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ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII KINECT W OCENIE
NACHYLENIA KRZYWIZN KREGOSELUPA W PLASZCZYZNIE
STRZALKOWEJ

Streszczenie: W pracy przedstawiono propozycje rozwigzania sprz¢towego,
ktére umozliwia okre$lenie prawidlowosci postawy ciala czlowieka poprzez
wyznaczenie kata kifozy piersiowej (P2) oraz kata lordozy ledzwiowej (Ps3),
wykorzystujac urzadzenie Kinect dla Xbox 360 oraz oprogramowanie Kinect for
Windows SDK.
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1. WSTEP

Wady postawy sa problemem, ktory dotyczy ogromnej czgsci wspoOlczesnego
spoteczenstwa. Wynikaja one z choréb wrodzonych, ale i coraz cze¢sciej z niewlasciwego
trybu zycia. Cho¢ problem czesto jest bagatelizowany lub marginalizowany jedynie do
defektu estetycznego, jest powaznym zagrozeniem dla zdrowia wspdiczesnego cztowieka.

Kwestia wad postawy czesto pojawia si¢ juz w wieku szkolnym, kiedy to obowigzek
szkolny wymusza na dzieciach dzwiganie czgsto przecigzonych tornistrow oraz calodzienne
siedzenie w niezmiennej pozycji z krotkimi przerwami, co w etapie wzrostu miodego
cztowieka jest szczegolnie niekorzystne dla jego zdrowej 1 poprawnej sylwetki. Problem ten
jednak nie znika wraz z zakonczeniem nauki — wrecz przeciwnie. Schorzenia zwigzane
Z niepoprawng postawg ciata cztowieka nieleczone 1 zlekcewazone prowadza do powaznych
zaburzen w obrebie narzadu ruchu. Nalezy mie¢ §wiadomos$¢, ze schorzenia te nie tylko
determinujg postawe, ale zbagatelizowane prowadzg do bardzo powaznych konsekwencji
w zyciu dorostym jak np.: boéle kregostupa, ograniczona wydolno$¢ oddechowa oraz
problemy z brakiem akceptacji swojego wygladu [1,4,5].

W zwiazku z tym, ze wady postawy dotycza tak ogromnej cz¢sci spoteczenstwa powstaja
liczne programy profilaktyczne, ktore wskazuja jednoznacznie, ze najwazniejsze s3:
prowadzenie zaje¢ gimnastyki korekcyjnej oraz przede wszystkim szybka diagnoza
schorzenia, ktora umozliwi wlasciwe leczenie 1 powrdt do zdrowia [1]. Jednak zostaje w tym
momencie nakre$lony problem dostgpnosci do profesjonalnego sprzetu, ktory taka
diagnostyke umozliwi. W gabinetach lekarskich dost¢p do nowoczesnych narzedzi jest bardzo
ograniczony, co bezposrednio zwigzane jest z ich ogromnymi kosztami. Dlatego wlasnie
istnieje koniecznos¢ opracowania  uniwersalnego rozwigzania sprzetowego,
charakteryzujacego si¢ nie tylko prosta obstuga i budowa, ale przede wszystkim bedacego
w zasiggu finansowym przecigtnego gabinetu lekarza rodzinnego i lekarza ortopedy czy
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gabinetu pielggniarki szkolnej. W zwigzku z tym opracowano propozycj¢ rozwigzania
sprzgtowego, ktore ma za zadanie okresla¢ prawidlowos$¢ postawy ciata cztowieka poprzez
wyznaczenie kata kifozy piersiowej (P2) oraz kata lordozy ledzwiowej (P3), wykorzystujac
urzadzenie Kinect dla Xbox 360 oraz oprogramowanie Kinect for Windows SDK.

2. ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII KINECT W OKRESLANIU WSKAZNIKA
KIFOZY PIERSIOWEJ (P2) ORAZ LORDOZY LEDZWIOWEJ (P3)

Za pomoca zestawu zlozonego z urzadzenia Kinect dla Xbox 360 oraz oprogramowania
Kinect for Windows SDK wykonane zostaly badania wykorzystujace metode Jachowicza oraz
opracowane przez niego normy [4]. Zaproponowany zestaw umozliwit okreslenie polozenia
przestrzennego punktow KSF (wyrostek kolczysty krggu C7), KP (kifoza piersiowa), LL
(lordoza ledzwiowa) oraz CM (wyrostek kolczysty pierwszego kregu krzyzowego S1), co
pozwolito wyznaczy¢ wskazniki P> (wskaznik kifozy piersiowej, czyli kat zawarty miedzy
dwiema prostymi przechodzacymi przez punkty KSF i KP oraz KP i LL ) oraz P3 (wskaznik
lordozy ledzwiowej wyznaczany za pomoca kata zawartego miedzy prostymi przechodzacymi
przez punkty CM i LL oraz LL i KP). Opracowanie rozwigzania sprzgtowego dla okreslenia
wskaznika kifozy piersiowej (P2) oraz lordozy ledzwiowej (P3) przebiegato w dwoch etapach.
Pierwszym z nich byla kalibracja urzadzenia Kinect dla Xbox 360 [7]. Nast¢pnie dokonano
testu oraz weryfikacji zaproponowanego zestawu poprzez wykonanie pomiarow
wykorzystujac zaproponowang metode.

2.1. Kalibracja urzadzenia Kinect dla Xbox 360

Informacje dostarczane za pomoca aplikacji Kinect Studio umozliwiajg okreslenie
potozenia punktu w przestrzeni trojwymiarowej. Wspotrzedne punktéw sg jednak okreslane
dwojako — wspotrzedne x i y w jednostkach pikselowych, natomiast z w rzeczywistych
jednostkach dhugosci [mm]. Aby obiektywnie okresli¢ polozenie punktow w przestrzeni
koniecznym stalo si¢ okreslenie zaleznosci pomiedzy wspolrzednymi pikselowymi
a rzeczywistymi w funkcji odlegtosci obiektu od kontrolera (kalibracja) [2,6,7,8]. W tym celu
wykonano szereg pomiarow zwymiarowanego znacznika w roznych odleglosciach od
urzadzenia (rys.1.). Procedura ta przebiegala w kilku etapach:

a) okreslenie wspotrzednych pikselowych czterech wierzchotkow prostopadtosciennego

znacznika (Axy, Bxy, Cxy, Dxy);
b) okreslenie dtugosci pikselowych czterech krawedzi znacznika (AC, BD, AB, CD);

C) podzielenie warto$ci dlugosci pikselowych krawedzi przez rzeczywisty wymiar;

d) wyznaczenie zalezno$ci miedzy dlugoscia pikselowa a rzeczywista (przelicznik

dtugosci pikselowej na rzeczywista);

e) powtorzenie czynno$ci od a) do d) dla kilku roznych odlegtosci obiektu od kontrolera;

f) stworzenie wykresu zaleznosci migdzy warto$cig przelicznika wymiaréw pikselowych

na rzeczywiste a odlegloscia obiektu od Kinecta oraz wyznaczenie rdéwnania
opisujgcego wykres.

W wyniku realizacji tej procedury wygenerowane zostalo rownanie opisujgce zalezno$¢
wartos$ci przelicznika wymiaru pikselowego na rzeczywisty w funkcji odlegtosci obiektu od
kontrolera Kinect, ktore ma postac:

W,R =1,6413 % (x,y) + 0,1618 (1),
gdzie:
W, R - wspohrzedne rzeczywiste punktu;
X, Y - wspotrzedne pikselowe punktu.
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Rys.1. Znaczniki osi z - kalibracja urzadzenia Kinect dla Xbox 360.

