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STRESZCZENIE: Parametry okreslajace wady postawy sa obliczane na podstawie przestrzennego
potozenia wybranych punktéw anatomicznych ciata cztowieka, ktoérymi sa elementy uktadu kostnego,
przeniesione na powierzchni¢ ciala metoda palpacji. Zatem charakter punktéw pomiarowych
pogarsza doktadno$¢ wyznaczenia parametrow oceny postawy. Tymczasem wspolczesne metody
pomiarowe, w tym fotogrametryczne pozwalaja na uzyskanie doktadnosci pomiaru znacznie
przewyzszajace doktadnos$¢ sygnalizacji punktéw pomiarowych. Metoda badawcza opisana
W niniejszym opracowaniu bazuje na zatozeniu, ze ksztatt powierzchni ciala odzwierciedla potozenie
elementow kostnych, kluczowych dla badania wad postawy, zatem przez analizy tej powierzchni
mozna znalez¢ potrzebne punkty pomiarowe. Model powierzchni ciala czlowieka o dokladnosci
wyznaczenia jego punktow ponizej 1 mm uzyskano wykorzystujac fotogrametryczny system
bliskiego zasiggu PI3000 Topcon do opracowania pary zbieznych zdjeé wykonanych cyfrowymi
aparatami fotograficznymi. Poddano go analizom, wykorzystujac programy: GeoMedia Professional
z naktadka Grid oraz Idrisi-Andes. Przebieg kregostupa uzyskano droga analiz DEM stuzacych do
detekcji sptywu wody, zaktadajac zjawisko podobienstwa powierzchni plecow w rejonie krggostupa
do doliny rzecznej. W pomiarach stuzacych ocenie wad postawy wykorzystuje si¢ wybrane punkty
anatomiczne jako definiujace uktad antropometryczny, sa to najczgSciej: wyrostek kolczysty
siodmego kregu szyjnego C7 (vertebra prominens) oraz kolce biodrowe tylne goérne (spina iliaca
posterior superior). Proby ich detekcji dokonano wstgpnie za pomoca wyznaczenia linii krggostupa w
GeoMedia, a potem przez wykorzystanie krzywizny powierzchni z uzyciem Idrisi-Andes. W drugiej
fazie detekcji okazalo sig, ze wymaga ona wygtadzenia modelu powierzchni i jest to niezbedny
warunek jej poprawne;j klasyfikacji dotyczacej form wysokosciowych.

1. WSTEP

Miernikiem oceny wad postawy w nowoczesnych systemach pomiarowych stuzacych
do tego celu sa parametry obliczane na podstawie przestrzennego potozenia wybranych
punktow anatomicznych ciata cztowieka. Punktami tymi sa glownie elementy uktadu

423



Regina Tokarczyk, Piotr Tokarczyk

kostnego, przeniesione na powierzchnig ciala metoda palpacji. Jest to czynione z roézna
doktadnoscia, zalezna od rozmiaru czgsci, palpacyjnej mozliwosci jej identyfikacji oraz od
wieku i tuszy osoby badanej. Zatem charakter punktow pomiarowych pogarsza doktadnosé
wyznaczenia parametrow oceny postawy. Szczegdlnie niekorzystny wplyw sygnalizacji
wystepuje tam, gdzie parametry katowe jakosci postawy sa obliczane z krotkich odcinkdw.
Dotyczy to gtownie kregostupa — kluczowej czgsci ciata, ktorej badanie deformacji
w plaszczyznie czotowej i strzalkowej jest podstawowym badaniem dla diagnostyki wad
postawy.

Poniewaz wspodtczesne metody pomiarowe, w tym zaliczane do szeroko pojetych
metod  fotogrametrycznych  pozwalaja na  uzyskanie  dokladnosci  znacznie
przewyzszajacych doktadno$¢ powyzej opisanej sygnalizacji, prowadzone sa prace
badawcze w celu zaproponowania takich metod pomiaru geometrii ciala, ktore nie
potrzebuja przenoszenia struktur kostnych na skorg osoby badane;.

