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1. Bevezetés

Napjainkban az alternativ megoldasok egyre nagyobb teret héditanak, egyre tébb helyen
valtjak ki a hagyomanyos mérési médszereket Uj technikak. A gerincferdiilés mérése is ilyen
terlilet. Egyre tobb Ujszerl elképzelés van a gerincferdiilés mérésére. Dolgozatomban
szeretném bemutatni az eddig |étez6 mddszereket, majd ismertetni egy uUjat, valamint az
ahhoz a médszerhez irt szoftver miikodését.



2. A gerincferdiilés (Scoliosis)

A gerincferdiilés a gerinc oldaliranyd ferdesége, az egyik I:I
leggyakoribb gerincbetegség. Az oldaliranyd gorbilet mellett a

gerinc torzidja, a csigolydk egymason valé elforduldsa is Q
jelentkezik, igy a hat egyik oldalan bordapup keletkezik. A

gerincferdilés kivalté oka az esetek tobbségében ismeretlen, s Q
altaldban  novekedési  rendellenességnek  tudhatdé  be.

Legtobbszor mar fiatal korban kialakul, lanyok esetében nagyobb I:I

a kialakulds valdszinlisége. A gerincferdiilés mértékét Cobb- Q
fokkal mérjliik, amely a gerincgorbe frontalis sikvetiiletének
inflexios pontjaiban allitott érint6inek az egymassal bezart szoge - Q
(2.1. dbra). A gerincferdiilés kezelése torténhet: |:|

e Gyodgytornaval: A gerincferdilés egyik kivalté oka lehet

az izomzat féloldalassaga, tobbek kozott ezt, valamint a 2.1. abra
tid6 benyomddasat (Schroth moddszer) prébaljak Ferdiilt gerinc

kompenzalni a tornaval, |égzésgyakorlatokkal.

e Korzettel: Tobbféle korzett (2.2. abra) létezik, tobbféle korrekcios hatassal. A
megfelel6 korzett kivalasztasat a gerincferdiilés tipusanak helyes diagnosztizalasaval
érhetjlik el, bar esetenként mdasok a korzettre vald reakcidk.

e Miitéttel: 50°-nal nagyobb gorbiletl gerincferdiilésnél jon sz6ba a m(itét. A betegség
sulyossagdatdl flggben tavolitanak el porckorongokat a gerincbél és rogzitik azt
csavarok és sinek segitségével.

Forrasok: [1], [2]

Mormal spine Deformity from
scoliosis

FADAM.

2.1. dbra 2.2. abra
A gerinc torzidja miatt a lapockak magassdgdban Korzett

kiemelkedik a hat



3. A gerincferdiilés mérése

A gerincferdiilés kezelése — mint a legtébb betegségnél — annal konnyebb, minél hamarabb
felismerik azt. Mivel altaldban gyermekkorban alakul ki, ezért a hirtelen névekedés gyors
romlashoz vezethet. Bar enyhe gorbiletnél 10-30%-os javulast is el lehet érni, mégis a
legtobb esetben a betegség kezelésekor a f6 cél az, hogy annak tovédbbhaladasat, romlasat
megakadalyozzuk, anndl is inkabb, mert — szintén, mint a legtobb betegségnél — a
gerincferdiilés romlasa annal gyorsabb, minél nagyobb a gorbilet mértéke. A betegség
elérehaladtanak megallapitasa érdekében a betegeknek rendszeresen kontrollra kell jarniuk,
és minimum évente kétiranyd rontgen is kell hogy késziljon a gerincikrdél a tovabbi kezelés
mikéntjének megadllapitasdnak érdekében. Ezen kiviil rontgenfelvételt készitenek a betegrél
korzettben is, megdllapitando, hogy a kivant korrigald hatast el sikertilt-e érni.

Mint arra mar foljebb utaltam, a gerincferdilés mérésére egészségligyi intézményekben
szinte kizardlag a rontgent hasznaljak. A rontgen elvitathatatlan elénye, hogy igen kicsi a
mérési hiba lehet6sége, mivel nincs sziikség a mérés elvében kilonbozé egyszerdsitésekre,
modellalkotdsra, hiszen a gerinc méretei lathatéva valnak gyakorlatilag torzitas nélkil. Ebbdl
kifolydlag a rontgenes vizsgalat nagyon pontos mérést tesz lehetévé. A mddszer szamos
elénye mellett nagy hatrdnya, hogy nagy sugarddzist terhel a paciensre kozvetlendil,
kozvetve pedig az orvosra is, ezen kiviil a berendezés nagy méretei folytan koltséges is.

Mivel a gerinc deformalédasa sziikségszerlen a hat alakjanak valtozasat vonja maga utén,
ezért logikus volna, hogy a gerincgbrbe alakjat a hat formajabdl visszakovetkeztetve
keressiik. Ehhez ,csak” a hat geometridjat kell megmeérni, nincs sziikség rontgensugarakra,
bar a berendezés nem lesz feltétlenill sem kicsi, sem olcsd, mint pl. egy jo |ézeres szkenner
esetében. Az aldbbiakban tekintsik at, hogy milyen mddszerek dlinak rendelkezésiinkre a hat
geometridjanak mérésére.

3.1. Lézeres szkenner

A lézeres szkenner a geometriat
metszetenként képes letapogatni.
Ezek a metszetek a konnyl
feldolgozas és nagy pontossag
érdekében legtobbszor vizszintesek.

Az adott metszet sikjdban egy lézer
vonalsugarzé makodik, ez vilagitja

meg a vizsgalt targyat. A lézer 3.1. 4bra

vonalsugarzo e hagyomanyos , vy e g
& gy gy y Lézeres szkenner miikddése

pointerbdl és egy optikai elembdl all,
amely optikai elem a pointer &ltal kibocsajtott lézernyaldbot sikban ,elnyujtja”. gy a
vonalsugarzé egy meghatarozott sikban, adott latészogben képes sugarozni. A lézeres



szkenner esetén a lézer feladata csupan megyvilagitds, igy nincs sziikség nagy teljesitmény
lézerre, ami az emberi szemre is kdros. A vonalsugarzé sikjahoz képest szoget bezaréan egy
kamera helyezkedik el, ami egy monokromatikus sz(ir6 segitségével csak a lézercsikot latja. A
lézercsik alakja a mérends targy geometridjanak figgvényében véltozik, ebbdl szamithaté a
targy pontjainak helyzete, ugyanis a kamera képén minden ponthoz (pixelhez) tartozik egy
térrész, amelybdl jové fénysugarak szinét a kamera az adott pontba (pixelre) rogziti. A ma
kereskedelemben kaphaté kamerak felbontasa mellett ez a térrész kozelithet6 egy irannyal,
melynek alig van kiterjedése. Ennek az iranynak és a kamerdnak a sikhoz viszonyitott
helyzetének ismeretében az egyenes doféspontja szamolhatd, ez lesz a pont, amit a
vonalsugarzé megvilagitott, feltéve, hogy minden pixelhez tudjuk a térbeli irdnyt, amit
képvisel, ami szintén szdmolhaté lenne a kamera latdszogébdl (és képaranydbdl), de ezen a
ponton érdemes az eszkdz kalibrdlasara bizni a dolgot. A berendezés megvaldsitdsa egy
kerettel torténik, melyre rd van rogzitve mind a lézersugarzd, mind a kamera, igy azok relativ
helyzete nem valtozik. A keret fligg6leges mozgasaval valtoztathaté a metszet sikja, a
mozgast sinekkel biztositjuk.

