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Opis wynalazku

Wynalazek dotyczy urzadzenia w postaci stanowiska, ktére umieszcza sie nad osobnikiem leza-
cym celem rejestracji geometrii jego Sciany brzucha. Wynalazek ma za zadanie umozliwi¢ efektywne
zebranie materiatu fotograficznego potrzebnego do rejestracji tej geometrii z zastosowaniem techniki
fotogrametrycznej. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych z uzyciem wynalazku maja zastosowanie
w analizach stanu zdrowia przedniej sciany brzucha cztowieka oraz w badaniach prowadzacych do po-
prawy stanu wiedzy na temat mechaniki sciany brzucha, stanowiacych podstawe do projektowania im-
plantéw stuzacych do rekonstrukcji sciany brzucha cztowieka, np. w przypadku przepuklin brzusznych
oraz w analizach zapobiegajacych powstawaniu przepuklin w stanach pooperacyjnych.

Znane jest wykorzystanie techniki fotogrametrycznej w urzadzeniach do rejestracji geometrii roz-
nych obiektéw — niezywych i zywych.

Z opisu patentowego US10122997 znany jest system do automatycznej generacji geometrii 3D
obiektéw nieruchomych nieozywionych na podstawie serii zdje¢ wykonanych z uzyciem obrotowego
statywu w ksztatcie fragmentu stojacego cylindra i obrotowego stolika, na ktérym moze znajdowacé sie
obiekt. W rozwiazaniu zaktada sie jednoczesne uzycie kilku aparatéw fotograficznych. Podaje sie przy-
ktad, w ktérym proponuje sie uktad walcowy gdzie statyw znajduje sie obok fotografowanego obiektu
i osie optyczne aparatow sa skierowane na obiekt znajdujacy sie na osi symetrii obrotowe] walca. Obiekt
i statyw moga sie obracaé wzgledem siebie, z osia obrotu bedaca osia symetrii walca. Aparaty fotogra-
ficzne moga by¢ przesuwane wzdtuz wysokosci walca, w punkcie zaczepienia moga byé tez obracane
w ptaszczyznie zawierajacej wysokos$¢ walca. Nie zapewnia to jednak rownomiernego oddalenia apa-
ratbw od badanego obiektu chyba, Ze badany obiekt ma réwniez geometrie walcowa. W przypadku
pomiaru geometrii np. $cian brzucha u ludzi o réZnych ksztattach np. otytych jest to niedogodnos¢ bo
w takim wypadku obiekt jest w postaci pétsfery. Opisano dodatkowa mozliwos¢ mocowania kamery na
ramieniu robotycznym, co jednak nie zapewnia doktadnego pomiaru geometrii obiektéw o pewnym ma-
tym zakresie ruchdéw jak np. sciana brzucha oddychajacego cztowieka. Nie ma réwniez mozliwosci wy-
konania badania przedniej Sciany brzucha lezacego na plecach cztowieka. Wynalazek zatem nie moze
by¢ zastosowany do rejestracji zmian geometrii $ciany brzucha cztowieka.

W opisie wynalazku US2019166312 opisano system do generowania obrazéw 3D skéry czto-
wieka, w ktérym wykorzystuje sie kamery wrazliwe na $wiatto UV oraz kamery wrazliwe na zakres $wia-
tta widzialnego. Mocowanie kamer zapewnia mozliwos$¢ ich obracania wzgledem cziowieka w uktadzie
cylindrycznym, gdzie o$ cylindra jest utozona wzdtuz kregostupa. Zestaw kamer ustawionych w uktadzie
cylindrycznym moze byé¢ przesuwany wzdtuz ciata (kregostupa) cztowieka. W przypadku tego rozwia-
zania nie ma jednak mozliwosci obrotu aparatéw fotograficznych tak, aby uwzgledni¢ dwukrzywizno-
wos$¢ obiektu, z jaka mamy do czynienia w przypadku niektérych scian brzucha. Rozwiazanie nie za-
pewnia mozliwosci doktadnej rekonstrukcji geometrii $ciany brzucha czlowieka bedacego w pozyciji le-
zace).

