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CZ 13088 U1

Systém pro méFeni tvaru kloubni drahy zejména dolni &elisti

Oblast techniky

Piedkladané feleni se tyka systému méfeni tvaru kloubni drahy, zejména kloubu dolni Celisti.
Celist je uloZena ve dvou kloubech, a to v levém a pravém kloubu. Kazdy kloub je tvofen lebegni
&asti, kterou tvofi kloubni jamka a Celistni ¢asti tvofenou kloubni hlavickou. Vazivo zajistuje
nepfetrzity kontakt &elisti a lebky. Pfi pohybech dolni Celisti po sob€ ob& &asti klouZou. Ukolem
je vytvofit systém, ktery umozZiiuje méfit v soufadném systému lebky pohyb levé a prave kloubni
hlavicky.

Dosavadni stav techniky

Meéfeni tvaru kloubni drahy je v souCasné dobé provadé€no n&kolika zpisoby. Jednim znich je
pouZiti mechanického pisatka. Na pacientovu hlavu je pfipevnéna nosna konstrukce s destiCkou
krytou zdznamovym papirem. Na dolni &elist je pfipevnéna konstrukce s pisitkem. Pohyby
kloubni hlavitky jsou zaznamenany na papir. Nevyhodami tohoto zpiisobu jsou pracnost upev-
néni, obtizné opakovam méieni, kdy je nutné vymenit papir, mald pfesnost méfeni:a moZnost
méfeni jen v sagitalni roving.. :

Dalsim zplisobem je pouziti magnetickych sn1macu Na pacientovu hlavu a dolni &elist jsou
nasazeny podobné konstrukce jako u mechanického systemu Pohyb kloubni hlavicky je sniméan
indukénimi snima&i. Nasazovéna je rozmérnd konstrukce a z toho vyplyva poZadavek na tuhost.
upevnéni predeviim na dolni Celisti. Metoda je pfesngj§i neZ mechanickd, méfi ve tfech
'soufadnicich. Nevyhodou je pracné nasazeni konstrukce pfi aplikaci. o

Tietim pouzivanym zpisobem je uréeni thlu sklonu kloubni drahy z panoramatického rentgeno-
vého snimku. Metoda je standardné dostupnd pro zubni lékafe. Mezi jeji nevyhody patiif ozafo-
vani pacienta a nepfesnost uréeni 1ihlu, protoZe se nevychdzi ze skuteSného pohybu, ale z jeho
odhadu z prumetu tvaru kloubni jamky do rovmy rentgenového snimku. Metoda méfi jen v -
sag1taln1 roving. : '

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky odstratiuje systém pro méfeni tvaru kloubni drahy zejména dolni Zelisti
podle predkladaného feSeni. Jeho podstatou je, Ze sestdva z perspektivni kamery, jejiz vystup je =

© spojen se vstupem vyhodnocovaci jednotky a ze sestavy tfi zkalibrovanych prostorovych tuhych

ter&iki opatfenych na vn&j§im povrchu soustavou referen¢nich bodi v trojrozmérmém soufadném
systému, a to z prvniho terSiku pro dolni Eelist, z druhého teréiku pro horni elist a z teréiku
okluzni roviny. Prvni teréik je upevnén v drzdku pro upevnéni na dolni elist, druby terCik je
upevnén v drzdku pro upevnéni na horni Celist a tfeti terCik je upevnén v drzéku okluzni roviny
tvofeném plochou tenkou destikou. Perspektivni kamera je vzhledem k terCikim umisténa tak,
e ty z ter&ikd, které jsou v daném okamziku aplikovany, leZi v zorném uhlu kamery a v obraze
této kamery je na kaZdém znich minimdlné sedm lokalizovatelnych a identifikovatelnych
referenénich bodu neleZicich na prostorové kubické kiivce.

V jednom mozném provedeni jsou teréiky tvofeny dvéma sténami, z nichZ kazda lezi v jiné
roviné.
Ve vyhodném provedeni jsou teréiky tvofeny tfemi sousedicimi sténami krychle nebo kvadru a

jsou umistény vzhledem ke kamefe tak, Ze pfimka prochazejici spolenym vrcholem stén a
svirajici s kaZdou z nich stejny uhel mifi do blizkosti stfedu promitani kamery.

