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STRESZCZENIE: Celem pracy byto wykorzystanie wirtualnego modelu powierzchni ciata
cztowieka do diagnostyki wad postawy. Model 3D sporzadzono wykorzystujac do tego celu
metode¢ fotogrametryczng z uzyciem cyfrowych aparatéw fotograficznych i programu PI 3000
Topcon. Do wykonania zdjg¢ wykorzystano system PBE, przeznaczony do fotogrametrycznego
badania wad postawy. Analizy topografii powierzchni ciata wykonano z uzyciem programu
GeoMedia i programu MicroStation z pakietem MGE. Wyznaczono przebieg kregostupa w
plaszczyznie czolowej i strzatkowej, asymetri¢ objetosciowa torsu oraz wzajemne utozenie czgsci
ciata z przekrojow poziomych modelu.

1. WSTEP

Fotogrametryczne pomiary ciata cztowicka w aplikacjach medycznych stuza
miedzy innymi profilaktyce i diagnozowaniu wad postawy. Kazdy system pomiarowy
skonstruowany w tym celu musi by¢ dostosowany do pomiaru i oceny badanego
zjawiska, jakim jest wzajemne usytuowanie istotnych z punktu widzenia postawy czesci
ciata i odbieganie tego wzajemnego utozenia od pewnej normy statystycznej lub modelu
fizycznego. Cialo cztowicka moze by¢ reprezentowane przez tréjwymiarowy model
powierzchniowy, przez grupg wybranych jego punktow lub tez jako polaczenie obu.
Pomiar odpowiednich reprezentacji ma umozliwi¢ lekarzowi prawidlowe wnioskowanie
o zdrowiu cztowicka i ewentualnym postgpowaniu leczniczym, zatem wybor przedmiotu
pomiaru jest sprawa najwazniejsza.

W przewazajacej wigkszosci  wspotczesnych  systemow  pomiarowych
przeznaczonych do oceny postawy mierzone jest polozenie 2D lub 3D  punktow
reprezentujacych elementy szkieletu kostnego, przeniesione droga palpacji na powie-
rzchni¢ ciala. Dokladno$¢ takiego przeniesienia jest rézna dla réznych elementow
i zwigzana jest takze z wiekiem i wskaznikiem BMI osoby badanej. Wynikiem pomiaru
nie jest przestrzenne usytuowanie punktéw, ale relacje pomigdzy nimi: katy migdzy
odcinkami, dlugosci (zwykle wzgledne) odcinkéw. Sa one wskaznikami oceny
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ewentualnej patologii. Szczegdlnie niekorzystny wpltyw niedoktadnego przeniesienia
punktow kostnych wystepuje we wskaznikach obliczanych z krétkich odcinkéw, takich
jak odcinki miedzy wyrostkami kolczystymi kolejnych kregow kregostupa czy odcinek
miedzy tylnymi kolcami biodrowymi gornymi.

Doktadno$¢ pomiaru, oferowana przez systemy pomiarowe przewyzsza znacznie
doktadnos¢ usytuowania markera sygnalizujacego przeniesiona czgs¢ szkieletu kostnego
i cho¢ czgsto mierzymy nie cechg, a amplitud¢ zmian zachodzacych w obrgbie tej cechy
(Kasperczyk, 1994), to problem wyboru i sygnalizacji punktéw pomiarowych jest
kluczowym dla pomiaru przeznaczonego do oceny postawy. Problem ten udatoby si¢
rozwigzaé, jesli udaloby si¢ zastapi¢ ,,model szkieletowy” diagnostyki wad postawy
modelem powierzchniowym, na podstawie ktoérego zostatyby opracowane wskazniki
oceny odpowiadajace istniejacym, bedace z nimi w korelacji lub tez catkiem
nowatorskie. Opracowanie takich wskaznikow to zadanie przede wszystkim dla lekarzy,
przy wspotudziale tworcow systemow pomiarowych.
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Rys.1 Schemat czgsci sktadowych systemu PBE (Photogrammetrical Body Explorer)

Istniejg systemy pomiarowe do badania wad postawy postugujace si¢ oceng
powierzchni ciata, a nie polozeniem kosci. Sa to najczgsciej systemy fotometryczne,
analizujace sylwetke cztowieka w gléwnych plaszczyznach antropometrycznych
(Kasperczyk, 1994). Fakt ten, jak i proby opracowania wskaznikow oceny postawy
na podstawie trojwymiarowego modelu powierzchni ciata (Patias ef al., 2006), (Jaremko
et al., 2002), (Theologis et al., 1997) zachgcity do badan zwigzanych z analizami
powierzchni takiego modelu. Tym bardziej, Ze istnieje szereg narz¢dzi do takich analiz,
uzywanych gtéwnie do zagadnien GIS.