W opisie wynalazku US2019063917 opisano wielokamerowe stanowisko do pomiaru petnej,
przestrzennej geometrii obiektu nieruchomego nieozywionego z uzyciem statywu na kamery w postaci
sfery. To rozwiazanie wymaga uzycia wielu aparatéw. Nie ma mozliwosci umieszczenia cztowieka
w polu pomiarowym tego rozwigzania w sposob zapewniajacy spetnienie wymagan badania Sciany
brzucha cztowieka w warunkach szpitalnych.

Celem wynalazku byto zatem opracowanie rozwiazania umozliwiajacego rejestracje geometrii
brzucha obiektu zywego — tj. cztowieka. Uzyskano to dzieki odpowiedniemu opracowaniu uktadu kamer
na urzadzeniu.

Opracowano urzadzenie do rejestracji geometrii przedniej $ciany brzucha cztowieka z uzyciem
techniki fotogrametrycznej. W tej technice wymagane jest wykonanie wielu zdjeé obiektu, na ktérych
obrazy beda na siebie zachodzi¢. W zwiazku z tym nalezy sfotografowaé w wielu ujeciach sciane brzu-
cha cziowieka, ktéra jest raczej zblizona do powierzchni dwukrzywiznowej niz do prostego walca. Dla-
tego aby odwzorowa¢é krzywizny w obu kierunkach proponowane jest wykonanie zestawu zdje¢ w ukta-
dzie dwukrzywiznowym. Urzadzenie nie generuje samoczynnie modeli 3D. Dane fotograficzne zebrane
podczas uzycia stanowiska wymagaja obrobki i dopiero wtedy uzyskuje sie model 3D.

W wynalazku aparaty sa mocowane na szesciokatnym ramieniu, umieszczonym na dwdch stu-
pach teleskopowych za pomoca przegubdw, ktére zapewnia rozmieszczenie obiektywow w linii tuku
obejmujacego $ciane brzucha osobnika w kierunku poprzecznym i rejestracje geometrii tej Sciany
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w ptaszczyznie poprzecznej. Jednoczesnie, jest mozliwy obrét ramienia o kat  w zakresie 360° wzgle-
dem prostej taczacej oba konce ramienia dzieki przegubom, na ktérych zamocowane jest ramie, co
umozliwia wykonanie wymaganej serii zdje¢ z uzyciem ograniczonej liczby aparatéw tj. w liczbie od
dwdch do o$miu, korzystnie cztery. Potaczenie tych dwéch cech umozliwia zebranie materiatu fotogra-
ficznego do fotogrametrycznego odwzorowania geometrii obiektu badanego w uktadzie dwukrzywizno-
wym, czego hie zapewniaja znane rozwiazania. Zdjecia wykonane sa jednoczesnie kilkoma, co najmniej
dwoma aparatami fotograficznymi rozmieszczonymi na ramieniu umieszczonym nad $ciana brzucha,
co najwyzej odémioma. Geometria ramienia jest dobrana specjalnie do geometrii $ciany brzucha czto-
wieka poddanej dziataniu réznego ci$nienia wewnatrzbrzusznego. Proponowane rozwiazanie umozliwia
pomiar geometrii obiektéw dwukrzywiznowych, nieruchomych lub wykazujacych maty ruch wzgledem
stanowiska pomiarowego jakimi sa ludzkie Sciany brzucha. Pomiar moze by¢ wykonywany w warunkach
szpitalnych podczas standardowe] procedury medycznej umozliwiajacej pomiar cisnienia wewnatrz-
brzusznego.

