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FOTOGRAMDTRIA CYFROWA W ZASTOSOWANIACH MEDYCZNYCH

DO POMIARU CIAI-A LUDZKIEGO _ PRZEGL^{D I TENDENCJE

ROZWOJOWE SYSTEMOW POMIAROWYCH
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Optacopaniz pneiLetowia przeglqd nowoczesnich JotogMmetrlcznlch helod i opafllch

,tanichs\,stem6tt'pomiarowlchstaZlclchdopomiaracialaludl*iego'zawaownimhistoliQ
i tendencie rczwoiiwe meto4 prtibQ ich podxiata' zaprczentowatto kilka homerclinJ'eh slstefidw

pomiatuwlch. W oparciu o annlk( litetatury i aktuatne inforttlacie uzyskane z i"lernet sfomulowa"o
' 

wnioski dotycTlce cech optlnalnego Estemu Pot tiarowego sluiqcego celom medyczT 
"L

1. Wprowaalzenie Rozw6j lotogrametrii cyfrowej pozwolil w ostatnich Iatach na opracowanie

komercyjnych system6w slurqcych do szeroko lozumianego pomjaru ciala ludzkiego Co prawda'

fotogrametria zajmuje siQ rym zagadnieniem juz od dziesi.ttk6w lat, ale jej metody i techniki ograniczone

bylyitosowaniem dnrgiego i specjalistycznego sprzQtu, kt&ego obsluga wymagala odpowiedniej wiedzy i

u'miejgtnosci. Tymczasem w tej dziedzinie tylko le metody maja szansQ na wdrozenie, k6re pozwalaj4 na

*l,konanie pomiaru przez personel medyczny w gabinecie lekarskim i lzyskanie wynik6w w k6tkim

c?asie (wiryta u lekarza). Jest zatem ocz)nviste, Ze dopiero obraz] cyfrowe. po2tskiwane z sensor6w

optyczno elektonicznych w pol4czeniu z technika komputerow4 daj4 mozliwodci szybkiej akwizycji'

pia*urr riu, auiomatyzacji pomiaru i w zwi4zku z tym uzyskania zqdanych wynik6w co naimniej o'-

line. Potrizsze oplacowanie ma za zzd3l..je opocz schamkteryzowania aklualnie wykorzystywanych

metod, przedstawienie kilku reprezentatywnych komercyjnych syst€m6w pomiaro\q/ch'

2. Gl6wne zastosowania pomiar6w ciata ludzkiego' O maczenin problem6w zwiazanych z

pomiarem ciala lualzkiego (i nie tylko ludzkiego) swiadczy powo'anie w I 976 roku Grupy Roboczej ISPRS

;azwan€j Biostereometry, k6rcj nazwQ zrnieniono w 1988 roku na Medical lmaging ' a w 2000 roku na

Medical knage Analysis analHuman Motion. Obecnie jesx to 6 Crupa Robocza Komisji V'jei pelna nazwa

to: Medical image Analysis, Human Motion and Body Measurement Ewolucja naz$T grupy dobitnie

Swiadczy o powilkszaj4cych si9 mozliwosciach pomiaru fotogrametrycznego: od prostego vykorzystania

steleognm6w, po analize obrazu oraz dynamiczny pomiar w czasie rzeczywisrym' jak r6'dniez o

zwigkJzaj4cych sig polactr zastosowair pomiaru. Wyznacza siQ nie tylko kztah i polozenie ciala lub jego
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czqsci w trojwymiarowej przestrzeni, alejego funkcje. przemieszczenia i deformacje w czasie, mierzy siq
rcznaite strukh{y anatomicae. zar6\'mo ze$'n9trmejak i r|e!1,netrzre. Z !vynik6$, pomiar6w korzyst44
lekarzc, pmcownicy kl;nib inzynierou'iq biomechanicy, trener4/ sportowi. producenci odzie2ry, spccjalidci
od filmowych efekt6w specjalnych i animacji filmowej.