Fotogrametryczny system pomiarowy PBE (rys.l), opracowany w AGH
(Tokarczyk et al., 1999a), (Tokarczyk et al., 2000a), (Tokarczyk et al., 2002),
(Tokarczyk, 2007) stuzy do oceny wad postawy przez wyznaczenie potozenia 3D
wybranych czesci  kostnych szkieletu, przeniesionych na powierzchni¢ ciata
i sygnalizowanych markerami. System ten postanowiono wykorzysta¢ do wykonania
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zdje¢ stuzacych do sporzadzenia trojwymiarowego modelu powierzchni ciata, co
przedstawiono w rozdziale 2. Model ten poddano analizom (opisanym w rozdziale 3)
dajacym w wyniku parametry przydatne w ocenie postawy, przy czym nie opracowano
nowych parametrow, ale udowodniono, ze mozna znane parametry wyznacza¢ z modelu
powierzchniowego. Ten sposob postgpowania zmierza do uniezaleznienie si¢ od
problemu sygnalizacji czgsci wewnetrznych ciata na jego powierzchni.

2. UTWORZENIE MODELU 3D CIALA CZLOWIEKA

Podstawa opracowania, na ktorej oparto analizy byt trojwymiarowy model ciata
ludzkiego uzyskany metoda fotogrametryczng. Pomiary wykonano w Centrum
Rehabilitacji ,,Zdrowie” znajdujacym si¢ przy ulicy Sw. Gertrudy w Krakowie, gdzie
wykorzystywany jest system PBE.

System sktada si¢ z dwu cyfrowych kalibrowanych aparatow fotograficznych,
lustra o sprawdzonej plaskoSci oraz oprogramowania, ktére oproécz modutu
fotogrametrycznego posiada baz¢ danych o pacjentach (Tokarczyk, 2007). Lustro
pozwala na rownoczesng rejestracje zarowno przodu, jak i tytu pacjenta, ale jego uzycie
wymusza stosowanie zdje¢ zbieznych. Jest to korzystne w przypadku pomiaru
sygnalizowanych punktéw ciata, natomiast moglo by¢ utrudnieniem w pomiarach
zmierzajacych do utworzenia modelu powierzchniowego. Zbiezna konfiguracja zdjgc
powoduje bowiem, ze do pomiaru punktow homologicznych nie mozna wykorzystac
efektu stereoskopowego, nie bylo rowniez pewno$ci, czy automatyczny matching
systemu PI 3000, ktéry postanowiono uzy¢ do wykonania wirtualnego modelu ciata
z tym problemem sobie poradzi. Poniewaz ciato ludzkie ma gladka powierzchnig,
co dodatkowo utrudnia wybor punktéw homologicznych, narzucono na nig teksture
za pomocg rzutnika komputerowego, przy czym wykonano zdjecia dla dwu roéznych
rzutowanych obrazow: regularnej siatki kwadratéw oraz zdjecia lotniczego
o zroznicowanych szczegotach (rys. 2a i1 2b). Odbicie w lustrze sprawito, ze do narzu-
cenia tekstury wystarczyl jeden projektor rzutujacy ja zarowno na przod jak i tyt fotogra-
fowanej osoby. Oprocz narzuconej tekstury osoba fotografowana miala zaznaczone
za pomocg markeréw standardowe dla PBE punkty pomiarowe.

Do wykonania zdje¢ wykorzystano dwie lustrzanki cyfrowe Konica Minolta Dynax
5D o rozdzielczosci 3008 x 2000 pikseli z obiektywami 50 mm. Model ten posiada
parametry techniczne pozwalajace na wykonywanie nim zdje¢ fotogrametrycznych. Sa
to przede wszystkim rozdzielczo$¢ matrycy — 6.1 mpx, mozliwos¢ zastosowania
staloogniskowego obiektywu i manualny sposdb ogniskowania. Stanowiska wybrano
w odlegtosci okoto 5 m od obiektu, (wiclko$¢ piksela na obiekcie: z przodu okoto 0,5
mm, z tylu 0,8 mm) w sposdb zapewniajagcy odpowiednig widocznos$¢ wszystkich
fotopunktow umieszczonych na lustrze jak i maksymalng widoczno$¢ istotnych z punktu
widzenia badania postawy cze$ci ciata zardwno z przodu jak i z tytu.