Wedtug wynalazku stosuje sie szesciokatne ramie w postaci linii tamanej, w ktorej katy o pomie-
dzy poszczegdinymi jej odcinkami wynosza minimalnie 140 i maksymalnie 160 stopni, stabilnie usta-
wionego za pomoca dwdch teleskopowych stupdw. Przy wszystkich katach réwnych ramie jest w ksztal-
cie wycinka dwunastokata foremnego natomiast przy réznych katach jest w ksztaicie wycinka dwuna-
stokata nieforemnego. Korzystnie sa rowne katy i ksztatt jest dwunastokata foremnego. Na tym szescio-
katnym ramieniu mocuje sie aparaty fotograficzne za posrednictwem uchwytéw umozliwiajacych obrét
aparatéw na ramieniu w dwéch kierunkach — w ptaszczyznie ramienia oraz w ptaszczyznie prostopadtej
do ptaszczyzny ramienia i prostopadtej do szesciokatnego ramienia w miejscu zamocowania aparatu.
Uchwyty moga by¢ mocowane do ramienia np. za pomoca $rub, a nastepnie aparaty sa mocowane do
uchwytow takze za pomoca srub tak aby byty zamocowane demontowalnie na ramieniu. Mocowanie
aparatéw do ramienia za pomoca uchwytéw zapewnia ich rGwnomierne oddalenie od badanego obiektu
oraz zblizone katy nachylenia aparatéw wzgledem powierzchni stycznej do powierzchni badanego
obiektu, co pozwala ograniczy¢ dystorsje odwzorowania geometrii oraz zachowaé zblizona rozdziel-
czos¢ uzyskanych obrazéw danego obszaru. Aparaty sa mocowane na ramieniu w odlegtosciach od
15 cm do 50 cm od siebie, ktéra to odlegto$¢ zalezy od liczby uzytych aparatéw w ten sposéb, ze im
wiecej aparatéw tym mniejsza jest odlegto$¢ miedzy nimi, tak by zapewni¢ czesciowe naktadanie sie na
siebie sasiednich ujec¢, co jest niezbedne w analizie fotogrametrycznej. Regulacja potozenia aparatow
na ramieniu jest mozliwa dzieki zastosowaniu owalnych otworéw w ramieniu, w ktérych za pomoca $rub
osadza sie uchwyty na aparaty. Aparaty nie musza by¢ w tej samej od siebie ale podobnej odlegtosci.
Istotne jest aby aparaty byty zamocowane od siebie w takiej odlegtosci aby wykonane zdjecia — ujecia
— naktadaty sie na siebie.

Odlegtosci obiektywow aparatéw od fotografowanego obiektu wynosza minimum 40 cm, a mak-
simum 65 cm dzieki takim cechom technicznym rozwigzania jak teleskopowe stupy i obrotowe szescio-
katne ramie. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku badan brzucha cztowieka o nawet bardzo wy-
puktym ksztatcie. Niewielka odlegtos¢ obiektywdw od obiektu jest konieczna w warunkach szpitalnych,
gdzie nie ma mozliwosci ustawienia aparatury pomiarowej w znacznej odlegtosci — badanie wykonuje
sie w gabinecie zabiegowym.

Szesciokatne ramie urzadzenia jest zamocowane na stupach teleskopowych za pomoca przegu-
boéw umozliwiajacych obrét ramienia o kat § wzgledem poziomej osi taczacej oba przeguby. Na kazdym
z dwdch stupdw znajduje sie jeden taki przegub. Kazdy stup jest potaczony z przegubem i z ramieniem
za pomoca $rub. Jeden z przegubdw zawiera blokade obrotu ramienia o kat § co minimum 10 stopni,
a maksimum 30 stopni, skonstruowang z uzyciem dwdch dyskoéw z otworami oraz sruby i nakretki blo-
kujacych przegub w Zzadanej pozycji. Dzieki blokadzie realizuje sie obrét ramienia o znany kat f tj. co
minimum 10 stopni, a maksimum 30 stopni, tyle razy ile potrzeba aby wykonaé petng rekonstrukcje
geometrii brzucha. Umozliwia to pomiar réznej geometrii Sciany brzucha, nawet o znacznej wypuktosci.
Ramie do stupdw teleskopowych jest zamocowane roztacznie, aparaty do ramienia sa zamocowane
roztacznie. Ramie jest zamocowane ruchomo i aparaty sa zamocowane ruchomo.

