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Skaner przestrzenny do zastosowan medycznych

KRZYSZTOF KARBOWSKI
MAREK SZCZYBURA
WITOLD SUJKA *

W artykule opisano oryginalne stanowisko pomiarowe, wyko-
rzystujace skaner biatego $wiatta strukturalnego. Konstrukcja
stanowiska umozliwia wykonywanie pomiaréw skanujacych
ciata pacjentow, co jest trudnym zagadnieniem, gdy przepro-
wadza sie takie pomiary zwyklym skanerem, ze wzgledu na
mimowolne ruchy ciata.

SLOWA KLUCZOWE: skaner 3D, medycyna

The paper presents the original measurement position with
structured light 3-dimensional scanner. The design of described
position gives a chance for measuring of human body. It is dif-
ficulty measurement using traditional 3-dimensional scanner,
due instinctive movements of scanned human.
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Opatrunki uciskowe do leczenia blizn pooparzeniowych
CODOPRESS®, produkowane przez firme Tricomed S.A.
z todzi, to sprawdzony i uznany sposob leczenia i re-
habilitacji blizn pooparzeniowych, przykurczéw, a takze
zapobiegania ich powstawaniu (rys. 1). Zadaniem opa-
trunku jest wywieranie ucisku na blizne pooparzeniowa,
a stopien kompresji opatrunku jest okreslany przez lekarza.
Konsorcjum w skfadzie: Politechnika t6dzka, Politechnika
Krakowska, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgosz-
czy oraz Tricomed S.A. realizuje obecnie projekt, ktérego
celem jest opracowanie innowacyjnych, spersonalizowa-
nych wyrobdéw uciskowych o zamierzonej wartosci nacisku
jednostkowego na ciato pacjenta.

Rys. 1. Opatrunki uciskowe CODOPRESS® do leczenia blizn pooparze-
niowych
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Aby w prawidtowy sposéb zaprojektowac i wykonac opa-
trunek, nalezy dokona¢ pomiaru ciata pacjenta — w tym
celu uzywany jest specjalnie skonstruowany skaner prze-
strzenny biatego Swiatta strukturalnego. Dookolny skaner
przestrzenny umozliwia wykonanie odwzorowania ciata
pacjenta poprzez zespolenie skanéw wykonanych podczas
obrotu gtowicy skanera. Wyniki skanowania sg przesytane
do systemu modelowania komputerowego, w ktérym pro-
jektowany jest opatrunek.

Dookélny skaner przestrzenny

Schemat oraz zdjecie dookdlnego skanera przestrzen-
nego pokazane zostaty na rys. 2.

Rys. 2. DookdIny skaner przestrzenny [1]

Dwie kamery przemystowe (10, 16) oraz projektor biate-
go swiatta strukturalnego (75) zamontowane sg na ramie
(18), ktéra moze obracac sie wokot osi (74). Przeciwwaga
(79) stabilizuje obrét konstrukgji (72). Szklana ptyta (73)
zamontowana do korpusu skanera (7171) wykorzystywana
jest jako przezroczysty stét skanera.

Optyka skanera jest sterowana poprzez program
FlexScan3D. Poszczegodlne skany tgczone sg z wykorzy-
staniem markerow lub poprzez dopasowanie geometrii.

Skaner uzywany jest w zastosowaniach medycznych,
przede wszystkim do pomiarow konczyn, a w szczegolno-
Sci dioni (rys. 3).

