Dorota Zawieska

ANALIZA PARAMETROW ANTROPOMETRYCZNYCH
SYLWETKI CZLOWIEKA

Streszczenie. Niniejszy referat zawiera opis parametrow opisujqcych sylwetke badanego
pacjenta w pozycji stojacej na podstawie obrazow uzyskanych z kamerki internetowej.
Rejestracja sylwetki wykonana jest z widokiem z przodu i z tylu pacjenta. Kamera jest
umieszczona w urzqdzeniu projekcyjno-odbiorczym prqzkéw mory. Wzbogacono w ten sposob
mozliwosci wykorzystania systemu mory nie tylko w diagnostyce ortopedycznej i ortopedii lecz
rowniez w ergonomii. Na podstawie analizy obrazow mory i obrazow sylwetki badanych osob
na wybranych stanowiskach pracy uzyskano wyniki wspomagajqce ocene ergonomicznosci
tych miejsc pracy

1. Wprowadzenie

Charakterystyczna dla cztowicka jest postawa stojaca (homo erectus),
(Stodolny,1998). Postawa ciata cziowieka definiowana bywa jako wzajemny uktad
poszczegdlnych segmentow ciata u osoby w swobodnej pozycji stojacej, lub jako
sposob trzymania si¢ osobnika pozostajacego w swobodnej pozycji stojacej. Obie
definicje dotycza tego samego, lecz inaczej ukazuja problem. Pierwsza z nich kaze
niejako rozpatrywac postawe jako co$ statycznego, charakteryzujacego si¢ gtownie
przestrzennym usytuowaniem poszczegélnych segmentow ciala, co m.in. oddaje
sylwetka osobnika. Druga natomiast, cho¢ uwzglednia réwniez ten uklad, traktuje
postaweg bardziej czynnie, raczej dynamicznie. Poniewaz z praktycznego punktu
widzenia obie te definicje maja jednakowa warto$¢, postawe ciata warto postrzegaé
przez pryzmat wspolnej definicji, mowiacej ze postawa ciata to sposob trzymania sig
osobnika w swobodnej pozycji stojacej, ktorego przejawem jest wzajemny uktad
poszczegdlnych segmentow ciata.

W typowych badaniach posturometrycznych wykorzystujacych system mory
projekcyjnej (Zawieska,2003), ukierunkowanych np. na wykrywanie wad postawy,
postawe opisuje si¢ w swobodnej pozycji stojacej. Oceniany uktad ciata porownywany
jest jak gdyby do pewnych wzorcéw, z uwzglednieniem ptaszczyzn ciata: czolowej
strzatkowej i poprzecznej. Trzeba jednak pamigtaé, ze postawe ciala charakteryzuje
indywidualnos¢ i zmienno$¢. Jest ona bowiem cecha osobnicza, a na dodatek zmienia
si¢ ona nie tylko w ciagu calego zycia (postawy charakterystyczne dla réznych grup
wiekowych), ale nawet w ciagu dnia, pod wptywem réznych czynnikéw. Nie wnikajac
w zawitosci tego zagadnienia warto zwrdci¢ uwage na to, iz czgsto trudno jest
jednoznacznie wypowiedzie¢ si¢ na temat jakosci postawy danego osobnika.
(Zawieska , wsp.,2002)

Fotogrametrycznga oceng postawy ciata metoda mory przeprowadza si¢ zwykle
na podstawie obrazoéw rejestrujacych uktad migsniowo-kostny plecow pacjenta. Obraz
ten obejmuje gtownie glowe i tutdéw badanego. Pozwala to oczywiscie na uzyskanie
wielu parametrow informujacych o sylwetce badanego, lecz nie odzwierciedla to w
pelni jego postawy jako cato$ci.



W przypadku tak przeprowadzonego badania nie ma mozliwosci uzyskania
nastepujacych danych o:
- przestrzennym zachowaniu si¢ segmentow ciala widzianych od przodu, zwtaszcza
miednicy,
- ustawieniu konczyn dolnych,
- usytuowaniu segmentow ciata wzgledem ptaszczyzny podparcia.