Wynalazek zajmuje mato miejsca w gabinecie i nie zaburza pracy personelu medycznego. Urza-
dzenie jest demontowalne, a przez to mobilne — fatwo i szybko mozna je przenosi¢ i montowac oraz
przygotowac do badan w szpitalu. Ksztatt ramienia oraz jego zamocowanie na stupach za pomoca prze-
gubdw umozliwia wykonanie jednoczesnie zestawu zdjeé z zachowaniem statych katéw ustawienia
ogniskowych obiektywdéw wzgledem siebie oraz wzgledem mierzonego obiektu, co takze pozwala na
regulacje zakresoéw zachodzenia na siebie wykonywanych zdje¢. Wszystko to powoduje, ze rozwiazanie
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daje mozliwos¢ rekonstrukcji zmian geometrii obiektéw dwukrzywiznowych. Kolejne serie zdje¢ wyko-
nywane sa w krétkim czasie dzieki zastosowaniu radio wyzwalaczy oraz zastosowaniu réznych pozycji
obrotowego ramienia statywu. Rozwiazanie jest dostosowane do spetnienia wymagan wynikajacych ze
stosowania metody fotogrametrii do rekonstrukcji geometrii Sciany brzucha lezacego cztowieka. Po-
nadto rozwiazanie jest dostosowane do uzycia w gabinetach zabiegowych o ograniczonej powierzchni.
Stanowisko nie ogranicza dostepu personelu medycznego do pacjenta. Dodatkowo, sa nastepujace
korzysci z zastosowania urzadzenia:

—  Zastosowany uktad pomiarowy umozliwia zebranie materiatu odpowiednego do doktadne;j
rekonstrukcji tréjwymiarowej geometrii Sciany brzucha.

- Pomiar jest bezkontaktowy, tzn. nie dotyka sie obiektu rejestrowanego — pacjenta w trakcie
badania, co powoduje mata uciazliwos¢é pomiaru w stosunku do pacjentow.

- Dzieki zastosowaniu obrotowego ramienia za pomoca przegubow statywu z kilkoma apara-
tami fotograficznymi, ktére to ramie jest obrotowe dzieki zastosowanym przegubom, proce-
dura zbierania materiatu fotograficznego jest szybka, co przektada sie na krétki czas wyko-
nania badania. Jest to waznym atutem urzadzenia poniewaz: (i) w trakcie procedury me-
dycznej pacjent moze leze¢ nieruchomo tylko przez krétki czas; (ii) badanie umozliwia po-
miar chwilowej geometrii $ciany brzucha na danym etapie przeprowadzanej procedury me-
dyczne;.

—  Owalne otwory w ramieniu oraz przegubowe uchwyty na aparaty umozliwiajg dostosowanie
odlegtosci aparatow oraz orientacji ich ogniskowych wzgledem fotografowanej powierzchni
odpowiednio do kazdej geometrii $ciany brzucha (mniej i bardziej wyniostej).

- Dzieki takiej konstrukcji i synchronicznemu wykonaniu zdjeé z kilku aparatéw redukuje sie
problem zmiany geometrii przy oddychaniu czy innych drobnych ruchach pacjenta.

— W urzadzeniu mozna zastosowa¢ mata liczbe aparatow.

- Urzadzenie jest mate, nie wymaga uzycia przewodow elektrycznych, dzieki czemu zajmuje
mato miejsca w pokoju zabiegowym i nie przeszkadza w pracy personelu medycznego.

- Konstrukcja jest stabilna i odporna na drgania i przypadkowe poruszenie stanowiska w trak-
cie standardowych procedur medycznych, co zapewnia duza doktadno$¢ pomiaru i jedno-
czesnie bezpieczenstwo pacjenta i wykonujacego pomiar.

- Konstrukcja jest rozktadana dzieki czemu moze by¢ tatwo przechowywana oraz transporto-
wana. Poszczegdlne elementy sa demontowywalne poprzez wyjecie np. $rub z kazdego
potaczenia.

- Wobec powyzszego, stanowisko wykazuje duza funkcjonalnosé w warunkach szpitalnych.

