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Cil prace

Projekt VPHOP (www.vphop.eu), jehoz soudasti je zde prezentovana
prace, se zabyva vyzkumem osteopordzy (fidnuti kosti) a jednim z
jeho cilu je vytvoreni komplexniho softwarového vybaveni pro simu-
laci rdznych situaci zatézZujicich opérnou soustavu konkrétniho pa-
cienta. Na zakladé vysledkl simulace je poté mozné presngji
navrhnout spravny léCebny postup. Ackoliv samothé kosti lze
uvazovat jako nepruzné objekty, duleZitou roli v takové simulaci hraji
svalové tkané a prave pro jejich reprezentaci jsou potfeba pruzne de-
formovatelné modely. Fyzikalné pfesnou simulaci ¢asti lidského téla
se zabyva obor biomechaniky, avSak metody, které pouziva, jsou
vypocetné velmi narocné - vypoclet jedné modelové situace, pfi které
je model premistén z pocatecni polohy do zkoumané cilové polohy,
trva fadové dny. Cilem této prace proto bylo navrhnout rychlou, byt
fyzikalné ne zcela pfesnou metodu, ktera by umoznila vytvorit
dostate¢né vérny nahled simulované situace v interaktivhim Case.
Ten poskytne Iékafi-operatorovi dostatek informaci pro ur€eni toho,
které situace (pohyby pacienta) jsou kritické a je tedy tfeba je pfesné
prozkoumat s vyuzitim komplexnich metod biomechaniky.

Zpracovani

Objem svalu je tvofen svalovymi vlakny. NavrZzeny systém pro simu-
laci pruznych deformovatelnych systému pouziva pruzinové (mass-
spring) systémy pro reprezentaci jednotlivych svall - na svalovych
vlaknech jsou navzorkovany hmotné body, které se spoji fiktivnimi
pruzinami. Ty po rozpohybovani svalu “nuti” jednotlivé hmotné body
navratit se co mozna nejblize plvodnimu stavu a tim zachovat

puvodni tvar svalu. Pomoci hierarchického systému obalovych téles
(upraveného pro deformovatelné modely) jsou FeSeny vzajemné
kolize jak pruznych objektd s pruznymi, tak pruznych s nepruznymi,
aby se zamezilo jejich vzajemnému praniku. To je pro muskuloskel-
etalni model klicové, nebot svaly a kosti jsou v nepfetrzitém kontaktu.
Systém poskytuje rizna uzivatelska nastaveni pro korekci pomeéru
kvality vystupu ku rychlosti simulace.

Navrh byl implementovan v prostfedi MAF a otestovan na realném
datovém modelu sestavajiciho ze svall pfipnutych ke stehenni kosti.
Cas pro vygenerovani vérohodného tvaru svald v cilové poloze se po-
hybuje fadové v desitkach vtefin, priCemzZ |ze oCekavat, Ze paralel-
izaci a dalSi optimalizaci bude mozné jej jesté snizit.
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vlevo: svalova vidkna jednotlivych svalt aneb vstupni data v po¢ateéni poloze
vpravo.: hmotné body ¢asticového systému navzorkované z vlaken, jiz v cilové
pozici (po vykro¢eni nohou - pohled zezadu)