Celem badan opisanych w niniejszym opracowaniu bylo sprawdzenie, jakimi
metodami i z jaka dokladnoscia mozna dokonaé¢ bezdotykowej detekcji wybranych
kostnych struktur podpowierzchniowych. Wymaga to przyjecia zatozenia (Tokarczyk
i Szczygiet, 2008), ze powierzchnia ciata w jakims$ stopniu odzwierciedla przebieg struktur
kostnych.
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Rys. 1. Odzwierciedlenie na powierzchni ciata punktow anatomicznych: wyrostka
kolczystego C7 oraz kolcow biodrowych tylnych gornych.
(Rysunek zaczerpnigty z ksiazki: Michael Schiinke, Erik Schulte, Lawrence M.
Ross ,,Thieme atlas of anatomy”, dostgpny na stronie:
http://books.google.pl/books?id=eT2820cEwnQC)

Zalozenie to jest szczegdlnie stuszne dla powierzchni plecow, ktorej ksztatt koreluje z
ksztattem krggostupa oraz gornej czgsci miednicy. Wybrane punkty anatomiczne tych
struktur sg uzywane do zdefiniowania uktadu odniesienia dla wielu metod pomiaru
skoliozy kregostupa — najczesciej badanego efektu wad postawy. Do tych punktow zalicza
si¢ przede wszystkim wyrostek kolczysty siddmego kregu szyjnego C7 (vertebra
prominens) oraz kolce biodrowe gorne tylne (spina iliaca posterior superior).

Wyrostek kolczysty C7 oraz $rodek wcigcia szyjnego rekojesci mostka (incisura
iugularis, suprasternale), to punkty anatomiczne definiujace uktad odniesienia, tzw. uktad
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pacjenta w systemie pomiarowym PBE (Photogrammetrical Body Explorer) powstatym
przy udziale pracownikéw Katedry Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska
Wydziatu Geodezji Goérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH w Krakowie (Tokarczyk
i Mikrut, 1999, 2000), (Tokarczyk i Mitka, 2002), (Tokarczyk et al., 2007), (Tokarczyk,
2009). Wykorzystany w nim pomiar fotogrametryczny dokonywany jest na podstawie pary
zdje¢ zbieznych, pozyskanych z uzyciem dwu cyfrowych aparatow fotograficznych
o znanych parametrach rzutowania. Ciato pacjenta zarejestrowane jest zar6wno z przodu,
jak 1 z tylu, co umozliwia lustro, bedace sktadnikiem systemu. Parametry postawy
obliczane sa z przestrzennego potozenia markerdw sygnalizujacych wewngtrzne elementy
struktur kostnych, przeniesione na skor¢ metoda palpacji.

Zdjecia pozyskane za pomoca systemu zostaly wykorzystane w opisanych ponizej
pracach badawczych do sporzadzenia modelu powierzchni plecow, ktory postuzyt do analiz
majacych na celu detekcje punktow anatomicznych: wyrostka kolczystego siodmego kregu
szyjnego oraz kolcow biodrowych gornych tylnich (Rys.l). Analizy te postanowiono
przeprowadzi¢ z uzyciem GIS-owskich systemow komputerowych. Takie postgpowanie
pozwoli na zbadanie przydatnosci wybranych typow analiz i przekonanie sig, czy sg one
wystarczajace do osiagnigcia zamierzonego celu.

2. KRZYWIZNA JAKO CECHA CHARAKTERYZUJACA POWIERZCHNIE

Krzywizna jest cecha dominujaca przy rozpoznawaniu form powierzchni i ich
klasyfikacji, jej gtdéwna zaleta jest niezalezno$¢ od przyjetego uktadu wspotrzednych. Przy
jej wyznaczaniu korzysta si¢ z pierwszej i drugiej pochodnej funkcji aproksymujacej
powierzchnig. Sposrod wielu krzywizn, ktéore mozna wyznaczyé w dowolnym punkcie
powierzchni wybiera si¢ jako charakterystyczne warto$ci krzywizny: maksymalnej —
liczonej na linii najwigkszego spadku i minimalnej — w kierunku prostopadtym do tej linii.
Jesli przyjmiemy, ze powierzchni¢ opisuje funkcja f(x,y), to krzywizn¢ maksymalng
i minimalng okre$laja wyrazenia:
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Oprécz krzywizn maksymalnej i minimalnej do klasyfikacji form powierzchni
wykorzystywane sg ich funkcje: iloczyn — okres§lany jako krzywizna gaussowska K oraz
$rednia krzywizna H:

2
K=k ky = Lol G)
(1+ fi+ fy )

Cktky  Sullef2)=2fy S+ £ (15 )
2 2(1+fx2+fyz)3/2

Wartosci powyzszych czterech parametrow: k;, k,, K 1 H pozwalaja na
sklasyfikowanie form topograficznych powierzchni. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze klasyfikacja
dla niektoérych form jest uzalezniona od kierunku ,,patrzenia” na powierzchni¢, zgodnym
lub niezgodnym ze wzrastaniem wektora normalnego do powierzchni. W tabeli 1
przedstawiono zalezno$¢ wystepowania formy terenu od krzywizny maksymalnej
i minimalnej, a w tabeli 2 — od krzywizny gaussowskiej i $rednie;j.

H

Tabela 1. Klasyfikacja form terenu na podstawie krzywizny maksymalnej i minimalne;j.
Kierunek patrzenia przeciwny do wzrastania wektora normalnego do powierzchni (Chen et

al., 2008)

k2<0 k2:O k2>0

k;<0 Dotek, wklgstosé Row, dolina Siodto wypukte
(elipsoida wklgsta) (wklestosé (hiperboloida

cylindryczna) wypukla)

k=0 Roéw, dolina Plaszczyzna Grzbiet (wypuktosé
(wklgstosé cylindryczna)
cylindryczna)

k>0 Siodto wklgste Grzbiet (wypuktosé Wypuktos¢ (elipsoida
(hiperboloida) cylindryczna) wklgsta)

Tabela 2. Klasyfikacja form terenu na podstawie krzywizny gaussowskiej i $redniej.
Kierunek patrzenia przeciwny do wzrastania wektora normalnego do powierzchni
(Colombo et al., 2006)

K<0 K=0 K>0

H<0 Siodto wklgste Dolina, row Dotek (wklgstosé¢
(hiperbolioda wklgsta) | (wklestosé eliptyczna)

cylindryczna)

H=0 Powierzchnia Plaszczyzna Nie wystgpuje
paraboloidalna
wklgsta

H>0 Siodto wypukte Grzbiet (wypuklosé Gorka (wypuktosé
(hiperboloida cylindryczna) eliptyczna)
wypukla)
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Dane pozyskane do klasyfikacji form powierzchni na podstawie kryterium jej
krzywizn powinny cechowa¢ ( Buxton et al., 2000):

- dokfadno$¢: punkty, bedace wynikiem pomiaru winny leze¢ na powierzchni
obiektu z okreslona tolerancja,

- gestosé: w celu zapewnienia wlasciwej reprezentacji ciaglej powierzchni nalezy
dostarczy¢ odpowiedniej ilosci danych na jednostke tej powierzchni,

- kompletnos¢: zbidér danych uwaza si¢ za wystarczajaco kompletny, jezeli
wszystkie czgéci powierzchni obiektu sg reprezentowane przez odpowiednio gesta
probe pomiarowa, nie wystgpuja ,,dziury” oraz braki w odtwarzanej powierzchni.

Klasyfikacji moze podlega¢ powierzchnia reprezentowana przez dyskretny zbior
danych (Gatzke i Grimm, 2006), (Drerup i Hierholtzer 1985, 1987) lub tez przez funkcjg
ciagla, ktora otrzymuje si¢ przez dopasowanie funkcji matematycznej — zwykle wielomianu
3-go stopnia do otoczenia probki terenu (Herringtoni Pellegrini, 2000), (Buxton i Douros,
2002).