. Vyhodou ptedkladaného fedenti je, Ze ter&iky jsou snimany bezkontaktn& a pfi jejich malé hmot-

nosti jsou kladeny nizké naroky na pevnost jejich uchyceni. Uvedeny zplisob za pouZiti kamery
je levny oproti magnetickému sniméni a pfesny oproti mechanickému zapisovati. Zpisob umoz-
tiuje oproti metody s pisdtkem a panoramatickému rentgenu méfit trajektorii ve tfech soufadni-
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cich. V neposledni fadé je vyhodné, Ze pouZiti metody neexponuje pacienta ani obsluhu $kodli-
vym zéfenim na rozdil od rentgenu.

Pichled obrazkd na vvkresech

Systém pro méfeni tvaru kloubni drahy dolni &elisti je popsan pomoci ptiloZzenych vykresi. Na
obr. 1 je schematicky zndzorn&na situace pfi aplikaci teréiku horni &elisti ateréiku okluzni
roviny. Na obr. 2 je obdobna situace, aviak pfi aplikaci teréiku dolni a horni &elisti. - -

Pfiklady provedeni technického feseni

Pfiklad provedeni pfedklidaného FeSeni bude naddle popsan pomoci pfiloZenych vykresi.
Systém pro méfeni tvaru kloubni drahy, v daném piikladé kloubu dolni &elisti, viz obr. 1 a 2, je
tvofen perspektivni kamerou 5, déle jen kamerou 5, upevnénou na stojanu a spojenou se vstupem
vyhodnocovaci jednotky 4, tfemi zkalibrovanymi teréiky, a to prvnim teréikem 1 dolni Celisti,
druhym ter&ikem 2 horni &elisti a teréikem 3 okluzni roviny. Prvni teréik 1 dolni &elisti je upev-
nén v prvnim drzéku 1000, druhy teréik 2 je upevnén ve druhém drZzaku 2000 a ter¢ik 3 okluzni

" roviny je upevndn v drzaku, ktery je tvofen plochou tenkou desti¢kou 11. Teréiky jsou tuha

t8lesa, na jejichz povrchu jsou vyznadené referenéni body, ato na prvnim teréiku 1 jsou
referenéni body 100, na druhém terciku 2 referenéni body 200 a na ter&iku 3 okluzni roviny jsou

_ referenéni body 300. Referenéni body 100, 200 a 300 jsou jakékoliv obrazce nebo znalky, které

musi spliiovat nasledujici podminky. Jsou zfeteln& viditelné v obraze z kamery 3, jsou v obraze
z kamery 5 lokalizovatelné s dostate€nou pfesnosti, to znamena,. Ze v obraze z kamery 5 je mozné
manualné nebo automaticky pfesné urdit jejich polohu v obraze, jsou jednozna¢né identifiko-
vatelné v obraze z kamery 3, to znamena, Ze je-li v obraze z kamery 5 viditelny ter&ik, je moZné

- manualné€ nebo automaticky uréit, ktery referenéni bod je ktery. Dal§i podminkou je, Ze je mozné

nezavislou metodou uréit polohu referendnich bodd na terdiku v trojrozmémém soufadném
systému. Kone¢né je nutné, aby viditelné referenéni body bylo moZné pouZit pro geometrickou
kalibraci kamery. To znamené, Ze referenéni body jsou rozmistény na povrchu pfisluiného terdi-
ku tak, aby pfi sniméani kamerou bylo v obraze alespoii sedm lokalizovatelnych a identifikova-
telnych bodil neleZicich na prostorové kubické k¥ivee. Jinymi slovy fegeno, kamera 5 je vzhle-
dem k teréikiim 1, 2 a 3 umisténa tak, Ze ty. zter&ikd 1, 2, 3, které jsou v daném okamZiku
aplikovény, lezi v zorném thlu kamery 3.