Przegl4d licznych publikacji 
^vi4zan)ch 

z tematem poz\\?la na ir',vdzielenie najczqsciej mierzonych
czaSci c;ala, funkcji i zjalvisk z nimi zwjqzanJ,ch:

1) tyt, a sTczeg6lnie plecy - rv badaniach skolioz) i krzywimy p1ec6w;

2) twalz monitorowanie zmian po opemcjach kosrnetycznych, w ortodoncji;
3) zgby - badanie mikoubytk6w, ksztaftu - dla $,ykonania protez;
4) koicryny - monitoro\\,a.nie kaatu po operacjach chirurgicmych, pomia. dla celu *ykonania protez;

5) sk6ra wykrywanie czemial(a sk6ry, pomiar glebokich i rozlegrych ran dla przeszczepow;

6) analiTa posla$) - \\ rehabililacji lecmic/ej:
7) analiza ruchu f,i' rehabi litacji lcczniczej, sporcie, med)'cynie sportowej i kinematografii;
8) czg(ci rvewnQtrzne ciala i ich us)tuowanie wzglQdem zewngtrznych-pozycjonowanie dla terapii

onkologicmej , w telemedycynie;

9) cale cialo - w przemy(le tekstylnym. filmo\fm, dla gier komputero\ilych, badaf ergono-
micznych.

WSr6d powyzej wymienionych najliczniejsze sa aplikacje medyczne. Generalizujqc, mozna
rvydzielie tu klde zastosowania jak:

- ocena slanu zorownl

- monitorcwanie post€p6w leczenia;

uczestniczenie w Drocesie leczenia:

badania dotyczEce budowy anatomicznej i funkcji organiznu crowieka.

3, Przegl4d metod pomiaru, historia ich rozwoju. Metodyka pomiaru ciala ludzkiego uzaleZniona
byla i jest przede wszystkim od mozliwosci teclmicanych r.r, danym okesie czasu. Do tych mozliwosci
technj cznych mozna zaliczy6:

- spos6b pozyskiwania obrazu, a w;9c rodzaj sensora;

- ilosi sensor6w i ichjednorcalnoi6;
tryb opracowania - on-line, olT-liDe, reaftime;

- spos6b opracowania manualny, p6lautomaryczny: automatyczny;
' konllguracja sprz€ur - stacjonamy. przenoSn):

transmisja danych - prze*'odowe i bezprzewodowe ( Sawicki, 2002)
Mniej wiecej do iat dziewiQddziesi{ych ubiegego wieku dominowalo uzycie typowego

instrumentarium fotogrametrycznego; o ile zdjgcia mozna b]lo \\Tkonai !v gabinecie lekarskim, to juZ ich
opracowanie musialo siQ odbywa6 w laboraforium fotogmmetrycznym. Zdjecia (najczQsciej stereogramy)
robione byly kamerami melryczrymi bliskiego 7-asiggu, chod r6wnieZ kamerami semimetrycaymi i
niemetrycznymi - apamtani fotograficarymi. kamerami TV i video (dla zjawisk dynamicznych),
opracowania \i],nik6w dokonywano za poinoca autograf6w lub tez analitycznie z graficzn4 interpretacjq z
Lr2Jciem oprcgramowania typu CAD. (Bondarcv in. 1980), (Burke, 1980), (Jaakkola, 1980), (Ne$ton,
1988), (Baunann, 1992).

Opr6cz melod wykorzysnrjqcych pomiar stereoskopo*y (Beard. 1980), (Bondarev, 1980), (Burke,
1980), (Oesma,1n, 1980) stosowano rSwniez metody z $Tkorzystaniem wzorc6x' Swietlnych
rzuto{anych na powierzcbnig ciala. Znane kierunki promieni: od a6dla wzorca i od kamery do punktu
obrazu wzorca rzutowanego na powielzclniQ ciala pozwalaly drog4 triangulacji na wyznaczenie
przestrzennych wspdhzQdnych- W metodach wzorc6w iwictlnvch wykozystywano *Tmystne Zr6dla
Swiada: slosowano oSwietlenie punkto\re. szczelinowe, siatkowe (Jans4 1992), (Beard, i980), (Hierholzer,