Obydwa podejscia wymagaja ,,wygladzenia” powierzchni. O ile w drugim takie
wygladzenie moze by¢ dokonane przy aproksymacji fragmentu powierzchni funkcja przez
np. detekcje 1 eliminacj¢ bledow grubych i odstajacych, to metoda bazujaca na danych
dyskretnych wymaga bezwarunkowego usunigcia szumow.

Szczegdlnie istotne jest to przy pomiarach typu punktowego, dokonanych np. za
pomoca skaningu laserowego lub w pomiarach metoda fotogrametryczna. Metody takie jak
topografia mory, wzorcéw §wietlnych dostarczaja danych w postaci ciaglej, w dalszym
cyklu probkowanych dyskretnie, natura tych metod powoduje, ze sa bardziej dogodne do
wyznaczania krzywizn.

Detekcja czesci ciala ludzkiego na podstawie krzywizny wykorzystywana jest do
roznych celow: dla badania skoliozy (Drerup i Hierholzer, 1985, 1987), dla dopasowania
ubran w przemysle odziezowym (Buxton ef al., 2002), (Buxton i Douros 2002), (Buxton et
al., 1999), dla celow ortopedii (Liu et al, 2002), detekcji i rozpoznawania twarzy
(Colombo et al., 2006), itd. Zwykle dla jej potrzeb tworzone sa autorskie programy,
najczgsciej mato uniwersalne i dostosowane tylko do danej aplikacji.

W komputerowych systemach przeznaczonych dla potrzeb GIS znajduje si¢ wiele
funkcji analizujacych powierzchnig terenu. Danymi do analiz moze by¢ zard6wno postaé
wektorowa jak i rastrowa DEM, analizy sa prowadzone w oparciu o rdzne kryteria, w tym
w oparciu o krzywizng powierzchni. Systemy te posiadaja ponadto wiele funkcji
przydatnych do przygotowania danych, takich jak filtracje pozwalajace na wygladzanie
powierzchni oraz konwersje raster-wektor i wektor-raster.

3. POZYSKANIE MODELU 3D POWIERZCHNI CIALA
Do sporzadzenia modelu powierzchni plecow postanowiono wykorzysta¢ zdjecia

wykonane tak, jak si¢ je pozyskuje w systemie PBE, a wigc jako zdjgcia w przyblizeniu
poziome, o kacie zbieznosci okoto 50° (parametry geometrii zdje¢ w tabeli 3).
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Tabela 3. Charakterystyka geometrii zdjgc¢

Ogniskowa obiektywow 50 mm

Kat od prostopadtej do linii bazy zdje¢ zdjecia lewego +22°

Kat od prostopadtej do linii bazy zdje¢ zdjecia prawego | -16°
Stosunek bazowy B/odl. do obiektu 0.71
Skala zdjeé 1: 90

Wybdr takiej konfiguracji zdje¢, z jednej strony dajacej korzystne warunki na
przecigcie si¢ promieni homologicznych, z drugiej — uniemozliwiajacej uzyskanie efektu
stereoskopowego podyktowany zostat checig sprawdzenia, czy bogaty material pomiarowy
uzyskany w praktyce lekarskiej za pomoca PBE moze by¢ potencjalnym zrodtem danych
do dalszych analiz medycznych prowadzonych na modelu powierzchni ciata.

Tabela 4. Charakterystyka aparatow fotograficznych Minolta Dynax 5D

Typ kamery SLR

Rozdzielczos¢ 2000x3008

Efektywna rozdzielczo$¢ 6.1 Mp

Wielko$¢ detektora matrycy | 0.0078 mm

Rodzaj 1 wielko$¢ sensora CCD 23.5 mm x 15.7 mm

Obiektyw Konica Minolta 50/1.7

Na podstawie znajomos$ci anatomii czlowieka zalozono, ze dokladnos$¢ okreslenia
przestrzennych wspotrzednych punktéw powierzchni ciata powinna oscylowa¢ koto
warto$ci 1 mm. Zdjegcia wykonano na stanowisku systemu przy wykorzystaniu dwoch
lustrzanek cyfrowych Minolta Dynax 5D z obiektywami 50 mm (charakterystyka w tabeli
3), o znanych parametrach kalibracji. Przedstawiona na nich osoba stala plecami
w kierunku aparatéw, na jej ciato narzucono za pomoca projektora komputerowego teksture
o charakterze przypadkowym (obraz zdjecia lotniczego). Takie postgpowanie podyktowane
zostalo zamiarem wykorzystania automatycznego matchingu do pomiaru zdjeé, ktory
uniemozliwiataby gtadka powierzchnig skory. Dla celow kontroli prawidtowosci detekcji
punktow anatomicznych przeniesiono je szczegdlnie dokladnie metoda palpacyjng i
zasygnalizowano na skorze naklejonymi markerami.

