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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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УДК 004.925.3
ВИКОРИСТАННЯ 3D-СКАНЕРІВ НІГ

РОМАНЮК1 О. Н., БАЖАН1 В. М., РОМАНЮК1 О. В., 
МИХАЙЛОВ2П. І., ЧЕХМЕСТРУК3 Р. Ю., (rom8591@gmail.com) 

1Вінницький національний технічний університет (Україна)
23D GNERATION GmbH (Німеччина) ,33D GENERATION UA (Україна) 

Проаналізовано галузі використання тривимірних принтерів ніг. Розглянуто 
особливості медичного діагностування, підбору устілок, вибору взуття та протезування на 
основі тривимірного моделювання.

Стопа - це найнижча точка людської ноги. Форма стопи поряд з природними системами 
балансу тіла робить людей здатними не тільки ходити, але і бігати, підніматися і здійснювати 
інші види діяльності. Комплексна структура стопи містить понад 100 сухожиль, зв'язок і 
м'язів, які переміщують багато суглобів, в той час як кістки забезпечують структуру. 

Зараз більше 90% міських жителів нашої країни мають проблеми зі стопами, і не просто 
слабкі порушення, а больові деформації, запальні процеси в суглобах, швидку стомлюваність 
від ходьби, варикоз, судоми і спазми, травми.

Комп'ютерна діагностика стоп - це сучасний метод виявлення патологій стопи і оцінки 
правильності розподілу навантаження. 

На рис.1  наведено зображення 3D сканера  ніг   та отриману тривимірну модель.
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Рис. 1. Зображення 3D сканера  ніг   та отримана тривимірну модель

Отримана тривимірна модель може використовуватися для медичних досліджень, 
зокрема,

виявити плоскостопість та інші деформації; побачити наявність різниці в довжині стоп; 
оцінити правильність навантаження в положенні стоячи і під час ходьби; діагностувати 
наявність захворювань суглобів і хребта;  правильно підібрати коригувальні вироби для 
різного типу взуття;; провести тривалий моніторинг, перевірити ефективність лікування. 

Найбільшого поширення тривимірне моделювання ніг (стопи) отримало для медичної 
діагностики та лікування, підбору взуття, протезування, виготовлення устілок.

3D сканер [1-3] – спеціальний безконтактний пристрій для отримання високоточних 
тривимірних моделей ніг. 

Щоб отримати уявлення про динаміку змін в будові стопи, рекомендується проходити 
комп'ютерну діагностику стоп регулярно: - дітям - кожні 4 місяці, - дорослим - кожні 4-6 місяців.
Основними показаннями для комп'ютерної діагностики є: ризик виникнення плоскостопості в зв'язку 
з вагітністю, фізичними перевантаженнями і спадковою схильністю; наявність захворювань суглобів, 
таких як артроз, артрит, остеохондроз; цукровий діабет; наявність зайвої ваги; реабілітація після 
серйозних травм гомілковостопного суглоба; регулярна ходьба на каблуках; професійне заняття 
спортом; скарги на біль, тяжкість і високу стомлюваність ніг; розвиток стоп в дитячому віці.

Тривимірне сканування може бути статичним, коли пацієнт стоїть, і динамічним, коли він  
крокує на місці. Плантограма з розшифровкою видається  лікарю  для діагностики та пацієнту, 
результати зберігаються в базі, що дозволяє при повторному зверненні провести порівняльний аналіз 
стану стопи;

Використовуючи дані 3d сканування і аналізу тиску стоп можна прогнозувати розвиток 
захворювання. Це дозволяє лікарям вибирати правильний метод лікування і в подальшому 
його контролювати.

Вимоги для 3D- сканування:
1. При скануванні стопи повинні враховуватися індивідуальні фактори рухливості і 

больові пороги чутливості стопи. Завжди потрібно пам'ятати, що стопа - це не жорсткий 
об'єкт!

2. Загальний час сканування має бути вкрай мінімальним, так щоб звести до мінімуму 
всі тремтіння і погойдування людини.

3. Фактична точність сканування повинна бути в районі 0,15 - 0,2 мм з урахуванням всіх 
тремтіння людини. Цією точності цілком достатньо.

Використовуючи дані 3D сканування і аналізу тиску стоп можна прогнозувати розвиток 
захворювання. Це дозволяє лікарям вибирати правильний метод лікування і в подальшому 
його контролювати. 

При тривимірному скануванні важливо записувати та відображати розподіл тиску (рис. 
2) по стопі пацієнта в стані стоячи або при ходьбі, знаходити аномалії і асиметрії стоп, 
визначати ділянки з високим навантаженням, що призводить, в кінцевому підсумку, до 
хворобливих відчуттів в колінних і тазостегнових суглобах.

