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Nazev vysledku cesky:

Funkéni vzorek kamerového MoCap systému urceného pro vyuiiti v
domacim prostiedi pacientl umoznujici diagnézu na zakladé zaznamu
pohybu v distancni rehabilitaci

Nazev vysledku anglicky:

Functional sample of a camera MoCap system designed for use in the home
environment of patients enabling diagnosis based on motion recording in
distance rehabilitation

Popis vystupu/vysledku z navrhu projektu LTAIZ19008 - VES19:

Funkéni vzorek (Gfunk) Funkéni vzorek kamerového MoCap systému
uréeného pro vyuZiti v domacim prostredi pacientll umoziujici diagndézu na
zakladé zaznamu pohybu v distancni rehabilitaci.

Abstrakt k vysledku cesky:

Funkéni vzorek umoznuje distanéni zdznam pohybové aktivity segment( téla
pacienta. Zafizeni je urceno pro zkvalitnéni robotické fyzioterapeutické |écby
pomoci distancéniho hodnoceni prostorové pohybové aktivity. Zafizeni
sestava z jedné Ci vice kamer, kalibracniho podsystému a podsystému pro
prenos, ukladani a zpracovani dat. Mezi pohybova data patfi relativni a
absolutni Uhly natoceni segment( téla a koordinaty polohy segmentt téla.
Zarizeni je charakteristické konstrukci umoznujici soubézné monitorovani
pohybu ve vice anatomickych rovindch a zdznam a ukladani kinematickych
dat pro dalsi vyhodnoceni zdravotniho stavu pohybového aparatu méreného
subjektu.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The functional sample allows remote recording of the locomotor activity of
segments of the patient's body. The device is designed to improve robotic
physiotherapy treatment through remote evaluation of spatial physical
activity. The device consists of one or more cameras, a calibration subsystem
and a subsystem for the transmission, storage and processing of data.



Motion data include the relative and absolute angles of angular movement
of body segments and the coordinates of the position of body segments. The
device is characterized by a construction enabling simultaneous monitoring
of movement in multiple anatomical planes and recording and storage of
kinematic data for further evaluation of the health status of the
musculoskeletal system of the measured subject.



Klicova slova cesky:
kamerovy systém, pohyb, distan¢ni medicina, fyzioterapie, svalové-kosterni
systém

Klicova slova anglicky:
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Vlastnik vysledku:
Ceské vysoké uéeni technické v Praze (ICO 68407700)

Lokalizace: Ceské vysoké uceni technické v Praze
Licence: Ne
Licencni poplatek: Ne

Ekonomické parametry:

Trh obsahuje pouze drahé nebo nespecializované, a tedy pro domaci pouziti
nevhodné systémy pro uplatnéni v distancni rehabilitaci. Soucasné systémy,
které by byli dostupné mensim klinikdm a pacientim v domacim prostiedi,
neumoznuji vzdaleny zaznam a prenos kinematickych dat. Soucasné systémy
pro mensi kliniky a domaci vyuziti neumozniuji mérit pohyb ve vice
anatomickych rovinach. Realizace se zaméruje na zarizeni optimalizované
pro distancni kamerovy zaznam pohybu pacientl s onemocnénim svalové-
kosterniho systému, které soucasné ve vhodném formatu umozni predavani
informaci o parametrech pohybu pacienta |ékarskému persondlu pro dalsi
analyzu. Obdobné zafizeni neni na trhu dostupné. Ekonomické prinosy
vyplyvaji z moznosti distan¢ni diagnostiky a rehabilitace prostfednictvim
vytvoreného zafizeni, coz povede ke zkraceni rehabilitacniho procesu a
zvySeni sobéstacnosti pacienta.

Kategorie nakladi: vyse nakladd < 5 mil. KC.



Popis funkcniho vzorku
Funkéni vzorek kamerového MoCap systému uceného pro vyuziti v domacim
prostifedi pacientd umozZnujici diagnézu na zakladé zdznamu pohybu v
distanc¢ni rehabilitaci byl vyvinut v rdmci projektu LTAIZ19008 - VES19 na
Ceskym vysokém u¢enim technickym v Praze (ICO 68407700.
Jde o zafizeni, které umoznuje soubéziné monitorovat kinematicka data
pohybu pacienta vdomacim prostredi a predavat je distancné lékarskému
personalu. Zafizeni umozZnuje zdznam ve vice anatomickych rovindch a
urovat charakteristiky prostorového pohybu pacientil s onemocnénim
svalove-kosterniho systému. Primarné zafizeni poskytuje soubézny zaznam a
hodnoceni kinematickych dat pro tyto anatomické roviny:

e frontalni anatomicka rovina,

e sagitalni anatomicka rovina.
Prostfednictvim kamerového zdznamu jsou v jednotlivych anatomickych
rovinach méreny:

e absolutni Uhly natoceni segmentd,

e relativni Uhly vzajemného natoceni segmentd,

e koordinaty vybranych anatomickych bod.

Hardwarova €ast sestdva ze struktury tfi podsystému:
e kamerovy podsystém,
e kalibra¢ni podsystému,
e podsystému pro prenos, ukladani a zpracovani dat.