Wynalazek jest opisany blizej w przyktadzie wykonania i na rysunkach, gdzie na fig. 1 pokazano
urzadzenie w widoku aksonometrycznym i oznaczono elementy sktadowe, na fig. 2 a-f pokazano
w szczegotach wszystkie elementy konstrukcyjne urzadzenia, a na fig. 3 natomiast pokazano usytuow-
anie statywu nad pacjentem. Na fig. 2 pokazano szczegodty — zblizenie urzadzenia tj. (a) widok urzadze-
nia, (b) ramie E1 i wktadki E1(1), (c) uchwyt E2, (d) stup E4, przegub ES i blokada E6, (e) podstawa
stupa E7, (f) prety E8(1) i E8(2).

Urzadzenie zawiera zatem najwazniejsze elementy opisane ponizej.

Szesciokatne ramie E1 zbudowane z siedmiu odcinkéw prostych, tworzace tamana na linii tuku.
Kat tamania a wynosi w przyktadzie 150 stopni. Na ramieniu znajduja sie podtuzne otwory, w ktérych za
pomoca srub osadza sie obrotowe uchwyty E2 na aparaty fotograficzne E3.

Uchwyty E2 na aparaty fotograficzne E3, zawierajg dwa przeguby kierunkowe. Jeden przegub
umozliwia obrét aparatu z ptaszczyzny ramienia, w kierunku prostopaditym do ramienia E1 w miejscu
mocowania aparatu, a drugi w ptaszczyznie ramienia. Aparaty E3 wyposazone sg w wyzwalacze ra-
diowe i usytuowane sa za pomoca $ruby w uchwytach E2. Urzadzenie zawiera od dwdch do oémiu
aparatéw E3.

Aparaty fotograficzne E3 uruchamiane sg radiowo za pomocg wyzwalaczy w celu synchronicz-
nego wykonywania zdjec.

Dwa stupy teleskopowe E4, stuzace do podparcia szesciokatnego ramienia E1, o zmiennej wy-
sokosci, umozliwiajace ustawienie zadanej odlegtosci aparatéw od fotografowanego obiektu.

Dwa przeguby korzystnie ptaskie ES, przymocowane do stupow za pomoca $rub, do ktérych za
pomoca srub przymocowane jest ramie E1, umozliwiajace obrét ramienia E1 urzadzenia o kat f wzgle-
dem poziomej osi taczacej oba przeguby ES.
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Jedna blokada obrotu E6 korzystnie typu tarczowego przegubu ES umocowana do jednego
z przegubdw ES, w postaci dwoch dyskdw z otworami oraz $rubg i nakretka.

Dwie podstawy E7 stupow w ksztatcie dyskdw zapewniajace stabilne podparcie stupow. Dodat-
kowo urzadzenie jest stabilizowane a w tym celu zastosowane sa faczniki E8(1) i E8(2). taczniki stabi-
lizuja urzadzenie usytuowane w miejscu wykonywania badania w czasie jego montazu i sa demonto-
wane w czasie wykonywania pomiaréw. taczniki sa w postaci pretéw, z ktérych tacznik E8(1) taczy ze
soba dwie podstawy stupdw, a drugi E8(2) taczy ze sobg oba korce szesciokatnego ramienia. Oba
taczniki sa potaczone z konstrukcja za pomoca srub.

Poszczegdlne elementy E1-E7 sa zamocowane domontowalnie wzgledem siebie korzystnie po-
taczone ze soba za pomoca Srub.

Przyktad

A) konstrukcja urzadzenia

Jak pokazano na fig. 1 i 2 urzadzenia zawiera takie elementy jak: szesciokatne ramie E1 o ksztat-
cie fragmentu dwunastokata foremnego, cztery obrotowe uchwyty E2 na aparaty fotograficzne, cztery
aparaty fotograficzne E3, dwa stupy teleskopowe E4, dwa przeguby ptaskie ES, jedng blokade obrotu
typu tarczowego E6 przegubu ptaskiego ES, dwie podstawy E7 stupdw o ksztatcie dysku, dwa taczniki
E8(1) i E8(2). Elementy sa potaczone ze sobg w nastepujacy sposdb. Podstawy stupdw E7 sg pota-
czone tacznikiem E8(1) za pomoca $rub. Nastepnie, na podstawach, za pomoca $rub osadza sie stupy
E4. Na stupach, za pomoca srub osadza sie przeguby ES5 oraz blokade E6 oraz szesciokatne ramie
E1. Ramie jest ustabilizowane tacznikiem E8(2), zamontowanym za pomoca $rub. Na ramieniu, za
pomoca srub, osadza sie uchwyty E2 na aparaty, na ktérych, za pomoca srub, osadza sie aparaty
fotograficzne E3.