ивимірну ммомомомомомодддддедд ль

ся для я я я яяя меедидидидииичнчнчнчнчнчнчнихихихиххихих ддддддосліджень, 

ити наявність різниці вввв в вв ддододоодод вжиніі стоп;
тоячи іііііі пппідідідіідід чччччччасасаааа  ходьби; дііаіаіііі гностувати

ильно підібрбрбрбрбрбрбратататататататииии кококкококок ририирииигугугугугугугувавав льнннннінн ввироби д
ринг, пееревірититииииити ееееееефеффф кткткттивививввнінінінінініністссс ь ь ліліліліліліліккккування

оделювананаанананняяяяя ніг (стттттттопопопоппопопии)и)и)ии оооотрималлоо для м
езування, вигооооототттт влвлвлвллення ууууууустттстттііілілііі ок.

езконтактний прриииссисиси трійійійійій дляляляляляляля ооотримання

динаміку змімімім н в ввв бубубббуудддодові стотоооопипипи, рекомен
улярно: - дідідідідід тятят м - ккококожнннннннііііі 4 місяці, - ддоросли

п'ютернрнрннрнрноооїоїоїо дддддддіаіаіаіаіаіаіагнгнгнгнггнг осститититититтики єєєє::: ририиизизз к виникнення
антаженннннннянянянянн ммммиммм  і спадкккккововооо оюоюоююоююю схихииилььл нінінін стю; наяв

стеохондррроророррозз;з;з;;з;з  цукровий дідідідідідідіабаббббббеетеее ; нанааааяяявявя ність з
овостопногоо оо сусуууусусуглоба; регуляяяяяряя нннннан  ходьба н

ь, тяжкість і виссоссосососокукукууууу стомлюванніісісісісісістьтьтьтьтьтьть ніг; розв
канування може бутутутутти ии стстстстстсттата ичниниииииимм,мм,м, кккколи па
Планттогогогограррррр ма з розшифрфрфррфрровововововово кою вививививививиддається 

рігаютьсьсьсься вв в в ббазі, що дозволяє при повторно
;

користововввввуююююуююуючичч  дананннннііііііі 3d3d3d3dddd ссссссскаааннунунннн вання і аналі
рюванняняняня. ЦеЦеЦеЦЦ ддддозозозззвововововов ляляляяяяєєєє лікаарррррярр ммммм мм вибирати

го контртртртролоолллюююювати.
Виииимммоогииии ддля 3D- сккккананаа увувувувуванананананняняняя::
1111. ППППриииии сскакакак нуванні стстстстопопппииии повин

боооольльльлл овові порогигигигиги ччччутутуу ливості стопи.
обоббб'єєєкткткттт!!!

2.222 ЗЗЗЗЗагаа альний чччччасасасааас сканув
всі ттртртртреммммемммтітітіннннннннння і погойдуван

3333. ФФакакакактииииичнчччч а точніс
трррррреееемтіння лююююююддддини. Ці

Використовую
зааааахххвхх ороророрювання. Ц
огооо ккккконтрол

При т
ст
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Рисунок 2 – Розподіл тиску

На підставі комп'ютерної діагностики стоп лікар ортопед-травматолог допомагає 
підібрати пацієнтові ортопедичне взуття, а також приймає замовлення на виготовлення 
індивідуальних устілок або тутора. 

Динамічна діагностика дозволяє точно визначити розподіл навантаження на стопу клієнта під 
час руху. Навантаження, що динамічно перетікає від п'яткової відділу до переднього відділу стопи,  
показує можливі відхилення не тільки в стопах, але і в колінах, стегнах і навіть хребті.

Останнім часом виробники взуття, ортопедичні салони і медичні центри все частіше 
впроваджують в свій робочий процес 3D сканери для ніг для створення тривимірних моделей, які, на 
відміну від двомірних зображень, дають повне уявлення про проблеми та потреби клієнта або 
пацієнта і надають більш широкий інструментарій для розробки взуття.

З'явився ефективний інструмент для зменшення кількості повернень з 40% до 15-20%. Це 
середній показник, в якому гарантовано переконалися на власному досвіді магазини в багатьох 
країнах, де використовується технології. Магазин може запропонувати клієнтам безпрецедентну
можливість купувати з упевненістю, що розмір обов'язково підійде. Тепер покупці зможуть 
заощадити завдяки безпомилкового вибору до 15% від вартості замовлення.

Переваги використання тривимірного моделювання для підбору взуття: клієнту достатньо 
безконтактно просканувати свою ногу, щоб отримати високоточну індивідуальну  тривимірну 
модель; легкість і висока  швидкість визначення правильного розміру; гарантія зручності навіть для 
маленьких дітей, які ще не вміють розмовляти; точне визначення ширини халяви в процесі 
замовлення жіночих чобіт; економія часу, оскільки взуття не доведеться відправляти назад в магазин; 
можливість користуватися сервісом online і offline. 

Результати сканування може використовувати в подальшому базу даних для зіставлення з 
існуючими параметрами, що допомагає скласти точні рекомендації по підбору взуття. Дані 
сканування відправляються клієнту по електронній пошті і стають основою для майбутніх 
маркетингових і торговельних можливостей

Отримане сканування дозволяє створити точну цифрову модель стопи, на основі якої можуть 
бути виготовлені індивідуальні ортопедичні устілки.