Jak bylo feceno, ter¢iky jsou zkalibrovény, to znamend, Ze je nezavislym zplisobem zméfena
prostorova poloha viech referenénich bodi na povrchu teréiku ve zvoleném soufadném systému.
Kazdy teréik ma sviij pevné pfifazeny soufadny systém, ve kterém jsou zmédfeny soufadnice
referenénich bodi. Je tedy vytvofen prvni soufadny systém 10 prvniho ter&iku 1 dolni &elisti,
druhy soufadny systém 20 druhého teréiku 2 horni &elisti a tieti soufadny systém 30 terdiku 3
okluzni roviny. Teréiky 1, 2 a 3 mohou byt identické nebo ridzné. Informace o soufadnicich
referenénich bodi 100, 200 a 300 na terdicich 1,2 a3 je vloZena do vyhodnocovaci jednotky 4.
Terdik 3 okluzni roviny je pevné spojen s plochou tenkou destiSkou 11, kterou je moZné vloZit
do pacientovych st a stisknout mezi dolni Selist 8 a horni &elist 9. Zm&i se soufadny systém
roviny, ve které leZ{ tenka desti¢ka 11 v soufadném systému 30, ve kterém jsou méfeny refe-
renéni body 300 teréiku 3 okluzni roviny. Tuto rovinu nazyvdme okluzni rovina. Soufadnice
okluzni roviny se vloZi do vyhodnocovaci jednotky 4. Ter&iky 1, 2 a 3 musi vykazovat dostated-
nou tuhost, aby se neménila vzijemna poloha referenénich bodi na teréiku, referenéni body musi
zaruCovat svym vytvofenim stalost a teréiky musi umoZiiovat jejich desinfikovani a &isténi, aniz
by doslo k jejich poskozeni.

Prvni drzak 1000 prvniho teréiku 1 dolni &elisti i druhy drzik 2000 druhého teréiku 2 horni
Celisti musi umozZnit pro lékafe snadné a pevné upevnéni na pfisluSnou &elist pacienta. Tyto
drzaky 1000 a 2000 musi vykazovat dostatenou tuhost, musi umoZiiovat snadné upevnéni na
zubni oblouky amusi vyhovovat zvy$enym narokiim na moZnost desinfikovat je. S vyhodou
mohou byt drzaky i na jednorazové pouZiti.
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Pokud jde o poZadavky na kameru 5, musi poskytovat dostate¢né kvalitni obraz, aby bylo moino
lokalizovat a identifikovat referenéni body na teréicich. Zorné pole kamery 5 musi byt takové,
aby tato kamera 5 zabirala ter¢iky 1 a 2 dolni a horni &elisti, pfipadng teréik 2 horni &elisti
ateréik 3 okluzni roviny pfi jejich upevnéni na zubni oblouky pacienta. V obraze musi byt
viditelné, to jest lokalizovatelné a identifikovatelné, nejméné vyse uvedené minimalni mnozstvi
referenénich bodd 100, 200, 300. Geometricky model kamery 5 musi byt perspektivni kamera,
pfipadné se zndmym radialnim zkreslenim. V tomto pnpade musi byt rad1aln1 zkresleni obrazu
odstranéno ve vyhodnocovaci jednotce. ‘ : : :

Systém pracuje nasledujicim zpiisobem. P¥i kalibraci kamery 5, tedy uréeni parametrt geomet-
rického modelu kamery 5 z obrazi referenénich bodid 100, 200, 300 na povrchu pfistusnych
ter¢ikd 1, 2 a3 ajejich nezdvisle zméfenych prostorovych soufadnic se uréi vzajemna poloha
soufadného systému kamery 5 a soufadného systému 10, 20, 30 piislu$ného teréiku 1, 2, 3.
Kamera 5 bude upevnéna na stojan nebo na zubaiské kieslo, jeji nehybnost vii¢i hlavé pacienta
neni pozadovana. Kamera 5 musi byt spravng zaostfena na ptisluiné teréiky a musi byt nastavena
clona. V piipadé nutnosti je kamera 5 doplnéna o svételné zdroje. :

wr 7

Nezévislou metodou se zméf{ poloha referen¢nich bodit 100 a 200 na teréicich 1 a 2 dolnf a horni
Celisti v prostoru a naméfené soufadnice se vlozi do vyhodnocovaci jednotky 4. Pfipevni se

teréik 3 okluzni roviny k desti¢ce 11 okluzni roviny. Pfi méfeni polohy referenénich bodti 300.

teréiku 3 okluzni roviny se zméfi soufadnice okluzni roviny v prostoru ve stejném soufadném

systému 30. Tyto soufadnice se vloZi do vyhodnocovaci jednotky 4. Posuvnym méfitkem. se