2.2. Metoda pomiaru

Dzigki zastosowaniu urzadzenia Kinect dla Xbox 360 oraz aplikacji Kinect Studio
mozliwym jest precyzyjne okreslenie punktu w przestrzeni trojwymiarowej. Aby okresli¢ kat
kifozy piersiowej oraz kat lordozy ledzwiowej koniecznym jest wyznaczenie wspotrzednych
czterech punktéw: KSF, KP, LL oraz CM [4]. Informacje o wspotrzednych pikselowych (X, y)
uzyskiwane sg z kamery podczerwonej (rozdzielczos¢ 640 x 480 pikseli), natomiast dane
dotyczace glebi (z) pochodzg z kamery glebokosci (rys.2.), ktére to pracujg w srodowisku
Kinect for Windows SDK (Kinect Studio) [2,6,7,8]. Dzigki zastosowaniu przelicznika
wartosci pikselowych na rzeczywiste okreslono potozenie punktéw KSF, KP, LL oraz CM
W przestrzeni trojwymiarowe;j.

b3 Color Viewer = Depth Viewer
O wmere <@ 3310 Zeomtort - @

Frame: 98368 Frame: 98370 X: 267Y:370 Depth 1399 mm

Rys.2. Srodowisko umozliwiajace okreslenie punktéw w przestrzeni tréjwymiarowej z naniesionymi
punktami: KSF, KP, LL oraz CM

Aby okresli¢c kat kifozy piersiowej oraz kat lordozy ledzwiowej koniecznym jest
wyznaczenie wspotrzednych czterech punktow: KSF, KP, LL oraz CM, ktore zostaty
zaimportowane do $rodowiska projektowego Autodesk Inventor 2015 (licencja wersji
studenckiej), co umozliwia wyznaczenie katow P2 oraz Pz (rys.3.).
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Rys.3. Graficzne srodowisko umozliwiajace zdefiniowanie wskaznikéw P2 oraz Ps

3. OTRZYMANE WYNIKI

Pomiary zostaly przeprowadzone na dwdch obiektach (dziecko oraz osoba dorosta), po 5
prob celem weryfikacji powtarzalno$ci wynikow badan. Otrzymane wyniki przedstawiono
graficznie na rys. 4. Warto$ci wskaznikow P2 oraz Ps zestawiono w tab.1.

B )/th\ /,us.m\ /m.wo\ /-""'”"\ /17,19

Rys.4. WartoS$ci P2 oraz P3 dla dziecka (A) oraz osoby dorostej (B)
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Tab.1. Zestawienie wynikow badan wskaznika P, oraz P3 dla dziecka oraz osoby doroslej z normami [4
Dziecko Osoba dorosta Norma [4]
Lp (kobieta, 10 lat) (kobieta, 22 lata) (wiek: 7-18 lat)
P2[] Ps[’] P2 ] Ps[’] P2 ] Ps[’]
1 26,27 25,02 17,93 25,62
2
29,31 26,84 16,11 25,33 KOBIETY KOBIETY
3 2478 | 2561 | 17,61 | 23,92 12,5-27 16,5-30,5
4 25,46 26,43 16,92 2467 | MEZCZYZNI | MEZCZYZNI
19,5-33,5 -
S 24,82 29,06 17,19 24,83 16-30
Srednia | 2613 | 2659 | 17,15 | 24,87

Przedstawione w tab.1. wyniki wskazuja, ze wartosci wskaznikow P, oraz Pz dla dziecka
oraz osoby dorostej zawierajg si¢ w zaprezentowanych normach, opracowanych na podstawie
badan populacyjnych [4]. Mozna zatem przyjac, ze osoby badane cechowatla prawidlowos¢
postawy. Wyjatkiem jest drugi pomiar wskaznika P> dla dziecka. Jest to wynik pomiaru
wykraczajacy poza przyjete wartosci normatywne, a ponadto znaczaco oddalony od $redniej.