Poniewaz ramie pacjenta nie miesci sie w catosci w prze-
strzeni roboczej skanera, pomiar wymaga ztozenia skanéw
powstajgcych zarowno podczas obrotu, jak réwniez prze-
mieszczenia skanera. W tym ostatnim przypadku nie jest
przesuwany skaner, ale pacjent, ktory siedzi na platformie
z ramieniem zamocowanym w specjalnym uchwycie, mini-
malizujgcym mimowolne ruchy ciafa (rys. 3a). Wspomniana
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platforma umozliwia réwniez dostosowanie wysokosci sie-
dziska do wzrostu pacjenta.

a)

Rys. 3. Dookodlny skaner przestrzenny: a) platforma umozliwiajgca prze-
mieszczenie pacjenta; b) przyktadowy wynik skanowania

Skaner mozna réwniez w prosty sposob przystosowac
do pomiardéw stojgcego pacjenta. W tym celu optyke ska-
nera umieszcza sie na ruchomym statywie, a pacjent stoi
na platformie pomiarowej wyposazonej w podparcia sta-
bilizujgce ciato (rys. 4).

|

Rys. 4. Skaner przystosowany do pomiaréw pacjenta w pozycji pionowej
Doktadnos$¢ pomiaru

Skaner uzywany jest przed wszystkim do pomiaréw dtoni
pacjentow. W takim przypadku pacjent swobodnie ktadzie
dfon na przezroczystym stole, a poszczegélne skany wy-
konywane sg podczas obrotu gtowicy skanera, czego skut-
kiem jest koniecznos¢ wykonania potowy skanow poprzez
stét. W tym miejscu rodzi sie pytanie jak zaktocenia, wy-
wotane zatamaniem Swiatta przechodzgcego przez szklany
stét, wptywajg na doktadnosc¢ pomiaru.

Ocene dokladnosci skanowania przeprowadzono w opar-
ciu, norme VDI/VDE 2634, cze$¢ 2 “Optical 3D measuring
systems — Optical systems based on area scanning” [2, 3].

Zastosowano dwa rodzaje wzorcow do testow dla btedu
uktadu gtowicy optycznej oraz btedu wskazania na dtugosci
(rys. 5).

Wzorzec do testéw btedu wskazania na dtugosci umiesz-
czany byt podczas pomiaréw w potozeniach pokazanych
narys. 5.

Srednica kuli testowej wynosita 44,629 +0,005 mm, a od-
legtos¢ miedzy kulami 120,093 +0,005 mm.
Wyniki pomiaréw podano w podsumowaniu artykutu.

Rys. 5. Wzorce do testéw dla: a) btedu uktadu gtowicy optycznej; b) btedu

wskazania na dtugosci [2]

4 «
1
I y 2/

okl _o—1—"—0

A B

Rys. 6. Rekomendowane ustawienie przy wyznaczaniu btedu odlegtosci
miedzy $rodkami kul [3]

Podsumowanie

Opisany dookdlny skaner przestrzenny jest alternatywg
dla drogich wielogtowicowych skanerdw; zostat zaprojekto-
wany i zbudowany do skanowania ciata pacjentow, przede
wszystkim dtoni i ramion.

Zastosowanie szklanego stotu umozliwia stabilne utoze-
nie dfoni pacjenta i w znaczacy sposob zmniejsza mimo-
wolne ruchy dtoni, co ma znaczgcy wptyw na wyniki ska-
nowania.

Sredni btgd uktadu gtowicy optycznej podczas skano-
wania przez szklany stét ma wartos¢ —0,314 mm i jest
zblizony do btedu podczas skanowania nad stotem (0,344
mm). Wartosci obydwu btedéw w ujeciu wzglednym byty
mniejsze niz 1%.

Srednie btedy wskazania na diugo$ci odzwierciedlaty
efekt zatamania wigzki $wiatta na powierzchniach szkla-
nego stotu i miaty wartosci:

e skanowanie poprzez szklany stét: —0,053 mm,
e skanowanie nad stotem: 0,062 mm.

W ujeciu wzglednym obydwa btedy miescity sie w prze-
dziale £0,1%.

Opisany dookdlny skaner przestrzenny jest uzywany do
pomiaru ciata pacjentow, a wyniki skanowania sg podsta-
wag do projektowania indywidualnie dopasowanych opa-
trunkéw uciskowych o zdefiniowanym stopniu kompresii,
wykorzystywanych do leczenia blizn pooparzeniowych [4].
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