Aparaty fotograficzne zostaly uprzednio skalibrowane na polu testowym AGH
(Tokarczyk et al., 1999b), (Tokarczyk et al., 2000b), (Tokarczyk et al., 2004).

603



Analiza topografii ciata ludzkiego w zastosowaniu do badania wad postawy

Rys. 2a. Rzutowanie na ciato obrazu siatki Rys. 2b. Rzutowanie na ciato zdjecia
kwadratow lotniczego

Do sporzadzenia modelu 3D ciala wykorzystano system PI 3000 Topcon. Jest to
system fotogrametrii cyfrowej, umozliwiajacy realizacje pomiarow glownie naziemnych
i w bliskim zasiggu. Shuzy do wykonywania pomiaréw 3D z obrazéw stereoskopowych,
pochodzacych zaré6wno zniemetrycznych kamer cyfrowych, jak 1  kamer
fotogrametrycznych. Funkcje pomiarowe realizowane przez system PI-3000 to migdzy
innymi funkcje okreslajace obrysy obiektow oraz automatyczny pomiar powierzchni
obiektu. Rozwigzanie sieci zdje¢ odbywa si¢ metoda wigzki.

Na zdjeciach pomierzone zostalo 39 punktéw wigzacych oraz 6 fotopunktow.
Cechy geometryczne pary zdje¢ przedstawiono w tabeli 1, s3 tam tez rowniez
doktadnosci fotogrametrycznego wcigcia w przod uzyskane dla zdj¢é, gdzie na ciato
rzutowano zdjecie lotnicze. Wyrownanie sieci dwoch zdje¢ dato $rednie btedy RMS
na zdjeciach odpowiednio 1,5 i 1,1 piksela, natomiast maksymalna odchytka
na fotopunktach nie przekroczyta 2 mm.

Po wyréwnaniu wigzki wygenerowano automatycznie model powierzchni ciata,
osobno dla przodu i odbicia w lustrze, przy zalozeniu siatki punktow pomiarowych
na obiekcie co 5 mm. Okazalo sie, ze automatyczny matching PI 3000 znacznie lepiej
sprawdza si¢ na zdjeciach, gdzie na cialo rzutowano zdjecie lotnicze niz tam, gdzie
teksture tworzy siatka regularnych kwadratow.

Po wygenerowaniu siatki TIN i rozpigciu na niej powierzchni, wygtadzono ja
filtrem medianowym i usredniajacym oraz renderowano teksturg pochodzacg ze zdjgcia
(rys.3). Uzyskany model ciala czlowieka, osobno przedniej i tylnej jego czgsci,
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przedstawiony byt w uktadzie wspotrzednych definiowanym przez fotopunkty, tzw.
uktadzie lustra.

Tabela 1. Charakterystyka geometrii pary zdjec

Doktadnosé | Dokiadnosé

. B/H ;
Baza Glebia w pl. w kierunku

Stereopara e Stosunek . . .
Diugosé [m] [m] pionowej glebi modelu

bazowy
[m] [m]
L7-P7 3.3157 5.1735 0.64 0.0008 0.0012

Rys. 3. Model ciata pokryty zdjeciem

W celu przeprowadzania dalszych analiz, punkty modelu musialy zostaé
przetransformowany do tzw. uktadu pacjenta, definiowanego w PBE. Uklad
ten zwigzany jest z gldwnymi osiami antropometrycznymi (rys.4) i pozwala na poréwna-
wanie zmian potozenia czgsci ciata w procesie rehabilitacji.
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Rys. 4. Glowne osie i ptaszczyzny antropometryczne: XY — ptaszczyzna czotowa, YZ —
ptaszczyzna strzatkowa, XZ — ptaszczyzna pozioma

Wykorzystano tu przestrzenne potozenie dwu punktow kostnych zamarkowanych
uprzednio na powierzchni ciala. Transformacj¢ przeprowadzono osobno dla modelu
przedniej i tylnej czgsci ciata, po czym wyeksportowano je do programu MicroStation,
w ktorym obie czgsci polaczono.