Uzupehienie tych danych wydaje si¢ by¢ konieczne nie tylko na etapie badan
posturometrycznych wad postawy, ale przede wszystkim w badaniach
ergonomicznych.

W celu uzyskania tych parametrow wyposazono dodatkowo urzadzenie
projekcyjno — odbiorcze mory w kamerg internetowa (rys.l) oraz opracowano
odpowiednie oprogramowanie.
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Rys.1 Urzadzenie projekcyjno-odbiorcze mory z kamera internetowa.

Na podstawie uzyskanych obrazow catej sylwetki (od przodu i od tytu) mozna
wyznaczy¢ odpowiednio wymiary sylwetki i rozmieszczenie masy ciata — Srodkow
cigzko$ci poszczegdlnych segmentéw ciata w plaszczyznie czotowej (x,y). W tym
celu niezbgdne jest wyznaczenie wspotrzednych rdéznych punktéw pomiarowych
wzgledem linii srodkowej ciata i podtoza.



2. Parametry antropometryczne sylwetki pacjenta
2.1 Opis programu

Analiza sylwetki stanowi uzupelnienie procesu analizy postawy uzyskanego
przy wykorzystaniu mory projekcyjnej. W analizie tej nie wykorzystuje si¢ obrazu
przestrzennego mory, lecz obraz sylwetki badanego pacjenta uzyskany kamerka
internetowa. Celem tej analizy jest wyznaczenie pewnych parametrow
uzupetniajacych analize¢ postawy ciala dotyczacych calego ciata (facznie z
konczynami) a nie tylko obszaru plecow. Parametry te wyznaczane sa na podstawie
wskazanych przez operatora punktéow charakterystycznych ciata, (rys.2 i rys.3),

(Nowotny, wsp.1998).

W osi ciala
sir

szozyt ghowy S5G prawal
wiciecie szyjne mostka WiM | ——
wyrostek mieczykowaty mastka Wk
pepek P
guzek bonowy G

.‘.. o

GKB

Obustronnie

oko [oczoddt

punkt symetrii szyi
waprostek barkow
wiciecie pachowe

buk Zebrow

shaw bokciow

wigcie tali

qrzebief kosci biodrowe]

KEPG kolec biodrowy przedni gdrny

b“;- [
ﬁf 1T ]

K
55

|

nadgarstek
shaw biodrow

| | KW kretarz wisksz
PR alce reki

kolano

Rys. 2. Punkty charakterystyczne — widok z przodu.
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Rys. 3. Punkty charakterystyczne — widok z tytu



Wskazywanie punktow odbywa si¢ recznie (kursorem myszy) na
zarejestrowanych obrazach. Poniewaz wykorzystuje si¢ jedynie plaski obraz nie jest
konieczne i potrzebne wykorzystywanie obrazu mory. Obrazy sylwetki rejestruje si¢
wykorzystujac dodatkowa kamerg umieszczong w urzadzeniu.

Ze wzgledow praktycznych zastosowano tak zwana kamerg internetowa,
podiaczana do zlacza USB. Zaleta takiego rozwiazania jest niski koszt, tatwos¢
podtaczenia do typowego komputera przy jednoczesnej wystarczajacej rozdzielczosci
obrazu. Mata szybko$¢ przetwarzania (kilka-kilkanascie obrazow na sekundg) nie jest
wielka przeszkoda, poniewaz do tego celu nie jest niezb¢dne uzyskiwanie obrazéow
ruchomych.

Ze wzgledu na niska jako$¢ obiektywu takiej kamery konieczne jest
wyznaczenie znieksztatcen obrazu ze wzgledu na dystorsje obiektywu. Kalibracjg taka
wykonano na tescie ptaskim i uwzgledniono wprowadzajac obliczone poprawki,
wykorzystujac doswiadczenia dr P.Podlasiaka. Szczegétowy opis metodyki
wyznaczania i uwzgledniania dystorsji zawarty jest w artykule P. Podlasiaka, 2004.