Modelu plecéw utworzono z uzyciem fotogrametrycznej stacji cyfrowej PI 3000
Topcon. Wyréwnanie metoda wiazki dato RMSE na obu zdjgciach okoto +£10 um, co
odpowiada wielko$ci 0.8 mm sytuacyjnie i 1.1 mm glgbokosciowo na mierzonym obiekcie.
Jest to doktadno$¢ absolutnie wystarczajaca do pomiaru ciata ludzkiego,
charakteryzujacego si¢ dynamicznymi zmianami w czasie nawet w pozycji nieruchome;j
(oddychanie, skurcze migéni, zmiana objgtosci wynikajaca ze zmiennej ilosci wody w
organizmie, itd.). Automatyczny pomiar punktow na obrazach zostal przeprowadzony z
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wykorzystaniem matchingu metoda LSM w siatce co 5 mm, alternatywna w PI 3000
metoda ABM dla zdje¢ zbieznych przyniosta duzo mylnych dopasowan. Efektem pomiaru
na stacji byt model ciala w postaci siatki TIN, z ktérego w naktadce MGE Terrain Analyst
sporzadzono potrzebny do dalszych analiz model w postaci regularnej siatki GRID o oczku
wielkosci 5 mm.

4. WYZNACZENIE LINII KREGOSLUPA

Detekcja wybranych punktow anatomicznych musi zostaé poprzedzona zawgzeniem
pola poszukiwan i wstgpnym wyznaczeniem rejonow, gdzie nalezy sig ich spodziewac.

Poniewaz szukane punkty znajduja si¢ w poblizu krggostupa, zatem najlepiej jest
poprzedzi¢ ich detekcjg wyznaczeniem na powierzchni plecoéw linii podskornego przebiegu
tej czgsci ciala. Wykorzystano do tego program GeoMedia z naktadka GRID, z jego
funkcjami: Surface-Fill Depressions, Downhill Path i Downhill Accumulation (Tokarczyk i
Szczygiet, 2008). W analizach numerycznego modelu terenu stuza one do detekcji kierunku
sptywu wody na podstawie spadku. Wykorzystano tu zjawisko podobienstwa powierzchni
plecow w rejonie kregostupa do doliny rzecznej, z zalozeniem grawitacyjnego sptywu
wody. Poniewaz w pewnych miejscach kregostup zaznacza sig¢ jednak wypuktosciami,
dodatkowo analizie poddano model o ,,odwrdconej” deniwelacji. Nastgpnie ,,dodano”
wykryte doliny rzeczne. Rysunki 2a)-c) przedstawiaja poszczegoélne etapy wyznaczania
linii krggostupa w plaszczyznie czotowej, rysunek 2d) daje poréwnanie wykrytej linii z
potozeniem markeréw wyrostkow kolczystych kolejnych kregow. Maksymalna
niezgodno$¢ polozenia markera z wykryta linia wyniosta 3 mm.

Wyrostek kolczysty C7 znajduje si¢ w poblizu poczatku linii krggostupa (od gory),
natomiast kolce biodrowe gorne tylnie — na koncu, symetrycznie po obu stronach, w
odleglosci wynikajacej z danych antropometrycznych. Wstgpnie mozna je zauwazy¢ na
rysunkach 2 a) i b) jako rejony zlewiskowe.

