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Kpenpame 3anpemunckor 31 Mozena KapJudHe KOCTH YOBEKa y yCIOBHMA
HETIOTIYHHUX YJIa3HUX BOJTYMETPHjCKUX MOAaTaKa

Pesnme:

Kapnuyna KocT yoBeka IpeJIcTaBiba CI0KEHY MOP(OIIOIIKY LEIHHY, HETTPaBUIIHOT
o0JinKa, HacTaly cpacTameM TP IPBOOMTHO Pa3[BOjeHE KOCTH, TE€ j€ KOMIUIEKCaH
nporec nobujama 31 Moaena moryh y3 yciaoB Jla MOCTOjH JOBOJFHO T'yCT 00JaK
Tayaka.

VY npBoj ¢asu HCTpaKMBama, MOJEN KapJW4HE KOCTH JO0OWjeH je IOCTYNKOM
peBep3HOTr HHXemepruHra. O63upoM Jia MOCTyNaK Jyro Tpaje v 3axTeBa MOCTOjame
CT cHuMKka, pa3BHjeHa je MeTOJa NMapaMeTApCKUX peruoHa koja omoryhasa
nobmjarse 31 Mogmena, 4ak W y cIy4ajeBUMa KaJa HeMa MOTIYHHX YJIa3HUX
rmosiaTKa WK Kajga He noctoju 31 caumak, Beh camo 2/] peHAreHcKr CHUMIIH.
Hedunncano je u onpeheno 34 anaToMcKuX opHjeHTHpa Ha KoctuMma. OpHjeHTHpu
ce TOBe3yjy mapaMmeTpuma, Te je m3abpano W npedpuHHcaHO 58 mapamerapa,
CBPCTaHHUX y [BE TpyIe: HmapaMeTpu Koju ce Mepe (21) m mapamerpu umje ce
BPEIHOCTH 00Mjajy Ha OCHOBY jenHaunHa perpecuje (37). Jebunucane cy tauke
Ha KpHBama JOOWjeHHM IIpeceliarbeM IIOJIMFTOHAIHUX MOJella paBHUMA Koje
npoJjia3e Kpo3 Jate napamerpe, Tauke KojuMa ce OIUCYjy UBHUIE KapJIUYHE KOCTH U
Tauke Koje NpuNanajy AeJoBUMa KOCTH KOju cy omeheHum napamerpuma u
npeJcTaB/bajy mapaMerapcke peruone. dopmupane Cy jeqHAYUHE perpecuje Ha
OCHOBY KOjUX c€ W3padyHaBajy MNpPEIUKINOHE BPEIHOCTH KOOpIAHMHATA OBHX
Tavaka. Pa3BujeHa cy Tpu VBA Makpoa 3a ayToMaTH3aIH]y TOCTYIIaKa.

JoOujeHn pe3yaTaTu Cy TECTHpPaHH Ha MPHUMeEPY MPOM3BOJEHO M3abpaHe KapiinyHe
KOCTH, NPHMCHOM METOJOJIOTHje 3a KpeHpame NPEAMKIHMOHOI MoJena, Koja
oMoryhaBa n00Hjame KOMIUICTHOT MOJHMIOHAIHOT MOJENA WIM CBAaKOT PErHOHA
noHaoco6. Moryhe je Kpeupat U JIeloBe MapaMeTapcKuX PernoHa - MOAPEruoHe,
Ha CHOJbAlIO] WM YHYTpPAIIlkOj CTPAHW KapliMuHe KOCTH WM Ha 00e cTpaHe.
CycelHU PEerHoHU ce MOTY 3ApY)KHMBaTH a Moryhe je W BUXOBO MOBE3MBabE Ca
JITIOBUMA TIOJIMTOHAIHUX TOBPIIMHA KOjUMa CE ONHUCYjy UBHILIE KapJINUHE KOCTH.
Meronooryja ce MOXe NPUMEHHTH W Ha TPOM3BOJFHO H3abpaHy o0jacT Ha
NOBPLIMHY, alli je Taaa HeomxoaHo uMatu CT cHUMKe. JenHauMHE perpecuje
Jo0ujeHe 3a JeCHy Kapiu4yHy KOCT MOTY ceé IPUMEHHUTH U Ha JIEBY KapJIM4HY KOCT.
Bepudukanmja pesynrata HCTpakMBamba CIpPOBENEHA j€ KpO3 KOMIIApaTUBHY
aHamM3ly TeoMeTpHje, JeBWjallja W ONCTyHama u3Mel)y MOYeTHHX U
KOHCTPYHCAHHX NOJUTOHAJIHUX MOJIENIa.
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1. YBoa

Tponumensuonanuu (3/]) pauyHapcku T€OMETPHjCKH MOJEIM aHATOMCKUX CTPYKTypa
KOPHUCTE CE y BETMKOM OpOjy padyyHapCKUX aIuIdKaluja y OMOMEIUIIMHCKOM HH)XEHEPCTBY, Kao
MTO Cy aIjiMKamnuje 3a O0yKy XHpypra, IJIaHUpame ONEPAaTUBHOT TOKAa Y OPTOIMEICKO]
XUPYPTrHju, 3a MpeorepaTuBHe CUMYJIAlllje€ ONEPATUBHOT TOKA, KA0 U alljIMKaIyje 3a MIIaHUpambe
u npaheme onopaska nanujeHara. [Topen tora, 3/ reoMeTpujCcKu MOJIENH CYy TOJIa3HA OCHOBA 32
IIOCTYIIKE TPOjEeKTOBama MEPCOHATM3OBAHMX OCTEO(PUKCALMOHMX MaTepujajia Kao H
MPOjEKTOBaka IHUXOBE TPOU3BOAKE, KOJH C€ KOPUCTE Yy CHUTyaljaMa Kajaa CTaHIapIHU
ocTeo(puKcaliMoH MaTepHjai HHje HajOOJbH U300p.

JupekTHe mocTynke Kpeupama 3] Mozmena oapeheHHX KocTHjy je ckopo Hemoryhe
IPUMEHHUTH 300T CI0XXKEHOT 00JIMKa KOCTH]Y, Ka0 U YCJIe] HeMO3HaBamkha CKCIUTUIIMTHUX O0JINKa
noBpmmmHa. [loctynim momohy kojux ce Bpmm peKoHCTpykiuja 3] reoMerpujckor mojena
MojeIMHAYHUX KOCTH]y 3aCHHBAjy C€ Ha TEXHOJIOTHjaMa Kpeupama ciao0ogHux ¢opMu ca
onpeheHuM CTEeneHOM alpoKCHUMallMje M TEXHOJOTHjaMa peBep3HOr WMHXKewepuHra. llomasau
NOJAIM 32 TMOCTYIKE PEBEP3HOT MHXKEHEPUHTa T00Ujajy ce U3 BOIYMETPH]CKUX MEAMIMHCKUX
cmuka. [Ipu ToM ce mpe cBera KOPUCTE BOJIYMETPUJCKH CHUMIM JOOHj€HHW KOMITjyTEPCKOM
tomorpadujom (ear. Computer Tomography — CT), mazga ce ynorpebsbaBajy ¥ CHUMIH TOOH]jCHH
MarHeTHoM pe3oHaHiioM (eHr. Magnetic Resonance Imaging — MRI). OBu cuumiu, pahenu y
JTUTUTATHO] TEXHOJOTHjU, y Pa3IUYUTUM pe30iIylMjaMa, cacToje ce oJ obOjaka Tadaka
paznmuuuTux TyctuHa. OBe oOjake Tadyaka je MOTpeOHO KOHBEpTOBAaTH y ymoTpeOsbuBe 3][
TeOMETPHjCKE MOJIeie KOjU C€ y MOCTYMIMMa PEBEP3HOT MHXKEHEPUHTA MPEBOJIE Y AUTUTAIHU
npuka3 @usuukor ofjexkra. 3] TMOJWUTOHATHM MOJAETM KOJU UMajy H3BECTaH CTeleH
anpoKCHMallije HepaBHHUX IMOBPILIKHA Ha 00jEKTy ce KOPHUCTE 3a OTpede BU3yenu3aluje, Kao u'y
cllydyajeBMMa KaJa C€ HE 3aXTeBa BeJMKa TayHOCT Mojena. Mehyrtum, 3a miaHupame u
CUMYJIAIM]y Omepalyja, Kao U 3a MPOjeKTOBamkEe OCTEO(DHKCAIMOHUX MaTepHjaia, MoceOHO KO
u3pajie IepCcOHANN30BaHNX UMIUIAHTaHATa U CIMYHE IIPUMEHE, HEOIIXOHO je MMaTH KBAIUTETaH
3/1 3ampemuncku Mognen. 3/ monuroHagHu Moxaenu M 3/l 3ampeMHHCKM MOJENM MOTYy Ja ce
n00Mjy MeToJlaMa PEBEP3HOT WHIKEHEPUHTA JETUHO aKO MOCTOjJH JOBOJHHO TYCT OOJIAK Tavaka
KOMIUIETHE KOCTH.

[TocToju Benmuku Opoj mporpama 3a nooOujame 3] monuroHaaHUX MoOjeNa KOCTH]Y W3
menuiuHckux C7T  cnuka 3anucannx y DICOM  ¢opmary. HesaBucHo of mporpama,

KOHCTpyHcame 3/ MoJuroHasHOT MOJiesia ce MOpa CIIpoBeCTH Kpo3 cieaehe dasze: npukymnbame



nojaraka (CHUMame), CETMEHTAIMja CIIMKAa M TeHEpUCamhe MOBPIIUHE. Y CilydajeBHUMa Kaaa Cy
BOJIYMETPHU]CKH CHUMIIM KOCTH]Y KBaJTUTETHH U MOTIYHU U HHUXOB MOJUTOHAIHU Mozen he outu
canpkajaH M KBanureTaH. Mehytum, y BenukoM Opojy ciydajeBa, Kajga cy 300r Jiomier
KBAIMTETAa CHUMKA TPAHHUIIE KOCTH]y YECTO HEAOBOJHHO jacHE, HEOMXOIHO je CIPOBECTH T3B.
037]paBJbE€H€ MOJIeNla, INTO MPEACTaBba MPOLEC KOjU Oyro Tpaje M 3axTeBa MHOIO Tpyaa.
[Tocroju Bue pasnora 300r Kojux HHje MOryhe MOOUTH KBAJIUTETaH BOJIYMETPH)jCKH CHUMAK.
Hajnpe, nemasa ce na ce 300T MpeTXOJHOT M3JIaramba BEIMKHM J103aMa 3paverha, MalujeHT He
MOK€ TIOJIBPTHYTH HOBOM cHuMamy Ha CT ckeHepy. Ilopen Tora, y ciydajy BEJIHMKOT CTEIEHA
octeornopose, kBanmuter CT CHUMKa j€ TakaB Ja HE J103BOJbaBa Jo0OHjame 0oOJlaka Tavaka Iielie
3arpeMuHe KocTH. Hekana, 300r BEIMKHUX Tpayma UM 000Jb€Ha KOCTH]Y, HEKU JIEIOBH KOCTH]Y
BuIIe (pU3MUYKU HE TOCTOje, Te HUje MoTryhe JOoOUTH MmoaTKe O TOM JAey Ha OCHOBY CHUMakKa. Y
TaKBUM clly4ajeBUMa je Hemoryhe pekoHctpycatu motpedban 3] momen koctujy. Ctora je
noTpeOHO pa3BUTH METOAY KOoja omoryhasa gobujame 3J1 Mojena KapimuHe KOCTH YOBEKa, YaK U
y YCIOBHMMAa HEMOTHYHUX YJIA3HUX I0JIaTaka, OJHOCHO CHHMAakKa KOjH HE CaJp)Ke CBE eJIEeMEHTE
KOCTH.

VY okBupy npojekta 11141017 "BuptyenHu KomTaHO 3rJI00HM CHCTEM YOBEKa U HHETOBa
MpUMeEHa y MPETKIMHUYKO] ¥ KJIMHUYKO] TTpakcu" je pa3BujeHa MeTo1a aHaTOMCKUX €HTUTETa 3a
Kpenpawme 3/l 3anmpeMHHCKOT Mojena JyruX KOCTH]Jy (IIpe CBera KOCTH]y TOPHUX U JOHHUX
EKCTPEMHUTETA) U y YCIIOBUMA HEMOTIYHUX BOIYMETPHjCKUX noaaTtaka. Mehyrum, 300r uzysersne
CJIO’KEHOCTH KapJIMYHE KOCTH, OWJI0 je TOTpeOHO majbe MoOOJbIIalke W TIpuiiarohaBame OBE
MeTo/Ie.

Kapnuuna xoct 4oBeka, koja je y (DOKycy OBOT HCTpaXMBama, Kao IO CKEJIETHOT
CUCTEeMa, yclie[ Pa3jIuuuTUX TpaymMa, TymMopa M JPYTHX NATOJOIIKUX CTamka, MOXE OUTH Yy
3HaTHO] Mepu omTehena. [IpemomMu KocTHjy KapiaudHOT 1ojaca (IIPeJioM Topwke rpaHe, MPesioM
TOpHE U J0WkE TPaHe - AYIUIM BEPTUKAIHM MPEIOM Ha 00€ TpaHe MyOMYHE KOCTH), TTapIyjaTHI
IpeJIOMH CelalHe U WiMjayHe KOCTU (IPEelIoMH Tpedme Topmhe CedanHe 001Jbe, MPEIOMH
Npembe JI0khe CeJanHe O001Jbe, MPENIOMH 3aIbUX WIMjaYHUX OOJJbH, NMPEIOMH HIIMjauHUX
rpeOeHa, TMONMPEYHH TPEIIOMH WJIHMjadyHe KOCTH, H30JIOBAHM TPEJIOMH HIIHOHA), ITyOHMYHE
JyKcalyje W MpeJIOMH KOjU 3axBaTajy ameTradyiIyM 4ecTO 3aXTeBajy ONEPATHBHO JICUCHE, TC j€
no0ujame MoJierna 3a CUMYJIalH]jy U IUTAHUPabe ONEPaTUBHUX 3aXBaTa O] BEJTMKE BaKHOCTH.

Kpeupame 3]] 3anmpemMuHCKOT Mojena OWJIO KOje KOCTH j€ M3Y3€THO CIIOKEH MpobiieM
30or ciobomHux Gopmu Koje neduHHMIy HeH o00muk. [loceOHO je CI0KEeHO Kpeupame
nperu3Hor 3] Mojena KapiaudHe KOCTH YOBEKa jep OHAa MMa KOMIUIEKCaH OOJHMK CII000/HE

dbopMe ca OTBOPOM Y CpEIWHH, BEITUKOM INYIJBMHOM OOJMKa Texapa Ha OOYHO] CTpaHH W



MOBPIIMHAMA BEJIMKE 3aKPHUBJHEHOCTH. TO je M3Y3€THO CII0)KEH MOP(QOJIOIIKKH €HTUTET jep je
HacTao (y3ujoM TpU OJBOjEHE KOCTHU: OeapeHe, ceanHe U MyOnYHe KOCTH.

CrpoBezieH je BelUKHA Opoj aHATOMCKUX MCTpaXHBamka KapiuyHe KOCTH YOBEKa ca
IWJbEM TIpOoydaBama WeHe Mopdosorvuje u Mop(]oJOmKuX BapHjairja Koje Cy 3aBHCHE O]l
y3pacta, mona (cexkcyaaHu auMopduszaMm), KOHCTUTYIIMOHMX KapaKTepUCTHKAa onapeheHe
nonynamnuje ¥ cia. Y HUCTpakMBamuMa KOja Cy CIpOBEACHAa 10 JaHac, mAodujeHu cy 3/1
NOJUTOHATHU MOJIENTM KapJIMYHUX KOCTH]y Yy CHELUHjaIu30BaHUM MporpaMuMa 3a oOpany
MEJUIIMHCKUX CIMKa/CHIUMAaKa WJIM CTATUCTUYKUA MOJICTH 3a MPOIeHY 00JIMKa U BapHjalyja, ajiu
ynoTpeO/beHe METOAC [ajy pe3yiaTaTe camMo KaJa II0CTOju KOMIUIETaH ¢ KBaJUTETaH
BOJIYMETPH]CKH CHUMAK 11€J1€ KOCTH.

PesynraTu ucTpaxkuBama Koje je CIpOBEIECHO TOKOM M3paje nucepranuje omoryhasajy
nobujame 3 /] MOBPIIMHCKOT MO/iea KapJInyHe KOCTH U y yCIOBHMA Kajia He MOCTOje MOTITYHH
3/1 yna3HU TOAand, OAHOCHO Y YCIIOBMMAa HETMOTIYHOT M HEKBAIUTETHOT CHHMKA, TPUMEHOM
MeTo/ie napameTrapckux peruoHa. Jlooujenu 3J1 3ampeMUHCKHM MOJAETH Cy JOBOJBHO TaYHH 32
OpUMEHY y CHUCTeMHUMa 3a IJIaHWpame U CHMYJAlMjy OINEpaTUBHOI TOKa, 3a Kpeupame 3/1
MoJiena HeJocTajyhux nemoBa KOCTH y IUJbY M3pajie UMIUIAHTaHATa, Ka0 U 32 KOHCTPYHCAme
MEPCOHAIIM30BAHOT OCTEO(PUKCAIIMOHOT MaTepHjajia M CIIMYHE arlTuKaInje.

Jlucepranuja ce cacToju U3 MIECT MOTJIaBIba.

[IpBo mormaBibe caapKM YBOJIHA pa3Marpama Koja ce OJHOCE Ha BU3YEIH3alH]y y
MEIUIUHA, TEXHUKE 3a MPHUKYIUbAKkE 3allPEMUHCKUX TOJaTaka W J0OWjamke MEIUIINHCKUX
ciuka. Jlat je mpersen reoMeTpHjCKUX MojIeNia B METo/Ia 3a peKoHCTpykuujy 3 /1 momena ca 2]
CJIMKa, Y3 MOTYNHOCTH 3a MPUMEHY PEKOHCTPYHCAHUX MOJIENA.

Y npyroMm TOriaBby je JaT OCBPT Ha JOOMjeHE T'E€OMETPHjCKE MOENe KapIuIHHX
KOCTH]Y Y KOIIITaHE KAPJIUIIE, TPUMEHOM PA3JIMYUTUX METOA U TEXHHKA.

Tpehe nornassee ce 6aBu JeTaJbHUM aHATOMCKHAM OMTUCOM KapiIHYHE KOCTH.

VY 4eTBpPTOM MOTJaBJby NMpHKa3aHe Cy W ONHKCAHE JBE METojosIoruje 3a podujame 3]
MoJieNia KapJuyHe KOCTH PEBEP3HUM HHKEHEPUHTOM, M TO NMOMONY aHATOMCKHX EHTHUTETa W
nomohy 1eHTapa 3rJI00HUX MOBPIITUHA U OCa.

MeTona mapameTrapcKMX permoHa Koja je pa3BHjeHa 3a MOTpede OBOT HMCTPaKMBambha
OlKCaHa je y MeToM Moriasiby. JlaTti cy moctyniu Mopdomerpupama OeapeHe, cefajiHe U
IPENOHCKE KOCTH, JAe()UHUCAHM Cy AaHATOMCKH OpHjeHTUPU M TapamMeTpu Ha KOCTHUMA.
[IpencraBspeHa je METOAOIOTH]ja 3a opehuBame perpeCHOHNX MOJIeNia 3a MIPEAUKIIN]Y TTOJI0XkKaja
Tavaka Ha MOBPIIUHHU KOCTH, T€ METOJIOJIOTHja 32 U3Paay MOBPITMHCKOT MO/IesIa KapInIHe KOCTH

W/WIN BEHUX JIeJOBA Y CIIy4ajy HEMOTIYHUX BOJYMETPUJCKHUX MojaTaka, ca 2]l peHIreHCKuX



npojeknurja. Jlatm cy pe3ynratd KOMIapaTUBHE aHAIM3€ OOMjEHUX Mojela y TOCTYIKY
UTepalmje u MpuMepH MPUMEHE METO/Ie PerMoHa Ha 00e KapJInYHe KOCTH U ’bUXOBHUM JIEJIOBUMA.

[IlecTo mornaBsbe cagp>KU OCBPT ayTopa Ha pe3yliTaTe HCTpaKWBama, Kao M TPUKa3
Moryhux mpasara Jajber HCTPaKUBamba.

Hakon mecTor mornassba J1at je mperiie]] KopuirheHne JuTeparype.

1.1 Buzyeausaumja y MeAULIMHA

Busyenu3saruja (enr. visualization) nmpencraBsba TEXHHKY 38 KpEHpabe CIHKa, Adjarpama
win anumanuja.  Kopuetm ce y Haynu, o0pa3oBamy, HWHKEHEPCTBY, HHTEPAKTUBHO]
MYJITUMEIMjH, MEIUIMHM UTA. Busyenuszanujy Ttpeba pasmuKkoBaTH OJf CHUMAama, jep
BHU3yen3alja 00yxBara u IPHUKYIJbamke MmojaTaka (y JUrUTATHOM OOJIHMKY), 00pany, aHaIu3y 1
npukas mojgaraka [1,2].

Busyenuzanuja y MEeIUIIMHM je CKYyN TOCTyNaka M TEXHHWKA YHMjU je€ IMJb CTBapambe
NpeU3HUX CIHMKa JbyJCKOr Tena (wim oapehenux aenosa tena). KopucTtu ce 3a AMjarHOCTHKY U
UcTpaxknBame. Busyenuzanuja ce aepunume kao 2J[ wmm 3]1 mpeacTtaB/bame MEAUITUHCKHX
cHuMaka. [Ipumena Bu3yenusaije y MeIUIIMHA je BEIUKa, 0] HUBOA MOJICKYJIa B henurja, mpeko
pa3IMYUTHX TKHUBA, T1a JI0 JCJI0Ba Tella UM YUTABOT Tela.

Ha ocHOBY BU3yemHHMX KapaKTEpHCTHUKA KOje Cy pe3ylTaT MHTEPaKLHje ca OKOJIUHOM,
BU3yENU3allija y MEOUIIMHA CE€ MOXE TOJCIUTH Yy TpPH TJaBHE Kiace: WIYCTpaTHBHA,
UCTpaKMBAaYKa M WHTEPAKTHBHA. Pa3BOj pa3nWyMTHX KOHIENATa BH3YyENH3alWje Yy METUIMHH
CIpOBEJIEH je KpO3 HEKOJIMKO reHepamuja. Jlok cy ce mpBa W Jpyra reHepanuja OaBuie
jennoaumensuonaaauM (1/1) u nBomumensuonanuum (2]1) cnmkama, Tek Tpeha reHepariuja
cucremMa oOyxBaTa o0Opaay W Busyenusanujy tpoauMensuonaanux (3J1) cmmka. Y 0BOj
reHepalrju pa3BUjeHE Cy M30IMOBpIIMHE (SHT. I1SOSUrfaces), TexHuke 3a peHAEpPOBambE OMOTadYa
(enr. shell-rendering), kao u TexHuke 3a peHaepoBame 3anpemune (exr. volume rendering) [1,3].

Naxo je npencrapibame 3/ 3anpeMUHCKUX CIIMKA PEIaTUBHO CIOXKEH MPOIIEC, OCTOje U
JPYTY HAuYMHU 32 NPECTaBbamhe UIN U3BIaueHhe FTeOMeTPUjCKUX HH(opMaIja Koje ce KOpUcTe
y onpehenum amnmukanujama. Ha mpumep, Moke c€ NMPUMEHHTH TPHUCTYN KOJU j€ CIUYaH
NPUMEHN HM30KOHTYPHUX JIMHHMja y Tomorpad)CKuUM IMojanMa, Kako Om ce kpeupana 3]]
noBpimmHa w3 aatux 3J1 momaraka. TexHuWKa je MO3HATa KAao EKCTpaKIfja HM3OMOBPIIMHA WU
YCIICIIHO ce puMemyje 3a 00pany CT 3anpeMuHCcKux nogataka [1,3].

3a eKCcTpakiMjy W30MOBpIINHA U J00Hjakhe MPEKe TPOYIJIOBA U3 AMCKPETHUX IMOJaTaka

kopuctH ce anropuram Marching Cubes. Hajmamu dparment ciuke je Bokcen (eHr. Voxel), mo



aHanmoruju ca mukceaoMm (exr. pixel) wa 2J1 cnmukama. IloBpmnHa ce mo0uja W300pOM IpaHHIIA
CHBOI' 3a CBaKy KOIIKYy ca peleTke, Kpo3 4YHuTaBy 3anpeMuHy. [loBpmmue cy oOu4yHO
IpeCcTaB/beHE TPOYIIIOBUMA. bpoj OBUX TPOYIJIOBa je YecTO BEJHKH, T€ Cy pa3BUjeHE TEXHUKE
aJlanTUBHOT M3BJIaY€Hha MOBPIIMHA, KOJ KOJUX C€ KOIJIaHAPHHU TPOYIJIOBH CjeumaBajy y Behu
noauron. Tume ce cmamyje Opoj TeMeHa Koje Tpeba mporecuparu [1,3,4].

Excrpakiuja nmoBpummHa je eukacHa MeTosa y ciiydajy Kaja je OJHOC CHTHAI - IIyM Y
NOoJaIMa BEJIMKH a CTPYKTYpE MPaBHIIHO CErMEHTHpaHe. Y CYIpOTHOM, pe3yaTare Huje Moryhe
MPEABUICTH, T€ C€ NMPUMERY]y aedopMaOuiIHe KOHTYpe (€acTUYHU MPUCTYN MOBPIIMHAMA).
TakBe moBpIIMHE Ce Ha3WBajy OAJIOHMMAa WJIM TOBPIIMHAMA Ca TAaHKUM OMOTAadeM KOje UMajy
€JIaCTUYHA CBOjCTBA, WM Y OIIITEM CIIy4ajy AepOopMaOHIHUM MoBpiirHaMa [1].

3a nobujame CTaTUCTUYKHUX MOBPIIMHA KOPUCTE C€ TEXHUKE 3a MOAETY IPOCTOpa Koje Cy
3aCHOBaHE Ha JIOKAJTHUM CTaTUCTHYKHM MEpEHhMMa, HAKOH Yera ce J00Hja Cpelmhe MpoIeHheHa
noBpimHa ca oapeheHom rpemkoM neBujarje. OBa TeXHHWKA HE MOXKE OYYBATH TOIIOJIOIIKY
MOBE3aHOCT Koja je 00e30ehena nepopmadbuinum Texunkama [1].

Bejsier (enr. wavelet) Texauke uMajy MyITHPE30IyLIUjCKH TIPUCTYIT U MIPUMEHY]Y ce 3a
ornuc mopmuHa [1,3,5,6]. Tako Ha mpumep, 3a BpeMe HHTEPAKIMje IOBPIIHHA CE MOXKE
MPUKA3UBAaTH Yy HUXKO] PE30JYIHjU, JAOK CE IO MPECTaHKy HHTEpaKIMje MOBPIIMHA MOXKE
NpUKa3aTH y BUIIOj pe3onynuju [1].

Henocrarak meTtona m3Bnauema MOBPUIMHA j€ PECTPUKLIMjA UM CEIEKIHja, 003UpOM Ja
ce TIOBPIIIMHA MPEJICTaBJba U3 MoAaTaka momohy oapeheHnx BpeTHOCTH HUjaHCH cuBOT. [Ipu ToM
ce MOTY II0jaBUTH M JIKHM (PparMEeHTH TMOBpIIMHA Kao TMocieauna uHTeprnoianuje. OBa
OrpaHHYCHA Ce MPEeBa3HiIa3e 3alPEMHUHCKOM BU3yenu3anujom [1].

VY MeToau MaKCMMAJIHOT MHTEH3uTeTa npojeknuje (err. Maximum Intensity Projection
— MIP), MmakcuMaJTHi HHTEH3UTET BPETHOCTH M3 CKYIla BOJYMETPH]CKUX T0aTaKa ce MPOjeKTY]e
Ha paBaH TOrJieAa IyX CBaKor 3paka mpojeknuje. OBa TEXHHKAa ce€ KOPUCTH 3a IPHUKa3
BaCKYJIApHUX CTPYKTypa No0HjeHux aHruorpadckum meroaama [1,7,8,9].

Ymecto nzbopa MakCUMaHe BPEJHOCTH AYK CBAKOT 3paka, uieja je Aa ce aKyMyiaupajy
CBU TIOJAIlM O TayKaMa JyX 3paka ca oJroBapajyhum moHaepuMa Kao OM ce no0wmia yKyrHa
BPEIHOCT KOja ce MpojeKTyje Ha paBaH moriena. OBa mieja je J0BeNa 0 pa3Boja Pa3IMIUTHX
TEXHUKa PEH/IEPOBakba 3alpeMUHE, MPU YEMYy C€ KOPUCTE PA3JIMUYUTE METOZAE M ITOPHUTMHU 3a

noGujame yKymHe Bpegocta® [1,9].

! Mory ce kopucTHTH IPOCTO cabuparbe, Olepalije Mellamba 1 CIL.



Tokom mponaza 3pakoBa Kpo3 3ampeMHHy, OHH HE MOpajy 00aBe3HO mpohu Kpo3
onpehene Tauke, OCUM y ciydajy KaJa cy mapajeilHu ca KoopAuHaTHUM ocama. Ouu he y cBuM
npaBuuMa npohu m3mely THX Tayaka, T€ je HEONXOJHO MPOLEHUTH BPEIHOCTH KOOpIMHATA
Tayaka Yy 3paKkoBa Ha jeTHAKUM pacTojambuMa. HajjenHocTaBHWje W HaJOpKe je y3eTH
HajOIIKY CyceHy BPEIHOCT, &l TO MOKE€ UMATH 3a TOCIIEIHILY JIomry pe3onynnjy. Ocum Tora,
HajOIKa Tauka ce MOXKE OKPEHYTH yciell MPOCTe POTallyje, IITO TOBOH JI0 IT0jaBe HEXKEJbEHUX
apredakata. Crora ce mnpuMemyje IJaTKa HHTEpIojanuja IyX 3pakoBa. TpuiamHeapHa
HHTEPIOoJIANKja je jeAHOCTaBHA METO/1a, Y KOjOj C€ BPEAHOCT 3a OWIIO KOJy JIOKAIU]y Y PEHIETKH
CIMKE W3padyyHaBa TOMONYy HajMame 3ampeMuHCKe henwje Koja caapKu JOaTy TauKy.
WuTepnonannona BpeIHOCT je JUHEapHa MOHJEpUCaHa CyMa y KOjOj YUYECTBYjy CBUX OcaM
temeHa ose henuje [1,4]. [lonnepucanu (akTop ce U3padyHaBa Kao OJHOC 3alPEMHHE CBaKe
KOIIKE YHMja ce AMjaroHajHa oca A00Hja crajamkeM JaTe TauKe U IMjarOHaJIHO CYIPOTHOT TEMEHa
ca 3arpeMHUHOM heJ'II/IjCZ. OBaj mocTymak 3axTeBa BEIMKUA OpOj ToJ1aTaka, jep c€ MOXKE M0jaBUTH
Ha3yOsbewe ciuke (eHr. aliasing).

JenHa o BaXXHMX IPETHOCTH MOBPIIMHCKOT PEHJEpOBama je IMOCTojame edekara
0CBeT/belha U CEHUYEHa, unMe ce yHamnpehyje Buzyenuzanuja 2J1 cauka (purypaTHBHO Ha3BaHa
2.5]1 cmukom) [1,4]. TlpopauyH OCBeT/beHa C€ YBOAW y jeIHAUYMHE MOMONY IMOHICPHUCAHOT
¢dakTopa KOjU TpeAcTaBba JIOKAIHU TPaIdjeHT y ckajapHoM moJby 3J1 mopmaraka. I'pagujeHt
BEKTOp C€ MpoIleyje MOMONy rpajujeHara 3a TpH IJIaBHE OCe 3allpeMUHE WM 3a 26 CyceIHuX
tauaka. EdpekTn ocBeTsbemba cy moceoHo kopucau koa CT momataka [9].

Hanaxxeme moHmepucaHor ¢akropa ¢3 jeaHAYMHA TpeAcTaB/ba MpodieM y
3alpeMUHCKOM peHzepoBamy. [lonaepucanu ¢pakTop (BpeAHOCT TPAHCHAPEHTHOCTH) MOXKE OUTH
JI0JICJbEH PA3IMYUTUM TaykaMa y 3allpeMUHU Kako O ce 10jayao MM CMambuo BUXOB YTULA) Ha
peHIepoBaHy CIHKY. Y Ty CBPXY C€ MOXe KOpPHCTHTH (yHKUHja TpaHcdepa win Tabena 3a
npeTpaxkuBame. OO03UPOM /1a Cy ToAaIy O Taukama 0OMYHO TPEICTaB/bEHN Kao TUCKPETHH &, 12
win 16-to OuTHM moxaiy, Tabesne HUCY BeUKe. Y Cllydajy JeHUMAaTHOT 3aIuca MoJaTaka MoXe
ce KopucTuTH (pyHKIHja TpaHchepa (IeTMMUYHO JTUHEapHa WK KOHTHHYATHO oJIrMHOMHA) [1].

TexHuKa peH/IepoBamba MIKO/bKe KOMOMHY]€ MPETHOCTH MOBPIIMHCKOT U 3aIIPEMHHCKOT
peHIIepoBakha U yMamyje BUX0Be HemocTaTke. [I0BpIIMHCKO peHAepOBamke je BEOMa CEIICKTUBHO
[0 THUTaky U3BIauema oJpeheHuX CTPYKTypa M3 3alpeMHUHCKUX I0AaTaka, IOCeOHO Y
cllyuyajeBUMa KaJa aHAaTOMCKa CTPYKTypa Koja Hac 3aHMMa HE MoXke Outu 1no0ujeHa ca

JEIMHCTBEHUM BpEAHOCTHMA 3a HHUjaHce cHUBOT. [Ipu 3ampeMHUHCKOM peHAepOoBamy MOJAIM ce

2 henmja je Takohe y 06Ky KOIIKE.



Memiajy y oarosapajyhem pacnony ca oapehenum monaepuma momohy tpanchep dyHKIH]ja.
Wnax, y cBOM H3BOPHOM OOJIUKY, HE y3UMa y 003Hp IPOCTOPHY MTOBE3aHOCT U3Mel)y pa3nuuutux
CTPYKTypa y IMojanuma, IITO MMa 3a MOCJIEAMIly Ja je MOHEKaJa TEIIKO U3adpaTu CTPYKTYpY
KOja Hac 3aHUMa. PeHnepoBame MKOJbKe KOMOMHYje HHGOpMAIMje O MPOCTOPHO] MOBE3aHOCTH
KOja c€ OJHOCH Ha TOBPIIMHCKO PEHIEPOBAKE ca MOoJIalluMa KOjU Cy TOOMjeHU 3alpEeMHHCKAM
peHIepoBambeM Ha HUBOY Bokcena [1].

[IpencraBibame 1 00pasa 3aMPEeMUHCKUX TOJaTaKa 3aXTeBa BEIMKH KalalluTeT MEMOPHje
u "mMohne" pauynape. Konupame 3anpemune nomohy okrasHor cradja mMa IpeaHOCT MpU
paiy ca KjlacTepuMa IMojaTaka Koju ce Mory rpymnucaTt. ['pynucame nonaraka Moxke UMaTH 3a
pe3yaTar BEIMKY peAyKLHjy MojaTaka Koje Tpeba CKIQAMINTHTU U cKpaheme BpeMeHa Koje je
noTpeOHO 32 3ampeMHHCKO peHaepoBame [1,3,9].

Texnuka manupama Texkcrypa 3a 3J1 camke He mpous3Boau peHaepoBaHy 3/ cimky
JTUPEKTHO ca Mare TeKCTypa, Beh BpIM caMo MyNTHIUIAHApHO mpedopMaTupame Koje ce MOXKe
KOPUCTHTH Y BEJIHMKOM Opojy arumMkanuja 3a pesaepoBame. OBo mpedopmarupame omoryhasa
U3BJIAaUCH¢ IMPOU3BOJBHUX pAaBHU CJlHMKa W3 3ampeMuHCKuX 3J] momaraka, KOju ce MOry
nedbunucatn kao 3] TekcTypa. 3ampaBo, airopuTaM Kpeupa CIUKE IPOjeKTOBAHEM
nH(popMaIrja o 3anpeMUHN Ha paBaH ciuke. Ha mpuMep, ako je 3ampeMuHa IpecedeHa BEJIMKUM
OpojeM mpeceka Koju Cy MapalielHi ca PaBHH MpojeKije (Morieaa), IoCTaBJbeHu O] Hazaj Ka
Harpes (y OJIHOCY Ha paBaH IOIJIea), MOXe ce JJOOUTH 3alpeMHHCKU peHaepoBaHa ciruka. OBaj

IPOIIEC je MO3HAT Kao pasjararme 1Mo JyOuHH Win Metoaa "objekar-pocrop” [1,3,9].
1.2 3anpeMUHCKHU MOAAIH

[Mox 3ampemMuHCKUM (BONYMETPHUjCKMM) TMOJAlMMa, IOApa3yMeBa c€ KOHTHHYaJIHA
dyakuuja y 3] mpocropy. CBakoj Tauku y MPOCTOPY OJroBapa BPEIHOCT (PyHKIHje Koja je
MaTeMaTHYKH AepHuHrCaHa Kao:

f.R* >R

CkynoBH mojiaTaka JTI00MjeHU MEpPEeHhEeM HEMa]y KOHTUHYAIHE BPETHOCTH M OTPAaHHYCHU
Cy Taykama y MpOCTOpYy Y KOMe Cy CIpoBe/ieHa Mepema. Beoma je decT ciydaj 1a cy oBe Tauke
Tako pacropeheHe na oOpasyjy jeAMHCTBEHY NpaBwiIHy Mpexy. Kanga je morpeOHO onxpenuTu
Tayke Koje ce Hamaze u3Mel)y M3BOPHHUX, BPIIM CE€ aMpoOKCHMAIMja KOHTHHYyalHE (YHKIIH]E,
uHTepnoianujoM u3Mely HajOMmmKux Bokcema. Bokcenn HE MOpajy MMaTH WCTE BEIHYHUHE Yy
CBUM JHMMEH3HMjamMa. BpeaHoCTH y CKymy 3allpeMUHCKUX MMOJaTaka MOTY MPEACTaB/haTH BEITUKU

Opoj pa3IMYUTUX EHTHTETA U Kapaktepuctuka [10].



1.2.1 TexHoJsiornje 3a aKBU3UIMjy 3alIPEeMUHCKHUX MOJATAKA

3a aKkBM3UIM]y MOJaTaka O AaHATOMCKHUM CTPYKTypama JbYACKOI Tella KOPUCTE Ce
pasnuuute TexHojoruje: 2J[ - paBaHCKM PEHATeHCKH CHUMAakK, JOOMjeH JMPEKTHOM HIIH
KOMITjyTepCKOM paauorpadujom, kommjyrepcka tomorpaduja — C7, Dual energy X-ray
absorptiometry (DEXA), marneTHa pe3oHaHIa, HyKJIeapHa meauiaa (enr. Positron £mission
Tomography — PET® u enr. Single Photon Emission Computed 7Tomography — SPECT?),
tepMmorpaduja, ynrpassyk [2,8,11-17].

Nako je moryhe KBaHTHTaTHBHO CHUMA€ CKEJIETHOT cucTeMa Kojl BehrHe 01 HaBeIeHUX
MEeToJla CKeHUpama, Mpenu3He MPOCTOpHEe MH(OopManuje 0 aHATOMCKUM CTPYKTypaMa MOTy ce
nobutu camo nomohy CT7 wmu MRI. Omnyka o ymoTpebu jenHe uiaM Apyre TEXHOJIOTHjE je
YCJIOBJbEHA AaHAaTOMCKHM CTpyKTypama Koje Tpeba ckenupat. ok C7T Bu3yenusyje KOIITAHO
TKHBO ca 00JpMM KoHTpacToM, MRI Bu3yenmusyje Meka TKMBa ca 00JbMM KOHTPAcCTOM OO3WPOM Ja
KOPHCTH NPUHIUIIE HyKJICApPHE MarHETHE PE30HAHIIE BOJOHUKOBOT j€3Tpa 3a TeHEPUCAe CUTHATIA
u3 TKuBa [2,11,12].

Kommjyrepcka Ttomorpaduja je mpBa MeTOAa 3a CHUMAamE YHYTPAIIBUX AHATOMCKHX
CTpyKTypa, 0€3 mpobiieMa ca CYINepro3WIfjoM, Koja je Ouia BENMKH HEIOCTaTaK MPOCTHX
penarenckux ciuka. O meroor yBohema y kimanuky ynorpedy 1970., CT je mocrao Hajuyemnrhe
KopuiheHa TeXHUKa CHUMamba Y KITMHUYKOM OKpyxemwy [7,11].

Kommjyrepcka TOoMorpaduja je peHAreHcka ToMmorpadcka TeXHHKa y KOjoj CHOI
PEHATEHCKUX 3paKkoBa NpOJa3d KpO3 TaHKE AaKCHjaJHE TpeceKe TMalMjeHTa W3 PasInduThX
npasara. Ilapanenna xonuManuja ce KOPHUCTH 3a OOJHMKOBAamE CHOIMA PEHATCHCKUX 3PAKOBa y
TaHKy "nenesy", kojoM je onpeheHa nebsbuHA paBHU CKeHHMpama. JleTeKTOpU Mepe MHTEH3UTET
0CJ1abJbEHOT 3padeha Koje HacTaje U3 Tena. MareMaTHukoM PeKOHCTPYKIMjOM CIHKa (MHBEp3HA
PanonoBa tpancdhopmaiidja) wu3padyHaBa c€ JIOKATHO ClIa0Jbeme y cBakoj Tauku yHyrtap CT
npeceka. Jlokanmau koedunmjenTn ciaabibema ce npeBoge y CT OpojeBe U MpeTBapajy y HHUjaHCe
CHBOT KOj€ Cy MpHKa3aHe Ha cirkama [7].

Curnanm u3 IeTeKTopa KOjU Ce PErHCTPY]y TOKOM CKEHHpPama ce MPENpoLecHpajy Kako ou
ce KOMIIEH30BaJIe HEXOMOTEHOCTH y JIETEKTOPCKOM CHCTEMY M KOPHTOBaJIo rmoBehame mpoceqHor

EHEepreTCKOr HMBOA X-3paka, HaKOH 4era ce n1o6ujajy T3B. cupoBu CT momanu. PekoHcTpykimja

} ITo3uTpoHcka emMucruona Tomorpaduja - Meroaa 3a moOujame CIMKa y HyKJIeapHOj MEIUIMHH, TIPH KOjO ce Maja
J103a PaIiOaKTHBHOT MaTepujaia yopusrasa y teno. PET ckenepu ce 06nduo komobunyjy ca CT ckernepuma - PET-CT
ckenepu [13].

* JenHodOTOHCKA eMHCHOHA KOMIIyTepH30BaHa ToMorpadmja - Meroma 3a HOOHjame CIHKE y HyKICapHO]
MEIUITNHA JETEKINjOM jeTHOT raMa-3paka U3 paJuoHyKInaa ybadeHor y opranusam [2].



CITHKE 3armounibe n300poM BuaHOr mosba (eHr. Field of View — FOV), kojum ce nedunuiire obmact
koja he Outu ckenupana [7].

CT cnuka ce cacTOju W3 KB3JPAaTHUX MaTpUIla CIMKA YMja BEITMYMHA MOXE OUTH O]
256x256 no 1024x1024 nukcena. O63upom aa cBaku CT mpecek WMa KOHAYHY JIeOJbUHY, CBAKU
MIMKCEN 3alpaBo MpE/ICTaBhba MAJIM €IIEMEHT 3allpeMHHE, BOKCENl. BenmnunHa BOKcena 3aBHCH OJ1
BEIIMYMHE MaTPHUIlE, H3a0paHOT BUIHOT TI0Jba U AeOJbHHE Ipeceka [7].

TokoMm pekoHCTpyKLHUje cinka, Hymepudka BpeaHocT (CT Opoj) ce moaesbyje CBaKoOM
BOKCEJTy Y CKJIaJy ca CTEIEHOM cllabJbema X-3paka y ToM Bokceny. Jenuauna CT ciabibema je
Ha3BaHa jeHHHUIIOM Hounsfield-a® [7,15,16].

CT caumim ce 100ujajy cCHUMameM o0jekTa "ocnabsbeHuM" 3paduemeM Koje ce eMUTYyje U3
u3Bopa X-3paka (11eB X-3paka). CT ciuka ce peKOHCTpYHILE U3 BEMKOT Opoja mpojeKiirja o0jexTa,
HACTAJIMX TOKOM CHMYJTaHE poTalldje JEeTeKTopa M M3Bopa (cHoma) X-3paka OKo jeaHe oce. Y
3aBHCHOCTH Of] allCOPINIMj€ 3paka, TOKOM ITpojacka CHOIAa Kpo3 00jeKaT, MpOjeKIlrja CIUKE Ce
TeHEepUIIIe Ha JAETEKTOpY (CeH30p ciuke). JJoOujene ciauke ce MHTErpuIly moMohy alroputMa Kako
6u ce moOwm akcujaiau npecerw [11,15,16,18].

[TpBe renepanuje CT ckeHepa CHUMAaJIC Cy MAIMjeHTE MPEceK Mo IMpecek Ha oapeheHom
pactojamy. [lo moOujamy jemHe cimKe, CTO ca MAIMjeHTOM ce TIoMepao 3a oapeheHo pacrojame,
Kako Ou ce nobuo Hapeanu npecek [7,11,19]. Ca nojaBom crimpanaux CT CKeHEpa, CHUMAE Ce
U3BOJM KOHTHMHYAJHUM TOMEpameM MalMjeHTa MPeKo OOPTHOr MOCTOJha Y3 CTAJIHY POTALUjy
n3Bopa X-3paka W cucTema 3a jJeTeknujy. JloOujeHn mojany ce KaCHHje PEKOHCTPYHIY y CIHKE
mpeceka Ha oipe)eHuM pacTojamuMa, MTO OMOTyhaBa peKOHCTPYKITH]Y MpeceKa y TPH TUMEH3H]E,
Tj. y aHaroMckuM paBHHMa. CaBpeMEHU CHHpaTHH CKEHEpH, NPUMEHOM BHIIECIOjHE
kommjyrepcke Tomorpaduje (enr. Multislice Computed Tomography — MSCT), mory cHuMaTh
MaIMjeHTe 32 HEKOJIMKO CEKYH/IH, 3aXBajbyjyhn 4eMy ce cMamyje MOTYhHOCT IojaBe apTe(baKaTa6
[11,20].

3axBasbyjyhu BUCOKOj TayHOCTH JoOujeHe reomerpuje Koctujy, CT je mocrao 37IaTHH
CTaHJap/ 32 CHUMame KOCTU]Y Y IIMJbY PeKOHCTpyKiHje 3] Mozena Koju cy noTpeOHH 3a Pa3Boj

UMIUIaHTaHaTa U KJIMHWYKY npuMeny [1,7,10].

® Hounsfield Units (HU) - CT 6poj, npeacTaBiba ancopriijcke BpeIHOCTH PEIaTHBHE IYCTHHE CTPYKTypa Ha CT
ckeHepy. JleduHuncana je XWJbaAMTHM JeIOM Koe(HIHMjeHTa Tyllemha PEHIreHCKOI 3padyema y Boau. Bomu je
npuznpyxena spexHoct 0 HU, a Bazayxy - 1000 HU. 3a meka TkuBa Ta BpenHocT u3Hocu oko -200 no 800 HU, 3a
yHyTparme oprane oko 40 o 60 HU (xps 40 go 70 HU, 3a macuo tkuBo -140 mo -1220 HU , 3a muryha oxo -1200
10 -1800 HU ), 3a xoctu 200 10 1000 HU.

® Apredaxr - pasmnka msmelly HU (CT Gpoja) y pesynryjyhoj CT ciauuu 1 o4eKnBaHOT KoeHIHjeHTa cliabiberba
o0jexra. Mory ce nonenutn y 4 xareropuje: pu3mdaku 6a3mpanu, 0a3upaHu Ha MAIHjeHTy, 0a3upaHu Ha CKEHEPYy U
Gasupanu Ha crimpainy. Behinna apredara ce mojasipyje y BUIy edekra xuunia Ha cHuMKy [16,20].



Nako je nanpenak y CT TEXHOJOTHJU TOBEO JI0 CMamkEemha YKYITHE J103€ 3padewma, CT ce 'y
pazMoIOTHjHU jOII YBEK CMaTpa MpOLEIypoM Koja MMa BHCOKY J03y 3padema. Y Tabenu 1 cy
nprKa3zaHe 03¢ 3payema 3a CT CHUMambe pa3InuuTHX JIe]I0Ba Tea.

Tabena 1. Yoouuajene ecpexmuene doze spauerva npu CT cnumarsy [16]

Bpcra npernena YobuuajeHa ehekTUBHA 1032 (mSV7)
CT rnase - ogpaciu 15
CT abnomena - oxpaciu 5.3
CT rpynu - ogpaciau 5.8
CT rnase - 10-rogummanu 1.6
CT rpynu - 10-rogummany 3.9

1.2.2 ®opmaTu cjaMka y MeIMIUHA

MenuuuHcKe CIUMKE ce KOpUCTE 3a IJIaHUpame oIlepaldja W CHUMYJNalujy, HHTpa-
OTICpaTUBHY HaBWUTAllM]y, IUIAaHUpamkE paauo-Tepanuja W mpaheme Hamperka Oonectu. Ha
npuMep, AetajbHe nHpopMalnrje 0 0OJUKY U OPTaHU3aLMjU AHATOMCKUX CTPYKTypa omoryhasajy
OIeparopy Ja MPEeOoNepaTUBHO IUIAaHWpA ONTUMAIHU MPUCTYN LUJbHO] MOBPIIMHH. Y paauo-
Tepanuju, MEAWIIMHCKE CiIHKe oMoryhaBajy maBame HEKPOTHYHE J03€ 3pauema Tymopa ca
MHUHHMAaJIHUM KOJIATEpAIHUM omTehemeM 31paBux TkuBa [17].

MeaunuHcKa CIIMKa je TUCKPETHO MPEACTABIbAkbe YHYTPAIIHE CTPYKTYpPE Wi (QYHKIHjE
aHaTOMCKOTI' pernoHa y oOJIMKY HHU3a eJieMeHara ciinke (IMKcea Win Bokcena). Jluckperusanuja
IPOM3UIIA3K U3 IpoIeca y30pKOBamka/PEKOHCTPYKIIMje TOKOM Kora ce MOo3ulfjama y MpocTopy
J0/IeJbY]y HYMEpHUKe BpeAHOCTU. bpoj muKcena Koju ce KOPUCTH 3a ONMHMCHBAHKE BUIHOT 10JbA
opeh)eHOM MOJTAIUTETY aKBU3HIIM]E 3aBUCH OJ1 JIeTaJbHOCTH IpuKasa [8,21].

dopmatu cimka oMoryhasajy cTaHAapAn30BaHO CKIAJAULITEHE HHPOPMaLIKja ca CIIUKa y
JaToTeny padyHapa. [lpw ToM Cy mpucyTHE jeaHa WM BHIIE CIMKA KOj€ TPEICTaBIbajy
MPOjEeKIIM]y aHATOMCKE 3alpeMUHE Ha paBaH CJIHMKE (MPOJEKIIMOHO WM PAaBAaHCKO CHHUMAME),
cepuja CiMKa KOje IMpEIACTaBJbajy TaHKE IpPEeceKe Kpo3 3alpeMuHy (Tomorpadcko wWiIu
BUIIECIIOjHO 2/] CHUMame), CKYII IoJlaTaKa U3 3anpeMuHe (3anpeMuHCKo win 3/] cHUMame), uin
BUIIECTPYKO 3aXBaTambe UCTE TOMOrpadCcKe WK 3aIpeMUHCKE CIIMKE TOKOM BpEMEHa, Kako Ou ce

nobuiia qTuHAMUYKa cepuja akBusnnuja (41 canmame). DopmMaToM aTOTEKE CE€ OMUCYje HAUYUH

’ Munucuept (mSv) - Xusbaautu g1eo CHBepT-a, ce YeCTO KOPUCTH 32 Mepere epeKTUBHE JI03€ Y J1jarHOCTHYKUM
MeIMUUHCKMM 1npoueaypama. Cusepr (enr. sievert; cumboi: Sv) je S| wu3BemeHa jeAMHHIIA CKBUBAJICHTHE
JI03€ paadjaiyje, 1 Kao TakBa je 3aBUCHA oJ OMOJOMKHX edekaTa paaujandje, HACYIpoT (PU3UYKUM acleKTHMa,
KOje KapakTepulle arcopOoBaHa 7103a, Koja ce MepH y rpejuMa. EKBHBaleHTHA 71032 32 TKMBO CE€ padyHa TaKo IITO
ce aricopOoBaHa J03a MHOXH ca (pakTopom kBanuTeta Q, KOjH 3aBHCH OJ THUIA padwjanyje, U ca ApyruM (hakTopom
N, K0ju 3aBHCH OJI CBUX OCTaluX OMTHUX (akxTopa. N 3aBHCH OJ TOTA KOjH JI€0 TeJla je M3JIOKEH pajujaluju, O]
BpEMEHaA M 3allpeMUHE HaJ KOjOM Ce J103a MPOIINPHJIA, TIa U O] BPCTE KUBOT Omha.
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https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D0%BA%D0%B2%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D0%BE%D0%B7%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D0%BA%D0%B2%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D0%BE%D0%B7%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BE%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82
https://sr.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BF%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B0_%D0%B4%D0%BE%D0%B7%D0%B0&action=edit&redlink=1

Ha Koju he momamy o ciaui OWUTH OpPraHW30BaHM YHyTap caMme JaTOTeKe, OJ] Yera 3aBUCH
MHTEpIIpeTalllja MoIaTaka O MUKCEeNInMa, y IIHJbY KOPEKTHOT yYhTaBama 1 Bu3yenusanuje [21].

Jurutanau gopmaTti mojaataka koju ce Hajuemhe kopucre y menuiuau cy. DICOM,
Analyze, NIfT1, Minc®, kao u knacuunn cimkosru gopmaru (JPEG, BMP, GIF) [21].

DICOM (enr. Digital Imaging and Communications in Medicine) npeacraBiba cTanmap1
3a MaHUNYJIHCamke, CKIAUIITeHhe, IITaMIame M IPEeHOIleHke HHPOopManuja A00HMjeHUX
MEIUIUHCKIM CHUMambuMa. Y HeMy Ce MOTY CKJIAJWIITUTH U JOAATHU MOJAIH, MO3HATH Kao
atpubytu (Hmp. uwHbOpMalHMja O TMANUJEHTY W/WIM MOJAIUTETY IOCeOHUX TapaMmerapa
CHMMama). 3a KoMyHHKanujy usmel)y cucrema kopuctu ce TCP/IP mpotokosnr. DICOM natoreke
MOTYy Ja ce pa3Memyjy u3Mely 11Ba €HTHUTeTa KOjU MOTY Ja NpHUMajy CIHMKE M IOJATKE O
nanujearuma y DICOM ¢opmary [8,16,22,23].

Analyze  dopmar je paSBI/IjeHg 32 CKIAQIUINTEHE  BHUIICIUMEH3MOHATHHUX
omomemuIHCKUX ciuka. Pasnmukyje ce om DICOM crannmapaa jep rpymnuiine cBe CIUKE U3 jeTHe
akpm3unje (oowmuno 3/ wimm 4J[) y nBe OuHapHE [OaTOTEKe, OJ KOJUX jedHa CaapiKu
uHpOpMalLKjy O 3arjaBiby, a JApyra O caMoj CIHMIM. 3a pa3nuky on oBor ¢opmara, DICOM
cTaHgap/ rpynuiie nadopMmariuje o 3ariaBiby u ciuiu (2/1), y jeany matoreky [21,24].

NIfTI (eur. Neuroimaging Informatics Technology Initiative) popmar je passujen’® kaxo
ou ce Analyze d¢opmar ynampenwo. OBaj ¢opMaT nOApKaBa OCHOBHY KOMOWHAIIH]Y
3arnaBsba/cnuke U3 Analyze gopmara, amu omoryhasa jga ce map Jaroreka KOMOHWHYje y jeIHY
JIaToOTeKy, MpU uYeMy ce mojbe ca 3armaBibeM peaedunuire. NIfTI excrensuja omoryhasa
CKIIQUINTEHE  JOoAaTHUX  HHpopManuja (HIp. KJbYYHH IapaMeTpPu  aKBHIM3HUIIH]E,
excniepuMeHTanau au3aja) y camoj NIfTI garoreru [21,24].

Minc dopmar' je prexcubmaHE GopMaT mogaTaka J00H]EHHX ca MEIUIMHCKHX CIHKA.
[Tocnenma mocrymHa Bep3uja je MINC2, passujeHa 3a mMoTpebe MaHUIyIAlHje Ca BEIUKHM

narotekama. Omoryhena je kousepsuja y u u3 DICOM u NIfTI popmara [10,21].
1.2.3 MeToe 3a aHATU3Y MeTUMIIHHCKHUX CJIHKA

AHanmn3a MEIWIIMHCKUX CJIHMKa je KOHIENT Koju oOyxBata oapeheHu Opoj meronma 3a
o0paay ¥ aHAJIM3Y CJIHMKa, IPUMEHCHUX Ha pazauuuTe (hopMmaTe CIMKa. AHanu3a MEIUIUHCKUX
CIIMKa C€ MOJXKE CIIPOBECTH Kpo3 cienehe mocTymke: MoOOoJbINamke CIHUKE, CErMEHTallHja,

perucTpaiyja, KBaHTUpHUKaIMja U Ki1acupuKaiyja.

® ®opwmare kao mro cy GE Advance, GE Advantage, GE MRI, ECAT, Simens Somatom passuiu cy npou3sohjaun
ypebaja 3a cHUMambe.

° PasBujen je Ha Majo Kimuuuu (The Mayo Clinic).

19 OBaj popmar je passuaa DFWG (Data Format Working Group).

! paseujen je Ha Heypornomkom nucTUTyTY Y MonTpeany (Montreal Neurological Institute — MNI).
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ANTOpUTMH 3a MOOOJBINAKE CIIMKE CE KOPHUCTE 3a CMameme "ITymMoBa" Ha CIMKaMma |
noBehame KOHTpacTa Ha CTpyKTypama oJ uHtepeca [1]. Meauuuncka ciauka MoXke OUTH Jiomer
KBaJIUTETa U3 BEIMKOT Opoja pasnora, HIIP. YCIIEA CYNEPUMIIO3ULIM]j€ OKOJIHOT TKHUBA WM 300T
[ToaconoBor myma u3 ¢poroncke emucuje [14,16].

TepMuH cerMeHTanuja ce OAHOCH Ha TPOIEC JOje/bUBama ojapeheHor ckyma BoOKcena
JeAHO] WIM BHILE PA3IMYUTHX Tpyna. Y KOHTEKCTY MEIMLMHCKUX CJIHMKA, BOJYMETpH]jcKa
CerMEeHTallMja je 3aCHOBaHA Ha KiacH(UKALMjU BOKCENa y PErHoHe, KOju OOMYHO OAroBapajy
00jeKTHMa WM OpraHMMa y CcKyny mnojaraka. CyIITHHa CBake OJ TEXHHKa CETMEHTAIH]e ]
MIPOHATIAKEHE KPUTEPHjyMa Ha OCHOBY KOTa C€ OJTy4yje KOJU BOKCEIIN Y 3alPeMHUHH Cy CIMYHU
WIN UMajy ucte ocobnHe. Pe3ynTar cermeHranuje je kiacudukanuja mpu Kojoj ce 3a CBaKu O
BOKcena ojpeljyje meroBa MpuUMagHOCT oapeheHoM peruonHy. OBaj HOCTymak MpeacTaBba
OMHApHY CETMEHTAIH]y, 003UPOM J1a BOKCEN MOXKE UMATH, UJIH HE, HCTE OCOOMHE KAa0 U HETOBU
cycenn. 300T YMIHCHUIIE Ja C€ MOCTYNIMMA 3a JoOujame MEIUIMHCKUX ciuka nomyt CT win
MRI nobujajy nuckpeTrHe 3ampeMHUHCKE Mpexe, ofpeheHH BOKCETM MOTY MpPEICTaBJbaTH IBa
pa3nuuuTa Marepujana, HOp. rpanuie obOjekara [3,7,25]. Moke ce TOjaBUTH U H3BECHA
HeoapelheHo T, mo3HaTa Kao edekar mapiujaiHe 3anpeMHuHe, Kajla HHUje CaCBUM jacHO Ja JId
BOKCeJ Tpeba OACIUTH jeTHOM WK ApyroM oOjexty. Hacympot Tome, y da3u cermeHnranuje ce
u3padyHaBa camo BepoBatHoha aa oapehenn Bokcen npunana onpeheHom peruony [25].

Pa3BHjeHO je HEKOIMKO METO/1a 32 CerMEHTAlN]y: aKTUBHU KOHTYPHU MOJIENH, T3B. 3MUje
(K7IacM4HM, 3aCHOBAHU Ha PETHOHY), aKTUBHHU TMOBPIIMHCKH MOJECIH, MpobieM Hajkpahe myTame,
1360p TOPHE M JOHE IPAaHUIE CHBOr - oaHocHO mpara’® (emr. thresholding), [14,16,25].
CermenTanuja o6e36el)yje Mepeme BeTuunHe U 00JIMKa Yy aHATOMHjH U oMoryhaBa jeTHOCTaBHY
3/1 Bu3yenu3auujy aHaTOMCKUX BapHjalyja W JIOKAINW3aLHUjy MAaTOJOMKNX Oo0NMKa (HIp. Jie3uje
Wi aHeypusme), [26].

HajjennoctaBHMju ipUCTyn TPOOJIEMY CETMEHTAIH]e je Kiacu(duKalyja BOKCelia caMmo Ha
OCHOBY HMXOBOT MHTEH3HUTETa. [Ipy TOM ce He yKibydyjy OMJIO KakBe JIOKAJTHE y3ajaMHE Be3e
u3Mel)y Bokcena. Tajga ce cermeHTanuja MOXe peajn30BaTH oApehuBameM HHUBOA BPEIHOCTHU
KOje IO TPETIOCTaBIM CaJp)Ke BPEIHOCTH CHBOT 3a CTPYKTYpy Koja Tpeba nma Oyme
cermeHtupana. OBaj mpuctyn je Hasan thresholding u dwecto ce KOpHUCTH My 3HATHO
CIIOKCHHJUM METOJIaMa 3a Tperpoliecupame. Heke o MeTona 3a nobujame Civka y MEIUIIUHA
nornyr C7-a ¥Majy IpeJHOCT 3aTO LITO je YHAaIpe. MO3HATO JI0 KOjUX MHTEH3UTETa Ce BPIIU

Marupame pa3InIuTuX TKuBa [3,7,25].

12 M36op omncera Bpexroctn HU.
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Mertoie 3acHOBaHE Ha PETHOHMMA Cy YIIIaBHOM 3aCHOBaHE Ha WH(pOpMaIfjaMa ca CIIiKe,
anu 00yxBarajy JIOKaJIHE y3ajaMHe Be3e u3Mel)y BOKcelna, HIp. 3a U3TPpajiiby CYCEIHUX PErHOHa.
Jenna on majnosHatujux 2J1 u 3J] Merona je anropuram pacta peruoHa (eHr. region growing).
CerMeHTanmja ce BPIIM TPYNHACAKEM CYCEIHHX IHKCENa CIUYHUX KapaKTepUCTHKA
(ocBetsbenocTH/00ja) [3,25].

AnropuTaM KOjU TIOCTYIIKOM UTepalyje TpyNUuIle IUKCelIe y peruoHe je T3B.
tpancdopmanuja pazBoha (enr. watershed). Maeja 3a oBaj airoputaM MmoTude oJ MOCMAaTpamba
KUIIEe KOja Maja Ha HEpaBHY MOBPIIUHY ca BPXOBUMA U yaosimHama. OOMYHO ce BO/Ia CKyIJba Y
JOKaJTHMM MHHMMyMHMa W TpaBu Maia jesepa. Watershed cermenramnmja je komOuHaIuja
METO/a 3aCHOBaHMX Ha PYOHO] M CerMEHTalMju 3acCHOBAaHO] Ha perumoHuma. Ilpu ToM ce
NpPeTpaxyjy PErvoHH ca BEIMKUM HHTCH3UTETOM TIpajaujeHTa (pa3Bola) KOju Jene cyceaHe
JoKaaHe MuHHMYyMe (ciuBoBe) [3,25,27].