2.2 Uzytkowanie programu

W zmodyfikowanej wersji systemu wprowadzono rejestracj¢ pacjentow i
wynikéw badan w bazie danych w systemie Microsoft Access. Analiza sylwetki
stanowi uzupelnienie procesu analizy postawy i dlatego dokonuje si¢ jej po
zarejestrowaniu obrazu mory jako dodatek do procesu analizy postawy. W zwiazku z
powyzszym rejestracje¢ rozpoczyna si¢ od wybrania nazwiska pacjenta i badania tak
jak opisano to w czes$ci dotyczacej analizy postawy (Zawieska,2003). Po wybraniu
badania przegladana jest baza danych i wys$wietlana jest informacja o znalezionych
danych do analizy.

Brak obrazéw sylwetki pacjenta wskazuje na konieczno$¢ uruchomienie
rejestracji sylwetki. (rys.4).
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Rys. 4. Okno wyboru funkcji rejestracji obrazu.



W oknie powinien pojawi¢ si¢ ruchomy kolorowy obraz calej sylwetki.
Poniewaz do systemu moze by¢ podtaczonych kilka kamer (wlacznie z kamera
zawarta w urzadzeniu projekcyjno-odbiorczym mory) program pozwala na zmiang
aktywnej kamery w =zakladce Drivers. Lista dostgpnych kamer (a dokladniej
sterownikow) przedstawiona jest w dolnej czgSci panelu — aktywna kamera jest
podswietlona. Ze wzgledu na specyfike systemu komunikacji USB zadana kamera
musi by¢ podlaczona do komputera. Zdarza si¢, ze widoczne sa niestety takze
niedziatajace aktualnie kamery. Zmiang aktywnej kamery dokonujemy zaznaczajac
inng pozycj¢ na liscie poprzez funkcje zmiany aktualnego sterownika. W prawym
oknie pojawiaja si¢ aktualne parametry i do analizy obrazu powinny by¢ ustawione na
nastgpujace wartosci: W = 640 — pozioma rozdzielczo$¢ obrazu, H = 480 — pionowa
rozdzielczo$¢ obrazu, B = 24 — ilo$¢ bitéw koloru (rys.5)
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Rys.5 Okno rejestracji obrazu sylwetki

Kamery roznych producentéw uzywaja réznych systemoéw sterowania i nie
zawsze mozliwe jest programowe ustawienie odpowiednich parametrow. Jesli sg one
niepoprawne, konieczne jest wyprobowanie mozliwo$ci sterowania kamera za pomoca
przyciskow: Format, Display i Source. Przyciski te pozwalaja takze (w rdézny sposob
w réznych kamerach) sterowanie jasnoscia, kontrastem i nasyceniem obrazu.

Po wuzyskaniu prawidtowego obrazu mozna rejestrowaé obraz sylwetki
pacjenta z tylu Rejestracja-T i z przodu Rejestracja-P. Miniaturki zarejestrowanych
obrazéw pojawia si¢ w zaktadce Images.



Po rejestracji obrazoOw mozna zamknaé okno i przystapi¢ do analizy
parametréw sylwetki, wybierajac odpowiednie opcje z okna przedstawionego na
rys. 4, gdzie powinny pojawi¢ si¢ miniaturki obrazow.
Wybér opcji Analiza sylwetki powoduje uruchomienie programu (rys.6).
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Rys. 6. Okno gléwne programu analiza sylwetki.
Etykieta wy$wietlana podczas przeciagania punktow.

W goérnej, prawej czesci okna (rys.6) wyswietlony jest wzorzec pokazujacy
potozenie punktow, ktore powinny zosta¢ wskazane na obrazie sylwetki pacjenta. Po
zaznaczeniu wszystkich punktow mozliwe jest przegladanie uzyskanych wynikow.
Wybor z menu Wyniki > Tabela powoduje wyswietlenie okna z dwoma zaktadkami.
Pierwsza z nich (rys.7) przedstawia wspolrzgdne wszystkich zarejestrowanych
punktéw z mozliwoscia zmiany sposobu ich wys$wietlania (np. pary lewy, prawy,
roznice lewy prawy).
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Rys. 7. Lista zarejestrowanych punktow.

