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МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ ОСАНКИ У ДЕТЕЙ  
НА ОСНОВЕ 3D ВИЗУАЛИЗАЦИИ РЕЛЬЕФА СПИНЫ
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Разработан методический подход к оценке осанки на основе визуального анализа 3D формы спины в виде набора 
цветовых слоев рельефа ее поверхности . Основой подхода является  оптическое сканирование спины обследуемо-
го не менее трех раз через 1–2 мин его активного перемещения между съемками и учет вариативности состояния 
осанки при сравнительном анализе в динамике наблюдения . Информационная база состоит из массива данных 
высот рельефа поверхности спины . Методический подход экономически доступен, прост, нагляден, абсолютно 
безопасен и мобилен, что позволяет широко применять его при обследовании детей в условиях образовательных, 
оздоровительных и физкультурно-спортивных организаций, костно-мышечной,  мочеполовой систем, органа 
зрения . Рост показателей свидетельствует об изменениях образа жизни подростков в сторону увеличения рас-
пространенности гипокинезии, а также о возрастании школьной нагрузки и нерациональном питании учащихся .

Ключевые слова: осанка; 3D визуализация; рельеф спины;  динамика состояния осанки .
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THE METHODOLOGICAL  APPROACH TO THE EVALUATION OF THE CHILDREN’S 
POSTURE BASED ON THE 3D VISUALIZATION OF THE BACK RELIEF

M .I . Kozhevnikova1, P .I . Khramtsov2, A .V . Varivoda3

1The Research Institute of general pathology and pathophysiology, Moscow
2National Medical Research Center of Children’s Health of the  
Ministry of Health of the Russian Federation, Moscow
3«MFA Metallist» Rostech, Moscow

Contact: Margarita I . Kozhevnikova . E-mail: kozmi39@rambler .ru

A methodological approach to assessing posture based on visual analysis of the 3D shape of the back in the form of a set of 
color layers of the relief of its surface is developed . The basis of the approach is an optical scan of the back of the subject at 
least 3 times after 1–2 minutes of its active movement between surveys and taking into account the variability of the posture 
during a comparative analysis in the dynamics of observation . The information base consists of an array of data on the heights 
of the relief of the back surface . The methodological approach is economically accessible, simple, intuitive, absolutely safe 
and mobile, which allows it to be widely used when examining children in educational, health and sports organizations .
Keywords: posture; 3D visualization; back relief; dynamics of posture .

Охрана здоровья детей и подростков является 
одной из приоритетных социальных задач раз-
вития общества [1–3] . Ведущие ранговые места 
в структуре их заболеваемости занимают школь-
но-обусловленные функциональные нарушения 
и заболевания, в том числе нарушения осанки и 
деформации позвоночника [4–6] . Условия жизне-
деятельности современных детей обусловливают 
малоподвижный образ жизни, который негатив-
но влияет на формирующийся организм, включая 
опорно-двигательный аппарат . Актуальной ста-
новится задача научного обоснования и разработ-
ки методических подходов к оценке состояния 
осанки в  процессе роста и развития детей [7–12] . 

Более полувека известны способы визуали-
зации мягких и костных тканей: компьютерная 
(КТ) и магнитно-резонансная (МРТ) томография, 
ультразвук, цифровая R-графия . Общими недо-
статками этих методов для массового примене-
ния являются их небезопасность, продолжитель-
ность обследования, относительно высокая их 
стоимость и необходимость особых условий (от-
дельное помещение, участие специалиста  и др .) . 

Наиболее близкими по технической сущно-
сти к предлагаемому в данной работе методи-
ческому подходу, как топографическому методу 
регистрации формы спины человека, являются 
отечественный компьютерно-оптический то-
пограф ТОДП [13] и аппаратно-программный 
комплекс DIERS (Германия) [14] . Оба метода ос-
нованы на анализе степени искривления проеци-
руемых на спину обследуемого эквидистантных 

параллельных полос . Оптические камеры фик-
сируют изгибы проецируемых на спину полос, 
осуществляя усреднение вносимых объектом 
погрешностей в конечный результат . С помощью 
программного обеспечения путем сложных рас-
четов технически измеряемые величины (углы 
кривизны полос) интерпретируются в медицин-
ские показатели, включая углы искривления по-
звоночного столба . Очевидно, что такой подход 
предопределяет значительную ошибку анализа 
данных при обследовании детей в динамике на-
блюдения, так как воспроизвести обследуемым 
точно такую же позу, спустя несколько месяцев 
при повторном исследовании, невозможно . 