3.2. Fénymintak vetitése

Fénymintak vetitésénél hasonlé az elv, mint a
[ézeres mérésnél, dm ekkor nem feltétlenil
tudjuk a sik egyenletét minden vetitett csikhoz,
Bar kiszamolhatd lenne a projektor altal vetitett
képbdl, itt sokkal érdemesebb a kalibrdlasra
tdmaszkodni, hiszen egy jé6 mérés mindig
pontosabb, mint egy hosszud szdmolds. Ebben az
esetben nincs szlikség szlir6re a kamera el6tt,
minthogy a kibocsajtott és ezaltal a visszavert
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fény is a lathatd tartomanyba esik. Pont ebbdl
adédik a mddszer nehézkessége, ugyanis a
szamitégépes feldolgozdskor nagy nehézséget
tud okozni a mérendé targy szine, vagy ha nem
egyszinli, hanem foltos, stb. Volt prébdlkozas
szines csikok vetitésével is.
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3.2. abra
,Rainbow” vetités



3.3. Moiré-csikok

A Moiré jelenség akkor jon létre, amikor egy adott targyra egy racson keresztil fényt
vetitiink, majd a kialakult képet egy mas rdcss(rliségl racson keresztiil, vagy azonos
racss(irCiségl racson keresztlil mds szogbd6l nézziik. Ekkor a két minta egymasra hatdsabdl
ahol a két racs fedésben van, vilagosabb, ahol pedig az egyik racs ,rését” a masik rdcs pont
kitakarja, sotétebb lesz a kép. EbbSl megfelelS elrendezés esetén olyan csikozat alakul ki,
mint a térképek szintvonalai, ebbdl pedig kovetkeztetni lehet a geometriara. A f6 probléma
itt is a szoftveres feldolgozdsban van, nehéz pontos mélység értékeket kinyeri az igy kapott
képbdl.

Forrasok: [3], [4], [5], [6]
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A Moiré effektus: Baloldalon az eredeti kép, k6zépen a szamitdgépesen rdahelyezett rdcs,

jobboldalon a keletkezd kép a vonalak stirliségével kézel eqyez6 Gauss-torzitdssal.

3.4. dbra 3.5. abra
A szobam fiiggényén életkéozelivé A fliggbny képe kozelrédl: a
valo Moiré jelenség. A képen két rdcsot a textil laza sz6vése adja.

réteg fliggénydn néziink kereszttiil.



4. A méroeszkoz: Kinect

A Kinect a Microsoft altal 2010
novemberében piacra dobott
mélységszenzor, amely a PrimeSense

e sz

Kinectet eredetileg az Xbox 360

jatékkonzolhoz tervezték bemeneti
eszk6z gyanant. A termék nagyfoku | KINECT

i .
for @

sikerét illusztralja, hogy a forgalomba

keriilése utani elsé fél évben 10 millié 4.1. 4bra
darabot adtak el bel6le. Nem csak Kinect
szorakoztatasi célokra haszndlhaté a
Kinect, vilagszerte ezerféle feladathoz
alkalmazzak. Népszerlisége az ar/érték
aranyaval magyardazhato, kis
méretéhez és alacsony aradhoz képest
az altala szolgaltatott mélységadatok
felveszik a versenyt példaul a time-of-
flight moddszerrel m(ikodé (tehat
idémérésen alapuld) érzékelSkkel.

A  Kinect mélységérzékeléshez egy
infravoros  lézerrel pseudorandom

mintat vetit a kornyez6 térrészre. Ezt a

4.2, abra
A Kinect dltal vetitett minta részlete kiilsé

mintat egy infravoros szlrdével elldtott
kamera érzékeli. Az eszkoz a vetitett és
. Loy . infrakamerdval régzitve.
a kapott kép eltérésébdl szamit f g

mélységadatot.

Az eszkdz kimenete egy mélységtérkép, amely a hagyomanyos fényképezégéppel készitett
képtSl annyiban kiilonbozik, hogy pixelenként nem szininformdaciét tartalmaz, hanem
mélységinformaciodt, igy a kimenetbdl lehet kévetkeztetni a geometriara.

A Kinect névleges paramétereit az alabbi tablazat tartalmazza:

4.1.1. tablazat: A Kinect névileges paraméterei

Latdszog vizszintesen 57°, figgl6legesen 43°
Mintavételezési frekvencia kb. 30 Hz
Mélységkép felbontasa 640 x 480

Névleges méréshatar 0,8m-3,5m

Névleges mérési pontossag (2m tavolsagban) lcm




A tényleges felbontds a 4.3. dbra alapjan valtozik, igy ha kozelebb allunk az eszkdzhoz,
nagyobb pontossagot is el tudunk érni. A névleges méréshatar sem mérvadd, bar a kivant
pontossagot csak itt lehet elérni, a méréshatar tagithaté 0,5 m — 9 m-re, ha nem a Microsoft
altal biztositott szoftverfejleszt6i eszkdztarat haszndljuk, habar a fols6 véglet esetén a mérési
pontossag akar 25 cm-re is kitolédhat, valdszinlileg ez az oka a Microsoft SDK-ban a
méréshatar korlatozasanak.

Forrasok: [7]
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5. A Kinect felhasznalasa gerincferdiilés mérésére

Mint azt emlitettem, a Kinectet rengeteg olyan dologra hasznaljak vilagszerte, amihez 3D-
érzékelés sziikséges. A kutatdsunk célja az, hogy megdllapitsuk, vajon a gerincferdilés
diagnosztizalasara is haszndlhatd-e. Az alapelgondolds tehat, hogy a Kinect segitségével le
tudjuk mérni a paciens hatdnak geometridjat, ebbdl a geometridbdl pedig valamilyen médon
meghatdrozni a gerincgorbe alakjat, ami gyakorlatilag a rontgenes vizsgalatot valthatna ki. A
Kinect altal kildott adatok feldolgozasa szamitdgéppel torténik. A feldolgozd szoftver
mUikodését targyalja az alabbi két fejezet.

