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Выявление нарушения осанки человека на ранних стадиях является важной задачей, позволяющей скорректировать 
осанку до начала развития заболевания с помощью только физических упражнений и без применения лекарств. Су-
ществующие методы мониторинга осанки человека не отвечают современным требованиям по скорости сбора и об-
работки информации. Оценка нарушений осанки человека в реальном масштабе времени в статическом и динамиче-
ском режимах возможна путем использования лазерного сканера. В работе предложен метод трехмерного лазерного 
сканирования для определения осанки человека. Разработанный на его основе прибор позволяет производить обсле-
дование в реальном масштабе времени в статическом и динамическом режимах. Особенностью лазерного сканера 
является наличие в нем автоматизированного сервопривода с возможностью поворотов измерительной головки в 
двух плоскостях (вертикальной и горизонтальной) с плотностью измерения до десятков точек на один квадратный 
сантиметр. 
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Identification of human posture distortion in the early stages is an important task, which makes it possible to adjust the onset 
of the disease with just exercise and without the use of drugs. Existing methods for monitoring of human posture assessment 
do not meet modern requirements for speed of data acquisition and processing. Real time evaluation of human posture distor-
tion in static and dynamic modes is possible by using a laser scanner. The paper deals with a three-dimensional laser scanning 
method for determining human posture. The device designed on the basis of its examination gives the possibility for real-time 
static and dynamic modes. Characteristic feature of the laser scanner is the presence of automated servo rotatable measuring 
head in two planes (vertical and horizontal) with a density of up to tens of measurement points per square centimeter. 
Keywords: laser scanning, reflecting ability of the skin, human posture. 
 

Диагностика осанки человека остается на сегодняшний день важной задачей медицины. Наруше-
ния осанки на ранних стадиях обусловлены функциональным состоянием организма, а оздоровление 
возможно только физическими упражнениями без применения медикаментозных средств. Учеными раз-
работаны профилактические комплексы физических упражнений для формирования правильной осанки 
у лиц от одного года до 100 лет, однако практически эти комплексы используются только в образователь-
ных учреждениях. В 70% случаев пропускается время профилактики нарушений осанки. Это приводит в 
большинстве случаев к формированию стойких нарушений опорно-двигательного аппарата, которые тре-
буют лечебного воздействия. Так, при массовых обследованиях детей у большинства (65–70%) обследо-
ванных выявляются нарушения сбалансированности (симметричности) мышечного тонуса правой и ле-
вой половин тела. 

Коррекция осанки человека немедицинскими методами в донозологический (профилактический) 
период предполагает наличие аппаратных средств, отвечающих современным требованиям по портатив-
ности, высокой скорости обработки данных, низкому энергопотреблению и малой стоимости. Известные 
способы обследования (мониторинга) осанки человека требуют больших затрат времени для сбора дан-
ных, обследования и обработки параметрических данных (10–20 мин. на одного человека). Существую-
щие приборы для оценки осанки человека в подавляющем большинстве ведут измерения контактным 
способом. Получаемые результаты зависят от точности и силы приложения считывающего устройства к 
коже человека.  

К бесконтактным методам можно отнести метод пространственного оптического сканирования по-
звоночника. Точность измерения не зависит от квалификации специалиста. К основным достоинствам 
метода по сравнению с контактными можно отнести абсолютную безвредность для пациентов (метод 
сопоставим по воздействию со снимком фотоаппарата), высокую точность в определении нарушений 
осанки, большую информативность и наглядность при диагностике мышц спины (на предмет дисбаланса, 
перенапряжения или слабости), хорошую сопоставимость с рентгеновским снимком. Однако применение 
метода зачастую возможно только в стационарных условиях, существует необходимость обеспечения 
определенных условий освещенности, появляются погрешности измерения при создании трехмерного 
изображения из двухмерных. Скорость обработки информации в современных практических методиках 
обследования осанки человека не соответствует требованиям экспресс-диагностики. 