Цель: разработать методический подход к 
оценке осанки у детей на основе 3D визуализа-
ции рельефа поверхности спины .  

Материалы и методы исследования. Мето-
дический подход, основанный на 3D визуализа-
ции рельефа спины, учитывает вариативность 
исходного состояния осанки . В соответствии с 
этим проведены 3 съемки спины с интервалом 
1–2 мин, в течение которого обследуемый пере-
мещается, произвольно меняя положение тела . 

Оптическое сканирование осуществлялось с 
помощью 3D сканера Occipital Structure Sensor в 
комплекте с  Apple iPad  (рис . 1) .

Во время съемки обследуемый стоит в его 
естественной позе стоя, пятки стоп располага-
ются на одной линии, расстояние между ними 
соответствует ширине стопы . Процесс сканиро-
вания занимает не более 30 с . 3D модель спи-
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ны формируется на экране устройства уже во 
время сканирования, что позволяет оперативно 
отслеживать качество съемки . Повторная съемка 
производится в той же позе с максимально воз-
можным ее повторением . Суммарное время трех 
съемок составляет не более 3–4 мин . 

Процесс сканирования целесообразно сопро-
вождать фотосъемкой спины обследуемого во 
фронтальной плоскости и под углом к ней в 30–
40° справа и слева, что облегчает восприятие и 
анализ карты рельефа поверхности . 

По технологии работы сканера съемка прово-
дится в условиях наличия объекта на его экране 
в некоем виртуальном кубе . Построение релье-
фа спины осуществляется  виртуальной верти-
кальной плоскостью, перемещение которой с 
задаваемым шагом формирует набор его слоев 
равной глубины (рис . 2) . 

Построение рельефа поверхности спины обсле-
дуемого проводится по данным ее 3D модели с по-

мощью специально разработанной программы VZ 
v . 3 (2019) . Автор-разработчик программы – А .О . 
Исаков . Программа осуществляет построение ре-
льефа поверхности спины как совокупности слоев 
(от 10 до 20) с шагом, равным их глубине, регули-
руемой от 5 мм до 10 мм . Весь процесс построения 
рельефов спины по трем съемкам занимает не бо-
лее 5 мин (рис . 2) . 

Необходимо отметить, что особенность техно-
логического процесса построения как 3D модели 
спины, так и многослойного рельефа ее поверх-
ности в виде огромного массива точек, обусло-
вило разработку нестандартных математических 
приемов его обработки .

Результаты исследования и их обсуждение.  В 
соответствии с методическими требованиями  про-
ведено три съемки спины обследуемого с интер-
валом 1–2 мин между ними и после обработки 3D 
модели получены рельефы ее поверхности (рис . 3) . 
Визуальная оценка рельефа спины включает выяв-
ление асимметрии правой и левой областей по ко-
личества слоев и их смещению относительно друг 
друга во фронтальной плоскости с учетом глуби-
ны каждого слоя в 5 мм . Установлено, что на всех 
3-х рельефах разность количества слоев в левой и 
правой областях спины не превышает 1 слоя, то 
есть 5 мм, что меньше толщины кожного покрова . 
Смещение высот областей вершин лопаток во 
фронтальной плоскости практически нулевое, 
причем на всех 3-х рельефах . Полученные дан-
ные свидетельствует о  достаточно высокой сте-
пени воспроизводимости осанки . Незначительная 
асимметрия рельефов отражает наличие физиоло-
гической асимметрии и влияние всегда имеющей-
ся нестабильности позы обследуемого . 

Рельеф спины имеет небольшую асимме-
трию даже при нормальной осанке, особенно 
в области лопаток .  Ранее проведенное иссле-
дование симметричной поверхности манекена 
свидетельствует о наличии небольшой асимме-
трии, связанной с методической погрешностью 
[7] . Знание и учет этой погрешности повышает 
корректность анализа результатов обследования 
при повторном обследовании . 

Использование методического подхода, ос-
нованного на 3D визуализации рельефа спины,  
позволяет также выявлять выраженные дефор-
мации позвоночника . На рис . 4 представлены 
рельефы спины обследуемых с кифотической 
(а) и сколиотической (б) деформацией позвоноч-
ника 2 степени .  

Отличительной особенностью кифотической 
деформации служит наличие значительного 
числа слоев в шейно-грудной или в грудо-пояс- 
ничной областях при относительно слабой  

Рис. 1. Общий вид комплекта 3D сканер Occipital 
Structure Sensor и Apple iPad

Рис. 2. Рельеф поверхности спины
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асимметрии формы слоев право- и левосторон-
них областей рельефа (рис . 4 а) . Оценка количе-
ства слоев в шейно-грудной области спины и их 
динамика через несколько месяцев  позволяют 
отслеживать как темп развитие деформации, так 
и  вклад коррекционных занятий или ортопеди-
ческих приспособлений типа реклинатор . 