A moddszer ujdonsaga abban 4ll, hogy haszndlhaté adatokat szolgaltaté 3D-s leképezésre
eddig szinte csak a lézeres szkennerek voltak képesek, amelyek piaci aruk miatt nem voltak
széles korben hozzaférhetSk. A Kinect ezzel szemben egy sokkal alacsonyabb arkategériat
képvisel, igy lehetGség nyilik a hat geometridja és a gerinc deformitasa kozotti kapcsolat
vizsgalatara.

Az alapfeltevés az, hogy a gerinc kornyékén az ember hata szimmetrikus. A betegség
kialakuldsa soran a feltevés szerint ez a szimmetria lokdlisan megmarad, ,,csupan” a globalis
szimmetria torzul a gerinc ferdlilése mentén. Erre épit a 3D-s adatokat feldolgoz6 program, a
szimmetridt keresve prébalja megtaldlni a gerinc vonalat.
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6. 3D-s megjelenités

A programban tobbek kdzott a kapott kép egyszerli 3D-s megjelenitése torténik, igy roviden
ismertetném a térbeli szdmitdgépes megjelenités miikodését.

6.1. Haromszoghalg, vertex-, indexpuffer

A szamitdgépes haromdimenzids térbeli
megjelenités legelterjedtebb, és
jelenleg leggyorsabb maddja a
haromszoghaldéval valé megjelenités. E
modszerrel olyan térbeli fellleteket
lehet megjeleniteni, amelyek kizardlag
haromszogekbdl allnak. Mivel a legtdbb
modellez6program (SolidWorks,
Inventor, Maya stb.) parametrikus
feliletekkel modellezi le a létrehozott
3D-s objektumot, ezért  ezeket
megjelenités el6tt tesszeldlni  kell,
vagyis haromszogesiteni, melynek soran
az eredeti alakjat elveszti a test, de

megjelenithetd allapotba jut. Az igy 6.1. dbra
kapott pontokat, melyek a haromszégek Feliil: Egy haromszdghdldval leirt félgémb drnyalt
cslicspontjai, vertexeknek nevezzik. A és drotvdzas képe. Alul egy parametrikusan leirt
gémb két hasonlo képe. A folsé félgémb az also

goémb tesszeldldsdaval késziilt.

vertexek nem csupan geometriai
informaciét tartalmazhatnak, tartozhat
hozzéajuk texel érték és/vagy
normalvektor is. A texel a haromszoghdléra rafeszitett kép (textura) egy pontjanak
koordinatdja, amely a textura bal fols6é sarkahoz rogzitett, vizszintesen jobbra mutaté x
tengely és fliggblegesen lefele mutatd y tengely altal alkotott koordinatarendszerben van
megadva Ugy, hogy a textura jobb alsé sarka az (1,1) koordinatat kapja, igy a texelben
megadott értékek mindig 0 és 1 kézé esnek. A vertexeket az ugynevezett vertexpufferben
taroljuk, ami a bel6liik épitett tomb a memdridban. Mivel a legtobb megjeleniteni kivant
objektum térben folytonos, ezért egy vertexhez tobb haromszog is tartozik (a 6.1. dbran
példdul a félgdbmbben egy-egy vertex 6 haromszdgben is csucspont). Eppen ezért a
haromszogek megaddsdra az indexpuffert haszndljuk. Az indexpuffer sorban az 0Osszes
haromszog csucspontjainak vertexpuffer-beli sorszamat adja meg, vagyis az indexpufferben
harmasaval vannak a megjelenitend6 haromszégek csucsainak vertexpuffer-beli sorszama.
Ezen fellil minden haromszégnek van normalvektora is, a vertexekben tarolt normalvektortdl
fliggetlenll. Ennek a normalvektornak az irdnyatdl fligg, hogy latjuk-e a hdromszoget,
ugyanis a normalvektor iranydbdl nézve a haromszog megjelenitésre keril, ellenkezd
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esetben nem. A normalvektor is az indexpuffer segitségével van megadva ugy, hogy a
normalvektor iranyabdl nézve a haromszoget, az indexpufferben beallitastdl fliggben
6ramutaté jarasaval megegyez6 vagy ellentétes irdnyban vannak feltlintetve a vertexek
sorszamai.

6.2. Koordinatarendszerek, transzformacios matrixok és arnyalok

A vertexek koordinatai modell-koordinatarendszerben vannak megadva, ami egy, a modellre
jellemz6 koordindtarendszer. Mivel egyszerre legtdbbszor tébb modellt szeretnénk
megjeleniteni, amelyek rdadasul még egymdshoz képest mozoghatnak is, ezt transzformalni
kell vildg-koordinatarendszerbe, amely a megjelenitend6 térre jellemz6. Ezt egy
modellenként kilonb6z6 matrixszal vald beszorzassal érjik el. Ez a matrix 4x4-es, ugyanis
tartalmazza az eltoldsi koordindtdkat is. A koordinatdkat azért taroljuk modell-
koordinatarendszerben, mert igy a modellek mozgdsat kénnyebb létrehozni, nem kell az
Osszes vertexet Ujraszamolni, csupdn a transzformaciés matrixot. Ezeket a vilag-
koordinatarendszerbeli koordindtakat at kell
szamolni kamera-koordinatakba, amely egy olyan
koordinatarendszer, amelynek altaldban adott
egy nézési iranya és egy felfelé mutaté irany. A
harmadik irany  ezek keresztszorzatabal
szamolhaté (6.2. dbra). Itt is a fent leirtakhoz
hasonlé megfontoldasbdl van sziikség egy Uj
koordinatarendszerre, a kamera is mozoghat.
Ezek szamitdsa utan a vertexeket egy utolso Camera Coordinate System

matrixszal a képernyé sikjaba kell transzformalni 6.2. dbra
a projekcios matrixszal, igy 2D-s képet kapunk az Kamera-koordindtarendszer
objektumbdl, bar minden igy kapott vertexhez

tartozik egy z koordinata is, ami a mélységet adja meg. Ezen z koordinatak alapjan torténik az

egyes haromszogek kirajzolasa, és végul a legfolsé haromszogek keriilnek megjelenitésre.

Ezeket a transzformacidkat az ugynevezett vertexarnyald végzi, mig a pixelarnyald altaldban
a megjelenitett objektum kilénb6z6 pontjainak szinével kapcsolatos szamitasokat végez (pl
arnyékszamitas, Lambert-féle, Phong-féle reflekciés modell alapjan a szinek szdmitdsa). Az
arnyalok alatt az 6ket megvalésitd algoritmust értjiik, amely az Ujabb hardvereken egyre
inkabb programozhaté és nem csak a hardverhez késziilt szoftverfejleszt6i eszkoztarban
(SDK, Software Developement Kit) taldlhaté flggvényekbdl rakhaté 6ssze, hanem kiilon
arnyald nyelven (HLSL, GLSL) irt program keril forditasra, amit aztan a grafikus kartyan fut.