AnroputaM paslBajakka W Clajaba j€ Yy TOTHYHOCTH ayToMaTcKa MeToja 3a
CerMEHTalMjy 3aCHOBaHy Ha permoHuma. Hajmpe ce mena cimka mocmarpa Kao jeaH PervoH.
Pernon ce 3aTuM MOHOBO TeCTUPA MpeMa KPUTEPHjYMY XOMOT'€HOCTU. AKO TECT He ycIie, CIIMKa
ce JIeNIM Ha YeTHPU Mama pernoHa (ocam y 3 aumeH3wje) jemHake BenuwuuHe. [Ipouemypa ce
PEKYp3MBHO TIOHABJhba CBE JOK BHINE He Oyne moTpeOHa HoBa mojena. Y cieneheM kopaky
(cmajame), CyceIHU PETHOHM C€ TECTHPAjy IO KPUTEPHjyMY CIMYHOCTH, HAa OCHOBY 4era ce BpILIU
BUXOBO CHajame. Pe3ynrar je HempaBWIHA CerMEHTallMja MOjeAMHAYHOT XOMOT€HOT PErHoHa.
Mertona je mojecHa 3a CETMEHTHpAmhE JIOKATHAX W TPAaHUYHUX CTPYKTYpa, ald He U 3a (uHE
objexTe (HIIP. BEHE) KOjH Ce MPOCTUPY KPO3 YUTaB CKyI mojaraka [3,25].

Metone QunTpupama mpunagajy Tpynd MeToJa 3aCHOBAHO] Ha pErHOHMMA. Y
MEIMIIUHCKUM CIIMKaMa (pUITEepH CIMKa Ce YIIIaBHOM KOPHUCTE 33 TauKe WM 3a JETEeKIIN]y UBHIIA
W TIPEACTaBJbajy MOCEOHY BPCTY ajropuTaMa 3acHOBaHY Ha JIOKAJTHUM Yy3ajaMHUM Be3aMa
u3Meljy Bokcerna, moMohy KOjux ce BpIIK TpyIucame Bokcena ca ciuke [3,25].

Jlereknuja wBHUIA c€ OOMYHO KOPUCTH Y CETMEHTAIUjU MEIUIIMHCKUX CIHUKa, jep Cy
IpaHMIle aHATOMCKHUX CTPYKTYpa YeCTO OKapaKTEepHCaHEe pa3jiiKaMa y WHTeH3UTeTUMa u3mely
TKHBA. JIMCKOHTHHYWTET WHTCH3WTETA WJIM MBUIA C€ MOXe NMpoHahu M3padyHaBameM H3BOZIA
dbyakuuje wHTeH3UTeTa. OOMYHO Ce€ OBM HW3BOJAM aMpPOKCHMHUPA]y KOHBOJYIIMJOM 3allpeMUHE
nomohy Macku 3a punrpupame [3,25].

Mertoze 3a cerMeHTaIyjy Koje yKIby4yjy 3Hamba O TI00aIHUM O0JIMIUMa CTPYKType Koja
Ce CErMEHTHUPA C€ MOT'Y TIOJICJIUTH Ha METOJIC 3aCHOBAaHE Ha T€OMETPH]CKIM MOJICIIMMa U METO/IC
3aCHOBaHE Ha arjlaciMa BOKcena. Y CerMEHTalldju Koja jeé 3aCHOBaHA Ha TE€OMETPH]CKUM

MoJenuMa, OONMIM WIM OpraHW Cc€ IMpeACTaBibajy oOyiauMa Tayaka W IOJUTOHATHUM
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NOBpIIMHAMA, CHUMIUIEKC Mpexama, b-CrurajHoBMMa, T€OMETPHjCKHM MpeXama WM KOHAYHHM
eJleMeHTUMa (TpOyTioBM). Y CErMEHTAIMjH Koja je 3aCHOBaHa Ha aTJlaCMMa BOKCENa YBEK
II0CTOj€ JIBE CIUKE - peepeHTHa Koja ce HAa3MBa aTjacoM M yJa3Ha CIMKa KOja ce CETMEHTHUDA,
T€ C€ CTPYKTYpPE PETHUCTPY]y Ha OCHOBY pEIPE3CHTAIlM]e BOKCENa Ha 00e ciuke. Y ariacy cy
CTPYKType Koje Tpeba cermeHTupatd Beh omBmueHe. Hakon perucrpamuje, obe ciauke ce
[IOpaBHABAajy TAaKO Ja CE€ CErMEHTUpPAHE CIMKE M3 aTjiaca MOTy JAMPEKTHO MPEHETH Ha yJa3Hy
ciuky [25].

Perucrpamuja aBe cimke MCTOT Jeia Tela je Ol CYIITUHCKOT 3Hadaja 3a BEIUKH Opoj
arIMKaIMja y KojuMa ce KOpecroHASHITNjoM u3Mel)y Be cimke nmpeHoce xebeHe nHpopMaliuje.
OBe cnuke Mory OMTH A0OMjeHe pa3nuuuTUM TexHukama cHuMmamwa (CT u MRI), mory Outn
y3€Te OJ1 UCTOT MalMjeHTa Ha UCTH HAYMH M Yy UCTO BpeMEe WM MOTY MPUNAJATH Pa3THUYUTHM
cy0jektuMa. ['maBHM 1HUJb perucTpaiyje je na obe3denu Mamupame u3Melhy aBa pa3iaudrTa
JIOMEHAa WM KOOPJMHATHUX CHUCTEMa TaKO Ja KOPECIOHIIEHTHE Tauke y o00a gomMeHa Oymy
ManupaHe. Y KOHTEKCTy METUIIMHCKUX CIHKa, perucrpamuja obe3dehyje manupame uzmel)y
CJIMKA YMjH C€ CaJip’Kaju MOTy yropehuBaTi Tako Jja ce 3a CBaKM BOKCEJ WIIM TAuKy O]l MHTepeca
Ha TPBOj CIUIM MOXXE WICHTU(UKOBATH KOPECIOHICHTHN BOKCENl WJIM KOPECIOHJCHTHA TaukKa
0J1 HHTEpeca Ha Apyroj ciunu [1,25].

AnropuT™MH 3a KBaHTU(UKAIU]y ce NMPUMEBY]y Ha CETMEHTHpaHE CTPYKType Ja Ou ce
no0uie CYIMITUHCKY BakHE MH(OpMalrje 3a I1jarHOCTHKY, Kao IITO Cy CTPYKTypa, BeJIHMYMHA,

TEKCTypa, u ci. [1,25].
1.2.4 TlporpaMcKH MaKeTH 3a BU3YyeJU3alHUjy 3alPeMUHCKUX M0AaTaKAa y MeIUIIUHU

3a Bu3yenu3alMjy 3alpeMMHCKHUX TOfaTaka pas3BHjeH je onpeheHn Opoj mporpaMcKux
naKeTa OTBOPEHOT KOJa HJIM KoMeplujaiHe npupoae. HaBozae ce caMo HEKH oJ1 BHX:

3D Slicer - codTBep 0TBOpEHOT KOJIa 3a BU3YE/IN3alli]y U aHaau3y ciuka [28];

3D-DOCTOR - komeprujanau codTBep 3a HanpeaHo 3J1 Moaenupame, o0paxy ciuka u
Mepeme, ca ciauka nooujennx CT, MRI, PET, ca mukpockomna [29];

Ambivu 3D Workstation - komepuujaiHa pagHa CTaHUIA 33 PEHACPOBAE 3APEMUHE
[30];

Amira (Mercury Computer Systems, Chelmsford, MA), kojomM ce ayTOMaTCKH,
[OJIyayTOMAaTCKA WJIM MaHyelHO (MIEHTH(HKOBAEM PEruoHa O]l MHTEpeca M3 CEepHjCKUX
npeceka) MOXE PEKOHCTPyHCaTH aHAaTOMCKAa CTPYKTypa ca BHCOKOM TauHomhy. TakBu
AQHATOMCKM MOJEIM C€ MOTYy KOPHUCTUTH 3a JAWHAMHUYKY HHTEPAKLHjy U CTEPEOCKOIICKE

npojekuuje [31,32];
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CHAI3D - codTep oTBOpeHor Kona 3a 3]1 rpaduky U peHACPOBaKkHE MOBPIIMHCKUX U
3alpeMHHCKUX MoJiena, pa3BujeH Ha YHuBep3urety Crandopn [33];

ClearVolume - codTBep OTBOpPEHOT KO/1a, HAMEHCH PEHIEpOBamy 3anpeMune [34];

ImageVis3D - codTBep OTBOpPEHOr KOja, 3a pPEHAEPOBAbC 3alpeMHUHE, pa3BHjeH Ha
Hammonamaom MHCTHTYTY 32 omiiTe MeAMIIMHCKE HayKe U HalmoHaTHOM WHCTHTYTY 3/1paBiba y
npxasu Jyra, y Amepuiu [35];

MeVisLab - mnporpamckum mnaker koju uMa HampenHe co(dTBEpCKe Momyie 3a
CEerMEHTAIM]y, PETHCTPal]y, BU3YEIU3alH]y 3alpeMUHE, KBAHTHUTATHBHY W (YHKIIUOHAIHY
aHanu3y [36]

Mimics (Materialise, Leuven, Belgium), y kome ce Mory mnperjiegatu IMTHTAIHU
AQHATOMCKH I0/Ialy TOOWjeHH Pa3InYUTUM MOJATUTeTMa CHUMama. [loganm ce Mory ManyemHo
CEeTMEHTHPATH WJIM T€HepUCATH 3alPEMUHCKHAM peHIepoBameM. Moryhe je W3BpHIMTH U pa3Ha
Mepema, Ipu yemy je omoryhen pan Ha 3J] Mozeny, a MOZEN ce MOXKE M3BO3UTH Y Pa3THIUTHM
dopmaTtuma [31];

Open Inventor - 3] annukanuoHu nporpamMcku unrepdejc (Application Programming
Interface — API) 3a pa3Boj 3/I rpaduuxor codrsepa [37];

OsiriX (Pixmeo, Geneva, Switzerland), otBopeHor koma, auW3ajHUpaH 3a PaaUOJIOre,
pa3BujeH uckbyunBo 3a Mac OS X omepatuBHH cucTeM. Y HEMy c€ MOTY HperieiaTH
JUTUTATHA aHATOMCKHU TOJAlU JAOOUjeHU pa3jIMYUTHM MOJAIUTETHMAa CHHUMama. | eHepucame
PEHIEPOBAHKMX 3alPEMHHCKHX aHaTOMCKHX CTPYKTypa je 6p3o [31,38].

ScanlP - xomepruujanau codtBep, 3a 00pany 3/1 mogaraka ca menunuHCckux ciuka (CT,
MRI, mukpo-CT, ...), OIHOCHO 3a BH3ye/IH3allH]y, aHAIU3Y U CerMeHTanujy ciuka [39];

Momviz - codTBep OTBOPEHOr KOAa 3a BH3YyeNM3alMjy TNOJaTaka JIOOMjEHHX
eJIEKTPOHCKOM ToMorpadujom (pa3BujeH Ha YHusep3urery Kopuen y NewYork-y) [40];

Vaa3D - codrBep orBopenor koza 3a 3/1, 4/1 u 5]1 pernepoBame MOBPIITUHE, 3alIPEMUHE
W aHAJIU3y CIIMKa, NOceOHO y 00J1IacTH MUKpOCcKonupama [41];

VoluMedic u LightWave3D - xomepuujasiHu cO(TBEpCKH MakeT Koju omoryhasa
yUUTaBamkbe, MAaHUITYJIHCAKE, MEPEHE, aHUMHUPAKE U PEHICPOBAkE 3alPEMUHCKHUX I10/1aTaKa,
He3aBucHO on u3Bopa nojaraka (C7, MRI, 3]1 yntpa3syk, PET, SPECT, aururamau MUKPOCKOIT
[42];

VolView - WHTepakTHBHM CHCTEM OTBOPEHOT KOJa 3a BHU3YyEIM3alM]y 3alpeMUHE
(pernepoBame, MIP, monoBHo Gopmarupame) [43];

Voreen - mnatdopma 3a pa3Boj aruIMKalldja 32 UHTEPAKTUBHY BH3YEJIHM3aIl]y H aHATIU3Y

MYJITHUMOJIATHAX 3alPEMUHCKHX Mojataka [44].
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1. 3 I'eomeTpujcku Moaen

[Tog reoMeTpHjcKUM MOJCITHpAmEeM MOJpa3yMeBaMO METOJIE W CTPYKType IojaTaka
KOjUMa Ce€ OIHCY]y OOJIMIIM U TOTIOJIOTH]E€ TeOMETPHjCKIX obOjekata [45]. 'eomeTpujcku Moaenn
Mory Outu xuvanu (eHr. wireframe), mopmnacku (eHr. surface), sanpemuncku (enr. solid),
3acHoBaHM Ha cHTUTeTMMa (eHr. feature based) u 3acHOoBaHM Ha OrpaHWYCHUMa (CHT.
constrained based) [45,46]. V HacraBky he OWTH NpPE3eHTOBAHU 3alPEMHUHCKHA W MMOBPITHHCKH

MOJIENTN, 003UPOM J1a UMajy IPUMEHY Y MEAUIIMHCKOM MOJICIINPABY.
1.3.1 3anpeMHuHCKH MoJeJ N

3anpemuncku (eHr. solid) monenu mpencraBibajy BHPTYEIHY pelpe3eHTalujy 00jeKTa
(obmmka) y 31 ma pauynapy [18,46,45]. 3a mpeacraBibame CONHI MOJETa KOPUCTE CE JBa
OCHOBHA MPUCTYIIA: cacTaBJbamkbe Mojeia u3 3 /] npuMuTHBA, OHOCHO TIOCTYMAK KOHCTPYKTHBHE
reomerpuje (enr. Constructive Solid Geometry — CSG) u nedunucame rpanuia obdjekara
rpaduukum enemenTumMa (enr. Boundary Representation — B-Rep) [45,46].

CSG wmerone omoryhaBajy KOHCTPYHCAamE€ CJIOKEHHX CONMHAA KOMOMHOBAHEM
pacnionoxuBux 3] mpumuTHBa (MpaBOyraoHa mpwW3Ma, MIIMHAAP, KOHYC, cdepa, Topyc),
nomohy Boole-oBux omepamnuja: reomerpujcko cabupame (yHHja), TEOMETPHJCKH IPECceK
(MHTEepCeKIMja) U TeOMEeTpUjcKa paznuka (audepeniuja). OGjeKTH ce MpeACTaBIbajy CTPYKTYPOM
OMHApPHOT IpBETA, HA KOME CY JIMCTOBH MPOCTE MPUMHUTHUBE, YBOPOBH Cy COMIM U uBHIle, Boole-
OBH OTIepaTopH Cy TpaHe, J0K Ce y KOPEeHy Haia3u coiaua mojen [45,46].

B-Rep merone ce xopucre 3a aeduHHCAame TPAaHUYHUAX MOBIIWHA COJIUIA, TEXHHUKAMa
u3Bnauema (eHr. extrusion), porupama (eHr. revolving), u3BiademeM MOMPEYHOr MpeceKa Mo
3a71aToj myTamu (€HT. SWEeping) u crajameM JBa WM BHIIE MONpeYHuX mpeceka (exr. blending).
[Tpumenom B-Rep meroma Mory ce 10OMTH 3HATHO CIIOKEHH]H conuan [45,46].

Conmun Mojenupame Cce KOPHCTH Y padyHapoM IIO/IPKAaHOM HHKCHEPUHTY (CHT.
Computer Aided Engineering — CAE), MHXEHEPCKO] aHAIM3M, KOMIjYTEPCKO] Tpaduuu u
aHUMaLUju, Op30j U3paau MPOTOTUIIOBA, TECTHPAY Y MEIUIIMHH, BU3YEIH3alMjH IPOU3BOIA U
HAYYHHX HCTpaXkuBama [18,45].

VY MeIUIHMHM je CONM MOJEINpPakhe HAILIO IPUMEHY Y BU3YEIU3alHjH, 3a 1o0ujame 3]
1ojaTaka O YHYTPallkhOj CTPYKTYpPH Tella, y BUPTYEITHO] XUPYPIUjH, 32 KPEHpame BEIITauKOT

OKpy)XKelha y KOME C€ CIIPOBOJIE W YCaBpIlIaBajy NpoIeaype Ipe orepalnuja, IU3ajHUpamy
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WMILIaHTaHaTa U IPOTETCKUX ypehaja, eBamyanuju pa3amuuTiX TpeTMaHa, Tepalija Wik Tpayma,

U3BOhemhY pa3muunTUX excrepumenara [18].
1.3.2 IloBpIIMHCKHU MO/ieIH 00IHKA

OOmuIM ce y TeOMETPHjCKOM MOJIEIMPalky MOTY TPEACTABUTH Kao 3aIPEMHUHCKH U Kao
MOBPIIMHCKUA. Y TIPBOM CJydajy ce MpeAcTaB/ba KOMIUIETAH 00jeKaT yKJbY4yjyhul U HEeroBy
YHYTPAIIKHOCT, JOK C€ y APYroM cliydyajy OMHCyje caMoO MOBpIIMHA, 0e3 yHyTpammocTH. Ca
CTaHOBHILTA T€OMETpHje 00a Mojena Cy eKBHBAJIEHTHA CTBapHUM oOjekTnMa. Ca CTaHOBHIITA
BHU3YyEJIHE TMEpIENIHje TMOBPIIMHCKA MOJEIN Cy TpUpOoJaH u300p, 003MpoM da ce KOJ
HETpaHCIApeHTHUX oOjekaTa He MOXKE BHJCTH yHyTpammocT. O0e MeToje ce 3acHHBAjy Ha
AQHAJTUTHYKO] TEOMETpUjU, T€ Cce OONUIM ONHUCY]y MaTeMaTHYKuM jenHaunHama. [lpu
UMIUTHIIUTHOM Je(uHUCcCaky OONMUK ce neduHHINe Kao CKyN Tayaka KOju 3aJ0BOJbaBa JaTh
CHCTEM jeIHaYMHA WIN HejeaHaunHa. [Ipu ekcrumnuTHOM AepuHUCalky Tauke HEKOT 00jeKTa ce
nedunuy y byHkuuju oapehenux mapamerapa [47].

Y padyHapcKuM arjigKanujaMa KOPHUCTE C€ Mamke alCTPaKTHE penpe3eHTallnje.
3axBasbyjyhu TUCKPETHO] MPUPOAU CIHKA, Ae(PUHUIM]a 3aCHOBAaHA HA BOKCEIY j€ HajJIOTUYHHjH
n300p 3a onucuBame 3anpemuHe. [IpocTop objekTa ce e Ha Maje PErMoHe KOjU ce Ha3uBajy
BOKCENU (MM TMUKCEIN Y CiIy4ajy objexara y paBHH), KOjU OATOBapajy y30pKOBaHO] MPEXH Koja
ce KOpHUCTH 3a aoOmjame ciamke. OOmuk objekra ce nedUHHINE TaKo MITO CE 3a JaTH BOKCEI
onpehyje na nmu npunana oojexty wiu He [47,48].

[MToBpimHe objekarta ce 0ouuHO aedhunumry Mpekama (meshes). I[MospirHa je moae/beHa
y Maje paBaHCKe IOJUTOHAIHE JelIoBe Koje HasuBamo mnoBpiiuHama (faces). Mpexa ce
neGUHUIIE CKYIIOM MOBPIIMHA, UBUIA U BpXOBa (TEMEHA) Ha TUM MOBpIIMHaAMa. YecTo cy Te
NIOJIMTOHAJTHE TIOBPIIKHE TpoyriioBu [47,48].

dopmaHO ce Mpexa MOKe TPEACTAaBUTH U3PA30M:

M={v, ¢F}

TJIe je V- CKYIl BpXOBa, Je(UHHUCAH Kao:

v ={v, € R3|i €I},
| je ckyn Koju ce KopucTH 3a HHIEKcHpame BpxoBa [ = {1, ..., n}.

Tomomnoruja mpexe ce aepunuiie momohy € Tako mro ce oapelyje Koju oa BpXoBa Cy

MOBE3aHU UBUIaMa, 0K ce ca F nedunuie xoje Tpu UBUIE rpajie TPOYraoHy MOBPUIMHY:

&= {el- elx I|TeMeHa V,1 UV,2 CY HOBesaHa},
l i

_ 3
F= {fl- el |fi MMa TeMeHa Vg1, Vp2 U Uy },

4
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Mpeka je Ha OBaj HAYMH HEIBOCMHUCIICHO OIKCaHa, aJld 3a padyyHApCKe aIruIMKaIluje Cy
norpedHe AoAaTHe nHpOpMalrje O TOMONOTHjU, YUMe je oMoryheH mpuctyn uHpopMmaijama o
cyceaHUM ToBpinnHama [47].

Hajuenthe ce xopucrte cnenehe meTonme 3a CKIAAMINTEHE MOAATaKka O IMOJHUTOHATHOM
Mpekama:

1. Mpexe vertex-vertex: o0jekaT ce MOXXe IOCMaTpaTH Kao CKyIl TEMEHa Koja Cy
nmoBe3aHa ca JpyruM TteMeHuMma. MHdopmanuje o MBUIAaMa U MOBPIIMHAMA CY HMMILTUIIUTHO
kogupane. OBO je HajjeqHOCTaBHU]E MPEACTaBbalkbe U KOPUCTHU ce y rpaduukum API, kao mTo
cy DirectX u OpenGL. O63upom aa cy uHpOpMaIrje 0 UBUIIAMA M MMOBPIIHHAMA WMILIHIIUTHO
Jate, HECY MOJICCHE 3a orepaluje Haa mpexama [48,49].

2. Mpexe face-vertex: mucra BpXoBa W CKyI IOBpIIMHA KOJH CaIpXKH HWHICKCE
oarosapajyhux BpxoBa moiurona ce ckiagumre. O03upoM na cy mHbopmaiuje 0 TeMEHUMaA
MOBPIIMHAMAa KOj€ OKPYXKY]y BpPXOBE EKCIUIMIIUTHE, TNPE/ICTaB/hajy yoOWUYajeHHM Ha4yuH 3a
Hpe/ICTaBIbakbe MpeXka y padyHapckoj rpadumm [48,49].

3. Mpexe corner-table: ckym BpxoBa ce CKIaOUINTH y TpeachuHUCAHO] TaOeH.
[TonuronanHa Mpexa ce MMIUIMLUTHO Je(UHUIIE Tako IITO ce MO IMOCEOHOM peaocieny
mpoJia3u Kpo3 Tabeny, IITO je CYIITHHCKH KOHIENT "TpoyraoHe jemese" Koja ce KOPUCTH Yy
Xap/IBEpPCKOM peHjiepoBamy rpaduke [48,49].

4. Mpexa winged-edge: ckiIagumTH MOJAaTKe O BPXOBHMMA, MBHIAMa M IMOBPIIMHAMA Y
WHJEKCUPAHO] JINCTHU. 3aliC O MBHUIM CAAPXKU HMHGOpMAIMje O WHACKCY MBUIIE, JIBE CIydajHa
BpXa, JIECBUM U JIECHUM TOBpIIMHAMA, CYCEIHUM MBHIIAMa KaJla Mpeia3e MpeKo JieBe WIN JeCHE
noBpiurHe. Jlucra BpxoBa uMa 10 jellaH 3almc 3a CBako TeMme. Y 3alHcy Cy CaJpKaHU WHACKC
(Ha3uB) BpXa W jeAHa ciyvajHa uBuna. CIMYHO, 3aUCH O MOBpIIMHAMa CaJp)Ke HHAEKCEe
(Ha3WBe) MOBPIIMHA | TI0 JeAHY CIIy4ajHy MBHUIlY KOja Ce HaJla3u Ha rpaHuIy nospmuHe [47,48
49].

5. Mpexe half-edge: xopuctu cinuyaH KOHLENT MPETXOIHOM, ald YMECTO Kpeuparba
tabesne uBMLA, HH(POpMAIMja O POJIACKY MPEKO WBHUIIE je 3aKcaHa y J0AaTHOj MH(OpMAIIHjH 3a
CBaku oj] BpxoBa [48,49].

6. Mpexe quad-edge: Bapumjanta winged-edge wmpexe. IloBpimHa ce MOXKe JaKo
IpEeno3HaTH Ha OCHOBY jeJHE HeHE MBUIE U 4 MBHIIEC KOje Cy MoBe3aHe ca moM. llpu Tom ce
CKJIaJTUIIITE CaMO BPXOBH Ca MHJCKCHMA JI0 3aBPIIHOT U 4 moBe3aHe uBwiie [48,49].

[TonuronanHUM Mpexama ce MOBPIIMHE MPECTaB/bajy Ha HEOPraHU30BaH HAYUH, T€ CE
cTora TpellKa amnpoKCUMaIyje HE MOXKE€ NPOLEHUTH. YMECTO TMOJUTOHATHUX Mpexa,

HeyHH()OPMHUM pallMoOHaTHUM OazHuM cruiajuoBumMa (non-uniform rational B-Splines — NURBS)
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ce MOXKe omucaTd ToBpmKHA 0e3 TyomTka maremarwmuke mperusHoctd. NURBS nedunwumie
nytamby noMohy ocHOBHE (yHKIMje Koja je nepuHucaHa ca 2 mapamerpa, U u V. OCHOBHOM
¢ynkuujom ce nedunuine manupawme 2/[ pernona y 3/1 Eykinaos npoctop, 00MYHO HU3paKEHO
Ka0 BEKTOPCKH IPOM3BOJ HEKE MUCBAj3 (€HT. PieCe-WISe) - mosmHOMHE OCHOBHE QyHKIHje (B -
kpuse). [Iyrama je nepunucana ckymnom 3 /I KOHTPOJHUX Tadaka U ca 1Mo 2 YBOPHA BEKTOpa KOJH
KOHTPOJIMIITY TTapamMeTpe (BEKTOPH yciioBa), U u V, OCHOBHUX (yHKIHUja B - kpuBux [48,49].

Jenna on rmaBHux kapaktepuctrka NURBS "3akpma" (enr. patches) je nma je oGnmk
MPBEHCTBEHO ofpel)eH mo3uiijaMa KOHTPOJTHUX Tayaka. ¥ TUIIa] CBAKE OJ] KOHTPOJHUX Tavyaka je
JIOKaJIHH, T€ OBa KapaKTEPUCTHKA oMoryhaBa JIOKAJTHO IMOJICNIaBake¢ OOJIMKA ITOMEPAmhEM CaMo
NOjeIMHAYHUX KOHTPOJHHMX Tadaka, Oe3 yTulaja Ha OOJMK Ieje MOoBpImuHEe. YBOpHUM
BEKTOpUMa ce Moxke KoHTposucatu oOnuk U riatkoha NURBS "3akpna". I[lonnmep koHTpoiHe
TayKe MOJKE Pa3JIMUMTO YTHIIATH HAa KOHTPOJIHY Tauky Ha "3akpru". [Tonaep je ogHoc dyHKIIMja
n3mely nBe ocHoBHe ¢yHKIHUje B-KpuBHX. YHUGOPMHE B-CIUlajH MOBpIIMHE onapeheHe
BEKTOPCKUM TPOMU3BOJOM ce Mory cMmatpaTu noceOHuM ciaydajeM NURBS-a ca ynudopmaumM
YBOPHUM BEKTOpMMA M jEAHAKUM IMOHJEpUMa KOHTPOJIHUX Tadaka, Kaja je MMEHWIal jeaHak |
[48].

NURBS ce kopucTty 3a 00jeKTe KOju HeMajy BEIMKH Opoj JeTasba, jep je Tajaa morpedaH
Masii Opoj KOHTPOJHHUX Tayaka 3a oapehuBame mospuirHe. Ako ce uH(popMaiyja o MOBPIINHH
KOPUCTH caMo 3a Kjiacu(ukaiujy, Moryhe je pa3BUTH M CKYI JECKPUITOPA 32 ONHUC IMOBPIINHE
[5].

O063upoM 1a HyMEpHUUYKH JIECKPUNITOPU Tpeba /1a Ha JeIMHCTBEH HAYUH OKapPaKTEPHUIITy
NOBpIIKHE, pa3BUjeHe Cy U oJpeleHe TEXHHUKE 3a MPECTaBIbAbE MOBPIIMHA:

JlaH4aHu KOJ - METOJIa 32 JACKOIUpame OUII0 KOje MPOM3BOJbHE KpUBe Ha onpeheru O6poj
JMHEAPHHUX CEKBEHIIH, KopHIThemeM npeaehuHIucaHor cKymna o 8 BekTopa [16];

OypujeoBu  (FoOurier) meckpumTopd - 3aCHOBAaHM Ha JHUCKPETHO] DypujeBoj
TpaHchopManuju (IeKOMIO3HILIU)N), ToceOHOM 00Ky DypHjeoBe aHaIu3€e Koja je Au3ajHIpaHa
3a JMCKPETHE BPEMEHCKE CUTHAJIe Y KOHaYyHOM Jomeny [16,50,51];

Xaycnopdoso (Hausdorff) pacrojame - TexHHKa 32 Mepeme CIUYHOCTH U3Melh)y oOmmka
yIapuBameM TauKa-10-Tauka, 3aCHOBaHa Ha KJIACHYHO] KopecrmoHaeHImju [16];

JleTek1mja yriaoBa - KOPUCTH ce 3a EKCTPaKIH]jy KapakrepucTuka [16];

Mopager (Moravec) oneparop - KoHIeNT "yTuliajHe Tauke'", Koja mpecTaB/ba MECTO Ha
KOME j€ MHTEH3HUTET Bapujalyja BEIUKHA y CBUM MpaBnuma. [Ipu Tom ce n3padyHaBajy JIOKaJTHE

ayTo-KopeJaluje y YeTUPH IpaBlia ¥ y3uMa HajMarba O]l YeTUPU U3padyHaTe BpeaHoctu [16];
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Plessey omeparop® - 063upom 1a Mopagelr orepatop y3uMa camMo YeTHPH IPaBIa ayTo-
Kopenalnuje, Wid y ONIITEM CIIy4ajy caMO JUCKpeTaH CKyl BaXXHHX IpaBala, T€ Jla pe3yiTar
MOXKe OWTH ca IIyMOBMMa WJIM OCETJbUB Ha OLUTPE MBUIIEC 3aXBasbyjyhu UME-EHHULHU Ja je Opoj
Mepema ayTo-Kopenamdja MUHHMaJlaH, Te€ ce He J00Wja CTBapHM HMHTEH3UTET BapHjallnja,
MPEIJIOKEH je HOBH OIepaTop y LHJbY MPOIIHMPEHa, a KOJUM C€ pellaBa MpoOJieM OBHUX
orpanuuema. 30up paznuka u3mel)y aBa cyceana mpo3opa MopaBen-a Moxke Outu rpyda
armpoKkcuManja TpajJujeHTa HWHTCH3UTEeTa Bapujanuja, nodujeHa momohy IIpeutr (Prewitt)
oreparopa [16];

[IpocTOopHH AETEKTOp CKajle 3aKpHBJbEHA - METOAA ACTEKIMje YIJIoBa 3acCHOBAH Ha
IPOCTOPY CKaJla 3aKpUBJbEHHa, 3HATHO Mamke OCETJbUB Ha MM0jaBy IymoBa. [ToceOHO je kopucTan
3a MPEeTpPaXUBakbE U MPOHATAKEHE WHBAPUJAHTHUX T€OMETPHUJCKUX KapaKTEPUCTHKA Ha BHIIE

pasnuuuTHX ckaja [16].
1.3.3 ledpopmaduianu moaean

MaremaTnuka ocHOBa J1e(hOpMabUIHUX MOJENa CaapXKaHa je y TeOMETPHjH, QU3ULHN U
TEOpPHjH ampokcuMmanuje. ['eomeTpujom ce mpexacraBiba OOMMK 00jekTa, (U3MKA YBOAM
OorpaHWYema BapHjalMja oOJWKAa y BpPEMEHY U TPOCTOpPY, MTOK TEOpHja ampoKCHMalnja
006e30ehyje dopmanHe MexaHu3mMe 3a TpwiIarohaBame MoOAENIa HM3MEPEHHUM TOJallUMa.
I'eomerpujom nedopmabminux Mozaena oMoryheHa je MOKPHUBEHOCT BeNUKOT Opoja oOnmka
noMohy reoMeTpujCKUX MpUKa3a KOju UMajy BEJIUKHU Opoj cTeneHu cao0o/e (MPOCTOPHE KPUBE).
Crenenu cinoboe ce yBoje y Ckiaay ca Gu3nykuM npuHiunuma. [Ipu Tom ce kopuctu Teopuja
€JaCTUYHOCTH Ha (PU3NYKOM HUBOY T€ ce 1eGOopMaOUITHN MOCIIA CMATPa]y €IIACTUHYHUM TeJINMa
Koja pearyjy Ha cuie u orpaHuuema. OOuuHO je ¢QyHKIMja aedopManone eHepruje
nepuHUCAHA Yy 3aBHCHOCTH O] TEOMETPUJCKMX CTEHNEHH CJI000Ae KOjU Cy MPHIYKEHH
nedhopmabmiaoM moneny. Ca mopacTtoMm aedopmairje MoOela €Heprija MOHOTOHO pacte. Y
JlarpamkeoBoj TmocTaBiM, naedopManioHa EHEprvja JOBOAM JIO TOpacTa yHYTpallbHX
elacTHYHUX cuina y woxeny. Kopucrehum ¢usnukn mnpucTynm KJIACMYHO]  ONTHUMAIHOJ
anpoOKCUMalUjU, (QYHKIHja CIIOJbHE MOTEHIMjalTHE CHEepruje ce JeQHUHHUIIE Y CMUCIY MOAaTaKa
KojuMa je moTpeOHO mpuiaroauTH Mojen. OBa MOTEHIMjadHa €Heprvja TOBOAM JO IopacTa
CIOJBAIILUX CHITA KOje e OPMHMIITY MOJICIT TaKO Ja OAroBapa mojgamuma [17].

Kox ¢rnexcuOunnux Mojena JeTeKIMja KapaKTEpUCTHKAa BpmKd ce nomohy
negopMabMIIHUX TEMIUIEjTa KOju HMajy onpeheHe mapameTpe, Te ce HBUMa ONHUCYje OOJIUK

objexara, [16]. Mmajy pasmuuut Opoj cTemeHH ciio0oae W MOTY MM CE€ MEHaTH pa3Mepa,

3 M Xapucos (Harris) oreparop.

20



OpHjeHTaIja U yrao poTamuje. EkctpeMHe BpeJHOCTH MHTEH3UTETa CIMKE ce Oeliexe, a Haria
POMEHA MHTEH3UTETA CE MOPEH ca TeMIuiejToM [52].

Pa3Boj monena je BoheH ABeMa eHeprujama: eKCTEpHOM EHEeprujoM Koja mpuiarohasa
MOJIEJT ToJaliMa ca CJIMKEe ¥ MHTEPHOM CHEPrHjoM KOja CTaOWJIN3yje HEeroB OOJMK Ha OCHOBY
OMIITHX OTpaHWYema TiaTkocTd. OBaj KoHIeNT je reHepasm3oBaH Ha 3J[ oOmuke.
JedopMabUIHN CUMILIEKC TOJIUTOHATHUA MOJIEN KapaKTepuile cTabuiIHa MHTEPHA eHepruja Koja
ce MO)XXE€ KacTOMH30BaTH, T€ CE€ MOJEN Jako JedopMHILIE MpemMa CrIeHu(PUIHOM TEMIUIS)TY
obuka [5].

TewmriejT cTynma y MHTEpaKIM]y ca CIIMKOM, BpeaHyje ce yHanpes AehruHucana GyHKIHja
eHepruje, MoAu(HKyYjy MapaMeTpu y CKJIaay ca OBOM BpeAHOIINY CBE JIOK Ce HE 100Mje HajMama
BpeIHOCT. MHHUMYM €HEpruje Mojapa3yMeBa HajOOJbe crarame ca ciaukom. [lapamerpu
TEMIUIEJTa CE AKYPHPajy MpeMa KpPUTEpUjyMy olajama rpagujenta. OB MOAEIU ce€ HE MOTY
reHepaIn30BaTH HA APYyTe aluIMKaluje, a TEMIUIEJTH CE MOPajy KPEHpaTH 3a CBaKy CTPYKTYPY
noHaoco0 [52].

Hedopmabunau Monenu mpumnanajy rpynu (iaexkcHOWIHUX KOHTypHMX Moxena. Kox
AKTUBHHUX KOHTYPHUX MOJIeNIa, KOHTHHYATHA UBUIIA Ca CIIMKE CE€ MPOHATa3H MOMONY eacTHIYHUX
kuna (T3B. "3muja"). OHe ce nedopmuiny yHyrap ciimke oOpa3yjyhu uueanny KOHTYpY, OJJTHOCHO
"mpey3umajy" oOJHMK KOjH je ycarjaimieH ca HhHMa HajOIMkKuM OOJIMKOM, HIp. JIMHUjE U UBHIIC.
Kako Ou kpuBe ocTanie riaTke W OTPaHUYUO CTeneH aedopmucama, mMpuMenyjy ce oapehena
orpannuema [16,50,52,53].

"3muje" wam nedopmMaOWIIHM KOHTYPHH MOJEIM Cy CHEelWjaliaH cliyda] TpUMEHE
OPUHIUIA ~ MYJATHAAMEH3UOHANHUX  JAedopmMaOmiHux Monena. "3muje" cCcy paBaHCKe
negopmabuiIHe KOHTYpE, KOjeé Ce KOPUCTE Yy aHaJIM3M CIHMKa 3a alpOKCUMAIMjy II0JIOXKaja U
obOnka Ha TpaHuiiama ooOjekara. [IpermocTaBiba ce a Cy KOHType KOHTHHYAJTHE WM TJaTKE U
nojieJbeHe Ha KoHadaH Opoj enemeHaTta. Crora ce "3mmje" MOTy cMaTpaTH NapamMeTpUu30BaHUM
MojJenuMa, KOJl KOJjUX Cy IapaMeTpd KOHTPOJIHE Tauke Ha KpuBOj. Mory ce cio00gHO
npuiarohaBaTu TOTOBO CBAaKOj IJIaTKOj TPaHMIM, y3 oApeheHu Opoj orpaHuyerma Mo YUTaBOj
nospiuuu [17,25,53].

OrekcuOMITHE MOZETH ce MOTY M3paljuBaTH M O] jeTHOCTABHHUX MOJIKOMIIOHEHTH, MOITYT
KPYXXKHMIIA, JIMHUja WK JIYKOBa, IIPH YeMY je J03BOJbEH oapeheHu cTeneH ciodonae moMepama
JEAHOT eleMEeHTa y OJHOCY Ha JApPYrH, a CaMMM THM W MOTYhHOCT NpOMeHe pa3Mmepe Hu
opujerrarmje [53].

OO6nuI ce MOTY MOJAEIHUpATH MOMOhYy TPOMIMPEHUX TPUTOHOMETPUJCKUX (YHKIIH]A,

3acHOBaHUX Ha DypujeoBUM peoBUMA!
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X = X+ Xna, sin(né + @),
Yo + Xnaby - sin(nf + vy ).

y

JloOujena noBpmmHa je GpyHKIHMja mapamerapa an, by, @n, Wn. Bapupamem napamerapa u
yCJIOBa, MOTY € MOOWTH pa3nuuuTu ooyimmu. Mogen je Tana 6eckoHauyHo aegopMabuiaH U He
caapxu wHPOpMAIKje O MPETXOAHOM 00Ky, DypHjeoB MOAET C€ MOXKE KOPHUCTHTH 3a
UHTEPIpPETHpahe MEAULIUHCKUX CIHMKA, TPU 4YeMy ce JeQHUHUIIE pacrojena 3a CBaKd OJ
napameTapa y HOYeTHOM CKYITy, HaKOH 4Yera ce u3padyHaBa BepoBaTHoha n1a he no6ujenu Mozen
OJITOBapaTH JKEJbEHOM. TpHUTOHOMETPHjCKE (DYHKIMje HHUCY TMOTOIHE 3a OMHCUBAKE OMIITHX
noBpIIrHa. Tako HIp., MOCTaB/bakbeM KOHAYHOT Opoja yciaoBa, lbUMa Ce MOXKE alpOKCHMUPATH
camo mpaB yrao [53].

Kon w™opdamabunnor wmojena xelbeHH oOmunu ce 1nobujajy  nedopMucameM
yobuuajenux pedepentHux oOimka. OBe aedopmarmje cy JMHeapHa KOMOMHAIMja CKyIa
npeaeduHrucanux aedopmairja, Koje ce I00Hujajy Kao pe3ylTaTd perucrpaiuje pedepeHTHOT
obmuka. Crora, mopdamaOWIHM MOJET ONUCyje CBE OOJMKE JHMHEAPHUM IPOCTOPOM
nepopmanmja. Ce nedopmaiyje y OBOM JHMHEAPHOM '"MOjeNy mpocTopa" He NpeacTaBibajy
BaJIMIHE O0JIMKE, TOCEOHO y CITydyajeBUMa KaJla OHE 3HATHO OJICTYMajy o npeaeduHucaHuX. 3a
MOJIeNT KoJI Kora jaedopMalidje mpecTaBibajy BadugHe o0iuke, y MophaMaOuiIHOM MOJENTY ce

npoIiekYje HOpMallHa pacroeia 3a npeaehunucane nedopmarnmje [54].
1.3.4 CTaTHCTHYKH MO/IeJTH 00JIMKA

CTaTHUCTUYKO MOJCIUpPakbe M aHau3a aHATOMCKHX OOJMKa Cy TECHO MOBE3aHU ca
obpagoM MeauIMHCKHX ciuka. CTora ¢y HacTalu CTaTHCTHYKU Mojenu obsuka (enr. Statistical
Shape Model — SSM) koju ce MOry MOJCTUTH Y IBE KaTeropuje: CTAaTUCTHYKKA MOJIEIIH KOjuMa ce
OTKCYjy Bapujaiyje oOJuKa y MOIMyJAlUju U 3aIPEMHUHCKH CTaTHCTUYKH MOJEIH KOJU CaJpiKe
uH(pOpMaIIrje 0 TEOMETPHjH M YHYTPALIKHO] CTPYKTYpH o0jekTa [55].

OcHOBHa MeTOJIa KOja c€ KOPUCTHU 3a u3pany SSM je uneHTudukoBame OpHjeHTHpA HA
eJIeMEHTHUMA TI0JIa3HOT CKyTa, YCIIOCTaBJbamha KOPECIoHIeHIInje n3Mel)y oaropapajyhux tauaka
U CIIPOBOlEHEC CTATHCTUYKE aHANIM3e, MONMyT AHalu3e IJIaBHUX KommoHeHara (eHr. Principal
Component Analysis — PCA) 3a nobujame Bapujanuja obimka. Jenan ox enemeHara ce Oupa Kao
pedepennia u ceu apyru ce ynopelyjy ca mum. Ha pedepeHTHOM enemMeHTy KOju ce Ha3HWBa
TEMILIEjTOM Kpeupa ce IMOJUTOHATHA MpeXa Kako O ce MpeICcTaBhUjIa aHATOMCKa CTPYKTypa,
nedopmMabUITHO ce perucTpyje CBaku OJl eJIeMeHaTa, a BPXOBH IOJIMTOHAIHE MPEXKE Ce KOPUCTE
Ka0 KOPECTMOHACHTHH opujeHTupu. OBa MeETOJa Ce KOPUCTU 3a TPUKa3 MOBPIIMHA U HHjC

MOJIECHA 3a 3alPEMHHCKE NojAaTke. Y WTepaTUBHOM mpouecy ce 3] CKkymoBH Tayaka y3opka
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nehopMuIIly TpeMa CpeameM OOJIMKY, a CpeamU OOJNHMK ce aXypupa y CBaKOM O] Kopaka
utepanje. CBakM O] CKylmoBa IIOJaTaka 3a II0jeIWHAYHOr CyOjeKTa Mopa ce MOCeOHO
CerMEHTHUpaTH, T€ j€ BeOMa TEIIKO KOHCTpyucaTd SSM M3 BenMKOr cKyma Iojaraka
kopuithemem oBe MeToze [55].

Y ocuoBu, SSM je nuHeapHa EKOMIIO3WIIMja BapujaOUITHOCTH OOJWMKa MOMOhy
pa3nuuuTux MaTematuukux kpurepujyma. Y PCA xao Hajuemhe kopumtheHoj Meronw,
IpOICHY]y C€ OPTOTOHAJIHM MpPaBUM Ha KOjUMa c€ y MOCTYNKY HUTepaluje MaKCUMH3Upa
Bapujanca [51,56]. YV HekuM ApyruM MeTOoAaMa, Koje Cy 3aCHOBaHE Ha aHAIW3W TJIAaBHUX
daxropa (enr. Principal Factor Analysis — PFA) wiu He3aBHCHO] aHAIM3H KOMITOHEHATa (€HT.
Independent Component Analysis — ICA), nedunumy ce MomoBu aedopmaiija Koje Cy
JOKaJau30BaHe y Behoj MepH U JakIie ux je uareprnperupatu. OBU MOJAETH KOjU MPOU3UIIA3e U3
YUCTO MaTEMaTHYKUX KPHUTEpHjyMa M PETKO OJroBapajy nedopmaiyjamMa Koje Cy aHATOMCKH
3Havajue [56].

I[Ipu mpumenu ICA Mmerome mona3u ce O MPETHOCTaBKE Ja C€ TMOAAlld HE MOTy
monenuparu ['aycoBom pacnozpenom. [Ipu ToMm ce y3uMajy KOMIIOHEHTE KOj€ Cy CTaTUCTHYKH
He3zaBucHe. [locToju Benuku Opoj pasznmuuTux npuctyna 3a nporeny |ICA, Hmp. HenmHeapHa
JeKopenamnyja MeToJA0M MakKCMMyMa BepoBaTHOhe WM MpUCTYNU W3 WH(OpMAIMOHE TEopHje
KOjU Cy 3acHOBaHM Ha 3ajeqHuukuM uHopmauujama. Hacympor PCA, ICA He o006e36ehyje
KOMITAKTHO TIPE/ICTaBJbalkbe BapHjadMIIHOCTU KOja IMOCTOjU Y IHOYETHOM CKyIy, O0O03MpOM Ja
MOCTOjH BEIMKUA OpOj HE3aBHCHUX KOMITOHEHATA KOj€ Cy MOTpeOHEe 3a PEKOHCTPYKIIN]Y MTOYETHOT
ckyma [6,57].

Metonom PFA monenupa ce koBapujanca usmel)y Bapujabmnu, 3a pasnuky ox PCA kojoj
ce Mojienupa yKyrnHa Bapujanca nogataka. /lok ce y PCA meronu onpelyjy dakropu 3a yKynHy
(jenMHCTBEHY M 3ajeIHUYKY) BapHjaHCy y CKymy Bapujadmau, y PFA ce oapelyyje Hajmamu Opoj
daxTopa KOju ce MOTY padyHaTH 3a 3ajeJHHUYKY BapHjaHcy (Kopenarja) [57].

SSM Tpeba na onuiry npupoaHy BapujabmiiHOCT 00arKa. TakBU MOJIENN ce 3aCHUBA]y Ha
cneun(pUYHOj TMapaMeTpHu3alMju CKylna MOYETHUX OOJHMKa, MOMYT CKyla KOPECHOHACHTHUX
OpUjCHTHPA Ha PA3IMUYUTHM OOJIMIIMMA, KOjU c€ OOMYHO Hajla3e Ha KOHTYpH obsnka. Kpo3 TakBy
napaMeTpHu3aIujy, K-InMeH3HOHH OOJHK, je YCKIQIHWIITCH Kao BEKTOP-KOJOHA W MOXKE Ce
nocMaTpaTH Kao IMOjeIMHaYHa Tauyka y P-AUMEH3HOHAIHOM mpocTtopy. Konekuuja paznuaurux
MHCTAaHIIM O0jeKTa HCTOI OpraHa KOJ pa3iIHMuuTHX HHAMBHIya OAroBapa OOJaKy Tadaka y
napameTpu30BaHoOM mpocTopy. OBaj obOiak Tadaka caapku HHPOPMAIH]y O BapHjaOMIIHOCTH
o0JIMKa ¥ MOXE C€ aHaJM3UpaTH NMoMohy MyNTHBapHjaHTHHX CTaTHCTHYKHX TeXHUKa. OcuMm

noMohy KOpeCHOHJICHTHUX OpHjeHTHpPA, OOJIMK Ce MOXKE OMHCATH MOMONY aHaTOMCKHX MeEpema
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U cyporata KOju HHCY Yy IUPEKTHO] BE3W ca OOJMKOM HEKOT opraHa (TOAWHE, BHCHHA WA
TesiecHa Maca). TakBe cyporaTHe Bapujadiie je Jako MHTEPIPETHPATH, a MOTY C€ KOPHCTUTH 3a
KOHTPOITY IPeAUKIMOHOT 00HKa [56].

SSM wmory 3aMeHHuTH 00JMKEe crienupudIHe 3a JaTOT IMalHjeHTa, 003UpOM Ja ce MoMohy
BUX MOTY TeHEepHCcaTH OOJIUIIM KOjU MPETXOHO HUCY Bul)eHH U3 Aare nomynamnuje. OBu Moaenu
Cy HalUIM MPUMEHY y PEKOHCTPYKIMjU OOJIMKa KOCTHjy ca OHWIUIaHApHUX paguorpadcKux
npojekuuja [58].

[Touetnn ckym 3a SSM y obmactu MenuninHe y Hajpehem Opojy ciiydajeBa ce cacToju O]l
CETMEHTHPAHHUX 3alPEMUHCKUX CJIMKA. Y 3aBUCHOCTH OJf METOJAE Koja je NpUMEHmeHa 3a
CETMEHTAIM]y, MOTY Ce JOOWTH MoAalnu 0 OMHAPHUM BOKceluMa, ga3u BOKcennma (MIPUMEHOM
MeTo/a BepoBaTHONE), WM TMOJUIOHAIHUM TMOBPIIMHCKUM Mpekama. be3 o03upa Ha BpCTy
NOOHMjeHHX MOIaTaKa, UCTH CE MOT'Y y3ajaMHO KOHBepTOBaTH [5].

HajjenHocTaBHMjM MOJIEN KOJU C€ KOPUCTH 3a MPEACTaBIbamkhe 00IHMKA j€ CKYIl KOHAYHOT
6poja Tauaka Ha MOBPIIMHW/KOHTYPH ', OXHOCHO PENepHHX Tayaka WIH OPHjEHTHPA KOjHMa Cy
IpEeCTaB/beHE 3HAYajHE Tayke HAa KOHTYpPH, OJHOCHO CBAaKOj OJl HHX C€ MOXE MPUAPYNKUTH
cnennduyHa aHaTOMCKa Jokanuja [5,6,25,53,59,60].

OpwujeHTrp TpeAcTaB/ba TAauyKy KO0jO] KOpPEHCHoJIMpa OATroBapajyha Tauka Ha CBaKOM
npyrom o0jekty, uamely camux objekara u y nonyiauuju. OpujeHTUPH c€ MOTY MOACTUTH Y TPH
rpyme:

1. aHATOMCKH OpHjEHTUPH - Tadyke Koje oxapelyje eKcrepT, a Koje KOPECHOHAHMPA]Y
n3Mely opraanzama Ha OUOJIONTKA CMHUCIICH HAYMH,

2. MaTeMaTU4KH OPUJEHTHPH - Tauke Ha 00jeKTy ofpel)eHe Ha OCHOBY HEKEe MaTeMaTHUKe
WK TE€OMETPHjCKe OCOOMHE, HITP. BEIHMKA 3aKPUBJHEHOCT MM €KCTPEMHA TauKa, U

3. TIcey0-OpUjeHTHPH - TaYKe KOj€ Cy KOHCTPYHCAaHE Ha HEKOM 00jeKTy, Ha KOHTYPHU WUJTH
usmelyy opujentupa [51,59].

Bpoj opujentupa Tpeba na Oyne TakaB aa MpHKake OOIMK Yy IEJNIOCTH, a MO MOTpeOu U
nerasbe. CBaku 00nMk he 6uTH mpencTaBbeH yHanpes Ae@UHUCAHUM OpojeM OpHjeHTHpa, YHjH
Opoj 3aBHCH O] CIIOKEHOCTH O0JIMKa 00jeKTa M JKeJHEHOT HMBOA OMHCHBama jaetasba [60]. IIpu
TOM c€ OOJHMK MOJKE€ MPEJACTAaBUTH Kao CKYIl Tadyaka Ha TPaHUIM 00jeKTa, Koje Cy TOBE3aHE
JykoBUMa. JIyKOBH Cy CTaTUCTHYKM MOBe3aHU. IIpucTyn ce MoXke MPOIIMPHUTH YKIJbYYHBAHEM
uHpopMalnrja 0 HUBOY cuBOr. ['panuna oOjexta ce Takole MOXe MPEICTaBUTH HU30M Tadaka

Yyyja je OTUCTpUOYIMja y BE3W ca MaTpPHUIIOM KoBapHjaHcu. [lo3unmje cBUX M3a0paHMX Tayaka

1 ToGujen u3 sanpemuHcKuX moxaTaka, Hip. momohy Marching Cubes anropurma.
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MOTY BapupaTd OKO HHUXOBUX CPEABUX BPETHOCTH MO HOPMATHOM 3aKOHY pacmojene ca
MaTpHUIIOM KOBapHjaHCH KOja je MoJielupaHa moMohy yCIOBHUX ayTOPETPECUBHUX MOJIENIa TIPBOT
pena wm Toeplitz marpure’® xosapujarcu [53].

O063upoM 1a je 3a Ta4HO MpEICTaBJbambe OOJUKA HEOMXOTHO (GUIATPUPATH PA3THUNATE
edexTe (mo3uimja, pa3Mepa U poTalrja), MOTPEOHO je YCIOCTAaBUTU pedepeHTHE KOOPAHHATE.
[To3unumja, pazMepa u poTtaiyja cy rmo3HaTe MoJl 3ajeIHNYKUM HUMEHOM ''mo3a", U mpemMa moj ce
nonemniaBajy cBu ocranu oonuiu. [loctynak 3a goOujame pedepeHTHEe KOOpAMHATE MO3HAT je
kao [IpokpycroBa anamu3a (eHnr. Procrustes analysis), unme ce cKym o0MKa YBOJIH Y IPOCTOP
o0/IMKa KOra YMHM CKyI CBUX Moryhmx o0jmka oOjexta umju ce mozaen ¢dopmupa [5,6,53,59].
[IpokpycToBa aHamM3a ce KOPUCTH 3a MPOLCHY CPEeIer O0JIMKa U M3padyHaBambe KOBapUjaHCH
u3mely KoopaMHaTa OpHjEHTHpa, Kao U 3a OlCHUBabHe pa3inka u3Mel)y ckymoBa obnmka [53].
[TopaBHaTth cKymn MmoueTHHX oOiuKa obOpasyje obmak y 2J1 mpocropy [50,53]. IMpumena ose
METO/I€ 3aXTeBa MOCTOjamke /1Ba yckialheHa 00IMKa ca KOPECIIOHICHITNjOM Tadaka jelaH-Ha-je/laH
u Mepeme [IpokpycToBor pacrojama. [IpokpycToBO pacTojame je OCHOBHA Mepa pasiinKa 00JInKa
y reoMeTpujckoj mopdomerpuju. M3pauyHaBa ce Kao cyMa HajMamHUX KBajpaTa pacTojama
u3Meljy KopecroHaeHTHHX Tadaka [5,59]. VcknalhjuBame ce BpIu y 4eTHpH KOopaka:

1. m3pauyHaBame EHTPOHIA 32 CBAKH OOJIVIK;

2. pe-CKalMpame, TaKo J1a CBaKH 0/ 00JIMKa UMa HCTY BEIHYUHY;

3. mopaBHame TNO3MIMja pedepeHTHHX KOOpAMHATa JBa OOJHMKa Yy HHHXOBHM
[EHTPOUINMA;

4. mopaBHame OpHjeHTaIMja peepeHTHUX KoopauHaTa porarujom [50,59].

VY cnydajy yckinahuBama CKylmoBa paBaHCKMX OOJIMKAa JIOBOJBHO j€ TNPUMEHUTH
UTEpaTHBHU TPUCTYN Ha reHepanusoBaHy lIpokpycroBy anamuzy. Hajupe ce Oupa mouerHa
MpOIICHAa Cpeamer O0JuKa (HOp. NMPBU OOJIMK Yy CKYyMy) T€ c€ OocTaiu oOymmm yckiahyjy ca
noueTHHM. [IOHOBO ce m3padyHaBa cpefmbu OOJIMK. YKOIHMKO j€ TPOICHCHH CPEambu OOIHK
npoMemeH, BpahaMo ce Ha MOHOBHO yckiahuBame. 3a u300p cpeamer 00auKa (MM IPOTOTHIIA
o0nuka) kopuctu ce [IpokpycroB cpenmu 06muk (IIpokpycroBa cpeama BpeaHOCT).

OnucuBame Bapujaiidja y nu3abpaHoM pedepeHTHOM CKymy oOjiHKa (IeKOMITO3UIHja
o0MKa), BpIIM CE€ METOAOM aHanu3e riaBHuX kommoneHata — PCA. Ilpumenom juHeapHe
anreOpe n3pauyHaBajy ce TJIaBHU MpaBuu Bapujauuje [5,6,25,47,51,59,61].

3a oxpehuBame rmaBHUX oca oOjlaka y IMPBUM MOJEIMMa Yy KOjuMa mocroje Hajsehe

Bapujanuje kopuctu ce PCA. IToBpmmHCKH MOJieN je Taaa:

1> Cumerpruna MaTpuIa KOZ KOje Cy CBH GIEMEHTH Ha [TIABHO] JAMjarOHAIN HICHTHYHH.
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X =X+ Pb,
rze je X cpeama BPeJHOCT MOPAaBHATOT MOYETHOr CKyIa, P MaTpHIa Ynje Cy KOJIOHE jeAMHMYHH
BEKTOPH JIYy)K TJIaBHUX 0ca o0Jiaka, a b je 2n eneMeHTapHU BEKTOp mapaMeTapa oosimka (N je 0poj
Tayaka Koju ce kopuctu y npumepuma) [50,53,62]. Hoe moBpuinHe ce reHepuiry He3aBUCHUM
Y30pPKOBAakEM M3 pacmojiesia Iy CBake O0Ce W PEKOHCTPYHINY ToMohy TIaBHHX BekTopa. Y
HajBeheM Opojy cirydajeBa JOBOJHHO j€ KOPUCTUTH JleKapTOoBE KOOpAWHATE, alld y CIydajeBUMa
Ka/1a TIOBPILIMHE MOTY Ja POTHUPA]y, TIOKEJBHO je KOPUCTUTH yraoHe koopaunate [50,62].

PCA mpumaga ¢amunuju Meroga TO3HATHUX Kao ¢akTopcka aHanuza (edr. Factor
Analysis — FA), koje ce MOTY MOJICINTH Ha JIMHEAPHE ¥ HEJIMHEapHE, Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Ja JIH
ce TIOBPIIMHE MOTY IPEICTABUTH JIMHCAPHUM WM HEIMHEApHUM (QYHKIHjaMa CTaTUCTHYKUX
KOMITOHeHara. JInHeapHe MoeIe je JaKiie nHTepnpeTupatu [57].

ApPTUKYIIMCAaHH MOJIENU MpPEJCTaBJbajy MOCEOHY BpCTy moBe3aHux SSM, y kojuma cy
pa3UuuTH 00jeKTH WM JIeJIOBH (KpyTe KOMIOHEHTEe) Mel)ycoOHO cmojenn 3rioboBumMa. OBu
3r7000BH MOTY KJIM3aTH Win poTtuparu [6,53]. Jlonupame TakBux objekara je moryhe momohy
ormre Hough-ose Tpamchopmanmje'®, kana ce Tauka apTEKymammje KOPHCTH Kao pedepeHTHa
Tayka 3a CBaKW cacTaBHM Jeo. [loBe3anu nenoBu npedepupajy ka uctoj pedepeHTHO] TauKH.
OBaj mpuUCTyII ce MOXKe MPUMEHHUTH caMo Ha ozpelhene kiace paznuunTtux odiuka [53].

Hajnakmm HaumH 3a u3pany crnojeHux SSM je na muHeapHu wim HenmuHeapHu SSM "yan"
0J1 BEKTOpa OpHjeHTHpa 3171004, KOjU c€ KOHCTPYHIIIE HaIOBE3UBAEM BEKTOPA OPHUJEHTHPA CBUX
[IOBE3aHUX OpraHa y jeJaH BEKTOp. Y TPBOM apTUKYJIHCAHOM MOJENy OOJMuKa TJaBHU
OpHjEHTUPHU ce OUpajy pydHO, JOK CYy 32 OPHjEHTHpE KOje ce pellaTUBHO Kpehy y 0lHOCY Ha BHX
KOpHUCTE ToJlapHe KoopauHaTe. [IpermocTtaBiba ce Ja ce apTuKy/naluja Moke '"HayuyuTu" u3
M0JIa3HOT CKYIIa, aJld je HeOIXOIHO Ja MMOCTOjH BHUIIIE CKyIoBa [6].

Benuku Opoj cmojennx SSM je XujepapXujcku opraHu3oBaH. Y mpomupeHom SSM
3aCHOBAHOT Ha BEJBJIET TEXHHUIIM BEKTOp OpHjeHTHpa 3IJ100a pas3iaxe ce Ha CHUTHaje ca
MPOMEHJBMBUM (DpEKBEHIIMjaMa, T€ CE Kpeupa HEKOJIMKO HUBOa xwujepapxuje. Ha momum
HMBOMMAa ce€ Hanmaze wuHpopmamuje ca BUCOKOM (pekBenuujoMm. Wmak, HajBehu Opoj
XHjepapxujcku crnojeHnx SSM kopuctu camo JBa HUBOAa. Ha ropmemM HUBOY ce ONHCY)y
reoMeTpHjcka orpaHuyema u3Mel)y objexara Koju ce Monenupajy mnomMohy apTHKYIHCAHUX
Mojena O0JIuKa, JOK JOHKUM HHMBO KOopucTH SSM TojelMHAYHMX OpraHa KojuMma Ce OIHCY]e

BapHjabMIIHOCT CBaKor o0jexTa [6].

'® Hough-oBa Tpancdopmammja (Hough, 1962) je MeTona 3a AeTeKIH]y IPABUX JTHHH]a Y PACTEPCKO] CIIALIIL
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Mertona KOHAYHHMX eJIeMEHAaTa Ce MOXKE KOPHUCTHTH 3a MOJCTHpAme BapHjaOMITHUX
o0jekara Kao (U3MYKUX EHTHTETa KOjU UMajy YHYTpalllby KPYTOCT W enacTH4Hoct, [53].
XKemenn oOIuK ce MOXe HOOMTH NMPUTUCKUBAKBEM WIHM M3BIAYCHEM €aCTUYHOI MaTepHjaia,
IITO JOBOAM 0 CTBapama BHOpAI[MOHHUX MOJO0Ba pasnuuntux obmnmka [5,52,53]. Ha mpumep,
TpaHClalyja U poTalja Cy MOJOBH Ca HAJHIKOM (PPEKBEHIIMjOM, 3aTUM CJIeJIe MOIOBH
neopmanyje Tena, MpU YeMy LIEHTap Mace W poTaluje ocTajy HempoMmemweHH. OOaumu Koju
UMajy CIIMYHE TUMEH3H]je Cy MOJIOBU HIDKeT pena [52].

AJITEPHATHBHH MOJEI j¢ MapaMeTpPH30BaHN MOJCN, 3aCHOBAH Ha CylepKBaxpaThimMa’’
(enr. superquadrics), [52,53,63]. OBakaB Mojen Hema J0BOJbaH OpoOj cTermeHu ciobome, a
noTpedaH je ¥ BelMKK Opoj uTepaluja 3a 100ujame moBpiuHe [52].

JenHa rpynanuja moBpUIMHCKUX MOJIENIA C€ 3aCHUBA Ha MPEJCTaBJbamkby 00jeKaTa CKYIoM
O3HaYEHUX Tadaka (OpHjeHTHpa), TAKO JIa C€ CBaKa Tayka Hajla3W Ha oJipeheHOM Jemy oOjeKTa.
CTaTHCTHYKUM UCITUTHUBAKBEM I10JI0Kaja OpHjeHTUpa 1oouja ce Mozen pacrojene Tadaka (SHT.
Point Distribution Model — PDM) y 21 unu 31 [47,52,53,57,64-66]. Mozemnowm je nata mpoceuHa
BpPEIHOCT MOJIOXkKaja Tayaka, y3 OMKC IVIABHUX MOJOBA BapHjalldje y MO3HATOM CKYIy, KOjU ce
n00Hjajy MPUMEHOM MPHHIIAIIA MATPHIIE CONICTBEHUX BeKTOpa (eHr. eigenvectors), [6,52,64,66].