Після сканування на екрані комп'ютера стопи відображаються  у всіх трьох проекціях. У тому 
числі зони підвищеного навантаження всіх відділів стоп, поздовжнє і поперечне сплощення, ступінь 
стиснення переднього відділу, деформацію пальців і т. Д. Виходячи з цього,  можна поставити 
діагноз і порекомендувати пацієнту, які йому потрібні устілки.

Процес налаштування традиційних протезів під кожну конкретну людину вимагає часу,
численних вимірів і внесення змін у вже готову конструкцію. Пацієнтам доводиться миритися з 
протезом, який виглядає громіздко та постійно привертає увагу оточуючих

Сучасний протез створюється за допомогою 3D-сканера і принтера, що зробило його 
наближений за будовою до здорової ноги, а також значно зменшити у вазі порівняно з ранніми 
моделями. 

пед-травматтототооотолллололлл г допомагає є
 замоввввлелелелелелеленннннннннннннняяяяя яя ннананаанаа ввиготовлення 

оділ навантаження на ссттттттопоппппппу кллііієієієієієнтнтнтнтнтнтнтаааа під 
кової відддддддддділілілілілілілу у уу ууу до передньоггггггго оооо ввввіввв дділу стопи,

олінах, стегегегеггггнананананаааххххххх і іі нанааааавівівівівівівітьтьттттт  хребті..
ичні салони ііі ммемм дидииииичнчнчнччнчнч і цецецецецецецентнтннннн ририиииири ввсе час

для ніг длдллдллдля яя створенннннннн яяя я яяя тртррриииивимимимимірірірірірірірнинининининин х мммом делей,
е уявленнннння яя прпрпрпрпро пробобобоббобблеееееемимимии та потреби клі

арій для розробобобббкикккк вввввзузз ття.
зменшшшшення кількккккооооостіт ппппповерррррррнененененененньннннн  з 40% д

но перекккккооонооо алалалалися нанананана ввввлллласнснсннномомоммму у у уу дододоодоооссвсвсвіді маг
логії. Магазинннн мможожожожоже зззазапропонннннувувувуу атататататти клієн

стю, щщщщо о о оо оо роророророророзмзмзмзмзмзмз ір ооообобб ввв'в'в'вв язяя ково підіййде. Те
ого виббооророрро у у у у ууу дододододододо 11111115%5%5%5%5%5%5 вввввідіідідід варарарартоостстстс і замовлення
тривимммммммііріріріріірнннннонн го моделеллллювювювюввюваанааааа няя дддляляяяя підбору

и свою ннннннногогогогогууу,ууу  щоб отримимммммматттттттии висосос коточн
а  швидкість вииизизизизи начення правввввввилиллллььного розмі

 ще не вміютьььььь рорроороозмовляти; тототототоооччнч е визн
х чобіт; економія часссу,у,у,у,у оооскскскскскскскіліліі ькьккиииииии взвввзвзуутутутуття не д

стуватииииссясяся ссссервісом online іііііі ooooooofffffffffffffflilillililinenenenenenene..
ти сканунунунуваваааннння може використовувати в
параамммметртртртраами, щщщщщщщоооо оо о дододододододопоп магає скласти 

ння відпрпрпррравававлляляляляютьссссяяяяяя клклклклклклклієієієієієієієнтннн у у у уу у у по електрон
тинговиииихххх ііііі тотт ргргргрговововелелеллелелььньньнииииихих можлллллилл вввввовв стей
Отриимммманененее сканувавававаннннннння я яяя дозволлллляяєяєяєя сстворити

бути виггггоооотоввввллелл ні індивідуауауауальььььнінннн оооооррттттоооопедичні
ППППіслслслляя сксксксс анананнувууу ання на екекекекраррр нінініні комп'ю

чиислсс іііі зззозозоз ни підддвивививв щещещещеного наваннттаження
стстттстисисисненененн ння передндндннньооьогогогого відділу, деф
діаггггноннн з зз ііііі порекомендндндддуввувууу аататаата и пацієн

ПППрПППП оцццццесеее  налаштууування т
чиислслслслсленннннининниих ххх вививииимірів і внесен
ппрпрпрпротототтеезом, якякккийийиййй ввввввиглядає г

Сучаснийиййййй проте
нанннн блблблближений за буд
мооооодедддд лялялялями. 
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Рис. 3 – Розробка устілок

Тривимірне моделювання широко використовується в галузі протезування.

Рис. 3 – Вигляд протезу

Для розробки та виготовлення протезу виконується тривимірне сканування здорової ноги,  за 
3D-моделлю реалізуються подальші етапні дії. 

Тривимірні сканери ніг  широко використовуються в різних галузях для діагностики та 
лікування, підбору взуття, протезування, виготовлення устілок.
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