6.3. Hardver

A mai PC-k haromdimenziés megjelenitési funkcioit a grafikus kartya végzi. A grafikus kartyan
taldlhatd a GPU (Graphics Processing Unit), ez felel a sziikséges szamitdsok elvégzéséért. Mig
a CPU-ban csak par processzormag taldlhatd, a GPU tobb ezer maggal szdmol egyszerre,
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amelyek sokkal kisebb teljesitményliek, haszndlatukban kevésbé rugalmasak, csak
egyszer(ibb utasitasokat tudnak elvégezni, am pont ezért hatékonyabbak, hiszen
célirdnyosabban tervezheték. A GPU magjai a processzoréval szemben sokkal egyszeriibb
szamitasokat végeznek, ezek végzik a vertexarnyald és a pixeldrnyald szamolasat. Mivel egy
megjelenitendé objektum altaldaban sok vertexet tartalmaz, ez lehetdséget ad a feladat
egyszerl és nagyfoku pdrhuzamositdsara, ugyanis ekkor egy-egy mag foglalkozhat egy-egy
vertexszel, innen a GPU magjainak nagy szama. Ez egy CPU esetén nem feltétlen megoldhatd
az elvégzendd feladatok sokfélesége miatt. Ennek a parhuzamositdsnak az egyik legnagyobb
hatranya, hogy ha esetleg egy magnak tobbet kell szdmolnia, mint a tdbbinek (pl.
bonyolultabb, szamitasigényesebb arnyalasi modellt szamol egy pontban), az egyszer(ibb
szamitdsok eredményei nem hagyjak el el6bb a GPU-t mint a legbonyolultabbaké, hogy a
parhuzamositas szinkronban maradhasson.

6.4. XNA

A program a Microsoft XNA nevl keretrendszert hasznalja megjelenitéshez. Ez egy
viszonylag Uj, a szamitégépes grafikat igencsak ,programozdbarattd” tévé keretrendszer,
amely tdmogatja a HLSL nyelven irt drnyaldk futtatasat és szdmos, a 3D grafikus programok
fejlesztését nagymértékben megkonnyité fliggvénykonyvtarat tartalmaz, ami nagy sulyt vesz
le a szoftverfejleszté vallarol. Az XNA-t jelenleg csak C# nyelven adta ki a Microsoft.
Egyébként a keretrendszer kifejezetten szdmitdgépes jatékok programozdsara készilt,
természetesen ettdl figgetlenil altalanos grafikus szoftverfejlesztésre is hasznalhato.

Forrasok: [8]

Wertex
Data
Vertex Geomeatry Pixel Pixel
Processing > Processing > Processing > Feridering
F‘r:r‘nlthI
Crata +
Texture
Sampler
6.3. abra

A DirectX grafikus cs6vezetéke (Graphics Pipeline). A vertex- és indexpuffer adatai ezen
mennek keresztiil feldolgozds sordn. A vertex- és pixeldrnyaldk a Vertex Processing és
Pixel Processing részben futnak. A ,,csévezeték” elnevezést onnan kapta, hogy az egyik
algoritmus bemenete a mdsik kimenete, igy mint egy csévén megy dt rajta az adat.
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7. A program miikodése

A program C# nyelven van irva, a Microsoft XNA keretrendszert haszndlja, és egy
hagyomanyos Windows ablakos alkalmazas keretein belll fut.

Kotelességem megemliteni, hogy a program grafikus megjelenitési alapfunkcidinak
megirasat nem én végeztem el. Az alapprogramot az ,,Objektum-orientdlt technika C++ és C#
nyelven” cim(i, BMEGERIA4C3 Neptun-kédu tantargy keretein belll kaptam, és Major Péter,
az Ordkat tarté hallgatd munkdja. Forras: [9]

A program blokkdiagramja a 11.1. abran lathatd, a szovegben a diagramon jelolt
részfolyamatokra azok sorszamaval igy hivatkozom: (11.1./##)

7.1. A bemenet feldolgozasa

A szoftver bemenete egy szévegfajl, amely a mélység adatokat
tartalmazza sor-oszlop szerint sorrendben, 480*640 db
szamot. LehetGség van kordbban megnyitott és feldolgozott
fajlok megnyitasara is, ezek *.dat formatumban vannak, és a
felépitésiik kicsiben kiulonbozik csak a feldolgozatlan
fajlokétol. A mélységtérképet egy osztalyban taroljuk, ez az
osztdly végzi kés6bb az adatokon a kilonb6z6 miveleteket. A
megnyitott fajlbdl a program visszaépiti a mélységtérképet, és
tombben téarolja (11.1./1). A koordinatarendszert a 7.1. dbra
alapjan vessziink fol (bar nem egyértelm(, a képen lathaté
holgy — minthogy a gerincferdilését vizsgdltuk — nekiink hattal
all). Ha a fajl nem el6feldolgozott fajl, akkor a beolvasott
adatok nem kivdnatos informdciét is tartalmaznak (pl. a
paciens mogotti térrész képét, valamint azokat a pontokat,
ahol nem talalt mélységadatot a Kinect, mert nem érzékelte

az ott lévd targyat annak tdvolisdga miatt), ezért szlirni kell 7.1. abra
azokat. El6szor a szoftver megkeresi a minimalis mélység A haszndlt koordindta-
adatot (ez a tavolisdg miatt nem érzékelt adat), az anndl

rendszer

nagyobb legkisebb mélységet (igazi minimum), valamint a

legnagyobbat (maximum). Ezek utdn a nem érzékelt adat mélységét O-ra dllitja (a O a
mélységtérképben a NaN (Not a Number, nem szam) érték szerepét tolti be (11.1./2), majd
linearisan interpoldlja az adatokat gy, hogy a minimum és a maximum egy meghatdrozott
értéket vegyen fol a kés6bbi konnyebb kezelhet6ség miatt (11.1./3). Ezutan egy sz(irést
végez, ahol a kis teriletli ,szigeteket”, vagyis a tobbi felllettSl elkilonilé kis foltokat
eltdvolitja (11.1./4). Ezt ugy teszi, hogy veszi az adott pont korili négyzet alapu egyenes
hasabot, megadott oldalhosszal és magassaggal. A hasdb alapjanak az oldalai a z és x

tengelyekkel, az alkoték pedig az y tengellyel parhuzamosak. A program megszdamolja, hogy a
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hasabba hany pont esik bele. Ha ez egy adott minimum alatt van, akkor az adott pontot
mérési hibanak mindsiti, és a nem mért adat értékével, azaz nullaval helyettesiti. Ez az
algoritmus egyébként nem tul hatékony, de m(ikodik, és mélységtérképenként egyszer kell
végrehajtani (hiszen utdna a feldolgozott adathalmazt menteni lehet), uUgyhogy a
hatékonyabbra valé cserélése jelenleg nem siirgds. Mindezek utan egy meghatarozott érték
mogotti mélység adatokat szintén 0-ra allitja (,,hatsé vagdsikot” hoz létre), ezzel eltiintethetd
a paciens mogotti térrész képe (11.1./5).

