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RECONSTRUCTION OF 3D MODEL OF THE FIRST CERVICAL
VERTEBRA
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Summary: The aim of this work was to build a 3D model of the first cervical
vertebra. Contrary to common methods (computed tomography-CT) widely used
by many investigators for reconstruction of living tissues, the authors choose to
use digitizer and 3D optical digitizer (ATOS). These two digitizers were used to
digitize the whole surface of vertebra. The coordinates data obtained were stored
in a computer. Using the computer software, Surfacer and I-DEAS, the three-
dimensional data were treated to obtained the 3D model of the first cervical
vertebra.

1. Uvod

Poranéni patefe (mluvime o poranéni v jednotlivych segmentech patete) je velice zadvazné
poranéni a vedle monotraumat je stale Castéj$i poranéni patefe soucasti polytraumatu. Bohuzel
v soucasné dob¢ téchto Grazh pribyva. Mezi velice zdvazna poranéni patii zlomeniny prvniho
kréniho obratle zvaného téz atlas (Obr. 1). Pfi sou¢asném rychlém nartstu operativniho feSeni
téchto typil zlomenin vzniké otdzka, zda by nebylo mozné vyuzit modernich metod pfi navrhu
nového piistupu, piip. pfi optimalizaci soucasnych chirurgickych zakrokii. Prvnim krokem
k odpovédi je bezesporu tvorba prostorového modelu, a to jak virtudlniho, tak fyzického.

V soucasné dobé& existuje fada pfistupti, kterymi miizeme ziskat virtudlni modely
tkani. Mezi nejpouzivangjsi patii pocitacova tomografie (CT) a magneticka rezonance (MR),
které jsou primarné pouzivany pro vySetfeni pacientd, ovSem ziskana data mizeme pouzit

- ) také na rekonstrukci modeltl tkani. Mezi dalSi
. pristupy mizeme tadit kontaktni nebo bezkontaktni
piimé snimani povrchu tkéni (jednd se o snimani
soufadnic bodl na povrchu). Tyto metody mizeme
vyuzit pouze u kosterni soustavy.

Fyzicky model obecnych téles, v naSem
piipad¢ atlasu, lze v soucasné dob¢é nejefektivnéji
ziskat pomoci metody Rapid Prototyping.

Obr. 1: Prvni kréni obratel - atlas
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Timto terminem oznacujeme proces rychlého zhotoveni prototypu nebo fyzického modelu
podle pocitacovych dat ziskanych z virtudlntho modelu vytvoteného v nékterém CAD
systému. Tato metoda ma uplatnéni i v biomedicinském oboru. Je piinosna pti procesu vyvoje
riznych implantati, protetickych pomucek. Kone¢ny fyzicky model je zhotoven vétSinou
z raznych plasti nebo pryskyfic.

2. Ziskavani dat

Zakladem pro prostorovy model atlasu byla data ziskana bezkontaktni a kontaktni metodou.
Obratel byl zaptjéen z depozitaie Ustavu anatomie Lékaiské Fakulty University Karlovy
v Hradci Kralové (Obr.1). Jednalo se o prvni kréni obratel Zeny, zjevné bez patologickych
naleza [3].

Prvni metodou pfi ziskavani dat povrchovych soufadnic obratle bylo bezkontaktni
meéieni systémem ATOS II. Systém ATOS je schopen zmétit povrch objektu s velmi vysokou
presnosti (az 0,002 mm) a s vysokou hustotou bodt (400 000 bodii na objekt). Méteni je
zalozeno na principu optické triangulace — na méfeny objekt je promitan prouzkovy rastr
(Obr. 2), ktery Je sniman soucasn¢ dvéma kamerami z riznych uhli. Méfeni probihd jako sled
skent z riznych uhla pohledu na objekt tak,
aby byl nasnimadn objekt ze vSech stran.
Jednotlivé skeny jsou poté automaticky
slozeny do jednoho celku, k ¢emuz jsou
vyuzity referencni body umisténé jak na
meéteném objektu, tak v jeho nejbliz§im okoli
na referenéni desce. Pomoci digitalniho
zpracovani obrazu specidlnim softwarem
jsou pak s vysokou ptesnosti vypocteny 3D
soufadnice kazdého zméfeného bodu.
Podminkou uspésného naméfeni soufadnic
skenovaného povrchu je jeho viditelnost

Obr.2: Prouzkovy rast pii experimentu obéma kamerami a zarovel ~moznost
projekce rastru na snimanou c¢ast povrchu.
Malé hustota bodu byla proto pfedevsim v oblastech vnitinich stran otvora pro tepny.