Aby mohl byt hodnocen pohyb téla v pozadovanych anatomickych rovinach
je navrzen kamerovy systém, viz Obr. 1, se dvéma kamerami umisténymi na
dvou stativech a kalibrovanych pomoci laserovych kolimatord pomoci
certifikované laserové vodovahy.
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Obr. 1: Schéma usporadadni kamerové a kalibracni ¢dsti systému pro zdaznam
kinematickych dat pohybu ve dvou anatomickych rovindch.

Pro konstrukci kamerové ¢asti jsou pouzity kamery typu Blackfly S USB3 BFS-
U3-13Y3C-C (FLIR Systems, Inc.). Charakteristiky kamer jsou: rozliSeni 1280 x
1024 pixelQ, snimkova frekvence 170 FPS, megapixely 1,3 MP, snimac 1/2 ",
velikost pixelu 4,8 um, flash pamét 6MB, rozhrani USB 3.0. Provozni teplota
je moina vrozsahu 0° az 50°C. Kamera umozZnuje automatické i rucni
ovladani a predbézné zpracovani zaznamu primo na fotoaparatu.

Soucasti kamer je objektiv Fujinon 3 MP Varifocal Lens (Fuji Photo Film Co.,
Ltd.). 3MP varifokalni objektiv ma ohniskovou vzdalenost, ktera se pohybuje
od 3,8 do 13 mm a schopnost zoomu 3,4x. Vysoce presna asféricka cocka,
vybavend sklem, které zajistuje nizkou disperzi a vysoky index lomu,
maximalizuje opticky vykon. Rozsah clony je F1,4 a horizontalni dhel pohledu
97° na 3,8 mm. Umoznuje ovladani zoomu a zaostreni.

Kalibracni ¢ast tvofi predevsim certifikovana laserova vodovaha ULTRALiner
360 4V Set (ADA Laser Tools Ltd.). Specidlni vysila¢ promita horizontalni
rovinu ve formé laserového paprsku. Ctyfi vysilae promitaji navic ¢&tyfi
vertikdlni svislé roviny ve formé laserovych paprskl. Nivelace je provadéna
automaticky. Pracovni rozsah laserové vodovahy je 20m, presnost
+0,2mm/m, samonivelacéni rozsah je +3 °.

Dosazeni souososti optickych os a anatomickych os je dosazeno umisténim
laserové vodovahy mezi kamery tak, aby osy soufadného systém vodovahy
byly ve shodé sosami predpokladaného anatomického systémem téla
pacienta, které se bude mezi kamerami nachazet béhem méreni. Souososti
otickych os kamer sosami laserové vodovahy je dosazeno 3D tiskem



vyrobenymi kolimatory umisténymi na jednotlivych kamerach. Osy
kolimdator( na kamerach jsou rovnobézné s optickymi osami kamer. Zatizeni
je vybaveno robustnimi stativy pro upevnéni laserové vodovahy a kamer,
které zajistuji konstantni vzajemné ustaveni vsech ¢asti systému v prostoru.
Pokud je zajisSténa vzdjemnd kolmost kamer systému a poloha méreného
subjektu, tedy pacienta, lze provadét kinematickd méreni ve vice
anatomickych rovinach. Kamery zaznamenavaji pohyb ve frontalni a sagitalni
roviné téla. Nahravani dat z kamer je mozné, po jejich kalibraci, dalkové bez
pritomnosti technické obsluhy ¢i |ékafského persondlu. Pacient provadi
poZzadované cviky pred kamerami systému dle instrukci ze zdznamu nebo
predavanych distancné.

Obr. 2: Kamera vybavend vyvinutym kolimdatorem.

Zaznamy o pohybu téla v jednotlivych anatomickych rovinach jsou z kamer
odesilany prostfednictvim PC na server k predzpracovani v softwaru
OpenPose. Data reprezentujici souradnice anatomickych bodd v prostoru a
Case, vcéetné videozdznamu, jsou uloZzena na serveru. Ndasledné jsou
vypoclteny prislusné kinematické veli¢iny pohybu segment(i téla méreného
subjektu. Kinematické veliciny jsou po jejich uréeni zpracovany v softwarové
aplikaci pro urceni biomechanickych parametri pohybu. Vystupem ze
software je také grafickd prezentace parametrl pohybu a jejich vyvoj v Case.
ProtoZe je proces zpracovani videozaznamU a zpracovani kinematickych
veli¢éin c¢asové naro€ny, neprovadi se v redlném case. Po zpracovani
videozaznam( a kinematickych dat jsou vypoctené parametry pohybu



pristupné prostrednictvim PC vysSetfujiciho Iékarského persondlu na serveru,
a to véetné kompletnich videozaznam pohybU pacient(.

Funkéni vzorek kamerového MoCap systému uéeného pro vyuziti v domacim
prostifedi pacientd umoZnujici diagnézu na zakladé zdznamu pohybu v
distan¢ni rehabilitaci je realizovany plvodni vysledek vyzkumu a vyvoje,
projektu LTAIZ19008 - VES19, ktery byly uskutec¢nén cleny projektového
tymu. Za vyvojem funkcniho vzorku bezprostfedné nendsleduje nulta série Ci
sériova nebo hromadnad vyroba. Jedna se o navrh, vyvoj a nadslednou vyrobu
unikatniho zafizeni nesouciho novou unikatni a zaroven hospodarsky
vyznamnou vlastnost. Funkéni vzorek je charakteristicky novosti a
unikatnosti navrhu, kterd je dolozitelna touto dokumentaci vysledku.