Mivel a program képes 3D-s megjelenitésre is, a feldolgozas
kovetkezd lépésében vertex- és indexpuffert épit (11.1./6)
oly mddon, hogy a toémb koordinatarendszeréhez (x
koordindta az oszlop szdma, y a sor szdma) hozzaveszi a
tarolt mélység adatot, mint 2z koordinatdt (ez a
koordinatarendszer a 7.1. abran bemutatottdl eltér, és csak
a vertexek haszndljadk, mint modell-koordinatarendszert).
Ezek utdn a haromszogeket Ugy épiti fol, hogy ha a tombben
tdrolt adatokat mint egy négyzethdld csucspontjaiban

értelmezett fliggvényt tekintjik, a négyzethald élei mentén

szomszédos pontok, valamint a négyzethdléd négyzeteibe 7.2. abra
berajzolt, a bal als6 és jobb fols6 sarkot 6sszekdté atlo A tsmb elemeinek élekkel
alkotnak haromszog-éleket (7.2. 4abra). Ezek utdn a valé ésszekitése az
haromszogek kozil eltdvolitja azokat, amelyek tul nagy indexpufferben

teriletlek (11.1./7) pl. abbdl kifolydlag, hogy a harom vertex

nem ugyanahhoz a térbeli targyhoz tartozik (ez az objektumok szélén jelentkezik), vagy
kiugré mérési hibak esetén fordul el6 (ha azokat valami miatt nem vagta volna le egy el6z6
algoritmus). Ezek utan eltavolitja azokat a haromszégeket is (11.1./7), amelyekben taldlhaté
olyan vertex, aminek a mélység adata O.

Ezzel olyan adathalmazhoz jutottunk, ahol 0-tdl kiilonb6z6 értéket (szinte) csak a pdciens
testének pontjaiban talalunk. Jelenleg ezeket a feldolgozashoz hasznalt értékeket (pl. hatsé
vagosik mélysége) kézzel, kodbdl kell beallitani, viszont utana menthetdk az adatok.

Ezekb6l a program el6feldolgozott fajl esetén csak a 3D-s megjelenitéshez sziikséges
miveleteket végzi el.
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7.2. Szimmetriavizsgalat

Miutdn a program elvégezte az adatok
beolvasasat, nekiadllhatunk vizsgalni a a)
szimmetridt. A szimmetria keresésének
altalanos elve a programban az, hogy 2D-
ben valami (gorbe, sikidom, ponthalmaz,
stb) akkor szimmetrikus egy egyenesre,
mint tengelyre, ha tiikrozve az egyik felét
az egyenesre visszakapom a masik felét.
Attdl figgben, hogy az egyik fele mennyire
kilonboz6 alakd, mint a masik, tekinthetd
valami kevésbé vagy jobban
szimmetrikusnak. Ezt a kvalitativ

megallapitast a kovetkez6képpen
szamszer(sitettem: Legyen adott a 7.3./a)
abran lathatd gorbe, amelynek
szimmetrikussagat szeretnénk vizsgalni a
jelolt tengelyre. Tukrozzik az egyik felét a
tengelyre, igy kapjuk a b) abran lathato
narancssarga gorbét. Ekkor a kék terilet ,
jol jellemzi az eredeti gorbe ;

aszimmetrikussagat, hiszen ha az LX

szimmetrikus volt, akkor ez a terilet nulla,

ha pedig nagyon aszimmetrikus, vagyis a
pedig nagy &Y 7.3. abra

két fél nagyon eltér egymdstol, akkor nagy . . ) .
A szimmetriakeresés alapétlete

ez a terllet. Mivel azonban nekiink

pontsorunk van, ezért a c) dbrdn lathatd médon y-koordindtabeli kiilonbségeket kapunk az
eltérés vizsgalatakor. Ezek négyzetének Osszegét kiszamoljuk bizonyos hatarokon beldl (pl. a
vizsgalt tengelytdl = 50 pontnyira), atlagoljuk a mérhet6 pontok kozott (pl. nem mérhet6 az a
pontparos, amelynek egyik tagja 0 mélységgel szerepel a mélységtérképben), valamint
tetszés szerint a tengelytdl tavoli pontokat kisebb vagy azonos sullyal szamolhatjuk bele az
dsszegbe, ha a szimmetrikussagot inkabb lokalisan vizsgalnank. igy kapunk egy mennyiséget,
amely jellemzi az adott gorbének egy tengelyét (a)szimmetrikussag szempontjabdl. Atlagolni
azért kell az 6sszeget, mert nagyobb x-kiterjedési gorbe és kb. ugyanakkora szimmetrikussag
esetén nagyobb eltérést kapunk ebben az 6sszegben, tehat egy ugyanilyen alaku, kétszer
nagyobb gorbénél atlagolas nélkil kétszer nagyobb értéket kapunk, pedig ugyanannyira
tekinthetd szimmetrikusnak, mint a feleakkora parja.

Mivel a fenti modszer csak két dimenzidban mkodik, ezért a hatnak csak metszeteire
alkalmazhaté. Jelenleg a program a modell vizszintes metszeteit képes vizsgdlni. Ezekben a
metszetekben a fonti médszerrel meghatarozza az aszimmetrikussagot minden pontra ugy,
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hogy veszi a ponton atmend, y tengellyel parhuzamos egyenest és arra szdmolja a leirt
médon az aszimmetrikussagot (11.1./11). fgy tud egy bizonyos hatar alatti
aszimmetrikussagl pontokat megjeleniteni (11.1./12), mint ,szimmetrikus pontokat”.
Lehet6ség van az alacsony ,megbizhatdésdgld” mérési adatok eltlintetésére
(megbizhatésagnak nevezem azt, hogy az aszimmetrikussagot hany pontparbdl lehet
meghatdrozni, pl. a modell szélén, a konturok mellett akadhat alacsony aszimmetrikussagu,
ellenben egy-két pontparbdl szamolt adat, ami nyilvan irrelevéns).