Druhou metodou ziskavéani dat povrchu obratle bylo kontaktni sniméani systémem
MICROSCRIBE. Dotykem kontaktniho hrotu na dany pfedmét snimame prostorové
soufadnice méfeného objektu s ndslednou vizualizaci pomoci doddvaného programu
k systému. Vzhledem ke slozitému povrchu obratle nebylo mozné snimat body v oblastech
prechodu massa lateralis s otvory pro tepny, s pfednim a zadnim obloukem a horni i dolni
kloubni plochou. V téchto pfechodech byl pocet bodli nedostatecny, v nékterych oblastech
body dokonce i chybély.

Vysledkem z obou méfeni byl datovy soubor obsahujici 3D soufadnice bodl ve
formatu ASCII predstavujici povrch télesa, v obou ptipadech se jednalo ptiblizné o 40 000
bodt. Tato data jsme dale zpracovavaly v CAD systémech, viz dale.




3. Zpracovani dat

Takto ziskana data jsme pienesli do programu Imageware/Surfacer, ve kterém jsme dale
zpracovavaly soufadnice povrchu obratle. Po drobnych upravach je mozné vytvorit
povrchovy model obratle. Tento model mtze slouzit pouze pro vizualizaci objektu. Jedna se o
trojuhelnikovou sit’ vytvofenou mezi jednotlivymi body, proto jej neni mozné pouzit napi. na
vypocty pomoci MKP.

Pro vytvofeni objemového modelu bylo nutné nejprve vytvofit kiivky jednotlivych
prufezi téla obratle, které lezi v radialnich rovinach vzhledem k ose obratle (Obr. 3).

Tyto kiivky byly pieneseny do 3D modelafe programu I-DEAS, kde byl vytvoten
objemovy model, ktery byl upravovan podle pfesnéjsSiho povrchového modelu (Obr. 4) az do
konecné podoby (Obr. 5).

Obr. 4: Srovnani povrchového (Cerveny)
Obr. 3: Mrak boda povrchu obratle a objemového modelu
a prostorové kiivky

Obr.5: Vysledny objemovy model Obr. 6: Vysledny fyzicky model prvniho
prvniho kréniho obratle kréniho obratle
4. Aplikace

Moznosti aplikace prostorového modelu prvniho kréniho obratle je mnoho, jak pro virtualni,
tak i pro fyzicky model. Miize vést napi. k osvojeni techniky zavadéni fixacnich Sroubt pfi
zlomenin¢ ptedniho ¢i zadniho oblouku, at uz virtudlné v nékterém CAD systému ci
prakticky na fyzickém modelu (Obr. 6).



Dalsi aplikaci je vyuziti virtudlntho modelu pro biomechanickou studii horni kréni
patete napf. pomoci MKP (Obr.7). Horni kréni patet je pifi autohavariich ¢i jinych urazech
extremné namdahand. Operativni zdkroky na prvnich dvou segmentech patefe jsou dnes
v obrovském rozvoji a zkuSenosti operatéri rostou pouze diky praktickym zakrokim, nikoli
vSak na zdklad¢ teoretickych znalosti napt. z biomechaniky, diky kterym by se dalo
predchazet komplikacim pii operacich ¢i ipln€ zménit nahled na danou problematiku.

Obr. 7: Vyuziti virtudlniho modelu v MKP Obr. 8: CT snimek

5. Zavér

Tvorba prostorového modelu atlasu byla prvnim krokem vyzkumu biomechaniky horni kréni
patete, ktery probihd na Katedfe mechaniky, pruznosti a pevnosti, TUL. V soufasné dobé
probiha na KMP posledni faze tvorby prostorového modelu, a to tvorba z CT snimki (Obr. 7).
Pak budeme moc porovnat vSechny v soucasné¢ dobé znamé ptistupy ziskavani prostorovych
modeli lidskych tkani.

Nyni mizeme s urcitosti porovnat kontaktni a bezkontaktni metodu. Kontaktni metoda
v porovnani s bezkontaktni je zdlouhava a vyslednd data jsou malo pifesna, proto autoii
doporucuji pfi moznosti vybéru metody pouzit metodu bezkontaktni.
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