Kolejna zaktadka przedstawia wyznaczone parametry (rys. 8). Sktada si¢ ona
z dwu czgsci, ktorych proporcje mozna zmienia¢ przy pomocy suwaka. Lewe czgs§¢
przedstawia wspotrzedne srodkow cigzkosci poszczegdlnych elementdow ciala, prawa
czeg$¢ wyznaczone parametry charakteryzujace sylwetke.
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Rys.8. Wyznaczone parametry sylwetki przedstawione w formie tabeli.




Wybranie z menu Wyniki -> Tekst pozwala obejrze¢ i wydrukowac
wyznaczone parametry sylwetki (rys. 9)

J:k Okno podgladu wydruku M= E
jA Przemsuj |

Pacjent
Nazwisko : Kierzkowski Wojciech
Kod : 26-3. it |

Data urodzenia : 23/12/19587
Data badania : 12/01/1996 09:00
Rodzaj badania @ postawa wyprostowans
Wyznaczone parametry:

Ustawienie giowy [U3] Growa pochylona w lewo o § °
Symetria szyi [33] Jzyja symetryczna
Symetria barkow [SEBa] Barki symetryczne
Obrecz barkowa pochylona w prawo o 2 %
Symetria bhioder [3EBi] Lewe biodro wyzej o 11 mem
Obrecz biodrowa pochylona w prawo o § °
Przesuniecie miednicy [FPM] Barki przesunigte wig. miednicy w prawvo ¢
Kat nachylenia tutowia [ENTcz] Tutdw prosty (w pionie)
Kat nach. gérnej czesci tul. [ENGToz] Gorna czesé tulowia w pionie
Kat nach. dolnej czesci tui. [FNDTcz] Dolna czest tutowia w pionie
Drugosé konczyn dolnych [DED] Eohczyny dolne rawne
Ksztatt kolan [EE] Eolana szpotawe (kat = 3 %)
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Rys.9. Wydruk parametrow sylwetki.

3. Uwagi koncowe

Wykonana modyfikacja systemu mory zostala wykonana na podstawie
wynikéw uzyskanych w trakcie realizacji zadania badawczego, kierowanego przez
autorke pt. ,,Wykorzystanie systemu mory w profilaktyce medycznej zawodowych
choréb kregostupa w aspekcie ergonomicznego stanowiska pracy” w ramach
Strategicznego Programu Rzadowego (SPR-1) pt. ,,Bezpieczenstwo 1 ochrona
cztowieka w Srodowisku pracy” w latach 1998-2001.

Badania przeprowadzono na kilkudziesigciu pacjentach w wybranych grupach
zawodowych w pozycji stojacej i okreslonej pozycji roboczej. Ten sposob badania -
analiza obrazow mory i1 analiza obrazow sylwetki - Stanowito podstawe oceny
postawy ciala badanego i jednocze$nie byto punktem odniesienia dla wynikéw badan
przeprowadzanych w réznych pozycjach roboczych (Zawieska,2001). W nastgpnych
latach wykonano dalsza modyfikacj¢ systemu i oprogramowania.



Uzyskane wyniki pozwolily na udzielenie odpowiedzi na dwa podstawowe
pytania:
- na ile uktad ciata w danej pozycji roboczej odbiega od naturalnego uktadu ciata
charakterystycznego dla pozycji stojacej i jakie sa tego skutki biomechaniczne?

- czy i jaki wptyw ma dhlugotrwate wykonywanie czynno$ci zawodowych w
okreslonej pozycji roboczej na ogdlna sylwetke (postawe) ciala osobnika i jakie
moga by¢ tego skutki ogdlnozdrowotne?

Obecnie trwaja dalsze prace nad rozwojem mozliwosci zmodyfikowanej
wersji  systemu mory projekcyjnej i optymalizacji doboru parametrow
antropometrycznych sylwetki cztowieka w celu szerszego wykorzystania systemu
zarowno dla potrzeb ortopedii i rehabilitacji jak rowniez ergonomii i biomechaniki.
Badania prowadzone sa przy wspoOtpracy Akademii Wychowania Fizycznego w
Gdansku i Slaskiej Akademii Medycznej w Katowicach.
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