44

zméFi na pacientovi vzdalenost levé a pravé kloubni hlavicky 6 a 7. Na pacientovu horni Celist se
pripevni ter&ik 2 horni &elisti. Posuvnym méfitkem se odmé&fi poloha sagitalni roviny v soufad-
ném systému 20 teréiku 2 horni Eelisti. Mezi zuby pacienta se vlozi destitka 11 okluznf'roviny
s teréikem 3 'okluzni roviny a pacient skousne. Kamera 5 sejme obraz obou teréiki 1a 2 do
Vyhodnocova01 jednotky 4. Vyhodnocovaci jednotka 4 v sejmutém obraze z kamery 5 lokalizuje
a identifikuje referencni body 100 a 200 na teréiku 1 dolni Zelisti a na terdiku 2 horni &elisti. Z

obrazi referendnich bodi 200 na terdiku 2 horni &elisti a jejich nezavisle zm&fenych prostoro--

vych soufadnic se naleznou parametry perspektivniho-modelu kamery 5, dochazi tedy ke kalib-
raci kamery 5. Z toho je moZné urdit vzijemnou polohu soutadného systému 50 kamery 5
a soufadného systému 20 teréiku 2 horni Celisti. Z obrazii referenénich bodi 300 na teréiku 3
okluzni roviny a jejich nezavisle zméfenych prostorovych soufadnic se naleznou parametry
perspektivniho modelu kamery 35, tedy dochazi opét k jeji kalibraci. Z toho je mozné urcit
vzajemnou polohu soufadného systému 50 kamery 5 a soutadného systému 30 ter&iku 3 okluzni
roviny. Z obou vy$e uvedenych vztahll a polohy okluzni roviny v soufadném systému terciku 3
okluzni roviny se uréi poloha okluzni roviny v soufadném systému 20 ter&iku 2 horni &elisti. Poté
se vyjme ter¢ik 3 okluzni roviny s destickou 11 okluzni roviny z ust pacienta. Na pacientovu
dolni &elist se pripevni teréik 1 dolni &elisti. Pacient bude otvirat a zavirat Gsta a zaroveti kamera

~ 5 sejme posloupnost obrazii obou teréiki 1 a 2 do vyhodnocovaci jednotky 4. Pro kazdy sejmuty

obraz vyhodnocovaci jednotka 4 lokalizuje a identifikuje referenc¢ni body 100 a.200 na terciku 1
dolni &elisti a na teréiku 2 hornf Gelisti. Pro kazdy sejmuty obraz se z obrazii referenénich bodd
200 na teriku 2 horni Celisti a jejich nezavisle zméfenych prostorovych soufadnic naleznou
parametry perspektivniho modelu kamery 5, kamera 5 se tedy opét kalibruje. TotéZ se provede
pro teréik 1 dolni &elisti. Pro kazdy obraz se ur¢i vzdjemnd poloha soufadnych systéma 20 a 10
teréikti 2 a 1 horni a dolni elisti. VSechny vzajemné polohy dolni a horni Celisti pfi otevirdni st
spliiuji podminku, Ze tyto vzajemné polohy se 1ifi o otaeni okolo osy levého a pravého kloubu.
Osa 12 otadeni v soufadném systému 20 teréiku 2 horni Celisti se uréi jako spole¢na osa ota¢eni
z téchto vzajemnych poloh. Osa 12 otdgeni a okluzni rovina spole&ng se zvolenym pod&atkem na
ose 12 otaleni definuji soufadny systém, do které¢ho se pfepocitaji viechny pohyby naméfené
v dalgich bodech. Tento soufadny systém se oznadf jako soufadny systém hlavy. Pacient provede
postupné néasledujici pfipadné daldi zvolené pohyby: predsunuti dolni Celisti zezadu dopfedu,
posunuti pfedni &asti dolni Celisti doleva a doprava. Pro kazdy pohyb se nasnima kamerou 3
né&kolik obrazi teréiku 1 dolni &elisti a teréiku 2 horni delisti. Pro kazdy pohyb a pro kazdy obraz
se vyhodnoti obrazy podle bodu vySe uvedenym zpusobem Poloha osy 12 otaceni v soufadném
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systému 10 teréiku 1 dolni &elisti se pfepotte do soufadného systému hlavy. Pohyb &elisti a lebky
se vynese tuhou konstrukei z dutiny stni pomoci prvniho drziku 1000 nasazeného na dolni
Eelist respektive druhého drZdku 2000 nasazeného na horni &elist. Na kaZdém z drzékd 1000
a 2000 je upevnén piisludny teréik 1 a2 sreferen¢nimi body 100 a200 o zndmé poloze.
Elektronick4 kamera 5 snimé polohu obou ter&ikd 1 a 2. Referenéni body 100 a 200 na ter&icich
1 a 2 jsou navrZeny tak, e je moZné je jednoznaéné najit v obraze z kamery 5 a z nich kameru 5
zkalibrovat. Z kazdého obrazu zkamery 5 je moZné urit vzajemnou polohu teréiku 1 dolni
Celisti a ter&iku 2 horni &elisti, tedy obou &elisti 8 a 9, tedy dolni Celisti § a lebky.