Рельеф спины ребенка с диагнозом сколиоз 2 
степени (рис . 4 б) свидетельствует о выражен-
ной  асимметрии левой и правой областей его 
спины, прежде всего по количеству слоев в об-
ласти лопаток и смещению вершин этих обла-
стей в вертикальной плоскости относительно 
друг друга . Первый факт отражает ротацию по-
звоночника, а второй – его искривление . Подсчет 
разности количества слоев в правой и левой об-

ластях данного рельефа определяется как 6 сло-
ев . Разность количества слоев областей  рель- 
ефа справа и слева, умноженная на глубину слоя, 
позволяет определить высоту их отстояния – 
(14 – 8) х 5 мм = 30 мм . Полученные данные 
отражают количественную оценку асимметрии, 
свидетельствующую о ротации позвоночника . 

Наглядность информации о состоянии осанки, 
включая оценку ее динамики, помогают ребенку 
осознанно принять участие в коррекции осанки .

Заключение.  Методический подход оценки  
осанки на основе 3D визуализации рельефа спи-
ны имеет ряд особенностей:

– информационной базой обследования явля-
ются массивы данных высот рельефа, отражаю-
щих  форму поверхности спины; 

– изображение формы спины как ее рельефа в 
виде набора цветовых слоев с равным шагом их 
глубины отражает тип и выраженность наруше-
ния осанки и деформации позвоночника; 

– оценка динамики нарушений осанки или 
деформаций позвоночника требует разработки 
приемов обработки и сравнительного анализа 
массивов данных для выявления областей спи-
ны с ускоренным или замедленным изменением 
их формы . Тенденция и скорость изменения вы-
сот разных областей спины отражают направ-
ленность развития патологических процессов 
или эффективность их коррекции;

– наглядность информации о состоянии осан-
ки ребенка, включая оценку ее динамики, по-
могает пациенту осознанно принять участие в 
коррекции осанки .

Перспективы использования методического 
подхода к оценке осанки могут быть связаны с раз-
витием следующих научно-практических направ-
лений:

Рис. 3. Рельеф спины при последовательном 3-разовом сканировании поверхности спины  
в положении стоя с интервалом 1–2 мин

Рис. 4. Рельефы спины обследуемых  
с кифотической (а) и сколиотической (б)  

деформацией позвоночника 2 ст. 



ВОПРОСЫ   ШКОЛЬНОЙ И УНИВЕРСИТЕТСКОЙ МЕДИЦИНЫ И ЗДОРОВЬЯ, № 3-2019

22

1) установление необоснованности проведения 
рентгенологического обследования ребенка при 
сколиотической (кифотической) деформации по-
звоночника .  Одним из оснований необоснован-
ности проведения R-графии является отсутствие 
прогрессирования процесса, который может быть 
установлен на основе сравнительной 3D визуализа-
ции рельефа поверхности спины при первичном и 
повторном обследованиях .  Отсутствие прогресси-
рования деформаций позвоночника устанавливает-
ся с учетом вариативности  состояния осанки при 
первичном обследовании . Развитие данного направ-
ления имеет огромное значение в связи с возможной 
необоснованностью лучевой нагрузки на организм 
ребенка, находящегося в периоде активного роста и 
развития;

2) вовлечение детей с выявленными наруше-
ниями осанки или деформациями позвоночника  
в процесс индивидуального контроля состоя-
ния осанки на основе 3D визуализации релье-
фа спины, обработки результатов оптического 

сканирования и их анализа с помощью данного 
методического подхода . Визуализация является 
наиболее адекватной формой для восприятия и 
понимания проблем с состоянием  осанки . Дан-
ное направление позволит расширить возмож-
ности персонализированной школьной профи-
лактической медицины, поскольку вовлечение 
самого ребенка в процесс контроля формирова-
ния осанки повышает его эффективность, осо-
бенно на начальных этапах формирования пато-
логических процессов;

3) выявление нарушений осанки и деформаций 
позвоночника при массовых профилактических 
осмотрах обучающихся в образовательных орга-
низациях на основе использования простого и до-
ступного, а главное, абсолютно безопасного для 
здоровья методического подхода оценки осанки .  В 
рамках данного направления  исследования ставят 
целью научное обоснование критериев нарушения 
осанки и деформаций позвоночника и оценку их 
информативности .
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