N3abpane Tauke Koje Ha3WMBaAMO OpHJCHTHPHMMA C€ HE MOpajy YyBEK IOKJIAMMAaTH ca
AHATOMCKHM OpHjeHTHprMa’®. MOry ce CKIaIuIITHTH U I0JaTHEe HH(OPMAIje O TOBE3aHOCTH
OBHX Tayaka, YUMe Cy OMOryheHH peKOHCTpYyKIHja MOBPUIMHE W HM3pAauyHABaHE€ HOPMAIHUX
BEKTOpa, IITO je OJl 3Hayaja 3a BEJMKW Opoj aJiropuTtama 3a npeTpaxkuBame. CKym Tadka ca
uHopMaIjama 0 BbUXOBOM ITOBE3UBarby YMHU MpeKy (eHr. mesh), [5].

Mogen 3aapkaBa BapHjaOMIHOCT OONMKa OOjeKaTa M H-EroBe IMPOCTOPHE pelalyje.
Pesyntyjyhu monen ce cactoju on oapeheHor Opoja mapamerapa KOju c€ IOHAIIajy Kao
HOH,I[epI/Ilg. [Tpu MaHMIyJIalMju OBMM IOHAEpPHMa J00Mjajy ce HOBE MHCTaHIE obOjekara [52].
Bpennoct oBuX mapaMeTapa ce Oupa Tako J1a Moje Haj0oJbe oroBapa ciauiu [64].

O063upoM 11a ce Mo/IeT IpeACTaBba CKYIIOM Tayaka, CBaKH O] O0JIMKA y CKYIy TOYETHUX
MOJIeNa je 03HAYeH CBOjOM TPAHMIIOM WJIM JIEIOBHMA KOjU Cce Haja3e yHyTap Te rpanuie. Crtora
je KJbydHO ymopehuBaTH Tauyke Ha MECTMMa Ha KojuMa JoJjla3u J0 INpomeHe obmuka. [lpu
aHaJM3Ku OWOJIONIKUX OpraHa ACPUHHUITY C€ OPHjEHTHUPH KOJU MMajy UCTE JIOKAIhje MPH CBAKOj

aHaJIM3M rmojaraka [52,64].

Y CynepxBagpatnuy mnpeactaBibajy (paMUINjy MapaMeTapcKux OONMKA, KOjH Ce KOPHCTE Kao NPUMHTHBE 3a
npeJICTaBibatbe NoBpuInHa. To cy MPOTOTUIIOBH J€JI0BA KOjU C€ MOTY AaJbe Je(OopMHUCATH U CTANaTH y PEATUCTUYHE
Mo/iere.

' Tauxke KOje ce He TOKJIAIajy ca aHaTOMCKUM OPHjeHTHpUMa Ha3UBaMO IOJTY-OpHjeHTHpUMA.

9 Texumcku KoepuIHjenT.
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[TopaBHame opujeHTHpA je HEOMXOAHO 3a ymopehuBame Tavaka Ha oOjektuma. OBO
NIOpaBHAE MOJIPa3yMeBa POTALIN]Y, CKaJHpamke U TPAaHCIAIH]y Kako OM ce MUHUMH30Bala Cyma
KBaJpaTa IMOHJepa pacTojama. Y MaTeMaTHYKOM CMUCITY, 3a JIBa J1aTa BEKTOpa Xj U Xk, HOTPeOHO
je mopaBHaTH Xk ca Xj, OAHOCHO OJPEIUTH BPEIHOCT CKaMpama S, yrao poramuje & u BpeJHOCT
TpaHcnanuje y ooe mumensuje (tyty), [52,53,60].

Nudopmarije 0 HUBOY CHBOT OKO CBAaKOT OpHjEHTHPA, 003UPOM Ja j€ HUBO 10jaBE€ CHBOT
[JIABHU MOJAIMTET Bapujalyja, ce IMPEACTaBbajy Y KOMIAKTHOM OOJHUKY (CTaTHCTUYKHM
MoOJIe/IiMa HUBOA CUBOT y 00JIACTMA OKO OPHjEHTUPA) U KOPUCTE TOKOM IPETpakMBamba CIHKE.
Cgaka 00J1acT OKO OpHJEHTHpPA C€ MOKE MPOydaBaTH M pa3MaTpaTH, ajli Cy HajBaXHUJU HUBOU
CHUBOT JYX JMHH]E KOja Mpoja3h Kpo3 JaTe OPHJEHTHpPE W HOPMATHA j€ Ha TPaHMIy Koja je
0o0pa3oBaHa OPUjEHTHPOM U HEroBOM okosmHOM [60,64].

3a CBaKM OPHMjCHTHP j Ha CIUIM | Y CKYITy TIO3HATUX MOJIENa, U3BJIa4H ce MPOQHI HUBOA
CHBOI (Jjj, BEIMYMHE N, MHKCENa, y 4MjeM je LEeHTpy opujeHTHp. IIpm ToM ce He pagu ca
CTBapHUM TpodHIOM HHBOA CHBOT, Beh ca HOPMaTW30BaHUM J€pUBATHMa, IITO [aje
MHBapUjaHCy TOMEpamuMa M PaBHOMEPHO cKalupame HuBoa cuBor. [Ipodun HHMBOa cuBOT
OpUjeHTUpa j Ha CIHLM | je BEKTOp Koju uMa N, BpenHocT. Mupopmaiuje qodujeHe y mporecy
MOJICTMPakha CTATUCTUKE HUBOA CHBOT OKO CBAKOT OJI OPHjCHTUPA KOPHUCTE CE 33 M3pavuyHaBambe
KeJbEHOT TOMeparba WM TOjIeIIaBamba CBAKOr OpHjeHTHpa Oyj, TOKOM MpEeTpaKMBamba CIIHKE.
OBo nomepame/mojeniaBame mocraBuhe cBaky Tauky y MO3UIHjy Y KOjOj ce OHa 00Jbe yKiamna y
ciuky [60].

AxTuBHU Mojenu obnuka cy npumep PDM koju ce nedopmuiie y nusby npuiiarohaBama
CIMIM, YuMe ce ToBehaBa moayaapHocT usmehy mozena u ciuke. OrpaHnyema 00JIMKa OCTajy
UCTa TOKOM WTEpaTHBHOT Tporieca nedopmanuje. [Iporec 3amounme mocTaBbambeM HHCTAHIIE
MoOJIeNia Ha CIMKY U OJUTY4HBambeM O Ae(opmMaiiiju Koja je morpedHa 3a CBaKy TauyKy, HAaKOH yera
ce MpopayvyHaBajy TpaHClalyja, pa3mepa u opujeHtanyja. Jepopmannja koja npeocraje ykasyje
Ha MMOTpeOy 3a axXypHparmeM apaMeTapa Mojieja Kojuma ce KoHTposuiie oouk [52,53,66].

AKTHUBHU MOJIEIN TI0jaBa MPECTaBJba TeHEPAIN3AIIN]Yy aKTUBHIX MOJIea 00JIMKa, Y KOMe
Ce YMECTO KOOpAMHATa Ha KOHTYpH KOpPHUCTe CBe MH(OpMalMje yKIbydyjyhu U MHTEH3UTETE Y
JeNly CIUKe KOjy TOKpHBa IuJbaHU 00jeKkT. Mojaen ce TeHepulle KOMOMHOBAaHmEM MOJela
BapHujanuje oOJMKa ca MOJEJIOM II0jaBe€ BapHujalfja W3 IMOYETHOr cKyma ooOsmka. Jla Ou ce
HaIpaBUO MOJIEI 1T0jaBe HUBOA CHUBOT, PEKPHBA C€ CBAaKa O CJIMKA TAaKO Ja C€ KOHTPOJIHE TauKe
ciaxy ca cpeamum oosrkom [50].

MenvjantHu MOJENM WM CKEJeTH Cy MPBU MYT YMOTPeOJbEHU 3a ONMUC OMOJIOIIKHUX

noBpimHa. OO0jeKTH ce MpeCcTaB/bajy OCHHM JIMHHjaMa M OJAroBapajyhwMm paaujycuma, IITO
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JIOBOJIM JI0 KOMITAaKTHHU]ET OMKCa HETO y Cydajy IpUMEHE opHjeHTupa. YHanpehenu meaujanau
21 Mmonen o rpy0or-ka-(pHHOM J€ CKyIl Tayaka Ha OCHUM JIMHHjaMa U BEKTOPUMAa YCMEPEHHUM OJ1
TUX Tadaka ka uBuiM. KacHmje je momen mpormwpeH Ha 3] u Ha3BaH M-pen. TakaB moxaen ce
npuMemyje y 0o0paad MEIUIMHCKUAX CIWKa (CerMEHTalldja, PETUCTpalija W pPa3TuKOBAHE
obnuka) [5,63].

Henuneapuu monenu o0iiMKa cy 3acHOBaHM Ha MOJMHOMHO] perpecuju (Polynomial
Regression Point Distribution Model — PRPDM), rne cy MomoBH BapHjalija JUHEAPHOT MOJIEa
KOJH MPEJICTaBIba]y MpaBe JUHU]E Y IPOCTOPY R™ samemeHn MoNMMHOMHNM kpuBama. PRPDM ce
n3padyyHaBa MOAM(PUKOBAKEM HTEPATUBHOI alropuTMa momohy kora ce padyHa Bojachu
COTICTBEHH BEKTOpP: yMECTO MpaBUX JIMHU]jA, TMOJIHMHOMHE KpHUBE C€ IMOJCIIaBajy Tako J1a
3a2JI0BOJbE OCTaJIe YCIIOBE KOjU HE MOTy OMTH UCHYHeHU Ha moctojehem moxeny. [lpomec je
WHTEpPAKTUBAH jep y CBAKO] WUTEpaIlyju CTeneH mojJuHoMa onapehyje kopucHuk. ¥ PRPDM ce
NPETIOCTaBJba J1a Ce IPYTH M CBaKH HAPETHHU CONCTBEHU BEKTOP MOKE MOJCITUPATH Y (QDYHKIIH]H
npBor. /lpyra KoHIenuuja HEJIMHEApHOT MOJeNa je 3acHOBaHa Ha mocTojamy Beher Opoja
ciojeBa. Mpexa UMa IeT cJ0jeBa: yJa3HU U U3Ja3HM CJI0j, CPEOUILBU ClI0j M ABa Mehycioja.
OcHOBHa H/igja y OBOM MPHUCTYITY j€ Ja c€ Mpeka "Hayun" aa cy yna3 u uznas caudau. O03upom
Jla C€ CPEIIUIITLH CJ10], Ha3BaH "yCKUM TpJIoM", CacTOju U3 BEOMa Majior Opoja HEYpOHa, IPUCTYII
Ce MOE CMaTpaTH HETMHEAPHOM TEXHHKOM CMamemha TUMEH3UOHATHOCTH. Mako oBaj mpuctym
naje moOpe pesynrtate y eBamyanuju 2]l CKymoBa, AMCKYTaOWIIHA je HEroBa NMPUMEHA TpH
reHepaIn3aIiji TPOU3BOJHPHUX OOJMKaA, jep pe3yaTaT Yy BEIMKO] MEPH 3aBHUCHU O]l CTPYKTYpE
mpexe. [llta Bumre, 003upoM a Mpeka 3axTeBa MOCTOjarbe YIa3HHX W HM3JIa3HUX HEypoHa 3a

CBaKy KOMIIOHEHTY BEKTOpa OpPHjEHTHpa, Mpeka 1mocraje riiomMasHa 3a 3 /1 odmiuke [6].
1.4 Metoae 3a pexoncTpykuujy 3/[ Mogesia ca MEIMUMHCKHUX CJIUKA

TponuMeH3MOHAIHA ~ PEKOHCTPYKIMja MEAMIMHCKUX ciuka (ceumpamwe, CT u
panuorpadcku mpecery) gaHac MpeAcTaB/ba MHTEIPAHU J1€0 OMOMEAMIIMHCKUX UCTPAKUBAMKA.
Perucrpanuja BUIIECTPYKUX MpeceKa je o BEIMKOT 3Hadaja 3a KOpekTHy 3/ Bu3yenuszanujy u
MopdomeTpujcKy aHaIu3y cTpykTypa [67].

[logjauu ca MEAMUIMHCKUX CIMKa y padyyHapOM HHTETPUCAHO] XUPYPIHjU CE€ MOTy
CBpCTaTH y TpH rpymnanuje: 1) mpeonepatuBan nogamu kao mro cy C7, MRl u PET ciuke wim
3/1 aHaToMCKM MOJENW; 2) MHTEP-ONEpPaTHMBHU IOJALM Kao IITO Cy PEHArEHCKH CHUMIM,
YATPa3BYK M eHaockonuja; u 3) mocrt-onepatuBHU nojgamm. CT u MRI ce yecto kopucre y

KJIMHWYKO] TUJarHOCTUIIM U TUIAHUPAKy OIepalnja, ajld je HUXOoBa yrmoTpeda Kao MOJAIUTETa
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CHHMama IPU HHTEPBEHIMjaMa OTPaHWYCHA YCJeJ HEIOCTaTka MpOCTOpa y ONepalHOHHM
cajlaMa ¥ 3aXTeBa 3a ONEPAaTHBHUM IIPOIIeypaMa y pealHoM BpeMeHy [68].

TunudHe TOMOJEH3MOMETPHUjCKE METOJe 3a Jo0Wjame climka oMoryhaBajy noOujame
tayHux 3J1 mHpOpMaIMja 0 aHATOMH]U JHYJACKOT TeJa, ajld BEIMKE J03€ 3padyema Koje MpuMa
MalyjeHT, BeUKu Opoj mHpopMmairja koja Tpeda MPUKYMUTH U OOpaaWTH, Ka0 U IIEHa OBHX
METO/1a, YrHe J1a OHe Oyay Mame QyHkimonanue [69,70].

Pagnorpaguja X-3panmma je UCTOPHjCKH CTaHIAp[ 3a J100Ujambe MEIUIIMHCKUX CIHKA Y
OPTONEJCKO] TUJarHOCTHUIM, T€ paguorpad)cke MpOjeKIHje joIl YBEK MMajy BaXHY YJIOTY Yy
JIMjarHOCTHUIIM, XUPYPIUjH WK TUIAHUparmy Tepanujckux moctymaka [69-71]. Oa merona maje
uHopMalyje o rI00aTHOM 00JIMKY KOCTH]Y, YMMe je Moryhe oTkputu (pakrype, aepopmurere
U TIPOLIEHUTH cTame 3riio0oBa. Ilpumaga rpynu AMjarHOCTHUKUX METOJAa KOja Cce OMJIHKYje
HHUCKOM IIEHOM, MoOuiHoIhy, yjeqHa4yeHOM Op3WHOM CHUMAama, HUCKHM Jl03aMa JOHU3Yyjyher
3pauema (y nopehemy ca CT), a HeMa pyU3HKa 3a MalMjeHTe KOju uMajy yrpahene ¢pepomMaraeTHe
umiutantante (y mopehemy ca kmacmunum MRI mammumnama). ¥V Benmukom Opojy ciydajeBa
eBalyalyja OpTOMEACKUX Tpayma TPAJAULMOHAIHO IJIaHWpAkE OMNepanuja MoYuBa HA MaJOM
6pojy 2J1 pamuorpadckux npojexmuja [70,72]. Mako je To 70BOJBHO 3a ojapeleHe A1jarHOCTUYKE
nporenype, 4YecTo Hema [OBOJbHO HWH(pOpMaIMja 3a KBaHTHTATUBHY aHAM3y, a HEKe
uHopMalrje MOry OUTH HeTauHe yciel MPUpOoJIe NMpojeKirja paauorpadckux X-3paka, MITo 3a
HocjeauIle MOKe MMaTH noBehame BpemMeHa (M IieHe) omepainyje U MoTpedy 3a peBU3UjOM
uMIUIaHTanata [ 72].

[Topeheme pa3muuuTUX METOAA 32 PEKOHCTPYKIIMjY MOJIea ca acleKkTa J103a 3pavyemka H
[IeHE MTpUKa3aHo je y Tabenu 2.

Tabena 2. Ilopeherve memooa 3a peKOHCMPYKYUJy Mooead Kopuuhieroem paiudumux memooa 3d

dobujarbe MeOUYUHCKUX CauKd, [moouguxosano npema 70]

MRI CT Penarescku cHUMLA
JInMeH3nOHATHOCT 3anpemuncka (3 /1) 3anpemuncka (3 /1) IIpojexmona (2/1)
bpoj cnuka >400 >700 2 WK BUIIE
XpckaBuia na HE HE
Jonusyjyhe 3paucibe HeMa 3-8mSv 0.04 mSv
Ilena™ 11.000 - 27.000 nuH. 9.000 - 42.000 quu oxo 900 - 3.0001un/

MIPOjeKIHj 1

Bpeme oOpane 1-4h 1-2h <15 min

* Ilene cy OpHjCHTAIIMOHOT KapakTepa W 3aBHce of Opoja perdja Koje ce CHHMAjy, Bpcre ypehaja u
Kopumhema KOHTpacTa.
3a onucuBame reomerpuje 31 o0jexkaTa Moke c€ KOPUCTUTH U MOJJAJIHA aHAJIN3a, Y LUIbY

N0jeTHOCTaBJbeHha 1 MUHUMHU3Upama Opoja mapamerapa kojuma ce onucyje 3/ o6jexar. Bpcra
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MeToie (MaTreMaTH4Ka, (PU3NYKa UM eMITUPHjCKa) KOja ce MPUMEY]je Y BEJIMKO] MEPH yTUYE Ha
pesyaTare. MeToza Koja je 3acHOBaHa Ha MoJaiHoj nexommno3unuju je PCA u ontumansa je ca
acriekTa uHpopmMalrja Koje Cy yKibydeHe y CBaKd OJ] MOJIOBA, ajlk C€ KOPUCTE U IpyTre METOe 3a
JIEKOMITO3HIIM]y 3aCHOBaHE Ha MaTeMaTWYKuM (HOp. chepHH XapMOHUIM) WIH (PU3HIKHM
MO10BMMa (BHOpaIrinonu MoaoBu) [67].

Hus mpuMeHe MaTeMaTHYKUX MOJOBAa je KOHBep3Wja (HU3MUKHX Yy MaTeMaTHYKe
KapaKTepUCTUKe (CHHTETHYKH o0nMK). KapakTepucTuke KojuMa ce OmHCyje TeoMeTpHja Cy
00MYHO cauyBaHE y OOJMKY BEKTOpa, a CBaKM BEKTOp je A00HujeH aebemeM 3]J] momena Ha
HEKOJIMKO KJjaca (pa3nuduTH npedHuiy cdepa). [lpu Tom ce uzpadyHaBajy 3ajeTHHUKE 00JI1aCTH
31 oGjexra u moBpmuHe cdepa. CBe 00JacTH Cy ONHMCAaHE CKYIOM BEKTOpa Kao cdepuiHe
¢ynkuuje, Ha Koje je mpumemeHa DypujeoBa TpaHchopmaimja, TOK ce 3a MPEICTABIbAE
BEKTOpa KapaKTepuCTHUKa Kopucte chepudHu xapmMoHuIi. [Ipumena cpepuunux monoBa HUje
ONTUMAJTHO PENICHE jep CY CBU 00jEKTH allpOKCUMHPaHu aedhopMucanuM chepama, o BOIU Ka
onpeheHnMm mpobiemMuMa TpU u3padyHaBawy. Jlpyra rpynma mopmanHe aekommnosunuje 3J1
o0jekara je mpeacTaBjbeHa PU3NIKUM MOJOBUMA (MEXaHUYKHA MOAOBH). OB MOJIOBYU MO3HATH U
Kao BHOpalMOHW MOJOBH C€ JI00Mjajy pellaBamkeM jeaHAdYMHA 3a €JACTUYHU MOJeN
aHamu3upaHor objekra [73].

[Mpu pexkoncrpykmju Delaunay meromama y 3]1 Bpum ce eKCTpakiMja TETParoHATHHX
NOBpIIMHA U3 MHHUIMjATHOT oOiaka Tavaka. Konmenrom anda-obnuka gopmanusyje ce mojam
o0JIMKa 3a CKyIl Tayaka y MPOCTOPY. 3a JaTh KOHAYHHM CKYIl Tauyaka S W CTBapHU IapaMmerap
anda, anda-o0nuK je moiauTomn (reHepaimsaiyja OuiIo Koje IUMEH3H]e€ IBOIUMEH3HOHATHOT
MOJIMTOHA W TPOJUMEH3MOHAIHOT TOJIMXEAPOHA). 3a BEJIMKE BPEIHOCTH, ala-o0nuK je
UJCHTHYAH KOHBEKCHO] JbyclH of S. AKo ce anda BpeAHOCT cMamyje, 1001jajy ce HEKOHBEKCHE
MOBPIIMHE ca IIyIJbuHaMa. [IpuMeHoM oBe MeTojae N00Hjajy ce OOJUIIM KOjU y BEIUKO] MEpH
0JIrOBapajy MOBPIIMHK KOja je JerHuCcaHa OpUTHHAITHUM 00J1akoM Tadaka [67].

VIMIUIMIIITHOM METOJIOM PEKOHCTPYKIMje (MM METOJOM HYITOT CKYIa) PEeKOHCTPYHIIE
ce moBpIIMHA momMohy (QyHKIMje pacTojama Koja CBaKOj TAYKU Y MPOCTOPY I0Jesbyje oapeheHy
BpPEIHOCT pacTojama a0 noBpiiuHe S. [loauroHn kojuMa ce mpeacTaBiba objexar ce nobujajy
eKCTPaKIMjOM HYJITOT-CKyla TmoMohy KoHTypHOr anroputuma. Crtora je mpoOiem
PEKOHCTpPYKIMje TMOBpIIMHE U3 HeypeheHor oOmaka Tawyaka CBeleH Ha JAePUHHUCAEHE

onroapajyhe ¢ynkuuje f koja mmMa HyATy BpEOHOCT 3a Y30pPKOBaHE TadyKe M BPEIHOCT
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PasIMYUTY O] HYJITE 3a OCTasle Tauke. Y3 OBy MeToxy ce kopuctu Marching-Cubes anropuram®
[67].

Texuuka GuaTpupama MpEKe BOKCEa je 3aCHOBaHA Ha y30pKOBaky YJIa3HUX IMoJaTaka
nomohy mpexe 3J] Bokcena ca mubeM CMamema Opoja Tavyaka. 3a CBaKHM BOKCEJ, Oupa ce
IEHTPOU]] Kao MPEICTaBHUK CBUX Tadaka. [Ipy TOM ce Moxke OMpaTH IICHTOPUI BOKCENa WIIH
[EHTPOU Tadaka Koje Jiexe Ha Bokcenmy. [IpoOnemu ce jaBibajy yclen HEMOTYhHOCTH aa ce
neuHMIIe KOHauyaH Opoj Tadaka Koje TMpelCTaBibajy NOBPIIMHY, MJONa3H [0 TyOHTKa
reOMETPUjCKUX WH(popMaIrja yciea peaykiuje Opoja Tayaka yHyTap BOKcela, a OCETJbUBOCT Ha

IIYMOBE y yJa3HUM I0o1aliiMa je Benuka [67].
1.4.1 Pexoncrpyknuja 3/1 Mmoaena ca 2/ npojeKMOHUX CJIAMKA

[IpeonepaTuBHO IUTaHUpakE MOTIIOMOTHYTO payyHapoM, 3axTeBa I03HaBame 3/1
aHaToMmcke reomerpuje. Pexoncrpykmuja 3/ reomeTpuje 06jekTa Koja HUj€ yHANpE Mo3HaTa ca
2]1 TpojeKIMOHNX CJIMKa j€ MpoOyieM KoMe Tpeba MOCBETUTH MOCEOHY MaXKmy, 003UpoM jaa je
noTpeOHO TeHepucaTh MOJEN Ca CaMO HEKOJWKO (2 wuiaM BUIlE) paguorpadCKux MpojeKiuja
[69,70,71]. Hemocratak mH(popmMarmja yciuea manor Opoja ciuka (y mopehemy ca croTmHama
CIIMKA Y Cllydajy 3allPEMHHCKUX CHUMAaKa) ce MO>K€ KOMIIEH30BaTH YKJbYYHBAHEM MPETXOTHUX
3Hama. Ta 3Hama cy (popMyicana Tako Ja MpHKa3yjy 0OJHMK KOCTH]y Ha HAYMH KOju oMoryhasa
nedopMalijy Mojielia Ha OCHOBY €HTHTETa ca CHUMKa. [IpeTrnocTaBka je 1a eHTUTETH y3eTH ca
CHHMMKa, 33jelHO ca MH(popMaljaMa ca NPEeTXOAHO AepUHHCAHOT OONMMKa (TeMIUIejTa) Najy
JIOBOJAHO MH(OpMaIMja Ha OCHOBY KOJUX C€ MOXe JOOWTH aHATOMHMja 3a JATOT MallhjeHTa, ca
3axTeBaHoM taunomihy [70].

TemruiejT Mozaen canpku uHMOpMaIHje Koje cy cnenuduyHe 3a JaTy KOCT, U 3arpaBo je
npolleHa WHUIMjaTHOT obnuka, y dopmu SSM. SSM ce moxe mobutu 3J] cermeHTtanujom
3alPEMUHCKUX CIUKa WM HM3pauyyHaBambEeM CTAaTUCTUUKE CpEedme BPEIHOCTH 0a3e mojaTraka
cermeHata koctujy. Kako 6u ce 00e30enmo nHUIIMjalTHA TEMIUIEJT, U3 0ase mojiataka KOCTH]y ce
MOT'y TOOMTH MOJIOBH Bapujanuja oonuka, kopuuthemem PCA [70].

31 pekoHCTpyKIIMja 00IMKa U3 CKyNa HEMOTIYHUX 2/ MpOjeKIIMOHUX CIHKa je BaKHa 32
BEIUKHU OpOj MEIUIIMHCKUX arumikaija. CucTeMu 3a MHTEPBEHITM]jE BOhEHU CIIMKaMa 3aXTeBajy
nepcoHanu3oBanu 3J] aHaToMcKH Mojel, Koju Tpeba aa Oyae moBe3aH ca MHTPa-ONEPATHBHUM
cucreMoM. Ako 3/ CT mopmamu HHCY Ha pacmojaramy, anTepHaTuBa je na ce 3/] mopmen

TeHepHIle ca KaauOpHucaHuX paguorpadCckux IMpojekiuja. ¥ ToOM ciydyajy, o03UpoM Ja je Ha

2 Marching cubes je pauysapcku rpaduuks amropuram, my6imkosan 1987. ox Lorensen-a u Cline-a, 3a
€KCTPaKINjy MpeXe TMOJUTroHa Y M30MOBPIIMHY W3 3J] MHCKpETHOT CKaJapHOT Mmojha (KOjH Ce MOHEKaJ Ha3WuBajy
BOKCEJINMA).
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pacroaramky camMoO MaJM Opoj MpojeKIrja, MOoTpeOHa je WHTerpamuja MPETXOIHUX 3Hama 3a
ycrerny 31 peKOHCTPYKITH]jy, HIIP. MOMONY CTaTUCTUYKOT Mojesa o0uka [74].

Y ciydajy HENOTHYHUX T[I0JaTaka, NpUMEmYjy Ce JBEe TIpyle IOoCTylnaka 3a
PEKOHCTPYKIIH]Y TPEIU3HOT aHATOMCKOT OOJIMKa KOCTHjy: 1) cTaTUCTHYKU nedopMaIimoHu
MoJen u 2) Mozel pacronene Tadaka. JlepopManmonn Mozenu Cy 3aCHOBAaHM Ha CTaTHCTHUIIH
neGOpMalMOHUX TI0Jba, M YITIABHOM C€ MPHUMEIY]Y Y CIydajy NMPEeceYHUX WM PaCHPIICHUX
Tadaka. Y Cllyyajy Ja Cy Ha pacrojiaramby MHpopMaluje ca peHAreHCKUX CHUMaKa, IpUMemYje
ce Mojiel pacmojierne Tadaka [74].

[Ipu pexoncTpykiuju 3] MOBpIIMHCKOT MOJENa 3a JATOT TaI[djeHTa ca camo jeaHOT
crangapaHor A-I1 penareHckor cHMMKa copoBeaeHa je xuOpuana 2J[-3J1 nedopmabuinna
perucTpamnyja KOMOMHOBAaKEM pETHCTpalldje OpUjeHTHP-X-TPOjeKIfja ca CTaTUCTUYKUM
MozenoM obnuka (TemiuiejT) 3acHoBaHuM Ha 2J[-3J[ memm 3a pexoHcTpykiujy. 2J1-3]1
perucTpanuja opujeHTUp-X-TIpojeKIrja je KopulTheHa 3a MpOHATAKEHEe HHUIM]ATHE pa3Mepe 1
NOYEeTHY pUTHAHY TpaHchopmanujy usmely X-mpojeximje u SSM (nobujen kao PDM ca 14
3alpeMUHCKUX cHUMaka). [Iporemena pa3mepa u puruaHa Tpanchopmainmja cy ynorpedsbeHe 3a
WHIMjaJIM3aI|jy [IeMe 3a PeKOHCTPYKIIH]Y, KOja KOMOWHYj€ CTATUCTUYKU MPUCTYN B OOWYHY
nedopmarijy oONHMKa ca WTEPATHBHUM aJITOPUTMOM 3a YCIIOCTaBJhamkhe KOPECIOHJICHIIN]a
u3Mel)y cnuke u Mozena. [Ipu ToM je mpeTrnocTaB/beHO KOHCTAHTHO pacTojame u3Mmel)y kapiuia
U Quima 3a cHuMambe o 15 cm [75].

[Tpunukom 3] pekOHCTpYKITHje MOTY ce KopucTuTu 3J1 OpujeHTHpH, KOju ce Oupajy ce
npeMa KpUTEPUjyMy CIUYHOCTH, 3aCHOBAHOM Ha HOpMaljlamMa Ha TOBPIIMHY M pPacTOjamHMa.
Tauke koje cy OIUCKe MPOjEeKIMjH 3all-¢ KOHTYpE ca BeJIHKOM ciuyHouthy n3mel)y nerekroBane
2]1 HOpMasie Ha KOHTYpY W NpoOjeKkToBaHe HOpMaie Ha 3]l moBpHIMHY ce OHupajy 3a pernepHe
tauke [74].

Craructiuku 3J] pekoHCTpyKIMOHW Mojen wid HoBu 3/I/2]1 mMomen 3a perucrpamnujy
CKOJIMOTUYHOT NPIbEHA J100UjeH je ca Ou-mmaHapHuX paguorpadckux cinuka. CBakd MpUIIbEH
je mpencraBibeH aedopmabumHuM TemiuviejToM. Ha cBakoM o1 BHX je JepHUHHCAH CKYII
OpHjCHTHPA, KOjH Ce MOKJIana ca aHaTOMCKUM opHjeHTHupuma [69].

3a 2JI/3[1 pEeKOHCTPYKIHMjy TEJIBUCAa Yy IUJby ayTOMaTu3alyje IO3UIIMOHUPAba
arieradynapHe mpoTe3e noTpedHa Cy MUHUMAIIHO JiBa paguorpad)cka CHUMKa KOIITaHe Kapiuile
(A-IT u nat. outlet). ¥ mponecy akBu3MIMje CHHMaka ymoTPeOJbCH je MOCEOHO AHM3ajHUpaAH
KanmuOpanmoHnn (¢aHTOM, Kako Oum ce ojapeauwsie MpocTopHe Be3e wu3Mehy mpojekiuja.
[ToBpmmmHCKM MoOJEN KOINTaHE Kapiuile 3a JaTor MamujeHTa J00WjeH je HEePUTHIHOM

neopmanujom SSM KomTaHe KapiHlle y CKIaay ca KOHTypaMa M3BYYEHHUM ca paguorpacKkux

33



npojekirja. PekoHcTpyrcanu MO je yrapeH ca KOMOWMHOBAaHMM CTaTUCTUYKHUM aTjacoM KOjH
CaJpKM TIOBPIIMHCKK MOJIeN KoluTaHe Kapnuie nobujeH ca C7 CHUMaka W MaHYEIHO

IUIAHUPAHOM TIO3UIMjOM aretadynapHe mpotese [76].
1.4.2 PekoHCTPYKIIMja ca MATOJOMIKHUX 00JIUKA

[Ipu nnaHupamy XUPYPIIKUX WHTEPBEHIIM]a, TJIABHU MPOOJIEM je KaKO PEKOHCTPYHCATH
naToJIoIKe 1e(OpMHUTETE WK HEAOCTajyhe aHaTOMCKE CTPYKTYpe, KaJia jeé HopMaJlaH IPUPOJIaH
U3IJIe[ HEMOo3HaT. Y BENUKOM Opojy ciydajeBa, O0jeKTUBHM KPUTEPUjyMH KOjUMa c€ BOJE
MIPOIIECH PEeMOJICNIMpakba U MPEeOOIMKOBaka HE0CTA]y, T€ CE€ ONepaTopy BoOJE CyOjeKTHBHOM
MPOIICHOM (HMp. eCTeTHKOM). TOo BOAM Ka MPUCTPACHO] KOHTPOIHM YycClexa Tepanuje Hu
HETOBOJHHO YTHUE Ha BOl)eHmhe MOCTyNaka peMoIenpama.

CraTHCTHYKM MOJAEIM 3JApaBHX oOiuMka omoryhaBajy ayTromMarcky H peaiHy
PEKOHCTPYKIIM]y Tmarojomkux moBpmuHa R. OCHOBYy OBe MeToAe YHMHHU IpujarohaBame
CTATUCTUYKOT MoJieJla S Tako Ja ce mokjiamna ca R y obGnactuma rie Hema NaToJIOTH|e W/WUH y
perujama koje he octaru HempoMemeHe TOKOM XUpYpIIKe HHTepBeHuuje. Pesynryjyhu monen R*
KOju je Haj0oJbe ToJNelIeH y onHocy Ha R 00e30ehyje moOpy OCHOBY 3a WHIWBUAYATH30BAHO
peMoenupame.

Y peKOHCTPYKIIHMjH TTOBPIIMHA KOj€ CY 3aCHOBaHE Ha MOJICITy MUHUMHU3HPA CE€ PACTOjarbe
Tavaka Koje Ha Hajla3e Ha nospiuHama R u S. 3a nBe nate noBpumrHe S u R pacrojame of Tauke-
no-nioepumse d (p,R) u3mely tauke p eR® Ha nospumay S 1 nospumse R je 1aT0 M3pasoM:

d(p,R) = minger|p — ql .

Ha ocHoBy oBe neduHHIIM]jEe MOTY C€ MEPUTH pacTojama Of MOBPIIMHE. TakBa Mepema

Tpeba na Oyay cumerpuuna, mip. d(S; R) = d(R; S), ciuka 1.

Cnuka 1. Ilpumep xaoa pacmojarve 00 mauxe 00 nospuiune Huje cumempuyno [57]
3a citydaj KBaApaTHOT CUMETPUYHOT TTOBPIIMHCKOT PacTojama, pPacTojame ce AepuHulie

nomohy uHTETpana:
d2(S,R) = |5|f d(p, )de+|R|f d(q,$)*dq,

rze /S/o3HauaBa 00JacT moBpuIkHe S, a dp je enmeMeHTapHa MOBPIIKHA.
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. 3=
VY ciydajy Mpexe TpoyrioBa, OBPIINHE Cy IPEACTaB/LEHE CKYIIOM TeMeEHa P eR”, 1 =

1,...,ny, Te ce MHTErpaau y MPETXOIHO] jeAHAYMHH 3aMEHY]y CYMOM HaJl CBUM TEMEHHUMA:

1
Jpes (@ RY2dp > = X2, d(py, R)? - Ay,

rae je Aj Mepa MOBpIIMHE OKO Y30pKOBaHE Tayke Pj, HOp. jeaHa TpehuHa obmacTu CycenHux

1
N

TpoyriioBa. 3a mpexe TpoyrioBa d(pi, R) ce moxke edukacHo eBamyupaTtd momMohy OKTaIHOT
craliia mozaraka.

OBa MeTonoNIoOTHja j€ TPUMEHhEHA 32 PEKOHCTPYKIH]Y MHUCIUIACTUYHE MaHIUOyle Wy
IPEBPEMEHOT OKOIITaBama IIaBOBa KOCTH]y JoOame (JlaT. Craniosynostis praematura) ko mase
neue. Kpeupanu cy craTHCTHUKH MOJeNU 3ApaBe MaHAuOyse u jnobame y (GopMHU TeMIUIe)Ta,

KOjH Cy yIOTpeOJbeHH Kao MOJIa3HU MOJIEIH 3a PEKOHCTPYKIH]jy [57].
1.4.3 PekoHCTPYKIMja MPUMEHOM NMapaMeTAPCKUX MojeJia

CTaTUCTUYKO MOJAETUPAE U aHAIM3a aHATOMCKUX OOJIHMKA je MPeAMET UCTPAKUBAKA Y
00J1aCTH MEAMLIMHCKUX CIIMKA, OJHOCHO CEIrMEHTAIlMjU CIIMKa, aHAIM3M aHAaTOMCKHMX BapHjaluja
y TMONynamnuju, HWICHTH(PUKOBAKHY TMATOJIONIKUX TPOMEHAa KOjeé Cy Yy Be3H ca OOJHUKOM
(ocTeoapTpo3a) W aHATOMCKHX pa3jiMKa KOje Cy IOBE3aHEe ca IMOJIOM M crapoinhy, au3ajHy
npoTe3a U OMOMEXaHW4YKOj aHanmu3u, utn. [51,61,77]. CrarucTuuka ananu3a o0JIMKa je 3HadajHa
3a 3] pPEKOHCTYKIMjy aHaTOMCKUX CTPYyKTypa U yHampeheme mnpeaukiuje oOiuka u3
HEMOTIYHMX YJIa3HUX IMojaTaka (HIIp. Ha OCHOBY IOCMaTpama JPYror 00JIMKa U3 UCTOT 317100a),
a MYJTHBapHjaHTHA CTATHCTHYKA aHAJIM3a TIOMaXe y oapehuBamy peneBaHTHE BapHjalvje
obsmka y nomynanuju [51,78].

AHATOMCKE CTPYKType pazIUYUTUX WHIWBHUIYya TOKAa3yjy BEIUKH, aId OTPaHHYCH
MPUPOTHU BapujaOUIUTET KOju je Moryhe cTaTHCTHYKHM TpenctaBuTH. Jla Ou ce reHepucanu
BapHjaOMIHU aHATOMCKHU MOJIEIH, MMOTPEOHO je neduHucaTu pacrojeny o0IruKa opraHa y HEKOj
MOMYJTaNUju (T3B. CKYIT TIO3HATHX OONMKa). YTIaBHOM C€ TMOjeIUHAYHU Y30PIIH CETMEHTHPA]Y U3
3aIMPEMUHCKUX TO/IaTaKa, IOK ce TeHEPHUCAakheM MOBPIIMHCKUX MpeXa OMKCYjy TPaHUIle opraHa.
OnroBapajyhe mapamMeTapcKko ONHMCHBaWKE TOBPIIMHA je€ TOTPeOHO Kako OM ce OdyBalu
BapHjaOMIIHOCT M JaTe KapakTepucThke. KOHIENT je yCHemHO MPUMEHhEH 3a MPEACTaBbambe
AHATOMCKHX IIOJIaTaKka y aljIuKaldjaMa IMOMYyT ayTOMAaTCKe W MHTEPAKTUBHE CErMEHTaluje Y
MEIUITUHCKO] BU3yenu3anuju [79].

Y Merogama y KojuMa c€ KOPHCTH TapaMeTapCKO OINKCHBaWkE TOBPIIMHA MOTY CE
KOPUCTUTH Je(POpMaOUIHU CyIep-KBaIpaTHIIM KOjUMa Ce€ MPHUI0Aaje JIOKATHO aedhopMaIimoHO

MoJlelpame, cepHhja MpOIIMpena WM KOOpAWHATEe Tayaka Ha mnoBpmuHU. HakoH Tora ce
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MOJIeNIUpa CTAaTUCTUKA TMIOBPIIMHE IIOMOhy mpeTxomHo neduHHcaHe BepoBaTHohe p(p)
apaMeTapcKor BEeKTOpa p KOjH ce Mpoliewyje u3 mo3Haror ckyma. Ilpornena BepoBaTHohe p(p)
3axTeBa Ja y30pLUM W3 JaTe Molynainuje Oyay KOXepeHTHO ONWCaHH, HIIp. Ja oArosapajyhe
AaHATOMCKE KapaKTEPUCTUKE PA3MYUTUX HWHCTAaHIU Oyny onapeleHe Ha WCTH HAYMH Y IEJIOM
ckyny mo3Hatux wmoxena. Crora ce Mopajy aAeduHHUCATH HCTOBETHE (KOPECIIOHJICHTHE)
uHcTaH1e. TakBa KOpeCcoHIeHIIM]ja n3Mel)y Tayaka y Mo3HaTOM CKYITy C€ MOYKE YCIOCTaBUTH Ha
UMIUTMIUTHA HAYUMH WIK EKCIUTMIMTHO aKo Cy MOBPIIMHE OMHCAHE MOJeNuMa pacrojerna
tayaka. KacHuje je mnpemimokeHa ymoTpeba 00€ WHTEpaKTHBHE METO/E, KOpHUIIheHeM
TCHEPATM30BAHUX OPHjCHTUPA Ha TIOBPIIMHH M Y TOTIIYHOCTH ayTOMAaTH30BAHUM MPHUCTYIIOM
3aCHOBAaHMM Ha KapaKTEpUCTHKaMa pacrojiena Tayaka. Moryhe Bapujaiyje anaTOMHje ce MOTy
npenu3Ho JeguHUCATH 33jeAHUYKOM (YHKIMjOM pacrojeie mapameTrapa IOBpPLUIMHE pi.
O063upoM 1a Ccy TojeuHaYHE KOMIIOHEHTE BEKTOpa p TECHO TOBE3aHe, Moryhe je 3HadajHo
cMameme Opoja mapamerapa, momohy PCA [79].

[IpoHanaxkeme KOPECHMOHICHTHUX Tadaka je OJ] CYHITHHCKOI 3Hadaja 3a ayTOMAaTCKy
U3pajy CTAaTUCTUYKHUX MOBPIIMHCKUX Mojena u3 nmovyerHor ckyna 3J1 moBpuinHa. CTaTUCTHYKH
MOBPIIMHCKKA MOJIETTH C€ KOPUCTE 3a CETMEHTAIM]y CJIMKa KOja jeé 3acCHOBaHAa HAa MOJCIIUMA.
[IpojexkToBanu KoeHIMjEeHTH MMajy MYJITHBapHjaHTHY [aycoBy pacmomeny. Y TOM cly4ajy
¢yHKIIHMja KOjOM ce pelaBa MpodyieM KOPECTIOHACHIMje Tayaka KOPUCTH MPUHIIMIT MUHUMATHE
nyxune ommca (enr. Minimum Description Length — MDL) 3a ypaBHOTEXeHme rpeliaka u
yOIIIIITaBamke. Y TOM cly4ajy ce ymMecTo KoHBeHIroHamHe PCA MeTo/e Koja KOPUCTH BEKTOPE
3a MpeACTaBbakbe MOBPIIMHA, TpUMeRYje 2/ ananmu3a rmaBHux kommnoHeHaTta (2DPCA) y k0joj
ce MoBpIIMHA TpezcTaBiba 21 maTpuriom [6,47,80].

Cdepuuno xapmonujcko onucuBame (enr. Spherical Harmonic Description — SPHARM)
omoryhaBa mapameTapcKo OINMUCHUBAaKE TMOBPIIMHA KOj€ €€ MOTY IMPEACTaBUTH 00jEKTHMa KOjH
uMajy chepuuny Tomoyorujy. CdepuuyHa napaMmeTpusalja ce MOXKE H3padyHaTH
ONTUMH3AIM]OM jEeIHAKUX o0JacTh ManmupaHux oA 3/l 4eTBOpOYraoHMX Mpeka BOKcCela U
MUHHMH3HMpambeM yraoHe aucropsuje. OCHOBHE (yHKIMje MapaMeTpU30BaHE MOBPIIUHE CY
chepuunu xapmonunu. SPHARM je Moxe kopucTuTH 3a M3pakaBame Achopmarnuje oOauKa.
O06nuK je mpencTaB/beH Y BUCOKO] PE30JIYIUjH, ca MaJIoM TpemkoM ampokcumanuje. PDM je

no0MjeH AUPEeKTHO U3 KoeduljeHata THHeapHUM MaIvpameM, Ha 0a3u yHH(]OpMHE mojene Ha

ukocaenpe’” [47,61,63].

! TIpencraBba mpaBmman mommenap, omehen ca 20 MeljycoGHO jeIHAKHX MOBpIIMHA KOjeé HMajy OGIHK
JEHAKOCTPAaHUYIHUX TPOYTIIOBA.
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PexoncTpykuuja moBpmmHa y 1uiby dopmupama 3/ mMomena 3a maTor maidjeHTa U3
HEMOTIYHHUX M0/1aTaKa, KOju Cy NOOHjeHH CHUMAEM YATPA3BYKOM HIIM PEHITCHCKUM 3paluma,
npecTaBiba JA00pY TEXHOJIOTH]Y 3a MPEONepaTHBHO IUIAHUPAHE WM 32 HABUTALM]y TOKOM
omepanuja [68]. Tlocmeamux roamHa METOAC 3a PEKOHCTPYKIH]Y MEPCOHAIN30BAHOI OOJIHKa
KOCTHjy W3 HEMOTIYHUX II0/IaTaka NMPUMEHOM TEXHHKa CTAaTHCTHUYKOT MOJEIHpama O0JIMKa
Halla3e BEIMKY NpuMeHy. ['7aBHa wmjeja 3a pEeKOHCTPYKLHMjy OONMKa Koja je 3acHOBaHa Ha
CTaTUCTHUYKOM MOJIENy je Jla ce MpoHal)y CTaTUCTHYKM BEpOBAaTHE BPEAHOCTH Iapamerapa
Mojela KOje MHUHHMH3UPAJy KpUTEpHjyM TofelIaBamka u3Mehy modeTHor wmojaena u
pacrnonioxuBux nHGopManuja (crnenupuIHNX 3a JaTOT MalUjeHTa). 3ajeJHUYKa 3a CBE METO/IC je&
BpcTa nHpopMaIrja Koja ce KOPUCTH 3a PEeKOHCTpYKLH]y. TakBe nHpopmMaryje caapixke nogarke
0 EKCIUTMIUTHUM MOP(}OJIOIIKAM KapaKTepHCcTHKaMa, Kao IITO Cy JICJIOBH MOBPIINHA, KOHTYpPE
i Tauke. Te MeToie Cy yrilaBHOM 3aCHOBAaHE Ha MyJITHIIMHEapHO] perpecuju [81].

Hpyre MeToae KOpUCTe OrpaHUYCH-a 3aCHOBaHA HA HEJTMHEApHUM (PYyHKI[MjaMa TO3UIIH]ja
Tayaka, ajld Ce TPETUPajy caMO EKCIUIMLIWUTHU OpUjEeHTHpPU Ha moBpumHU. [Ipm Tom ce He
pa3Marpajy aHTpOIOMETpHjcKe HHQpOpMaIje O TAlHjeHTy Kao IITO Cy BHUCHHA, Maca WIH
CTapoOCT, MAKO Cy CKCIUTUIIMTHO TOBE3aHe ca MOP(OIOTHjOM OpraHa M MOXKe ce€ OYEKHBATH JIa

Oyay peneBaHTHH MpeauKTopu obmmka [81].
1.4.4 PexoHCTpyKIMja NPUMEHOM NPEeJUKIHOHNX TeXHUKA

[Ipenukiuja obnuka ce y Mpakcu (HIp. HaBUTalMja Yy MHUHUMAIHO WHBA3HMBHO]
XUPYPIUju), a MOCEOHO y Clydajy HEMOTIYHUX HH(pOpPMaIrja 0 00IHMKY MOBPIIMHE, BPIIU Y JABE
daze: umeHtuduKanMja MOCMATpPaHUX JEJIOBa, KOja j€ HYXHO IMOTpeOHAa 3a YCIOCTaBJhamke
KOpECIOHICHIIMje Hu3Mel)y omcepBanyja M JOKaluja Ha TMOBPIIMHUA CTATUCTUYKOT MOJela
o0MKa, ¥ TMpolIeHa 103€ U TMapamerapa MOBpIIMHA, Koja oMoryhaBa u300p MHCTaHIM 3a JaTOT
NalMjeHTa Ha CTaTUCTUYKOM MOJENy OOJHMKa Y KOOPAWHATHOM CHCTEMY Yy KOME C€ BpIIH
NPUKYIUbake MOYETHUX MMoaTaka (CHUMambe marujenTa) [81].

3a ycrnocTaBsbambe KOPECIIOHICHINja MOXKe Ce KOPUCTHTU UTEpaTUBHA METO/a HajOImxKe
tauke (eHr. Iterative Closest Point — ICP), HakoH dera ce TpoIewYyjy napaMeTpu 00JuKa mos3e,
JIOK C€ 3a ONTHUMHU3AIM]Yy OBHX IapameTapa KOPHCTH amnpoKcUMaiuja TpaHchopmalidje Imose,
aTlPOKCHUMHPAkEM TICEYA0-CONICTBEHUX BeKTopa. Tamga ce MNpenIuKIMOHAa TOBPIIMHA MOXE
U3pa3uTH y O0JIMKY JIMHEAPHOT CHUCTEMa KOjU 3aBUCH OJ1 OBHX mapamerapa [47,81].

[Ipenukiuja obnmka onpeheHOr opraHa WIM HETOBOT Jeja BPIIM CE€ Ha OCHOBY
pa3nmuuuTUX npeaukTopa, momohy tpu Merozae: PCA, koja je mo3HaTa u 1MoJ; Ha3UBOM perpecHja

rnmaBaux kommoneHara (enr. Principal Component Regression — PCR), meToaa mapuujaaHux
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HajMamux kBajapara (edr. Partial Least Squares — PLS) u kaHoHMYHA KOpejalMoHa aHan3a
(enr. Canonical Correlation Analysis — CCA). CkanapHu IpeIuKTOpH, MOITYT MOPPOMETPH]jCKUX
¥ aHTPOIIOMETPHUJCKHX Iapamerapa, MOTY C€ IUPEKTHO YKJbYYUTH y IIOMEHYTE€ MOJIeie
perpecuje. OO63upom 1a je Opoj NPEAUKIIMOHUX Tadaka BEJIMKH Yy Tmopehemy ca
AHTPOIIOMETPHUJCKIUM B MOP(HOMETPHJCKUM BapujabiiaMa, moceOHa MaKkha Ce MOopa MOCBETUTH
YPaBHOTEXKEHY PA3IMUUTHX THIIOBa peaukropa [81].

[IpeaukunoHe TEXHHKE Cy 3aCHOBAaHE Ha IOCMaTpamy IOIyJaluje U KOPUCTE ce Kajaa
Tpeba TpeABUIETH OONHMKE Ha OCHOBY NapijadHuXx HH(opMmainuja. AKO WMamMO CTYIH]y
MOMyJIalije ca MPEAUKIMOHUM BEKTOpUMA X1, ..., Xn € R,.peNmu onroeapajyhe 3aBucHe
BEKTOpE BapHjabiu KOjU UM OJATOBapajy yi, ..., ¥yn € R, I € N, motpebHo je nponahu GpyHKImjy
f: R® - R', xoja Haj6oIbe anpokcuMupa poydaBany nomynanujy [47]:

f(x1) =y,

f(xn) ~yn.

Oynkiuja f ce MOXKe KOPUCTUTH 3a MPEIUKIM]y WHCTAHIM KOje HUCY TMPETXOIHO
nmo3HaTe. 3a JaTd NPEIUKTOp X, HOBH OOJIMK y ce MOXKE T'eHepucaTH TpeMa BapHjaluju y
poy4YaBHOj momynamuju [47]:

y=fx).

[TocToju Benuku OpOj pa3IMYUTHX METOJa 3a MpoHanaxeme QyHkiuje f u Benmuku O6poj
pa3IMYUTUX HayMHAa Ja ce JepuHHIIe no0poTa mpuiarohaBama AOOMjeHOT Mojena H
nomynanyje. MyITHIMHEAPHOM PErPECHjOM ce€ Hala3M HajOosba IMHeapHa Tpancpopmanuja RP
— R', npumenom metone HajMamux kpagparta. O63upom na je f nuueapna Tpancdopmanwja,
MOXKE C€ M3pa3uTH MOMONY MaTpUYHOT padyyHa. MUHUMU3Npame MaxaloHOOMCOBOT pacTojama
j€ UTepaTMBHA TEXHUKA 33 MPEIUKIH]y oOonmka. [ToBpmmHa ce KOHTpoJuIe n3adpaHuM Tauykama
HA TOBPIIMHU KOj€ KOPHCHHK MOKE TUPEKTHO HICHTHU(PUKOBATH y JATOM CKYITy MOJATKa,
yMecTO MOJU(HUKOBama MOBPIIMHA NOoMOhy KoeduIMjeHaTa CONCTBEHHMX BekTopa. [losuimje
OBHUX OPHjEHTHpA MPEACTaBIba]y TPAaHUYHE yCIIOBe 3a obsuke. [Ipu mporpecuBHO] eTMMUHALIN]H
BapHjaluje, MOBPIIMHA CE TaKOhe KOHTPOJIHUIIE TOMONY OpHjEHTHpA, KOjU CY 3alpaBo n3adbpaHa
TeMeHa Mpexxe. HakoH mojiemmaBama jeJHOI KOHTPOJIHOT TeMEHA Ha MOBPIINHH, BapHjaOUIHOCT
KOja MPOY3pOKYyje M3MEIITamhe TOI TEMEHA C€ yKJIama M3 MOJENa, ajli MOoJellaBambe HapeIHUuX

KOHTPOJIHHMX Ta4yaka Hehe yTUIIATH Ha MPETXOIHO MojieiieHa TeMena [47].
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1.4.5 TpoaMeH3MOHAJIHA PEKOHCTPYKIHja MOCTYNIIUMA PeBEP3HOT HHKEHEPUHTa

VY BenukoMm Opojy MHAYCTPHjCKUX aruiMKanuja je moTpedHo kpeupatu CAD moxene
nocrojehux objexara. PeBep3HH HMHXKEH-CPUHI je TUCHMIUIMHA KOja IMOKPHUBAa BEIUKH Opoj
aKTHBHOCTH. JIOK ce KOHBEHIIMOHAIHO HHXXCHEPCTBO 3aCHMBA HAa KOHIETITUMA M MOJEINMA
CTBAapHHUX JEJOBAa U CKJIIONOBA, Y PEBEP3HOM MHKCEHEPUHTY UMaMO WHBEP3HY TpaHC(hOpMaIHjy,
YHMe C€ JICJIOBU U CTBAPHH CKJIOTIOBH NPETBapajy y KOHLIENTE U HHXKEHEpPCKe Moiene. Perep3au
UH)XEHEPUHT Ce CIIPOBOAM Kpo3 oipeheHe daze, anu ce oBe ¢ase MOry Mpekyanatd Hid ce
M3BOJUTH KpO3 BHUIle uTepanuja. dase peBep3HOr HHKECHEPUHTA Y TEOMETPHjCKOM MOACTHPAkY
cy: 1) mpukynspame momaraka; 2) obpana mojaTtaka; 3) MOCTaB/bake OTpaHUYCHA U HM3paaa
nospmuHa 1 4) koucrpykuuja CAD monena [82,83].

[IpBu KOpak y padyyHapCKOj aHAIM3H OMOJIOIIKHUX/MEIUIIMHCKUX CTPYKTypa je 100ujame
KopekTHor u mperusHor 31 momena [73]. JloOwjeHn Mojaenu WM CHUMYJaldje Koje Cy
reHepucane Ha padyHapy win y ¢opmu 3/l mozmena 3a Op3y M3pagy HPOTOTHIIOBA CE MOTY
KOPUCTHUTH 32 JIMJarHOCTUKY TPaAyMOM U3MEH-CHUX CTPYKTYypa, BU3YENM3alnjy U UMILIAHTAIH]y
swynckux opraHa [84]. INocrynmak 3/ mozenupama ce yrJIaBHOM CHPOBOAW IMOCTYHIIMMA
PEKOHCTpYKIIHje, KOja 3amouumy noowjameM wMemunmHckux ciauka (CT, MRI) wmm 3]
CHUCTEMHMa 3a CKeHupame. PexoncTpyknuja 3/1 moaena u3 caumaka yckinagumresuMm y DICOM
dopmary Mopa OUTH MOTIOMOTHYTa 00pazoM ciHka (CerMEHTalWja peruoHa o]l MHTepeca) Y
IIIJBbY EKCTPaKIIHje OBpLIrHE 00jekra [73].

[Ipukynspamkbe TONAaTaka j€ HAJBAXHUJU KOPAK PEBEP3HOT HWHKEHEPUHTA Y
T€OMETPHUjCKOM (M MEIUIIMHCKOM) MOJENHpamy U MOApa3yMeBa CHHUMAmE IOBPIIMHA IIUJBHOT
¢usznukor gena kako Ou ce mobuo obOmak Tadaka. [laToTeke momataka caapike H3MepeHe
BPEIHOCTH KOOpJAMHATA Tayaka KoOjé Ce Haja3e Ha TMOBPIIMHM (u3nykor oOjeKTa.
[Iperniporiecupame ce CIPOBOAM EKCTPANOJIAIMjOM MpEXKe TpOyrjioBa W3 KOOpIUHATA
CKEHHPAHOT 00jeKTa, Y MOCTYNKY KOjH MPEACTaB/ba T€OMETPH]CKY PEKOHCTPYKIH]y. CKeHHpaHU
o0lak Tayaka ce MOpa YHCTUTH M €IWTOBATH TMOCTYMIMMa Kao IITO Cy Y30pKOBame,
TpUaHTyJalMja, MMOpaBHAbE, Clajame, MOMYHhaBambe pyla, Ijavame U Cll., a y IHby o0paje
noaaraka. ¥ Tpehoj ¢asu, Ha MOBPUIMHCKO] MPEKH TPOYIJIOBA CE YBOJIC Pa3IMUMTa OrpaHUUYCHA
y Pa3IMYUTHM JeJIOBUMa MOJeJia, MOMOhy IeOMETpHjCKUX KPUTEepHjymMa, Tako Ja CBaka Of
00JIacTH IITO BEpHMjE OCIMKaBa oAroBapajyhy reomerpujcky obnact. Y oBoj ¢a3u ce BpIIu
3npyxuBame cBux mnospimmHa. [locnenma ¢aza je m3paga CAD wmonena. Koncrpyucame
sarpemuHckor (Solid) momena ckeHupaHOr 00jeKTa, 3aXTeBa CHHEPIHjy CBHX IMPETXOJHUX

Kopaka. ¥ oBoj (a3u ce Bpmm comuauduKaimja TeOMETPUjCKOT MOJIeNa, OJHOCHO BUPTYEITHOT
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o0jexTa, IMpu YeMy ce cMaTpa Ja je 3ampeMuHa 00jeKTa orpaHu4eHa J0OHW]€HOM TMOBPIIUHOM, Y3

MOTYNHOCT J10/1aBama 3allPpeMUHCKE Mace Kao KapaKTEepUCTHKE MaTepHjaja KOju ce y3uma y

003up [82-84].
1.5 Ilpumena pexkoncTpyucanux 3/ mogena

1.5.1 Pa3Boj nepcoHa/IM30BaHUX HMILJIAHTAHATA

Komrann uMIuiaHTaHTH MM KOIITAHU T'padTOBU C€ KOPUCTE 3a TPETMaH IpesioMa, 3a
3aMeHy HeJocTajyhux JenoBa KOCTH]y WM 3a JeJIOBE KOCTH]Y KOJH Cy TEHIKO omTeheHu, ycien
Tpayma, jaeGopMHUTETa WJIM HAKOH YKIamama TyMopa Yy cCiydajy paka Koctujy. OBu
UMIUIAHTAaHTH C€ MHTETPHINY Yy JbYACKO Telo HakoH ybOauuBama W omoryhaBajy Bpahame
U3BOpPHE jaylHE KOCTH y oOnactu (paktype. 3axBajbyjyhu mpupoaHOj COCOOHOCTH JbYIICKOT
TeJa Ja ce aJanThpa Ha MaTepujall UMIUIAHTaHTa OMOTYNhEHO je 3apacTame KOCTH M MHTEeTrpalja
YMETHYTOT UMILUIaHTaHTa y KocT. [Iporiec koju omoryhaBa oBy MHTETpaIijy je OCeOMHTErpalnja
(eHr. osseointegration - osseo -“‘bone” integration). OBu ce UMILIaHTaHTH MOTY U3pahuBaTH O
BEIITAUKMX MaTepHjaja (3aMeHa 3a MaTepHjall KOCTH]y) WIM IPHPOJHE KOCTH y OOIHMKY
ajorpadTa 100MjeHOT 0] JoHOpa WK y popMu ayTorpadTa KOCTH y3€TOT ca 3/paBor Jiejia KOCTH
WM ca KOINTAaHOT CHCTeMa TMallMjeHTa. 3axBajbyjyhu pa3Bojy Omomarepujayia, BEIUKH Opoj
pa3IMYUTHUX MaTepHjaja, Kao MITO Cy YBPCTH U MOPO3HU METallu U HemeTanu (Hephajyhu dyenuk,
TUTAHU]yM, TAHTaJ, JeType KoOanT-XpoM, O1o-KepamuKa, OMO-TIOJTMMEPH U IPUPOIHU KOpall) ce
YCHENIHO KOPHUCTE 3a pernapalrjy KOCTH]y U 3aMEHY 3TJI000Ba. Y CBaKOM CITy4ajy, YBEK MOCTOje
npoOJeMu TIpU Kpeupamy HWMIUIaHTaHTa oAroBapajyher obOnmka o m3aOpaHor martepujana. Y
OpPTOIEANjU C€ TEOMETpHja MEePCOHAIM30BAHOT MMIUIAHTAHTA PYYHO LPTa, T€ TAKBH PYYHO
[[PTaHU UMIUTAHTAHTH MOTY UMATH T'PEIKEe Y TEOMETPHjH LITO YHHU J1a Oyay Mame e(puKacHU Ha
nyxu pok [85].

Ca pasBojem CAD, CAE, CAD/CAM, nojaBibyjy c€ U HOBU TPEHAOBH Yy MEIAHMIIMHCKO]
TEXHOJIOTHjU KOjH BOJE Ka MEPCOHATM30BAHOM MPHUCTYILY, OMHOCHO oMoryhaBajy KOHCTpyHCame
U TIPOU3BObY MEPCOHATN30BAaHUX MMIUIAHTAHATA 1O MPUXBATIFUBO] LIEHH U Y Pa3yMHOM POKY
[86, 87].

TakBu cuCTeMH Cy 3aCHOBAaHM Ha HANpEJHUM ajaruMa 3a Bu3yenuzanujy u 3/]
Mojaenupame (BUpTyenHa peasHocT). OmoryhaBajy Xupypry MNOpelu3HO IPEONepaTUuBHO
IUTaHUPAkE U U3BOheHEe BUPTYEIHUX PECEKLIMja U MPEONEepaTUBHO JAN3aJHUPAE UMIUIAHTaHATa
3a mojenuHavyHOr manujeHTa. OBU BUPTYEIHH MOJICNU CE MOTY YBO3UTH Y HHTPAONEPAaTHBHU
HABUTAIIMOHU CHUCTEM U KOPUCTHTHU 3a IMpPElM3HO IOCTaB/balke JelioBa KocTujy. Pa3Boj

MPOM3BOJHUX TEXHOJIOTHja M HAayKe O MaTepujaiiMa oMoryhaBa ga ce BUpPTyelIHa PEATHOCT
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MIPETBOPH y CTBAPHOCT y OOJUKY (PU3HUKUX MojeNa (PEIUInKa), TEMILIE|Te orepaliyja, madaoHe
3a Mcelame WK yIUIare 3a HHTPaolepaTHBHY yIOTpeOy U MepCOHATN30BaHe UMILIAHTaHTe [87].

TepMUHM TIEPCOHATM30BAHU M CHEIM(PHUYHH 3a AATOT MAalMjeHTa, Ka0 U OHU TEPMUHH
KOJU Cy ca BbHMa IMOBE3aHH, KOPUCTE CE Yy PAa3IUYUTHM OO0JacTUMa HCTPpaKHWBama W HUMAjy
pa3IMuUTy TNPUMEHY. AIUIMKalWje ¥ TEePCOHATU30BaHH MEAWIUHCKH TPOU3BOIAH  CY:
UMIUIAHTAHTH 32 PEKOHCTPYKLHU]Yy KOCTH]y, OMOMOAENH, XUPYPUIKM anath u ypehaju, 3yOHH
UMIUIAHTAHTH U 3yOHE MpoTe3e, eproHOMHja, MPOTETHKA U MPOTe3e, CKaQOIIu U MHKEHEPUHT
TKMBa, Kao W KOHTaKTHa couYMBa 3a JaTor mnamnujeHta. KoHcTpyHmcame U pa3Boj
NEPCOHAIM30BaHNX MEJUIMHCKUX TPOM3BOJA j€ 3aCHOBAaH Ha IMojaluMa o ojpeheHoM
nanujeHty y oonuky 3/ Mozmena aHaTOMCKUX CTPYKTypa, Kako Ou ce 3a10BOJbMIJIa KIMHUYKA U
TEXHUYKa orpaHnuema. [Ipe mouerka mpous3Boamke 1M3ajH CE MOPa €BATYHPATH U ONTHMU30BATH
ca moceOHOM MaxmOoM. THMOBE 3a Pa3BOj TAaKBUX NPOM3BOJA YMHE JIEKApH WM XUPYP3H,
pamuonio3d, KOHCTPYKTOpPYW U TPOU3BOJAHHM WHXKEHEPU. Y CBOM paxy KOpuCTe o0panmy
MEIUIIUHCKUX CIIMKA, cuMyJaiujy u 3J] moaenupame [86].