3. ANALIZA TOPOGRAFII CIALA CZLOWIEKA NA PODSTAWIE
MODELU 3D

3.1. Programy wykorzystane do analiz topografii.

Najistotniejszym zagadnieniem bylo wyodrebnienie z ogotu danych dostarczanych
przez model, informacji istotnych z punktu widzenia analiz postawy ciala. Istnieje szereg
programow, stanowigcych gtéwnie narzgdzia GIS, w ktorych mozna przeprowadzac
analizy powierzchni modelu obiektu. W pracy tej wykorzystano oprogramowanie
Bentley MicroStation V8 XM z pakietem MGE oraz system GeoMedia Professional.

Model utworzony przez PI 3000 w postaci siatki trojkatow zostal zamieniony
w MicroStation na posta¢ mesh (ang. siatka), dzigki czemu umozliwiona byla edycja
wezlow. Potrzebna byla ona do poprawienia bltgdéw wynikajacych z niedostatecznej
widocznosci danego fragmentu ciata na obu zdjeciach.

Wykorzystanie pakietu MGE bylo niezbedne zuwagi na integracje danych.
Wszelkie analizy, ktére przeprowadzane s w calosci lub czeSciowo w réznych
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programach, wymagaja ujednolicenia informacji. Proces przygotowania danych przed
importem do danego programu moze by¢ pracochtonny i wymaga¢ wielu przeksztatcen,
konwersji, zmiany formatu czy ujednolicenia uktadu wspotrzednych. W niniejszej pracy
integracja obejmowata przej$cie od formatu poczatkowego DXF, w jakim zapisany byt
model utworzony w systemie PI-3000, do formatu umozliwiajacego dalsze prace
w programie GeoMedia - formatu GRD. Sposrod grupy programéw wchodzacych
w sktad MGE do integracji danych wykorzystano Terrain Analyst.

3.2. Wyznaczenie przebiegu kregostupa

Najwazniejsza rolg w ocenie postawy petni kregoshup. Na podstawie jego ksztaltu
w dwoch plaszezyznach - strzatkowej iczotowej - oceni¢ mozna wady zwigzane
z nieprawidlowym przebiegiem jego krzywizn (Kasperczyk, 1994), (Mrozkowiak,
2007). Miarg krzywizn w plaszczyznie strzatkowej sg zwykle katy kifozy piersiowe;j,
lordozy ledzwiowej, glebokosci kifozy i lordozy bezwzgledne i znormalizowane,
natomiast w plaszczyznie czolowej: liczba tukow krzywej przecinajacej lini¢
zdefiniowang odpowiednimi wyrostkami kolczystymi, strzatki i cigciwy tukow, szczyt
huku skrzywienia.

a)

..-*""'f\_-—-*‘"

b)

Rys. 5a). Przekroj kregostupa w ptaszczyznie strzatkowej — wykonany na modelu
b). Przekroj kregoshupa w plaszczyznie strzatkowej — wykonany na chmurze punktow

Do wyznaczenia przebiegu krggostupa w plaszczyznie strzatkowej wykorzystano
przecigcie powierzchni tylnej czgsci modelu ciata - powierzchni plecow - ptaszczyzna
strzatkowa YZ. Zatozono, ze powierzchnia ciala na plecach w odpowiednim miejscu
odzwierciedla przebieg kregostupa. Specyfika modelu TIN sprawia, ze w wyniku
przecigcia nie otrzymano jednoznacznego przekroju (rys. 5a) lecz dwa rzedy siatki
trojkatow. Dlatego powtorzono czynnosci na modelu punktowym, otrzymanym przez
eksport wspotrzednych modelu trojkatowego do pliku TXT i ponowny jego import, juz
jako chmury punktoéw (rys.5b).

