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V tomto ptispévku bude prezentovana aplikace topometrické metody popisu povrchu ve tiech
rozmérech zalozend na pocitaCové podporovaném zpracovani digitalnich obrazovych dat
ziskanych optickou metodou projekce prouzkii v oblasti biomechaniky.

Pro dokumentaci a kvantifikaci 1é¢ebnych, rehabilitacnich G¢inkl na potlaceni nebo zmirnéni
skolidzy patete — té€lesné vady spocivajici ve stranovém odchyleni patefe od télesné osy i
v jejim nenormalnim zakfiveni - je Zadouci, aby pouzité¢ diagnostické metody neposkozovaly
pacienta, tedy byly co nejmén¢ invazivni. Z tohoto ditvodu je, zvlaste v ptipadech nezbytnosti
provadéni opakovaného zdznamu pro potfeby monitorovani ucinnosti zvolené terapie, vhodné
omezit, nebo vyloucit prozafovaci RTG a CT metody ve prospéch citlivéjsiho piistupu repre-
zentovaného napftiklad optickymi metodami.

Vyhody optickych metod Ize spatfovat v né€kolika oblastech: jsou svou podstatou nekontaktni
a nedestruktivni, umoziuji zpracovani celého 2D pole dat soucasné, coz je favorizuje pro
aplikace 1 v dalSich oblastech. Nemalou ptfednosti optickych metod spojenou s digitalnim
zaznamem obrazu je kompatibilita s ostatnimi vstupnimi daty a mozZnost pocitacove
podporovaného zpracovani obrazu, reprezentované¢ho formou matice intenzit barevnych
slozek, a jeho vyhodnoceni.

V soucasné dobé& jsou na Katedfe anatomie a biomechaniky FTVS UK, kde byly prezentované
experimenty realizovany, uzivany pro dokumentaci skoliozy dvé metody: prvni popisuje tvar
patete splinovou funkci prochézejici body uréenymi polohou znacek nalepenych na kizi
pacienta v mistech obratelnich vystupkii a stinové moiré [1, 2]. Metoda stinového moiré je
zalozena na Sikmé projekci linearni miizky na objekt pti sou¢asném pozorovani této projekce
touto miizkou. Ob¢ metody charakterizuje vysoka mira ru¢niho zpracovani dat a omezené
mnozstvi vytézitelnych vysledki. Tento stav
si klade za cil zménit predkladand metoda
projekce prouzku, kterou by bylo mozné
s jistou nadsazkou charakterizovat jako
nedokoncené stinové moiré, protoze zustava
projekce, ale prekladani mtizek je potlacena.
Metoda projekce prouzkl vychazi z poznat-
ku, Ze deformace obrazce promitnutého
Sikmo na povrch télesa je zavisld na jeho
topografii, neboli v zaznamenaném obraze  digitéini
povrchu télesa jsou stranové vychylky ¢asti — fotoaparat
promitnutého obrazce v jednozna¢ném vzta-
hu k mimorovinné soufadnici povrchu (viz
obrazek 1). U metody projekce prouzkii se
pouzitim znamych geometrickych vztaha
v obrazu daji vypocitat soufadnice bodi na
méfeném povrchu piimo [3], ¢imz nenastava
problém s ocislovanim prouzkl, znamy
z aplikace stinového moiré a tlohu je moZné Qprazek 1 Schéma metody projekce prouzkii

snaze algoritmizovat.

Neoddé¢litelnou soucasti metody jsou téz skripty zabezpecujici semiautomatické zpracovani a
vyhodnoceni obrazovych dat v prosttedi MATLAB. Program vykona sekvenci ptikazl
zahrnujici kroky jako je filtrace vstupniho obrazu z digitdlniho fotoaparatu, identifikace,
ocislovani a nalezeni stfedi prouzkii v obraze, pfevedeni prouzkli na diskrétni mnozinu boda
v 3D prostoru, nad kterou se provede interpolace na husté pole bodu, které je na zakladé
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Obriazek 2 Vyhodnoceni skoliézy pateie tradi¢nim zptiisobem za pomoci stinového moiré (leva

horni ¢ast obrazku) v porovnani s vysleky metody projekce prouzku (prava ¢ast), které byly

ziskany interpolaci z mnoZiny vybranych bodi na sti‘edech promitnutych prouzku (leva spodni

cast)
aplikace popsanych geometrickych vztahii piepocitino na skute¢né hodnoty vychylek na
povrchu téla. Tyto vychylky jsou potom zobrazeny — viz obrazek 2.
Byt pfispévek uvadi ptiklad aplikace, kterd je algoritmicky jednoduchd a spociva na
primitivnim matematickém aparatu, bez MATLABu a jeho rozsahlych knihoven funkci a
toolboxd, intuitivné zpfistupiiujicich v jednom prosttedi metody obrazové analyzy, feSeni
nelinedrnich rovnic a interpolace funkce dvou proménnych, by nesSlo uskute¢nit mnozstvi
heterogennich vypoctl provadénych nad riznymi objekty zahrnutymi v postupu. V soucasné
dob¢ je vénovano Usili zvySeni miry automatizace celé procedury, uzitim barevné kodovaného
systému prouzk, které by zjednodusilo jejich identifikaci.
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