При создании конструкции лазерного прибора для диагностики состояния осанки у детей и подро-
стков, пригодного для широкого применения в образовательных и лечебно-профилактических учрежде-
ниях, необходимо выбрать оптимальные и безопасные для человека спектральные, временные и энерге-
тические характеристики лазерного излучателя. 



ПРИМЕНЕНИЕ ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ НАРУШЕНИЯ...
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Лазерное излучение обладает многофакторным воздействием на биологические ткани. Из-за слож-
ности биообъекта механизм этого взаимодействия пока полностью не выяснен. При взаимодействии ла-
зерного излучения с биотканью большую роль играет длительность и мощность излучения. Коэффициент 
отражения от кожи лежит в пределах от 10% до 55% и зависит от спектра излучения, а также от степени 
пигментации и морщинистости кожи, наличия жира и влаги, которые, в свою очередь, зависят от пола, 
возраста и цвета кожи (расы) человека. В инфракрасном диапазоне кожа может отражать до 40% излуче-
ния [1, 2], а у людей различного пола и возраста (мужчины, женщины, дети, старики) способность отра-
жать лазерное излучение может различаться в достаточно широких пределах. 

Особую трудность для определения состояния опорно-двигательной системы организма человека 
представляет учет процессов, происходящих при взаимодействии оптического излучения с живыми клет-
ками тела человека [1, 3]. В зависимости от длины волны и интенсивности света пороговая длительность 
излучения, при которой начинают происходить изменения в ткани, может быть различной для одного и 
того же объекта [4]. Установлено что при низкой интенсивности лазерного излучения (для длин волн  
1,4–1,9 мкм допустимой является мощность излучения до 8·10–3 Дж при длительности эмиссии от 10–9 до 
0,35 с) ткани кожных покровов тела человека не реагируют на него, и оно, по существу, не представляет 
опасности для здоровья. 

Предлагаемый нами лазерный прибор, сканирующий кожные покровы человека, снабжен автома-
тизированным сервоприводом с возможностью поворотов измерительной головки в двух плоскостях 
(вертикальной и горизонтальной) и плотностью измерения до десятков точек на один квадратный санти-
метр. Схема прибора для лазерного сканирования кожных покровов тела человека приведена на рисунке. 
Позиционирование лазерного пучка по вертикали должно происходить с заранее заданным шагом, на-
пример 0,1º. После получения вертикального скана сервопривод автоматически поворачивает блок изме-
рительной головки на угол, равный шагу измерения, и в результате удается получить трехмерную цифро-
вую картину состояния опорно-двигательного аппарата человека. 
 

 
 

Рисунок. Схема лазерного сканера: 1– объектив; 2 – наклонное зеркало; 3 – диафрагма;  
4 – источник излучения; 5 – узел фотоприемника 

 

Для достоверного анализа характеристик нарушений осанки у обследованных групп людей на ос-
новании запатентованного нами способа дифференцированной оценки осанки человека [5] разработана 
компьютерная программа, которая позволяет установить возрастно-половые нормы для каждой катего-
рии обследуемых. Программа позволят выявлять норму с учетом особенности конституционного строе-
ния обследуемых людей – детей и взрослых нормостенического, астенического и гиперстенического те-
лосложения. Предложенная конструкция лазерного прибора для сканирования кожных покровов тела 
человека и компьютерная программа, обеспечивающая выявление нарушений тонуса формирующих 
осанку мышечных групп, впервые позволили в автоматизированном режиме подбирать оптимальные 
режимы коррекции осанки. 
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Разработанный прибор портативен, может использоваться в средних учебных заведениях, работать 
в полевых условиях. Сканирование не требует специального освещения, скорость обработки данных вы-
ше, чем в методе оптического сканирования. 

Предлагаемый метод трехмерного лазерного сканирования для определения осанки человека по-
зволяет производить обследование в реальном масштабе времени в статическом и динамическом режи-
мах. 
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