[lepconann3oBaHW MMIUIAHTAHTH CE€ KOPUCTE 32 PEKOHCTPYKIM]Y KOCTH]Y Yy JIEHTAJIHO-
KpaHHjaJIHO-MaKcHO(DacujaiHOj, OPTOMEACKO] M KO3METH4KO] xupypruju. Koncrpyumry ce,
MPOjeKTy]y W TPOM3BOJE TaKO Ja OArOBapajy aHATOMHjU JAaTOr TAIlMjeHTa ca BHUCOKOM
taydorthy. CMarpajy ce Haj00/BUM pelIelkheM 3a PEKOHCTPYKIH]Yy KOCTHjy, TOCEOHO Y
cllyuajeBUMa BEIMKHX omTehema M mpenoma, Kao M BEIUKUX TymMopa Ha KocTuma. | 1aBHa
NPEJHOCT MPHMEHE MEePCOHAIM30BAaHMX HWMIUIAHTaHATa orjena ce y ckpahmBamy BpeMeHa
orepandja U cMamemhy norpeda 3a 100po oOydenuM xupyp3uma [86]. Ocum Tora, KBaJIUTET
KMBOTA TMAIMjeHTa je T000JbIIaH, OJIaKIIaH je ONepaTUBHU TOK M MoBehaH CTENeH YCIEeUTHOCTH

UHTEPBEHIIN]a.

1.5.2 Ilpumena Mojesia y pauyHApPCKHU NMOTIIOMOTHYTOj OPTOIEACKOj XUPYPIUjH 32 JieYeHe

NpeJjioMa u peceKIujy yciaea TYMOpa KOCTH

VY pauyHapoM MOTHOMOTHYTO] opTomeackoj xupypruju (enr. Computer Assisted
Orthopaedic Surgery — CAOS), ynoTtpeba CTaTHCTHUKUX Mojena OO0JHMKa 3a PEKOHCTPYKILH]Y
NMOBpIIMHA yHampelyje XHpypIIKe Npoueaype y3 MHUHUMAIHy HWHBa3H]y. Tu Momenu ce
npusarol)aBajy aHaToMuju manujenTa [78].

Cumynanuje omepanuja Ha padyyHapy oMoryhaBajy Xupyp3uma Ja €KCIIEpHUMEHTHIY ca
pPa3IMYUTUM XHUPYPIIKUM Ipoleaypama (ocreoToMuje, rpadToBH, HMMIUIAHTAHTH, HUTHA.) Y
BEIITAYKOM OKpYXKCHY M Ja IOKyIIajy JAa MpeIBHJC HCXOA WHTEPBEHIMje Ipe CTBapHE

onepanyje. Mnak, KOHaYHU MCXOJ ONepalyje U TaYHOCT MPUMEHE BUPTYETHOT IUIaHa 3aBHCE U
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0J1 CIIOCOOHOCTH XHMpypra Jia penpojiyKyje IiaHupaHy omnepaiujy. [lnmanupame omnepamuja 3a
OCTEOTOMH]E, PECEKIIN]y TyMOpa M KOPEKIHjy AePOpPMHUTETa MU TOPABHAKE KOCTH]Y CE MOXKE
U3BECTH y BUPTYEIHOM 3 /] OKpyXemwy Ipe cTBapHe omnepaluje. BupTyenHu miaHoBU omepalyja
ce Mory aasbe n3Bo3utu y DICOM dhopmaTy u KoprcTuTH y copTBEepY 3a HaBuraiujy [51].

Jleyeme mpenoMa KoITaHE Kapiivile W ameradyimyMa IpencTaBibajy jelaH on HajBehux
M3a30Ba y OPTOIEACKOj XUPYPruju u Tpaymaroioruju [88].

[Ipenomu komrane kapiuie 4uHe 2 - 8% o1 yKymHor O6poja moBpea KOIITaHOT CHCTeMa
YoBeKa, W IMOBE3aHE Cy ca TpaymaMa Koje Cy H3a3BaHE BEJIMKOM eHEprujoM (ayTOMOOHIICKE
Hecpehe wim mamoBu ca Benukux BUcHHA). OBO je MOCeOHO M3paKeHO Koja Mitalje mormyraiyje.
Mebhy nanmjeHTHMa KOjU HMMajy moiuTpayme, rotoBo 20% uMa moBpejae KOIITaHE Kapiuile
[89,90].

VYV 3aBHCHOCTH OJ1 CM€pa M jauWHE JCjCTBA CHJIC, ITOCTOj€ W Pa3IMUUTE BPCTE Mpeoma.
Cune mory nenoBatu y jarepainHoM, A-II u kocom mpaBily, T€ Cy HM3BEACHE U Pa3IMUUTE
kinacudukanuje npenoma [88,89,91,92].

Mo Tile xknacudukamnyju, mocToje TPy TUMA MpeioMa KOIITAaHE Kapiuile, a y 3aBUCHOCTH
0J1 CTAOMJTHOCTH KapJIMYHOT TNpcTeHa: crabuinan - A-tum (Al, A2), nenumudHo crtabuiaH - b-
tun (b1, B2, B3), u poraimono u BeprukanHo necradbwmnan - [{-tum (111, 112, 113), [88,89,91]. ITo
KkiIacudukanmoHoM cucteMy Young-Burgess-a, mpenomu ce pa3BpcTaBajy MmpeMa MeXaHH3MY
HACTaHKa MOBPEJIe, OJTHOCHO BEKTOPY CHJIC KOjHU JIeIyje Ha KOCT/H (TPUKa3aHO Ha CIUIM 2) Ha:

e A-IT xommpecujy (Anterior Posterior Compression — APC), tumoBu APC |, APC Il u

APC 111,

e arepanny kommpecujy (Lateral Compression — LC), tumosu LC I, LC 11 u LC I,
e BeprukanHo ckiausHyhe (Vertical Shear — VS), u

e komOmHOBaHM Mexanu3am moBpeaa (Combined mechanical — CM), [88,89,91,92].

A - xomnpecuja
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Cnuxa 2. Knacugpurayuja nperoma xocmujy kowmane xapauye npema Young-Burgess,

Mmoougpuxosano npema [88,89]
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OTA (enr. Orthopaedic Trauma Association — OTA) knacH(pHUKAIIMOHH CHCTEM je
3acHOBaH Ha andanymepuukoj kinacudukamuju Tile-a. Y peBumupanoj Kinacudukanmju,
KapJIM4YHH IPCTEH | arietadyayMm cy JeHHUCAHU Kao CErMEHTH KOCTH]Y, Op. 61 u 62 [91].

Tumnom mpenoma oapeleH je u TpeTMaH, Tako Ja je 3a MojeIMHE BPCTE MpesioMa JOBOJHHO
KOH3EPBAaTUBHO JICUCH-E, IOK HEKH O] HhHMX Kao INTO Cy HeKW oj b-tumosa m I[-Tum 3axTeBajy
NPUMEHY OCTeO(PHUKCAIIMOHUX MaTepujasia (PEeKOHCTPYKTUBHE TUI0o4e, (pUKcaTopu, BUjIH, CTETE),
a'y eKCTPEMHHUM CJIy4ajeBUMa BEJIMKUX JUCIIOKAIMja U ONlepaTHBHU TpeTMmaH [93].

KapnraHa xKocT 4oBeKka Kao JIe0 CKEJIETHOT CHCTEMa, MECTO je TI0jaBe KOIITaHUX TyMOpa,
NPBEHCTBEHO NPUMApHUX KOjU CE MOTY IIOjaBUTH YaK M KOJ JIeNEe W Y aJ0JCCICHITUjH.
[IpumapHu KoOmTaHW TyMOpU MOTy OWUTH OCHUTHM, MaJUTHA ¥ TPaHUYHU TYMOPHU
HenpeaABUIUBOr MoHamama (enr. “border line”). Manurnux je oko 75%. Ox OCHUTHHX ce
U3/[Bajajy OCTEOXOHJPOM, JIOKAJM30BaH Ha KapiauuHoj kocth y 4% cinydajeBa u
THTAHTOIENTyJIApHU TYMOPH, KOjH Cy HemTo pel)e JTOKaTu30BaHW Y 30HH KapiIu4HEe KOCTH (OKO
4%). Ox ManurHUX TyMOpa jaBJbajy ce: XOHApocapkoMu y 27% ciydajeBa (Hajuemrhe y Koctuma
KoltaHe kapauie nocie 50. roaune); ocreocapkoMma, y 7% ciy4uajeBa; Ewing Sarcoma, y 11%
ciyudajeBa [94]. TlporHoze u MoryhHOCTH Ja HalMjeHT KOju je 000Jic0 OJf capkoMma KapiIndHe
KOCTH TIPEXKHUBH Cy 3HATHO Mamke HETO y CIy4ajeBHMa IOCTOjaba TyMOpa Ha eKCTPEMHUTETHUMA.
OcuM Tora, KapjauyHa KOCT je Ha JPYyroM MECTy IO I0jaBaMa MeTacTa3a y KOCTHMa, O0JIMax
HakoH Kuume [95].

Kox wmeracrarckux TymMopa y KOCTHMa KapjH4YHOT TII0jaca, KOjH CY IIOCIIEIHIIA
KaplMOHOMA MIPOCTATEe y CIIy4yajeBUMa Kajia MOCTOj! TOBHUIIICH PU3UK O] TATOJIONIKUX (hpakTypa,
ycien AeCTPYKIUje KOMIaKkTHe (KOPTHKAJIHE) KOCTH J0JIa3H J0 CMamkeHmha HOCUBOCTH, ILTO UMa
3a pe3yiarar nopemehaje CTpyKType KOCTH U MUKPOIIPEJIOMe, T€ JA0JIa3H IO TYOUTKA WHTETpUTeTa
KocTH. PpakTypa KOCTH C€ MOXKE JIECHTH CIIOHTAHO WM YCIe] TPUBHjalTHE TOBPE/E, MOCEOHO
KaJa cy MpUCyTHE ocTeonuTuyHe metactase. lIITo myxe Tpaje meracrasa, TO j¢ U BepoBaTHOha
npeioma Beha. O63upom na mpenomu MOry OWTH MOTyOHHM 3a manujeHTa 00OJIeNor OX paka,
noceOHa Maxkma ce mocsehyje mpenukuuju Mecta kKoja he Outu 3axBaheHa meracrazama U Ha
kojumMa he ce TMOojaBUTH TIPEIOMH, MPOPHIAKTHYKO] XHUPYPTHjH, 3padewky W yHoTpeOu
ouodocdara [96].

Xupypuike Mpoueaype OTKIamama TyMOpa Ha KapJIMYHUM KOCTMMa IPEICTaBIbajy
U3a30B 300T TEOMETPHjCKE CIOXKEHOCTH KapiMyHe KOCTH M OJM3UHE OCETJbUBUX OpraHa H
CTPYKTypa Kao ITO Cy OemrKa, peKTyM, HWINHUjaluYHA HEPB M BEIMKUA OpOj] KPBHUX CYJIOBA.
Pecekiija TymMopa W PEKOHCTPYKIIMja KOCTH 3axTeBa BenuKy mperusHocT [95,97]. Ipu towm,

CTOma peruauBa Moxe outu Bucoka, o1 30 - 90% [97].
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Pecekmja Tymopa ce MOXKe CHpPOBECTH KaO €KCTEpPHAa M HHTEPHA, OK Cy PECEKIIHje
KOINITaHEe KapiuIle KnacuukoBaHe y 4 tina® u npuka3ane Ha caury 4: tun [ (6enpena), tum 11
(mepuanierabynapua), tun 11 (myouuna koct, cenanHa koct) u tan IV (cakpym) [95,98]. Tunosu

peceKIfja KoITaHe KapJuile MpUKa3aHu Cy Ha CIUIH 3.

Cnuxa 3. Tunosu pecexyuja xowmane kapauye, moouguxosano npema [95]

TokoM mporeaypa PEKOHCTPYKIIHMjE€ KOIITAaHE Kapiivile KOPHCTEe Ce KOHBEHIIMOHAITHU
OPTOMNEJCKA WMIUTAHTaHTH (TUToYe, BUJIM, KHIlE), a 1mo motpedbu u rpadroBu [98]. Hakon
peceKimje TyMmopa 3a PEKOHCTPYKIH]Y KOCTH MOTY C€ KOPHUCTHTH NEPCOHAIM30BaHE IMPOTE3e,
KOjeé Cy KOHCTpyHCaHE TakO Jia TayHO OJAroBapajy WU3TyOJbEHOM ey KOCTH HaKOH
OJICTpambUBama TyMmMopa. TayHO TO3WIIMOHUPAKE WMIUIAHTAHTAa C€ CHOPOBOAU MOMOhY
HABUTAI[MOHOT CHCTEMa TOKOM caMe Ofepaldje, Tako J1a Ce MMIUIAHTAHT MOXKE TauyHO YCATUTH
Ha MeCTy oueKuBaHor aedekra koctujy [99].

VY TakBUM CiIydajeBUMa je HEONMXOAHO TOCTOjame KBainuTeTHOr 3/l 3ampeMuHCKOT
MojieJla KOCTH, Kako OM ce y BHPTYEIHOM OKPYKEHY CHMYIHPAJIO IMPABHIHO IOCTaBIbAHE
ocreopukcanmoHnx Marepujaia. Mogen je moTpebaH Kako OW Cce BUPTYEITHH TyMOpH
MO3UIMOHKUPAIH, TPEIM3HO MOCTaBUiIe oOjroBapajyhe paBHH cederma KapiudHe Koctu (y
HETOCPEHO] OJMM3UHM TPaHMIlA TYMOpa, y TpaHHIlaMa MPOMUCAHUX OJICTYINama), TUIAHUPAo U
CUMYJIUPAO ONEPATHBHU 3aXBarT.

Kako 6m ce noOuo momeHyTH Mozen moTpeOHo je mpukynuTd CT mojaTke, Te ce
NaIMjeHT Mopa M3JIOXKHUTH Jl03aMa 3paderha KOje Cy 3HATHO BUINE Yy OJHOCY Ha J03€ 3pavycma
KOjUMa ce€ MAIMjeHT M3JIaKe NPU CHUMAamy APYTrUM KOHBEHLMOHATHUM METOAaMa, Kao IITO je
pentreHorpaduja (Bunu Tabeny 2), mro moceOHO aoyia3u A0 U3paxaja Kaaa je MalHjeHT Y
npeTxoaHoM Tepuony Beh Ouno m3noxkeH oapehenum mozama 3paudema. UecTo ce nemama na
HEJI0CTa]y JCJIOBU KapiaW4HE KOCTH, YyCIEJ IMpeoMa, OCTEONOpo3e, IMOCTOjama Jie3hja WIIH

MEXaHUYKHX omrehema KocTujy, Te Huje Moryhe nobutu kBanuretan 3 /] mozes.

*? Knacudukarmja mpema Musculoskeletal Tumor Society.
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VYV HactaBky aucepTanuje Omhe mpukazaHe pa3IudyUTe METOAOJOoTHje 3a mobujame 3]
MoJienia KapJnyHe KOCTH, pa3BHjeHe TOKOM HCTpaKMBama Ha MpojeKTy "'BupTyeqHH KomITaHO
3rJ100HM CHCTEM 4Y0BeKa M HeroBa NMpPHMMEHa Yy NPeTKIMHUYKO] M KIMHHYKOj mpakcu'.
HcrpaxuBame je ClpoBEACHO Yy JBa MPaBlia: MOCTYIIKOM PEBEP3HOT MHKCHEPUHTA KOJH CE MOXKE
HNPUMEHUTH CaMO aKo MOCTOju kBaiauTeTaH CT CHUMaK M METOOM IapaMeTapCKUX PerHoHa Koja
je cmpoBezieHa y TOCTYIIIMMa T€OMETPHUjCKOT MOJIENUpamka U PEKOHCTPYKIU)E, Te€OMETPU]jCKOT
MophomeTpupama, MaTeMAaTHYKOT (CTaTUCTUYKOT) MOJIEIOBama, WTEpaldje, ONTHMH3AI]e U

KOMITapaTUBHE aHAJIN3C MO €J1a.
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2. IIperyen ctama HCTPAKUBAKHA

2.1 MeToaa aHATOMCKHX €HTHTETA

MeToia aHATOMCKMX CHTHTETa je 3aCHOBaHA HAa aHATOMCKUM OpPHjEHTHpPHMA, KOjU Ce
KOPHUCTE 3a OMHC T€OMETPH)CKUX MOJela JbYACKHX KOCTH]y. TO je y CYIITUHU CKYyIl TEXHUKA U
mpolrieaypa Koje UMajy 3a IHJb KPeHpame aHAaTOMCKH TauHUX M MOP(HOIOMIKH KOpeKTHUX 3][
TEOMETPHUJCKUX MOJIETIA JbYICKUX KOCTH]Y.

[Iporiecu koju cy oOyxBaheHH OBOM METOJOM C€ MOTY CBpPCTaTH y [JBE TpyIe:
IPUIIPEMHU MPOLIECH U IIpoLiecH Mozenupama [100].

[TpunpemMHu mporecu UMajy 3a b J00Hjarke MOJTUTOHATHOT MOJENa AaTe KOCTH HIIH
HBCHUX JIEJIOBA. 3alounby NMPUKYIJbakEeM ylIa3HUX TojaTaka Koju ce aooujajy CT cHUMameM,
HAKOH Yera ce BpIIM o0paja W CerMeHTalHja MEAUIUHCKIX CIIMKA U KPEHPame 3alPEeMHUHCKOT
mojena. JloOujeHn 3ampeMHHCKH Mofen ce koHBepryje y STL ¢dopmar xoju ce yBosu y CAD
nporpam y hopmu o0iaka Tagaka U3 Kora ce Kperpa No4eTHH MoJuroHaHu Mojen (mesh).

[Iporiecn Monenupama 3arMounky YUIINCHEM, TIadamkbeM H 03[PaBIbeHEM KOCTH]Y WITH
mweHux aenosa [100-107], kako Ou ce cripoBesie aHaTOMCKa 1 MOP(GOMETPHjCKa aHATU3a.

Haxon anaromcke aHanuse aeuHUILY ce peepeHTHH T'€OMETPH]CKH EHTHTETH (Tauke,
JMHU]jE, PaBHU M CI.), KOJU NPEJCTaBJbajy OCHOBY 3a JNE(PUHHCABE CBHX OCTAIMX eJeMeHaTa
(kpuBe, TIOBPIIMHE, 3alpPeMHHA) KOjUMa C€ Yy MOTIYHOCTH ONHUCYyje TeOMEeTpHja JaTe KOCTH
[100,101,103,104,106,107].

PedepeHTHN TEOMETPUjCKM EHTUTETH KOPUCTE ce U 3a JAepuHHUCAame OAroBapajyhux
MOp(OMETPHUJCKUX TapaMeTapa, KOju ce KOPUCTe Kao MapaMmerapcke (YHKIHje y MOCTYIKY
neguHUCaba CTATHCTUYKOT MPEIUKIIMOHOT MoJiena. [Ipennkirja BpeJHOCTH KOOpAMHATA TayaKa
y 3aBHCHOCTH O]l BPEJHOCTH IapaMeTapa BpIIM ce y (OpMHU BHILIECTPYKE JMHEAPHE perpecHje.
OunTaBambe BPEAHOCTH IapaMeTapa BpIIM C€ ca MEIUIMHCKHX CIIHMKA, JOOMjeHHX HEKOM O]
MeTo/1a 3a akBU3HIKjy mogataka [100].

[Ipumenom oBe metonme Mmoryhe je kpeuparu 3] reoMerpujcke Mojene KOCTH]y ca
BEJIMKOM TauyHOINNy, aliu ¥ MPEAUKIIMOHE MOJIeNIe KOCTH]Y (IapaMeTapCKu TadyKacTH MOJeN), y
cllyyajeBUMa KaJa Cy 3allpeMUHCKU NOJAalM HEMOTIYHH HJIM je Ha pacrojiaramby caMmo jeaHa
pamuorpadceka npojexuuja [100].

Mertoma aHATOMCKUX KapaKTEpPUCTHKA MPHUMEHEHA je Ha Jyre KOCTH - OYTHY KOCT H

rosiemauy [100], mummauy [103,106], kao u Ha momy Buauily [108].
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2.2 OcBpT Ha J0caJallba HCTPakuBamba nooujenux 3/1 Mmogena kapjanyHe KOCTH

Lamecker u np. cy Kpeupaiau CTaTUCTUYKH MOBPIIMHCKH MOZEN 32 MOJIYy-ayTOMAaTCKy
CETMEHTAIIW]y TEJIBHCA, 3aCHOBAH Ha FErOBOM mosiroHannom mozaery (mesh) [109]. Mogen je
n3palleH o CKyma IMO3HAaTHUX NOBPIIMHA, TaKO INTO je€ CBaKW OOJMK mar ca M Tadaka,
y30pKOBaHUX ca merose nospiuHe. Kopumhewem PCA, cBaku 01 BEeKTOpa MOBPIINHE MOXKE Ce
W3pa3UTH JIMHEAPHUM MOJEIIOM, KOjH j& JaT U3pa3oM:

Vi =17+Pbl =17+kakblk,
rzie cy:

U - BEKTOp CPEAbE MOBPIINHE,

P = {p*} - MmaTpHua CONCTBEHNX BEKTOpA y MATPHUIIM KOBAPHjaHCH,

b - mapameTpu noBpIIMHE KOjUMa C€ KOHTPOJIMIIY BapHjalluje.

KopecnoHeHTHUM CONICTBEHUM BPEIHOCTHMA {Xk} OIKCYj€ Ce BapHjaluja y MpaBIlHMa
concTBeHuX BekTopa. [lapamerpuma obmuka b = {b*} konTpomuury ce Mmonosu Bapujamuje [27,
29].

VYcnocraBibame KOPECTOHACHITN]E U3Mely IBE TOMOJIOMIKN eKBUBajJeHTHE 3] moBpIIMHEe
S; m Sy, y 0o0mMKy TONHWTOHATHUX MOJENa, MOoJApa3yMeBa H3padyHaBame XOMEOTPOGHOT
Marnupama Koje je Moryhe y3 JonyHcKa orpaHruera (HIp. 3aaTa KOPECIIOHICHIIM]ja Tayaka WK
JIMHUja KOje Cy TEOMETPHjCKH WM aHATOMCKH 3HauajHe) [62,109]:

f: S1 = S,.

3a ycrnocTaBsbamke KOPECTIOHICHIIN]e 3Mel)y 1Be TpOon3BOJbHE MOBPITMHE KOpUIIINEHA je
METO/1a KOH3MCTEHTHE MapaMeTpu3anuje nospumHa. [Ipon3BosbHa MOBpLIMHA je MOJE/bEHA Ha
Np nemoBa. OBa AEKOMIIO3UIMja MOPA OMTH TOINOJIOIIKY €KBHBAJIECHTHA HA CBUM IIOBPIIMHAMA Y
CKyIly TO3HaTUX IOBPLIMHA, a JEJIOBU (aHATOMCKHM PErMOHM) Mopajy Outu ciauuyHu. To je
UTEPATUBHU IPOILIEC y KOME Cy I'PaHMIIE AEJI0Ba MOBYYEHE Ha MOBPLIMHAMA HACTAJE CHajambeM
Tayaka Koje Cy 3ajeJHUYKEe 3a JBa WJIM BHIIE JelioBa (Tauke rpaHama). OBe Tauke ce Oupajy
MaHyenHo. Y Hajsehoj Mepu (haBOpU30BaHE Cy NMyTamke YK JIMHU]ja Behe 3aKpUB/LEHOCTH, U TO Y
OHUM ClTy4yajeBUMa KaJia JIMHH]j€ PE/CTaBIbajy aHATOMCKE KapaKTEPUCTHKE.

CTaTHCTHYKU TIOBPIIMHCKH MOJIENT KapJM4YHE KOCTH 4YoBeKa je reHepucan ox 23 CT
CHMMKAa MYIIKMX KOINTaHUX Kapnuua. CBaku OJf CHUMaka je MaHYyeJIHO CErMEHTHpaH
O3HauaBambeM 00JacTH Ha KocTuMa. J[oOMjeHH MOJMIOHAIHU MOJENU Cy UManu 1o oko 25000
TpoyrioBa u 12500 yBopoBa, a cBaka KoOIITaHa Kapiuua je mnojesbeHa Ha 11 nenmoBa:

MIPOMOHTOPH]yM, (PpOHTATHU/BEHTPATHU CAaKpyM, (POHTAITHO IE€CHO/JIEBO KPUIIO OEpEeHE KOCTH,
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BEHTPAJIHO JECHO/JIEBO KPWJIO OenpeHe KOCTH, JCCHH/JIEBH 3IJI00 KyKa, JIECHO/JIEBO TEJO
OenpeHe KocTH, 0/1BojeHux ca 40 rpanuia u 25 Tayaka [109].

CraTHCTHYKK MOJieN O0JIMKAa U MHTEH3UTETa/TyCTUHE KollTane Kap:iwuie (eHr. Statistical
Shape and Intensity Models — SSIM) je reneprican U3 CKyna MOYCTHUX MOJHUTOHATHUX MOJIENA
npumeHom PCA meTone u reHepucameM BUPTYEIHHX X-3paka ca neopMaOuiIHuX aHaTOMCKHX
mozena. OBH MOZAETH Cy MapajieaHo mpojekroBanu. CBaku 01 MOYETHUX MOJeNa je crennpuyan
3a paror namujeHta. SSIM koMOuHyje cpenmH O0JIMK U T'YCTUHY CBHX IMOYETHHUX IOAATaKa W
BUXO0BE crienuduune Bapujaiuje, koje cy uspaxene PCA corcrBeHuM BekTopuma. [IpumeHoM
rpaduuke mpouecopcke jemuuume (enr. Graphics Processing Unit— GPU), y mnpomecy
PEKOHCTPYKIMje, TOCTH)KE C€ KOHTpOJIa Ipoleca ONTUMH3aluje, a mpouec kpahe Tpaje.
Ckanmupame je 6osbe 003upoM Ha Opoj nedopMalMOHHX Mapamerapa W CI0KEHOCT OCHOBHOT
monena. Meroga omoryhaBa paa ca MOJMHOMHUMA pPa3JIMYMTHX CTEIEHA Ha Pa3IHYUTHM
TETpacaAprMa y HCTOM MOJIMTOHAIIHOM Mojeny [72].

CTaTHCTUYKH MOBPUIMHCKUA MO/JIEI KOILITAaHE KapJIUIIE je KperpaH U3 yla3Hor ckyma of 50
CT cuumaka. CT monamy cy KOHBEPTOBAHM Y MOJUTOHATHE MpPEXKe MaHYEIIHOM CEIrMEHTAIIH]OM.
Ha oCcHOBY aHaTOMCKHX M T€OMETPHUjCKHUX KapaKTEPUCTHKA MOYECTHU MOJEIU CYy KOH3UCTEHTHO
MOJICJbEHU Ha JICNIOBE, Tj. pETHOHE Ha MPEKU KopuIThemeM Torojoryje aucka. Ha ocHOBY Tx
JIeNIOBa, YCIIOCTaBJ/beHA je KOPECIOHICHIIM]ja TauKa-Tauka Ha CBAKOM OJ] MOYETHUX Mojena. Cu
MOJIEITH Tajia MOTY OMTH MPEICTABIFCHH Y 3ajeXHMYKOM BEKTOPCKOM mpocropy R™, rie je m
0poj Tadaka Koje cy ynoTpebspeHe 3a TUCKpeTHu3alujy ooirka (TeMeHa WiM nmoBpiiuHa). Hakon
MopaBHamka MOYETHUX TMOBPIIMHA ca pedepeHTHOM MOBPIIMHOM, T00HMja ce JUHEAPHU MO
npumeHoM PCA merone. KpenpaHe moBpIIMHCKE Mpee Cy HE-MHOTOCTPYKE TOIIOJIOTHje (EHT.
non-manifold®®) jep caxpske ABe YHYTpallmbe MOBPIIMHE KOje pasiBajajy CakpyM O CYCEIHHX
KapJIuIHUX KOCTH]y. Mpexa je moaesbeHa Ha 21 peruoH, a cacrtoju ce ox 29619 temena u 59403
tpoyrna [110].

CraTHCTHYKM MOJENl KapJW4yHEe KOCTH je HampaBibeH ona kojekuuje C7 ciuka, a
CHUMyJalyja PpeHATeHCKUX CciuKa ([I03HaTa I0Jl HA3WBOM JUTHUTAIHO PEKOHCTPYHCAHU
peuarencku cHumim, enr. Digitally Reconstructed Radiographs — DRRS) u3 CT momaraka 3a
nator mamndjeHta. Ilpumemena je nedpopmadbumnna 2J/[-3/] perucrpammja usmehy mopena
kapnuuHe koctu 1 DDRS u jenuHcTBEeHa penpe3eHTannja Mojena Koja KapaKTepHIle TpaHnvHe

NOBPIIMHE M YHYTpAIlby Paclojelny T'yCTHHA CTPYKType KOCTHjy. Mojen je mpeicTaBibeH Y

2 Y MaTeMaTHIKOM CMECITY [0l MHOTOCTPYKOM TomonorujoM (err. manifold) moxpasymesa ce na camo ase
TIOBPIIIHE MOTY JIEJUTH UCTY uBHILy. Koa He-MHOTOCTpYKE TomosorHje (eHr. non-manifold) jemsa moBpumaa xemu
TPH MJIU BUIIE MBUIIA.
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dbopMu Mpexe TeTpaemapa. 3a KOHCTPYKIH]Y Mpexe CTpykType koctujy ca CT cimka
KopuirheHa je MeTofa PeKOHCTPYKIMje TeTpaenapcke Mpexke M3 KoHTypa. OBe Mpexe umajy
BEJIMKY ()IIEKCHOMITHOCT M MOTY ce TpHiiarolaBati aHaToMCKoM o0uky [68].

Mozen o6sinka KoITaHe KapiiuIle je TeHEPUCaH U3 CKyla HHINBUIYATHHUX T10jeAMHAYHAX
obnrka (TpuaHrynucane MTOBPIIINHE). Kopektna uaeHTuduKanmja AHATOMCKH
KOPEHCIOHJACHTHUX Tayaka Ha CBaKo] OJ MOBpIIMHA MpeCTaB/ba OCHOBHU IpobsieM. CBaku of
NOYETHUX OOJHMKa je HWHTEPaKTHBHO pa3joXeH Ha ojarorapajyhu Opoj KOpEeCHOHIEHTHUX
perunona. CBaku O] TUX PErMOHA jeé KOH3UCTEHTHO MamupaH y 3ajelHHYKy 0a3y JOMEHa, Y3
OrpaHUYCHE¢ MUHHMAJIHE METPUYKE AWCTOp3uje. JIaHuaHO MOBe3WBamke OBUX IapameTpH3alnja
TUPEKTHO BOIM Ka JKEJbeHO] Mamu KopecrmoHaeHnuje. CBH MOYETHH MOJETH MOTY OHTH
NPEICTaBJbEHU 3ajeIHUYKUM IPOCTOPHUM BEKTOPOM JUMEH3HUje 3M, rae je M Opoj Tauyaka Koje
Cy ymoTpebJbeHe 3a TUCKPETH3aIi]y 00nKa (TeMeHa moBpiuHa) [71].

JebpuHa ciMka y Mojaeny oOJNiMKa y paBHH ce Jo0uja W3padyyHaBamkeM Jy>KUHE
Tporararyje CHMYJTHPAHHX 3paKkoBa’! Kpo3 sampeMuHy Kojy oOpasyje momen obmmka. U3
neOJbuHEe M CHUMYJIMpPaHUX X-3paKoBa, W3Blaue ce HarjameHe kKoHType nomohy KenwmjeBor
nerexkTopa mBhna®. CHiyeTe ce H3BIA4e Ca NPOJEKIHOHHX CIMKA W MOTY CE ayTOMATCKH
U3padyyHaTH Ha OCHOBY JneOsbmHE cimka. Cuilyere ce MOopajy OApPEAWTH WHTEPAKTUBHO Ha
IpojeKIrjama: JIoIIe UBHIIC ce 0a0aIlyjy, a HBHIIC KOje HeJ0CTajy 10aajy cuinyerama [3,71].

CraTHCTHYKH aTilacu aHaTOMCKUX oOsmka (opmu koctujy ca C7T cnMka 1ojeAMHAYHUX
nanujeHara aobujenn cy npumenom PCA u PDM, kpo3 mocTtynke wuaeHTU(PUKOBama
OpUjCHTHpA, YCIIOCTaBJ/hakha KOPECIOHJCHIM]ja Tadaka u3Mel)y W crpoBohema CTaTUCTHYKE
aHanu3e y [MJbY IpoydaBama BapHjanuja oOauKa. AHATOMCKH OOJUIM Cy OOWYHO MpUKa3aHH
NOBPIIMHCKUM MpeXaMa WIHM 3allpeMHHCKUM TeTpaeJapCcKuM Mpexama. Mpexe TeMmIuiejta y
BEIIMKOM OpOjy ciydajeBa MpeACcTaBibajy aHATOMCKY CTPYKTYPY, Koja ce Moke JeopMUCaTH 3a
CBaKW OJI cy0jekaTa, a TEMEHa MPEXKEe CE KOPHCTE KAa0 KOPECIIOHJEHTHE TauyKe - OPHjCHTHUPH,
[77].

Y CTaTUCTHYKOM aTiacy, KOju C€ CacTOju U3 TeTpaclapCKuX Mpexa Kojuma je
MpeCTaB/beHa Cpeiiha BpeTHOCT 00Ka, bepHiTajHoBIM nonuHOMIMa® cy npeacraBbeHu CT

WHTCH3UTETH, a BapWjalldAOHMM MOJOBMMAa Cy TMpEACTaBJbEHE Bapujanuje oOuKa.

24 Cunternykn X-3paiy ce reHepuury u3 ckyna CT nogaTtaka KopuinhemeM TeXHIKE 3aIPeMUHCKOT PeH/IepOBaba.
2% CranjgapaiHa MeToja 3a JETEKIMjy WBUIA, KOjy je pa3suo John F. Canny 1986. romune. Mertoma pamu 1o
ANTOPUTMY KOjH MMa 5 Kopaka: Tjadame, NMpOHAIaXeme I'paJHjeHTa, NMpoBepa JIOKAJTHOT TpaadjeHTa (xa I je
WHTEH3WUTET TPaaWjeHTa JIOKAIHH MaKCHMyM Yy TIpaBIy TpajHjeHTa), oAdaluBame NMHUKCeTa KOju He NpUIanajy
MBUIIAMa Yy 3aBHCHOCTH OJI FbHXOBOT MHTEH3UTETA I'paJMjeHTa (IBOCTPYKO HHjaHCHpame HHWBOA CHBOT), mpaheme
uBHIIa Xuctepesucom [111].

2% Bernstein moIHHOMH ce KOPHCTE 32 alPOKCHMAIH]y (YHKIHja i KPUBHX.
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Hedbopmabuiina MeToma 3a perucTpaijy je Moau(uKoBaHAa TaKO J1a CE€ KOPUCTE MPETXO/HA
CTaTUCTHYKA 3Hama W3 aTjlaca 3a PEerHMCcTPOBaIE 3alPEMHHCKHX Mojaaraka. MeTojosioruja je
cnpoBezieHa kpo3 cnenehe daze: 1) peructpoBame CIHYHOCTH, 2) CTATUCTUYKU MOJ] YIIapUBambha
u 3) nokanHa aedopmanuja. CTaTUCTHYKKA MOJAEN KOINTaHE KapJuIle je KpeupaH y OOJIUKY
TeTpacaapcke Mpeke Koja uma 26875 wuBuma, 105767 terpaecmapa u 25026 cnospHUX
MOBPIIMHCKUX TpoyriioBa. Mozen je Hactao u3 ckyna oa 110 CT cHuMaka 3/1paBuX HalujeHaTa,
512x512x256 CT 3anpemMuHe M 3ampeMuHe jexHor Bokcema ox 0.9375 cm®, mpumerom
uteparusHe Gyrerpen merone’’ [77].

VY muspy nobujama mapamMeTpu30BaHOT MojIelia 3r7100a Kyka YOBeKa CBaka reéOMEeTPHjCcKa
KapaKTepUCTHKa je TeHepucaHa TMomohy cepuje mnpeaehUHUCAHUX MATEMATUYKUX WM
QITOPUTAMCKUX Kopaka. TakaB mozaen Ou Tpebao /1a ce KOPUCTH 3a Op30 Kpeupame reoMeTpuje
crienuvHe 3a JATOT TAlMjeHTa, Ha OCHOBY cepuje Mepewma Ha CT CHUMIIMMA TalldjeHTA.
[TapameTpu3zanmja CBake O] TEOMETPUJCKHUX KapaKTepUCTHUKa OM omoryhmia TecTupame
OCETJPMBOCTH KOHTAaKTHE MEXaHHKE y 3IJ100y KyKa 3a MojeAMHavyHor nanujenta. [Ipu Ttom je
notpeOHO AeduHMCATH MHUHMMAIHM CKYIl IIapaMeTapa KOojuMa ce OIUCYje TeOMeTpHja 3riioda
Kyka (00JIUK) W MpaBW pasziivka u3Mely rojeauHalia Ha OCHOBY KapaKTEPUCTHKA KOje YTUUY Ha
KOHTaKTHY MEXaHUKY y 3r7100y. OB mapaMeTpH ce MOJIelIaBajy TaKo J1a ce MOXe PerTuuupaTu
reoMeTpHja JiBa 1ojeinHavHa 3riio0a momohy Mepema nqooujernx ca CT cnuka [112].

3a KOHCTpyHCame BEUITAYKOr aneTadyiayMa CIpoBeeHe ¢y npolenype Hanucane y C++
nporpamckoM je3uky. I[Iporemypama cy kpeupanu 0007, chepudHH mokjonarn (pamujyc) u
3aBPTHCBU 3a BEIITAYKH anetadynyM (2 yria y chepuyHruM KOOpJuHATaMa, IIMPUHA, BUCHHA).
[IpernocraBibeHO je a je 3rio0Ha moBpIIMHA n3Mel)y riaBe OyTHE KOCTH M alleTadyinapHe jame
uaeanHo cepudHa y cBuM mojenuma. Pagujycu auneraOynaphe jame u riase ¢emypa cy 30 u
25,5mm, pecnekTuBHO, oAHOCHO 29.0 m 24.5mm. Cnoj XpckaBuile jeaHake AcOpuHE 2Mm je
KpeupaH on chepuyHe oOmactu ameradynyma W OyrHe KocTd. Ha OCHOBY Hampen HaBeICHHX
napameTapa KpenpaHa je KOMIUIETHa T€OMEeTpHUjCKa CTPYKTYpa, a HAKOH TOTa U MOJIeJI KOHAUHUX
enemenara. IloBpmnHe cy MopenupaHe momMohy TPOYraoHHUX eJeMeHaTa, JIOK Cy COJNUAM
MOJICITUPAHHU OJ] TeTpaeaapckux enemenara [113].

KoMOnHOBamEeM €KCIIEpUMEHTATHOT U pauyHapPCKOT IIPOTOKOJIA PAa3BH]EH j€ U BPEIHOBAH
3/1 Mozen JKEeHCKe KaJaBepuuHe KapiauuHe KocTH. KoHType croJbHOT KOpTekca Kao W IpaHHIa
u3Mel)y KopTUKanHe M TpabeKylnapHe KOCTH Cy eKCTpPaxoBaHM M3 mojartka aobujeHux CT

CHUMAameM y IIOCTYNKY MaHyeJHe cerMeHTanuje. Tauke Ha KOHTYpU Cy TpUAHTYJIHCaHe TaKko Jia

?" Byrcrpen (enr. boot-strapping) mMeTona - METONA CTOXACTHUKOT MOAY30pKOBama. M3 CKyMma CBHX y30paKa TecT
CKyTI ce OMpa CIry4ajHOM METOJ/IOM.
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00pa3yjy moJIMroHanHy NoBpimuHy. Hakon /:[euI/IMauI/Ije28 U Tiavama (opmupana je ¢puHaIHA
noBpirHa. Criosbalimbi KOPTEKC je KpeupaH Kao 3alpeMUHCKa TeTpaerapcka Mpexa, JI0K Cy 3a
IpeCTaB/bamke TPaOeKyJapHe KOCTH YIMOTpPeOJbEHU TeTpaeiapcKu eleMeHTH ca 4 uBopa u 24
creneHu cinoboge. OB eNEeMEHTH MMajy MO TPU CTEMeHa cJI000/e TpaHCaIrje U poTaluje y
cBakoMm 4Bopy [114].

3a moTpebe eKclepuMEHTATHE CHMYJAlUje peceKluje TyMopa HampaBbeHa je
CHHTETHYKAa KapiM4Ha KOCT OJl TBpAE MOJMYypETaHCKE IIeHE ca 3aTBOpPEHHMM henujama.
Bupryenman 3J1 CT mopen KapiaudyHe KOCTH JOOHj€H CKEHHUPAmEM CHHTETHYKE KOCTH je
peKoHcTpyHcaH coTBEpOM 3a IUIaHUpame pecekije Tymopa koctu. Coprep omoryhasa 2/ u
3/1 Bu3yenu3anujy KapJindHe KOCTH M MO3UIMOHHPAE PABHU CEUCHa Y HEMOCPEIHO] ONM3UHU
TyMopa ca 6e36eqHuM MapruHama 1o 10mm. ¥V cBakoj ox mpoueaypa miaHupama ynorpeObeHe
cy 4 nuJbHE paBHM KOjUMa ce JeUHHUIIY KeJheHE TPaHuIle ojiceliama KocTrjy. [IpBa paBan je Ha
CeJJAJTHO] KOCTH, JIpyra Ha MyOU4YHOj, TOK ce TpehoM u 4eTBpTOM paBHU (POpPMHUPA]y PE30BH O]
onpeheHuM yrioBuma Ha OeapeHoj koctu [97].

CraTHCTHYKH MOZEN o0JMKa KapiauyHe KocTu aobujeH je u3 50 mocr-onepatuBHUX CT'
CHUMaka MYIIKE U JKEHCKE KOCTH ca yrpaleHHMM BelITaukuM 3riiodbom kyka. Ilomamum cy
MaHyeJIHO Tporiecupand. Ha cBakoj o1 KocTHjy cy pyuHo oapehenu cienehu opujeHTUpH: JieBa
U JIECHa Tpe/ama ropma WiMjadyHa 0oajba M TOpma Mpeama Tauka cuMduze. IloBpmuHe cy
PEKOHCTPYHCaHE U3 MaHYeJHO CETMEHTHpAHHMX CKYINOBa mojaraka. ['eHepucaHe cy TpOyraoHe
MOBPIIMHE ca TpHMaaajyhuM MpEKHMM TOMOJIOTHjaMa M Ha CBaKOj OJ Mpeka MPHUA0JaTH
oarosapajyhu anatomcku opujeHTupH. [Ipumenom PCA metone no0ujeH je HelnmmHeapHu MOJIEI
KOjH CapXH CPeImbH 00JHK U BapHjaiuje ooymka (concrBeHe moaose) [115].

3a renepucame FEM monena kapnuune koctu kopumtheHa je XuGpuaHa MeTola HacTaza
KOMOWHAIIM]OM HEMOTIYHHX MojiaTaka qooujernx ca CT CHUMKa U T€OMETPH]CKUX TMOJaTaka 13
BUUBMBOI CKyIla IojaTaka 4oBeka. Mojen kopuctu Xepmure-oBe (Hermite) kyOHe ememenTe
BHIIEr pefa’’ KojuMa MOXe 1a ce "xBaTa" reoMeTphja MOMoNy CaMo HEKONHKO eleMEeHATa.
Kopecnonnentne anatoMmcke Tauke cy mzabpane ayromarcku ca C7 cHUMaka, a KapiauyHa KOCT
je mojehbeHa Ha 4 peruoHa, y CKJIaay ca OINIITHM IeOMETPHUjCKUM KapakTtepucTukama. OBu

PEruoHM Cy OOHjeHHU mpecenameM oApel)eHuM paBHUMA, M TO: IIUPOKU TPECEeK OempeHe KOCTH

% JlenmmManuja je MOCTYIIAK 3a I0jeIHOCTABIBEEE MOJIENA, Y KOME CE MTEPATHBHO YK/IAMajy BPXOBH IOIHMIOHATIHE
MpeXe YUMe HACTajy HOBH, j€IHOCTABHUJHU MOJIUTOHHU. TruMe ce Opoj IOJIMTroHa cMambyje.

'V Mero1aMa KOHAYHKX eTeMeHATa KOPHCTE Ce MOTMHOMH ca TUCKOHTHHYATHHM H3BOJMMA Ha rpaHMIama hemmja.
[Tonekan je moTpeOHO WMaTH KOHTHHYyalHE HM3BOJE, Kao HIP. y pellelhuMa TU(QEepeHIHjaTHUX jeTHadydHa ca
n3BoanMa 4. pema KojuMa ce GOpPMYIHITY CTaHIAPIHU KOHAYHH €JIEMEHTH, 3a Koje je oTpeOHo nmpoHahu ocHOBHE
(yHKIHje ca KOHTHHYaJTHIM W3BOAMMA MpBor peaa. Hajuemmhu tun takBux ¢ynkmmja y 121 cy T3B. KyOHU Xepmure-
OB TIOJIMHOMH.
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OIMax W3HAJ BEJIMKOI CENAIHOI ype3a, CY)KeHM PEruoH OJI BEJIHKOr CelajHOor ype3a 10
HEMOCPeHO M3HAJ aneTadyiayma, PerHOH areradyiymMa M PeruoH BEJMKOT 3alopHOr OTBOpA
OKpY)XeH MyOMYHOM U celalmHoM KocTu. OBe o6iacTu ce MOry Aajbe JENUTH, HIOp. HIMPOKH
IPeCceK M PErHOH 3aIMOPHOT OTBOPA Ha jorr Mo jaBa jaena [116].

3a geduHUCakHE COMU TEOMETPHUjE KapIMIHUX KOCTH KOHCTPYHCAH j€ aHATOMCKH MOJIEIT
JIeBe TIOJIOBHHE KomTaHe Kapnuie. [lonanu cy nobujern nacepckoM tomorpadujom, momohy 3 /1
Jacepckor ckeHepa. I['eHepucaHu o0jaKk Tayaka je KOHBEPTOBaH Yy TOBPIIMHCKY MPEXKY
TpoyryioBa. Pemapanyja MOBpPIIMHCKE MpEXE je CIpOBEJAeHA HWHTEPIOJAlUjOM Ha OHHM
JeIOBUMa Ha KOJUMa Ce€ TOKOM JIaCepCKOI CHUMAama HHje MOTja Yy IMOTIYHOCTH ONHMCaTH
NOBpIIMHA aHATOMCKOI Mozena. [loBpHmIMHCKa Mpeka MpeacTaBba OCHOBY 3a JAeduHUCAHmE
TeOMETPHjCKE 3alpeMHHE KOPTHKAJIHE U TpabeKyllapHe KOCTU IOJIOBHMHE KOIITaHE KapiuIe.
HectpykTynpana Mpexxa TpabekylapHe KOCTH je KperpaHa oJ TeTpacAapCKUX COJIU] eJleMeHara
ca YeTHpU YBOpa, ca MPOCEUHOM AYKUHOM HMBHULA OA 2MM, IOK CYy 3a KOPTHKYJIapHY KOCT
KopuitheHn eneMeHTH y (OpMH JIMHEApPHOT OMOTaya OOJHMKa KIMHA, ca LIECT YBOPOBA.
[Ipoceuna nyxuHa uBHIA je SmM, a ayomna Imm. IIpernocraBibeHo je na je riaBa gemypa
chepuyHa, Te 1a ce mHTepakuuja u3Mmehy riaaBe ¢emypa u moBpiinHe aneradyiryma ojBHja 1O
[JIATKUM KJIM3HUM MOBpIIrHaMa. Ha myOuuHy KOCT U TOpH-H J1€0 WIIHjayHe KOCTH IPUMEHEHa Cy
¢ukcHa orpannuema [117].

l'eomerpuja kapiauyHe KOCTH A00MjeHA je TOIyayTOMaTCKuM TeHepucamem ca CT
CHMMaKa y JIBa KOpaka: CEerMeHTalldja TKHBa KopuIimhemeM ojrosapajyher mpara CHBOT
(thresholding) na cBakom ox mpeceka u aeduHHCAEEe MOBPIIUHCKE Mpexe. JloOujeHu
3alPEeMUHCKA MOJIENM Cy YNOTpeOJbeHM 3a aHalu3y MHrpanuja 3ri1oba Kyka HAaKOH XEMH-
apTPOIUIACTHKE, TIPUMEHOM MeTOjic KOHauHuX ejeMeHata [118]. KoHType kapiudHe KOCTH CY
eKCTpaxoBaHE IMPECEK IO MPeceK TeXHWKOM aKTUBHUX KOHTYpa, HAaKOH yera je KOHCTpyHCaHa
3alpeMUHCKa TeTpaelapcka Mpexka, a y [HJby ayToMaTcKe JeTeKIMje U eKCTpaxoBama UBHIIE U
NOBpIIKHA aneTadyayMa, IPUMEHOM ajropuTMa 3a nepuHucame HuBoa cuBor. OBaj anropuram
KOPUCTH KapaKTepUCTUKE KPUBUX Ha IMOJUTOHAIHO] MPEKU U HBbUME Ce MOTY CerMEHTHpaTH
JIEJIOBY TIOBPIIIMHA KOjJU Cy oMeheHM TuHHjaMa eKCTPEeMHE 3aKpHBJbEHOCTH (MBHUIIA WJIU JIMHH]E
Ha OespeHom rpebeny) [119].

Kapnuyna xocT je reHepricaHa MOCTYIIKOM pPEBEP3HOI HWHKEHEPHUHIA KPO3 HEKOJUKO
Kopaka. Pernka xapianyHe KOCTH BUCOKE TAYHOCTH je TUruTannizoBaHa nmomohy 31 macepckor
CKeHepa unMe je Ao0ujeH obOnak Tavaka Benwke ryctuHe (200.000 tavaka). OBaj MHUIIM]jATHA

00Jlak Tayaka je UMIIOPTOBaH y cO(TBEp 3a PEBEP3HU MHKCHCPHUHT, T/I€ j€ HajIpe CIPOBEICHO
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yumthewme Mojiesia, HAaKOH 4era je J0OWjeH MHHIHjaTHH Monen. dopMupaHa je MOJMTrOHATHA
Mpexa (y hopmu omMmoTaua), a 3aTuM U conua moaen [120].

CriermuuuHN TeMIUIeJT 3a HABUTAlMjy y apTPOIUIACTUIM 31JI00a KyKa JU3ajHUpaH je y
IOCTYNIKY PpEBEp3HOT HH)KEHEPHHTa, Yy CKIaJy ca aHaTOMCKAM EHTHTETHMa KOHTYypa
areradysyma U riaBe OyTHe KOCTH. YnasHu mojanu cy nooujern CT cauMamem 10 3apaBux
KapJIMYHUX KOCTH]y. Y TOCTYNKY peKOHCTpyKiuje y Amira codreepy nodujenu cy 31 moaenu
KapJIMYHUX KOCTH]Yy, CHUMJbeHHU Y STL ¢dopmary u umnoproBanu y Imageware coprep kako Ou

ce KOHCTpyHcaa U mocraBuia chepa y 3r100y Kyka ca 3agaroM taunomhy [121].
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3. AHaTOMMja KapJU4YHe KOCTH

3.1 AHATOMCKH MOJI0KAj TeJIa U AHATOMCKH OPHjeHTHPH

AHatomuja je Hayka o oOnuky u rpahu Tema. CBe aHATOMCKE CTPYKType ONUCY]y C€ U
4yecTo A00Mjajy Ha3uBe Y BE3U ca aHATOMCKHM TI0JI0XkKajeM Tella. Y aHATOMCKOM MO0JI02Kajy TeIo
je y ycIpaBHOM CTaBy, TJlaBa M OYM Cy YCMEPEHE HaIlpell, a pyKe Cy NMPHUCIOImEHE Y3 TEelo C
JUTaHOBHMa OKPEHYTHM Hampes, AOK Cy HOre mpuOimKeHe jenHa npyroj. [Ipuka3u aHaTOMCKHX
CTPYKTYpa y CUCTEMATCKO] U Tonorpa)ckoj aHaTOMHUjU MOPajy c€ OAHOCHTH Ha TaKaB IOJ0XKa]
TeJa, jep Cy caMo Taja jaCHU U HeIBOCMUCIIEHU. [Ipu onucy aHaTOMCKUX CTPYKTypa KOPUCTUMO
C€ aHAaTOMCKHM OpHjEHTHpHMA y Koje yOpajaMo aHaTOMCKE paBHHU, aHaTOMCKE OpH]jCHTAIIMOHE

JavHHje U npeceke [122-126].
3.1.1 AHaTOMCKe paBHH, aHATOMCKe 0Ce U Nmpecenu

Pangu mpaBuiHOT ommca MOJOXKaja TOJeIUHHUX JEN0oBa Tela WIM OpraHa M HUXOBHX
OJJHOCA, Y aHATOMHUJU C€ KOPUCTE 3 KOHBCHLIMOHAIHE paBHH: CaruTalHa, (pOHTAIHA U
TpaHCBep3aliHa (BOJOpaBHA) KOj€ IMpoJia3e Kpo3 TEJO KOje ce Haja3W y aHaTOMCKOM TIOJIOXKa]y
(cuka 4). AHATOMCKE paBHHM Ce KOPHCTE, MMPE CBera, ga OM ce OmMucald MpecelM I0jeIuHIX
JIeTIoBa Tella WM JICJIOBH HEKOr opraHa. TuUMe ce IocMaTpa caMO je[JHa ITOBpIIMHA
TPOAMMEH3MOHATIHE CTPYKTYpe. YBEK je MOTpeOHO 3HATH paBaH Ipeceka Ja Ou ce pazymenu
AHATOMCKH OJHOCH H3Mel)y TojeAMHUX CTPYKTYpa.

a) CarurajHa paBaH je BEpTHKaJIHA paBaH OPHjCHTHUCAHA y aHTEPO-TIOCTEPHOPHOM
npasily (cnuka 4a). Ha3upa ce jom u paBaH cuMeTpHje, jep e TeJIO Ha JIBE MOJIOBUHE, ACCHY H
JeBy, KOje OAroBapajy jenHa Ipyroj Kao MpeaMeT CBOjoj ciauuu y oriepary. [Ipomasu
BEPTUKAIHO KpO3 CaruTajHy cyrypy (imar. sutura sagittalis). HasuBa ce u cpeaumma paBaH
(mar. planum medianum). Enementu Ommxu w0j umajy oapennuiy medialis (med = ymyrpa,
YHYTpallikbU), a SIEMEHTH Jajbh Of1 e, Hoce oapennuny lateralis (lat = crospa, criospamimn).
CBaka paBaH mapajeiiHa OBOj CPEHIIH0j MEINOCATHTANHOj PaBHYU, Ha3KMBa CE MapacaruTaHa
paBaH.

IMapacaruTajHe OpHjeHTAllMOHE paBHHU Cy JeBa W JecHa OouyHa paBad (yat. planum
laterale dextrum et sinistrum). Ilpema Hampen ce MPOjeKTyjy BEPTUKAIHUM JIMHUjaMa Koje
npoJia3e CpeArHOM u3Mel)y JecHe, OJHOCHO JIeBe Mpelibe ropmhe Oenpene 0omibe (1ar. spina
iliaca anterior superior) u npemoncke cumduse (mar. Symphysis pubica). Ose nuuHje ce

MOKJIAnNajy ca JOWbHUM HACTaBKOM JIECHE U JIEBE MEMOKIaBUKYJIapHE JIMHHU]E.
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0) ®ponTanHa paBau (;1ar. planum frontale) mposasu o mpaBUM YoM y OAHOCY Ha
MeNMjaliHy paBaH, jaenehu Teno Ha mpenmu W 3aamu jaeo (ciuka 40). 30Be ce U KOPOHAJIHA
paBaH, TpeMa HCTOMMEHOM IaBy JioOame. CBe paBHM TMapayieiHe ca (POHTATHOM paBHU
o3HauaBajy ce kao plana frontalia.

B) XOpHM30HTAJIHA pPaBaH j¢ CBaka paBaH NapajieJHa IMOJJI03M Ha KOjOj MocMarpaHa
ocoba cToju (cmuka 4B). Y 0ZHOCY Ha MECTO IpeceKa ca OBOM 3aMHUILJEHOM PaBHU, CIEMEHTH
KOjH Cy OJIFDKM TJIaBH T0OH]jajy oIpeaHUIly SUPErior (sup = rope, ropesmu) win proximalis (prox =
ommwkn), a onn Ommku Horama inferior (inf = mome, momm) wmum distalis (dist = mamu). V
XOPHU30HTAJIHE OpHjEHTAIIMOHE PaBHHU yOpajamo:

1) moapedapHy paBan (nar. planum subcostale) - mompeuHa paBaH Koja MpOJa3H JTOHOM
UBUIIOM pebapHe XpCKaBHUIlE U ITpecelia ropmu Aeo Tena tpeher cnadunckor npuubena (L 111);

2) TpaHcnmwjopuuHy paBaH (;mat. planum transpyloricum) - mompedna paBaH Koja ce
MIPOjEKTY]jeE;

a) HA CPeNIMHU I1yTa u3Mel)y jyryJlapHOT yceka Ha TPpyAHOj KOCTH U IPEMOHCKe CUM(H3e WK

0) Ha cpeauHHM yTa U3Mel)y myrka u 10mer Kpaja Teja rpyaHe KOCTH.

Oga paBaH mpecelia J0bH Je0 Tea npBor ciaadbuHckor nprubena (L 1).

3) uHTepTYyOEepKyJapHy (TpaHcTyOekymapHa) paBan (at. planum intertuberculare s. transtu-
berculare) - monpeuyna paBaH Koja mpoia3u Kpo3 OepeHy KBpry KapaudHor rpedeHa. OBa paBaH
npeceria TopkHU A€o Teja MeTor ciabuHckor npiubeHa (L V).

4) uHTepcnuHAMHY paBaH (;ar. planum interspinale) - mompeyna paBaH Koja Mpoiasw Kpo3
npeame Topmy OeapeHy Oompy. IbeHoj mnpeamoj mpojeknuju  oAaroBapa OWCIIHHAIIHA
(uHTepcnHATHA) JuHUja [122-126].

Amnatomcke (pedepeHTHe) oce poTalrje Cy 3aMUIIIbEHE JIMHU]E KOje 0OMYHO MpoJiaze Kpo3 HEKH
3r7a00, a KOPHCTE C€ 3a ONMCHBAaWmE IMOKPETa W CBaka OJ] HBUX j€ yIpaBHA Ha jeAHY O]
aHaTOMCKHX paBHH. To cy, mpema [124]:

1) ¢pponTanHa (MeAMOCATHTATHA) 0CA, KOja je NMEPICHINKYIapHa Ha CaruTalIHy paBaH (CIHKa
4A). TunnyHa je 3a MoKpeT nperudame/onpyxame (at. flexio/extensio).

2) aHTEepPHO-MOCTepPHOpPHA (CAarMTAJIHA) 0ca, KOja je MepreHauKyaapHa Ha (POHTAIHY paBaH
(cnuka 4B). TunuyHa je 3a MOKPET oaMuUIamke/IpuMHuIiamke (j1at. abductio/adductio).

3) JIoHruTYyIHHAJTHA (BEepPTHKAJIHA) 0Ca, KOja je NEepICHANKYIapHa Ha TPAHCBEP3aJHy PaBaH
(cmuka 4B). Y aHaTOMCKOM MOJIOXKA]y Tela, OBa OcCa MPOJIa3H KPO3 TENO Y KPaHUOKAYJATHOM
mpaBily W yIpaBHA je Ha TOMJOTY, mojazehu ox Bpxa riaBe HaHWXKE A0 HM3Mehy cromana.

Tunnyna je 3a poTarMoHe MOKPeTe.
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Cnuka 4. Pasnu myockoe mena ca ocama pomayuje (Moougurosano npema [91,124]):
A - caeumanna pasan; b - pponmanna pasan; B - xopuzsonmanna pasan

3a mpuka3 yHyTpaime rpalje oprana wiam aeioBa Teiaa U BUXOBOT MehycoOHOT omgHOCa
KOPHUCTE C€ IMpeceld y pa3iuyuTuM paBHHMa. OBO je 07 MOCEOHOr 3Havaja y pPajHOoJIOIIKO]
aHatoMuju. Pa3nukyjy ce y3ayXHH (JJOHTUTYIUHAIHH), BEPTHKAIHH, TONPEYHN U KOCH TIPeceIn
[122,123,125,126]:
1. ¥Y3ny:kHu npecenu uay HA3 y3Ay>KHY OCOBHHY TeJla MJIM OMJIO KOT HEeTOBOT Jiefia, 6e3 003upa
Ha T10JIOKaj TeJa. Y3IyKHH MPECeIl MOTY C€ U3BECTH y OHMIIO KOjOj 0J1 aHATOMCKHX PaBHHU.
2. BepTukajHu mpeceH Cy 3alpaBo Y3yKHU MPECEIH Y CaruTATHO] PaBHU, HAMPABIbEHU KPO3
TEJI0 WK JIEO TeJla, KOje Ce Halla3e y aHaTOMCKOM ITOJI0XKa]y.
3. TlonmpeyHu mpecemu Cy Mpecery Tella WM FHErOBHX JIEOBAa HAYMEHH HOPMAITHO Ha
y3I4yXXKHY OCOBHHY TeJla MJIM OpraHa.
4. Kocu mpecenu Cy mpecely Tea Wik Jelia Teja KOju He Uy Kpo3 HHjeIHy aHATOMCKY paBaH,

HETO CY MOJT HEKUM YIJIOM Y OJHOCY Ha BUX.
3.1 Kapauunu nojac

KapnuyauM mojacoM ce T0mH eKCTPEMUTETH NPHIajajy 3a KHUMEHH CTYO, a OH CIIY)KU U
Kao motmopa opranuma TpOyxa. IIpeko oBor mojaca KOMIIJIETHa TEXHWHA TOPH-ET Jeia Tesa ce
NPEHOCH Ha J0me ekcTpemurete [122].

Kapnuynu mojac ce cacroju M3 JBE KapiM4yHe KOCTH (J1aT. os coxae). Obe KapiauyHe

KOCTH (ZlecHa W JeBa) 37100JpaBajy ce Hampen MelycoOHo, rpamehw myOuuny cumbpusy (ar.
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symphysis pubica), a ca 3agme cTpaHe ca KHIMEHHM CTYOOM, OJHOCHO KPCHOM KOCTH (J1atr. OS
sacrum), rpaaehu kpcHoGeapenu 3r106 (nar. art. sacroilliaca). O6e kapiuyHe KOCTH ca KPCHOM
U ca TPTHYHOM KOCTH (JlaT. 0S COCCYQiS) dopmupajy komrany kapnuity (iat. pelvis ossea),
[122,126]. Kapnuuna koct ce 3rimobspaBa u ca OyrHoMm koctu (nat. femur), dbopmupajyhu 3ri06
Kyka (;ar. art. COxae) uMMe ce YCrocTaB/ba Be3a HM3Mel)y HEMOKPETHOT M MOKPETHOT Jeiia
ckenera Aomux ekcrpemurtera [122,126]. Kapnuunu nojac ("kapiudHu mpcreH") y aHTEpHO-

NOCTEPUOPHO] POjEeKIHMjH MTPHUKA3aH je Ha CIULH S.