Forcbin, 1980) rvzorcami zakodowanymi. wykort,stywano tez analiz9 pr4ik6w Mone'a (Van Wijk
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1980), (lkeda i in., 1988). Poniewaz pozyskiwanie obraz6w dokonywane bylo gt6wnie kamerami

analogowymi, z koniecanosci systemy pomiarowe musiab pracowac w trybie offline'
-Od 

polowy lat osiemdziesi4tych moina znuwazyi licare przyklady pr6b automatyzacji pomiaru szcze-

g6lnie w analizie ruchq gdzie nie zwsze jesl wymagana wsoka dokladnodi i duze zagQszczenie punkt6w

lomiarovych. W tym celu stosowano niskorozdzielcze kamery cyliowe Sledzqce nrch umieszczonych w cha-

rzkterystycznych miejscach cida macznik6w rcIteksowych lub diod podczerwonych (Coblena 1988), zai do

pomiafl obraa, prosty matching opieraj4cy si9 nakorelacji krryZowej Automatyzacj9 strosowano tez dla metod

jedno- i wieloobiaz-owych wykorzystuj4cych wzorce swietlne, umozliwiala to binaryzacia obn7u $'zorcow

szybki po-iai o aui,yrn zagQszczE irt punkt6w dla modelowania powiezchni cleda bez at.-alizy

obrazu uzyskiwano drog4 irianguiacji z zastosowaniem skanera punldowego' polozenie jego plarnki

rejestrowaiy kamerki CCb o sensorach punktowych 1u6 matrJ'cach liniolvych (Yamashita i in ' 1992)'' 
Systemy bazuj4ce na klasyczrym opmcowaniu metod4 fotoglamelrycm4 konlorencyjne wobec

akywnych memd oprycznyctr staly sie dopiero wtedy, gdy procesory kom?utercY umozliwity szybKe

przetvan r\ie obraz6u kamery cyfiowe osi4gn9ly rczdzt'elcmi' daj4cq odpowiedni4 g9sbse punkt6w

pomiarowych, a ich ceny staty si€ por6*n)"walne Rejesfacja za pomocq kamer cyfrowyclL szybka akwirycja

obraz6w do komputer6w typu nolebook, ich przetwarzanie pol'Wmr,e z automalyczllym pomlarem

zrowocowalo powstaniem szeregu system6w onlile i real-time, przenaczonych gl6wnie do analiry ruchu i

pozy"lono*aniu dla onkologii i cirirurgii lnne zastosowani4 chod nie narzucaj4 warunk6w uzyskwania

iopikO* * 
"tusle 

t orl*istm Iub zblizonym do rzec4ywistego oferqi4jejednak bar&o szybko'

Na Rys. 1 przeistawiono pr6bg systematyzacji bezkontakto\aych metod pomiaru ciala ludzkiego

dokonan4 na podstawie pr-egl4du literatury z okolo 20 ostatnich lat'

Zastosowanym krylerium podzialu jest tu rodzaj rejestrowanego promieniowania elel'lromagne-

tycznego i spos6b jego uzycia. Klasycme metody fotogrametrycz-ne nalez4 tu do metod optycznych o

"h"ruki".re 
p*1*ny-, w kt6rych oblaz ciala lub jego czQscj jest rejestrowany za pomocq kaaer'

wsp6hzQdne pzestrzenne s4uyznaczane na drodze fiangulacji (wciQcie w prz6d) Natomiast w metodach

a.tty\a,nyctr za pomoc4 kamery rejeshlje siQ obraz \'/mtca rzutowanego z uzyciem plojekiora lub

e-itovan"go prre, tk-er iasero*y; triangulacja dotyozy promieni zutuj4cych obu tych urzqdzeh Skaner

laserowy eiriiujrlcy oczJ&viicie promieniowanie bezpieczne dla zywego oryaniznu \'{rysyla najczqdciej

plask4 wiq?kQ Swiatla, przesuwajqc4 siQ po ciele, obraz jej jest zapisywany za pomoc4 detektor6w kamery