5. WYZNACZENIE PUNKTOW ANATOMICZNYCH ZA POMOCA
KRZYWIZNY POWIERZCHNI

Popularne edukacyjne programy GIS-owskie takie jak Idrisi oraz Ilwis maja wsrod
swoich licznych funkcji takze analizy przeprowadzane na DEM. Do detekcji punktow
anatomicznych wybrano program Idrisi-Andes i jego funkcje TOPOSHAPE. Klasyfikuje
ona formy terenu na dziewie¢ klas: peak, ridge, saddle, flat, ravine, pit, convex hillside,
saddle hillside, slope hillside, concave hillside, inflection hillside.

Wyrostek kolczysty C7 daje na powierzchni plecow mniej lub bardziej wyrazna
wypuklos¢, ktora moze by¢ zaklasyfikowana jako convex lub convex hillside natomiast
kolce biodrowe to delikatne blizniacze wglebienia (concave Iub concave hillside), bedace
wierzchotkami tzw. romboidu Michaelisa (Rys.1).

Klasyfikacja form powierzchni przeprowadzona na modelu niewygtadzonym (Rys.3)
daje duze rozdrobnienie form i do§¢ chaotyczny ich rozktad. Proby wygladzania modelu za
pomocg réznych filtracji daty najlepsze rezultaty dla filtra usredniajacego 5x5 (Rys.4a,b)
oraz dodatkowo przefiltrowanego filtrem medianowym wyniku klasyfikacji (Rys.4c,d).
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Rys.2. a) Grawitacyjny przebieg splywu wyznaczony na powierzchni plecéw o
prawidlowej plastyce, b) na modelu o odwroconej plastyce powierzchni, ¢)
nalozenie na siebie obrazéw a) i b) oraz zaznaczenie wektorem przebiegu linii
kregostupa, d) poréwnanie linii kregostupa z potozenie markerow poszczegoélnych
kregow.

Odczytanie $rodkow cigzkosci utworzonych obszaréw pozwolilo na wyznaczenie
ro6znic migdzy palpacyjnym a bezdotykowym wykryciem punktow anatomicznych (Tab.5).

Otrzymane wyniki sa zachecajace do dalszych badan. Réznice migdzy okresleniem
dotykowym elementéw a ,,zdalnym” nie sa wigksze, niz graniczna doktadnos¢ palpacyjnej
identyfikacji okreslona jako 1 cm (Mrozkowiak, 2007).

Wyrostek kolczysty C7 dla osob tegich i starszych wiekiem ,.kryje” si¢ pod falda
thuszczu na karku, zatem forma powierzchni ciala zmienia swoj charakter i rozmiar,
a maksimum wypuklosci niekoniecznie musi wypada¢ na tym kostnym elemencie
anatomicznym.
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Rys. 3. Wynik klasyfikacji form powierzchni dokonany na modelu

niewygtadzonym. Kropkami zaznaczono wzorcowe potozenie wyrostkow
kolczystych kregostupa i kolcow biodrowych.

Tabela 5. Roznice migdzy wspoirzednymi elementéw anatomicznych wykrytch metoda
palpacji, a wykrytymi za pomoca funkcji TOPOSHAPE w Idrisi-Andes. Osie X i Y

znajduja si¢ w plaszczyznie czotowej (Y — oS pionowa).

Nazwa Model usredniony filtrem mean Model usredniony filtrem mean
elementu oraz  przefiltrowany  filtrem
anatomicznego median wynik klasyfikacji

AX [mm)] AY [mm] AX [mm] AY [mm]
Wyrostek 0 -8 2 0
kolczysty C7
Kolec 4 -3 5 -1
biodrowy tylni
gorny lewy
Kolec 4 -13 4 -3
biodrowy tylni
gorny prawy
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c) d)

Rys. 4. Wykryte elementy anatomiczne: wyrostek kolczysty C7 na modelu wygltadzonym
filtrem mean - a), na modelu wygtadzonym filtrem mean oraz przefiltrowanym
filtrem median wynikiem klasyfikacji - c¢), kolce biodrowe gorne tylnie
odpowiednio b) i d). Na obrazach wniesiono lini¢ kregostupa wykryta w
GeoMedia.