0s coxae

/ 3

" art. sacroilliaca
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\ F acetabulum
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\ i obturatorium

Cnuka 5. Aumepuo-nocmepuopra npojexyuja xapauunoz nojaca [126]

Kapnuma (;at. pelvis) je jenHoM KocoM paBHHU Ko0ja poJia3d Kpo3 ITpaHUyHY JIMHH]Y (J1aT.
linea terminalis) moxesseHa Ha ToprH, MKPHU JCO - BENUKY Kapiuiy (nat. pelvis major) u nomu,
yxu neo (mar. pelvis minor). I'panuuny nuHWjy unHe ciefehd KOIITAaHW €IEMEHTH, KOjH ce
Mpy’Kajy OJl Hampes Ka Haszaa, U TO ca o0e CTpaHe: Topma MBHUIIA NMpEenoHCKe cuMmduse (1ar.
symphysis pubica), npemoncku rpeber (mat. pecten 0ssis pubis), myuna nuauja (mat. linea
arcuata), mpenma U 3a00JbeHAa WBUIIA OOYHOI Jella KPCHE KOCTM W KapiW4HU pT (J1aT.
promontorium). Benuka u Mana kapiuna KOMyHHIUpajy MehyCOOHO NpeKo Tropmer OTBOpa
Kapiuie (j1at. apertura pelvis superior) kora orpaHr4aBajy UCTH KOIITAHH €JIEMEHTH KOjH Ipajie
Y TPaHUYHY JINHH]Y.

Benuka xapiuia je MIUTKH, NPOIIMPEHU JE0 KapiHile KOjU ce Hajla3u W3HAJA IpaHUYHE
JMHU]JE, OJHOCHO apeturae pelvis superior, u y Tonorpadckom morieay npunazaa Tpoyxy (Jat.
abdomen) rpanehu meroB MA0mM, HEMOTIYH 3u. Benmuky Kapiuily rpaae obe GeapeHe jame u
0ouHHU, HE3TJIOOHM JeNoBU 0aze KpcHe KocTu. Benmka kapnunia je oTBopeHa nyT Hampen. Hben
Opembh 3U1 KOjU HEIOCTaje 3aMEHEH j€ BEIMKHM YPE30M KOju 4YuHe 00€ Mpelame HMBHIIE
KapJIM4He KOCTU. ['opby rpaHuIly BeJIHKe Kapiule YnHe OeipeHn rpedeHu.

Marna kapiuna je Cy)KeHHU JIe0 KapJiuile KOjU JISKH UCIOJ TpaHuuHe JuHHje. FiMa o0auk

HEMOTITYHOT KOIITAHOT KaHajla, Majia Cy joj 3UJOBH KOMIUIETHUJU O]l 3UJI0Ba BEJIMKE KapIIUIIE.
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Maa kapnuna npeacraBiba Kapiuily y Y)KeM CMHCIY U KOIITaHHU Jieo rmopohajHor kaHana. Ha
MaJioj Kapiuily Ce OMKUCYjy: TOPHH OTBOP MM yna3 (yiaT. apertura pelvis superior), 1omu oTBOp

wim u3na3 (;ar. apertura pelvis inferior) u kapauuna nymsea (Jat. cavitas pelvis) [127].
3.2 AHaTOMHja KapJHu4He KOCTH

Kapnnyna kocT (1at. os coxae) je napHa, MaCUBHa KOCT, HETIPAaBHJIHOT OOJIMKA, CyXKEeHa y
IpeImbeM, a MPOLINPEHa Y TOPHEM | IolkeM aeny. Ha cpenmem ey crnospalime CTpaHe Hajla3u
ce BeNMKa, MOJTYJIONTAcTa jaMa, Jammuiia (jar. acetabulum), y xojy ymasu riaBa OyTHE KOCTH,
rpaaehu 3rm06 kyka (nat. articulatio coxae). M3uan varimiie, KapaudHa KOCT pOpMHpa IUPOKY,
CIUBOIITEHY IUIOYY Ca BeoMa M3PaXEHOM, MyraykoM M HaBHIIE HCIYITYCHOM TOPH-OM HBHUIIOM,
Ha3BaHOM Oenpenu rpeden (nat. crista iliaca). Mcnon u ucnpen Yamiuiie Hala3w Ce BEIHUKH
OTBOp, OBAJIHOT HJIM TPOYIJIACTOT 00JIMKa, Ha3BaH 3amopHU oTBOp (iar. foramen obturatum s.
obturatorium), [126].

Kapnnyna koct ce cacToju U3 TpH Jiena, OJJHOCHO, TPBOOUTHO OJIBOjEHE TPH KOCTH
1. 6enpene koctu (;1at. 0S iliim),

2. npenoncke koctu (0S pubis) u
3. cemanue koctH (0S ichii), [122,125-126].

OBe TpH KOCTH Cy KOJI JIelle MOTIIYHO OJIBOjEeHE U MOBE3aHE XPCKABUIIOM, KOja OKOIITaBa
uzMely 15. m 25. roguHe XMBOTa, TakO Jla KOJA OJPACIMX YHHE jeIWHCTBEHY KOCT. MecTo
HBUXOBOT CIIOja j€ y Mpeney Janmuie uMa ook atudHor ciosa "Y". I'panure uzmehy oBux

KOCTH]y jaCHO C€ youaBajy u Koj oapaciux [122,125-127].
3.2.1 Beapena koct

Benapena kocr (nat. 0S ilium) ce cacroju u3 nBa nmenma: tena (JaT. COrpus ossis ilii) u
kpuna (mar. ala ossis ilii), ciumka 6. Temo wusrpaljyje kpoB arerabyiayma, a KpPHIIO je
IPE/ICTABJbEHO IIMPOKOM M IJHOCHATOM KOIITAHOM IUIOYOM Koja (OpMHpPA TOPHECIOJbAIILH
neo KapiaudHe KocTu. Ha kxpuity OenpeHe KOCTH ce OMHCYjy JIBe CTpaHe (Crojpalllikba |
YHYTpAIllha) U TpU UBHIIC (TOpba, MPEIba U 33/(ha) KOje YUSCTBYjY Y H3rpaJbu HCTOMMEHUX
CTpaHa U UBHIIA KAPJIMIHE KOCTH.

Crospaliima CTpaHa Kpuiia OeipeHe KOCTH MpYKa ce 01 000HE MBHUIIC YAIIUIC HABHIIC
1o 6eapenor rpebdena (nat. crista iliaca), a mpeacraBbeHa je XpanaBoM, CEIaTHOM MOBPIIHHOM
(mar. facies gluteis), koja ciy»xu 3a mpuroj ceganHux mumuha (Jar. mm.glutei).

CenanHa MOBpIIKHA j¢ KOHBEKCHA y CBOM TPEIHEM JIeNly, a KOHKaBHA y CBOM 3aJHheM

Jielly ¥ Ha BHOj Ce youaBajy TPH KOINTaHa TpedeHa: 3a/ma, Mpeama U JI0ka CelaliHa JIMHH]a.
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Banma cemanna auauja (mar. linea glutea posterior) je najkpaha ox cBe Tpu cemaiaHe JIMHH]C.
[Tonasu ox cnospamime ycHe OeApeHor rpedeHa, Ha OKO 5 ¢cm HCIpen 3aambe ropme OeapeHe
6o1be (n1at. spina iliaca posterior superior), 3aTuM ce Mpy»a HaHWKE U 3aBpIlaBa HEIITO Majio
UCTpen 3aambe J0me Oempene Oombe (ar. spina iliaca posterior inferior). Ilpeama cenanna
muauja (mat. linea glutea anterior) je Hajaya U MoYWEbE O CIIOJBHE yCHE OeapeHor rpebeHa,
MaJlo M3a Mpembe ropme Oenpene 6oasbe (yiat. spina iliaca anterior superior), 3atum caBuja y
YKy, KOHKaBHOM HaHW)XE W Hampesa Mpyxajyhu ce cBe M0 CpeluHEe BEIHUKOT CEJAITHOT ypesa
(mar. incisura ischiadica major). Jlowa cemanna nuuuja (mar. linea glutea inferior) je uecro
HEjaCHO M3pakeHa, MOJIa3y HEITO Majio M3HA U M3a Ipembe JT0mbe Oeapene 00be (ar. spina
iliaca anterior inferior), mpyxa ce ny4Ho, yHa3al W HaHWKE Ka MPEIHEM JEIy BEIUKOT
cenanHor ypesa. OBe celalHe JIMHUjE OTrpaHMYaBajy TpU HEjeJJHaKa IMOJba HA KOjUMa ce
npunajajy cenannu Mumuhu. Ha moBpmmHU, UCnoa M0mke celaliHe JMHUje youaBajy ce OpojHuU
OTBOPH 3a MPoJIa3 KPBHUX Cy/I0Ba W mpuuBphyje ce 3rioOHa yaxypa 3rioba kyka. Hemocpemnno
W3HAJ 4YalllMIe Haja3d CE XpamaBO HCHYMYCHE - YallliYHa HAJACTPCHIHWIIA WIH XpPanaBo
ynyosbeme - HaguammyHu ke (mat. sulcus supra-acetabularis). M3a wamuie, cemanHa
MIOBPIIIMHA CE HACTaBJha Ha 3aJ[ihy CTPaHy TeJla CeIalHe KOCTH, a CIoj OeIpeHe U cealiHe KOCTH
O3HAYCH je HUCKUM y3BHIlIeHeM [127].

TI'opwa usuua Kpuna dedpere Kocmu (cnuka 6) O3HAUYCHA je BEOMa H3PaXKCHUM,
HaBHIIIE UCIYITUYCHUM, AyraykuM OenpeHuM rpedeHoM (nat. crista iliaca), a yjenHno npenacrasipa
Y TOpHY UBUILY OeIpeHe KOCTH y IIEJIMHH, ca KOjoM he OuTH JeTasbHO OIKCcaHa.

Ilpeomwa u 3a0mwa ueuya Kpuia éeopene kocmu (civka 6) maTe Cy y3 ONMUC KapiindHE

KOCTH y LenuHHu (cTp. 62 - 64).
3.2.2 TIpenoHcka KocT

IIpenoncka Koct (;1aT. 0S PUbis) ce cacroju u3 Tpu aena: Tema (J1atT. COrpus 0ssis pubis),
ropme rpaHe (Jat. ramus superior ossis pubis) u mome rpane (at. ramus inferior 0ssis pubis),
ciuka 6.

Teno mpenoHCKe KOCTH Ce Hala3W CACBMM HaIpea M y Ipeeny Croja ca MPErmoHCKOM
KOCTH CYyNpOTHE cTpaHe, (opmupa mpemoHcKy cumbusy (mar. symphysis pubica). Temo je
CIUBOIITEHO O] HANpe MyT Ha3aJ U Ha BEMY OIMUCYjeMO Mpekby U 3y CTpaHy U 4 HBHIIC.
[Ipenma cTpaHa Tena ynpaBibeHa je HAHWKE W HAIIPEJ U y CBOM TOPH-EM YHYTpPALIHEM JIETy je
XparmaBa. 3ajiha CTpaHa Tejla NMPEMOHCKE KOCTH je TlaTKa, yIpaB/beHa HaBUINEC M Haszal, a
YUYECTBYj€ Yy W3IPadbU MpEAmer 3uga maine Kapiauie (mar. pelvis minor). Yuyrparima, win

cuM(du3rjaHa WBHUIA TeJla TMPEMOHCKE KOCTH j€ MPOIIMPEHA y XparaBy 3rJI00HY MOBPIIMHY
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OBaJHOTI 00JIMKa, KOoja ce HasuBa cuMpmu3ujamHa mospiumHa (7ar. facies symphysialis). Osa
NOBpIIMHA Ce 3rNI00JhaBa ca UCTOMMEHOM 3IJIOOHOM IMOBPIIMHOM MPENOHCKE KOCTH CYIPOTHE
cTpane rpaaehu mnpemoHcky cumduisy. l'opma HMBHIa Tela NPENOHCKE KOCTH j€ Xparasa,
3a00J/b€HA U Ha3WMBa CE¢ MPEMOHCKHM rpeben (ar. crista pubica). Crospammu 1€0 IPernoHCKOT
rpebeHa O3HAYEH je OKPYIJIMM HCIYIMYeHeM, Ha3BaHUM IpenoHcKa KBpxkuia (ymat. tuberculum
pubicum).

lopmwa rpana mpermoHcke KOCTH (Jar. ramus superior 0ssis pubis) mpyxa ce on
CIOJbAIIBEr JIeIa Tea M03ai U HaBHIIe MpeMa yamuny rpajachu meny npeamy neruny. OHa
“Ma OOJIUK TPOCTpaHe MPHU3MeE T€ C€ Ha 0] C€ OMHUCY]y TPU CTPAHE: TOPHA, J0Hkha U YHYTPAIIha.
lopmwa cTpaHa je ynpaBibeHa Hampea W HaBHIIE, a MPYXKa e OJ] MPEIOHCKE KBPXKUIIE Tela JI0
OenpeHouenbacTor y3pumema (nar. eminentia ilopubica s. ilopectinea) koje o3HauaBa crioj
OelpeHe M MpPEnoHCKe KOCTU. [Opmy CTpaHy oOrpaHMyYaBa MO3aJH OILITPa HWBHIA Ha3BaHA
yenbacTu rpebeH (iar. pecten 0ssis pubis), a Hampen 3a00sbeH 3amopHH rpebeH (ar. Crista
obturatoria). /loma crpaHa Topme rpaHe YIpaB/bCHA je HAHWKE M I103aJU IpeMa 3allopHOM
OTBOpY U Ha 0] Ce Hajla3u 3amopHu xkJbed (JaT. sulcus obturatoris). 3anopuu xJbed ce mpyxa
KOCO, OJ1 Ha3aj MyT HANpe/ W HaBHIIE, a HAMPE je OrPAHUYCH 3alOPHUM I'PeOCHOM, a Mo3aau
OILITPOM, JIOEbOM HBHIIOM TOPH-E TPaHe MPEMOHCKE KOCTH. YHYyTpallikha CTpaHa je ylnpaBJbeHa
HaBHILIE U 1103314, IJ1aTKa je, Oe3 MPUIoja U yUECTBYje Y U3rpabu Majle KapiIuiie.

Jloma rpaHa mpenoHcke KocTu (Jat. ramus inferior 0ssis pubis) je Tanka u mibocHara, a
npyka ce o] JOHET Jefia Teja yHa3ajl, HaHMWKE U YII0JbE Y CYCpeT IpaHH CeaHe KOCTH, Craja
ce ca wmom rpaachu ramus ischiopubicus. Mecto BHXOBOI cI0ja MOKE€ OWTH O3HAYEHO
3a1e0JbambeM, alli je TELIKO IPErno3HaTIbUBO KO oApaciuX. Ha 10m0j rpaHu MpenoHCcKe KOCTH
OIUCYjy C€ CIOJballllba M yHyTpallma crpaHa. Criosballikba CTpaHa Ce HacTaBjba Ha MPEIbY
CTpaHy TeJla MPEMOHCKE KOCTH, Xpalapa je U CIIYXH 3a IPHUI0] MUIIha YHYTpallke JIoKe OyTa.
VYHyTpailha CTpaHa HacTaB/ba Ce Ha 3a/iby CTPAaHy Tejla MPEMOHCKE KOCTH, rilaTka je, 0maro

UCITyITYCHA U TJieqa y Mary Kapiuiy [127].
3.2.3 Cenanna Koct

Cenanna koct (y1at. 0S ichii) ce cacroju U3 aBa jmema: Tenma (Jar. COrpus 0ssis ischii) u
rpane (Jrat. ramus 0ssis ischii), ciuka 6.

Teno cenanne koctu (J1aT. COrpuUS 0SSIS ischii) ce mpyska oj yarmile HaHUKE 710 CENATHOT
ucmynuema (1ar. tuber ischiadicum). Onucyjy My ce aBa Kpaja (TOpHHU U JIOWU) U TPU CTPAHE
(cmoJpamima, 3adma W YHyTpamimka). [opmbH Kpaj Tena cemaidHe KOCTH rpaau 2/5 dammuie,

ykJbyuyjyhu u vammuny jamy. Jlomu Kpaj Tena MpelncTaBiba CEAAIHO HCIYIMUCHE OJf Kora

60



noiasu rpaHa cefaidHe Koctd. CelaqHO HCOYIMYEHEe y CTBApU TIpajad TeMme yria usmehy
YCIPaBHOT Tejla M IpaHe Koja ce MpyXka Hampea, HaBUIIE M YHYTpa, Y CYCpPeT J0HOj TpaHd
HPETIOHCKE KOCTH.

Crnospaima Wik OyTHa CTpaHa Teja CelalHe KOCTH YIpaBJbeHA j€ YIOJbe, Hampen |
Hanmxke. [Ipyxa ce ox 000/He MBHIIE 3aMOPHOT OTBOPA Ta yHA3aJ JI0 MPEAEe UBHUIIE CENATHOT
UCIymyerma. 3ajama CTpaHa Teja CeladHe KOCTH TUIe/ia Hampes, yrnojbe ¥ HaBuine. HaBuiie ce
HAaCcTaB/hba y CeNAHy TOBPIIMHY KpHia OceIpeHe KOCTH, a HAHWXKE Yy CETalHO HCITYITYeHhe.
VYHyTpallha CTpaHa Tejia ceajiHe KOCTH je TJIaTKa, yIpaBJbeHa MpeMa Majioj KapiuiiH.

I'pana cemanre KocT (J1aT. ramus 0SSis ischii) je crbomTeHa Tako J1a UMa CIOJbaIlby
YHYTpaIllihy CTPaHy KOje Ce HACTaBJhajy HCTOMMEHHM CTpaHaMma JIOE IpaHe MPEMOHCKE KOCTH.
CroJpaliiba CTpaHa Iiiejia Halpea ¥ HaHWKe, 0K je YHyTpallmba CTpaHa rilaTka U Tiiea mpemMa
Majoj Kapaui. ['paHa cemagHe KOCTH Craja ce ca JIOOM TI'paHOM MyOW4YHE KOCTH Tpasichm
ramus ischiopubicus, koja peacTaBiba A0y, KOIITaHy TPAHUILY 3aITOPHOT OTBOPA.

3anopau otBop (nar. foramen obturatum) je Benuku OTBOp KOjU CE€ HaJla3u HCIOI H
UCIIPE]] Yalluile, a OrpaHnYaBajy Ta MPEMOHCKa M CeJaiHa KOCT. 3allopHU OTBOP j& BEIIUK H
OBaJlaH KOJ MYIIIKapalia, a Makbyd U TOTOBO TPOYIJIACT KOJ *eHa. J[y:k 000/1HEe UBHIIE 3alIOPHOT
O0TBOpa, CeM y TOpIEM ey I/ie Ce Hajla3u 3amopHu kjbed (ar. sulcus obturatorius),

npuyBpiihyje ce 3amopHa omnHa (j1at. membrana obturatoria) [127].
3.2.4 Cno/bamimba ¥ YHYTPALIKHa CTPAHA KapJIH4YHe KOCTH

Ha cnowsawmmwoj cmpanu kapauune xocmu (civuka 6) Hajgasu ce dvammna (JaT.
acetabulum) xoja mpencraB/ba AyOOKy jamy, Koja je ylmpaB/bCHa YIOJbE, HAHIKE W HAIpPE.
OxpyXeHa je HejeHaKO M3pakeHOM 000aHOM, yamuyHoM uBuiloM (nat. limbus acetabuli) na
KOjOj ce youaBajy TpHM ype3a Koja yKa3yjy Ha MecTa crojeBa OeapeHe, MpPENoHCKE M CelalHe
kocth. JIomH JIe0 JarnyHe ycHe Gpopmupa ay0oK damuduau ype3 (yat. incisura acetabuli). Tyx
00oHe uBHIle MpuuBpIiTheHa je GpuOpo3HOXpPCKaBUYaBa TBOPEBMHA HAa3BaHA YalllMYHA ycHA (J1at.
labrum acetabulare) umuja je ynora npoay0JbuBame 3ri00He MoBpIrHe Yammie [127].

ArnerabyiayM uMMa 3rJIOOHHM W HE3MIOOHW Jieo. 3rVIOOHW €0 YallHIle je MpeACTaBbeH
IJIATKOM 3TJIOOHOM TIOBPIIMHOM, KOja HMMa OOJWK TIoymMecela, T€ C€ 4YeCTO Ha3WBa
noaymecedacra mnospimuHa (ar. facies lunata). OBa moBpiinMHa je TpPEKPHBEHA 3rIIOOHOM
XPCKaBHIIOM. Y CPEIUILIEEM JIeNly Ce Hajla3u HE3rJI00HU J1e0, 03HAYCH Kao yalliyHa jama (Jar.
fossa acetabuli ), koja je u3ny0speHa, XpanaBa U HCIYECHA MACHUM TKUBOM M KPBHHM CYIOBHMa

HaMEHEHUM 3TJ100y Kyka. Atietadynym u3rpal)yjy cBa TpH Jeia KapJudHe KOCTH: Tello OepeHe
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KocTu (Topme 2/5), ropma rpaHa IpenoHcke Koctu (mpeamy 1/5) u Tenno ceqanae KOCTH (I0mke U
3anme 2/5, ykibyuyjyhu u yammuny jamy) [127].

Yuympawmwa cmpana xapauune xkocmu (cnuka 6) je jeAHHUM HCIYITYCHUM TPeOCHOM
Ha3BaHUM JIydHa JauHMja (1ar. linea arcuata) momesbeHa Ha ABa jaeia, ropmU U aomu. JlyuHa
JUHUja je 3a00JheHa, a TpYy)Ka ce KOCO, OJ] Hampei NyT Ha3aJd W HaBHIIE, MpeMa yBacToOj
noBpirHU. beH mpeamu Kpaj ce mpoaykaBa y denubacTd rpedeH. JlyuHna nTuHHja mpeacTaBiba
neo rpannvHe nuHMje (1at. linea terminalis) koja npexacraBiba rpanuny usMel)y Benmike U maie
KapJuiie.

[opwu €0 yHyTpalImke CTpaHe KapIMyHe KOCTH MPe/ICTaB/ba YHYTPAIlkhY CTPaHy Kpuia
OenpeHe KOCTH Ha K0joj ce Haiaze Oenpena jama (ar. fossa iliaca) u kpcHokapiuyHa MOBpPIIHHA
(mar. facies sacropelvica). beapena jama je BeJIMKO, IUIMTKO U TJAaTKO YyIyOJbeme.
KpcHokapiuiHa MOBpIIMHA MPEICTaBIba 3aIH J1€0 YHYTPallkhe CTpaHe Kpuiia OeipeHe KOCTH U
obyxBaTa yBacTy moBpuiuHy (nat. facies auricularis) u 6empeno ucmymuerme (aT. tuberositas
iliaca). YBacra moBpmmHa mojaceha cBojuM OONHMKOM Ha YIIHY IIKOJBKY Ca OLITPHM, jacHO
U3paKEeHUM MBHUIIaMa. 3rjo0Ha MOBpIIMHA je OJlaro HepaBHA, a Hajla3u ce u3a Oe/peHe jame.
VYBacta mOBpIIMHA Cc€ 31J100JhaBa Ca HMCTOMMEHOM TIOBPIIMHOM KpCHE KOCTH Tpaaehu
KpcHOOeapenu 3rmob (mat. art. sacroilliaca). Mcnoa u wmcnpen yBacTe MOBPINMHE Hajla3d Ce
y3aHH XKJbeO y KoMe ce mpuuBpiihyjy npeame KpcHoOeapeHe Besze. benpeHo ucmymueme je
IIMPOKO, XParaBo MoJbe KOje Ce HaJla3W M3HAJ U U3a yBACTE MOBPIIMHE, a HENOCPEIHO HCIOJ
3T Aena OeapeHor rpedeHa.

Jlowmu €0 yHyTpallllbe CTpaHe Kapiu4He KOCTH, KOjU C€ Halla3W WCIOJ JIyYHE JIMHH]C,
MamH je O/ TOPH-ET JIeNia, a TPE/ICTaBIbajy Ta YHYTpAIllhe CTPaHe MPEHNOHCKE U CelalHe KOCTH,
KOje Ieajy y WYyIUbHHY Maje Kapiuie. Ha nomem eny yHyTpalimbe cTpaHe KapiIudHe KOCTH,
Hampea W JI0Jie, BUIU ce 3amopHU oTBOp. [lo3amm u rope je riarka, NpUOJMKHO YETBPTACTA
MOBPIIIMHA KOja OJIrOBapa YallluIi Ha CIOJhAlIb0] CTpaHH. Mamu, IPeABH 1e0 OBE YETBPTACTE
NOBpIIKHE, HEMOCPEIHO UCIOA JY4HE JIMHHUje, OArOBapa TaHKO] KOIITAaHO] IUIOYM KOja Tpaau

yamuuny jamy [127].
3.2.5 UBuue kapJu4yHe KOCTH

TI'opwa useuya xapauune xkocmu (cnuka 6) o3HaYeHa je BEOMa H3PAKCHWM, HABHUIIIE
UCITYITYCHUM, JyradkuM OenpeHuM rpeberom (nat. crista iliaca). tben npeamu kpaj je caBujeH
YHYTpA, a 3aJ[ibH YIOJbE, TAKO J1a TJIeaHO0 003ro0 nojaceha Ha U31yKEeHO JTaTHHUYHO cI0BO "S".
Ha kpajeBuma GeapeHor rpebeHa Haja3|M ce MO jeTHO MCIyMYeHhe Ha MpeameM Kpajy (mpeame

ropmwa Oenpena 007/pa) U Ha 3aIHEM Kpajy (3a7mbe ropma oenpena 6o1spa). benpenu rpedeH je
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ne0JbM Ha KpajeBHMMa Y OJHOCY Ha CPEAMIIELH JIC0, a IIeJIOM Y)KUHOM, O]l CI0Jba Ka YHYTpa,
3amaxkajy ce: choJealima ycHa (mar. labium externum), cpemumma numeHuja (nat. linea
intermedia) u ynyrpamma ycHa (yat. labium internum). beapenu rpeben y uenuHu ce Moxe
JIaKO OTMHUIATH MUCIo Koxke. HajucrmymaeHuju feo je crosbaiimba yCHa, a HEIITO Majlo U3a HEeroBe
cpeaune je Oempena kBpxkwuma (mat. tuberculum iliacum). Pacrojame usmelly HajymabeHHjUX
Tayaka Ha OepeHNM rpeOeHIMa CYNPOTHUX KapJIMYHUX KOCTHjy Ha3uBa ce distancio bicristalis,
[127].

Jlowa useuua kapauune kocmu (cnvka 6) mpyxka ce OJf yHyTpaIImker Aejia MPETOHCKOT
rpebeHa HaHIKE, YIIOJbE M YHA3a/1 10 CEJATHOT UCIyTYema. ['pae je J0ma UBUIA Tela U J0Hha
rpaHa IMpernoHCcKe KOCTH U TpaHa cefaine koctu [127].

Ilpeowa ueuua kapauune kocmu je M3ayoJpeHA HaBUIE U yHYTpa (ciuka 6). [Ipyxa ce
OJ1 TIpelilhe TOpme OeapeHe 0oaibe Ka YHYTpa M HaHWIKE JI0 MpEenoHcKe Kpxkuie. Ha mpenmoj
WBHIIM YOUaBajy ce cliefehy KOIMTaHu eIeMEHTH:

e 1mpeame Topma Oeapena Oomiba (mar. spina iliaca anterior superior) - KomiTaHo

UCITYITYCHE KOj€ C€ HaJla3u Ha CI0jy TOPH-E U MPEIHE HBHIIE KapJIUIHE KOCTH, & MOXKE Ce

JIaKO OIHIIATH MO KOXKOM;

e mpeame 10ma Oeapena 6omspa (at. spina iliaca anterior inferior) - xpamaBo ucmymucme

KOj€ ce HaJla3u UCIOJ MPEAbe ropmbe OeapeHe 00/1Jbe, a HEMOCPEHO U3HAT YaILUIIC;

e OeJpeHONpPENOHCKO UcIymueme (Jar. eminentia ilopubica) - 3a005peHO HcnynUeHE Koje

O3HayaBa MECTO Croja OeZjpeHe U MPEernoHCKe KOCTH;

e mpenoHcka kBpxwuma (nat. tuberculum pubicum) - mano okpyrmacto ucnymueme Ha

IpenoHCKOM rpedeny [92].

3aoma ueuya Kapauune Kocmu TOYUHE O 33¢ TOPHE OeApeHe 00IJbe U MpYyXka ce
HaHWKE JI0 CelalTHOT Hcmymuema (ciauka 6). Ha 3anmoj uBuim ce yodyaBajy cieachu xomranu
CIIEMEHTH:

e 3ajame ropma Oeapena 6ozspa (1at. spina iliaca posterior superior) - ucmym4uemne Koje ce

HaJjla3M Ha CIOjy TOPHE U 33/ie UBHIE KapiIMyHEe KOCTH, HE MOXKE CE OIMIIATH HCIOX

KOXK€ alll C€ MOJKE JIAaKO YOUUTH jep ce MPOjeKTyje Kao yayOJbeme (jamHia) Ha KOXKH

TyMOaTHOCAKPATHOT TIpeIena;

e 3amme oma OenpeHa Oomsba (ar. spina iliaca posterior inferior) - mano u MUPOKO

UCITYTYCHE YUjH YHYTPAIIBU JIE0 OJroBapa yBacToj MOBPIIUHH,

e cenmanHa 6omska (mar. spina ischiadica s. ischialis ) - u3paxkeH mpogykerak Ha TEIy

Ce/laJTHe KOCTHU KOj€ UJI€ HaHUKe U MaJlo YHYTpa;
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e cenanHo ucmymyewe (nar. tuber ischiadicum s. ischiale) - Benuko u XpamnaBo ucIymueme
CellaTHe KOCTH, MOXKE CE€ OIHUITATH IO KOXKOM CEaTHOT MPEJIea;

e BenMKHM cemanHu ype3 (nmat. incisura ischiadica s. ischialis major) - ox 3amme mome
Oenpene 6011Jb€ 110 cenamHe 00Jbe;

e Manu cemaaHM ype3 (mar. incisura ischiadica s. ischiadica minor) - usmelhy cemanme
00/1Ube U ceaTHOT Hemymuema [127].
JlecHa KapiauyHa KOCT ¥ HEHU OCHOBHHU JICJIOBH HA CIIOJBAIIH0] U YHYTPAIIHHO] CTPAHU

MIPUKAa3aHU Cy Ha cJIULu 6.

KBPXMLA Ha

S
npeawa ceganHa —x 6enpeHa i

nuHuja

3afma ceganHa Geapena jama

nuHKja P
rpebeH
v . g 3a7tba roprba
P GeapeHa
GenpeHa / - boaba
6ogba g S ;
3aftsa ropta & 7

BenpeHa 6oarb: Aoka cefanta . /
nuHKja W %a,qrba [owa

- Ha
npeaa aokba b
begpexa boama

ny4ua
auetabynym NuHWja

3atba A0Ha
GeppeHa bogra
yBacTa

BENUKK
noBpLunMHa

cepant ypea J
ropta rpaHa
ny6u4He KocTv |

Tena ceganyHe
KocTn

cepganHa boarsa

cepnanHa ogrba
npenoHcka a2 e
KBpXRULE \ 3anopHy oTeOp
Teno

NPENOHCKe KOCTKH
NpenoHCKa KOCT

manu

SERRIHAYRES cefanHa KocT

cumdusmjanHa 5 v rpaHa ceganve
noBpLUKHA b ¥ KOCTH

cefanHa KocT

cenanHo
menynyerse E’ Beapena kocT
[oksa rpaHa
fpana ny6udHe KocTh [[] cemanma xoer

MpenoHcka
KocT

cepanHe Koctr

a) 0)

Cnuxa 6. [Jecna kapauuna kocm a) cnoawaurba cmpana; 6) yHympauirea cmpana

(moougurosano npema [122])
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4. PeBep3HN HHKEHCPUHI KaPJIMYHEe KOCTH Y0BeKa

Benuku Opoj amukaruja y CBaKOJHEBHO] OPTOMEACKO] MPAKCH 3aXTeBa IOCTOjame
kanutetHux 3J] mMomena koctujy. [Ipumepn THX ammukamnuja cy: MEIWIIUHCKA JHMjarHOCTHKA,
Tepanuja, pexabuwnuranuja (MOCT-ONepaTUBHA aHAIN3a), payyHapoM IMOTIIOMOTHYTa OO0yKa
XUpypra, CHMYJalgja olepanuja - IUIAaHHpambe M paspaga omnepanuja (mpeonepaTUBHA
HCTpaXHBama), JU3aJHUPAE TIEPCOHATN30BAaHNX UMIUTaHTaHaTa (HYHKIIMOHATHN UMIUIAHTAaHTH
3a KHYMY, KyK, KOJEHO) W TPOM3BOAKA MMIUIAHTAHATa KOpUITNEHmEM TEXHHUKA Op3e u3paje
IpOTOTHIOBA (Y 00JIACTH MPOTETUKE), AU3ajH M PAa3BOj MEIUIIMHCKUX MTOMarajia, KOHCTpYHCambe
Y TIPOU3BO/IKba OMOKOMIIATHOMIHUX ¥ OMOAKTHBHUX MMIUIAHTAHATa, HHKCHEPUHT TKUBa [128-
132]. 3a cBe HaBenmeHe ammkanuje, 31 Moaenu KOCTHjy ce a00Mjajy MeToJama peBep3HOr
nmkemepunra [128], Ha ocHOBY mojaTaka qo0ujeHnx caumameM Ha CT, MRI wiu nacepy.

Hmxemwepcke Texnonoruje, moceono CAD/CAM TexHUKe UMajy MPUMEHY Y MEXaHHUKOM
nu3ajHy, OMOMexaHWIM, OMOMHXEHEPUHTY, OMOMETPHjU M ci. TakBa HHTEPAUCLUILTUHAPHA
3Hamka C€ YCHEIIHO KOPHCTE Y PEBEP3HOM HHXKCHEpHHTY, 3/ Moaenwpamy M CHUMYJAIH]H,
aHaM31 y METOAM KOHauHMX eiaemenata (eur. Finite Element Method — FEM), a mpare ra 6p3a
uspana nportorunosa (edr. Rapid Prototyping — RP) u xommjyTepcku yrnpaB/baHe MalliHE (CHT.
Computer Numerical Control — CNC) mammne. [lobujame u obpana 3J] moxmena xoju mumajy
CJIO’KEHE TIOBPILMHE Cy Pe3yNiTaT MPUMEHE NMOMEHYTHUX aruiukanuja. 3J] BUpTyenmHH MOZIENu ce
KOPUCTE Yy BH3yCIHM3alMjH, TUjarHOCTUIIM Yy MEIUIMHU, IPE-ONEePATUBHOM TUIAHUPAY
(cumymnanuje u xupypike onepanuje), FEM, Pauynckoj muaamunm dynaa (ear. Computational
Fluid Dynamics — CFD), oopamu Ha CNC wmammnama, RP, koHCTpyncamy W wu3paau
UMILIaHTaHaTa, u ci. [73].

BroMenUIIMHCKA WHXECHEPUHT MOKPUBA 00JaCTH MEJIUIIMHCKOT JICUeHha, WHKCHEPHHTA
TKUBA, TCHETCKUX TEXHOJOTHja W MEAMIIMHCKOT wWHXemepunra. HWurerpamuja CAD wu
MEIMIMHCKUX TeXHoJorhja mpexacraBiba 0uo-CAD, kojum cy oOyxBaheHu pereHepaTUBHU
MEIMIIUHCKN HWHXXEHEPUHT, XHPYypruja MoJp’kKaHa padyyHapoOM, CTPYKTYPaJIHO M XETEpOreHO
MOJICIMPake TKHUBA, JH3ajH OPTOINEACKHX ypehaja m MMIUTaHTaHaTa, PeBEP3HU WHIKCHEPUHT H
31 peKOHCTPYKIIHja, Kao M MIPOU3BO/Iba CoNKa cia00oaHe hopme (Oro-nponsBoama), [83].

TexHukama peBep3HOT HHXKEHEpUHTa je o0yxBaheH BeIMKH Opoj HHKEHEPCKUX
npucTyna y Kojuma ce mocrojehu mpou3Boa HCTpaxyje Mpe WIM TOKOM PEKOHCTPYKIIH]E.
['eomerpujcku Momenu omoryhaBajy moBehame KBaauTeTa M e(OUKACHOCTH Y IU3ajHY,
MIPOU3BOKBY M aHATU3U. Y PEBEP3HOM MHKEHEpPUHTY, 001uK 3/1 pusnukor objekara ce cHUMA

nomohy paznuuutux 3]l mo3umoHux ckenepa. HakoH Tora ce mopmamu JOOHMjeHH CHUMAambeM
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nmpeTBapajy y MOJeNe 3a padyHapoM TMOApkaHy mnpousBoawmy (eHr. Computer-Aided

Manufacturing — CAM), unme ce no6ujajy 31 perinke cHUMIJbeHHX oOjekara [83].
4.1 PeBep3nu uH:KemepHHT 3/ MOBPIIMHCKOT MO/Ie/1a KAPJIUYHE KOCTH Y0BeKa

PeBep3Hn MHXEHEPUHT y IPOIECY T'€OMETPUJCKOT MOJAEIHpama KapiaudHe KOCTH je
3acHOBaH Ha Metoau aHatoMckux enturera [100,107]. IIporuec ce cripoBOa# Y HEKOJIUKO KOpaka
[101,102]:

" [IPHUKYIUbAHE MOJaTaka v Mpe-TpoIecupame,

* (hopmupame MONMUTOHATHOT MOJIENA, 031PaBIbEHHE U TIadame KOCTH,

* yneHTH(UKaLMja M CeleKluja aHaToMCKo-Mopdonomkux opujeHTupa (Pedepentnux
I'eomerpujckux Entutera - PI'E) koju cy notpeGHM 3a u3pady Mojena Ha CBaKOM O] TPH
KOHCTUTYTHBHA Jella KapiudHe KocTh (OeapeHa, cegaiHa W TyOWYHA) Yy TOCTYIKY
MopdoMeTpUpama,

"  KpeHpame KpUBUX BUILET pe/ia, T3B. B-KpUBHX,

* kpeupame 3] MOBpUIMHCKOT MOJIeNa, 1

» Bepudukamnmja 1001jeHOT MOJEa.

AXTHBHOCTH y TIPOLIECY PEBEP3HOT MHKCHEPUHTA KapJIHMJHEe KOCTH YOBEeKa IMPHUKa3aHe Cy

Ha CIIULA .
CT nopaun

Cunke '—» DICOM
=
'\? ’ STL
o' 1

Dopmupame
TOJIMTOHATHOT
Mozena

.CATpart STL
IGES

Kpenpame KpuBnx Kpeupae 3]] STEP
p a

Moauronanuu

Bepudukannja
mozena

Mojena

Onpehusame
PTE

Cnuxa 7. AkmusHocmu y NOCIMYNK)Y peeep3Hoe UHICerbepUuHed KapauyHe KOCMu Y08eKd
VYna3uu nomamu cy npukymbeHu ca C7 cHMMaka 37paBe XEHCKE KOCTH JIOOWjeHHX
Toshiba MSCT ckenepom Aquillion 64. TTonpeunn npecenn Ha CT CHUMITUMA CY CETMEHTHPaHH
Ha pacrojamuma of 0.5mm u 3anucanu y DICOM dopmary. Hakon cermentanuje, CT momanu
Cy JIWTMTAJU30BaHM W KOHBEPTOBaHM Yy oxaroBapajyhm cranmapaau ¢opmar (STL -

STereoLitography). OBaj naunmjamHu obnak Tayaka je morojas 3a yBo3 y CAD mporpam.
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Hakon yB03a y copTBEpCKH MaKeT 32 PEBEP3HH MHKCHCPUHT CIPOBEICHO je Yuiheme,
03/IpaBJbCHE U KpEHpame IOJUTOHAIHOT MOJIENIa ca MHOTOCTPYKOM TOIIOJIOTHjOM, Kao H
rilayame KOCTH, YUMe je JOOMjeH MOl KOjH je TI0JIecaH 3a Jajby oopamy.

3a nmobujame 3] Mojmena KapiaudHE KOCTH YOBEKAa PEBEP3HUM HWHIKECHEPUHTOM
IpUMEHEHE Cy JIBE€ METO/e: METo/la aHAaTOMCKHMX EHTHTEeTa W MeToJa IeHTapa 3MVIOOHHMX
MOBPIIIMHA M 0Ca, a Y 3aBUCHOCTH o npeTxoano aedunancanux PI'E-a. ¥ Meronu aHaTOMCKHX
eHTUTeTa KOpUIIheHn Cy TeOMETPUjCKU SHTUTETH HIKET pefa, U3 KOjUX Cy JOOHjeHH SHTUTETH
BULIET pela, JOK Cy Yy JIPYroj METoIu YHOTpeO/beHH caMO T€OMETPH]CKU €HTUTETH BHILET pena
(3r100HEe TOBpINKHE, BHUXOBU IICHTPH U oaroBapajyhe oce). O6e MeToe 3aXTeBajy MPETXOAHY
MOP(OMETPHU)CKY aHAIN3Y.

Mertononoruja 3a npobujame 3] MOBPIIMHCKOT Mojela TMOCTIIYKOM PEBEp3HOT
WHXXEHhEepUHTa MMPUKa3aHa je Ha CIUIH 8.

| PeBep3Hn HHKeHEPUHT |

l |

IenTpH 3r7100HUX Metoa aHATOMCKHUX eHTHTETA
NMOBPUIKMHA U OCe
K p - PI'E nmxer u
KpHBHX, ofpehusame BHIIET pea
Tayaka
Kpenpame npeceunnx
KpPHBHX, opehusame
pena
Tayaka
Kpenpame B-kpuBux
Kpenpame B-kxpuux
Kpenpame nospmuna

Kpenpame noiuronajanor
Moaeaa
HE
JA
KPAJ ( Tonuronaanu Moaen ) HOBpUIMHCKOT

penpanse 3]
Jiowier Kpajiurera Mojena

JA
Bepudukanuja
( Ipumena )

Cnuxa 8. Memooonozuja dodujarea 3] nospuiuncko2 Mooena Kapauine KOCmu 408eKad PeeepsHum

Kpenpame nospmmna

JlonaTHe KpHBe H
TayKe HAa KpUBamMa

Hapamerpi
MpeKe

Craname
NOBPUIMHA

UHIICEDEPUHCOM
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4.1.1 MopdomeTpHjcka aHAIN3Aa KapJIMYHE KOCTH KA0 0CHOBA 32 peBepP3HU WHIKEHEePHHT

[MocTynky peBep3HOr HMHKCHCPHUHTA MPETXOAU TMOCTYHaK MOP(POMETPHUjCKE aHATH3e
KapJIM4He KOCTH, Kako Ou ce aeduuucanu anaromcku opujeHtupu u PI'E. OG3upom na
KapJau4yHa KOCT TMPEACTaB/ba CJIOXKEH MOP(OJOMKH EHTHUTET HacTao ¢y3ujoM TPH KOCTH
(6enpene, MPEMOHCKE U ceaiHe), MPennu3Ho AepuHICcamke aHATOMCKHUX OPHJEHTHpPA j€ OTEKAaHO.

Hakon anatomckor ommca KOCTHjy, CIIPOBEICHE CYy MPOLEAYpPEe 3a HICHTU(DUKOBAE H
neduHuCcame aHaTOMCKUX opujeHTHpa. OBe KapaKTepUCTUKE Ce 3a ATy KOCT NE(PHHHUIILY CaMo
JEIHOM M BaXKHE Cy 3a KpeHpame 0ca pOTallrje U PaBHH MpeceKa.

Ha gammunoj wsuimm (;mat. limbus acetabuli — LA) uzabpane cy 22 Tauke, 4djum
MOBE3MBamkEM ce J00uja anpokcumarirja 3a LA. MepemeM pactojama o]l IIEHTpa MOBPIIUHE KOja
orpaHnuaBa aneTadbynyMm 1m0 u3abpaHuX Tadaka oipeheHe cy Tpu HajyAa/beHHje W jeHa Tauka
KOja je HajoMmKka IEeHTPY KOHCTpyucaHe moBpmuHe. OBe Tauke cy yrnoTpeOJbeHe 3a
neduHECamke JBE pa3nuuuTe paBHU. [IpBa paBaH je KOHCTpyHcCaHa KpO3 TPH Hajyda/beHHU]e
Tayke, a TpOjeKIMja IeHTpa Ha JaTy paBaH je m3abpaHa 3a IIeHTap KpyXHe JuHHje. Tume je
nobujeHa mpBa ampokcumaiuja 3a LA (mpukaszaHa >KyTOM KpYKHHIIOM Ha ciuii 9).
M3pauyHaBambeM cpeame BPEAHOCTH IMPOjeKIMja pacTojama u3Mely Tauaka Ha HWBHIM |

MIPOjeKIIMj€ IEHTpa Ha JAaTy paBaH A00Hja ce BpeAHOCT paaujyca ox 26.583mm.

Cnuka 9. Anpoxcumayuja 3a LA [102]

Hpyra ampokcumanmja 3a LA moOujeHa je mocTaBhbakbeM paBHH KpPO3 TPU Tauke,

HajylaJbeHUJe W HajONMMKe ON ICHTpa TOBPIIM KOja MpPEKpHBa areradyiayMm, Kao U CaMuM
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IEHTPOM (TIpeJICTaB/bEHA j& KPYKHHUIIOM THHK 0oje Ha ciauiy 9). Cpeliba BpeIHOCT MPOojeKIrja
pactojama usmely mzabpanux Tadaka Ha LA u mpojexiuje IeHTpa Ha JaTy paBaH calia U3HOCH
26.855mm. VYmopehuBameM m00HMjeHHX BPEIHOCTH ca CpPeAmOM BpeaHomhy pacrojama 0
Tayaka Ha MOBPIIMHHU KOJOM je orpaHudeH arneradyiaym y 3/1, a koja uzHocu 26.962mm moxe ce
3aKJBYYUTH Ja je JApyra ampokcumalja 6ospa, Te 3a aeduHucame LA Tpeba kopuctu apyry
pasan [102].

Koncrpyncamem rpanndHe JIMHUje Kpo3 M3abpaHe Tauke Ha CeJaJIHOj KOCTH e(uHICcaHa
je TOoBpIIKHA KOja TpejcTaBba cealHo ucmymdeme (mar. tuberositas iliaca — TI). Ha ocaoBy
Mepema pacTojamba u3Mel)y 1eHTpa 100ujeHe MOBPIIUHE U M3a0paHuX Tadaka Ha JMHUJH KOjOM
je orpanmueHa noBpirHa T1, u3abpane cy HajOnmka U HajyaabeHuja Tauka (ciuka 10). OBe nBe
Tayke W Tadyka Koja TpeICTaB/ba IIEHTap moBpImHE onapel)yjy paBaH koja he ce kacHwmje
KOPUCTHTH 3a JIeUHHUCAKE PaBHU MTPECeKa U MPECEYHUX KPUBHUX HA TOPHHEM JICITy Tella CelalHe

KOCTH.

Cnuxa 10. Anpoxcumayuja u meperwa na TI [102]

VY vammynoj jamu (ar. facies lunata — FL) je anmpokcumupana 3riio0Ha mojiymecedacra
MOBPIIIMHA, TPOHATAKEHEM WBUYHHX Tadaka W TPOBJIAYCHEM 3aTBOPEHE IMPOCTOPHE KPHBE
yHyTap Koje ce dopmupa oarosapajyha moBpiimHa, mpukazaHa Ha ciauii lla. Ilentap oBe
noBpiMHe he ce KacHUje KOPUCTHTH 3a JAeUHHUCAame OCe pOoTalije U PaBHU IpeceKka Ha
KapJIMYHOj KOCTH.

Ha mnpenonckoj koctu cy neduHHCaHE Tayke KOjUMa j€ OrpaHUYeHa 3rio0Ha

cumdu3rjaTHa MOBpIIMHA Ha MpemoHcko] koctu (ar. facies symphysis — FS). Cnajamem
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TO0OMjeHNX Tadaka 3aTBOPEHOM KPHUBOM JIMHH]OM U (hOPMHUPAEKHEM MOBPIITHHE YHYTap OBE KPHBE
nobuja ce anpokcumanwja 3a FS. Jlobujene anpoxcumanuje 3a FL u FS nmpuka3zane cy Ha cnunu
11.

Ha 6eapenoj koctu nedunmcanu cy cieachn aHaTOMCKH OpHjEHTHUPH: TIPEba Topwkha U
noma Oeapena 6oaspa (1ar. spina iliaca anterior superior — SIAS u mat. spina iliaca anterior
inferior — SIAl), kao u 3ajma ropma 1 10ma oeapeHa 0oasba (at. spina iliaca posterior superior
— SIPS u nar. spina iliaca posterior inferior — SIPI). Koopaunare oBux Tayaka Ha JI€CHO] U JIEBO]
KapJIU4YHO] KOCTH C€ KOPUCTE 3a ojpehuBame Mepa KapjiuyHe KOCTH, 3a TMPOICHY JIOKaIuje
IeHTpa 3r7100a Kyka y (POHTAIHO]j, TpaHCBEp3aJdHO] W caruTaiHo] paBHu [133], amm u 3a

onpehrBame aHATOMCKOT KOOPJMHATHOT CUCTeMa KapiauvHe Koctu [134].

CBu u3abpanu PT'E (1 muxoBe anpokcuMaliyje) npukasanu cy Ha cianu 11.

a) 0)
Cruxa 11. Hzabpanu PI'E na decnoj kapauunoj Kocmu: a) 1amepanua npojexyuja;

6) meoujanna npojexyuja [102]

4.1.2 Metoposoruja 3a uspaay 3/ moagena kapauuHe kKocTH MeTOA0M AHATOMCKHX

CHTHUTCTA

Paznmuutn ACJIOBU IIOJMIOHAJIIHOI MOJ€jIa KapJIMYHE KOCTHU IPECCHaHu Cy pPaBHUMA

3acHoBanuM Ha PI'E, a y mpecennma cy noOujeHe KOHTYpHE KpHUBE, Ha3BaHE IPECEUYHHM
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kpuBama. Ha xpuBama cy nedunmrcaHe Tauke Kpo3 KOje C€ KOHCTPYHIILY IPOCTOPHE KpUBE (€HT.
splines). [TocTynak peBep3HOT MHKEHCPUHTA KapJIUYHE KOCTH YOBEKA CIIPOBEJICH je Y CKIIany ca
IEHUM aHATOMCKUM KapaKTepHCTUKaMa, a ipeMa MOp(hOMETPH]jCKOj aHATH3H.

Teno wm nenoBU TOpPHE M JOKE MPEIMOHCKE TpaHe Ha IMOJUTOHATHOM MOJIENY Cy
npecedeHn ca 9 paBHM KOje Cy ympaBHE Ha ocy koja crmaja neHtpe FS m FL. Ha nemoBuma
nyOrYHEe KOCTH (Ha MOJIMTOHAIHOM MOJIENY), KOja jé OrpaHHuYeHa BEJIMKUM 3allOPHUM OTBOPOM
(mmat. foramen obturatum s. obturatorium — FO), koHcTpyHcaHa je JTy4Ha JIUHHja y YHjeM LEHTPY
je TOoCTaBJ/heHA paBaH TapayiellHa ca MPETXOMHUM paBHHMa. OBaj N1€0 MOJUTOHAITHOT MoOjeIa
KOCTH C€ TIpecella paBHHMa Koje Cy mapayiesiHe mpeTxoaHoj (36 paBHM), T€ C€ Ha CBAaKOM O]
mpeceka CYKIIECUBHO 00Wjajy MO JBE KpUBE - jellHA HA TOPHO] a Apyra Ha JI0HOj TpaHu
nyouyHe koctu. Ha oBuM kpumBama cy m3a0OpaHe Tauke (Ha jelHAKUM pacTojalbuMa) Koje Cy
ynoTtpeO/beHe 3a KOHCTPYKIH]Y TpOCTOpHUX KpuBuX. I[lomohy modbt wm Omenn dyHKIHja

Kpeupajy ce AeoBH 3 /] MOBPIIMHCKOT MOJieia KOCTH (IIpHUKa3aHo Ha CIuI| 12).

Cnuka 12. Tospwune u kpuse Ha meny u 0el08UMa 20prve U 0ore 2pare npenoncke kocmu [101]

Ha nenoBuMa monMroHad HOT MofeNia KOjU TMPUIAAajy JOHO] TpaHH NMyOHMYHE KOCTH M
IpY)Kajy Ce y CyCpeT IpaHH celajHe KOCTH, NeduHHcaHo je 12 mpeceka MOJUTOHATHOT MOJIeNa
ca paBHHMMa KOje Cy TMapajielIHe ca paBHU KOja MpoJIa3u Kpo3 TPAaHUYHY KPHUBY IMOBPIINHE KOja je
nperxoaHo aeduuucana. Ha ropmoj rpanm myOudyHe KOCTH (HA IOJHUTOHATHOM MOJIEITY)
neduHucaHo je 9 mpeceka (mo areradynyma) TMOJUTOHAIHOT MOJENa ca paBHHMA KOje Cy
ylpaBHE Ha JIMHUJY Koja craja nentpe FS u FL, mro je pesyntupano ca 9 npecedHux KpuBux. 3a
neo arneradyiayma (Ha TOJUTOHAIIHOM MOJIENy) KOju (opmMupa ropmwmy rpaHy myOWYHE KOCTH
Harope J10 Kpaja Iomke celaiHe JUHU]je, a IpeMa MPeHh0j UBUIM OeIpeHe KOCTH KOHCTPYHCAHO

je 6 paBHU Koje Ccy yIpaBHE Ha MOCIekbY Y HU3Y KPHBHX Ha TOpw0j rpaHu. [Ipeceune kpuBe Ha
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OBOM JIeNTy KOCTH C€ MPOTEXKY MPEKo aneradynyma u jaeia OeApeHe KOCTH, YKIbydyjyhu u aeo
Oenpenor rpebeHa, cnuka 13.

Ha neny monmuronamHor mojena Ha MpeArm0j UBUIM KapiHMyHE KOCTU MPUCYTaH j& jako
Maau Opoj eHTHUTeTa KOCTH. OEIpEeHOUYCHIJbaCTO Y3BUIICHE, YENJbaCTH TPeOeH M 3a00JbeH
3amopHU TpebeH, Te je KOHCTpyHcaHo 12 mpeceka ca paBHHUMa Koje Cy AehUHHCAHE IBEMa
nuHUjama: npBa koja mosesyje SIAS u SIPS u apyra xoja cmaja SIAI u SIPI. Ha neny xpuia ka
pe0j] UBHIH, YKIbYUYjyhul U €0 pekhe UBUIlE, Ha TIOJTUTOHAITHOM MOJIEINY j€ HampaBJheHO
39 mpeceka. 3a npecename Cy KopuliheHe paBHU KOje Cy IMapajellHe MPETXOAHO Ie(hUHUCAHO]
paBHH. Ha cBUM npecedyHuM KprBama u3adpaHe Cy TauyKe Ha JeTHAKUM PacTOjalbuMa M KPO3 BUX
Cy mpoBydeHe mpocropHe kpuBe. [lomohy modT u Onenn dyHknuja nodbujenu cy aenosu 3 /]

MOBPIIMHCKOI MOACIIa KOCTH, KAa0 IITO je MMPUKA3aHO Ha CJIIMIHA 14.

Cnuxa 13. Kpuee na oeny ayemabynyma Cnuxa 14. Ilpocmopre Kpuse Ha Oeny npedrbe
[101] usuye kapauune kocmu [101]

VY rpaHu4HO] TaukW JIy4HE JMHHU]JE KOja je KOHCTPYHCAaHA Ha JCNY BEJIUKOT 3allOpHOT
OTBOpa OTPAaHHUYECHOI CEIATHOM KOCTH IIOCTaBJbEHA j€ paBaH yIpaBHAa Ha JMHH]Y Koja craja
nerrap Tl ca meHtpoM nydHe nuHHje. JoBH €0 Telna cefajiHe KOCTH (HA IOJHUIOHAIHOM
MOJIeTy) TpecedeH je NaTOM paBHU U ca joml 12 paBHH KOje Cy O] MapayeiHe, TOK je Je0
MIOJIMTOHATHOT MOJIeNIa KOjU TpPENCTaBhba TpaHy CeNaIHE KOCTH TpecedeH ca 15 paBHH. 3a
npecerame TOpmEr Jeia Teja ceaiHe KOCTH (Ha IMOJMIOHAIIHOM MOJeNy) yroTpedsbeHo je 17
paBHU KOje Cy mapayieliHe ca paBHHU KOja je poTHpaHa 3a yrao oJ 90° y OJIHOCY Ha paBaH Koja je
neguHUCaHA TpUMa Tadkama: HajONMKOM W HAjyJaJbeHHjOM TayKOM OJ LeHTpa Tl m camum

neatpoMm Tl (omucano y [102]). 3a ocy poranuje y3era je nuHHja koja cmaja riearpe Tl u FS. Ha
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J0OMjeHUM TTPECEUHNM KprBaMa n3abpaHe Cy TauKe Ha jJeTHAKUM pacTojarbuMa, 1 KOHCTPYHCaHE
MIPOCTOPHE KPHBE.

Ha neny momuronamHor Monena KOjHU OAroBapa 4YalIMyHOM ype3y kopuitheno je 11
paBHH KOje Cy yIpaBHE Ha JIMHHM]y KOja Cllaja TpaHWYHY TayKy MPETXOMHOT Jelia U HajJHUKY
Tayky ameradyiayMa Ha CIOJbAIllhO] CTPAHW KOCTH (Ha MOJMTOHATHOM Mojeny). Jleo cenaine
KOCTH KOjU YYECTBYj€ y U3Ipaambu areradynyma (Ha MOJUTOHATHOM MOJENy) MpeceyeH je ca 7
HCTOBETHUX DPAaBHHU, T€ Cy ONET Ha NPECeYHHM KpuBama H3a0paHe Tauyke 3a KOHCTPYKLHU]Y
MPOCTOPHUX KPUBHUX.

Ha neny aneraOymnyma (Ha MOJIMTOHATHOM MOJIENTY) KOju je u3rpaleH ox Tena 6enpeHe u
TeJa celajlHe KOCTH KOHCTpyHucaHo je 11 mpeceka ca paBHHMA Koje Cy mapajeiHe ca paBHH Koje
je nepunucana neema nuHujama (SIAS-SIPS u SIAI-SIPI). OBum npeceninma je odyxBahen u 1eo
3a/Il¢ UBUIIS, CBE J0 JyYHE JUHHU]E KOja je€ KOHCTpyHCaHa Ha BEJIMKOM CEIATHOM ype3y.

Cpemummu 10 Kpuia OelpeHe KOCTH Ha TOJUTOHATHOM MOJENy IpecedeH je ca 27
PaBHH KOje Cy ylpaBHE Ha TPaHHYHY KPUBY JOOHMjeHY Ha JeNly MOBPIIMHE FOPHE rpaHe IMyOuyHe
KOCTH, JIOK je JIeO KpHJia peMa 3a(ik0j UBHIH (YKIbY4yjyhul U 32y UBUILY KapJIHM4HE KOCTH)
m3Han u ucnoy SIPI mpeceduen ca 7 paBHU Koje Cy MmapayieliHe ca paBHHU Koja je oapeljeHa nBeMa
kpuBaMa (nedunucana usHan). Oo6mact oko SIPS u mpema ropmoj MBHIM je TpecedeHa ca 14
napajenHux paBHU (ciauka 15). Ha cBakoj on noOujeHMX NpeceyHUX KpPHBHX H3abpaHe cy

onroeapajyhe tauke Kpo3 Koje cy KOHCTpyHMCaHE MPOCTOpPHE KpuBe, Te je kKopunihewem CAD

dbynkamja (JTodT U OJICHT) KOHCTPYHCAH MOCIEeABH 10 3 /] MOBPIIMHCKOT MOJiena.

AT

Cnuxa 15. Ilpeceune kpuse u mauxe na oeny beopene kocmu (oxo u uznao SIPS) [101]
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4.1.3 Kpeupamwe 3/] noBpumImHCKOT MojeJia

ITomohy CATIA V5R19 monyna, uHTErpucaHu Cy CBU JEJIOBU JECHE KapiHMuHE KOCTH
kopuithermeM ¢yHknuje merge (pactojame usMely cmojenux genoa jgo 0.001mm), Te je
KpeupaH MOBPIIMHCKHU 3 /] Mojaen xeHCke KapianyHe KOCTH. Monen y JaTepaliHoj U MeAHjaTHoj

IPOjeKIHjH je MpuKa3zaH Ha cinuny 16.

a) 6)

Cruxa 16. 3/] nogpuiuncku mooen kapauyne KOCMu: a) 1amepaina npojekyuja,

6) meoujanna npojexyuja [101]
4.1.4 Bepudukauuja 100ujeHor moaena

VY 3aBpmHOj (ha3zu Moaenupama, KpeupaH je 3aBpIIHM mojauroHaaHu 3J] Moaen kako Ou
ce mpoBepuna TauHocT gooujeHor CAD wmonena. Bepuduxanmja je crmpoBeneHa MepemeM
pacTojama y HOpMaJTHUM IpaBIHMa U3Mel)y MOYeTHOT MOJIMTOHATHOT MOJIeNa KOjH je J0OHjeH U3
obnmaka tauaka ca CT cHumaka (y3eT kKao pedepeHTHH MOJCN) W 3aBPIIHOT TOJUTOHATHOT
Mozena. Pesynratu mopehema cy mpukazaHu y oOauKy KoawpaHe mare 0oja (kopumrhemem

omuuje min/max) u npuka3anu Ha ciaumm 17.
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Min Value
Omm

Max Value
1.104mm

0)
Cnuxa 17. Bepugpuxayuja mooenra nomohy ananuse pacmojarsa: a) kooupana mana 60ja;
6) cmamucmuuku pezyimamu sepugpuxayuje [101]

Hajsehu neo nospmmue monena (99.52%) je na pacrojamuma ox 0 mo 0.552mm, nox ke
MaKCHUMaJTHO ojcTymname 1.104mm, anu Ha moBpIIMHAMa KOj€ Cy 3aHEMapJbHUBO MaJie Y OJTHOCY
Ha YKYITHY MOBPILKUHY MOJENa.

Amnanuza geBujanyja je cupoBeieHa u3Mel)y moyeTHOT MOBPIIMHCKOT Mojelna (KpeupaHor
0J1 MTHUIIMjAITHOT TOJMTOHATHOT Mojena) u 3aBpmHor CAD mozena v npukaszana Ha ciaunu 18.
Bpennoctu nesujanmja cy ox -2.54 mo 1.8mm, ca cpenmwom Bpennomihy ox -0.052mm, mox

98.80% ykyIHe NOBpILIMHE UMa JIeBUjalije y pacrnony oa -1 go Imm.
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Deviation A

-2.34mm

Cnuka 18. Ananusza oesujayuja usmely unuyujannoe u 3aspunoz CAD moodena [101]

[Mpukazana meromoJiordja 3a reHepucame 31 MOBPIIMHCKOT MOJeNia KapJIudHEe KOCTH
o0e30ehyje 3amoBospaBajyhy TauHOCT 003MpOM Ha TEeOMETpHUjcKe U MOpQoomIke
KapaKTepHUCTUKE KapiaudHe KocTu. KBamuTeT nqo0OujeHe MOBPIIMHE je TECHO MOBe3aH ca OpojeM
n3zabpanux npeceka u PI'E. O63upom Ha pesynraTe Bepudukamuje, Mory ce moctuhu onpehena
yHanpehema Mozaena Ha 3aamoj uBunu (oko SIPl u cemamue G6omibe), Ha FS, kao u Ha memy
OenpeHor TpebeHa Ha TOPHO] HMBHIM KapiUYHE KOCTH. YHampeheme je Moryhe moctmhu
noBehamweM Opoja PI'E u moBehamem Opoja mpeceka (cMamemeM pacTojama u3Mel)y paBHU

npecernama).
4.1.5 MetonoJioruja 3a uspaay 3/ moaesia nomohy neHrapa 3r;100HUX NOBPIIMHA M 0Ca

O03upoM Ja TpeTxoJHAa METOJa HM3UCKYje BEIHMKU HAamop, a MOCTyHmak AYro Tpaje,
INPUCTYIWIO CE€ UCTPAXXMBaky MOTYNHOCTH 3a MPUMEHY Jpyraurje METOIOJOTHje 3a Jo0Hjame
3/1 Mozena KapJu4He KOCTH Y TIOCTYIIKY PEBEP3HOT MHKEHEPUHTA KOja TIOJpa3zyMeBa IPUMEHY
onpeheHnx oca Koje crajajy HeHTpe 3rI00HUX MOBPIIUHA 3a AehUHUCAE MOMPEYHUX MPeceKa
KapiaumyHe Koctu. [Ipu ToM je MOHOBJbEH MmocTymnak 3a u3pany 3/ Mojena u3 npBe METO0JIOTHje
(xopamu 1 - 4). V3 nperxoano nepunucane PI'E Bumer pena nonyr FL u FS, nedpunucana je u

tpeha 3rmobna nospmmHa (mar. facies auricularis — FA), kao u nenrap anerabyinyma. FA je
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neduHUCAHO Ha CTMYaH HauWH Kao U FS, moMohy Tadaka koje orpaHu4aBajy yBacTy MOBPIIUHY.
Hbuma je oxgpehena 3aTBopeHa mpocTopHa KpHBa JIMHUja YHYTAp Koje je popmupaHa MOBpIIHHA

KOjOM ce MpecTaBiba anpokcuManmja 3a FA (ciuka 19).