cyfiowej. Podobnie w przypadku lzutowania Swietlnego rastra, rejestrowane s4linie Swietlne z 1ym' ze w

tym przypadku - rc\moczesnie dla peMej powierzchni.' -lnnym 
krytaium podzialu meloal, istotnym z punktu widzenia charakte'u wynik6w pomiaru moz€

byC podziai na takiq k16re dostatczaj4 infomacji o wspdhzldlych punkt6w, onz takie' kt6re mierzq

ci4gl4 powierzchnie obiektu (Sawicki, 2002)* -WS.Oa 
ry"1 drugich najpopulamiejszymi od lat s4 metody opierajqce siQ na analizie oblaz6w

rastr6w, a w szczes6lnosci pr42k6w Moirc'a z uwagi na fak, ze automatyzacja pomiaru binamego obrazu

fastr6w jest stosunkowo prosta W ni€k6rych systemach medycznych opanych na metodzie mory

uzyskanie z4danej infornacji zachodzi z pominigciem pozycjonowania punkt6w wyznaczenie kqt6\t'

wskaZ.nik6w asymetrii; s4 tez syslemy, w kt6lych analiza prqzk6w umozliwia uzyskanie odpowiednio

gQstej siatK punkt6w pozwalaj4c modelowac powierzchniQ ciala Natomiast zastosowanie holografii w

iiulry"" timto*-" jest wieikosci4 obrazowanego obiektu, z powodzeniem stosowana jest w badaniu

odksztalcei niewielkich c4sci ciata (Pryputniewicz, I 980)'

Klasycale metody fotogmmetryczne posluguj4 siQ kamerami c)'frorlymi video lttb |tpr still video'

Obrazovanie dokonywane jest z dwu stanowisk w przypadku system6w stereometrycznych lub z wielu

stanowisk. Poniewaz powiirzchnia ciala ludzkiego jest dosi gladka' dla sygnalizacji i prawidlowego

rozkladu punkt6w, za pomoc4 kl6rych modeluje sig powierzchnig rzutuje sig na cialo siatki regulame lub

przypa&owe, ulatwiaj4c zarazem a totbtycztTy matchitls Sporyka sie ftwnietz sygnalizacjQ za pomoc4

marker6w odblaskowych lub specjatnych tastetdw dzialaj4cych pasl'*mie lub aLtywnie (LED- diody

elektroluminescenryjne).
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Rys. I . Podzial bezbntaktowrc h netod pamiart ciala lu.lzkiego

4. Przegl4d nrjwazni€jsrych wsp6lczesnych kom€rcyjnych system6w pomiarowych. wsr6d
aktuainie dostQpnych na rynku system6w do pomiaru ciala ludzkiego dominujq systemy oparte gl6wnie na

skaningu laserowym, projekcji wzorc6w Swietlnych i klasycz|lym fotogrametrycaym pozycjonowaniu

3D. Mozna zauwa:zyi pewnq tendencjg coraz cz9stszego dedykowania system6w zastosowaniom sluz4cym

rozrywce (film, gry komputerowe) oraz przemyslowi odzie2owemu, niemniej jednak aplikacje medycme
spotyka sig r6wnie czQsto. Ponizej przedstawiono kilka komercyjnych system6w reprezentatywnych dla
gl6wnych metod pomiarowych.

4.1. Systemt z zastosotesniem skaningu laseroteega Jednostka pomiarowa takiego systemu sklada

siQ z lasera, systemu optycznego i detektor6w rejestrujqcych polozenie plaskiej wiqzki laserowej (Rys. 2).

MoZe byi ona pEesuwana wdluz ciala, obracana dokola niego, system moze tez skladad si9 z kilku
jednostek mieEecych cialo 16\ .noczesnie.

Do wiodqcych syst€m6w opartych na tej zasadzie nalez4 (w nawiasie podano nazw9 producenta):

- Head & Face Color 3D Scanner Bundle, Whole Body Color 3D Scanner Blmdle z jednostk4

WB4, Whole Body Scanner model WBX, Below the Knee Scanner (Cyberware) (Rys. 3, a-d).
Voxelan (Hamano).