Przebieg kregostupa w plaszczyznie czotowej wyznaczono w programie
GeoMedia, po zamianie modelu w postaci TIN na posta¢ rastrowa. Lini¢ kregostupa
wyznaczono korzystajac z funkcji Surface-Fill Depressions, Downhill Path i Downhill
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Accumulation. W analizach DTM stuzg one do detekcji kierunku sptywu wody na
podstawie spadku. Wykorzystano tu zjawisko podobienstwa powierzchni plecoéw
w rejonie kregostupa do doliny rzecznej, z zalozeniem grawitacyjnego splywu wody.
Ostatecznie otrzymany w zapisie rastrowym obraz krggostupa zostal wyeksportowany
do postaci wektorowej. Efekt koncowy zaprezentowany zostal na rysunku 6. Zauwazy¢
mozna asymetri¢ plecow, ktora spowodowana jest brakiem widocznos$ci fragmentu ciata
odbitego w lustrze na jednym ze zdj¢¢. Unikna¢ mozna bylo tego przez zwigkszenie kata
zbiezno$ci zdje¢, co daloby z kolei pogorszenie modelowania przodu ciata lub tez
wykonujac zdjecia osoby odwrdconej przodem do lustra.

Rys. 6. Wyznaczony w GeoMediach przebieg linii krggostupa

Z tak pozyskanego przebiegu krggostupa mozna wyznaczy¢ wigkszo$é znanych
parametrow oceny jego przebiegu, wymaga to jednak zdefiniowania przynajmniej
dwodch punktéw charakterystycznych, najlepiej wyrostkéw kolczystych C7 1 S1.

3.3. Analiza symetrii ciala

Analiza symetrii ciata jest jednym z podstawowych parametréw oceny postawy.
Symetria jest glownym wskaznikiem metod wzrokowych oceny, jak rowniez
popularnego systemu ISIS (Kasperczyk, 1994), a na jej podstawie wnioskowaé mozna
o wielu czynnikach sktadajacych si¢ na postawe ciala uwazang za prawidtows. Analizg
ta dokonano na podstawie przedniej cze$ci ciala, jako modelowanej poprawniej (ze
wzgledu na widoczno$¢ na zdjeciach) w stosunku do tylne;.

Wykorzystano do tego celu opcj¢ obliczania objg¢tosci w programie GeoMedia
GRID. Pozwala ona na okreslenie dla kazdego piksela numerycznego modelu
powierzchni objetosci poczawszy od zdefiniowanej na pewnej wysokosci plaszczyzny
zrodtowej. Jako rezultat koncowy mozna uzyskaé objetos¢ terenu znajdujacego si¢ pod
lub nad ptaszczyzna. Objetos¢é wowcezas podawana jest w pikselach lub w jednostkach
metrycznych, w jakich wyrazone sg analizowane dane. Asymetri¢ objetosciowg mozna
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otrzymaé przeprowadzajagc obliczenie objetosci  osobno dla dwu potowek ciata,
otrzymanych po przecigciu modelu ciala ptaszczyzng strzatkowa. Wizualizacja asymetrii
objetosciowej przedniej czgsci ciala jest przedstawiona na rysunku 7a.

Rys. 7b). Wizualizacja asymetrii torsu w programie MicroStation

Rys. 7a). Graficzna reperze-ntacja modelu objetos- ciowego ciata uzyskanego
w programie GeoMedia

Celem przedstawienia roznic w symetrii fragmentu torsu, w programie
MicroStation wykonane zostaly przekroje poprzeczne. Poczatkowo jedna z cze$ci
modelu zostata odbita wzgledem osi symetrii i natozona na druga. Powstaty wowczas
miejsca asymetrii — réznice w natozonych na siecbie siatkach tréjkatow. Nastepnie
asymetria zostala wizualizowana poprzez wypetnienie powstatych roéznic wzorem.
Rezultaty przedstawiono na rysunku 7b.

Analizujac model warstwicowy ciata, mozna uzyska¢ rowniez takie wskazniki
asymetrii zarowno w plaszczyznie czotowej jak i horyzontalnej jak: réznica wysokosci
ustawienia barkow, réznica wysokosci ustawienia topatek, réznica wysokosci pach,
réznice wysokosci symetrycznych punktow powierzchni na poziomie kilku cigé
poprzecznych.