Ze wzgledu na fakt pojawienia si¢ wielko$ci znacznie oddalonych od warto$ci $redniej dla
obu obiektéw, zar6wno dla pierwszego jak i dla drugiego wykonano test, pozwalajacy
okresli¢ czy wynik pomiaru nalezy wyeliminowaé ze wzgledu na zbyt duzy btad, czy tez jest
on na tyle maly, ze mozna przyja¢ wynik pomiaru jako wiarygodny. Aby tego dokonaé
zastosowano kryterium Chauveneta [3]. Po przeprowadzeniu testu wg kryterium Chauveneta
uznano, iz w badaniach wskaznikéw P> dla dziecka warto$¢ najbardziej oddalona od $redniej,
a wiec drugi pomiar wskaznika kifozy piersiowej dla dziecka, ktory wykraczat poza warto$ci
przyjete jako norma, nalezy odrzuci¢, gdyz jest ona obserwacja odstajaca. Na podstawie
przedstawionych badan, stanowigcych mata probke statystyczna, mozna przyjaé, ze rozrzut
wartosci wielkoSci mierzonej jest na tyle maly, iz zaprezentowany zestaw umozliwia
okreslenie prawidlowosci lub wadliwosci postawy w zakresie pomiarow wskaznika kifozy
piersiowe] oraz wskaznika lordozy ledzwiowe;.

4. PODSUMOWANIE

Wady postawy sa bardzo powszechnym problemem we wspolczesnym $wiecie, ktory
swoje zrodto ma przede wszystkim w niewlasciwym trybie zycia, sprowadzajacym si¢ czgsto
do wielogodzinnej pracy czy nauki w pozycji siedzacej z jednoczesnym ograniczeniem ruchu
na $wiezym powietrzu [1,4,5]. Technologia KINECT w urzadzeniu Kinect dla Xbox 360
umozliwia pomiar wskaznikow P2 (wskaznik kifozy piersiowej) oraz Ps (wskaznik lordozy
ledzwiowej). Na podstawie analizy wynikow przeprowadzonych badan dla dziecka oraz dla
osoby dorostej mozna stwierdzi¢, ze wystepuja duze roznice miedzy wskaznikami
w przypadkach poszczegdlnych obiektow, gdyz wartos¢ badanych wskaznikow jest cecha
typowo osobnicza. Nalezy takze zwrdoci¢ uwage na to, iz przeprowadzone badania
charakteryzujg si¢ pewnym rozrzutem wartosci wielkosci mierzonej, jednak w odniesieniu do
norm, przedstawianych w literaturze [1], rozrzuty te s3 w pelni akceptowalne.

Zaproponowane stanowisko moze w udoskonalanej wersji stanowi¢ bardzo przydatne
narzgdzie w diagnostyce wybranych cech charakterystyczny wad postawy jako przyrzad
0 doktadnosci pozwalajacej na okreslenie prawidtowosci badz wadliwosci postawy, dzigki
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mozliwosci okreslania punktu w przestrzeni trojwymiarowej. Rozbudowana funkcjonalnosé¢
urzadzen pozwala uzywac ich nie tylko w diagnostyce, ale takze w procesie rehabilitacji. Nie
bez znaczenia jest takze bezpieczenstwo uzytkowania i catkowita nieinwazyjno$¢ metody,
intuicyjna obstuga, ogdélna dostepno$¢ poszczegdlnych komponentéw zestawu, a takze
relatywnie niski koszt.
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THE USE OF KINECT TECHNOLOGY IN ESTIMATION OF THE
SPINE’S CURVATURES IN THE SAGITTAL PLANE

Abstract: The paper depicts the hardware solution proposal, which enables the
assessment of the regularity of human posture. The measurement relies on the
determination of chest kyphosis angle (P2) and lumbar lordosis angle (P3). With
this end in view, Kinect device for Xbox 360 and Kinect for Windows SDK
software were used.