7.3. Nyiras

Mivel a Kinectre pontosan merGlegesen allni (vagyis ugy, hogy a Kinect nézési iranya

|II

beleilleszkedjen a paciens szimmetriasikjaba, tehat pontosan ,hatulrdl” nézzen) szinte
lehetetlen, ezért a modellek is ferdék voltak. Ebbdl kifolydlag a szimmetria-keres6 algoritmus
nem a hat kozepén végighlizdodd szimmetridt taldlta meg, hanem a ferdeség miatt a
Kinecthez kozelebb esé lapocka feliiletét, illetve egyéb, a gerinctdl eltérd részeit a
modellnek, ezért valahogy be kellett forgatni a modellt a kép sikjaba. Mivel egy forgatd
algoritmust bonyolultabb megirni, és lassabb, valamint pontatlanabb is, mivel djra kell utana
mintavételezni, ezért nyirdst végeztem inkdbb az adatokon, ez kis szognél egyébként sem
torzit jelentésen a geometrian. Ehhez meg kell hatarozni egy nyirasi széget. Ezt érint6k
segitségével kerestem meg, annak az érintének az x tengellyel bezart szogével kell nyirni az
adatokat, amely a két lapockat koti
0ssze, minthogy ez idealis esetben
kozel egyenlé a modell elfordulasi
szogével. Minden keresztmetszethez,
mint pontsorhoz keresiink érint6t.
Egy egyenes akkor tekinthet6
megfelel6 érint6nek, ha minden pont
,alatta van”, vagyis minden pont

kisebb vagy egyenlé y koordinataval
rendelkezik, mint az egyenes az adott 7.4. 4bra
x koordinatanal, tovabba legalabb J6 és rossz érinték: A piros egyenes az elsé, a kék
két pontot tartalmaz a pontsorbdl

(7.4. dbra).

és a sdrga egyenes a mdsodik feltételnek nem tesz
eleget, mig a z6ld egyenes mindkettét kielégiti

Természetesen ilyen érint6 tobbféle lehet. Az algoritmus, amellyel a megfelelét keresem, a
lokalis maximumokbdl indul ki. EI6sz6r megkeresi a maximumokat, vagyis azokat a pontokat,
amelyek egy kérnyezetiikben a legnagyobb y értékkel rendelkeznek. Ezek kozul kivalasztja a
két legszéls6t, ami legtobbszor vagy a lapockdk pontjai, vagy a paciens karjainak tet6pontjai
lesznek, szerencsétlenebb esetben egy bennmaradt mérési hiba. Ezeket a program mint
kiinduldpontokat tekinti. Az algoritmus rekurziv médon fut. Minden iteraciéban van egy
baloldali és egy jobboldali pont. Ezt a két pontot dsszekéti egy egyenessel, majd megnézi,
hogy az egyenes folott melyik az a pont, amelyik a leginkabb az egyenes f6l6tt van, vagyis
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ami a legnagyobb y eltéréssel rendelkezik. Ezt a pontot a bal illetve jobboldali pontok koziil
azzal helyettesiti, amelyikhez kozelebb van az x koordinatat tekintve. A kévetkez6 iterdcio
alapjaul ez a két pont szolgal, az 4j, valamint a régi, amelyik megmaradt az el6z6 [épésbdl.
Ezt az iterdciét addig végzi a program, amig meg nem taldlja az érint6t. Az elsé két
kiinduldpont a két legszélsé lokalis maximum. Az algoritmus helyességének bizonyitdsat nem
végeztem el, mivel azokndl a metszeteknél, ahol sziikség volt ra, 1-3 |épés alatt megtalalta az
érint6t. A legtobb esetben az iteracidk szdma 6 alatt volt. Egyébként, ha a rekurzié végtelen
ciklusba futna, 10 iteracids |épés utdn megall, de erre kevés példat taldlni. A kérdéses
metszetekben a megtaldlt érint6k lathatdan a két lapockat kotik dssze, a hat azon metszetein
pedig, ahol mar nincs lapocka, vagy nem egyértelml, nem érdekes, hogy mit ad az
algoritmus, csak a lapocka részén vizsgaljuk az eredményt.

A helyes érint6k keresése félig manualisan torténik. Mivel a felhasznaloé véaltoztathatja, hogy
melyik z értékhez tartozé sikmetszetet
akarja l1atni, az 6 feladata behatarolni,
hogy mely érinték alapjan érdemes
szoget szamolni. A nyirasi szoget ugy
szamoljuk, hogy a felhasznald kivalaszt
két z értéket (11.1./8), majd a program
veszi a két érték kozti Osszes
metszGsikot, és mindegyikhez
kiszdamolja az adott metszetben a
hathoz huzott érint6 x tengellyel bezart
szogét (11.1./9-10). Az gy kapott

szogértékeket atlagolja, majd ezzel a 7.5. abra
szoggel a megfeleld iranyba nyirdst A pdciens nyakdndl mdr nem értelmezhetd a hat

elforduldsaval kapcsolatban 1évé érinté
alkalmaz a modellen, igy egyenesbe

allitva azt (11.1./10). Természetesen a
felhasznaldnak érdemes két olyan
értéket megadni, amelyek minél
tavolabb vannak egymadstél, hogy sok
adatbdl lehessen datlagot szamolni.
Fontos tovdbbd, hogy a kodzbees6
metszetek mind értelmesek legyenek,
igy legtobbszor a folsé érték az a
metszet, ahol még nem kezdédik el a

paciens nyaka (7.5. dbra) az alsé érték

pedig ahol mar a karjaibél adédoan 7.6. dbra
rosszul behlzott érintSket is kapunk A hdt kézepe felé a hiizott érinté néhol mdr a hdtat
(7.6. abra). és a kart kéti 6ssze.
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A szoftver végs6é kimenete jelenleg azon pontok halmaza, amelyet a nyirdssal beforgatott

modellre a szimmetriakeresd algoritmus meghataroz.

7.4. Felhasznaloi feliilet, a szoftver kezelése, megjelenités

Mivel a szoftver jelenleg elég kezdetleges
stadiumban van, ezért a kezel6feliilete sem a || pame
kényelemre fektet hangsulyt. Tekintve ||
azonban, hogy a hibakeresésben és a kapott
eredmények értékelésében nagy szerepet
jatszik a konny( és gyors kezelhet6ség, par
fejlesztést kénytelen voltam alkalmazni a

program megjelenésére.

A szoftver megnyitasakor megjelenik a

féablak (7.7. abra), amely egy mentsorbdl, a

grafikus fellletbdl és egy statuszsorbdl all. 7.7. abra
Az utébbi még nem |3t el funkcidkat, ez majd A program féablaka

kés6bb kerll implementaldsra. A grafikus
feliletnek két moddja van, 3D-s illetve 2D-s
Uzemmodd, amelyek képesek egyszerre is
makaodni.