- Vitus 3D body scarmer, Vitus Pro 8C (Vihqnics).

Przykladowo: skaner firmy Cyberware sklada sie z glowicy lasera zadajqcej plaszczyzne Swietln4
oraz z cyfrowej kamer video: monochronratycznej lub obrazuj4cej w zakresie RGB. Skaner skanuje obiekt
znajduj4cy siQ na platformie, kt6ra przemicszcza siQ i obraca. Skanowanie caiego ciala modelem Whole

Body Color 3D Scanner Bundle z jednostk4 WB4 nastepuje w Vzeci4gu 17 sekund- Kaidy skan ma

rozdzielczose 250x1000 oikseli.
Skaning iaserowy daje duze dokladnodci pomiarowe, natomiast jego niedogodno{ciq jest czas

skanowania. Dla niewielkich cz€Sci ciala jest na tyle k6iki, 2€ jest mozliwa ich nieruchomosd, natomiast

utr-zymanie w bealchu calego ciala na okres 17 sekund jest duz4niedogodnosciq.

Inle.feionetryczne -
maliza pr€k6r Moi!e'4 holoerafia.

wiatlo strukluralne: wzoroe regularne i
prypadkowe skaring lasqouy
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RJs. 2. Ztsala pracy systemu opanego

M tiangulacii ze skaeingiem laserowlm

Rys. 3. Head & Face Colat 3D scanner kndle(a); whole Botb scannet nodel wBX (b); whole Body Color 3D

Scanner Bundle ziednostkqWB4 rysuntu ze srony prcduceata:v')ww LYben '\rcxon(c); Below thz Knee ScMner (d)

4.2. Ststem! z z\stosowafiiem N'zorc6w htietl'ltch' Wzot?Fc rzutowany pnez projekor pada na

^*rii,p.iriiitt"iu 
ci^l^' zatefi inaczei ni2w przypadku lasera' obrazowanielbejmuje pewn4scenE i

a"r" 
""aiup.*"e 

w znacznie kr6rszym czasie *zorcami s4 zazwyczai linie r6wnolegle lub siatki linii

wzajemnie prostopadtych. obiekt obrazowany jest zazwycz j za pomoca co najmniE jednej jednostki'

skladaj4cej siQ z kamery cyfrowej i projektora (Rys' 4)'
""-"--fio'r*iut"o"i"iozdzielczo6ci jednostka irzesuwana jest o niewielk4 warto66 i nastQpuje powt6me

ou.a,o*ani"'po.j".tracjijednejscenyjednostkgmoznaptzesun4d(zazwyczajwpionie)dlareiestracjl
oast9pneSo fragmenlu ciala--'-- " OJ.y.t"-.0* opartych na Fojekcji wzorc6w przyktadowo (Rys 5) talezq:

vitu\ 3D BodY Smafl rvitronics)

237
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- lnspeck 3D Full Body (lnspeck)- opcjonalnie,
DIERS Formettric Il (Diers),

- Blscanner(Hamamatsu).

- 3D Body Scanner (TC'z)

- SYMCAD (Telmat)

- TriForm Body Scanner (Wick&Wilson)
3dMDlono System (3dMD a 3Q Company)

!l! tral.rb. i.'.d a.

Rfs. 4. Zasada pracy s\'stetnu opafieqa M projekcji \|.orca i\tietlnego

R))s. 5. Jednostka Capt uror fimj Inspeck (a); P tzyktad rouies.czen t jednostek Captwor
dlct ?pbrazowania cate7o ciala(b); DIERS Fotmadc ll (c): 3dMDtarso Systen(d); 3D Bolly Scanner rC k)

Rylwtki pobrane ze stranwww producent6\,
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Do powyzszej glrpy system6w zalicza si€ r6wniez urz4dzenia wlkorzystujqce analiz9 pripk6w

Moire'a. Prrreznaczone s4 one gl6wnie do wykrywania skoliozy. Zjawisko mory wlkorzystuje firma

Inspeck w.jednym ze swoich produkl6w - Intek PIus Co Ltd w systemie IBS 2000, finna Z-Scan w 3t)

Body Scanner, natej zasadzie dziata tez polski system - Apamtura do Komputefowej Diagnostyki Postawy

Ciala (CQ Ulektronik Syslem).