Pacient si nasadi prvni drzdk 1000 s terikem 1 dolni &elisti a druhy drzdk 2000 s teréikem 2
horni &elisti. Provede pfedepsané pohyby dolni elisti a kamera 5 zaznamena obrazy vSech pohy-
bl v &ase. Vyhodnocovaci jednotka 4, nap¥iklad pogita&, vyhodnoti v kazdém jednotlivém obraze
zkamery 5 vzijemnou polohu dolni Zelisti 8 alebky, tedy horni Celisti 9 a pfevede je do
spoledné soustavy soufadné lebky. Poloha kloubni hlavicky 6 respektive 7 se uri jako osa 12

, 'otacenl dolni &elisti 8 pfi mirmém otvirdni ust. Vzdalenost kloubnich hlavidek 6 a7 se zméfi

jinym. zpiisobem. Okluzni rovina se uréi pomoci teréiku 3 okluzni roviny, jehoz drzék tvofeny

- destikou 11 okluzni roviny se pilozi na horni zubni oblouk. Po vyjadfeni polohy kloubnich
_hlavitek 6 a 7 bdhem pohybu v soufadném systému lebky se uréi trajektorie kloubnich hlaviek 6

a7. Z trajektorii kloubnich hlavi¢ek 6 a7 se uréi parametry kloubu, naprl'klad sklon primétu

kloubni drahy k okluzni roving v roving svislé pfedozadni a v okluzni roviné.

- Primyslovéa vyuZitelnost

Uvedené feSeni je vyuZitelné zejména ve stomatologické protetice, pfi analyze stavu Celistniho

kloubu po tirazech. Kromé toho ho lze vyuZit iv jinych oblastech, kde je tieba méfit vzajemnou
polohu dvou nebo vice téles staticky nebo za pohybu. Podminkou je, aby bylo mo¥no na m&fena
télesa pripevnit teréiky nebo umistit referenéni body pffmo na tato t&lesa.

NAROKY NA OCHRANU

1. Systém pro méfeni tvaru kloubni drahy zejména dolni Celisti, vyznadujici se
tim, Ze sestava z perspektivni kamery (5), jejiz vystup je spojen se vstupem vyhodnocovaci

" jednotky (4) a ze sestavy tfi zkalibrovanych prostorovych tuhych ter&ikd (1, 2, 3) opatienych na

vn&j$im povrchu soustavou referenénich bodd (100, 200, 300) v trojrozm&rném soufadném

_ systému, ato z prvnlho teréiku (1) pro dolni &elist, z druhého terdiku (2) pro horni &elist a z
“teréiku (3) okluzni roviny, kde prvni teréik (1) je upevnén v drzéku pro upevnéni na dolni Celist

(8), druhy ter¢ik (2) je upevnén v drzdku pro upevnéni na horni &elist (9) a tfeti teréik (3) je
upevnén v drzdku okluzni roviny tvofeném plochou tenkou destiCkou (11), pfi¢emz perspektivni
kamera (5) je vzhledem k ter&ikim (1, 2, 3) umisténa tak, Ze ty z teréiki (1, 2, 3) které jsou v
daném okamZiku aplikovéany, leZi v zorném hlu kamery (5) a v obraze této kamery (5) je na
kazdém z nich miniméaln& sedm lokalizovatelnych a identifikovatelnych referen¢nich bodd (100,
200, 300) neleZicich na prostorové kubické kiivce.

2. Systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze terCiky (1, 2, 3) jsou tvofeny
dvéma sténami, z nichz kazda lezi v jiné roviné.

3. Systém podle niroku 1, vyznacéujici se tim, Ze terliky (1, 2, 3) jsou tvofeny
tfemi sousedicimi sténami krychle nebo kvadru a jsou umistény vzhledem ke kamete (5) tak, Ze
pfimka prochézejici spoleénym vrcholem stén a svirajici s kaZdou z nich stejny thel mifi do
blizkosti stiedu promitani kamery (5).
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