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AGH

System pomiaru przemieszczenia liniowego i katowego
uktadu bronchofiberoskopu, oparty na laserowym
czujniku optycznym

Tomasz Nabagto

www.agh.edu.pl



metodami nawigacji przestrzennej w
diagnostyce endoskopowe| guzka obwodowego ptuca

Cel:

Opracowanie i wykonanie uktadu mechatronicznego do pomiaru
przemieszczenia liniowego i kgtowego zespotu kaniula-prowadnica oraz
pomiaru kata ugiecia koncowki prowadnicy.
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I

metodami nawigacji przestrzennej w
AG

diagnostyce endoskopowej guzka obwodowego ptuca

Obiekt do pomiaru
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metodami nawigacji przestrzennej w
diagnostyce endoskopowe| guzka obwodowego ptuca

Zrealizowane urzgdzenia:

System trzech czujnikbw pomiarowych komunikujgcych sie bezprzewodowo z komputerem

przesuniecie
liniowe
zespotu
kaniula-
prowadnica

kat ugiecia

koncéwki

~ prowadnicy
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kat obrotu
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metodami nawigacji przestrzennej w
diagnostyce endoskopowej guzka obwodowego ptuca

Czujnik przemieszczenia liniowego zespotu kaniula-prowadnica

ADNS-9800
5
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metodami nawigacji przestrzennej w
diagnostyce endoskopowej guzka obwodowego ptuca

Czujniki przemieszczenia katowego prowadnicy oraz ugiecia kgtowego koncowki
prowadnicy.
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metodami nawigacji przestrzennej w
diagnostyce endoskopowe] guzka obwodowego ptuca

Efekt pracy czujnikbw w potaczeniu z wirtualng bronchoskopia

.

ugie&i:é koncowki

prowadnicy Ny -

obrét prowadnicy

przemieszczenie
kaniuli/prowadnicy
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metodami nawigacji przestrzennej w
diagnostyce endoskopowe| guzka obwodowego ptuca

Publikacja:

Michalski, D.; Nabagto, T.; Tutaj, J.; Mysinski, W.; Petryniak, R.; Pietrzyk, D.;
Wojciechowski, W.; Tabor, Z. Mechatronics supported virtual bronchoscopy for
navigation in bronchoscopy of peripheral respiratory tree. Lecture Notes in
Computational Vision and Biomechanics, 2018, 27, pp. 320-328
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Mmru przemieszczenia za pomocg czujnika @J.J!

optycznego ADNS-9800

» Metoda inkrementalna

» Metoda absolutna bazujgca na obrazie z matrycy
czujnika

» Metody quasi-absolutne
- oparta na wskazniku jakoSci powierzchni
— oparta na obrazie z matrycy czujnika
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Metoda inkrementalna pomiaru przemieszczenia

www.agh.edu.pl

Measurement error [mm]

Measurement error [mm]
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rementalna pomiaru przemieszczenia
bronchofiberoskopu

Optyczny czujnik przemieszczenia liniowego
| kgtowego

www.agh.edu.pl




rementalna pomiaru przemieszczenia
bronchofiberoskopu

Podsystemy uktadu pomiarowego: mechaniczny i elektroniczny
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rementalna pomiaru przemieszczenia
bronchofiberoskopu

Pomiar przemieszczenia:

» linlowego;
| = Z(AS k)

a = 360°

»  katowego;

m-d
gdzie: As - wartoS¢ uzyskiwana z czujnika
k - stata ustalona doSwiadczalnie na podstawie wartosci s, gdy [=10cm

d - Srednica bronchofiberoskopu

WartoSc k silnie zalezna od odlegtoSci uktadu optycznego od powierzchni.
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olutna pomiaru przemieszczenia
bronchofiberoskopu

Obraz uzyskany z matrycy czujnika

~1mm b)

a)

ARDUINO
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olutna pomiaru przemieszczenia
bronchofiberoskopu

Dobor markerow

____; ﬁ ETr

Micro QR Code DataMatrix Aztec ARUco 4x4 X Y
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olutna pomiaru przemieszczenia [llmlﬂ
bronchofiberoskopu AGH

Sposob naniesienia markerdw na powierzchnie bronchoskopu

>~
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olutna pomiaru przemieszczenia MmJJJ

bronchofiberoskopu AGH

Poréwnanie kluczowych cech

Location point

Alphanumeric ARUco

A python
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asl-absolutna oparta na wskazniku jakosci
powierzchni (SQUAL)

Pomiar wartosci wskaznika ‘
SQUAL oraz testowany system i
znacznikow
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czujnika

sl-absolutna oparta na obrazie z matrycy

I

Podsystemy uktadu pomiarowego: mechaniczny i elektroniczny

~
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asl-absolutna oparta na obrazie z matrycy @J.J!
czujnika

Implementacja rozwigzania
P J a OLYMPUS BF TE2 Bronchoscope

mﬁ"““ﬁ

\ &
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Dziekuje za uwage




me poprzedniej koncepcji z wykorzystaniem MWJ]J

czujnikéw IMU AaH

Pomiar kata obrotu i kata ugiecia koncowki bronchoskopu
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e poprzednie] koncepcji z wykorzystaniem
czujnikow IMU

Publikacja:

Michalski, D., Nabagto, T., Tabor, Z. Coupling of inertial measurement units with
a virtual world model for supporting navigation in bronchoscopy. Biocybernetics
and Biomedical Engineering, 2019, 39(2), pp. 273-281
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Iy

Metoda inkrementalna pomiaru przemieszczenia AGH

Btad pomiarowy

» mata predkosS¢ przesuwu » duza predkosS¢ przesuwu

Series No.| Series 4x200mm| Series 8x100mm Series No.| Series 4x200mm| Series 8x100mm
1 2 0.57 16 0 1.14

2 0.86 0.57 17 0 0.29

3 0.86 1.72 18 0.29 0.86

4 0.86 1.72 19 0.57 0.57

5 1.14 0 20 1.43 0.57

6 0.86 1.14 21 0 0.86

7 1.14 0.29 22 0.57 1.43

8 0.57 2.86 23 0.57 0.29

9 0.86 0 24 1.72 0.86

10 0.57 2.29 25 1.14 0.29

11 1.43 1.43 26 0.57 2

12 2.29 0.86 27 1.14 1.43

13 0.29 0.86 28 1.43 2

14 0.86 2.29 29 1.14 1.14

15 0.57 0.86 30 0.57 0.86
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