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Deformace svalovych vlaken systémem vazanych castic
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1 Uvod

Wade et. al. (2014) ukézali, Ze osteopordza je v dneSni dobé nemoc s vysokou prevalenci.
Jednd se o onemocnéni, které zptisobuje fidnuti kostni tkané. Oslabené kosti pak dokazi absor-
bovat mnohem méné sily, nez dojde k fraktufe. To a mnohé dalsi je dobrym divodem, proc se
zabyvat hodnotami pisobicich sil v muskuloskeletalnim systému. Tyto hodnoty 1ze mimo jiné
odhadnout modelovanim deformaci svalu.

Préce si klade za cil prozkoumat existujici metody deformace svalu za pouziti systému
vazanych Castic. Byla navrZzena metoda postavena na zdkladé PBD (position based dynamics),
zde navrzena metoda je jeSt€ obohacena o respektovani anizotropie svalii. Metoda deformuje
primdrné povrchovy model svalu, ktery je vSak v jakémkoliv okamZiku mozné pfevést na model
svalovych vldken.

2 Existujici pristupy

Dnes bézné pouZzivané pristupy pro fyzikdlni modelovéani jsou Casto postaveny na sys-
tému vazanych Castic. Fyzikdlné nejpfesnéjsi skupina metod zaloZend na systému véazanych
Castic je metoda konecnych prvka (FEM - finite element method). Tato metoda je dostatecné
presnd, je ale vypocetné ndroCnd. Princip této metody je vSak pomérné jednoduchy — spociva v
rozdéleni deformovaného (obecné&ji modelovaného) objektu na mnoho mensich prvki, které si
mezi sebou preddvaji hodnoty fyzikdlnich veli€in (napf. sil, vnitfnich stavovych veli¢in apod.).

Existuje i skupina vypocetné jednodussich metod, které se oznacuji jako mass spring
systémy (MSS) — jejich princip je takovy, Ze se modelovany objekt rozdé€li na nékolik hmotnych
(mass) bodu, které se propoji pruzinami (spring). Béhem deformace si body pomoci pruzin
predavaji (typicky pomoci Hookova zakona) vzajemné pusobici sily.

Od vSech zminénych metod Casto poZadujeme nékolik vlastnosti. Nejcastéjsi pozadavek
je zachovavani vzdalenosti mezi body a zamezeni kolizi. Dal$i pozadavky mohou byt napfiklad
zachovavani objemu, tvaru apod. V préci byla uvdZzena i anizotropie svalu.

3 PBD (position based dynamics)

Jedna se podobné koncipovanou metodu jako je MSS, Miiller et. al. (2007) ale ve svém
PBD navrhli n€kolik zjednoduseni, proto tato metoda neni zcela fyzikaln€ korektni. Nejvaznéj-
$im zjednodusenim je optimalizace. V téchto ulohdch (FEM, MSS, PBD atd.) se jedn4 o feSeni
soustavy nelinedrnich (diferencidlnich) rovnic. Jenze v pfipadé PBD je tato soustava fesena
Gauss-Seidelovou metodou, kterd k tomu samoziejmé neni urcena. I pfes to vSak byva vysledek
vizudlné v poradku. Dal$im zjednodusenim je pocitani pfimo s pozicemi bodd.
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4 Vysledky

Postup byl otestovan na tfech redlnych datasetech (svalech gluteus maximus, gluteus me-
dius a iliacus) a nékolika umélych datasetech. Pozitivni vysledek pro gluteus maximus je vidét
na obrazku 1, hor$i vysledek pro iliacus je pak na obrazku 2.

(a) 1. snimek. (b) 50. snimek. (¢) 100. snimek. (d) 150. snimek. (e) 200. snimek.

Obrazek 1: Chovani algoritmu nad redlnymi daty (gluteus maximus).

Béhem testovani stehenni kost (femur) rotovala v ramci prvnich 100 snimki o 1 radidn
,vpred* a v ramci dalSich 100 snimki zpét. Dalsi snimky byly ponechany pro stabilizaci modelu
(nedochazelo k pohybu kosti), optimalizator tedy mél ¢as konvergovat k pivodnimu tvaru.

(a) 1. snimek. (b) 50. snimek  (c) 100. snimek (d) 150. snimek (e) 200. snimek

Obrazek 2: Problém v blizkosti kloubu (iliacus).

5 Zavér
Cilem prace bylo navrZzeni metody deformace svalovych vldken. Byla navrZena rychla a
efektivni metoda, kterd je i dostate¢né presnd. ZjednodusSeni vedouci k urychleni simulace vSak

v nékterych pripadech (napfiklad v blizkosti kloubt) vedou k nepiesnostem. Ve vétsiné piipada
je ale deformace realisticka. Parametrizace metody také dovoluje modelovat rizné druhy svalti.
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