Szczegodty konstrukeji widoczne na fig. 2 opisane sa ponizej:

Aluminiowe sze$ciokatne ramie E1, pokazane na fig. 2b o przekroju poprzecznym 40x5 mm, za-
tamane w szesciu miejscach w odlegtosci 0,2 m od kohcdw praskownika i w odlegtosci 0,32 m pomiedzy
kolejnymi punktami zatamania. Punkty zatamania ptaskownika dziela go na 7 segmentéw s1-s7 poka-
zanych na fig. 2b. Segmenty s2—s6 ramienia E1 wpisane sa w tuk o rozpietosci 1,2 m i wyniostosci 0,46 m
co jest dostosowane do przecietnego ksztattu Sciany brzucha dorostego, lezacego na plecach czto-
wieka. Oba korice ramienia E1 maja otwory na przepuszczenie sruby mocujacej stupy E4, przeguby ES
i blokade EG6 (po jednej stronie), pokazane na fig. 2d. Segmenty s2, s3, s5, s6 ramienia maja nawiercone
owalne otwory o wymiarach 120x8 mm, stuzace do mocowania uchwytéw E2, pokazanych na fig. 2c,
na aparaty E3. Owalny ksztatt otworéw umozliwia ustalenie odlegto$ci miedzy kamerami odpowiednio
do rozmiaréw badanego obiektu. Katy wewnetrzne ramienia o mierza w tym przyktadzie 150 stopni
pomiedzy wszystkimi segmentami. Pomiedzy segmentami s2-s3, s3-s4, s4-s5 i s5—s6 sa wktadki
E1(1), pokazane na fig. 2b, wykonane z aluminium, przykrecone do ramienia za pomoca srub. Wktadki
E1(1) usztywniaja konstrukcje ramienia. Poszczegodlne elementy E1-E7 sa zamocowane domontowal-
nie wzgledem siebie korzystnie potaczone ze soba za pomoca srub. W przyktadzie podstawy stupow
E7 sa potaczone tacznikiem E8(1) za pomoca $rub. Nastepnie, na podstawach, za pomoca $rub osadza
sie stupy E4. Na stupach, za pomoca srub osadza sie przeguby ES5 oraz blokade E6 oraz szesciokatne
ramie E1. Ramie jest ustabilizowane tacznikiem E8(2), zamontowanym za pomoca $rub. Na ramieniu,
za pomoca $rub, osadza sie uchwyty E2 na aparaty, na ktérych, za pomoca srub, osadza sie aparaty
fotograficzne E3.

Uchwyty E2 na aparaty E3, pokazane na fig. 2c z regulacja ich orientacji w dwoch ptaszczyznach,
4 sztuki. Konstrukcja umozliwia obrét aparatéw E3 w ptaszczyZnie ramienia w zakresie 360 stopni oraz
dookota segmentdéw ramienia w zakresie 180 stopni. Uchwyty E2 przystosowane sa do standardowego
mocowania aparatow E3 na srube i sg wykonane z aluminium. W tym przyktadzie zastosowano 4 apa-
raty E3. Odlegto$¢ miedzy aparatami wynosi kolejno 33 cm, 46 cm i 32 cm, natomiast odlegto$ci obiek-
tywdw kamer od brzucha pacjenta wynosza kolejno 53 cm, 47 cm, 47 cm, 52 cm.

Stupy urzadzenia E4, pokazane na fig. 2d, 2 sztuki. Stupy E4 sa wykonane z aluminium. Tele-
skopowa konstrukcja stupdéw umozliwia regulacje potozenia ramienia statywu nad pacjentem. Regulacja
wysokos$ci stupa jest w zakresie 60—120 cm. Stupy blokowane sg w danej pozycji za pomoca aluminio-
wych obejm na Sruby.