Czas pomia.lu pacjorta jes! uzalerniony od konliguacji syslemu, zazwyclaj jest bard76 kriitki: darnki

sekundy dla kornplernego pokycia czqici ciala obr"zowaniem jednostki do po.iedynczych sekuJ dla oalego ciala

4-3. Syl'dm)r opa e a pozlcionowaniu fotognhetryqnyn Omowione poprzednio systemy

pomiaroBe nie nadaj4 siQ absolutnie do pomiaru obiektu ruchomego. a analiza ruchu jest zagadnieniem

czgsto w)korzystywanym przez specjalist6w rehabilhacji medycznej, w medycyDie sporto$cj ergonomii'

a obecnie coraz czQsciej - przez przemysl filmo\ly i gier komputerowych

Pomiar ciala w ruchu najczssciej dokonywany iest za pomocq kilku zsyncffonizowanych cyfrowych

kainer vialeo. Mietzone sq markery umies,rczone v odpowiednich miejscach na cielc lub tez punkty po_

wierzchni niesygndizlwdnych. Sygnalizacja Swiec4cll']i diodami lub znaczkami reflek5owymi znacznie

ulal$iaaulomatyTacjgpomiaru,ilo(6mjcrzonychpunkt6wjeststosunkowoniewielkailatu'odokonacich
ekstrakcji na obra?ach. Przy bnku sygnalizacji punkrow ciala roanaite filtracje imetocly przetwavanra

obraz.o$l cyfrowych por,walai4 na lakie uproszczerie clala clowieka, kf6re ulalwia pomiar nie zmniejsz4iqc

hrformacji o ruchu. Stosuj e siQ na przyklad dclekcjQ kawQdzi dla wydzielenia sylwetki (operalor Canny, link-

cja minimalizujEca energig LSB Snakes) (fua i in t998) lub tez pro8owanie w przypadku stosowania

specyficmeSo oswietienia. RejestacjQ ruchu odbywaj4cego sig po okeslonej drcd"€ urnozliwia albo stoso

wanie wiqkzej ilosci kaner (APAS System {irmy Ariel Dynamics), albo syslem (ledzqcy z ruchomymi

kamerami (Yoshida S., Chikatsu H, 2000)' w k6rego sklad wchodzi r'vskabik laserowy i hybrydowy

videoteodol;t (Rys. 6).

Znaczna ilo6c syst€m6w pomiarowych oparta jesl na klasycznym rozwiqzaniu fotogrametrycaym:

rejeslracji za pomocq dwu lub wigcej kamer cyfrowych, {ymaczeniu wsp6lrzQdnych 3D punkl6w melod4

wiazki oraz budowie przeslrzcnnego modelu obiektu czgsto z rcnderingicm powierzchni ciala Dla

ulatw;enia malchingri obraz-6w ciala czQsto nanie zutuje siQ obrazy rastra (Rys 7)

Do znanych komercyjnych system6w opartych na tcj fietodzie nalczq:

3dMDface System, 3dMDcranial System,3dMDhand System, 3dMDmacro Serics (3dMD MQ

Company) (Rys. 8, a),

- NDI Polaris (NDI) (RYs.8, r),
ASAP 3D Skeleton Model (ASAP).

Ry!. 6 Syslen ERGOI,IA vyknrrtluj qc! r tt' t (llvbrtdo\ev ri.leoteodolit) skladaj 4rv

sie z 2 2rachrunxovarych kanet CC D i tdset.,rtego lakalizatotu unies'aonvch na vsp6lnei g!''\ n r'
ktoru h<ne b/t obrcca,a ip.tch)'luhu lutonutv'znie (vbshida S (hikatsuIl 2000)

!C \-it$ i$al sro.rtronzd
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Rys 7. SysnalLacja punktdv ciala tu pomocq obruu rcstra

Rts I 3!1.VDfuce Sfstem (a): .\:DI Polaris b)
5. Podsumowanie i \\'trioski. Pozoma obfitoft system6w nie przeklada si9 niestely na powszechn€

stosowanie zdalnych metod pomiaru na\i'et tam, gdzie to jest niezbQdne. W Polsce stosowanie po$yirj
wymienionych metod ogranicza siQ do incyde ain)ch przypadk6\!, uTyw'ane s4 systemy do badania

skoliozy i niekiedy do analizy ruchu.