Cruxa 19. Anpoxcumayuja 3a FA

[Ipu Tom je ameraOymapHuW neo 3ri100a Kyka MpEACTaBJbeH chepoM Yuju ce IeHTap
MOKJIana ca IIEHTPOM TMOBPIIMHE KPyra KOHCTPYHCAHUM Kpo3 3 Taduke: ropmy (HajBHIINY) TauKy
Ha LA, HajIpOMHUHEHTHH]Y TauKy Ha 3a/beM Jeny LA n HajIpOMHUHEHTHHU]Y TauKy Ha MpeImheM
neny LA. Tlomympeunuk cdepe ce moOHja MepemeM pacrojama usMel)y IeHTpa Kpyra u
Hajay0Jbe Tauke y yamuyHoj jamu (FL) y mpaBity Hopmanie Ha paBaH kpyra. Jlooujeny chepy je
noTpeOHO 3apOTUPATH 33 BPEIHOCT yIila H3MepeHOT u3Mel)y Hopmalie Ha MOBPIIMHY, IPHUKa3aHy
HapaHJacTOM JUHUjoM Ha ciuid 20 W JuHUje Koja cmaja 1eHrap ameradymyma (CAC) ca

Hajryospom TaukoM y FL (NUFAC), koja je nmpuka3ana rmiaBom JuHUjoM Ha ciuim 20.

+—HOpMana

18.312deg

Cnuxa 20. Anpoxcumayuja ayemabynapuoe dena 32noda xyka: CAC - yenmap ayemabynyma, NuFAc -

Hajoybsa mauka y wawuunoj jamu, NFAc - 2opra (najeuwia mauka) na usuyu ayemaoyiyma
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CnajameM 1eHTapa areradyiyma, yBacTe MOBPIIMHE W NMyOnyHe cumduse nodujajy ce
Tpu oce (mpukazane Ha ciuim 21):
1. oca nenrap anerabymnyma - ieHTap yBacte nmoBpimae (oca FAC-FA, mpukaszaHa ;xyToM 00joM
Ha ciuim 21);
2. oca 1ieHTap areradynyma - meHrap myondne cumpuse (oca FAC-FS, npuka3ana miaBoM 60joM
Ha caunm 21);
3. oca LeHTap yBacTe MOBPIIUHE - IeHTap myouuHe cumduse (oca FA-FS, mpukasana 3eneHom

60joM Ha ciuu 21).

;
f
Vi
7/
oca FAc-FA /[
/

/

/
b

\'“-\‘ocaFAc-FS

Cnuka 21. Oce xoje cnajajy yenmpe 32100HUX NOBPUIUHA HA KAPAUYHO] KOCTHU
dopMupaHu Cy Mpecely MOJIUTOHATHOT MOJieia ca paBHHUMA KOje Cy yIpaBHE Ha CBaKy
oJl oca MmoHaocoO. Tako je KapiauyHa KOCT IpecellaHa ca paBHHMA Koje Cy yIpaBHE Ha OCY
neHTap amnerabyliyma - IIEHTap yBacTe MOBpIIMHE (Tpuka3zaHo Ha ciunu 22a). JloOujenu
MOBPIITUHCKY MOJIEN Ha ey Kpuiia OeipeHe KOCTH puMeHoM JIoGT QyHKIUje (cimka 220) nMa
BeNIMKK Opoj Habopa u Hemoryhe je KOHCTpyHcaTd Iieqy HoBpimnHy (yHKmmjom Automatic

Surface.
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a) 0)

Cnuxa 22. I[Ipeceune kpuse u 0eo nospuiune 000ujen npeceyarbem nONUSOHAIH0E MOOed PAGHUMA Koje
Cy ynpasHe Ha OCy yeHmap ayemaoyiyma - yeHmap yeacme nospuiume
[MonuroHamHU MOJEN je MpeceliaH W ca paBHUMA KOje Cy YIpaBHE Ha OCy IEHTap
arneraOynyma - nientap nmyouune cumduse (ciuka 23), Kao U ca paBHUMA KOje Cy YIIpaBHE Ha OCY

IICHTap yBacTe MOBPIIUHE - IICHTap nmyoudHe cuMpuse (ciuka 24).

Cnuxa 23. IIpeceyu noaueonannoz Mooena ca pagHuMa Koje cy ynpagHe Ha 0Cy YeHmap ayemaoyiyma -

yenmap nybuune cum@use
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Cnuxa 24. IIpeceyu noaueonannoz Mooena ca pagHuMa Koje cy ynpasHe Ha 0cy YeHmap yeacme

nospuute - yewmap nyouure cumpusze

[Toxymaju mnpecenama IOJIUTOHATHOT Mojeja KapjiMyHe KOCTH ca paBHUMa Koje
dbopmupajy 1BE Oce, HIp. Oca IEHTap aneradyjayma - IEHTap yBacTe MOBPIIMHE U Oca IICHTap
nyouyHe cuMm@use - LeHTap yBacTe MOBPLIMHE BOJIWIM Cy Ka JUCKOHTHMHYAJIHUM KpHUBaMa U
Hemoryhnomhy na ce mpumeHoM ¢yHknuja JodT ¥ OneHI A00Mje IJIaTKa MOBpIIMHA, 0e3
Habopa, Kao M Ja ce ca oxarorapajyhom TauHomhy y MOTIYHOCTH HpPUKaXE aHATOMHja H
reomerpuja koctu y 3/[. MeTtoma poTanmvoHMX KpHUBHX, NMPUMEHCHHX 3a H3pajy Mojena y
MOCTYIIKY PEBEP3HOr HHXewepuHra (ubysne, ommcana y [103], He Moke ce NPUMEHUTH,
003MpOM Ha TeOMETPH]jy KapJIU4HE KOCTH YOBEKa U CJI0KEH OOJIMK MPECCUHUX KPUBUX.

OO63upoM n1a Hampes omMcaHa METOAoJIOTHja 3a m3pany 3J1 Mozaena KapiaudHe KOCTH
pPEBEP3HUM HHKEHEPUHIOM, 3axXTeBa MocTojame KBanuTeTHor CT CHUMKA W Jyro Tpaje, y
HAaCTaBKy HCTpaKMBama pa3BHjaHa j€ Japyradydmja METOJOJOTHja Koja TMojapasyMeBa yBoheme
nonyuckux PI'E, nedunucame mapamerapa W NpuUMEHY ajara JECKPUITHBHE CTAaTHUCTUKE, a
omoryhaBa m3pany 3/] mozena kapiauyHe KOCTH YaKk M Yy CIydajeBUMa HENOTIYHUX WM
Henoctajyhux 3/ cHumaka, ca peHAreHCKUX CHIMaKa.

OBa merozosoryja mnojapazymeBa MpUMEHY Ha MapaMeTpUMa 3aCHOBAHOT CTATUCTHUKOT
npuctyna y mMopQomerpupamy HapLUujalHUX MoJieNa KapiudHe KOCTH 4OBeKa, oapehuBame
KOOpJMHATa Tayaka KojuMa he OWTH y MOTHYHOCTH ojpeleHa MOBpIIMHA M TPUMEHY

oaroBapajyhux mpeIuKImoHNX TEXHUKA.
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5. MeTona napaMeTapcKHuX pernoHa

Hymepuuku (padyyHapcKu) MOJENH C€ KOPHUCTE 3a MpOoydaBame I0jaBa Yy MPUPOIH,
aHajau3y o0jexkara M CHCTEeMa, 3a MPOJeKTOBAamE Pa3NUYUTHX Tporieca. [IpencraBibajy BaxkaH
aylaT 3a MH)Kemhepe, HaydHHUKE U eKcrepTe y CBUM obsnactTuMa. OBU GU3NUKH MOJETH MOTY OUTH
u3paleHu kao (GU3MUKe KOMUje MOJeNia KOCTH]Yy WU Kao CONMUA (3allpeMHHCKH) MOJETH KOjuMa
ce pernnupa Mopdosoruja CTpykType KOCTH]Y, TOOMj€HU PA3IMYUTUM IOCTYIMIMMa 3a Op3y
u3paay npororumnosa [119].

[Ipu m3pagm HyMepHyKHUX MoOJena jefJaH OJ] Mpodjema ca KOjUM Ce CyouaBamo je
npeBoheme reOMETPHjCKUX KapaKTepUCTHKA Ca CTBAPHE KAPJIIMYHE KOCTH YOBEKA y HyMEPHUKU
mojen. PaHuja ucTpakmBama Cy 3acHOBaHa Ha MAaHYEITHOM IPHUIPEMamy T'€OMETPH)CKUX
mojaTaka ca ClIHKa TManujeHara. [eoMmeTpujcke Mepe cy ao0ujaHe CHOJBHUM MepemHMa
(ckeHupameM) noMmohy koopAauHAaTHUX MamnHa. Hymepuuke pyTHHE (HyMepUuKH KOIOBH) CY
nHcaHe TaKo Ja IMpeBOJie T'eOMEeTpHjcKe moxaaTke (ckym koopamHata) y Patran/Nastran kon.
MepemeMm ce mobujajy camo TMojaly O CHOJhalllk0o] MOBPIIMHU KapiaudHe kocTtu. Kama Tpeda
y3€TH y 003Hp CTPYKTYpY KOCTHHX TKHBA, MOTPEOHO je KOPUCTHTH 3HAKHE O T'yCTUHH HUCTHX Ca
pernarenckux uwin CT cuumaka [113].

JlerekuMja M CerMeHTalMja aHATOMCKUX CTPYKTypa je CYIITHMHCKa KOMIIOHEHTa Y
BEJIMKOM OpOjy Mpoleaypa 3a aHaIu3y OMOMEIUIMHCKUX cruKa. OMHMCHUBaKBEe CTPYKTYpPE KOCTH]Y
aurutanHuM perareackuM caumimma (Digital X-ray — DRX) je mpemycioB 3a BETHUKH Opoj
OPTONEACKHX HCTpaxkuBama. OO3MPOM /Ja ONMUCHBAKE OBUX AHATOMCKHX CTPYKTypa 3axTeBa
MHOTO BpeMEHa W TpyJa, HoTpeOHe cy Op3e M TauHe METOJe CErMEHTAIfje MOTIIOMOTHYTE
pauyHapoM [66]. [lerasbHO ommcHBame Mojena 3a JaTor mnanujeHta obwvHo 3axteBa 3J] CT
CHHMMarbe, 3a Koje je Takole moTpedHo Muoro Bpemena [112].

Tauno oapehuBame 3] opujeHTHpa Ha CKEJIETHHUM TKUBHMA j€ OJ BEJIMKOT 3HaYaja y
OMOMEXaHMYKUM CTyJHMjaMa W 3a pauyHapOM HHTETPHCaHy XUPYPrHjy, yKJbydyjyhu nuzaju
NEPCOHATM30BAHUX MUMILIAHTAHATA M HHUXOBO MO3ULIUOHUPALE, HHTPA-ONIEpAaTUBHY HAaBUTALU]Y,
CTy/IMje KMHEMaTHKe 3TJI000Ba, OlICHHUBaKE 1ePOpMUTETA, PECEKIH]y TyMOpa U PErUCTpaIH]y
Mojiena o0iuKa. Y MpaKkcH ce JaHac KOPHCTE Pa3InYUTe METOJIE 32 JIOKAIN30Bakhe aHATOMCKUX
opujertupa 3]l Moaena KOCTHjy: MaHyeJIHAa HIECHTH(HKAIM]ja, TOCTaBJbakbe MapKepa Ha KOXHU
Ipe CHUMama, aHATOMCKU aTJIach KOjU 3axXTeBajy TpaHcdep mnpeneuHUCAHX OpPHUjeHTHpA ca
TEOMETPHUJCKOT MOJIeia Y MOJIEJT TaI[ijeHTa, yOaIlMBamhe METATHE UTJIC Y INJbY PETUCTpaIlije Ha

MECTHMa KO0ja 0JIroBapajy aHaTOMCKHUM OpHjeHTHpHUMa Ha KocTuMma [136].
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VY nocrynuuMa aHaln3e MEAMIMHCKUX CIIMKa 3HaWka eKCIepaTra 4ecTo IMPEACTaBibajy
"371aTHU cTaHgapA’, 003MpOM ca Cy OCHOBHA 3Hama MO3HATA CaMO 3a CHHTETHYKE U "'(panToMcke"”
NoJaTKe, a He M 3a CTBapHE MEAUIMHCKE CIIMKE. 3a YCIOCTaBJbamkhe KOpPECTIOHAEHIHja u3Mely
objekara mpeayiokeHa je yrnorpeda mayior Opoja aHaATOMCKUX OPHUjEHTHpPA Ha CBAKOM O] 00jeKara
KOje pyuyHO OMpa eKclepT, HAaKOH 4Yera ce M3padyHaBa CpEeArmhE ariCoOIyTHO pacTojame m3Mehy
PYYHO OMpaHUX OpPHjEHTHpA U OAroBapajyhrx KOpeCHOHACHTHUX Tayaka Ha TemiuiejTy [61].

[Toctynak reoMeTpujcke PEeKOHCTPYKIIMje TOKOM Kora ce u3 obiaka Tadaka (GopMupajy
MOJINTOHATHU MOJIENH JbYACKUX KapJIUYHUX KOCTH]Y Koje cy oOyxBaheHe y30pKOM IpeicCTaBiba
noueTHy (azy y Meroan napamerapckux permona. HakoH o3npaBibema U Ii1adama, Ha CBAKOM
0]l TOJTUTOHAITHUX MOJIeNa Cy ofipe)eHN aHATOMCKH OPHjEHTUPU U Je(UHUCAHH TTapaMeTpH, Kao
JuHeapHa pactojama usMehy mux. Ilo ycmocraBmamy Kopenamuja usMel)ly H3MepeHux
BPEIHOCTH TMapaMerapa, IPUMEHOM ajaTra 3a MaTeMaTU4yKo (CTaTHMCTUYKO) MOJIEIOBaIbE,
TECTUpaHU Cy U U3a0paHM OATroBapajyhu MOJenu perpecuje.

Kako 6u ce jeqHO3HAUHO O/IpEMO TOJIOKA] AHATOMCKHX OPHjEeHTHUpPA U CBHX Tadaka Ha
MOBPIIUHU KOCTH]y 4YHj€ j€ KOOpAWHATE OWJIO MOTpeOHO MEPUTH, HA OCHOBY aHATOMCKHX
opujeHTHpa (GopMHUpaH je aHATOMCKH KOOPIMHATHH CHCTeM KomnTaHe kapiuie. Merona PTE
KOja je mpuMemeHa Yy O0BOj (pa3u MCTpakuBama je TpOIIMpEeHa W mpuiaroheHa morpebama
CJIOKEHE aHaToMHje KapiuyHe KocTu. Ctora cy aeduHUCaHE MpeceyHe KPUBE IMOJUTOHAITHUX
MoJIeNia ca paBHHMa Koje cy oapeheHe matum mapaMmeTpuma, Kao M CKYIOBU MPECEYHUX KPUBUX
MOJIMTOHAIHUX MOJeJia ca paBHMMA KOje Cy yIpaBHE Ha JaTe mapameTpe. Y mpeceruma oBa JBa
CKyIla KpMBHUX oJipeheHe cy Tauke, 4rje U3MEpeHe BPEIHOCTH KOOPAMHATA MPEJICTABIbA]y Yila3He
BPEIHOCTH Yy CTaTUCTHYKM TmporpaM. HakoH ycnocraBibama Kopenamuja, IOOHjeHH Cy
pPErpecuoHd MOJIENHM KOOpJAWHATa MPECEYHUX Tadaka. 3a JeJIOBE IMOJUTOHAIHUX MOJENa KOjU
OJIrOBapajy HMBHIIAMa KapjM4YHEe KOCTH 4YOBEKa (ropma, 10 MPEambe M 0 3aIihe HBHIIC)
onpeheHe Cy KOopauHaTe Tayaka KOjUMa C€ y TOTIIYHOCTH OMHCY]Yy NIEJIOBH THUX IOBPIIHHA,
HAKOH Yera ¢y (opMupaHu perpecHOHU MOJIEIH U 32 T€ Tauke.

VY mpBOj WTEpanyju Cy M3padyHaTe NPEAUKIMOHE BPEIHOCTH KOOPAMHATA CBUX OBUX
Tayaka ¥ KOHCTPYHCAH j€ TMOJUTOHaTHW Mojen. HakoH aHanmu3e MOOHJEHOT W TIOYETHOT
MOJIMTOHATHOT MOJeNIa JIeCHEe MYIIKE KapJIMdHe KOCTH, Koja je m3abpaHa 3a moTpede OBOT
UCTpaXMBama, MNPUCTYNUIO C€ U3/Bajalby pernoHa wusmel)y mnapamerapa, y Kojuma cCy
neguHUCAaHE TauyKe KOjUMa Ce JETajbHO OIHUCYje TeOMETpHja Ha TMOBPIIMHU JATOr PErHOHA.
H3mepeHe cy BpeIHOCTH KOOpAMHAaTa M JOOHMjeHH perpecMoHu Mojaenu. M3pauyHare
MPEIUKIIMOHE BPEJHOCTH KOOpAMHATA OBHMX Tauyaka, 3ajeJHO ca BPEJHOCTHMAa KOOpAMHATA

Ta4yaka U3 MpBE UTEpaLHje, YIOTPeO/beHE Cy 32 KOHCTPYHUCAHE IPYTOr MOJUTOHAIHOT MOJena.
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Hakon ontuMm3anyje mMojena, CipoBe/icHa jeé HOBa aHallM3a, KOjoM je MOTBpheHo yHamnpeheme
Mo/ena.
da3ze uWCTpakWBama KOje Cy JOBeNe 0 pa3Boja METOJE MapaMeTapCKUX PETrHOHa ca

oaroBapajyhumM kopanuma meMaTcku Cy IpuKa3aHe Ha CIUIH 25.

I'eomeTpHjcka peKOHCTPYKIHja

‘ VBo3 STL monena ‘

‘ Yumheme, 031paBbere ‘
Moena

Kpeupame noJMroHaaHor ‘
M(\T:(‘Tlﬂ
v
MeTox aHATOMCKHX €HTHTETA

iFeimeTpnjcKo MopqmmeTpnpaH,e.!

| [Hedunncame anatomckux |
i opujeHTHpa

|

|
I .
- Kpenpame koopauHaTHOT |
I | cucrema xourrane kapmume |
| [
. |
I .

} Jledunncame mapamerapa ‘

v
AN —_ = === - Mepeme
KOOpJMHATA

Kpenpame npeceuHnx KpuBux
ca [IM kpo3 napamerpe

Jledunucame paBHH Koje Cy
A,
Mepel-Le TIpAaBHEC HA MmapaMeTpe

napamerapa
Kpenpame npeceqnux KpUBUX
IIM ca paBHHMa

OnpehuBame npeceyHnx
Tayaka KoopauHaTa

i

MeTtox

apamerapekux ‘ Jledunucame Tauaka Ha

pernona HEHUAME
|_ Vcnocrasbame l Venocrabame Kopenamuja |
I Kopernauuja usmehy —b{ W360p perpecnoHux Mozena F n3Mel)y KOOpAUHATA U
| napamerapa napamerapa !
| M3pauyHasame |
MaTeMaTHYKO HPEMKIMOHUX BPEIHOCTH |
MO/IeJIOBAH€ K‘%ﬁﬂaﬂi |

YB03 NpeJUKIMOHUX
Bpeanoctd y CAD nporpam

KOOpuHaTa

OppehuBame Tavyaka
Y PErHOHHMA
Jedunucame
erHoHa
7'y

Kousep3uja koopanHaTa
Tayaka y o0JaK Tauyaka

3ajaBame
napamerapa [IM Syrprse I |
Iapamerpu .
. Onrumuzanuja [IM
ONTHMH3AIH]E

KomnaparusHa aHanusa
M

Kputepujyma Ananu3sa ieBujarmja

Cnuka 25. Hlemamcku npuxas ghaza ucmpadlcugarsa y Memoou napamemapckux pecuoHd,

npUMEeHOM NOCMynaka umepayuje
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[TojennHayHM MapamMeTapcKy PETMOHU CE€ MOTY YAPYXXHMBATH WM JEIUTH HA MOJPETHOHE.
KoHcTpyncanu cy nenoBH HOJUTOHATHOI Mojena Kpuia OelpeHe KOCTH, KOjU OJIroBapajy
nepUHUCAHUM peruoHuMa. JlenoBH Cy 3ApYXKEHH y jeAUHCTBEHU IOJIMTOHAIHU MOJIEN, 4Hja
aHaJIM3a je yKas3aja Ha jOIl Mame BPEOHOCTH OJCTYyNama y OJHOCY HA MOYETHH IOJUTOHAIHU
Mojel Koju je HacTtao u3 CT cHUMaka.

CripoBezieHa je 1 KOMIIapaTHBHA aHAJIM3a CBUX JOOMjEHUX MOJIENa, a Ha IPUMEPY Mojese
pernoHa Ha mojperuone (takohe omelhene mapamerpuma) mokaszaHa MOTYNHOCT 3a NpPUMEHY

noOMjeHUX pe3ynrara.

5.1 Mop¢omeTrpuja kpuiia OepeHe KOCTH 32CHOBAHA HA MapaMeTPUMa

TayHo omnucuBame BeIUYMHE, OOJMKA W OpHjEHTAIMje KapiuyHEe KOCTH YOBEKa
IpelcTaB/ba OCHOBY 3a MopdomeTpupame U u3paay NPEeAUKIMOHOT T€OMETPHJCKOT MoJiena.
Crora je moTpeGHO CIIpoOBECTH TauHa MOpP(HOMETpHjcKa Mepema. Y cllydajeBUMa (POPEH3HMUKOT
WIA apXEoJIOMIKOI HCTPaXHBamka MEpema Ce BpIIe Ha JbYACKMM OCTalMa, WM momohy
MEJUIIMHCKUX CITMKa, Kao MTO Ccy peHareHcke npojekmnuje (caumim), CT unu MRI. Ta mepema
Cce€ MOry ymoTpeOMTH Kao YJIa3HM TOAalM 3a MNPEAuKIH]y Mop(oMeTpHje TOpaKaJIHOT M
JTyMOAJIHOT Jiesila KUYME YOBEKa ca PaguorpadCKuxX CIMKa, IPUMEHOM CTaTHCTUYKOI MPHUCTYIIA
[137].

VY npBoj ¢asm ucTpakuBama je€ J0KazaHO na je moryhe Ha ocHoBy 10 m3MepeHUX
napamMeTapa HampaBUTH TNPEIUKIM]y 3a 12 pmomaTHuX mapamerapa, Ha ocHOBY A-II
pamuorpadckux mpojexipja kpuia oeapene koctu [104]. TokoMm HCTpakuBama, 3a MOTIIYHO
MopdoMeTpupame Kpuia KapiuyHe KOCTH 4YOBeKa, Omio je moTpedHo Opoj mapamerapa
noBehatu 3a 4, 300r KOMIUIEKCHE TEOMETpHUje Kpujla KapJudHe KocTH. bpoj mapamerapa koju ce
Mepe je 0cTao HempoMmeweH. Mehytum, 6mto je moTpeOHO nMpubaBUTH joIll jeHy paguorpadcKy
NPOjeKIHjy y JIaTepallHO] pPaBHU, a HAKOH MEpema YCIOCTAaBUTH oAromapajyhe maremaTuuke
3aBHCHOCTH M3Mel)y nmapamerapa, moMohy rmporeaypa CTaTUCTUYKE aHAJIH3e.

Benuku 6poj MOppoMETpHjCKUX CTy/H]ja je CIPOBEIeH Y [IMJbY MPOoyYaBama MomnyJaluje,
onpehuBama Moyia WM pasziuka Mmehy mosioBuma. MopdomeTpujcka Mepema Ha OCHOBY 13
Bapuja0iu Ha OepeHO0j KOCTH CIpoBeeHa ¢y Ha y30pKy oA 100 JbyacKuX KapJudHUX KOCTH]Y
U3 WH/WjCKE MOoMyanuje Kako ou ce oapemuie paznuke mehy monosuma [138]. V cryauju koja
je crpoBeneHa Hax 50 JeBHX M JECHUX HEYNApEeHUX JbYJICKUX KapIUYHUX KOCTH]Y OJApaciIuX
Wuaujama, MepeHe Cy M CTaTUCTUYKU aHAIM3MpaHE TPU BEIMUYMHE: Maca, AYXKHHA U LIMpHUHA

KapJu4YHEe KOCTH Kao MaKCHMMAaJIHO pacTojambe u3Mely Mpeamux W 3admbuX TOPHHUX OeIpeHHX
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6ombu [139]. Ilupuna kapnuyHe KOCTH je MepeHa Ha HWCTH HauuH u y [140,141].
MopdomeTpujcka aHaan3a Koja je CpoBeZieHa Ha y30pKy o7 185 KapIuyHHUX KOCTHjy MMaia je
3a nuJb onpehuBame mona. CrpoBesieHa je ceprja Meperma BEJIMKOT CEalTHOT ype3a U elieBallyje
yBacTe IMOBPIIMHE, a TMOAAlKd Cy aHaIM3MpaHW CTATHCTHYKUM Meromama [142]. Pamgm
KBaHTHU(UKaIMje OOJMKAa W Bapujalfja KapJMdyHe KOCTH Je(DUHHCAHU Cy OPHjEHTHPH Ha
pa3IMYUTUM JeNIOBUMa KapianyHe Koctu, mpuMeHoM Procrustes ANOVA metoze [143]. Kako 6u
ce yTBpAuJe Kopenanuje u3Mely Bapujanuja oOjiHKa, MOJOBAa U JeMorpadcke MPHUITaTHOCTH
MPUMEHOM TEXHUKA CTATUCTUYKE aHaIM3e OWJIO je MOTPEOHO MEPHUTH JUHEapHa pacTojama Ha
KapJIMIHOj KOCTH (M3Mel)y aHaTOMCKUX Tauaka) [144].
[Iponec cratuctuukor Mopdomerpupama Kpuia OelpeHe KOCTH 3aloudibe MPUMEHOM
metoze aHaromckux eHtuteta [100,103], kpo3 cinenehe kopake:
1. nmpuxymmpame yna3Hux nojataka ca C7 cHuMaka, cermeHTaija u 3] pekoHCTpyKiHja ca
yJa3HUX MOJIaTaKa,
2. kpeupame PI'E Ha kpmiy OenpeHe KOCTH, Ha OCHOBY aHAaTOMCKHX M MOP(OJIOIIKHX
kapakrepuctuka [105],
3. neduHHCamE apaMeTapa, KOju MpeACTaBibajy JUHEApHa pacTojama u3Mel)y aHaTOMCKHUX
OpHjCHTHPA,
yCIIOCTaBJbamke Kopenaiyja n3mely nmapamerapa,
dopmupame MaTeMaTHUKHX MOJIeNia perpecuje,

TECTUpAKLC MATEMATUYKHUX MOACTIA, 1

N oo g s

n30op oxaromapajyher monena Ha OCHOBY KpHUTEpHjyMa CTAaTHUCTHYKE 3HAYajHOCTH H
BPEIHOCTH BapHjaHCe.
Kopauu 1 u 2 cy ucroBeTHu ca xopanuma y NocTynky uspane 31 mozaena xapiuyHe
KOCTH METOJIOM PEBEP3HOT HHKEHHEPUHTa.

360r unmenwnle aa je CT jenqna on HajOOJLUX METO/Ia 3a reHepucame 3] Moaena KocThjy,
3a oTpebe OBOI HCTpaKMBamba, Kopuithen je y3opak ox 32 CT caumka™ 37paBe necHe MyIIKe
KapJau4yHe KocTH, ctapoctu of 20 - 83 roaune (mpoceuna crapocT 64 roaune). CT CHUMIH CY
nooujern Toshiba MSCT ckenepom Aquillion 64 (120 kV, 150 mA, ncbibuHE MOMPEYHUX
npeceka onx 1mm, pesomymuja y paBam (.781x0.781mm (BenmuumHa mHKCENa), MaTpUIlA
axkm3unje 512x512, suaHo nosse (FOV) 400x400mm.
VYna3uu nogaum ca CT cuumaka 3anucanu y DICOM dopmary cy ysesenn y CAD

nporpam y ooyimky o6aka tadaka y STL dopmaty. Kpenpanu cy moJuroHasHu MOJENH KOCTH]Y,

%0 y30pak je nobujer ox 38 CT cHUMAaKa JbY/ICKE KapIHdHe KOCTH, HAKOH o10alMBarba KOCTH]y Koje Cy 3axBaheHe
MaTOJIOMIKUM MPpOMeHama U (hpakTypama.
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HAKOH 4Yera je M3BpIlIeHA PEKOHCTPYKIIMja MOBPIIMHA O3/PaB/bEHEM, CIIMMUHUCAKHEM Ipeniaka

KOje Cy MocieInIa HeMOBEe3aHUX Tayaka U TJavamkeM y HnJby yOaakaBama OIITPUX MBHIIA.

5.1.1 lepunucame aHATOMCKUX OPHjeHTHPA U TapaMeTapa Ha KPUJ1y OeJpeHe KOCTH

Ha cBakom onm 32 xpuna OenpeHuxX KocTH]y, uneHtudukxoBano je mo 15 PTE -
AHATOMCKHX Tauaka (GHIIaTepaHN OPHjeHTHPH ), K TO %:
1 - HajBumIa Tayka Ha OenpeHoM rpedeny [139,141,144-149];
2 - HajmaTepajHMja Tauka Ha OepeHoM rpebeny (Oenpena kBpkuia), [145,147,149];
3 - mpenme ropma oeapera 6oaspa [138,139,141,143-150];
4 - penme noma oenpena 6oaspa [138,141,143-145,147,149];
5 - 3anme ropma Oenpena 6opa [138,139,141,143-149];
6 - 3amme qoma Oeapena 6omspa [138,141,143-147,149];
7 - HajBHUIIIA TauKa Ha yamn4Hoj uBunu [145,147,149,150];
8 - Tauka MaKCHMAaTHOT 3aKpHUBJhCHA (Hajay0Jba Tayka) Ha BEJIMKOM CEJATHOM Ype3y
[141,142,144,145,147,149,150];
9 - ropma Tauka Ha KpCHOOEApEHOM 3100y, HajBUINA HajlaTepalHHja Tadyka Ha YBAacTO]
noBpiuau [145,149];
10 - nowma Tauka Ha KpcHOOEApPEeHOM 3ri00y, HajHIKA HajlaTepajlHHMja Tadka Ha YBacToj
noBpimbu [145,149];
ZS - Tauka mpeceKa 3aIibe cealiHe JUHH]e ca CIoJballllboM yCHOM Oeapenor rpebena [144];
DS - tauka npeceka nome ceaiHe JMHU]E ca IPEeIHOM UBUIIOM OepeHor TpedeHa;
PS - Tauka npeceka npeme ceaanHe JIMHUjE ca MpeambuM KpajeM OepeHor rpedeHa (Ha ropmoj
MBUIIM KapJIMUYHE KOCTH);
NISUA - Hajay6sba Tauka Ha HHTEPCIIMHAIIHOM ype3y Ha mpeamoj upunu [144,149];
NISUP - Hajny6sba Tauka Ha HHTEPCIIMHAIHOM ype3y Ha 3a/ib0j uBHIH [149].
Kako 6u ce y mornyHoct Mop¢oiomKu neuHICca0 CI0KEHH OOJIMK Kpuia OeapeHe
KOCTH, U3abpaHo je 26 mapamerapa, KOju IpeACTaBibajy JMHEApHa pacTojama u3mely nzadpanmx

aHaTOMCKHX Tavaka. [lapameTpu cy onmicanu y Tabenn 3.

3! MTocroje Ha 06e KapIMYHE KOCTH - AECHO] | JICBO).

2 33 motpeGe m3page 3J1 Mozmema y IOCTYIIKY PEBEp3HOT HHKCHCPHHIA H3IBOjeHA Cy caMo 4 aHAaTOMCKa
opujentupa - SIAS, SIAl, SIPS u SIPl. Paan nakmer npaliea OBUM OpHjeHTHpUMA CY J0je/beHe oiaroBapajyhe
OpojuaHe O3HaKe.
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Tabena 3. [lapamempu na kpuny 6edperne kocmu, donyroero uz [104]

P. 6p. Hazus O3Haka Tauke

1. Pacrojame u3mel)y npenise u 3aaime ropme oeapene 6oabe [139- d 3.5
141,144,146,148] !

2. Pacrojame u3mel)y npenme u 3aame gome denpene 6oasbe [138, d 4-6

) -

144]

3. Pacrojame u3mely npenme ropme 1 3a1me 10me OeipeHe 6o1be d 3.6
[138] s

4. Pacrojame u3mel)y HajnarepaiHije TauKe Ha OepeHOM rpebeHy u d 2.9
HajBHIIIC JIATEPAITHE TAYKe HA YBACTO] MOBPIIHHH 4

5. Pacrojame n3mely Tauke npeceka g0me ceaaHe JIMHMjE ca
HpeIBOM MBUIIOM OepeHOr IrpedeHa U HajHIDKE JaTepaiHe Tauke ds DS -10
Ha YBAacTOj MOBPLIMHH

6. Pacrojame n3melhy H.a_]Z(y6.]'bI/IX. Tayaka Ha HHTEPCIMHATHUM ds NISUA - NISUP
ype3uMa Ha MPeJiboj U 3a/10] UBHILIU

7. Pacrojame m3mel)y Tauke npeceka mpeme ceaTHe JINHTje ca
TpeamIM KpajeM OepeHor rpedeHa U TaduKe MpeceKa 3abe d; PS - ZS
ceJlalTHe JIMHH] e ca CTOJhallllhOM YCHOM OellpeHor rpedeHa

8. Pacrojame mmely npenme nome 6eapeHe 001Jpe U Tadke
MaKCHUMAITHOT 3aKPHUBJHCHHA Ha BEIMKOM CEIaHOM ypesy [144, dg 4-8
150]

9. Pacrojame m3mel)y HajBuIIe Tauke Ha OeIPEHOM TpeOCHY U TadkKe d 1-8
MaKCHMAJTHOT 3aKPHBJbCH>A HA BEJIMKOM CEIAJIHOM ype3y o

10. Pacrojame mmely 3aame nome Oenpene 0oabe U Tauke mpeceka d 6- 7S
3a/ibe CealIHe JMHMjE ca CI0JbAlllbOM YCHOM OepeHor rpebeHa 10

11. Pacrojame n3mely HajBuie Tauke Ha OeAPeHOM TpeOEHy U d 1-7
HajBHIIIC Ta4YKe HA YalnyHoj uBuuu [150] 1

12. Pacrojame m3mely 3aame nome cenanae 00aJbe U HajayOJbe TauKa d 6 - NISUP
Ha MHTCPCIMHAIHOM ype3y Ha 33a1i0j HBHULIU 12

13. Pacrojame u3mel)y HajnaTepaiHuje Tauka Ha OeJpeHOM rpebeHy u d 2.3
peIbe ropme benpene 601be 13

14. Pacrojame u3mel)y 3aame ropme GenpeHe 60/1Jbe U TaUKe Npeceka d 5. 79
3a/ibe CealIHe JHMHHMjE ca CI0JbAlllbOM YCHOM OepeHor rpebeHa 4

15. Pacrojame u3mel)y HajBuIe Tauke Ha OeAPeHOM TpeOCHyY U 3a/bhe d 1-5
ropme 6eapene 60JUbe 15

16. Pacrojame mmely HajBumie Tauke Ha OeAPeHOM rpedeHy d 1-3
peIEbe ropibe Oeapene 60Ube 16

17. Pacrojame mmely HajBuIe Tauke Ha OeAPEHOM IpeOCHY U 3aIibe d 1-6
nome Geapene 601be v

18. Pacrojame mmel)y HajBumie Tauke Ha OeAPEHOM rpedeHy U d 1-4
npembe Jombe OeapeHe 60/be 18

19. Pacrojame m3mel)y HajBuIIe Tauke Ha OeIPEHOM TpeOCHY U TadkKe
npeceka 3aike ceJalHe TMHAjE ca CII0JbAIIFOM YCHOM OeIpeHoT dig 1-ZS
rpebeHa

20. Pacrojame u3mel)y HajBuILe Tauke Ha OeApeHOM IpedeHy U d 1.2
HajnaTepalHuje Tauke Ha GeapeHoM rpebeHy 20

21. Pacrojame mmely npenme ropme Oeapere 601Ibe U HajIyOIbe d 3 - NISUA
TayKe Ha MHTEPCIHMHAJIHOM ype3y Ha Npeih0j HBHIH 2

22, Pacrojame u3mely HajBuIIIE M HAJHIDKE HajllaTepaIHUje Tauke Ha d 9-10
KPCHOOEPEHOM 3rI100y 2

23. Pacrojame u3mely HajayOsbe Tauke Ha MHTEPCIIMHAIIHOM ype3y d NISUA - 4
HA IPeb-0j MBUIH U IPEH-E J0e OeapeHe 001sbe 23

24. Pacrojame m3mely 3aame ropme Oeapene 601Jbe U HajyOIbe d 5 - NISUP
TayKe Ha MHTCPCIHMHAIHOM ype3y Ha 3a/ib0j MBULIU 24

25. Pacrojame u3mely HajBuIe TauKe HA YAIIMYHO] MBHULM U TAUKe d 7.8
MAaKCHMAJTHOT 3aKpHBIHCHA HA BETHKOM CEIATHOM YPe3y 2

26. Pacrojame m3mel)y HajBHIIEe TauKe HA YAIIHIHO] HBUIN ¥ MIPEIEHE Ao 7.2

Jome OeapeHe 001Ibe
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bunartepaiHu OpHjeHTHPH | TTapaMeTpH (pacTojama) Cy MpruKa3aHu Ha Ciauiu 26.

5
NISUP

diz

NISUA

Cruxa 26. bunamepanuu opujenmupu u napamempu Ha Kpuiy b6edperne Kocmu,
moougpurosano npema [104]
5.1.2 MeTtoaosoruja 3a u3060p perpecHoHUX MojieIa

[TapameTpu cy nonesbeHu y 2 rpyme:

1) mapameTpu KOju ce MOTY MEPUTH Y PEHATCHCKMM IIpOjeKIrjama, Kao mro ¢y di, dz, ds, dg4, dsg,

dg, dis, dig, d17 1 d2 (10 mapamerapa), a Koju npejicTaBsbajy HE3aBUCHE Bapujadiie u,

2) mapamerpu ds, dg, d7, dio, d11, dio, dis, O1a, d1g, O19, 020, 021, O3, d2s4, d2s m dys (16

napameTapa), Koju MpeACcTaBbajy 3aBUCHE BapHjabiie U 3a Koje je Moryhe oJpenTH jeTHauYnHE

perpecuje.

CraTucTHyKe BeTMYMHE U3MEPEHUX BPEAHOCTH NTapameTapa cy npukasane y Tabenu 4.

Tabena 4. Cymapua cmamucmuxa usmepeHux peOHoCmu napamemapa Ha Kpuiy

CyMapHa cTaTHCTHKA

IMapamerap Ban;lmno B(;)I;;L:::T Menujana Cyma Munumym | Makcumym | Bapujanca neB:l:j?l;uja rp(e:slTJi[;ca
d; 32 164.7755 163.8980 5272.817 149.3090 188.9970 69.1727 8.31701 1.470254
d, 32 127.6146 128.1230 4083.667 113.8950 149.8220 69.8596 8.35821 1.477536
d; 32 149.1475 148.0320 4772.720 133.2960 174.5890 73.0436 8.54655 1.510831
ds 32 100.2343 98.8040 3207.496 84.4740 116.2020 50.4450 7.10247 1.255550
ds 32 81.0242 80.7340 2592.775 69.4670 94.5180 43.6891 6.60977 1.168454
des 32 136.0345 135.9595 4353.105 121.0840 167.2530 74.8527 8.65175 1.529427
d; 32 122.6575 123.3650 3925.039 96.9720 141.4030 159.1732 12.61639 2.230283
ds 32 82.2257 81.9640 2631.223 70.9820 95.1280 20.3186 5.41466 0.957186
dg 32 110.6721 109.3955 3541.508 99.3290 125.9850 44.4444 6.66667 1.178511
dio 32 67.5307 68.4765 2160.981 43.9950 88.1490 124.9548 11.17832 1.976066
du 32 129.5109 130.0270 4144.349 115.0520 140.1580 43.7788 6.61656 1.169653
dpp 32 15.4910 16.6920 495.712 5.9640 25.8340 24.5191 4.95167 0.875340
dis 32 54.3223 54.3305 1738.315 30.7540 84.8590 125.4328 11.19968 1.979842
dis 32 48.4857 48.8005 1551.542 26.1120 69.9710 123.1053 11.09528 1.961387
dis 32 105.1883 105.3520 3366.027 83.0840 126.2550 88.7258 9.41944 1.665137
dis 32 117.9305 116.0685 3773.775 101.5890 146.8110 73.4201 8.56855 1514721
dir 32 112.4977 111.1970 3599.926 97.5660 136.8130 63.8902 7.99313 1.413000
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dig ] 32 | 1343652 | 134.8560 | 4299.686 | 121.6380 | 149.0980 | 47.0993 | 6.86289 | 1.213200

Tabena 5 - nacmasax

CyMapHa CTaTHCTHKA

Banuano Cpeama . . Cra. Cra.

IMapamerap N BpeIHOCT Menujana Cyma Munumym | Makcumym | Bapujanca Jesujamuja rpemxa
die 32 62.4656 62.1570 1998.898 34.9180 83.5500 136.8283 11.69736 | 2.067821
dao 32 80.9548 80.3595 | 2590.553 65.9890 93.3940 57.7788 7.60124 1.343722
dy 32 26.5860 26.3740 850.751 15.0390 36.9460 23.3074 4.82777 0.853438
dy 32 41.0201 41.1920 1312.644 32.5060 50.0160 30.1023 5.48656 0.969895
das 32 23.6972 24.0610 758.311 11.3580 34.7730 32.5235 5.70294 1.008146
das 32 17.5495 17.4260 561.584 6.2860 29.9100 35.4557 5.95447 1.052612
das 32 55.9520 56.3570 1790.464 45.5900 63.8300 17.4149 417312 0.737711
dze 32 42.0327 41.5580 1345.047 29.2810 54,9800 28.4325 5.33222 0.942612
3aBucHocTu u3Mmely Bapujabmu cy onpehene momohy koeduimjeHara kopenanuje. 3a

onpehuBame oxarorapajyhux mopena perpecuje KopumtheHH Cy IujarpaMu pacHpLICHOCTH, a

CBaKM O] MapaMmerapa M3 Tpymne 2 moHaoco0 je perpecupan. Ilapamerpu y jeqHaumHama

perpecuje cy M3payyHaTH NPUMEHOM METOJI€ HajMamUX KBajapaTa. 3a CBaKy IPEIUKIHOHY

Bapujalily TECTUpPaHU Cy JIMHCAPHM W HEJIMHEAPHU MOJEIH: MOJMHOMHHU (Ipyror u Tpeher

CTETeHa), JIOTAPUTaMCKU U eKCIIOHEHIIMjaTHU MoJienu. [Ipu ToM je 3a koepuimjeHT cTaTUCTHIKE

3HauajHOCTH ycBOjeHa BpeaHocT Mama o1 0.01 (p < 0.01). Crora cy cBu Mojenu y Kojuma je p-

BPEIHOCT 3a OMJIO KOjU 011 KoeuIilnjeHara y jeqnadynau perpecuje ouna seha ox 0.01 ogdbavenu.

On monena xkox kojux je p < 0.01 uzabpan je oHaj KO KOTa j€ BpEIHOCT BapHjaHCe R? HajBeha.

Meronosoruja TecTHpama pa3IMuUTAX MOJIeNa TIPHKa3aHa je Ha nmpumepy napamerpa ds,

y Tabenu 5.
Tabena 6. Tecmupanu pezpecuonu modenu sa napamemap ds [104]
Bp. Tectupanu Mogenu I p I R I p - BpeIHOCT
a) JIMHEAPHH

1. |de=a+b-d a | 0365223 0.5078 0> 001
b 0.000007
a 0.704053

2. |ds=a+b-dg+c-d, b 0.005909 0.5319 p>0.01
c 0.23942
a 0.857623

3. |ds=a+b-dg+c-d, b 0.000735 0.5182 p>0.01
c 0.442617

0) KBaJIpaTHU

1. ds=a+b-dg a 0000000 0.5179 p<0.01
b 0.000005

2. ds =a-dg? a 0.000000 0 p<0.01
a 0.190147

3. | ds=a+b-dg+c-dg? b 0.33246 0.5341 p>0.01
c 0.218715

B) nonuHOMHH Tpeher creneHa

a 0.841976

1. ds=a+b-dg+c-dg?+d-dg’ 0.5343 p>0.01
0.882373
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0.896377
0.920606

Tabena 5 - nacmasax

bp. Tectupanu Moaenu | p | R® | p - BpeIHOCT
r) JIOTAPUTAMCKH

a 0.000520
1. ds=a+b-In(dg) b 0.000010 0.4951 p <0.01
2. ds =a- In(dg) a 0.000000 0.2298 p<0.01
) CKCITOHCHI[H]jaTHH

bl a 0.000000

1. ds=a-e’™ 0.5167 p<0.01

b 0.000004

Jluneapuu mojaenu perpecuje al), a2) u a3) Koju cy npukaszaHu y Tabenu cy ondaueHu
jep je p-Bpeanoct Beha on 0.01, kao u kBagpaTHu 03) n monmuHOMHH Tpeher crenena Bl). Ox
npeoctamix Moaena 61), 62), rl), r2) u 1), n3a6pan je moen 61) jep je Bpeasoct R? Hajseha.

CBu MOJIeNH KOjU 337J0BOJhaBa]y KPUTEPHJYM 3a P-BPEIHOCT CY NMPUKA3aHU Ha CIUIH 27.
On 5 perpecHoHNMX KpHBUX, KpUBE KOj€ MPEACTaBIbajy KBaApAaTHU MOJIEN (KPHBA CBETJIO-3EJICHE
00je, cIMKa) U EKCIIOHEHLHWjaJIHU MoJen (KpuBa LpBeHe 0o0je) Cy KpHBe KojuMa ce Haj0oJbe
OIKCY]y 3aBHCHOCTH, UMajyhu y BUAY M3MepeHe BpPEeIHOCTH Mapamerapa (MpuKazaHe IJIaBUM
pomOoBuMa Ha ciuin). IMajyhu y Buny YnmbeHUITY J1a R% uMa HewTo Behy BpenHocCT, n3abpaH je

KBaJPaTHA MOJIEN.

110
105

100

-

95 45.99044 + 0.0510 * ds°

R2=0.5179
S w0 — 139876796 * gU01049°s
R2=0.5167
-
: — 18.31091*In(ds)
n R2=0.2298
0.011749*ds’
75 R
mmm -220.462 + 68.320%In(ds)

70 R*=0.4951

70 72 74 76 78 80 82 84 86 8 90 92 94 9%
ds

Cnuka 27. ujacpam pacnpwenocmu u peepecuone kpuse 3a napamemap ds [104]
W3y3erak je HampaBJbeH IpH oapehuBamy perpecHoHor Mojena 3a nmapamerap dos, Te je
KoedunujeHT Kopenaiuje 6uo Behu 3a mapamerap di1, y 0HOCY Ha KOShHUIHjEHT KOpeamuje 3a
napamerap d,. Bpenroctn R? cy 3a ciydaj yerocTaBibarmba 3aBHCHOCTH m3Meljy mapamerapa dos

u d11 3HATHO BHIIIE HETO y ClIyuajy 3aBUCHOCTH U25 01 dp. MehyTtum, 003upoM Ha YHECHHITY /1a

90



ce BpemHoCcT mapamerpa di; mobuja mpemmknujoM, yuMe Om ce moBehama padyHcka rpemka
2 9

YCBOjeH je Mojen y Kome ce mapamerap Ois m3padyHaBa y ¢ynkumju dp. Meronosoruja

TeCTHpama MoJielia IpukasaHa je y Tabernama 6 u 7.

Tabena 1. Tecmupanu pecpecuonu modenu 3a napamemap dos y yukyuju diy

bp. Tectupanu Moaenu | p | R? | p-BpEAHOCT
a) | nuneapuu
a | 0.830849
1 | ds=ath-dy 5 1 0.000042 0.44308869 p>0.01
0) KBaJpaTHU
5 a | 0.000019
1. jdy=athb-dy o | 0.000047 0.4407281 p<0.01
2. | dyi=a-dy? a| 0.00 0 p<0.01
a | 0.723739
3. | ds =atbh-dy+c-dyy? b | 0.616706 0.44579909 p>0.01
c | 0.714131
B) MIOJIMHOMHHU Tpeher creneHa
a | 0.854839
dzs = ath- dyy+e- dyy™+ d b | 0.853865
Lo dyd 0.44664856 p>001
c | 0.845325
d | 0.840474
T) JIOTAPUTAMCKH
a | 0.000738
1. | dys =atb- In(dy) b | 0.000042 0.44469234 p<0.01
2. | dx =aln{dy) a | 0.00 0.1721087 p<0.01
1) | excnonenuujannn
dgs = a-€”® 0.000035
1. 0.44084846 p<0.01
0.000055

Tabena 8. Tecmupanu pezpecuonu mooenu 3a napamemap dosy pyukyuju d

Bp. Tectupanu Mogenu I p I R® I p-BpeIHOCT

a) | nuueapuu
a | 0.017282

1. dys = atb-d, 0.22333771 p>0.01
b | 0.007261

0) | xBagparHH

_ ) a | 0.000000

1. dys =a+b-d, 0.2164876 p<0.01
b | 0.008351

2. | dyp=ad,? a | 0.00 0 p<0.01
a | 0.474785

3. dps = a+b- dy+c- dy? b | 0.291879 0.24750214 p>0.01
c | 0.351125

B) MIOJIMHOMHHU Tpeher creneHa
a | 0.810011

1 dys = ath- dy+c- dy%+ d-d,® b | 0.809939 0.24850374 0> 001
c | 0.832588
d | 0.850941

T) JIOTAPUTAMCKH
a | 0.078486

1. dos = a+b- In(d,) 5 1 0.006416 0.22936924 p<0.01

2 dys = a- In(d,) a | 0.00 0.14096808 p<0.01
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n) | excnonenuwmjannn

e a | 0.000007
1 |ds=ae 0.21978731 p <001
b | 0.007902

Pesynratn uctpakuBama W JOOMjEHH PErpeCHMOHU MOJENW Cy TpukazaHu y Tabemu 8,
rae a u b npencrasibajy KoedHIMjeHTE perpecuje y jeaHadrMHama, P je HMBO CTATHCTHYKE
3HAuajHOCTH, a R mpecTaBsba BPEIHOCT BapHjaHce.

Tabena 9. Pecpecuonu moodenu 3a napamempe Ha Kpuiy 6edpene kocmu, oonymweno uz [104]

bp. ITapameTap W3abpanm Mozgen pP-BpeAHOCT R?
L ds 21242.;9%4?1? 2b = 0.00510 b 8888882 0.5179
— b.d

2 ds 22 Zg.ésebl;tls; b = 0.00623; S 8:888888 0.6679

3 dr 27::;1'.5?1.9;5; b = 0.00974 E 8:88882? 0.4326

4 dio 212 ;96.18-;(??;5? 162: 0.00249 E 8:8(1)3222 0.1739

S duy 21:1 -zzggsbsé!nt)(ig)?;?.ssl E 8:88386152 04889

6. duy dpza:di a | 0.000000 0.0956

7 A3 212 ;isse;dz =0.015011 E 8:8838615; 0.4364

8 due Cu =2 I0(lss) a | 0.000000 0.0451

S dig 21:8 gga.léoezbgzz; b = 0.00312 E 8:882228 0.2707
10. dio 21:9 _:5;9%21;(39:);124.585 g 8:88(13321 0.3477

I a | 0.000015

11 0o azz0 38.09926; b = 0.00754 b | 0.000448 0-3467
12, U 22:1 Zfz'sec:;:;e b =-0.00746 E 8:822832 0.1185
13. dag 222 Z_Ség,l%%le) a | 0.000000 0

14. dos 22;‘ ;_;‘5;%‘;17) a | 0.000000 0

15. Uas 222 gsa.lizegid;; b = 0.00408 E 8:88388; 0.21978731
16. das das ;25_‘5;;;;’82; = 0.01479 a | 0.000105 050485197

Paznuuuti perpecuonn Mojenu, npukazaHu y Tabemu 8 pesynrar cy KOMILIEKCHOT
aHaTOMCKOT oOyinka kpuia Oeapene koctu. Ca Apyre cTpaHe, CBH PErpPECHOHHM MOJICITH, OCUM 32
di0, di2 u dy4, MOTY ce cMaTpaTH 3HAYajHUM y CTATUCTHYKOM CMHCIY, Ha OCHOBY BPEIHOCTH
Bapujarce R®. UmMmeHMIA Ja ce JMHEAPHOM pPErpecHjoM He MOy OIHCaTH ojroBapajyhe
3aBUCHOCTH, Beh caMo Mojaenuma HETWHEapHE perpecuje, oA Kojux cy 3 KBaapaTHa, 8

EKCIIOHEHIIMjaJTHUX U 5 JOrapuTaMCKUX, MOXE Ce CMaTpaTH jaKo BaXKHUM 3aKJbY4KOM. JenuHu
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u3yserak je mapamerap Op; 3a Koju je TeImIKo w3abpatu ojarosapajyhu mojmen jep je HHBO

CTaTUCTHYKE 3HAYajHOCTH 3a cBe TecTupane mojeine Behu o 0.01.

5.1.3 IIpoBepa no6ujeHux pe3yarara

TecTupame 1 mpoBepa pe3yiTaTa U3BPIICHU Cy Ha JeTHO] JOJATHO], CIy4ajHO U3a0paHoj
JIECHO] MYIIIKOj KapJINYHO] KOCTH, TAKO IITO CY HajIIpe U3MEPEHE BpeIHOCTH nmapamerapa di - dgg.
[Ipenukimone BpeIHOCTH 3aBHCHUX Bapujabiu Cy M3pauyHaTe Ha OCHOBY jeHaunHa u3 Tabere
8. M3pauyHare cy paznuke n3Mel)y U3MEpPEHUX W MPEIUKIIMOHUX BPEITHOCTH U MPEJICTaBbCHE Y
dbopMH ancolyTHUX Tpelaka. Y Iuiby A0JaTHOT nopehema, 003upoM Ha YMEEHUILY Ja j€ Orcer
BpPEIHOCTH HM3MepeHHX napamerapa Benuku - ox 11.185 nmo 126.074mm, wuspauynare cy u
BPEIHOCTH peNaTMBHUX Tpelnaka, nmpukazane y Tabenu 9. OBe rperike ce MOTy JIOBECTH Y BE3y
ca BpeJHOCTHMA CTaHJapIHUX JIeBHjallfja eKCIIEPUMEHTAIHHUX MojaTaka (nmpuka3anux y Tabemu
4). laspa yHanpehema ce mory nmoctuhu mosehamem 6poja y3opaka.

Tabena 10. Anconymue u peramusHe epewike uzmehy usmepeHux u npeOuUKYUOHUX 6peoOHOCmu,

donymweno usz [104]

d5 d6 d7 le dll d12 d13 d14 dlS d19 d20 d21 d23 d24 d25 d26

Uzmepena
BPEAHOCT 72711 123.057 119.519 75.255 125.566 18.750 54.898 52.106 126.084 51.971 78.281 27.278 21.089 22.735 51.777 44.675
(mm)

Tpeukiuona
BPEIHOCT 77.765 127.936 114.147 70.089 124.796 14.453 53.815 48.187 128.128 54.456 76.372 26.649 23.422 23.534 52.716 40.251
(mm)

ArnconyTHa

5.054 4.879 5.372 5.166 0.770 4.297 1.083 3.919 2.044 2.485 1.909 0.629 2.333 0.799 0.939 4.424
rpemka (mm)

Penarusna

pettika 0.070 0.040 0.045 0.069 0.006 0.229 0.020 0.075 0.016 0.048 0.024 0.023 0.111 0.035 0.018 0.099
TPEILKE

Jobujern monenu enuMuHUITYy moTpedy 3a mponecupamweM CT unm MRI monaraka,
003upoM da je NOBOJbHO (M TMOTPEOHO) CIPOBECTH CEPHJy MEpema camMo Ha PEHIATCHCKUM
IpojeKIjaMa KapJuyHe KocTH 4oBeka. CaM MOCTyNak Mepema je jeqHocraBaH. Merogonoruja
KOja je Hampe] IpUKa3aHa MOXe Ce IMPUMEHUTH U Ha OCTaJIe JIEJI0OBE KapIMyHe KOCTH (cealiHa U
MIPENOHCKA KOCT), ajld W 3a J00Hjamke MaplHjaTHUX TMOBPIIMHCKUX MOJENa KapJIndHE KOCTH.
Perpecrone BpemHOCTH ce JIako W3padyHaBajy jep Cy CBe J00WjeHe 3aBHCHOCTH
jemHomapaMeTapcke, a H3payyHaTe BpPEAHOCTH C€ MOTY KOPHUCTHTH 32 MPEAUKIIH]Y
MophomeTpuje Kpuiia OepeHe KOCTH 3a JATOT MalHjeHTa, a MOceOHO y ciaydyajeBuMa Kaja cy

BOJIYMETPH]CKH TIOJIalA HETIOTITYHH WJIM UX je HeMoryhe nmpubaBuTH.
5.2 TpoauMeH3HOHAIHHN MO/IeJI KapJuyHe KOCTH Y0BeKa

5.2.1 AHATOMCKH KOOPAMHATHYU CHCTEM U PABHM KOLITAHE KapJHIe
AnTepuo-nioctepuop (ropme-a0ma, cynepuop-unpepuop, GpoHTaIHA) paBaH KOIITaHE
kapiune/nienBuca (A-I1) je onpehena mpaBom Koja cmaja mpenme Topme OeapeHe 0omibe U

TA4KOM KOja C€ HaJla3M Ha CPEIAMHH Iy)KH KOja Claja JIeBy W JeCHY myoudny cumousy, [55],
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OJIHOCHO JICBOM M JIECCHOM IPEIHE TOPHOM OSAPEHOM 00JbOM M CPEIUIITHOM TaukoM u3Mehy
nyonyHux kBpkuna [151], wim camum nmyOmuHuM KkBpkuiama [152-155]. X-oca (menwmjai-
Jatepai oca) je oapeheHa IMHUjOM Koja cliaja JIEBY W JECHY IpEmby ropmy OeapeHy 001by
(nnm je woj mapanensa [151,155]) u ycmepena je y nieBy crpaHy. Z-oca je Iy BEKTOpa HopMasie
Ha A-II paBaH, ycMepeHa Hampen, 0K je Y-oca ojpeheHa BEKTOpCKUM mpous3BoAoM Z u X-oca,
ylpaBHa Ha HHUX, yCMepeHa HaBullle (Ka raBu namnujenta) [55,151]. Z-oca (undepuop-cynepuop
oca) MOe OUTH yCMepeHa HaBHIIe, yIIpaBHO Ha X-0Cy, 0K je Y-oca (IocTeprop-aHTepHop Oca)
ycMepeHa Harpes, ynpaBHo Ha oce X u Z [155].

ITpema Fukuchi u capagaummma [134], Z-oca je ycMepeHa 01 KOOPIUHATHOT MMOYETKa Ka
JIECHO] TIpelii-e TOpm0j Oenpenoj 00/17pu, X-0ca JIeKU y paBHHU Koja je oapeleHa JIeBOM 1 IeCHOM
npembe TOPHOM OepeHoM 00/IJbOM M CPEAMIIE-OM TauKoM M3Mel)y JieBe U IeCHE 3a/1ie TOPH-e
Oenpene 6o1be, yIpaBHO Ha Z-0Cy, YCMEpEeHa je HaBHIIe, 0K je Y-oca ynpaBHa Ha oce X u Z.

AHaTOMCKa paBaH KOIITaHE Kapiuie ce jacpuHuine momohy Tpu OpHjeHTHpA: JIEBE H
JECHE TIpeliibe ropme Oenpene 6omibe U necHe mybuuHe kBpxkuie [156,157], omHOCHO TOpHE
(najBuiie) Tauke Ha myOomuHoj cumdu3u [115]. AHaroMcka paBaH KOITaHE Kapiulle je
TaHT€HTHA PaBaH Koja CaJp:KK OBE HAIpe moMenyrte opujentupe [158].

KoopauaatHu moyeTak aHaTOMCKOT CHCTEMa KOIITaHEe KapJIuIle j€ Y 1eCHOM (HJIH JICBOM)
LEHTPY poTaiyje 3r106a Kyka, Z-oca je mapajeiHa JHHUJU Koja Cliaja JIeBY U JIECHY NpEame
ropmy 6eapeny 001by, ycMepeHa yAecHo, X-0ca je JMHUja KOja JIeKH y paBHH J1e(UHUCAHO] ca
JIBE TIpE/Ihe TOPH-E OepeHe 00/1/be M TAYKOM KOja Ce Haja3| Ha CPEJUHU pacTojama u3Mel)y nBe
3a]iib€ TOpHE Oenpene 00a/be, yrpaBHa Ha Z-0Cy, YCMepeHa Harpes, 0K je Y-oca ympaBHa Ha X
u Z-ocy, ycMepeHa kpaHujaiaHo [159].

3a neduHHCcame TPU AaHATOMCKE paBHHM KOIITAHE KapiMile KOpUCTE ce 4 aHaTOMCKa
OpUjEHTHpA: JIEBa W JIECHA TMPEIbe Topma OeapeHa 00/Jba, Kao W JieBa M JIECHA 3a/khE¢ TOPHha
O0enpena 6oaspa. KBazu-nonpeyna (kBa3u-TpaHCBep3aiHa) paBaH KOIITaHE Kapiwuile je oapehena
npeamuM OelpeHnM 00JbaMa U CPEIUIIBOM TaukoM u3Mel)y 3aamux 6enpenux 6o1spu. Kaszu-
KOpOHAapHa paBaH je ylnpaBHa Ha KBa3H-TPAHCBEP3aJHY paBaH U calpku o0e Mpeame ropme
Ooenpene 6oxspe. KBasu-carntanHa paBaH je ympaBHa Ha o0e mperxojHe paBHH. KoopauHaTtHH
MOYEeTaK aHATOMCKOT OKBHpa C€ Haja3W Ha CpPEAMHU pacTojama u3Melhy mpenme TOpHmHUX
Oenpenux 0omsbu, Z-oca je OpHjeHTHCaHa Iy JHHHjE KOoja cmaja oBe 00JJbe, ca MO3UTHBHUM
CMEpOM yIIeCHO, X-0ca JIeXH Y KBa3WU-TPAaHCBEpP3aJdHOj paBHU M yIpaBHAa je Ha Z-ocy, ca
MO3UTUBHUM YCMEPEHEM Y aHTEpUOpP CMEpy, 0K je Y-oca ympaBHa Ha oce X U Z, ycMepeHa

naswuine [160].
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AHTEepHOp paBaH KoINTaHE Kapiuie je pedepeHTHa paBaH 3a oiApehuBame yria
VHKJIMHALIM]E U aHTeBEeP3Hje YalIMIHOT JIeNia eHonpoTe3e Kyka [161].

Ha ocHOBY aHaTOMCKUX OpHjEHTHpA U PAaHUjUX HCTPAXKUBAMkA, Ne(HUHNUCAH j€ AHATOMCKHU
KOOPJIMHATHH CHCTEM KOIIITaHE KapJulle JECHE OpHjEeHTalnje, Kako OM ce Ha CBUM KOCTHMa W3
y30pKa JETHO3HAYHO OJIpelniia TMO3MIIMja CBUX Tadaka 4Ydje je KOoOpAWMHATE OWJIO MOTpeOHO
MEPHUTH.

3a neduHUCAakHEe aHATOMCKOT KOOPJUHATHOT CUCTEMAa U aHaTOMCKHMX paBHH (IIPOjEKIInja)
Yy UCTPaKUBaKY YIOTPEOJHEHU Cy cliefichr OpUjEHTUPH: TIPEAhE TOPHE OepeHe 00/1be - JIeBa U
JIeCHa, Kao | JieBa U JiecHa myonuHa kBpxkuna. A-I1 mpojeknuja je aedmHrucaHa Mpeamne TOPHUM
OenpeHnM OoJJbaMa W CPEAMINEOM TaykoMm u3Mel)y JieBe W JecHe NMyOWYHE KBpXKHIE. 3a
KOOPJIMHATHHU MTOYETAaK YCBOjEHA j€ CPEIUIIba Tauka u3Mel)y npeime ropmbux OeapeHnx 001bH.
X-oca WMa TpaBall JHHH]JE Koja craja moMeHyTe OenpeHe 0o/be, ca MO3UTUBHHM CMEPOM Y
JIECHY CTpaHy TalrjeHTa (Ka Ipeimoj TOpHkO] aecHo] 0eaperoj 6omibu). Porammjom A-IT paBHM
3a 90° moGuja ce akcmjanHa pasan (oca poraumje je X-oca). Y-oca je ympaBHa Ha A-II
MpOjeKInjy, ycMepeHa Hampes (Ka aHTepuop CTpaHU MalHjeHTa), JOK je Z-oca ympaBHa Ha
aKCHjaJIHy paBaH W yCMEpeHa HaBWIe (Ka KpaHHWjaTHOM Jely Teia marujeHta). Jlarepamna
paBaH je nedunrcana ocama Z u Y. AHaTOMCKE paBHH U 0C€ KOOPAMHATHOT CHCTEMa MpUKa3aHe

cy Ha ciunu 28.