A 2D megjelenités funkcié (7.5-6, 7.8. abra)
két képet jelenit meg, a baloldalin a paciens
lathatd hatulrdl, az x-z sikba vetitve, tetszés
szerint csak fehéren, a korvonalat mutatva,
vagy szintvonalakkal a geometriat is
szemléltetve. Ezen a képen mutatja a
program a megtalalt ,szimmetrikus
pontokat”. A jobboldali képen a hat egy
adott z koordinata magassagaban lévd sik
metszetét lathatjuk, valamint a hozza huzott érintét. A
metszet vonalat a baloldali képen lathaté vildgoskék vonal
jelzi. Ennek a metszetnek a mélységét, vagyis a metszdsik z
koordinatajat szabalyozhatjuk a nyilgombokkal. A képekre ra
lehet kozeliteni, bal egérgombbal kattintva a program
nagyitja azokat, jobbal kicsinyiti, valamint az egérmutaté
vonszoldsaval mozgatni is lehet a felnagyitott képet.

A 3D-s megjelenitési funkcid (7.9. dbra) elég kezdetleges, az
arnyalds nem tokéletes, mivel ezt a program irasa kdzben
egyre kevesebbet hasznaltam, a javitdsa elmaradt, és csak
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emlités szintjén érdekes. A 3D funkcio
navigaldsa csak akkor mudkodik, ha a 2D
funkcié ki van kapcsolva, kilénben a
lenyomott billentyliket az eseménykezelS 2D-s
része dolgozza fel. A kamera gombi
koordinatarendszerben mozgathaté egy adott
pont korl. A pont is mozgathato kiilon-kiilon a
tengelyek mentén.

A  menib8l a megfelel6 menipontot
kivalasztva megjelenithet6k a beallitdasok egy
kiilon ablakban (7.10. dbra). Ezek a bedllitasok
a kovetkezdbket tartalmazzak:

e Shear gomb: A nyirast végzi el az
adatokon. Akkor hasznalhatd, ha mar
mindkét értéket megadtuk a nyirasi
sz6g meghatdrozasahoz

-

o SettingsForm

sectiondepth:

Tangent Target
Miror Tanget
1 Height

@ Mormal
20
[[] 30
Info

g ST
Mz Diff:
U
MinRel:
U

7.10. abra
Bedllitasok

sectiondepth: A metszGsik z koordinatdjanak egy adott értékre vald gyors beallitasat
végzi.

TangentTarget, MirrorTarget checkboxok: Az érint6, illetve a szimmetriapontok
megjelenitését kapcsoljak be vagy ki.

Height/Normal radiégomb: A modell szintvonalakkal vagy korvonalakkal vald
megjelenitését szabdlyozza.

2D, 3D, Info checkboxok: a 2D-s 3D-s méddot, illetve az informacié megjelenitését
kapcsoljak be vagy ki.

MaxDiff, MinRel csuszkak: A kirajzolandd szimmetriaképben a pontok maximalis
eltérési értékét (aszimmetrikussagat), illetve a minimalis megbizhatdsagi értékét adja
meg (Id. 7.2. szakasz utolsé bekezdés)

SetPos1, SetPos2 gombok: A nyiras sz6gének meghatdrozasahoz hatarként megadott
két z koordinata bedllitasat végzi.
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7. Ertékelés

Bar a fejlesztés folyamatdban még nem jutottunk el odaig, hogy a kapott eredményeket
Osszevessiik a paciensek rontgenjeivel, biztatd eredményeket kaptam a paciensek
mélységtérképeinek feldolgozasaval (11. fejezet: Képgaléria). Az egészséges modelleknél a
gerinc alakja egyenes volt, a betegeknél pedig attdl lényegesen eltért. Némi fejlesztéssel a
program nem kizart, hogy képes legyen meghatarozni a gerinc vonalat kell6 pontossaggal a
Kinectbdl nyert adatok alapjan. Erdemes megjegyezni, hogy a program fiiggetlen a Kinecttél,
minthogy a bemenete egy mélységtérkép, igy lehetséges mas hardverrel egyitt vald
haszndlata is.
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8. Tovabbfejlesztési tervek

A program jelenleg kevés funkciéval rendelkezik, ezért azokat tovdbb bdévitenddé szamos

fejlesztési otlet van a jov6re nézve:

A program felhasznaldbaratta tétele: Jelenleg a program fejlesztési fazisban van. A
kezel6i felllete is ennek megfelel§, a fejlesztés igényeihez van szabva, nem a
kényelem vagy konny(i haszndlhatdsag jellemzi. Amennyiben a tovabbi kutatas
eredményei azt mutatjak, hogy a szoftvert kivilallék is hasznalni fogjak, a
kezel6felllet atdolgozasa szlkséges. Ezen felll fontos, hogy a szoftver minden
bemenetre és felhasznaldi Iépésre fel legyen készitve, ne okozzon kivételt, hanem
legrosszabb esetben is hibalizenettel reagaljon, ne pedig kezeletlen kivétellel. Ez
jelenleg nincs megoldva, hiszen ez csak az elegancia szempontjabdl érdekes.

Karok levagasa (képletesen): Ha a mélységtérképbdl egy algoritmussal eltavolitanank
a paciens karjait, ugy minden metszethez lehet6vé tesszik egy érint6 huzasat.
Feltételezésem szerint ez sokat konnyitene a szimmetria megkeresésén, mivel a
gerincferdilés torzidval is jar, a csigolydk egymason elfordulnak, ezért a hat alsébb
részein mas iranyba all a test szimmetriasikja, mint a lapockaknal. A karok eltavolitdsa
lehetévé tenné minden metszet kilon szoggel vald nyirdsat, igy megkonnyitve a
szimmetriakeresést.

Rontgen: Bar a mérések egészséges emberek esetén egyenest adnak, természetesen
a gerincferdiiléses betegek esetén 6ssze kellene hasonlitani a kapott képeket a
paciensek rontgenjeivel.

Gerincgorbe: Amennyiben hasznalhaténak bizonyul a mddszer, érdemes lenne
parametrikusan is megkeresni egy kozelité térgérbét a gerinchez. Ebbdl akar 3D-ben
a csigolyaoszlop is kirajzolhatd, igy egy vizudlis képet adva a pdaciens gerincérél.
Cobb-fok: A térgérbe meghatarozdsa egy, a homloksikban felirt 2D-s gérbe szamitasa
utan torténne. Ennek a 2D-s kozelité gorbének az ismeretében kiszamolhaté a Cobb-
fok is az inflexios pontokba allitott érintGk szo6gébdl.