3.4. Wzajemne ulozenie czesci ciala

Przekroje poprzeczne w miejscach charakterystycznych — np. obreczy barkowej
i miednicowej daja informacj¢ o wzajemnym ulozeniu tych czesci ciata. Przykladowo,
analizujac najwyzej polozone punkty torsu (prowadzac przez nie plaszczyzng XZ)
mozna uzyskac¢ informacj¢ o potozeniu ramion. Jednym z badan prowadzonych w celu
okreslenia postawy jest takze okreslenie potozenia glowy w stosunku do stop
(pochylenie ciata do przodu lub tytu).
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Przekroje poprzeczne modelu ciata uzyskano w MicroStation. Tworzenie
przekrojow na modelu trojkatowym jest utrudnione z uwagi na koniecznos$¢ przecinania
plaszczyzna modelu niestanowigcego cato$é, lecz zbudowanego z wielu trojkatow.
Utworzono przekroje na poziomach: nosa, ramion, bioder i stop, ich wzajemne polozenie
w plaszczyznie poziomej jest waznym wskaznikiem badania postawy. Dodatkowo,
przekrdj tylnej czgsci torsu pozwala na uzyskanie wskaznikow takich jak lateralna
asymetria 1iasymetria horyzontalna, majacych zwigzek z tzw. katem Cobba
(uzyskiwanym tylko ze zdje¢ radiologicznych), bedacym wskaznikiem skoliozy.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Doktadno$¢ pomiaru fotogrametrycznego w badaniu wad postawy jest obnizana
przez sygnalizacje wewnetrznych elementow szkieletu na powierzchni ciata. Problem
ten moze by¢ usunigty przez opracowanie metodyki wyznaczania wskaznikow jako$ci
postawy na podstawic modelu powierzchniowego ciala. Jednak koszt utworzenia
i opracowania tego modelu jest znacznie wigkszy niz dla metody wykorzystujacej
punkty anatomiczne. Sporzadzenie bowiem petnego modelu ciata wymaga wykonania
wickszej liczby zdje¢ 1 pomiaru na nich bardzo duzej liczby punktéw homologicznych
powierzchni ciata, co zapewni¢ moze tylko pomiar automatyczny. W pracy do
sporzadzenia modelu catego ciata wykorzystano system PBE, bazujacy tylko na dwoch
zdjeciach zbieznych i wykorzystujacy odbicie w lustrze. Do opracowania zdjg¢
wykorzystany zostal system PI 3000 Topcon, ktory bardzo dobrze poradzil sobie
z automatycznym matchingiem na zdjgciach zbieznych. Mimo niedoskonatosci
otrzymanego modelu, udalo si¢ na jego podstawie wyznaczyé przebieg kregostupa
w plaszczyznie strzatkowej i czotowej, asymetri¢ ciata oraz wzajemne utozenie czgsci
ciata. Wykorzystanie powierzchniowego modelu ciala pozwala na znaczne ograniczenie
(ale nie catkowite) liczby punktéw antropometrycznych szkieletu, przez co uniezaleznia
pomiar od btedow przenoszenia ich na powierzchnie ciata.

Praca zostala wykonana w ramach badan statutowych AGH 11.11.150.659
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Analiza topografii ciata ludzkiego w zastosowaniu do badania wad postawy

HUMAN BODY TOPOGRAPHY ANALYSIS IN POSTURE INVESTIGATION

KEY WORDS: non-metric digital camera, 3D human body model, posture defect, GIS analysis

Summary

Most of the present body posture measurement systems assess 2D or 3D location of points
representing components of a bone structure, which are transferred onto the body surface by means
of palpation technique. The accuracy of such transfer varies and depends on different body
components; it is also related to the patient's age and BMI. The result of such measurement
produces a relation between the points rather than a 3D location of those points, and serves as an
indication of a possible pathology. The accuracy of transferring skeleton points greatly affects the
indices, particularly those computed by using short segments.

Measurement systems may provide much more accurate data than those obtained by locating
the marker which indicates the transferred skeleton component. Thus, the problem of choosing
correct points and their indication is crucial for evaluating the body posture. The problem could be
solved if it would be possible to replace a point-based model with a surface one.

The paper presents research aimed at solving such problems. A 3D model of the human body
was generated photogrammetrically, using a digital camera and Topcon PI 3000 software. Image
acquisition was effected by means of PBE (Photogrammetrical Body Explorer), a system designed
for examination of posture defects..

By using the Microstation software with the MGE package (body surface analysis) and
GeoMedia software (GIS analysis) we were able to determine the position of the spine in the
coronal and sagittal planes. We also examined a possible asymmetry of the torso and the location
of points most important for posture defects of various parts of the body. Results of the analysis
allowed us to determine many indices which are also present in the point-based model.
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