NatepanHa
paBaH

Cnuxa 28. Anamomcke pasnu (npojexyuje) u uzabpane oce aHamoMCKo2 KOOPOUHAMHO2 CUCHeMA

5.2.2 Tlpenukiuja moJjioxaja aHATOMCKH 3HA4YajHUX TavyakKa
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Mertoposnoruja npuMemkeHa 3a U300p PErpecuoOHrX MOJIENNa apamMmeTapa IpuMemkeHa je 1
Ha aHaTOMCKE OPHjEHTUPE, HAKOH CIIPOBEICHUX MEpera KOOpAMHATA OBUX Tayaka Ha CBAKOj OJ1
JbYJICKUX KapJIMYHUX KOCTH]Y Y Ne(UHIUCAaHOM KOOpAMHATHOM cucTteMy. OO3upoM Ja ce HEeKH O
OpUjEHTHpPAa KCTOBPEMEHO HaJla3e Ha HEKOJIMKO TapaMmerapa, Oujao je moTpeOHO Hajmpe
HANpaBUTH CHCTEMATH3AllMjy TOTCHIWjATHUX 3aBUCHOCTH BpPEIHOCTH KOOPIMHATA O]
oarosapajyhux napamerapa (npukaszano y Tabenu 10).

Tabena 11. 3asucnocm KoopOuHAMa AHAMOMCKUX OPUjeHmupa 00 napamemapa

OsHaxa 3aBHCHOCTH KOOP/IMHATA aHATOMCKMX OPHjEHTHPA O
aHaToMCKor Hapamerapa
OpHUJEHTUPA

1 X, Y, Z =f(dsg, dis, di7, do, di3, dis, dig, dz0)
2 X, Y, Z=1(d,, di3,d5)
3 X, Y,Z =1(d;, d3, dy3, d16, dp1)
4 X, Y, Z=1(dy, dg, dyg, d,s)
5 X, Y, Z=1(d14, di5, dog)
6 X, Y, Z =f(dy, dy, d3, d17, dyp)
7 X, Y, Z=1(dy, dps, o)
3 X, Y, Z =1(dg, do)
9 X, Y, Z=1(d,, dy)
10 X, Y, Z=1(ds, dy)
ZS X, Y,Z=1(dg, dyg, dug, d7)
PS X, Y,Z=1(d,)
DS X, Y, Z=1(ds)

NISUA X, Y, Z =f(d1, dog, de)

NISUP X, Y, Z=1(dg, di2, dos)

HakoH cuctematuzanyje €IMMHHHACAHH CYy OHH TapaMeTpH 4YHje C€ BPEIHOCTH
W3pavyHaBajy npeaukijom (u3yserak cy tauke 7, ZS, DS, PS, NISUA u NISUP u3 kojux momnasze
UCKJbYYMBO IMapaMeTpu YHje Ce BPEIHOCTU pauyHajy mpenukuujom). Tectupanu cy cienehu
MOJIEJIH 33 BPEJHOCTH KOOPJIMHATA Y CTATUCTHYKOM ITaKkeTy 3a o0pay nmoxartaka Statistica 10:

1) nuaeapHU

X, Y, Z=a+bdj,

2) KBaapaTHU

X,Y,Z=a+bd;’

3) norapuTamMcKu

a) X, Y,Z=a+ bin(d),

b) X, Y, Z =adn(d;),

4) eKCTIOHEHITH]jaTH!

X,Y,Z=a "% a4, b - koeduumjentn perpecuje, d; - mapamerap, i = 1 - 26 - peanu 6poj

napamerpa.
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3a u3pauyHaBame NapaMmeTapa y JeJHAauyMHaMa perpecHje MPUMEHEeHa je MeToja
HajMamkUX KBaJpaTa, a 3a KOe(PUIMjeHT CTaTUCTUYKE 3HAUYajHOCTH YCBOjEHA j€ BPEIHOCT Mamba
oxn 0.01 (p < 0.01). Crora cy oxbadeHy CBM MOJENIN y KOjHMa j€ P-BPEIHOCT 3a OWIIO KOjU OJl
koedunmjenara y jeqnaunau perpecuje Beha ox 0.01. Ox moaena xox xkojux je p < 0.01 uzabpan
j€ OHAj KOJI KOTa je BPEITHOCT BapHjaHce R? HajBeha.

VY rtabenama 11 - 13 ngatu cy mpumepHu TecTHpama Mojena 3a koopauHare X, Y u Z,
pecniekTiBHO (& W b mpencraBibajy KoeQHIUMjEeHTE perpecuje y jeAHaunHama, P je HHBO
CTATUCTUYKE 3HAYAjHOCTH, a R? MpeACTaB/ba BPEIHOCT BapujaHce). Paaum mojeqHOCTaBbEHA, Y
Tabenama Cy JaTe BpeAHOCTH 3a R? caMo 3a OHE MOgelIe KOJ kojux je p < 0.01.

Tabena 12. Cucmemamusayuja pecpecuonux mooena 3a X- koopounamy mauke 1

Pgsgn Mopen Koepuuujentu p R?

N - Ca e oo

N CE R e e
a . a .

N EE N . iR pe

4. X =a+bd? a | 20.36967 a | 20.36967 0.04809065

Tabena 13. Cucmemamusayuja peepecuonux mooena 3a Y koopounamy mauxe 1

Penun . 2
6poj Mopen Koepuuujentu p R
1. Y = aln(dys) a | 18.26445 a | 0.00 0.04664523
2. Y = aln(dy;) a | 17.99964 a | 0.00 0.04410363
3. Y = an(dy) a | 18.06008 a | 0.00 0.04226388
a | 27.26693 a | 0.000007
4. Y = a.e”%e 0.53383755
ae b | 0.00961 b | 0.000001

Tabena 14. Cucmemamusayuja peepecuonux mooena 3a Z koopounamy mauxe [

Pennu . 2
6poj Mopen Koepuuujentu p R
1. Z =an(ds) a | -16.6354 a | 0.00 0.04479638
2. Z =aln(dy;) a | -16.3953 a | 0.00 0.05492539
3. Z =a-In(dy) a | -16.4530 a | 0.00 0.08565667
_ a | 271.3131 a | 0.000633
4 Z=a+b:In(dy) b 173 1382 b 10.000031 0.44491781

Ha ocHoBy BpemHocTH R°, 3a X KoOpamHATY M3abpaHa je KBajpaTHa 3aBHCHOCT Of
napamerpa dis (Momen 1, TaGema 11), 3a Y KOOpIMHATY EKCIIOHEHIMjaJlHA 3aBHCHOCT O]
napamerpa di6 (Momen 4, TabGema 12), nok je 3a Z koopauHaTy wu3abpaHa JorapuTaMcka
3aBUCHOCT o7 mapametpa dig (Mmomen 4, Tabena 13).

[Io mCTOj METOMOJIOTHJU TECTHpPAHH Cy PETPECHOHH MOJETH 3a OCTaje aHATOMCKH
3HayajHe Tauke. Pe3ynratu TecTupama y OONUKY PErpecHOHMX jeTHAuMHA IMPHKa3aHH Cy Yy

Tabenu 14.
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Tabena 15. Peepecuonu modenu 3a aHamomcke opujenmupe Ha Kpuiy beopere Kocmu
Pen. AnHaTtoMcKu Perpecnone jenHaunHe
op. OpHjCHTHP X Y Z
1. 1 =62.05526+0.00314-d ;5> = 27.26693-g"00%1 e =271.3131-73.1382-In(d 1)
2. 2 =30.95383-In(d 4) =7.216604-In(d ) =-7.72693-In(d,)
3. 3 =24.05823-In(d3) 0 0
4, 4 =-238.601+76.945-In(d3) =3.646756-In(d3) =8.446234-In(d3)
5. 5 =7.595116:In(d 15) =114.5823+0.0023-d4? =-320.688+66.132-In(d5)
Tabena 14 - nacmasax
Pen. AHaToMCKH Perpecnone jegnaunze
op. OpHjCHTHP X Y Z
6. 6 =10.04939-In(d7) =38.03595*¢"-00817ds =-284.686+63.057-In(d7)
7. 7 =-268.822+77.755*In(d ;) =27.07001.¢"0169 0 =-379.299+87.808:In(d ;)
8. 8 =56.40544+0.00227-dg° =59.49484+0.00483-d° =6.744151-In(d;)
9. 9 =16.02744-In(d »,) =23.76634-In(d »,) =-12.6140.20240z
10. 10 =15.10370-In(d »,) =20.57348:In(d»,) =1.051727-In(d»,)
11. ZS =45.20013+0.00323-d,° =110.6180+0.0042-d 14° =-26.6937*¢"0134due
12. PS =120.5191+0.0011-d, =386.9334-73.0332:In(d-) =-5.85469-In(d;)
13. DS =89.99334+0.00291-d5> =4.270649-In(ds) =5.008144-In(ds)
14. NISUA =-226.247+68.686-In(d¢) =5.234317-In(d ) =3.001571.¢%062769 ¢z
15. NISUP =9.033844-In(d¢) =65.14260+0.00370-d4° =-0.185402-In(d1,)

5.2.3 Ilpenukumja moJiokaja Tayaka Ha MpeceYHuM NapaMeTapcKuM KpuBama

Jla 6u ce Kpeupao NOBPIIMHCKHA MOJAEN Kpuia OeapeHe KOCTH Ouio je moTpeOHO
OJIPETUTH KOOPAWHATE Tadyaka Ha IMOBPIIMHH W3pAuyyHATH HHHXOBE MPEIUKIIMOHE BPEAHOCTH. Y
MPBOj UTEpAIMjU, KOHCTPYUCAHU CYy MPECENH MOJMTOHATHOT MOJena Kpuia OeApeHe KOCTH ca
paBHMMa Koje caapyke mapametpe 0; - dys. Ilpeceune kpue cy modujene y CATIA Shape
moxyiny, koputthewem omntmje Quick Plane Definition, rae cy 3a nedunncame BekTOopa mpasama
ynoTtpeOJbeHe TIOUETHE M Kpajikhe Tauke Ha mapameTpuma. PaBHHM Koje Cy ympaBHE Ha BEKTOPE
npaBalia KOHCTpYHCaHe Cy Ha pacTojamuMa ol 4mm. Tum paBHUMA Cy MPECEIlaHd MOITUTOHATHH
MOJIENY, IITO 33 PE3yJITaT MMa CEeTOBE KPUBUX JIMHMjA. Bpoj OBUX JMHMja AUPEKTHO 3aBUCH O]
OyXKHUHE TMapaMeTpa. Y ImpecenrMa KPUBUX TOOMjeHMX NpecelameM MOJMTOHATHOI MOojesa
ormmujom Quick Plane Definition (kpuBe cy o3HaueHe y ckiamy ca mapamerpuma - o1 di - dog) 1
KpUBHX JOOMjEHUX IIpECEIaeM IOJMTIOHATHOT MOJeNla ca paBHMMa KOje Cy YIpaBHE Ha
napamerpe 1o0ujeHe cy 1o 2 Tauke, jeqHa Ha CIOJballkh0j CTPAaHU KapIMyHe KOCTH, O3HaUYeHa ca
ca dij.o1 (MHOEKC | TOKazyje Opoj mapaMeTpa, HHAEKC | ce OJHOCH Ha pelHH Opoj KpHBe 100HjeHe
mpecerameM ca paBHHM Koja je ympaBHa Ha mapamertap, Aok mHaekc 01 mokasyje ma ce Tadka
Haja3W Ha CIHOJhAIIO] CTPAHU KapJIMUHE KOCTH) U JApyra, Ha yHYTpalllkhO] CTPaHU KapJIHYHE

KOCTH, 03Ha4eHa ca .02, TAe MHICKCH | ¥ ] NMajy UCTO 3Hauewe, 1ok nHaekc 02 mokasyje na ce
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Tayka HaJla3u Ha YHYTpAlIkhOj CTPAHU KapiaudHe KocTu. [IpuMepn o3HauaBama Tayaka Ha HEKUM

O]l TIPECeYHNX KPUBHX MPHUKA3aHU Cy Ha CIUIH 29.

d7-2-02

_l.'-';:l.-u__’..:\- O

2\ d17-16-01 di1-22-02,~ . d11-22-01 " e,

"

-
(o e 1L o S

Cnuxa 29. Ilpeceune kpuse u mauke Ha napamempuma

Meromosoruja mpoHajgaxema Tadaka Ha KpuBama Oys U Oy ce HE3HATHO pasiuKyje,
cTOTa IITO HUje OmIo Moryhe mpenu3Ho OJpeaUTH MIPECEUHE TauKe ca KpUBaMa Koje Cy HacTaje
npecerameM MMOJUTOHAIHOT MOJIela ca paBHMMA Koje Cy YIpaBHE Ha JlaTe mapamerpe, ycien
CJIO’KEHE TeOMETpHje JOOMjeHUX MPECEYHUX KPHUBHX, 0O3MPOM /1a ce Ha TOM JIeNy IMOBPIIMHE
VHYTpallllb€ CTpaHe KapJIMyHe KOCTHM 4YOBEKa Hala3u 3aAmu 3uj aneradynyma. Hamme, oBe
KpUBE Cy UMaJie BUIIIE MPECEYHUX TayaKka Ha YHYTpAIlllkhOj CTPaHHU KapJInyHe KOCTH, T€ Cy Tauke
Ha KpuBama (o5 u dyg ompeleHe Tako aa ce Hajla3e Ha jeJIHaKUM pacTojambuma (1o 4mm), moues
0]l aHATOMCKE Ta4yKe / Ha CIOJhAlIkb0j CTPAHU, OJHOCHO O] aHATOMCKe Tauke 8 3a kpuBy U5 Ha
YHYTPAIII0j CTPaHU M O] aHATOMCKE Tauke 4 3a KpuBY U6, Takolhe Ha YHYTpAIIH0j CTPAHH.

Usmepene Bpennoctn koopauHata X, Y u Z Tadaka o3HadeHHX ca Oijor ¥ dijo2 Y
neGUHUCAHOM KOOPAWHATHOM CHUCTeMY (3a cBaky oj1 32 KOCTH), HaKOH cpehjuBama mojaraka y
craTiucTUYKoM mporpamy Statistica 10, uzsesene cy y Microsoft Excel kaxo 6u ce ycrocraBmie
3aBUCHOCTH HW3Mel)y HW3MepeHHX BpEeAHOCTH KOOpAWMHATA M OJroBapajyhux mnapamerapa.
Tectupanu cy JuHEapHM M HEJIMHEApHM MOJENM 3a CBaKy o]l Tayaka noHaoco0. Ha ocHoBy
JjarpaMa pachpuieHoCcTH, n3abpanu cy | nuHeapHu u 4 HenuHeapHa Mmoxena (1 kBagpartHu, 2
JOrapuTaMcKa ¥ 1 eKCIOHEHIIMjaTHN) 32 pErpecuoHe BpeHOCTH kKoopauHara X, Y u Z:

1) nuaeapHu

X, Y, Z=a+b-d;,
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2) KBagpaTHU

X,Y,Z=a+b-d?

3) noraputamMcKu

a)X,Y,Z=a+b-In(d)),

b) X, Y, Z =a-In(d;),

4) eKCTIOHEHIIH]aJTHH

X,Y,Z=a-e"% g, b - koepuumjentn perpecuje, d; - mapamerap, i = 1 - 26 - peHu 6poj
napaMerpa.

CBaku o1 Mojena je WHAWBUAYAJIHO perpecupaH, a 3a Koe(UIUjeHT CTaTHCTUYKE
3HA4YajHOCTH yCBOjeHa je BpeauocT mama o 0.01 (p < 0.01). ITapamerpu @ u b y jeqHaunHama
Cy W3padyHaTy [0 METOJM HajMamUX KBajapaTa. PerpecMoHn MoJenu Koa KOjuX je P-BPEaHOCT
3a 6wno koju ox koedunujenta Ouna Beha ox ycojene Bpemnoctu (0.01) cy ombadenu, a
oArosapajyhim Mozen je GupaH Ha OCHOBY BpeaHOCTH Bapwjance R°. Hamme, ox Mozmenma Kox
KOjHX je P-BpenHocT Mama ox 0.01, m3abpaH je oHaj 3a KOju je BpeAHOCT BapHjaHce HajBeha.

bpoj xpuBux (Nc) kojuma je jeaHosHauHo aeduHMCaH OpOj Tayaka OJHOCHO jeJHAYMHA
onpeheH je Ha OCHOBY MPOCEYHMX BpeaHOCTH napameTapa (dsr), Ha ocHOBY u3pasa (1):

Nc =dg/4 + 1, (2).

Mertonomnoruja 3a u300p oaroBapajyher Mojena npukasana je y tadenu 15 Ha npumepy X
koopauHate tauke 18-01 Ha mapamerpy ds.

Tabena 16. Bpeonocmu R? mecmupanux mooena 3a X Koopounamy mauke ds.1go1

Pen. Op. Perpecnonu monen R
1. X =a+bd; 0.46444247
2. X =a+ b-dj? 0.45176516
3a. X = a+ bIn(d,) 0.47574427
36. X = a-In(ds) 0.26180698
4. X =ae”® 0.45723172

Ha ocHoBy BpenHocTH 32 R? u3abpaH je jorapuraMmcku mozen (monen 3a, Tabena 15).

Hakon tectupama mojena 3a cBaky on 1195 mpeceunux Tadaka mo0HMjeHO je YKYITHO
3577 jennaumna 3a koopauHate X, Y u Z, u 1o 3a X koopaunary 1195, a mo 1191 jennaunna 3a
koopauHate Y u Z. bpoj jenHaunHa 3a xoopauHate Y u Z je Mamu of Opoja jenHaumHa 3a X
KOOpJHMHATY, 003upoM Jia cy napamerpuma dq, d3, di3 u d1s U3padyHaBaHU PErpECHOHU MOJEIU
3a Tauky 3, 4Mje cy BpeaHOCTH KoopauHata 3a Y u Z jeqnake 0. CucremaTusamnmja BpcTa u 6poja
perpecuoHux jeaHayrHa (Mojerna) mo KpuBama (rmapaMeTpruMa) ¥ KoopaIuHaTama IpruKas3aHa je y

Tabenu 16.
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Tabena 17. Cucmemamusayuja spcma u 6poja peepecuorux Mooend no nApamempuma u KoopouHamamda

Ha Kpury bedpere Kocmu

. Bpoj poj jerHauNHa
Pennu 6poj [Tapamerap ravaxa Perpecuonu monen X Y Z
Jluneapuu 0 0 0
KBanpatau 6 5 0
= d 86 Jlorapuramcku 30 78 85
Excrionennujarau 50 2 0
Jluneapuu 0 0 0
KBanpatau 15 0 0
2 d 68 Jlorapuramcku 41 68 68
Excrionennujarau 12 0 0
Jluneapuu 0 0 0
KBanpatau 13 10 0
3 ds 8 Jlorapuramcku 50 62 77
Excrionennujanau 15 5 0
Jluneapuu 0 0 0
KBanpatau 35 4 0
4 d o4 Jlorapuramcku 17 50 54
ExcrnioneHmjaiHn 2 0 0
Jluneapuu 0 0 0
KBanpatau 35 0 0
> ds a4 Jlorapuramcku 6 44 44
Excrionennujanau 3 0 0
JIuneapuu 0 0 0
6. de 70 Kanpatau 23 0 0
Jlorapuramcku 29 70 70
Excrionennujanau 18 0 0
Jluneapuu 0 0 0
KBanpatau 44 0 0
7 d7 68 JlorapuraMcku 14 61 68
Excrionennujanau 10 7 0
Jluneapuu 0 0 0
KBanpatau 16 0 0
8 ds a4 JlorapuraMcku 19 44 44
Excrionennujanau 9 0 0
Jluneapuu 0 0 0
KBanpatau 32 12 0
S dg 60 JlorapuraMcku 28 35 60
ExcrnioneHmjaiHn 0 13 0
Jluneapuu 0 0 0
KBanpatau 0 0 0
10. dio 36 JlorapuraMcku 33 36 36
Excrionennujanau 3 0 0
JIuneapuu 0 0 0
KBanpatau 4 0 0
11. dus 68 JlorapuraMcku 59 68 68
Excrionennujanau 5 0 0
JIuneapuu 0 0 0
KBanpatau 0 0 0
12 diz 10 JlorapuraMcku 10 10 10
Excrionennujanau 0 0 0
13. dis 30 Jluneapuu 0 0 0
Kanparau 0 0 0
JlorapuramMcku 24 29 29
EXCrIOHCHIIM] aTHA 6 0 0
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Tabena 16 - nacmasax

Penuu 6poj

IMapametap

Bpoj
Ta4yakKa

Perpecuonu mozen

Bpoj jennaunna

14.

dl4

30

Jluneapuu

KBagpaTau

Jlorapuramcku

Excrionennmjaau

15.

55

Jluneapuu

KBangpaTau

Jlorapuramcku

Excrionenmyjarau

16.

62

Jluneapuu

KBangpaTau

Jlorapuramcku

Excrionenmyjaau

17.

60

JIuneapuu

KsagpaTau

Jlorapuramcku

Excrionenmyjarau

18.

70

JIluneapuu

KsagpaTuu

N N ol = w w
NlelvG|Nleleo| Slwololo|s|elols|e|ol X

Jloraputamcku

w
o

ExcnioneHnujanau

-
(00)

19.

32

JIuneapuu

o

KsagpaTuu

o

Jlorapuramcku

w
N

Excrionenmyjarau

o

20.

44

Jluneapuu

o

KBangpaTau

w
o

Jlorapuramcku

[EEN
[EEN

Excrionenmyjarau

21,

16

JIuneapuu

KsagpaTuu

Jloraputamcku

ExcnioneHnujanau

22,

24

JIuneapuu

KsagpaTuu

Jloraputamcku

ExcnioneHnujanau

23.

14

JIuneapuu

KsagpaTuu

Jloraputamcku

ExcnioneHnujanau

24,

12

Jluneapuu

KBagpaTau

Jlorapuramcku

Excrionenmnyjaan

25.

31

Jluneapuu

KBangpaTau

Jlorapuramcku

Excrionenmyjarau

26.

29

Jluneapuu

KsagpaTuu

= = = = [N =
=L=1 ENlP>T=ll=] [=ll[=1l=] [=]lin{=][=] [=]iNq[=][=] [=] N [=]l=) (A}

w = = N = B w ~ NN (o] (6} w
OHOOOHONOOOAOOOAOONAOOOO-POONOOOOOOU'IO-)G,OOOHOOOJ;HOOOOO-<

w = N INJEN w ~ Plollolo o w
o|o]|o|Rlo|o|o|Klo|lolv|wiv|o|o|Ro|lo]u|o|ulo]|o|RIBolo|R|o|r|oldlo|o|olble|lBlo|Ro|lolo|giolo]o|8lo|o|N
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Jloraputamcku 5 19 29

EXCrIOHCHIIM] aTHA 8 9 0
30upHu mperyies; Opoja JMHEAPHUX, KBaJpaTHUX, PETPECHOHUX W EKCTIIOHCHIIH]aJTHHX

jennaumHa 1o X, Y u Z koopauHarama nat je y Tabenu 17.

Tabena 18. 36upnu npeened spcma u bpoja peepecuonux jeOnavuna no koopounamama X, Y u Z

Perpecuonun Bpoj jennaunna
MoOJIeI X Y Z
Jluneapuan 14 5 42
KBaaparau 331 62 27
Jlorapurtamcku 652 1081 1108
ExcrioneHnujanau 198 43 14
YkynHO 1195 1191 1191

CarnenaBameM n1o6ujenux pesynrata (Tabemna 17) mory ce u3Bectu creaehu 3aKibydIm:

e mHajsehun Opoj MOOMjEHHMX PETPEeCHOHHMX MoOjeNia je HeJIWHeapaH - 3a X KOOpAWHATYy
98.83%, 3a Y xoopaunary 99.58% mopena, 3a Z koopauHary 96.47%;

e JuHeapHUx mojena 3a Y xoopauHary je 0.42%, 3a X xoopaunary 1.14%, te ce mory
cMaTpaTH BPEIHOCTHMA KOje Cy Ha HUBOY CTAaTHCTUYKE TPEIIIKE;

e BelUMKH Opoj JIOrapuTaMCKuUX Mojena, mnocedHo kox Z koopauHate (93%), 3a Y
koopauHaty Hemto Mamu (90.67%);

e HajBehy BapujabmIHOCT mokasyje X KoopAuHATa, 003MPOM Ha YUEHCHHILY Ja TIO3UIH]e
Tayaka, OJHOCHO BPEOHOCTHM OBUX KOOpAHMHATA, y HajBehoj Mepu IMpare CIOXKEHY

TreOMETpH]jy KapJIuuHe KOCTH.
5.2.4 Tlpenukiuja moJioxkaja Tayaka Ha MBHIIaMa KpUJia oeipeHe KOCTH

Kako Ou ce y NOTHYHOCTH oOmHcaja CJI0KeHa aHAaTOMHja U TEOMETPH]CKH OOJIHUK
KapJIM4HEe KOCTH, OMJIO je HeomxonHOo aeduHucatu oaromapajyhe Tauke Ha MBHIIAaMa KpuUIla
OenpeHe KOCTH, OAHOCHO Ha TOPHOj MBHIM, AETy NpPEIHhe HWBUIE 0 NMpeame J0me OenpeHe
0omibe W JIey 3aIibe MBHUIE J0 TAauKe MAaKCHMAaJHE 3aKPHBJHCHOCTH Ha BEIMKOM CEIATHOM
ypesy.

l'opwma MBHIIa KapiIH4yHE KOCTH KOja c€ IMPOTEXKE O] Mpeame ropme OeapeHe 001sbe
(trauka 3) 10 3amme Topme OeapeHe Oombe (Tauka 5) ommcaHa je JeNOBMMA IMOJUTOHATHOT
Mmojena u3Haja mapamerapa Oi3, Oy, dig u dis. Ha kpuBama koje cy moOujeHe mpecerameM
MOJIMTOHAJTHOT MOJIella ca paBHUMa KoOje Cy YIpaBHE Ha Hampel IOMEHYTe IapaMerpe
neduHUCaHE CY JOMYHCKE TauKe Ha pacTojambuMa O] 0 SMM o] MPEeCeUyHUX Tauaka Ha KpuBama
KpO3 JaTe mapamMerpe, M TO Ha CIHOJbAIlllbOj W YHYTpAIllkO] CTpaHH. MeToaoJoruja
MpOHAJIAXKEHa OBUX Tavyaka KopuirheHa je 3a JepuHuCamke JOIaTHUX TayaKa Ha TOPHEM OKPajKy

budyne [106].
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Oge Tauke cy o3HaueHe Kao Uij.o1k, IJIe HHICKC | OKa3yje Opoj mapameTpa, HHIEKC | ce
OJIHOCH Ha pelHU Opoj KpHBE JOOMjeHE MpecelameM ca paBHH Koja je ylmpaBHA Ha mapamerap,
ungekc 01 mokasyje Ja ce Tauka Hajla3u Ha CIOJbAIIb0] CTPAHU KapJIUvHE KOCTH, TOK UHIEKC K
nokasyje peaHu Opoj Tauke (MHAEKC 1 - Tauyka Ha KpWBO] | Ha pacrojamy 5Mm ox Tauke
o3HaveHe ca ij.o1, MHICKC 2 - TauKa Ha KPUBO] ] HA pacTojamby 10mm ox Tauke umja je o3Haka d;.
jo1, uTa.). Ilpumep oxpehuBama n Hymepucama Tauaka Ha ANy IOIMIOHAIHOT MOJENA KOjU

OJIrOBapa JIeTy TOPH-E UBUIIE KapJIUYHEe KOCTU MprKa3aH je Ha ciuiu 30.

d14-1-014 g8 /
d14-1-01-3

\‘.:"\;dM-LU /" gd15-10-01
e : v
+d15-10-02

KpHBa |

(d14)

Cruxa 30. Tauxe Kojuma ce onucyje nOAUSOHATHU MOOE 0eid 2OPrpe UBUYe KAPIUYHe KOCU

Jleo mpenme UBHUIC KapiMyHE KOCTH KOjU ce€ MpoTexe u3Mehy mpenmux OeapeHHux
0ombu (Tauke 3 U 4) omucyje ce JeNOBUMA MOJUTOHATHOT MOJENa UCroja napamerapa dp; u
necHo ox mapamerpa Op3. Ilo Hampesn ommcaHO] METOMONIOTHjU OApeljeHe Cy Tauke KOjuMa ce
MO>KE OIHCAaTH TEOMETPHja OBOT Jiejia Kpuia OeIpeHe KOCTH.

Heo 3amme uBuie usmely 3ammux Oeapenux O6oapu (5 m 6) ommcyje ce aenoBuMa
HOJIMTOHAJTHOT MOJieNia JIEBO o]l mapameTapa dy4 1 di2, IOK je 3a ONMMCHBALE JIeNia UBHIIC KOJH Ce
MPOTEKE O] 3aIbe Jome OeapeHe 0oaibe (Tauka 6) 10 Tauyke MaKCUMAJIHOT 3aKpHUBJbCHA HA
BEJIMKOM CEJaIHOM ype3y (Tauka 8) OHMII0O HEONMXOIHO YBECTH jOII jeqHO Meperme. Hamme kako
Ou ce omucalia reoOMeTpHja OBOT JieJia 3a/[i¢ UBHIIC HEOMXOIHO j€ H3MEPUTH pacTojame u3Mehy
Tadke 6 U Tauke Koja ce A00uja y npeceky mapamerapa s u dg (y paBaHCKOj MPOjEKIUjH), TC HA
OCHOBY OBOT' pacrojama, 1no ¢opmynu (1) m3paduyHatu morpedban Opoj mpecedyHux KpuBuX (y
dopmymu (1) Kao cpemma BPEIHOCT y3UMa Ce Cpeiba BPEIHOCT M3MEPEHOr pacrojama O, -

ciuka 31). Ha kpuBama koje cy 1o0ujeHe mpecenameM MOJUrOHATHOT MOJieia ca paBHUMA Koje
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Cy ympaBHe Ha mapameTap O3 meduHHCaHE Cy TayKe M0 METOJOJOTHjH KOja je Hampe. OlrcaHa

(mpuka3ano Ha ciuiy 31).

..__kpusa d3
—F
=
e VA

P
3-01-1 4-01-2 4-01-1

Cruxa 31. Memooonoeuja odpehusarna mavaxa Ha 0eny 3a0re uguye KapauiHe KoCmu ucnoo
napamempa ds: IIT - npeceuna mauxka napamemapa dz u dg, ds, - pacmojarse 00 3a0me dorwe bedpene
600sme 00 npeceure mauxe 1T

Hakon Mepema BpeqHOCTH KOOpAMHATAa CBUX M3a0paHUX Tayaka Ha MBUILIAMa KapIU4yHE
KOCTH, TpHMEHhEHA j& METOJoJIoTHja omucaHa y 5.2.3, T1e cy npobujeHu oxarosapajyhu
MaTeMaTHYKH MOJEIM 3a KOOpJIWHATe Tayaka. bpoj Tauaka HA KpuBama je OWpaH Tako Ja
onpeheHa Tauka nMa U3MEpEHE BPEAHOCTH KOOPIMHATA y HajMambe jeIHOj MOoNoBUHH y30pka (N
> ]6). Cucremarnsanuja BpcTta u Opoja perpecHOHHX MOjeia IO JEJOBHMA IOJMTOHAIHOT
Mojielia KOju Cy y Be3H ca oapehennmM mapamerpruMma, a mo KoopauHatama X, Y U Z mpukaszaHa je
y Tabenu 18.

Tabena 19. Ilpeaned bpoja mauaxa u 00OUjeHUx pecpecUOHUX MOOend Ha UBUYAMA KAPIAUYHE KOCTU NO
KOOpOUHamama

Hpuna Jleo
KapJIM4HE | TOJIHOHATHOT
KOCTH MoJena

bpoj jennaunHa

Bpoj

Perpecuonn mojen
Tayaka P A

JIluneapuu
KsagpaTuu
Jloraputamcku
ExcnioneHnumjanau
JIluneapuu
KsagpaTuu
Jloraputamcku
ExcnioneHnujanau
JIuneapuu
KBanpaTHu
Jlorapuramcku
Excnionennyjaran
JIuneapuu
KBanpaTHu
Jlorapuramcku
Excnionennyjaran

m3Haz dq; 67

m3Haz dyg 103

I'opwa

n3Hax dqg 86

n3Hazg dqg 79

~ o ol (o]
olg|o|o|o|s|oelr|alm elelo|e]l X

[EEN
~ (0] (2]
Ol @O |xm ||V (Oo|o|o| oo <

~ (o] ~|(w [o)]
(=i ii=ii=] (=l (=ll=] (=l IN1ndle] (o] hq] le) o)
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Tabena 18 - nacmasax

HBuma Heo Bpoj bpoj jennaunna

KapjuyHe nomionamor |- Perpecuonu mozen X v 7
KOCTH MoJIena

JluneapHu 0 0 0
KBazgparuu 0 0 2
< menon dz; 14 HorgppI/ITaMCKI/I 14 13 6
ﬁ ExcrioneHnujansm 0 1 6
é_ JluneapHu 0 0 0
KBazgparuu 0 0 0
AiecHo 071 dag 13 HorgppI/ITaMCKI/I 13 13 5
EXCrIOHCHIIM] aTHA 0 0 8
JluneapHu 0 0 0
KBazgparuu 0 0 0
neBo o1 g 12 HorgppI/ITaMCKI/I 12 12 12
EXCrIOHCHIIM] aTHA 0 0 0
< JIluneapuu 0 0 0
£ 1eBo ox1 dy 4 Kanpatau 0 0 0
= JlorapuraMcKu 4 4 4
ag] ExcrnioHeHumjanHu 0 0 0
JIluneapuu 0 0 0
weron d 76 Kaaparau 0 29 0
3 JlorapuraMcku 76 13 76
ExcnioneHnujanau 0 34 0

VYV Tabenu 19 nat je 30upHU nperyien Opoja qoOujeHnx perpecronnx monena 3a X, Y u Z
KOOpJAMHATe, 110 UBUIIaMa (UJIH JeJIOBUMA UBHUIIA KOjU Cy 00yxBaheHH HCTpaXKUBAKHEM).

Tabena 20. 36upnu npeened spcma u bpoja pecpecuoHUx jeOHAYUHA NO UBUYAMA KAPAUYHE KOCTU U

xkoopounamama X, Y u Z

Henna Bpoj Tauaka | Perpecnonu momen bpoj jennannia

KapJU4YHE KOCTH X Y Z
Jluneapuu 0 0 0

% 335 Ksagparau 53 0 31

S Jlorapuramcku 278 333 304
ExcrioneHuujansu 4 2 0
= Jluneapuu 0 0 0
§ ”7 Ksanparau 0 0 2

2 Jloraputamcku 27 26 11

= ExcrnioneHnujanau 0 1 14
Jluneapuu 0 0 0
E 92 Ksagparau 0 29 0

o Jlorapurtamcku 92 29 92
ExcrioneHuujanau 0 34 0

Amnanuzom BpenHoctu u3 Tadene 19 mory ce uzBectu cieachu 3akspydiu:
® 32 ONHUCHBAaWkE I'eOMETPHjE MBHUIIA, OJHOCHO JICJIOBA MBHIIA HA KapJIMYHO] KOCTH OWIIO je

noTpeOHO AeduHUCATH YKYTTHO 454 Tauke;
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e JIMHEAPHUM 3aBUCHOCTHMMA KOOpAHMHATA Tayaka OJf BPEIHOCTH MapameTapa Huje Moryhe
OIMKCATH T€OMETPHU]Y Ha OBUM JICJIOBUMA KapJIUYHE KOCTH YOBEKa,;

® Ha NpPem0] U 33/1ik0j UBUIU CBE 3aBUCHOCTH 3a X KOOpAMHATY Cy JIoTapUTaMcKe, Kao U
3a Z KOOpJMHATY 3a/heT Jejla UBUIIE;

e BapHWjaOMIIHOCT PErPECHOHUX MOJIeja j€ HajBUIle TPUCYTHA Ha X KOOpAWHATAMa TOPHE
uBule koctu (82.96% je norapuramcko, 15.82% je kBaapaTHO), Y KoopauHaTama Jeia
3anme wuBuie (mo 31.52% je KkBagpaTHO W JIOrapuTamMcko, J0K je 36.96%
EKCIIOHEHIINjalTHO), U Z KoopauHaTama jaena npenme usuile (40.74% je morapuramcko,
51.85% je ekCrlOHEHLIH]jaTHO);

e BapujabmiHOCT Y KOOpAMHATA Ha JIeNly 3aJih¢ UBUIIE j€ MPUCYTHA yCJell Te€OMETPUjCKUX

00JIMKa KOjU Ce jaBJbajy Ha JeNTy HBHIIE HCIox mapamerpa 3 (Bumetu ciauky 31).

5.2.5 Kpenpame 1 aHa/ 1132 NOBPIIMHCKOT MO/iesia KpuJia O0eipeHe KOCTH Y PBOj

HTepaluju

300r moTpebe 3a MaHUIYJIHCAKHEM BEIUKUM OpojeM IMojaTaka, MpH HUMILIEMEHTAIN]H
jeIHaYMHA 33 MPEIUKIIN]Y BPEIHOCTH KOOPIMHATA Ta4aKa Ha MOBPIIMHU KpHiia OepeHe KOCTH
noBe3uBame ca CAD mporpamom, OUJIO je HEOMXOTHO ayTOMaTH30BaTH oApeheHe mporeaype u
akTuBHOCTH. CTOora cy TOKOM HCTpaxkuBama pasBujeHa Tpu VBA (enr. Visual Basic for
Applications) kparka mporpama-makpoa ca ojrosapajyhum ¢opmama: 3a yHOC H3MEPEHHX
BPEITHOCTH MapaMeTapa U (pakTopa KOpeKIrje y 3aBUCHOCTH OJI pa3Mepe PEHITCHCKOT CHHMKA,
3a CeJIeKLMjy OIicera Tauyaka u 3a u30o0p rpymne tayaka 3a u3Bo3 y CAD mporpam.

ITo mokperamy mpBor Makpoa y Excel-y, Bpmu ce yHoc 10 u3mepeHMX BpeIHOCTH
napamerapa (di, da, ds, ds, dg, do, dis, dis, d17 1 d22) 3a M3abpaHy MyIIKY JEeCHY KapiaudHy
KOCT, Ha OCHOBY KOjHX CE€ M3pauyyHaBajy MPEIUKIHOHE BpeIHOCTH mapamerapa ds, dg, d7, dip,
d11, d12, d13, d14, d13, dlg, dzo, d21, d23, d24, d25 " dze, a IMOTOM U PErpe€CUOHC BPCAHOCTU
KOOp/IMHATA MPECEYHMX Tayaka Ha KpuBama. Panu GoJbe mpersieanoctu, Excel naroreka campxu
noceOaH JIMCT 3a CBaKH OJ1 TapameTapa.

[ToxpeTameM Makpoa 3a CENEeKIMjy OoIcera Tayaka Ha OCHOBY Opoja MOTpeOHUX KPHUBHX
(N¢), Ha ocHoBy m3pa3a (1) y KojeM ce Mpu H3pavyyHaBamby YMECTO BPEAHOCTH 3a dg y3uMma
cTBapHa (M3MEpeHa) WM MPEIUKIMOHA BPEIHOCT Tapamerpa, BpIIA ce W300p KOOpIuHaTa
Tayaka M HBHXOBA MOJIeNa y JABE HOBE Tabese: TauKe Ha CIOJbAIIboj CTPaHU ca 03HAKOM dij.o1
TayKe Ha YHYTpPAIIkOj CTPaHH KapiudHe KOcTH ca o3HakoM Uijoz. Ha onpehuBame omcera

Ta4yaka MPUMEHEH je ajlropuTaM 3a JIOJaTHH YCIIOB: aKo je BpeaHocT aobujeHa uzpazom (1)
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jeqHaKa WM Mama OJ TOCIEAmer | 3a KOje IOCTOje pPErpecHoHe jeJHauYWHEe, y3MMa Ce
u3padyHara BpPEIHOCT (3a0KpyKeHa Ha 1eo 0poj), a ako je Ta BpeaHocT Beha o mocnenmer | 3a
KOje MocToju oaromapajyha jeqHauMHa, y3UMajy ce CBE PErpecMOHE BPEIHOCTH KOOpIWHATa

Tayaka. AJropuTam 3a u300p orcera Tayaka MpuKas3aH je Ha CIHIM 32.

@HOC BPEIHOCTH @

4

Nc=di/4+1

HE

NC = jmax

@eHeKTOBaHe Ta‘{@

Cnuxa 32. Aneopumam 3a uzbop onceza maiaxa

ITo mokperamy HapeAHOT Makpoa u3abpaHe Tauke ce MPEHOCE Y 3aj€AHUYKH JIUCT KOJU Ce
KopucTH 3a Besy ca CAD nporpamom, IUPEKTHO WU Y OOJUKY TEKCTyaHe .CSV JaTOTeKe.

Hakon u3pauyHaBama MpPEeJUKLIMOHUX BPEIHOCTH KOOpAWHATAa HAa HMBHUIAMa KapIUYHE
KOCTH, BpIIIU ce u300p U cenekuuja Tayaka. Ha ocHOBY ycioBa fa ce X KoopAuHATa Jare Tayke
Hanaszu y oncery Xijo1r < Xijo1k < Xjj-02, MAKpo (Takohe HamucaH 3a MOTpedbe UCTPAKUBAKA)
BPILM CEJIEKIIM]y Tayaka U CMeIlTa UX y moceOHy Tabeny, Koja ce IpYyrMM MaKpOOM MPEHOCH Ha
JucT 3a n3Bo3 Tadaka y CAD mporpam.

CBU Makpou ce aKTUBHpAJy NMPUTHUCKOM Ha oJroBapajyhe ayrme, 4dju Ha3UB jJacHO
acommpa Ha QyHKIH]y (1mocao) koju obaBsba. M3rnen nucra y Excel-y na npumepy mapamerpa

d13 mpukasas je Ha ciuim 33.
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celo X v z spolja x v z unutra x v z
d13-01-1 118584 s} 0 d13-01-1 118584 s} 0 d13-01-2 112478 -0.12425 -2.37509

d13-01-2 112478 -0.12425 -2.3750% d13-02-1 12348 287631 0.24744 d13-02-2 11428 17101 -6.90599

d13-02-1 123.48 287631 0.24744 d13-03-1 125348 5.23968 -2.21246 d13-03-2 116831 392013 -10.8363

L EKELA d13-02-2 11428 17101 -6.90599 d13-04-1 126705 7.53281 -5.09687 d13-04-2 117581 6.1727 -141672
VALIDNIH d13-03-1 125348 523968 -2.21246 d13-05-1 127779 9.83164 -8.19101 d13-05-2 118631 846688 -17.1877
TACAKA d13-03-2 116831 392013 -10.8368 d13-06-1 131416 121423 -11.2932 d13-06-2 120367 10.8155 -20.1136
d13-04-1 126705 7.53281 -5.09687 d13-07-1 132989 14.444 -143011 d13-07-2 121657 13.2352 -22.8873

d13-04-2 117581 61727 -14.1672 d13-08-1 13404 167771 -17.2982 d13-08-2 122811 157093 -255622

d13-05-1 127779 983164 -8.19101 d13-09-1 135586 19.2445 -19.8524 d13-09-2 124469 183542 -28.0335

SPDIIZJ\;[?;\IJIH d13-05-2 118631 B.46688 -17.1877 d13-10-1 137766 21.6615 -22.3426 d13-10-2 126823 20.8326 -30.4677
d13-06-1 131416 12.1423 -11.2932 d13-11-1 139573 239693 -249572 d13-11-2 127873 23.1241 -33.3233

d13-06-2 120367 10.8155 -20.1136 d13-12-1 142484 264771 -27.3647 d13-12-2 131411 25.6257 -35.6362

d13-07-1 132989 14444 -143011 d13-13-1 143.014 29.0286 -30.1806 d13-13-2 122350 284404 -38.429

d13-07-2 121657 13.2352 -22.8873 d13-14-1 132814 30.6796 -33.3694 d13-14-2 120693 29.5833 -41.6411

/ 1ZVoZ

UNUTRASNIJIH

d13-08-1 13404 16.7771 -17.2982
d13-08-2 122811 15.7093 -25.5622
d13-09-1 135586 19.2445 -19.8524
d13-09-2 124489 18.3542 -28.0335
d13-10-1 137766 21.6615 -22.3426
d13-10-2 126923 20.8326 -30.4677
d13-11-1 139573 239699 -249572
d13-11-2 127873 231241 -33.3238
d13-12-1 142484 264771 -27.3647
d13-12-2 131411 256257 -35.6362
d13-13-1 143014 29.0286 -30.1806
d13-13-2 122359 28.4404 -38.42%
d13-14-1 132814 30.6796 -33.3694
d13-14-2 120693 29.5833 -41.6411

Cnuxa 33. Uzeneo dena nucma y Excel-y ca maxpo komanoama: a, b - koegpuyujenmu peepecuje
Haxkon n3Bo3a nzabpanux tauaka y CAD nporpam, Bpim ce BUX0oBa KOHBEp3HUja y 001aKk
tayaka (eHr. point cloud), ox kora ce Kpewpa NOJIHMIOHATHH MOJAEN Kpuia OeApeHe KOCTH.

HM3rien nonuroHaHOT MoieNa MprUKa3aH je Ha ciunu 34.

Cnuxa 34. Ionueonannu moden 0obujer y npeoj umepayuju

JloOujeHn TONUTOHAIIHM MOJIET HMMa BEJIMKMA Opoj MOBPIIMHA YHje HOpMaje HMajy
CyNpOTHE CMEPOBE, BEIUKH OpOj MPEKJIOM/BEHUX TOBPIIMHA U OTBOPE HAa MOBPIIMHH KOj€ je
NMOTpeOHO TOMYHUTH, IITO je ToceOHO M3paxkeHO y oOiactuma u3Mmely mapamerapa. M3BecHO
yHampeheme ce Moke mocTuhu moBehameM BpEIHOCTH 3a CTpPaHULE TPOYIJIOBA, Kao H
MOCTYNIIMMa ONTHUMH3AIMje W TJladama, ald Ce THME y U3BECHO] MEPU PEMETH TeOMETpHja
no6ujeror 3/ MOBPIIMHCKOT MoJeNia KpHijia KapindHe KOCTH, INTO j€ HAPOYHTO BHUJBHBO Ha

TOPH0] UBHIIH | JIETy 3a/IH¢ HBHUIIE OKO 3a]IH¢ TOPH-E OeipeHe 001be.
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Hakon momatHe oOpaje TMOJIMTOHATHOT MOJEa CIPOBEICHA je aHaim3a Mojelia Kpo3
aHaiM3e JAeBHjallMja U pacrojama. JleBwjamuja je MepeHa wusMel)y MOJIMTOHATHOT MOJela
kpeupanor ca CT cHuMaka (peepeHTHH MOJIeN) U KPEHMPAHOT MOJIUTOHATHOT MoJielia 3 o0JlaKa
Tayaka (MOJEI 3a Mepeme). AHaM3a je crpoBeeHa ca Tayromhy oa 0.01mm u mpukazana Ha

cimnu 35.

Cnuxa 35. Ananuza desujayuja uzmehy nouemnoe u Kpeupanoe noIUeOHAIH02 MOOeid y NPeoj umepayuju
Amnanuza pactojama u3Mel)y modeTHor mojena (SOUrCe) M KpeHpaHOT IMOJIMTOHATHOT
mozena (Target) Ha crospalIkoj] U YHYTPAIIKkO] CTpaHU Kpuia OepeHe KOCTH MpUKa3aHa je Ha

ciukama 36 u 37 y popmu konupane mane 60ja.

Cnuxa 36. Ananuza pacmojarea na cno/bauitb0j CMpanu NOAUSOHATHO2 MOOeNd

Kpuna bedpere Kocmu y npeoj umepayuju
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Cnuka 37. Ananuza pacmojarea Ha YHympauirb0j Cmpanu HOTUSOHATHOZ MOOeNa
Kpuna 6edpere kocmu y npeoj umepayuju

AHanu3e JeBHjalja U pacTojama Mmoka3yjy Ja cy Hajpeha oncrynama Ha TOpHO] WUBHIH
¥ HETIOCPEIHO UCITOJ, Ha JIeNly UCIOJ CHOJbAIlbe YCHE 10 3ahe CelaHe JIMHU]je, OHOCHO Ha
JIeTTy TIOJIMTOHATHOT MOJIENa KOjH! je OmucaH u3Haj nmapamerpa dig, Ha CHOJBAIEH0j CTPAHU KPHUIIA
KapJIMyHe KOCTH (MPUKa3aHO IpBeHOM OojoMm Ha ciauiy 36). Ha yHyTpamimoj cTpaHu Kpuiia
Oenpene koctu Hajpeha oxacTymama cy Takohe y mpeneny OeapeHor rpebeHa (MpUKa3aHO
I[pBEHOM 00joM Ha ciuiy 37). MakcumaliHe JIeBHjaluje U OJCTyIama Ce MOTY YOUHTH U Ha JCTy
HETOCPEHO HCIOJ HajBUIIE Tauyke Ha OeapeHoM rpebeny (Tauka 1), M y HE3HATHO] MepH Y
TOPHEM ey TMOoJba KOj€ j€ OTPAaHMYCHO 3aHOM W NPEIHOM CETaTHOM JIMHHjOM, a OJrKe
3a/I0] CeNaliHoj JUHUJU. MakcuMaiHa TO3WTHMBHA JeBHjaldja uw3HocH 11.7mm, makcumaiHa
HeratuBHa JAeBujanyja -10.7mm, a 63.66% mnoBpuIMHE MOJella UMa BPETHOCT JCBHUjalldja Y
pacniony ox -3.57 no 3.9mm. MakcumaiHa BpeIHOCT pacTojama (0ACTymnama) u3mel)y modeTHor
¥ J00WjeHOr IMOJIMTOHATHOT Mojena je 14.238mm, a 96.76% mnoBpmMHEe MMa OJACTYyIama J0

10mm.
5.2.6 U3aBajame napaMeTapcKHUX PernoHa Ha KpuJy 0eapeHe KOCTH

Haxon ananu3ze 1o0HjeHOT MOJIMIOHAIHOT MOJIENa M YOUEHUX HeJocTaTaka, MPUCTYIHIIA
cam mojenu kpuia Oenpene koctu Ha 10 mapamerapckux perwona. Ilom mapamerapckum
peruoHuMa ce moapa3dymeBajy obgactu u3Mmel)y cycenHux mapamerapa. 3a HBUXOBY
HOTAIMjy, pajd JaKIIer pa3yMeBama KopuinmheHe Cy O3HaKe MmapaMerapa Kojeé HMCTOBPEMEHO
MPEJICTaBIba]y U lbUXOBE IPaHULIE:

1. mapamerapcku peruos dis - dig,
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napameTapcku peruoH dis - dig,
IapaMeTapcKy peruoH diz - dis,
napameTapcku peruos di7 - dg,
napameTapcku pervoH dg - dig,
napameTapcku peruoH dig - dig,
IapaMeTapcKy peruoH dig - dig,

napameTapcku peruoH dig - doo,

© o N o g > w DN

napameTapcku peruo dqg - dig,

[EEN
o

. TapameTapcku peruoH dg - dos - dog.

VY cBakoM 0j mapameTapcKuX peruoHa cy aeduHHcaHe J0JaTHE TayKe Ha KpHBaMa Koje
Cy yIpaBHE Ha ojroBapajyhe mapamerpe, Ha pacTojarkbuMa O IO SMM O] MPECEYHUX Tadaka Ha
KpHBaMa Kpo3 MapaMeTpe ca CIOJballllhe U ca YHYTpallkhe CTpaHe. 3a oApeuBame TOMyHCKUX
Tavaka 1o mapaMeTapcKuM pernoHnMa kopuirhene cy cieache kpuse:

e mapameTapcku peruoH Uis - d14 - KpuBe Koje cy ynpaBHe Ha U14,
e mapamMeTapcku peruoH dis - dig - KpuBe ynpaBHe Ha U1,

e mapameTapcku peruoH di7 - di5 - KpuBe ynpasHe Ha O1s,

e mapametapcku peruoH di7 - dg - KpuBe ynpasue Ha dg,

e mapameTapcku peruoH dg - di; - KpuBe ympaBHe Ha 011,

e mapameTapcku peruoH di; - dig - KpuBe ympaBHe Ha d1g,

e mapameTapcku peruoH dig - d16 - KpuBe ympaBHe Ha Oy,

e mapamMerapcku peruoH dig - dop - KpuBe yrpaBHe Ha Uy,

e mapameTapcku peruoH dig - d13 - KpuBe ynpaBHe Ha i3,

e mapametapcku peruoH dg - s - dog - KpuBe yrpaBHe Ha dg.

Tauke cy o3nHauene ca Gijm.01n, II€ MHAGKCH | M | yKa3zyjy Ha IapaMeTrpe Koju
MIPECTaBIbajy TPaHUIIE TTapaMEeTapCKOT pPernoHa, M je peaHu Opoj KpHBe Koja je yrpaBHA Ha
napamerap dj, 01 ummmnmpa 1a ce Tayka HaJla3| Ha CIIOJBAIIH0j CTPAHH, a N je MoKasyje PeIHH
0poj Tauke (MHIEKC 1 - Tauka Ha KPUBOj M HA pacTojamy OA SMM ox Tauke MHIeKcupane ca 01,
MHJIEKC 2 - TayKa Ha KPHBOj M Ha pactojamy 10mm ox tauke y umjem unzaekcy je 01, urna.) Ilo
YICTOj METOIOJIOTHjH 03HAUYCHE Cy TauKe Ha YHYTPAIIb0j CTPaHH, ca dij.m-02-n, TA€ 02 mokasyje na
Ce TayKa HaJla3W Ha YHYTPAIIkhOj CTPAHH.

[Mpumep mu3nBojeHOr Mapamerapckor peruoHa di7-dg ca mpuMeprMa o3HaYaBama Tadaka

y pErHOHY MPUKa3aH je Ha cauiy 38.
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5.2.7 IlpenukuMja moJioxkaja Tayaka y napaMeTapcKuM peruoHuMa

d9-4-01 7

Cnuxa 38. H3060jenu napamemapcku pecuon u mauxe y pecuoHy

Hakon mepema BpenHOCTH KOOpAMHATAa CBUX H3a0paHMX Tayaka y MapaMeTapCcKuM

peruoHNMa KapJauvHE KOCTH, MPUMEHEHA je€ METONOJIOTHja omucaHa y 5.2.3, Te cy moOujeHu

oArosapajyhm MaTeMaTH4Ku MOJENH 3a KOOpAWHATE Tadaka. Jla Ou ce 100H0 perpecnoHl MO

3a HCKY O TadakKa y PCTUOHY om0 je HOTpC6HO Ja Cy KOOpAWHATC AaTC TAYKEC HU3MCPCHC Y

HajMame jE€HO] TMOJOBUHHU y30pka (N > [6). CucremaTusamuja BpcTa U Opoja perpecHOHHMX

MoJIejIa 10 perioHNMa U 1o KoopauHarama X, Y u Z npuka3zana je y Tabemn 20.

Tabena 21. Cucmemamusauja epcma u 6poja pecpecuoHUx Mooeid no pecuoHUMa U KOOpOUHAmama Ha

Kpuy beopere kocmu

Pennn
6poj

[TapameTapcku
pETHOH

Bpoj
Tadyaka

Perpecuonu moznen

Bpoj jenraunna

d15 - dl4

38

JIuneapuu

KBanpatHu

Jlorapuramcku

Excnionennyjaran

d15 - d19

69

JIuneapuu

KsagpaTau

Jlorapuramcku

o w
Slo|o|o|8lo|o]x

o w
Slo|o|o|8lo|o]<

[o)] w
QOOOmOON

ExcnioneHnujanau

d17 - d15

171

JIuneapuu

KsagpaTuu

Jlorapuramcku

[N
[

[EEN
[

[EEN
[

ExcnioneHnujanau

dq7 - dg

251

JIuneapuu

KsagpaTuu

Jlorapuramcku

N
=

N
iy

N
iy

ExcnioneHnujanau

o|lg|o|ojo|N|o|o]o

o|g|o|ojo|N|o|jo]o

o|ug|o|ojo|N|o|jo]o
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Tabena 20 - nacmasax

Penaun [TapameTapcku Bpoj Bpoj jeagnaunna
0poj pernoH Tayaka Perpecuonu mozen X Y Z
JluneapHu 0 0 0
KBaaparau 0 0 0
5. do - du 225 JlorapuraMcku 225 225 225
EXCrIOHCHIIM] aTHA 0 0 0
JIuneapuu 0 0 0
Kangparau 0 0 0]
6. das - dis 269 Jlorapuramcku 269 269 269
ExcrioneHuyjaHu 0 0 0
JIluneapuu 0 0 0
Kanparau 0 0 0]
£ dis - s 212 Jlorapuramcku 212 212 212
ExcrioneHuujaHu 0 0 0
JIluneapuu 0 0 0
Kangparau 0 0 0
8. d1s - dao 20 Jloraputamcku 20 20 20
ExcrioneHuujaHu 0 0 0
JIuneapuu 0 0 0
Kanparau 0 0 0]
9. dis - dis 15 Jloraputamcku 15 15 15
ExcrioneHuujaHu 0 0 0
JluneapHu 0 0 0
Kaaparau 0 0 0
. - - 40
10 d - d2s - 0 Jloraputamcku 40 40 40
EXCrIOHCHIIM] aTHA 0 0 0

Bpoj nzabpanux Tauaka je y AUPEKTHO) BE3U ca BEIMUYMHOM IapaMeTapcKOr pernoHa Koja
je orpaHMYeH JaTUM MapaMeTpuMa, OJHOCHO 00JacTH Ha MOBPIIMHU KOCTH Koja je oOyxBaheHa
JIaTUM PETHOHOM. YKymaH Opoj Tadaka 6wo je 1310, HakOH eTMMUHKCAaka OHUX Tadaka 3a Koje
HUCY MOTJIH J1a c€ TOOW]y CTaTUCTUYKH 3HAYajHU PE3YJITATH YCIIeI HeIOBOJLHOT Opoja moaTaka.
Tume je nobujeno 3930 perpecuonux jenHaumHa 3a koopauHate X, Y u Z. Ce noOujeHe
jeIHauMHe Cy JoTapuTaMcKe, jep je jeauHo Omno Moryhe HeMMHEapHUM 3aBUCHOCTHMA T€ BPCTE

JOOWUTHU CTATUCTUYKH 3HAYajHE Pe3yJiTare v 33J0BOJbUTH OCTaBIbeHH KpuTepujyM (p < 0.01).

5.2.8 AHaiu3a 100MjeHNX perpecuoOHuX MojieJia

Ob6jenumaBameM nogaraka o Opojy nobujeHux perpecuonnx moxena (Tabeme 17, 19 u
20) Moxe ce HanmpaBUTH 30MPHU MPHUKaA3 JOOUjEHUX pe3ylTara, o BpcTama 1 Opojy 100ujeHrx
Mojena, a y by cBeoOyxBaTHe aHanu3e (mpukazaHo y Tabemu 21). Ilpernen je caummeH
mpemMa METOJIOJIOTHJU 3a W3JIBajarke Tadaka, Mo MapaMeTpuMa, WBHIlaMa (JIeJIOBUMa WBHIIA) U

napaMeTapcKUM PerHOHUMA.
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Tabena 22. 36upnu npuxaz 0obujerux pespecuoHux Mooeia Ha Kpuiy bedpere Kocmu 3a Koopourname X,

Y u Z (no spcmama u 6pojy dobujenux mooena)

Pe it Jenosu Bpoj bpoj jennaunna
6poj MOJUTOHATHOT Tanaka Perpecuonu mozen X v 7
MoJIena

Jluneapuan 14 5 42

KBaaparuu 331 62 27
L. Hapaverpn 1195 HorgppI/ITaMCKI/I 652 1081 1108
EXCHIOHCHIIM] aTHA 198 43 14

JluneapHu 0 0 0

KBazgparuu 53 29 33

2. Huue 454 HorgppI/ITaMCKI/I 397 388 407
EXCrIOHCHIIM] aTHA 4 37 14

JluneapHu 0 0 0

3 ITapameTapcku 1310 Ksagparau 0 0 0
' peruoH JlorapuraMcku 1310 1310 1310
EXCrIOHCHIIM] aTHA 0 0 0

Jluneapuan 14 5 42

Kanparau 384 91 60

Yieymio LS [P — 2359 2779 2825
EXCrIOHCHIIM] aTHA 202 80 28

3a 2959 Ttauwaka dopmupano je 8869 jemHaunmHa perpecuje, o yera je 61 nmHeapHa

(0.69%), 535 kBaapatHux (6.03%), 7963 norapuramckux (89.78%) u 310 ekcrOHEHIMjaTHUX

(3.58%). ITo xoopauHaTama pesyararu cy cieaehu:

e X xoopaunara: nuHeapHux 0.47%, xkBaapatHux 12.98%, norapuramckux 79.72% wu

€KCIOHEHIMjaTHuX 6.83%;

e Y xoopaunara: nuHeapuux 0.17%, xBampataux 3.08%, noraputamckux 94.04% wu

excroHeHujamHux 2.71%;

e / xoopauHara: jnuHeapHux 1.42%, xBagpatux 2.03%, noraputamckux 95.60% wu

excrioHeHmjanHuXx 0.95%.

Jloraputamckum Mozaenuma je y HajeeheM Opojy mprka3zaHux ciaydajeBa Moryhe onucatu

CJIIOKEHY TEOMETPH]y Kpuia OeapeHe KOCTH, moceOHo koa Y u Z KoopauHata. Y HCTO BpeMe,

perpecruoHe jenHaurHe 3a X KOOpAWHATe Tayaka rnokasyjy sehu Bapujerer. O63upom aa je 6poj

JMEHAPHUX jeHauYMHa 3aHEMapJbUBO Maii (y pelaTUBHOM H3HOCY), Y HACTaBKy UCTPaXHBamba

6u Tpebano moBehatn OpOj KOCTH]Y Y Y30pPKY M JIMHEAPHOCT 3aMEHUTH JAPYTHM PErpPeCHOHUM

MojIeNTiMa ako je Moryhe.
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5.2.9 Kpenpame u aHa/ 1132 NOBPIIMHCKOT MoJiesia KpHJIa GeJpeHe KOCTH Y IPYroj

UTepaluju

Ha ocHOBY n0o0MjeHIX MaTeMaTHYKUX MOJIea U3padyyHaBajy ce MPEIUKIINOHE BPEIHOCTH
KOOpJIMHATA Tayaka Mo PETMOHUMA W CMEIITajy y Tabene, 1Mo METO0JIOTH]jU onrcaHoj y 4.2.5 u
4.2.6. Pagu npernieHOCTH, 3a CBaku o perroHa y Excel matoreru mocroju moceban muct. Cee
MPEIUKIIMOHE BPETHOCTA KOOPJMHATA 32 MPECEUHEe TauKe Ha KpUBaMa Kpo3 MapaMmerpe, Tauke Ha
WBHUIIaMa KapJIMYHE KOCTU U Tauke y peruonnma u3Bo3se ce y CAD mporpam, KOHBEPTYjy Y 001aK
Tayaka, HAKOH Yera ce Kpewpa MOJMTOHATHH MOJen Kpwia Oeapene koctu. JloOujeHH momen
caga uma 2421 tauky u 4804 tpoyriosa. M3rien moauroHaaTHOT MoJieja HAKOH ONTHUMM3AIN]e U
rilayama npukaszat je Ha ciunu 39. Y oBOM Citydajy, HemMa MPEKIOMJbEHUX TPOYTIIOBa, MPABUITHO

CYy OpUjEeHTHCaHH, a TIOJIMTOHAJTHA MOJIET HeMa OTBOPE.