Zauwazono rowniez pewne ,niedoskonalosci” modelu uzyskanego z mierzonych
automatycznie zdje¢ zbieznych. Sa spowodowane zapewne bledami matchingu,
niedajacymi si¢ zweryfikowac na modelu stereoskopowym.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Geneza podjetych badan jest rozbiezno$¢ migdzy doktadno$cia pomiaru oferowana
przez metody fotogrametryczne a dokladnoscia sygnalizacji mierzonych punktow
anatomicznych dla potrzeb oceny wad postawy, przenoszonych na powierzchnig skory
sposobem palpacyjnym. W opracowaniu przedstawiono metode zdalnej detekcji wybranych
elementdw anatomicznych, co umozliwitoby podniesienie doktadnosci i skrécenie czasu
pomiaru skoliozy kregostupa z uczestnictwem pacjenta.

Przedstawione badania pozwalaja na sformulowanie nastepujacych spostrzezen
1 wnioskow:
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1. Krzywizna powierzchni jest cecha pozwalajaca na detekcj¢ wybranych elementéw
anatomicznych, z powodzeniem zostata wykorzystana w funkcji TOPOSHAPE
w programie Idrisi-Andes
2. Rejon detekcji nalezy ograniczyé przez wstgpne wykrycie linii kregostupa, co
mozna dokona¢ przez funkcje wyznaczenia kierunku sptywu wody na podstawie
spadku powierzchni w programie GeoMedia
3. Analizy powierzchniowe powinny by¢ dokonywane na modelu wygladzonym, do
tego celu wystarczylo uzycie filtra usredniajacego
4. Lepsze rezultaty dal pomiar centréw wykrytych rejonéw na przefiltrowanym
wyniku klasyfikacji
5. Do sporzadzenia wirtualnego modelu powierzchni plecow mozna wykorzystac
zdjecia zbiezne pozyskane za pomoca systemu PBE, pod warunkiem narzucenia
na ta powierzchni¢ tekstury o charakterze przypadkowym 1 uzycia do
automatycznego pomiaru matchingu uwzgledniajacego deformacje geometryczne
dopasowywanych obrazéw.
Zaprezentowane wyniki powinny by¢ zweryfikowane na probie statystycznej,
poniewaz moze si¢ okazac, ze uzyta metoda sprawdza si¢ tylko dla ograniczonej grupy
0s0b.
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THE APPLICATION OF GIS ANALYSIS FOR THE DETECTION OF SELECTED
ANATOMICAL PARTS OF HUMAN BODY FOR THE POSTURE DEFECTS
EXAMINATION

KEY WORDS: posture defects, close-range photogrammetry, surface curvature, GIS analysis

SUMMARY:: Parameters defining posture defects are computed based on the spatial location

of selected anatomical points of the human body, which include the elements of the osseous system
transferred on the body surface using the palpation method. Thus, the very nature of measured points
deteriorates the accuracy of posture rating parameters. Meanwhile, present measurement methods,
including photogrammetric ones, allow obtaining the measurement accuracy highly exceeding that of
measurement points marking. The research method described in this paper is based on an assumption
that the shape of the body surface reflects the position of the osseous elements, which are significant
for the posture disorder analysis. Therefore, one can find the necessary points by analysing the said
surface.

The model of the human body surface was acquired using PI3000close-range photogrammetry system
by Topcon, with the accuracy of measured points of Imm. Images used as an input for the PI3000
system were acquired by two digital cameras as convergent pairs. Afterwards, the model was
analysed using GeoMedia Professional with Grid extension and Idrisi Andes software. The trace of
the spine was determined using DEM analysis used for water flow detection, assuming the
comparability of back surface near the spine to the river valley.

When determining the posture disorders, the anatomical points which are most often used for the
determination of the anthropometrical coordinate system are as follows: the C7 spinous process and
the posterior superior iliac spine. Attempts at detecting them were performed initially by determining
the spine line (GeoMedia), then by using the surface curvature (Idrisi Andes). During the second
phase of detection it turned out that it was necessary to smooth the surface model, and that it was an
indispensable condition for the correct classification of height forms.
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