Cojcsr tego pvJczyn4 jakie naleualoby spetnia warunki. ab)., foto$ametrycmy syslem pomiaro\!)

odni6sl sukces na rynku?
Analiza lite.atury zwiEzanej z tym zagadnieniem. na kt6r4 \r znaczne.j mierze skladajq siQ publikacje

zamieszczone \r'A-rchiwach ISPRS od Kongrcsu w tlamburgu (1980 r.) po Kongres w lstambule (2004 r.)

oraz materiaiy poryskanc z lnlemetu pozwala wanrnki takie sfonnulo$'ac:

l- System pomiarowy musi dziala6 tam, gdzie jest \l'korzJsty\r'any wynik pomiaru, a wr€c np. w
przychodni lekaNkiej, lub by6 przenosnl dla badan profilakqcaych (wykrywanie skoliozy rv(r6d dzieci

w szkotach i Drzedszkolach).
2. Pozyskanie obmz6w oraz lvykonanie pomiaru musi by6 pmcescm na tyle szybkim, aby wyniki

mozna byto uzyskae juz w czas;e wizyty u lekar7n.

3. wyniki pomiaru po!v;nn] byt przedstawione rv zozunialej formie, przcde wszystkim dla

lekarza, ale i r6wniez dla pacjenta. Powinny byi por6wny*alc z normq ujmuj4cE pewien model lub

modele okeslone wiedzE medyczilq- Preferowana jen postai graficma wynik6w (obrazy i wykesy).
4. Pomiar powinien by6 na lyle prosty, aby sy$ern m6gl byi obslugiwan) przez personel medyczny.

szczeg6lnie poz4dana jest jego auromaili acja-

frr.
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5. System musi byi niezawodny. tzn. nie wymagajqcy interwencji specjalisty _ fotogrametry omz
odporny na eq,entualne blQdy operatora.

6. Aby byl konkurencyjny wobec innych prostych metod konraktowych, musibyi w mjarg tani_
Proszp zwr6ci6 uwagg na to. ie wsr6d wyzej wyDienionych nje umieszczono warunk6w odnosnie

doktadnosci pomiaru i.iego bezpieckristwa dra zdrowia czlowieka. Dokladnosd bowicm jest uzalezniora
od aplikacji, najwyzsze wymaSania (rzedu dziesiqrych cze(ci milimelra) sporyka sip w orrodoncji j
chirufgii, natomiast w analizie rucrru dokladDosci moge by6 znacznie mnieisze. w systemach siosowanych
w medycy ie waznicjszajest raczej latwosi obslugi i szybkos6 uzyskania wy ik6w niz dokladnoii, z tego
punktu widzenia blizszc s4 one raczej robotyce i maszynowemu widzeniu niz fotogrametii prccyzyjnej w
zastosowaniach np. inzynicrskich (Mtchell H., 1992). Natomiast watunek bezpieczeislwa pomiaru jesl
oczywiscie spelniony dla zdalnego pozyskiwania danych, jakim jest obrazowanie w fotograme],ii, mole z
wyjqtkiem obmzowania w zakresie promieniowania rocrtgenowskiego i uzycia 1aser6w.

Naiezy jednak zdawaa sobie sprawg z faktu, ze tak naprawdp sukces systemu jest uzalezniory od
tego, czy jest on uzyreczny w swojej aplikacji, czy umozliwia pmwidlow4 diagnozg lckarsk4, usprawnia
prcces ieczenia lub jest istohym narzgdziem poznawczym. Zatem w znacznej mierze zalezy od
wsp6lpracyjego konstruktor6w ze specjalistami w dziedzin'e medycyry.
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