Cnuxa 39. IHonueonarnu moden 0obujen y opyeoj umepayuju

OcuMm aHanu3e J0OHjEHOT MOJUTOHATHOT MOJIeNIa, CIPOBEICHE Cy aHAIN3€e JCBHjallhja U
pactojama u3Mely modeTHor (pedepeHTHH MOJeNn) W J0OHjeHOT MapaMeTapcKor MoJenia o
METOJI TIapaMeTapCKUX peruoHa (MoJeN KOju ce MepH). AHanu3a JAeBHjallyja je MpuKa3aHa Ha
cimnu 40. BpenHocT MO3WTHMBHE MaKCHUMalHE JEBHjaldje je caga 12mm, 0K je BpeaHOCT
MaKCHMaJHe HETraTUBHE JCBHjallMje HE3HATHO Mama W u3Hocu -10.1mm. Makcumaine

JeBUjalije Cy U3pa)keHe Ha Jelly TOpH-e UBHUIIE (1€0 MOTUTOHAIHOT MOJelia ONKUCaH MOBPIINHOM
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u3Hajg mapamerpa Oij9) U y Mam0j] MEpu OKO Tauke / (HajBUINE Tayke HAa WBHUIM YaIIHIIE).

Bpennoct neBujanuja y pacnony on -4.04 no 4.81mm uma 65.63% monena.

-10.1mm

Cnuxa 40. Ananuza desujayuja uzmelhy nouemnoe u Kpeupanoe noIUSOHAIHO2 MOOead y Opy2oj
umepayuju

AHanm3a pacTtojama y GopMu KoaupaHe mare 0oja u3Mel)y MOYeTHOr MOJUTOHATHOT
Moena, nooujeHor ca CT caumaka (SOUrCe) U MOJUTOHATHOT MOJIela KOHCTPYHCAHOT Y JPYToj
urepanuju (Target) je cnpoBenena ca taunonthy ox 0.001mm, nHakoH ananmse aeujanuja. OBa
aHalM3a yKa3yje Ha CMameHkhe MaKCUMAaTHOT pacTojama Ha 12.423mm, a 98.34% mopena je y
rpanunaMa oacrynama on 0 - 10mm. Hajseha oacrynmama cy mpucyTHa, Kao U Yy TPBO]
UTEepaIyjy, UCIOJ HAjBUILIE TAYKe HAa KpWIy OelpeHe KOCTH M Ha CIIOJbAlllh0j YCHU OepeHor
rpebeHa W HEMOCPEIHO HWCIIOJ Hera, y Jely moJba Koje je oMmeheHo 3aamoM M TpeamoM
CeIATHOM JIMHUjoM (IIpHKa3aHo IpBeHoM 0ojoM Ha cimiu 41). Ha yHyTpamisoj ctpanu Hajseha
oJicTymama (MpuKazaHa pBeHOM 00joM Ha cnuiy 42) cy y Jeny yBacTe MOBpPIIMHE, HA MECTY
3r7100JbaBamka Ca CaKpaTHOM KOCTH.

AHanmn3e pacrojamka Ha CIHOJBAIlFhbO] M YHYTPAIlKO] CTPAaHM KpHiia OeApeHe KOCTH

NpUKa3aHe cy Ha ciimkama 41 u 42 pecrieKTHBHO.
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Cruxa 41. Ananuza pacmojarea Ha chRO/bAURO] CHIPAHU NOTULOHATIHO2 MOOed

Kpuna bedpene kocmu y 0py2oj umepayuju

=0rmmgt

Cnuka 42. Ananuza pacmojarea Ha yHympauis0j Cmpanu ROIUSOHATHOZ MOOeNd

Kpuna 6edpene Kocmu y Opyeoj umepayuju
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5.2.10 IIpuMeHa perpecHOHHX jeJTHAYHHA HA JIEBY KAPJIUYHY KOCT

Bonehu ce uaejoM ma kapaudHa KOCT YOBEKa MPEACTaBJba MApHY KOCT, MOJUTOHAIHH
MoJen 100ujeH y APYyroj UTepaluju, MPecarKad je CAMETPHUYHO y OJHOCY Ha JIaTepalHy paBaH,
Kako OW ce TMoka3zajga MOTYhHOCT mpuMeHe AOOWjeHHX pe3yiTaTa W Ha JIeBYy KapJIMUYHY KOCT
yoBeka. JloOWjeHM TIpeciMKaHd MOJAEN je aHaiu3upaH ynopehuBameM ca TOYETHHM
MOJIMTOHATHAM MOJIEJIOM JIEBE KapJIMYHE KOCTH, MOCTYIIIMMA aHAIM3e KOjU Cy MPUMEHEHU Y

IPBOj U Apyroj urepanuju. Pesynratu ananuze AeBujalyja NpruKa3aHu Cy Ha CIUIH 43.

Cnuka 43. Ananuza desujayuja kpuna nese KApauuHe KOCMu

AHanuza neBujamyja je crnpoBeneHa u3Mehy modetHor (pedepeHTHH MOAeN) W Mojena
JOOHjEHOT CUMETPUYHUM MPECIUKABAKHEM Y OJHOCY Ha JaTepajHy paBaH (MOJEN KOjU CE MEPH)
U yKa3yje Ha 3HaTHO OoJbe pe3ynTare Ha JIeBOj KapiaudHoj KocTtu. Hamme, makcumanHa
MO3UTHUBHA JIeBHjalHja je 6.94mm, 10K je BpeAHOCT MaKCUMAIIHE HeraTuBHE JeBujaryje -10.3mm
U U3paXeHa je y MOJAPYyYjy OKO Mpelme ropme Oenpene 6oape. Cana je 80.76% mnoBpiunHe
Mojiela ca JeBrjannjama y pactony oxa -4.11 go 4.16mm.

Hakon ananmse neBujanvja, CIpoOBEACHA j€ W aHaIHW3a pacTojama y GOpMHU KOIUpaHE
marie 0oja u3Mel)y modeTHOr MOJUTOHATHOT Mojena, gaooujeHor ca CT cHumaka (Source) u
MIOJIUTOHATTHOT MOJIeNa JOOHjCHOT CUMETPHYHHIM IPECIHKABAmhEM Y OJTHOCY Ha JlaTepaliHy paBaH
(Target), ca taunomthy ox 0.001mm. I'oTOBO MHEJIOKyIHA MOBPIIMHA TOOHjEHOr MOea je y
rpanuiama oxcrynama 0 - 10mm, a BpenHocT MakcuManHor oActynama je 10.244mm, He3HaTHO

U3pakeHa y CPEIUIIbEM JIeNTy, Y HEIOCPEIHOj OMM3uHM mapamerpa 011, Ha CIIOJBAIIKHO] CTPAHU

119



Kpujia KapiuyHe KOocTh (IIpUKa3aHO I[pBEHOM OojoM Ha ciuiu 44). Ha yHyTpammoj crpaHu
MaKCHMallHa BPEJHOCT OJICTyIama je HEeMOCPEIHO MCIO yBacTe MOBpIIMHE, oko linea arcuata

(o3Ha4YeHO pPBEHOM 00joM Ha ciuiy 45).

Cruxa 44. Ananuza pacmojarea Ha cRO/bAWRO] CIPAHY KpUa jlege beopene Kocmu

Cnuka 45. Ananuza pacmojarba Ha yHympauitb0j cmpanu Kpuna 1eee beopere Kocmu
Hctu pesynratu ce no0ujajy Kama ce y pPerpecCHMOHUM jeqHadynMHama 3a X KOOpAuHaTe
CpauyHaTH KOE(UIMjEHTHUMa perpecuje 3aMeHe mbUMa CYNPOTHHM OpojeBUMa, JOK 3HAIU

KoedulljeHaTa y jefHadnHama perpecuje 3a Y u Z KOOpIMHATE OCTajy UCTH.
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OBaj pesyaTaT oTBapa MOTYhHOCT 3a MPUMEHY CBHUX PETPECHOHHUX jeIHAYMHA KaKO Ha
JECHY, TaKO U Ha JIEBy KAapJIHYHY KOCT, IITO j€ OJ] MOCeOHEe BaXHOCTU Kaja je jeaHa O] THX
KapJIMYHUX KOCTHjy omreheHa, Te je TEHmIKO jaCHO M TNPEerU3HO JepUHHCATH aHATOMCKE
OpHjeHTUpE MOTpeOHEe 3a Mepeme oapeheHnx mapamerapa. Taga ce TpakeHU HapaMeTpu MOTY
QITEPHATUBHO MEPUTH OWJIO Ha JIeBOj, OMJIO HAa JIECHO] KapJIMYHOj KOCTH, y 3aBHCHOCTHU O]l

CTereHa BbUX0BOT omTehema.
5.2.11 Kpenpame MmoaeJia 31py:KMBambeM NapaMeTAPCKUX PernoHa

Metoma mapaMmeTapckux peruoHa je (iaekcuOuiaHa, jep ce MOjeAUHH PETHOHU MOTY
3ApYXHUBAaTH (YKpYyMi-aBaTh), WIM JCJIWTH HAa Mame PEruoHe, Ha3BaHE MOJAPETHOHMMA, a y
3aBUCHOCTH O]l TOTpeda W JelioBa TOJUTOHAIHOT MoOJeNia Kpwia OelpeHe KOCTH Koje je
notpeOHO KoHcTpyucaTu. KoHcTpyncamem cBUX pernoHa moryhe je HoOMTH W KOMIUIETaH
HOJIMTOHATHHA MOJIeT Kpuiia OeipeHe KOCTH.

VY Ty cBpXy NOjeIMHU MapaMeTapCKU PETHOHM Cy HajIpe yapykeHu Mel)ycoOHo, a 3aTuM
U ca JIIOBUMa HMBHIA, T€ Cy KOHCTPYHMCAHH HHUXOBU TMOJMIOHAIHU Mozeau. HapaBHo, Toj
IPOIEIYPH j€ TMPETXOAUIO U3padyyHaBamhe MPESIUKIIMOHUX BPEIHOCTH KOOPJMHATA 3a MPECEUHE
Tayke Ha KpUBaMa Kpo3 IMapaMmeTpe, Tauke Ha M3a0paHUM JEeJI0BHMA MBHUIIA KApPJIUYHE KOCTH U
Tauyke y wu3abpaHuM pernoHuma. M3zabpane BpemHoctu cy wu3Bexxene y CAD mporpam u
KOHBEPTOBaHE Y 00JIake Tauaka, 0J1 KOjuX Cy KOHCTPYHCAHU TOJUTOHATHH MOJICITH.

[Ipumepa panu, nobujeHu cy cinenehu MojeAMHAYHU MOJMTOHATHU MOJENH (TpUKa3aHu
Ha ciauny 46, rae ¢y HPBEHMM Taykama MPUKa3aHe TPAHUIIEe HACTAIMX MOJUTOHAIHUX MOJela
KOje 0/IroBapajy KpuBaMma):

1. nonuronanau mojen di4-015-d19+IVg14+1IVg19 - HacTao 3apykuBameM peruona dis - dig 1
dis - dig ca menoBHUMa KOjU TIpECTaBIbajy UBHUILY U3HaA 14 v uBUIYy U3HaA d19;
2. momuroHamHu Moxen di7-dis+Ivdys+Ivdy, - Hacrao 3apyxkuBamem pernona di7-dis ca

JIeTIOBUMa KOjH MPEACTaBIbajy J€0 3a e UBHIIC JIEBO 011 U24 ¥ J1eBO 01 d12;

3. monuroHamHu moxen di7-Og+lIvds - HacTao 3apyxuBameM pernona di; - dg ca menom
3alibe UBMLE uctox ds;

4. monuronanmuu moxen dg-dii-Ops - Hacrao 3apykuBameMm perunona Og - dip ca genom
pernona dg - dos - dog (meo u3nam dos);

5. monuronamuu mojen di1-Oig-Ops - HacTao 3apyxuBameM peruona dg - di; ca genom
pernona dg - dgs - dos (meo u3Ham do);

6. momuronamHu Moxen Oig-dig+Ivdas+1vdy - HacTao 3apyxuBameM pervona dig - dig ca

JICTTIOBMMA TIPEEhe UBHUIIEC IECHO 01 Up3 1 mcrmos oy |
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7. momuronaaHu Mogaen Oi6-doo-013+1vdop+Ivdys - HacTao 3apyxuBameM peruona dig - doo

u (16 - dy3 ca aenoBuMa ropmwe uBHIle n3Haa Uy 1 u3Ha di3.

dlM%

Iv d14+1
Lo _d17 ) de du dis e
j : { die— Tvdeotlydiz

di7-d15+
Iv d24+Iv di12

d17-do-+lv d3 dis-dis+
Iv d23+Iv d21

do-di11-d2s  dii-dis-dz2e

Cnuxa 46. Ionueonannu mooenu yOpysrcenux pecuona u 0eio8a usuya (Ha Cnobautboj CmpaniL)

Ha ynyTtpammoj cTrpaHu Kpuija KapiaudHEe KOCTH NMPUMEHEHA j€ CIIMYHA METOAOJIOTHja
3IPYKUBaka, OCHM 3a PETHOHE KOje Cy y HelmocpenHoj Onm3uHHu uBHIA. Tako je cama yMecTo
nonuroHatHor Mogena Oi4-Oi5-d19+1Vgia+1Ivgie HacTtao momuronamau moxpen Oqia-dis-dig, a
yMmecTo monuroHamHor wmozena dig-Ogo-diz+Ivdyp+Ivdis momuronanaun momen dig-Oao-diz,
003UpOM J1a Cy ZIEJTIOBHM KOJUM C€ OIKCYje TOpHha MBUIA KOHCTPYHUCAHU Y MPETXOJIHOM KOpPaKy
(mpukazano Ha ciunm 47, T/Ie Cy )KYTHUM Taukama MPUKa3aHe TPaHUIle HACTAIUX MOJIMTOHATTHUX

MOJIeIa KOj€ 0JIr0Bapajy KpuBamay).

Ivdzo_ Y

v o . 1 ’ jlw"'
=d20 . dis & - o

“die-d20-di3 k ', T
di3 /= o 4 'dl-i-dls-dl\).
L 1 di7—=_ | T

Ivdige " : y - dis " N
v . " dis-diet - . .

. ..[vd23+lvd2|_ " d17-dotlv d3 Yo di-distTe
8 Vad24+1v d12

J du-dis-d2e . .l

Cnuxa 47. Ionueonannu mooenu yopyiceHux pecuona (Ha YHympauirej cmpanu,)
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CBu 100M]eHU TTOJIUTOHATHU MOJIENIH Cy CTOIUBEHH Y JEIMHCTBEHH MOJTUTOHATHU MOJIEN,
KOjH je 3aXTeBa0 HAKHAHY J0pajy Y HEIOCPEIHO] OJU3UHK HAjBUIIIC TaYKe HAa KpuTy (Tauka 1).
Hakon unmihewma (eauToBama KOHBEKCHUX M KOHKaBHUX TPOYIJIOBA, ACTEKIUje M €IUTOBAmA
KOJIM3MOHMX TPOYTJIOBA) M Tjavyama CIPOBEICHA j€ ONTUMHU3AIMja TOJUTOHAIHOT MoJea.
CnpoBenieHa je aHanm3a Mojienna yrnopehupameM ca M3BOPHUM IMOJUTOHATHUM MOJIEIOM KpHIIa
6enpene xkoctu (nobujenor uz C7 cCHUMaKa) MpU YeMy Cy MEpEHH JIEBHjalllja U OCTYIabe.

JleBujanuje cy mepeHe u3mel)y moueTHor (pedepeHTHH MOJeN) W Mojena Jo0ujeHOoT
CTalameM 3IPYKEHHX PErHOHa M JIeJI0Ba UBHIIA (MOJIET KOju ce MepH ). MakcuMaHa MO3UTHBHA
neBdjanyja je 10mm, a MakcHMMaiaHa HeEraTWBHA JeBHjanmja -9.97mm je cajga m3paxeHa y
MOJIPY4jy OKO 33/ibe Topme OeapeHe 0o1sbe, OKO 3alme cefanHe JuHHje (Y HEHOM TOpHhEeM
JIeNy) ¥ HEeTocpeTHO u3Ha mapametpa Uog, 10K je 88.69% moBpiinHe Mo/iena ca IeBujalrjaMa y

pacnony oj -6.65 mo 6.67mm. Aranu3a fAeBujalyja je MpuKa3ana Ha cimiy 48.

Cnuxa 48. Ananuza desujayuja uzmehy nouemnoe u NOAUSOHATHOZ MOOENd 00OUJeHO2 30PYAHCUBAILEM
peauona

Amnanuza pactojama u3Mel)y u3Mel)y moyeTHOr MONUroHANHOT Mojena, nodujeHor ca CT
cHuMaka (SOUrce) u TOJMTOHAJTHOT Mojejia JOOHWjeHOr 3lpyxuBameM pernoHa (Target) je
cnpoBesicHa ca tagdonthy ox 0.001mm u npuka3aHa kao KoaupaHa Mamna 0oja Ha ciukama 49 u
50. BpemHoct MakcMMaHOT ojcTymama je 11.788mm, u3pakeHa y cpeauIinmeM aeny (UCIof
tauke 1), oko mapamerpa 011, Ha CIOJBAIIO] CTPAHH KpHJA KapiHMyHEe KOCTH (IIPUKa3aHO
upBeHoM Oojom Ha ciuii 49). Ha yHyTpammsoj cTpaHd MakCHUMaiHa BPEIHOCT OJICTYIama je

HEMOCPEIHO UCIOJ TOPHE UBHUIIE, HA YBACTO] MOBPIIMHU U y IPeely KOju Ce Haja3u JIEBO O]l
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yBacTe MmoBpuinHe (03HaueHo IpBeHOM Oojom Ha cimnu 50). Hemrro Behw aeo mobujene

noBpiuHe Mozena (99.06%) je y rpanuiiama oncrymnama 0 - 10mm.

Min =0mm

in =0mm

3

fin =0mm, Min =0mm

Min Value
mm
Max Value
11.788mm
Use Min Max

H Min =0Omm#&zMin =0Omm
o

Cnuka 49. Ananuza pacmojarea Ha CNOBAUIO] CIPAHU NOTUSOHATIHOZ MOOENA KpUia bedpere Kocmu

00bujeroe 30pyacusarbem pecuona

Min Value

Cnuka 50. Ananuza pacmojarea Ha yHympauirb0j cmpanu HOIUSOHATHOZ MOOeNa Kpuia bedpene KoCmu

000ujeroe 30pyacuearbem pecuona
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5.2.12 KomnapaTnBHa aHa/u3a 100UjeHUX Mojesia

VYnopehuBame 100MjeHNX MOJMTOHAIHUX MOJEa CIIPOBEJCHO jeé Ha OCHOBY pe3yirTara
IOOMjeHUX aHAJIM30M TEOMETpH]je, JEBHjalldja U pacTojama (oJcTymnama) u3Mely moueTHor M
T0OHjeHUX MOJIena.

I'eomerpuja je ananu3upaHa ynopehuBameM MapaMeTapa KpEeUpaHUX MHOJUTOHATHUX
Mozena, kao mro cy Neighborhood npe u HakoH mpBe ONTHUMHU3AIM]E MOJENA, CTATUCTUYKHX
nokasaresba (0poj Tayaka U TPOYTJIOBa), MOTpeOE 3a €MUTOBAKHEM TPOYTIIOBA KOjU YMHE MPEXKY U
notpebde 3a MomymaBambeM OTBOpa Ha Mpeku. OnTuMusaiiyja MoJMroHaaIHOT MOJella y ¢Ba Tpu
cllyyaja CIpOBE/ICHA je Y caMO jeIHOM KOpaKy, ca UCTUM IapaMeTpuMa: MUHUMAalHA TyKHHA
0.5mm, makcumanHa Ty>KMHa 1MM 1 TuXeapaiHu yrao 30°, kaKo 6W Ce MOTHTOHATHH MOIEIH
Mornu yropehuBatu HakoH onTuMmusanuje. KommapatnBHa aHanmm3a reoMeTpuje A00WjEHHX
MOJINTOHATHUX MOjIela fnata je y Tabemn 22.

Tabena 23. Komnapamuena ananuza eomempuje

IMapamerpu IMosturonanuu Mozen - npea | IloJauroHasHH MOJEIN - Ipyra TTonuroHatHu MOZEN -

HOJINTOHATHOT MOJiesIa uTepanmja uTepanmja 3JpY’KHBabE PErHOHA
Neighborhood rpe 18.599 11.394 9.921
onTuMH3aLyje (mm)
Nelghborhoqd HAaKOH 241 1878 3105
onTuMu3alyje (mm)
Bpoj Tauaxa 1354 2421 2220
Bpoj Tpoyriosa 2610 4808 3721
EnuroBame Tpoyriosa pi] HE Ja
IIpucyTHH OTBOPH Ha 1 e 1
MpEKH

[TonmuronanHu Mojen 1OOHjEH y IPYroj UTEpalrju 1aje Hajooke pe3yaTaTe 003upoM aa
HEeMa MoTpede 3a enuTOBameM TpoyrioBa. Ha moOuwjeHoM Mopaeny HeMa OTBOpa, a KBAJIUTET
NOJIMTOHATHOT Mojena je Hajoosbu 003MpOM J1a cé HAaKOH caMO jeJHE ONTHMM3alUje MOXe
Kpeupati Mojen ca maiioM BpenHomrhy Neighborhood-a.

[Ipu ymopehuBamy pesynTaTa aHaim3a AcBUjandja u3Mel)y MOYETHOT M KPEHUPAHHX
NOJIMTOHATHUX MOJIeNa Y3UMaHU cy y o03up cienehu mapamerpu: BpeJHOCTH TO3HTHUBHE U
HETaTHBHE MaKCHMallHE JCBHjalldje, Cpelrhe JCBHjallHje, CTaHIapJHE JCBHjallHje, MO3UTUBHE
Cpelmbe JIeBUjallije 1 HeraTUBHE Cpe/iibe JIeBHjantje, Kao U BeJIMYuHa MoBpiuHe Mojena (y %)
KOJI KOje Cy JeBHjalrje y pacnony oxa -1 7o 1mm (oBe BpeaHOCTH Cy 3ajeJHUYKA UMEHUTEIb 3a

cBe TpH aHaynm3e). KomnaparuBHa aHanu3a npukaszaHa je y Tabemn 23.
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Tabena 24. Komnapamuena ananuza peoHocmu 0esujayuja

Iomuronannu
Hapaverpn acmmjarua worenmpms | wonen pyra vozen -
b urepaimja uTepanmja HIPYKHUBAILE
peruoua
ITo3uTHBHA MakCHMaJTHa JeBHjanyja (mm) 11.7 12 10
HeraruBHa MmakcuMaiHa aesujauja (mm) -10.7 -10.1 -9.97
Cpenmba fesujanyja (mm) 0.567 -0.276 -0.281
CraHgap/Ha qeBrjanija (mm) 4.03 4.29 4.13
ITo3uTHBHA cpeama aeBujanuja (mm) 3.58 3.49 3.38
HeraruBHa cpesmba geBujanmja (mm) -2.76 -3.54 -3.47
[oBpmmHa Mozena - nepujanmje ox -1 1o 1 mm (%) 22.69 16.98 16.56

['mobanno rtnemaHo, Tpehn Monmen WMma HajMame JIeBHjalldje Yy OJHOCY Ha TOYETHHU
TIOJIMTOHATTHA MOJIEN, KaJa Ce cariie/iajy BPeIHOCTH 3a TO3UTUBHY MaKCUMAIIHy U MUHUMAIHY
JIeBHjalli]y ¥ TIO3UTUBHY cpelby neBujanujy. Ca qpyre cTpaHe cpeimha BPEAHOCT JIeBUjallije je
HajMama KOJI APYTor Mojena. Bpenqnoctu mo3uTHBHE Cpeibe IeBUjallije Cy Hajoosbe Ko Tpeher
MOJIeNa, TOK MPBU MOJEN MOKa3yje HajO0oshe KapaKTepUCTHKE HA OCHOBY BPEJIHOCTH HETATHBHE
Cpenme JIeBHjalije U MOBPIIMHE MOJIENa KOja iMa MaJly BPEIHOCT JIeBUjallHja.

3a morpe0Oe KOMITapaTUBHE aHAIM3€E OACTYIamka U3Mel)y MOYeTHOT MOJUTOHATTHOT MOoiesa
U KOHCTPYHCAHUX MOjeJa YHNOTPeOJ/beHN Cy CTATHCTUYKH MOJAlM M3 KOIMpaHuX Mama 0oja ca
cimuka 35, 36, 40, 41, 48 u 49. Ananu3se pacrojama (0JICTyNama) Cy CIpoBeeHa TaKo Ja je cKajla
Ha Manu 00ja aganTHUpaHa Kako OW Ce aHAJIM3€ BPIIWJIE Ca MCTUM TPaIdjeHTHMa Ha CKaju, a
no6ujeHn pe3yaratu Moriu Mehycoono ynopehusaru. Ctora cy mojanu ca ckaja ynorpeOsbeHH
3a Tabeny 24 y ko0joj cy nate 30MpHE BpEIHOCTH JejioBa noBpuirHa (y %) Koje ce Hajaze y
oarosapajyhum rpanunama oacrynama. Kao momatau kpurepujym 3a ynopehuBame kopuirheHna
j€ ¥ MakcUMalTHa BPEAHOCT OJICTYTIAmha.

Tabena 25. Komnapamugua ananuza 00cmynarod 000ujeHux nOaAUOHAIHUX MOOed 00 NOYemHO2

NONUSOHANHOZ MOOeNA
IMosnuronanau mogen | Ilomuronanuu mogen - | IlomuronansHn Momen -
Bpennoctu oncrynama : .
- IIpBa MTEpaLHja Jpyra urepanuja 3IPYKUBAE PETHOHA
(mm) 0
IMospmmua Monena (%)

0-3 51.75 50.41 52.06

0-45 69.46 68.77 69.48

0-6 81.12 79.42 81.40

0-10 96.76 98.34 99.06

MaxkcuMaliHa BpeTHOCT OJICTyNama (mm)
14.238 | 12.423 | 11.788

Kana ce carnenajy BpeaHOCTH TpuKazaHe y Tabenu 24 mo KpUTEpUjyMy BPEIHOCTH
OJICTyIIamha 3a JIaTe OICere, Kao M 3a MaKCHMAJIHY BPETHOCT OJICTyIama, TpeheMm mMozeny Tpeda
JIaTH MIPETHOCT Y OJTHOCY Ha MPETXO/HA JIBA jep Cy BPEAHOCTH 3a MOBPIIMHY MOJEJa UCKa3aHy y

% wnajBehe 3a cBe pacnione nate y Tabenu 24. OBa KOHCTaTalMja, y3 YHbEHUILY Aa Tpehu moaen
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MMa W HajMamky BPEIHOCT OJCTYIama, HAaBOAHW Ha 3aKJbydak Ja je Tpehu MoJen 3ampaBo OHAj
KOjH HajMame OJICTYIA O] T0JIA3HOT MOJena.

CarnenaBajyhu pesynrare KOMIApaTHBHHUX aHalM3a TEOMETpHje, JACBHjaluja |
OJICTyIIama, a MOCEOHO y3eBIIM y 003UP YMILEHUILY J1a APYTH MOJEH jeUHU KOjU HE 3aXTeBa
JIOIATHO €IUTOBAmk-E JOOMjeHUX MOBPIIMHA, Ja UMa HAjOOJbY Cpeby BPEAHOCT JeBHjaIlfja, T
Jla je pasnuKa y MOBpIIMHAMa Koje ce Hamasze y pacrnony ox 0 - 10mm uesHaTHa y OJHOCY Ha
tpehu mozen (0.72%), kao u pasirka y MAKCUMAJIHUM BPEIHOCTHMA OJICTyIama u3mel)y mpyror
u tpeher momena 0.635mm, Tpeba mzabpatu Apyrd Mojed 3a KOHCTPYKIH]Y TMOJUTOHATHOT
MoOJIeNla KOMIUIETHOT Kpuja OeIpeHe KOCTH. Y TMPWIOr TOME TOBOpH Jia je pas3iihka y
MOBpITMHAMA MOJIela Ha KOjUMa Cy JIeBUjalrje y pacniony oxa -1 mo Imm camo 0.42% y xopuct
Tpeher mMojena, anmu U YMIHLCHUIIA J1a j€ BpeMe MOTpPeOHO 3a JA00Hjame APYror Mojeia 3HATHO

Kpahe.
5.2.13 [IpuMep npuMeHe MeTO/ie MApaMeTAPCKUX PerHoHa HA ey KapJu4He KOCTH

[Tapamerapcka pernoHanu3amnmja Mojelna Koja je CupoBe/ieHa Y Apyroj UTepaluju JoBela
je no moBehama TaYHOCTH MOjieTia U yHarpehema reomeTpuje 1001jeHOT MOJIMTOHATHOT MOJIeNa.
Mehytum, b pernoHaM3aIje Huje camo ao0ujame KBaIUTETHOT 3 /] mOoBpIIMHCKOT Mojena
Kpujia 6epeHe KocTy, Beh 1 mpuMeHa MeTo/Ie Ha TojeJMHAYHE PErHOHE, Kao MITO j€ TO YYUHEHO
y TIOCTITYKY KOHCTpyHcamba Tpeher mozena.

JlojmaTHH acreKT MPHUMEHE METOJE MapaMeTapCKUX PErHOHa JIKH y YHCHHUIU Jla Ce
MIOjeJITMHA PETHOHU MOTY JCITUTH Ha MOJPErHOHe, y CKIIAy ca MmoTpedaMa, OJHOCHO JeIOBHMa
KOCTH]Y 3a KOj€ je MOTPeOHO HANPaBUTH UMILJIAHTAHT.

[Ipumepa panu, Heka je omreheme KOCTH y 00JIACTH Ha CIOJbAIIHO) CTPAHU KapiIHuHe
KOCTH y TapamerapckoM peruoHy dg - di;, omehenom mapamerpuma d; u di, koju omrosapa

mpadupanoj odmactu Ha ciauiy S1.

Cnuxa 51. [leo napamemapckoe pecuona Ug - dq; 3a Koju mpeba Koncmpyucamu uMnIaHmManm
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[ToTpebHO je onpeauTn anaTomcke opujeHTupe 1, 3, 5 u 8 063upom aa Tpeda UBMEPUTH U
YHETH BpeaHOCTH mapamerapa 0; u dg, 10K ce Bpeanoctu napamerapa d; u di; u3pauyHaBajy mo
dopmymnama u3 Tabene 9 (koje cy Beh yHere y Excel natoreky). Ca moceOHuX jrcToBa Oupajy ce
tauke Ha mapamerpuma d;, dg d; u d1; YHje Cy KOOpAMHATE U3padyyHATE HA OCHOBY PETPECHOHUX
jennaunHa (Koje cy Takohe Beh yHere y Excel matorexy u koje 3a10BOJbaBajy ycjaoOB U3 H3pas3a
(1), a mo anropuT™My KOju je objammbeH y 5.2.5 u nprka3aH Ha Cuiy 32) MOKpETamkeM Makpoa 3a
cenekiujy Tayaka. HakoH mokperama Makpoa 3a M3BO3 Tayaka, M3abpaHe Tauke ce MpEeHoce Y
noceOaH JIMCT 3a U3B03. Y OBOM Cllydajy Tpeba u3abparu caMo Tadyke Koje Cy HHAeKcupane ca dj.
j01 (Hamase cy y Tabenu - Tauke Ha CHOJBAIIKHO] cTpaHu). [locTymak ce moHaBJba HaKOH U300pa
NoTPeOHOT PErnoHa, Y OBOM ciiy4ajy dg - di3.

Bpennoctu koopanHara Tayaka (ca imcta 3a u3Bo3) ce npeHoce y CAD nporpam. Tauke
KOj€ HE MpUIafajy MubaHoj objacTH Tpeba pydHO YKJIOHHTH. TO Cy CBE OHE Tadke Koje ce
HaJla3e u3BaH 00J1acTH Koja je omeleHa Taukama Ha mapamerpuma d; u d; (MpUKa3aHe IJIABHM H
3eneHUM KBajpaTuhuma Ha ciauim 52), kao u dg u dig (mpuUKa3aHe Kao IPBEHE TA4Ke Ha CIIHUIIH
52). Ha ucroj ciunu cy Oenum kpctuhuma npukasaHe Tauke u3 permona Og - di;. Hakown
yKJIakamba CYBHITHHX Tadyaka, PeocTale Tauyke ce KOHBEPTYjy y oOJaKk Tayaka W O HHUX Ce

dbopmupa KejbeHa MOJUTOHATHA MOBPIIMHA (CirKa 53).

TaIKE
Pereon
d9-di1

TaYKE

madil

Cnuxa 52. I'panuye yumanoe noopecuona u mavke Cnuxa 53. [lonueonanna nospuiuna
00 Kojux ce hopmupa noaueoHAIHA NOBPUILHA dena pezuona
[ToyeTHa MOJMMTOHAIHA TMOBPIINHA, JOOHjEHA HMCEIAmEeM MOJMTOHATHOT MOJeNa Ieor
kpuia OenpeHe koctu mobujeHor ca CT cHUMaka, KpeMpaHa je y MUJby CIpoBohema aHanmm3e

JICBHjallMja ¥ OJICTyMama (IpUKa3aHo Ha CIUIH 54).

128



Cnuka 54. [loyemna nonueonania nospuiuta Ha 0eny Kpuia beopene Kocmu
JeBujanuje cy Mepene u3mel)y nmovyeTHor moJuroHasHor mMojena (ciauka 54) u nodujeHe
MOJIMTOHAJTHE TOBpPIIUHE Jena peruoHa (cnuka 53) u mpukazaHe Ha ciaunm 55. Behu nmeo
nob6ujene nosprmHe (71.73%) uma neBujanyje y OAHOCY Ha MOYETHH MOAET Y paciony of -3.31
10 2.67mm, 10K Cy BPEIHOCTH MaKCHMaJIHE IMO3UTUBHE JIeBHjaIije 4mMmm, 0JHOCHO MaKCHMAaJTHE
HeraTuBHE JeBWjanuje -4.96mm. AHnHanu3a ojcTymama u3Mel)y mmodeTHe W KOHCTpyHCaHE

NOJIMTOHAJHE MOBPIIMHE MPUKa3aHa je Ha caunu 56.

Cruxa 55. Ananusza oesujayuja uzmely novemue u Cnuxa 56. Ananuza pacmojarea usmely novemue
KOHCMPYUCAHe NONUSOHATHE NOBPULUHE U KOHCMPYUCane NOIUOHAIHEe NOBPUIUHE
[IpumeTHO je HE3HATHO MAaKCUMATHO OJICTYNAamke KOHCTPYHCAHE IOJIMTOHAITHE

MOBpIUHE, 0MHOCHO 1.36% (mpuKa3aHo 1pBeHOM 00joM Ha ciuii 56). BpeaHocT MakcuMaiHOT

oncrynama je 4.649 mm. Hajesehu neo ose nospmmne (89.22%) je y rpanuniama ojacrynama of 0

- 2.905mm. JloOwjeHa MOBpIIMHA CE€ MOXE Yy TOCTYMNIMMa Y3aCTOMHHX UTepalja Koje

MO/IPa3yMeBajy €BEHTYATHO YKJIAmhAkhEe jOIT HEKUX Tadyaka WM MUHUMAITHY KOPEKIH]y BUXOBUX

KOOpJMHATa 10J1aTHO MpHiiarolaBaru.

Mertogomnoruja kKoja je mpuMEmkEHa 3a U3paay Jena MoBpIIMHE oMmeheHor mapamerpuma

(peFI/IOHI/I nin HOJ:[peI‘I/IOHI/I) mEeMaTCKH je IIprKasaHa Ha CJIUIU 57.
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PCH,I[FGHCKI/I CHUMIIN

A 4

Jedbunucame mOTpeOHUX
OpHjeHTHUpA

A 4

OnpehuBame noTpeOHUX
napaMeTapa

A 4

Mepeme napamerapa

Excel

A 4

YHOC U3MEpEeHNX BPETHOCTH

A 4

N3pauynaBame
MIPEANKIINOHUX BPETHOCTH
napamerapa

A 4

N3pauynaBame
NPEeIUKLMOHUX BPEIHOCTH
KOOpPJIMHATA TayaKa

A 4

CeneKqua OIICCTra Tadyaka

v

v

CTpaHu

Tauke Ha cHOJBAIIHO]

Tauke Ha yHYTpallkOj

CTpaHu

A 4

Besa ca CAD nporpamom

A 4

Koopaunare Tayaka y Excel-y/
Jaroteka y CSV popmaty

CAD nporpam

v
Kopekuuja 6poja/kooparHaTa
Tayaka

v

dopmupame obnaka Tauaxa

v

KOHCTPYI/ICB,I—LG MOJIMTOHAJIHE

MTOBPIIHE

Cnuka 57. Memooonozuja 3a uspady dena nospuiure Ha Kpuiy 6eopene Kocmu (pecuoHu/noope2uoHu)
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[Mpukazana MeTOI0JIOTHja CE MOXKE TIPUMEHHUTH Ha CBAaKH O]l PETHOHA HIIM IOJIPETHOHA.
[Mogpernonu ce Mory Oupartd y 3aBHCHOCTH O]l Jiela KOCTH KOjU je MOTPeOHO H3PaTuTH,
rpynucaT Win aajbe aenuTh. [lpu ToM je moTpedbHo oapehuBaTu camo OHE OpPHjEHTUPE KOjU ce
KOpHUCTE 3a NepuHUCamke TapaMeTpa Yrje je BPESAHOCTH MOTPEOHO MEPUTH, U TO Ca JIBE PaBaHCKE
perarencke mpojekmnuje. Konctpyncanu momapernonu ce mory ¢yukimjom offset-a y CAD
nporpamy rnosehaBaT UM yMambHUBATH.

TpakeHN TOJPETHOH C€ MOXKE KOHCTPYHCATH U TMpEcelameM JaTor perHoHa, TaKo IITO
Ce HajIpe KOHCTPYHMIIE KOMIUTeTaH perroH (g - 011, KOja ce HAKOH TOra mpecena KpuBaMa Koje
ce no0Hjy crmajameM Tadaka Koje mpumnanajy mapamerpy dz, ogHocHo di. Pesynratu ananmse
JeBUjaIja mokasyjy aa je caga 67.37% moBpimrHe 100HjeHOT MoJiela y TpaHuIlaMa JICBHjallija
-2.99 no 2.76mm (cnuka 58), 1ok aHanmM3a OJICTyIama Aaje 00Jbe pe3ynTare y OAHOCY Ha METOIy
W3/Bajalkba Tayaka y obOyiactu oA uHTepeca, jep caza 91.39% mnoBpuimHe Mojena OACTyma y
OJIHOCY Ha mo4eTHH y rpanumama ox 0 - 0.512mm, a BpeIHOCT MaKCHMAJHOT OJICTYIama je
cMmameHa U u3Hocu 4.092mm. Pesynratu aHanu3e oACTymama MpHUKa3aHW Cy Ha ciuid 59 y

(dhopmu kogupane mare 0oja.

Cruxa 58. Ananuza desujayuja usmehy Cnuxa 59. Ananuza pacmojarea usmelhy
noyemHe u KOHCMPYUCAHe NOTUSOHATIHE noyenHe u KOHCMPYUCaHe NOIUSOHAIHE
nogpuiuHe 0obujene npeceyarnem pecuona nogpuiuHe 0odujeHe npeceyaroem pecuora

Metoponoruja ce MOXXe MPUMEHUTH U 3a J00Mjame TOJIMTOHATHUX MOJENa CacCBUM
MPOU3BOJHHOT 00JMKa, amu je moTpebHo na mocroju C7T cHEUMaK 00O3WPOM J1a ce HE MOTy ca
JIOBOJAHOM Ta4yHOIIINY JIOKAJIM30BATH IUJbaHEe 00JIACTH HA JBE paBaHcke mpojeknuje. Ctora he y

HACTaBKy OMTH ONUCAH NMpHUMEp 3a 100Hjarme MOJIUTOHAIHE MOBPIIMHE TPOU3BOJLHOT 00JIMKA Ha
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MOBPIIMHU Kpwjia OEIpeHe KOCTH, Koja je MpHuKazaHa Ha ciunyd 60, kao J1e0 MOBpIIHMHE
OTpaHMYEeH UCTIPEKHIaH JIMHU]jaMa, KojuMa cy noBe3ane tauke A, B, C u D.

Ha ocHoBy neduHucanux mapamerapa HoTpeOHO je YTBPAUTH KOJUM PETHOHMMA TIPHUIIaIa
nara obsact. 3a cilydaj KOju je mpukasaH Ha ciaumnu 60, 1iubHa 00J1acT npumaaa peruonnma dg -
d11 m dy; - dig Ha CHIOJBAIIHLO] CTPAHK KPHIIa O€pEHE KOCTH, T€ j€ TIOTPEOHO MEPUTH IMapaMmeTpe
dy m dy, o03upom na ce BpemHocT mapamerpa Oi; onapelyje y 3aBUCHOCTH Ol BPEIHOCTH
napametpa dg, 10K BpemHocT mapamerpa Oig 3aBucu oj BpenHocTH mapamerpa dp. Crora je
noTpeOHO neduHucaTH aHaToMcke opujeHTupe 1, 8, 7, 4 u 6. IIpumeHom Mmetojosoruje ca
ciuke 57 mobuja ce TpakeHa MOJIMTOHAIHA TIOBPIIMHA Koja je oMel)eHa KOHTYpPOM OTrpaHU4YCHOM
nyxuma popmupanux o tadaka A, B, C u D. KoHcTpyncaHna nmoBpiMHa MprKa3aHa je Ha CIIHUIN

61.

Cnuxa 60. IIpouszsoman 0baux y degpunucanum Cnuka 61. Koncmpyucana nonueonanina

epaHuyama Ha Kpuiy bedperne Kocmu NOBPUUHA NPOU3BOLHO2 0ONUKA

Konctpyncana noBpiimHa je aHanu3MpaHa MEpPEHEM JIeBUjallfja U pacTojama y OJHOCY
Ha MMOYETHY TOJMTOHAIHY MOBPUIMHY JT0OWjEeHYy UCelameM Kpuia OepeHe KOCTH y TpaHUIlaMa
naTuX AyxH. Pesynaratu cy nmpuka3aHu Ha civkama 62 u 63.

l'oTOoBO mMONOBMHA KOHCTpyHCAHE IIOJIMTOHAHE TIOBPIIMHE IPOU3BOJFHOT OOJMKA
(44.32%) je y rpanunama aesujanudja ox -1 go Imm, a 88.65% KoHCTpyHCaHE MOBPIIMHE UMa
neBujanyje y pacnony on -3.02 mo 2.21mm. Pe3ynrtaTu u3 aHanm3e OJCTyIama MOKasyjy na je
98.42% moBpIIMHE KOHCTPYHCAHE MOJUTOHANHE MOBpPIIMHE y rpaHuiama ox 0 - 2.561mm, a
MaKCUMaJlHa BPEAHOCT OJCTymama je 2.927mm, mTo ce MOXXe cMmaTpaTH jako J00puM

pe3ynraTuMa.
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Min Value
Ornm
Max Value
2827mm
Use Min Max

Cruxa 62. Ananusza oesujayuja uszmely nowemme Cnuxa 63. Ananuza oocmynaroa usmehy novemue
U KOHCMPYUCAHe NOTULOHATHE NOBPUUHE U KOHCMPYUCAaHe NONULOHATHE NOBPUIUHE

NpoU3806HOE 0OIUKA HA KPULY bedpeHe Kocmu NPOU360/6HO2 OOIUKA HA KPULY beopene Kocmu

5.3 MopdomeTpupame ceajiHe U NPENOHCKe KOCTH
5.3.1 bujarepajHu OPHjeHTHPH HA CeATHOj M MPEMOHCKOj KOCTH

3a moOujambe KOMIUIETHOT MoOJela KapJuyHEe KOCTH YOBEKa MOXKE C€ MPUMEHUTH
MOCTYIAK KOjU je ONUCaH Ha MpUMepy Kpuia OeapeHe KOCTH. Y HAaCTaBKy HCTpaXHBamba OWIIO je
notpeOHO AeduHUCATH aHATOMCKE OpHjeHTHpe Koju umajy ynory PI'E Ha octamum koctuma,
oaromapajyhe mapamerpe (MHeapHa pacrojama u3Mel)y Tayaka), YCTIOCTaBHUTH CTAaTUCTUYKH
3HavajHe Kopenaiuje u hopMupatu oArosapajyhe zaBucHocTu u3Mely mapamerapa, Kako Ou ce
OJIpeINo ONTUMaJIaH Opoj mapaMerapa.

3a PT'E Ha cenaiHoOj 1 IPETOHCKOj KOCTH n3abpaHu cy cienehu OunareparHu aHaTOMCKH
OpHjCHTHUPH:
11 - HajayOsba Tauka y yamnvnoj jamu [145,157];
12 - HajmpOMUHETHH]a TayKa Ha 3a/eM JIeTy YallliuHe uBHIle arieradynyma [144,145,157];
13 - HajIpOMUHEHTHHMja Ta4uKa Ha PEAKEM JIeTy YallnyHe uBHIlE aneradymyma [144,145,157];
14 - majHKka Tayka Ha 3aaBEM Kpajy Mecedacte mospiimHe (Ha aeny arerabyiayma Koju
npumnaaa ceaannoj kocru) [144,157,162];
15 - Bpx ceganne Gowbe™ [141,144,146,150,163-167];

3 Axo cezanna 6ouba HUje TPOyIJIacTOT OOJINKa - YCBaja ce HibKa Tauka, [144].
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16 - HajnyOsba TauKa HA MAJIOM CEJATHOM YPE3y;

17 - HajIpOMUHEHTHHUja Ta4uKa Ha TOPH-EM eIy ceamHor ucrnymdema [141,144,145,148,163];

18 - HajnarepaiHuja TauKa Ha 3aJHH0j UBUIH CENATHOT UCTymuema [144,145];

19 - BpX cemamHOT HCIyN4YeHa, HAJIPOMHUHEHTHHja Tadyka HAa TMPEAHO] WBHUIM CEJATHOT
ucnymnuea [144];

20 - HajHIKA TayKa Ha CeJalTHOM ucnymnuewmy [144];

21 - HajIpOMUHEHTHH]a TauKa 3a 3aJ{i0j CTPaHU 3armopHor oTBopa [141,144,145];

22 - HajIPOMUHEHTHHU]a TayKa Ha IPEAb0j CTpaHu 3armopHor oteopa [141,145,148];

23 - HajHMKa TauyKa Ha CeJaTHO-TIpernoHckoj rpanu [139,141,145,146,148];

24 - HajIpOMUHEHTHHWja Tayka Ha TOPHO] MBHULM 3alOPHOT OTBOpa (HAjBUIIA TaykKa)
[141,144,145],

25 - 5omwa Tadyka Ha CIOjJy JOHE TIpaHe TMPENoOHCKE KOCTH M TpaHe CeJallHe KOCTH,
moaudukosano u3 [141,145];

26 - HajHW)KAa Tayka Ha MpEAmEM Kpajy MecedyacTe IMOBpIIMHE y areradynymy (Ha nemy
arrera0yyma KOju MpHIIaia MPernoHckoj koctn) [144];

27 - myOuyHa KBpkMIa (Tauka Koja je Hajpuimie Hanpen) [55,115,144,146,151,152,154,155,157,
158,161];

28 - ropma (HajBHINa) Tayka Ha myOuuHOj cumpusm [141,144,145,148],

29 - noma (HajHMXKA) Tauka Ha MyOuuHOj cuMbusu [141,144,145,148].

5.3.2 IlapaMeTpH HA CeIATHOj M MPENOHCKOj KOCTH

Ha cemannoj xoctm wm3aBojeHo je 18 mapamerapa, OJHOCHO JMHEAPHUX paCTOjama
aHATOMCKHMX OpPHjEHTUPA, KA0 U je/IaH J0AaTHH MapaMeTap KOji HCTOBPEMEHO Mpunaia 6eapeHoj
U celaiHoj KocTu (mapamerap dy7). OBu mapamerpu cy onucanu y TabGemnu 25.

Tabena 26. Ilapamempu na cedannoj kocmu

P. 6p. Hazus O3Haka Tauxe

1. Pacrojame n3Mely Tauke MakCHMaTHOT 3aKPHBJbEHA
(HajnyOJsbe TauKe) HAa BEJIMKOM CEIAJIHOM ype3y U
HajIIPOMUHEHTHHU]j€ Ta4Ke Ha 3aJieM JIeJTy YallMYHe HBHILE
aretabynyma

2. Pacrojame n3mely Bpxa cenanae 00/Jbe M HajIIPOMUHECHTHH] €

dog 15-12
Tayke Ha 3aihEM JISNTy YalTudIHe UBHUIIE arleTadyyma

3. Pacrojame n3mely Bpxa cenanae 60/Jbe ¥ HajIyOJbe TaUKe Ha

dyg 15-16
MAaJIOM CEJIAJITHOM ype3y

4, Pacrojame n3mely HajmyOsbe Tauke HA MajOM CEIATHOM ype3y
1 HajIIPOMUHEHTHH]j€ Ta4Ke Ha 3aHEM JIeITy YallidHe HBHIIC dso 16-12
arerabynyma

5. Pacrojame n3mel)y HajIpOMUHEHTHUjE TauKe HA TOPHEM TSIy
CeMaJTHOT UCITyIYeHha U HajTIPOMUHEHTHHjE TauKe Ha 3aTFHEeM ds; 17-12
JIeJTy YalllivHE MBHIIC aneTadyiryma
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Tabena 25 - nacmasax

P. 6p.

Hazus

Osnaka

Tauke

Pacrojame n3mel)y HajnaTepanHuje TauKke Ha 3a/1H0] UBULIU
CeIUTHOT UCITyIYeHha U HajIPOMUHEHTHHUjE TaukKe Ha 3a/(HheM
Jielly YallndHe MBHIIE aneTadyiayma

d32

18-12

Pacrojame n3mel)y HajIpOMUHEHTHH]jE TaUuKe HA TOPHEM JIEITY
CEJIAJTHOT UCITYITYeha M HajlaTepaTHje TauKe Ha 3a/I0j
MBUIIM CEAAJHOT HCIYITUeHha

d33

17-18

Pacrojame n3mely HajnaTepaaHuje Tauke Ha 3a/1H0j UBUIH
CeJIAJTHOT UCITYITYeha ¥ HajIPOMUHEHTHHjE€ TauKe Ha TPEIH0]
WBHIIH CEAATHOT UCTTYITIeHa, [168]

18-19

Pacrojame n3mely HajnaTepaaHuje Tauke Ha 3a/H0j UBUIH
CEeIAVTHOT UCITyMYeHha U HajHIKE TAYKe Ha CEIaTHOM
UCIYITYCHY

18-20

10.

Pacrojame n3Mel)y HajnpOMHUHEHTHH]jE Tauke HA MPEIHH0]
WBUILH CEAATHOT HCIYITUeHha ¥ HajIIPOMUHEHTHH]jE TaYKe Ha
3aJIbEM JIeJly YallMyHe UBHLE aleTadysryma

19-12

11.

Pacrojame n3Mel)y HajnpOMHUHEHTHH]jE TauKe HA MPEIHHO]
MBUILHU CEAATHOT HCIYITUCHha ¥ HajHW)KE TauKe Ha 3aeM Kpajy
MecevacTe HOBpLIMHE (Ha ey areradyiyma Koju npunajia
CEJJAJTHOj KOCTH)

19-14

12.

Pacrojame n3melyy HajmpOMUHEHTHHjE TauKe Ha MIPEIHO]
MBUIIM CEAATHOT HCIYITUeha U HAJHUIKE TaUKe Ha CeATHOM
UCITYTYCHY

19-20

13.

Pacrojame n3mely HajHIDKE Tauke Ha 3aHEM Kpajy MecedacTe
MOBPIIMHE (Ha AeNTy areTadyayMa KOju MpUIajga ceaiHoj
KOCTH) U HajHWKE TauKe Ha CEeJIATHOM UCIYITICHY

14 - 20

14.

Pacrojame n3mel)y HajHIKE Tadke HA CENaTHOM UCTYITYEHhY U
HajHM)KE Ta4YKe Ha UBHIIM 3aIIOPHOT OTBOPA

20-21

15.

Pacrojame n3mel)y HajHIKE Tadke HA CENaTHOM UCTYITIEHY U
HAjHIDKE TaYKe Ha CEJIATHO-MIPEIIOHCKO] TPaHu

20-23

16.

Pacrojame n3mMel)y HajHIDKe Tauke HA MBUIM 3aIIOPHOT OTBOpa
W HajHIKE TaYKe Ha CEIAIHO-TIPENIOHCKO] I'PaHu

21-23

17.

PaCTOjaH:e I/I3M€1’)y AOKC TaYKE HAa UBULIU UBULIA 3aIIOPHOT
OTBOpa U HajHI/I)Ke TAa4KC Ha CGHaﬂHO-HpCHOHCKOj I'paHu

22-23

18.

Pacrojame n3mel)y HajHIDKe Tauke HA CEAATHO-IIPETIOHCKO]
I'PaHyU M J0HE Ta4YKe Ha CII0jy J0HE rpaHe NPENOHCKE KOCTH U
rpaHe ceAaJIHe KOCTH

23-25

19.

Pactojame m3mel)y mome Tauke Ha UBUIIM 3aIOPHOT OTBOPA U
JIOIE TauKe Ha CII0jy JOHE IPaHe MPEMOHCKe KOCTH U TPaHe
cenanue Koctn®, [MoxuduroBano npema 141,168]

22-25

Ha mpenonckoj xoctu u3aBojeHo je 10 mapamerapa, OJHOCHO JIMHEAPHUX PacTOjarba

usmelyy PTE, kao u momarna 3 mapametpa (ds3, Os7 u dsg) KojuMa Cy moBe3aHe Tadke Koje

NpUNaaajy pa3auduTuM KoctuMa. OBH mapaMeTpu cy oojammmenu y Tademu 26.

% [Tapamerap KOjH je 3ajeJHHUYKH 3a CEaIHy H IPEIOHCKY KOCT.
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Tabena 27. [lapamempu Ha npenoHCKoj KOCmu

P. 6p. Hazus O3Haka Tauxe

1. Pacrojame wu3Melhy nmome Tadke Ha CIOjy JO0WkE TpaHe
MIPETIOHCKE KOCTU W TpaHe CefajHe KOCTH M Jome (HajHIKE) dys 25-29
Tayke Ha NyOu4HOj cuM(u3M, aantupaHo npema [141]

2. Pacrojame m3melhy nome Tauke Ha WMBUIM WBULIM 3alOPHOT

OTBOpA M 10K (HajHWKE) Tauke Ha MyOuuHOj cuMbusu [169] da7 22-29

3. Pacrojame wu3melhy ropme (HajBUIIE) Tayke Ha IYOMYHO]
cuMdu3n M Jome (HajHMXKE) Tauyke Ha MyOM4YHO] cHUMU3U dyg 28 - 29
[141,144,146,148]

4. Pacrojame m3melhy nome Tauke Ha WMBUIM WBULIM 3alOPHOT

. . dyo 22-28
OTBOpA M ropse (HajBHIIE) TAUKE HA MYOUYHO] cCUMU3H

5. Pacrojame wu3melhy ropme (HajBUIIE) Tayke Ha IYOMYHO]

cuMbusn 1 myondaHe kBpxutie [144] dso 27- 28

6. Pacrojame m3mehy myOndHe KBPXKHUIE M IOWHE TauKe HA UBUIIA

ds; 27-22
WBUITH 3aIIOPHOT OTBOPA

7. Pacrojame m3mely myOwduHe KBp)KWIIE W HajHMKE Tadke Ha
MIpEeAEeM Kpajy MecevacTe MOBPIIMHE y aretadynymy (Ha Jery
areradyimyma KOju TpHIaaa MPEMOHCKO] KOCTH),
MoaupuroBano npema [141]

ds, 27-26

8. Pacrojame wm3Mmelly HajHWKe Tauke Ha TIpPEdmEM  Kpajy
MeceJacTe MOBpIIMHE y areTabynymy (Ha nemy arertadymyma
KOjH TIPHIIa/Ia NPENOHCKO] KOCTH) U HajHMKE TauKe Ha 3aJHbeM dss 26 - 14
Kpajy MeceuyacTe IOBpIIMHE (Ha Jeny aneradyiayma Koju
npHnaza ceanHoj koctu) >

9. Pacrojame n3mel)y myOudHe KBp>KUIle M HAjTIPOMUHEHTHH]C ds, 27-13
TayKe Ha IpelheM JIeNy YalInyHe uBule aneradyiayma [170]

10. Pacrojame n3mel)y myOnuHe KBp)Kulle M HajayOsbe TauKe y dss 27-11
Yalu4Hoj jamu aneradyiyma [141,171]

11. Pacrojame n3Mel)y HajnpOMHUHEHTHHUjE TauKe HA PEIHEM JIeITy dse 13-11
YJalnrIHe UBHIIE aneTadyinyMa U Hajay0Jbe Tauke y JamndHoj
jamu anetadyinyma

12. Pacrojame m3mel)y HajayOspe Tauke y YauTMdHO] jaMHU ds; 11-4
anetaGyIyMa U Ipeibe Jombe Oenpere Gobe > [148]

13. Pacrojame m3mel)y HajTpOMHUHEHTHH]j€ TauKe Ha MPEIHEM Ty dsg 13-4
YJalnIHe UBUIIE aneTadyyMa U npembe Tombe OeapeHe
6owne’’

W3nBojeHn OpuWjeHTHPH M TapaMeTpu Ha CEAaHO] KOCTH Y JaTepajHOj IpOjeKLuju
MpUKa3aHu Cy Ha ciunu 64, a aHATOMCKH OPUJEHTHPU W TIapaMeTPU Ha CEAAIHO] M MPETOHCKO]
koctu y A-I1 nmpojexkuuju Ha ciuim 65. Ha ciiunm 65 cy mipBeHom 00joM MpuKa3zaHu TapameTpu
Ha CEJaJlHO] KOCTH, MapaMeTpu Ha MPENOHCKO] KOCTU Cy O3HAuYeHH >KyToM 00joM, JOK je
napamerep Os3 KOjU cllaja Tayke KOje MPUMNANAjy CENalHO] M IPEIOHCKO] KOCTH O3Ha4eH
3eJIeHOM JIHHUjoM, a mapameTrpu Os; ¥ Osg W3ABOjeHH IUTaBOM 00joM, 003MPOM ca ce HhHMa

MOBE3Y]y TauKe KOje MPHUIaajy MpernoHcKoj U OeApeHo] KOCTH.

% [Tapamerap Koju IOBE3yje TaduKke KOje IPUIIAajy IPEOHCKO] U CEIAIHO] KOCTH.
% [Tapamerap Koju mOBE3yje TauKke Koje MPHITAajy IPEMOHCKO] U 6EIPEHO] KOCTH.
¥ [Tapamerap Koju IOBE3yje TauKe KOje MPHITAajy IPEMOHCKO] U 6EIPEHO] KOCTH.
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Cnuka 64. Anamomcku opujenmupu u napamempu Ha ce0arHoj Kocmu u deny bedpere KoCmu

Y 1amepannoj npojekyuju
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5.3.3 Perpecuonn Moje/in napaMerapa Ha celajJlHOj U MPENOHCKOj KOCTH

[MapameTpu Ha ceaIHO] KOCTHU CY MOACIbEHHU Y 2 TpyIIe:
1) mapameTpu KOju C€ MOTY MEPHTH y PEHIATEHCKUM TPOjeKIrjaMa, Kao 1mto ¢y 0,7, dsp, sg, Ao,
da1, dg2 m dgs (7 mapamerapa), a KOju PeACTaBIbajy HE3aBUCHE BapHjalIIe u,
2) mapametpu dag, dag, d3p, d31, 33, d34, 35, d3p, d37, d3g, dsgz u dgg (12 mapamerapa), koju
IpeJCTaBIbajy 3aBUCHE Bapujabie U 3a Koje je Moryhe oJIpeTuTH jeJHaYuHE perpecuje.
[TapameTpu Ha MPEMIOHCKO] KOCTH Cy Takohe mojes/beHu y IBE TpyIIe:
1) mapameTpH KOju ce MOTY MEPUTH Yy PEHATCHCKHM IPOjeKIHjaMa, Kao ImTo ¢y 047, dag, dgo 1
ds7 (4 mapameTpa), a KOju peACTaBIbajy HE3ABUCHE BapHjadlie u,
2) mapamerpu g6, Usp, ds1, Osp, Os3, Osg, Oss, dsg ¥ dsg (9 mapamerapa), koju THpeaCTaBIbAjY
3aBUCHE BapHjadiie U 3a Koje je Moryhe opeIuTH jeTHaYnHEe Perpecuje.
CraTucTHYKEe BEJIMYMHE MEPEHHX Mapamerapa Ha CENaJHO] M TPEMOHCKOj KOCTH Cy
npukazane y TaGemn 27.

Tabena 28. Cymapna cmamucmuxa usmepeHux 6peOHOCmuU napamemapa Ha

Ce0aIHOj U NPENOHCKO] KOCMU

Mapa- Baauauo N Cpenna Meaujana Cyma Munumym | Makcumym | Bapujanca C.T o Cra.

Merap BPEHOCT nesujammja | rpemka
o P%: 32 51.8725 51.8480 1659.9220 41.2540 62.9840 31.1045 5.5771 0.9859
dos 32 51.9386 51.6030 1662.0370 46.1290 63.9830 17.8897 4.2296 0.7477
dyg 32 18.0493 17.4910 577.5790 13.0640 26.8420 10.0995 3.1780 0.5618
dao 32 40.8170 40.1930 1306.1470 20.8340 51.5600 29.7147 5.4511 0.9636
ds; 32 30.9086 29.9780 989.0770 19.5110 46.5390 47.4226 6.8864 1.2174
da 32 55.2358 55.3695 1767.5470 41.7900 69.0670 53.1732 7.2920 1.2891
ds3 32 25.4460 25.1515 814.2750 14.2850 33.3780 19.5540 4.4220 0.7817
d34 32 28.7465 29.2480 919.8880 20.0270 34.7230 15.7510 3.9688 0.7016
dss 32 21.7377 22.1640 695.6050 11.4880 35.4910 23.7556 4.8740 0.8616
dse 32 35.3999 34.1810 1132.7970 22.1860 49.7260 57.3915 7.5757 1.3392
dar 32 33.2261 33.1155 1063.2340 23.5430 52.2300 32.9581 5.7409 1.0149
dsg 32 26.1879 25.4720 838.0120 15.0170 37.4740 29.1367 5.3978 0.9542
dao 32 53.1013 53.7735 1699.2400 39.4030 66.2140 25.1476 5.0147 0.8865
dao 32 37.8157 37.5145 1210.1010 32.3320 44.2140 7.5012 2.7388 0.4842
da 32 66.5070 67.1050 2128.2240 36.6470 87.5430 83.2300 9.1230 1.6127
dsp 32 36.4143 36.8060 1165.2580 25.0850 49.7440 32.9829 5.7431 1.0152
das 32 24.6724 24.4150 789.5170 18.4600 42.5350 22.8613 4.7813 0.8452
044 32 23.8877 22.0805 764.4060 13.2040 48.2980 59.0237 7.6827 1.3581
dss 32 19.1247 19.1915 611.9910 13.5790 25.9550 6.5161 2.5527 0.4513
dss 32 16.5087 16.1325 528.2780 10.5840 26.9090 14.2250 3.7716 0.6667
ds7 32 28.1041 27.2920 899.3310 20.3340 41.1470 18.9545 4.3537 0.7696
dss 32 38.7420 38.5660 1239.7450 20.7720 53.7680 37.0755 6.0890 1.0764
dag 32 54.4037 54.6000 1740.9190 46.9960 61.3530 13.1521 3.6266 0.6411
dso 32 24.8781 23.8695 796.1000 19.1190 47.4710 26.9371 5.1901 0.9175
ds; 32 50.2112 51.0225 1606.7590 42.9940 55.7360 12.9500 3.5986 0.6362
dsp 32 56.1898 55.9110 1798.0720 49.1860 63.6690 15.0085 3.8741 0.6848
ds3 32 30.0195 30.1905 960.6240 20.3920 41.6700 17.9036 4.2313 0.7480
dsq 32 66.0901 65.5935 2114.8830 58.6390 76.5270 20.5403 4.5321 0.8012
dss 32 74.8396 75.6415 2394.8660 65.4850 87.3310 24.7936 4.9793 0.8802
dse 32 34.0871 33.9085 1090.7870 28.2410 41.7490 11.1891 3.3450 0.5913
ds7 32 59.2743 58.6745 1896.7770 44.2080 69.1740 36.9544 6.0790 1.0746
dsg 32 34.7917 34.6600 1113.3350 22.2080 46.4930 31.3732 5.6012 0.9902
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3aBucHocTu u3Mely Bapujabiu cy onpehene momohy koeduimjeHara kopenanuje. 3a
onpehuBame oarosapajyhux monena perpecuje KopuimheHu Cy AujarpamMu paclpiieHOCTH, a 32
CBaKM O] MapaMmerapa M3 Tpyne 2 moHaoco0 je perpecupad. