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Abstract: The tomograph prototype based on visible light is devised and built in this paper. The
propose of software for object scanning and data evaluation was included too. The principles of
medical tomographs were used for prototype designing.
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UVOD

Prace se zaméfuje na tomografické zobrazovaci systémy (dale ,,TZS*). TZS pouZzivané v I¢kaistvi
ziskavaji pomoci rentgenového zafeni snimky rtiznych ¢asti téla pacienta v mnoha rovinach a zob-
razovacich thlech. Vysledné snimky jsou pocitatové zpracovany a vysledny obraz je mozné sledo-
vat na monitoru pocitace.

Cilem prace bylo vytvofit prototyp tomografu, ktery namisto rentgenového zateni vyuzije viditelné
svétlo. Prace zahrnovala také postup zpracovani ziskanych dat a rekonstrukci zvoleného objektu
(Obr. 1).

PROTOTYP

Prototyp (Obr. 2) byl navrzen na zaklad¢ principu konstrukce CT (computed tomography). Svétlo
prochazi objektem, ktery vrha stin na stinitko. Stin je vyfocen digitalnim fotoaparatem. Objektem
je figurka zalitd v umélé pryskyfici.

Obrazek 1: Snimany objekt
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Obrazek 2: Prototyp

2.1 KONSTRUKCE

Prototyp svételného tomografu se sklada ze dvou svételnych zdroja (1W a 4W), krokového motor-
ku s oto¢nou platformou a ttemi vyménitelnymi stinitky, ktera se daji posouvat smérem k nebo od
objektu. Vsechny ¢asti jsou uzaviené v boxu, ktery je uvniti nabarveny na ¢erno, aby stin nenaru-
Sovalo odrazené svétlo. Na boku krytu jsou tlacitka — dvé na spousténi svétel a jedno pro spousténi
motorku.

2.2  RizENi

Prototyp je ovladan mikrokontrolerem Arduino UNO, ktery je fizeny programem napsanym
v prosttedi Arduino IDE™]. Tlagitka pro svétla se daji spinat nezavisle na sobé& (rozsvitit jedno, ne-
bo ob¢ svétla). Tlacitkem pro spousténi motorku zacne cyklus oto¢eni motorku, zobrazeni aktual-
niho uhlu otoceni na displej a vyfoceni stinu. Tato sekvence se opakuje od 0° do 360° po nastave-
ném kroku.

OVERENI PROTOTYPU

U CT systému se provadi zakladni rekonstrukce objektu pomoci zpétné projekce. Jedna projekce se
ziska z jedné tomografické roviny. Rentgenové zateni prochazi fadkem (rovinou) objektu (Obr. 3),
hodnoty utlumu zafeni na vystupu z tohoto fadku se ukladaji do fadku sinogramu. Prichodem rtg
zateni stejnou vrstvou z rtiznych uhli se postupné ukladaji hodnoty zeslabeni rtg zafeni a vysled-
kem je kompletni sinogram. Zpétna projekce spociva v rozvinuti jednotlivych fadku sinogramu
v uhlu, v jakém byly sejmuty. Jednotlivé fadky Sinogramu se promitaji zpét do matice (zpé&tna pro-
jekce ziskanych profili zeslabeni) a z kazdého fadku tak ziskdme vrstvu vysledného objek-
tu.>1Dalsimi metodami rekonstrukce u CT systémii je Fourierova rekonstrukce a itera¢ni rekon-
strukce. 112

Rekonstrukce obrazu snimaného prototypem se provadi pomoci programu napsaného v Octave.l®!
Jeden ze snimku ulozime jako referencni obrazek, podle kterého se vypocte velikost vysledné mati-
ce. Fotografie se pfevedou na negativ a zmensi. Pro kazdy snimek daného uhlu se vypocte matice
pixelt. Tyto matice se se¢tou a z vysledné matice se pomoci piikazi isosurface a stlwrite vypocte
isoplocha 3D objektu (Obr. 4) a rekonstruovany objekt se ulozi jako *.stl soubor vyuzitelny pro je-
ho tisk na 3D tiskarné.

Kvalita vysledného obrazu zavisi na kvalité¢ snimkt. Nejlepsi vysledky byl dosaZzeny pouzitim pa-
pirového stinitka. Porovnani kvality fotografii stint jednotlivych stinitek je mozné vidét na Obr. 5.
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Obrazek 3: Sbér datl®!

Obrazek 4: Rekonstruovany objekt

Obrazek 5: Vlevo stin z papiru, uprostied folie, vpravo platno
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Stin z folie nebyl pro dalsi snimkovani vyuzitelny, protoze folie propousti prili§ svétla a stin se ne-
da dobie rozeznat. Nejostiejsi stin je snimkovany na platné. Ukazalo se ale, Ze platno je fidké a ta-
ké propousti svétlo. Jako nejlepsi se ukazal stin z papiru, kde je stin po celé své plose stejny, pres-
toze je v ném pomérné velky Sum.

4 ZAVER
Byl vytvoren funk¢ni prototyp tomografu a provedeno snimkovani objektu v riznych kombinacich
¢asti prototypu. Byly vyhodnoceny jednotlivé varianty a jako nejlepsi se jevi pouziti méné vykon-
ného zdroje svétla s vétsim tthlem rozptylu a stin snimany na papirovém stinitku.

Uspésnost rekonstrukce objektu zavisi na kvalité provedeni jednotlivych krokd. V prvni fadé je to
pocet a kvalita snimkd. Tu by bylo mozné zlepsit pouzitim maximalniho rozliseni fotoaparatu nebo
jinym materialem stinitka, napf. platna s vyss§i gramazi. Objekt je vhodné umistit co nejbliZe stinit-
ku. Fotografie je mozné dal upravit — ofezat ptipadné tmavé okraje snimku, odstranit Sum nebo
zvysit jejich kontrast. V dal§im zpracovani je vhodné pouzivat, pokud mozno neredukovanou, tj.
nasnimanou velikost snimku. To je ale naro¢né na vypocetni techniku.
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