Przegub ES5, pokazany na fig. 2d umozliwiajgcy obrét ramienia urzadzenia wzgledem poziome;j
osi taczacej dwa przeguby, 2 sztuki. Przegub ES5 jest wykonany z aluminium.
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Blokada E6 w typie tarczowym z mechanizmem do blokowania ramienia urzadzenia w okreslonej
pozycji, odpowiadajacej wybranej wartosci kata 3, pokazana na fig. 2d, 1 sztuka. Blokada E6 jest wyko-
nana z aluminium. Mechanizm sktada sie z 2 réwnolegtych okragtych tarcz, obracajacych sie wzgledem
wspolnej osi przechodzacej przez ich srodek. Wieksza tarcza E6(1) przymocowana jest do ramienia E1,
a mniejsza E6(2) do stupa E4. Perforacja tarcz co 10° umozliwia blokowanie ich wzajemnego obrotu co
kat B réwny 10°, za pomoca $ruby i nakretki. Wybrane wartosci kata 3 okreslajg pozycje ramienia E1.
W przyktadzie zastosowano kat § w zakresie -30°:30°, a wiec zastosowano siedem pozycji ramienia E1,
przy czym kazda rézni sie od poprzedniej o kat f=10°.

Podstawy stupow E7, pokazane na fig. 2e, 2 sztuki. Okragte ptyty o $rednicy 405 mm i grubosci
35 mm wyposazone sg w 4 gniazda na $ruby do mocowania stupdw oraz w jedno gniazdo na $rube
mocujaca pret dolny E8(1) w podstawie. Podstawy wykonane sg z aluminium, ale sg ciezkie i zapew-
niaja stabilnos¢ konstrukcji.

Dwa taczniki — pierwszy tacznik dolny E8(1) mocowany do podstaw E7 stupdéw E4 i drugi tacznik
gorny E8(2) mocowany do szesciokatnego ramienia E1, stabilizujace urzadzenie podczas jego mon-
tazu, pokazane na fig. 2f. tacznik dolny E8(1) wykonany jest z aluminiowego ptaskownika o przekroju
poprzecznym 50x12 mm i dtugosci 1075 mm. Na jego konicach nawiercone sg otwory o $rednicy 13 mm
przez ktére przechodzi $ruba mocujaca tacznik E8(1) w podstawie E7 urzadzenia. tacznik gérny E8(2)
jest wykonany z aluminiowego preta o $rednicy 15 mm, ktéry wkreca sie w ramie E1 za pomoca na-
gwintowanych koncow. tacznik gorny E8(2) jest zawsze demontowany na czas pomiaru, natomiast
tacznik dolny E8(1) w zaleznosci od potrzeb moze pozostaé zamontowany lub usuniety.

B) sposdb dziatania

Jak pokazano na fig. 3, stanowisko pomiarowe nalezy ustawi¢ nad lezacym pacjentem tak, aby
srodek badanego obszaru $ciany brzucha lezat w osi obrotu sze$ciokatnego ramienia E1, stanowiacego
statyw na aparaty. Do tego celu konieczna jest regulacja wysokosci teleskopowych stupéw E4. Nastep-
nie nalezy zamontowacé aparaty fotograficzne E3 w uchwytach E2 i zorientowa¢ je tak, aby jak najwiek-
sza czes¢ badanego obiektu byta widoczna w kazdym kadrze. W centrum kadru powinna znalez¢ sie
0$ obrotu ramienia. Po wykadrowaniu i ustawieniu ostrosci aparatéw nalezy wyposazy¢ je w bezprze-
wodowe radio wyzwalacze i rozpocza¢ pomiar. Pomiar polega na wykonaniu jednoczesnych zdjeé
z uzyciem bezprzewodowego radio wyzwalacza. W miare potrzeby mozliwa jest zmiana kata § nachy-
lenia ramienia E1 z pozycji $=0 do kolejnych pozycji rézniacych sie od poprzedniej o kat +10° i wykona-
nie dodatkowych serii zdje¢ w nowym potozeniu. Zmiana kata 3 odbywa sie poprzez wzajemny obrét
tarcz w blokadzie E6. Operacje nalezy powtarza¢ do chwili uzyskania zadanej liczby zdje¢. Tak zebrany
materiat stanowi baze do obrébki fotogrametrycznej i rekonstrukcji geometrii badanego obiektu. Stano-
wisko umozliwia wykonanie zdje¢ na réznych etapach procedury medycznej. Dzieki temu jest mozliwa
rekonstrukcja geometrii Sciany brzucha w réznych stanach deformacji i co za tym idzie rejestracja zmian
geometrii.

Po zabiegu urzadzenie sie demontuje w ten sposdb, Ze zdejmowane sa sruby przytwierdzajace
poszczegodlne elementy urzadzenia do innych elementéw i kolejne elementy sa odczepiane od urzadze-
nia, w kolejnosci nastepujacej: najpierw zdejmowane sa aparaty E3, nastepnie uchwyty E2, potem sze-
$ciokatne ramie E1, nastepnie stupy E4 razem z przegubami ES i blokada E6. Ostatecznie zostajg pod-
stawy stupdw E7, z ktérych zdejmuje sie tacznik dolny E8(1), jezeli byt pozostawiony na czas badania.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do rejestracji zmian geometrii $ciany brzucha obiektu w postaci cztowieka z wy-
korzystaniem techniki fotogrametrycznej zawierajace ramie w postaci statywu, na ktérym za-
mocowane sg co najmniej dwa aparaty fotograficzne, znamienne tym, ze zawiera od 2 do 8
aparatow fotograficznych (E3), ktére zamocowane sg roztacznie i ruchomo za pomoca uchwy-
téw (E2) na szesciokatnym ramieniu (E1) w ksztalcie wycinka dwunastokata foremnego nato-
miast przy réznych katach jest w ksztatcie wycinka dwunastokata nieforemnego, gdzie katy o
pomiedzy poszczegdlnymi tamanymi wynosza minimalnie 140 i maksymalnie 160°, zas apa-
raty fotograficzne (E3) zamocowane sg ruchomo w sposob umozliwiajacy obroét aparatéw na
ramieniu (E1) w ptaszczyZnie ramienia oraz w ptaszczyZnie prostopadtej do ptaszczyzny ra-
mienia (E1) i prostopadtej do ramienia w miejscu zamocowania danego aparatu (E3), a po-
nadto aparaty fotograficzne (E3) sg mocowane na ramieniu (E1) w odlegtosciach od 15 cm do
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50 cm od siebie, przy czym ramie sze$ciokatne (E1) zamocowane jest ruchomo i roztacznie
za pomocg przegubdw (ES) do stupdw teleskopowych (E4) zamocowanych roztacznie na
szczycie stupdw (E4) w ten sposdb, ze mozliwy jest obrét ramienia (E1) o kat B w zakresie
360° wzgledem prostej taczacej oba przeguby ES, za$ wymiary ramienia (E1) i stupow tele-
skopowych (E4) sa takie, ze odlegto$¢ obiektywu kazdego z osobna aparatu (E3) od obiektu
w trakcie rejestracji wynosi minimum 40 cm i maksimum 65 cm, a ponadto w przegubie (ES5)
wykonana jest blokada (E6), do blokady obrotu ramienia (E1) o kat B co minimum 10 stopni
i maksimum co 30 stopni.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze blokada (E6) przegubu (ES5) jest wykonana
z uzyciem dwdch dyskow z otworami i sruby z nakretka.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera 4 aparaty fotograficzne (E3).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze wszystkie elementy konstrukcji sg wykonane
Z aluminium.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze przy wszystkich katach réwnych ramie (E1)
jest w ksztaicie wycinka dwunastokata foremnego, natomiast przy réznych katach bedzie jest
ksztatcie wycinka dwunastokata nieforemnego.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze katy tamanych, z ktérych uformowane jest
ramie (E1) sa rowne.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 lub 6, znamienne tym, Zze ramie (E1) ma ksztatt dwunastokata
foremnego.
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