Cobb-fok és torzié kapcsolata: Mindezek utan a gerinc torzidjanak és a Cobb-foknak
a kapcsolatat is vizsgalni lehetne, hatha érdekes dsszefliggést taldlunk a ketté kozott.
3D-modell épitése: Mivel a Kinect csak egy irdnybdl tud nézni, a kép, amit kapunk,
valéjaban nem teljes 3D-s kép, csak ,,2.5D-s”. Az igazi 3D-s modell épitése nagyban
el6segitené a korzett-tervezést, minthogy ezeket egyedileg gyartjdk. Ehhez tobb
iranybdl készilt 2.5D-s képeket kellene Osszeilleszteni, amire volt prébalkozas, de a
Kinectek zavartdk egymast. A legujabb Microsoft SDK lehet6vé teszi a Kinectek gyors
ki-be kapcsolasat, amivel ez a probléma kikiiszobdlhet6vé valik. igy a négy irdnybdl
készilt felvételekbdl 3D-s modellt lehetne épiteni.
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9. Osszefoglalas

Dolgozatomban egy gerincferdilés diagnosztizaldsdra hasznalhatd program fejlesztését, a
hozzd tartozé algoritmusok kidolgozasat mutattam be. A program uUjszer(i, mert 3D-s
adatokbdl, térbeli geometridbdl szdmolja a gerinc vonaldt, amire eddig berendezés
hidnyaban nem volt lehetdség. Erre szolgaltatott megoldast a Microsoft Uj mélységszenzora,
a Kinect, ami az arahoz képest meglehet6sen nagy pontossaggal bir. A program alapvetGen a
2D-s szimmetria vizsgdlataval prébalja megkeresni a ,hat kozepét”, a gerinc pontjait. Jelenleg
kevés mintat sikerilt feldolgoznunk, am ezekre biztaté eredményeket kaptunk, és nem
kizart, hogy a program képes legyen a moddszer segitségével haszndlhaté adatokat
szolgaltatni a paciens egészségi allapotara nézve.

Az ilyen iranyu kutatasok otlete Dr. Wenzel Klaranak, a BME MOGI tanszék munkatarsanak
kdszonhetd.

A munka a Nemzeti Innovécids Hivatal a GERINCO2 TECH_08-A1/2-2008-0121 kutatasi
projekt keretében nyujtott tamogatdsa nélkil nem johetett volna létre.

- ra
( N | H SZECHENYI TERV

National Innovation Office

23



10. Irodalom

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]
[10]

dr. Csernatony Zoltdn: A scoliosis-csapda — tévedések, tévhitek és tévutak.
Biomechanika, terdpia, prognosztika és egy kis pszicholdgia
Gyermekgyodgydszat, 56. évf. 6. szam

Grosz Gabor: Optikai elven m(ikodé orthopéd diagnosztikai eszkoz fejlesztése,
Szakdolgozat, 2012

Adam J Kocsis, Attila Drajkd, Péter Tamas, Akos Antal:

Moiré Image Based Three-Dimensional Surface Mapping for Spinal Diagnostics.
In: 8th International Conference on Mechanical Engineering 2012. Budapest,
Magyarorszag, 2012.05.24-2012.05.25. pp. 97-103.

Attila Drajkd, Adam J Kocsis, Péter Tamas, Antal Akos

Computer-Aided Moiré Image Processing to Determine the Angle of Spinal
Curvature.

In: Proceedings of the 8th International Conference on Mechanical Engineering
2012. Budapest, Magyarorszag, 2012.05.24-2012.05.25. Budapest: pp. 90-96.
dr Wenzel Klara, dr Antal Akos, Szakaly Norbert, dr Tamas Péter, Téth Bertalan:
Scoliosis moiré vizsgalata.

In: OGET 2012. Kolozsvar, Romania, 2012.04.19-2012.04.22. Kolozsvar: pp. 503-
506.(ISBN: ISSN 2068-1267)

Wenzel Klara, Antal Akos, Molnar Jozsef, Toth Bertalan, Tamas Péter

New Optical Equipment in 3D Surface Measuring.

JOURNAL OF AUTOMATION MOBILE ROBOTICS & INTELLIGENT SYSTEMS 3:(4) pp.
29-32.(2009)

M.R. Andersen, T. Jensen, P. Lisouski, A.K. Mortensen, M.K. Hansen, T. Gregersen,
P. Ahrendt: KINECT DEPTH SENSOR EVALUATION FOR COMPUTER VISION
APPLICATIONS, Aarhus University, 2012 februar

http://msdn.microsoft.com

Szirmay-Kalos Laszl6: Szamitdgépes Grafika, ComputerBooks, Budapest, 1999
ftp://www.inflab.bme.hu/pub/oktatas/XNA%20programozas/

24



11. Képgaléria

Osztaly |étrehozésa

Fajl megnyitasa

Meélységtomb
beolvasasa

Min, max keresés,

nulla érték meghatérozasa

Eldfeldolgozott kép?

Modell, textarak

betdltése

Modell, textiarak

betdltése

3 | Mélység interpolalasa

4 Zajsziirés
5 Hatsé vagosik
I
Vertex-, indexpuffer 6 Vertex-, indexpuffer
épitése épitése
| |
Rossz haromszogek ; Rossz haromszogek
eltdvolitisa eltdvolitisa

Felajénljuk a mentést

Intervallum bekérése

nyirdsi sz8g szdmitdsdhoz

9 | Erinték hizésa

10

Nyirasi szog szamitdsa,

nyiras

11

12

Szimmetrikussag

értékek szamitdsa

Szimmetrikus pontok

megjelenitése
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11.1. abra
A program blokkdiagramja



A kovetkez6 képek a feldolgozds menetét hivatottak szemléltetni. A szemléletesség kedvéért
a 4-es és 5-0s lépéseket (Id. 11.1. dbra) felcseréltem. Ennek csak demonstracids okai vannak,
a szoftver kimenetére nincs hatdssal.

11.2. abra
Feliil: A feldolgozatlan kép. K6zépen: A kép a hdtso vdgdsikkal valo vagds (10.1./5) utdn.
Alul: A feldolgozott kép, zajsz(irés (10.1./4) utdn.
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11.3. abra
Feliil: A feldolgozatlan kép. K6zépen: A kép a nagy teriiletii hdromszégek eltavolitdsa utdn.
Alul: A nulla adatot tartalmazoé haromszégek eltavolitdsa utdn a feldolgozott kép.
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A mérési eredmények: A baloldali (11.4, 11.6.) abrdkon egészséges pacienseket lathatunk, a
masik kett6n gerincferdiiléseseket. A 11.5. dbran nem [atszik annyira a pdciens
gerincferdiilése, ez adddhat pl. a holgy tartasabdl is, vagy egyszerlien abbdl, hogy neki kisebb
mérték( gerincferdiilése van. Ez a minta egyébként is kakukktojdsnak szamit, mert ez az
egyetlen, ami — valami kiilonds oknadl fogva — 320*240-es felbontasu.

11.4. abra

11.5. abra

11.7. abra
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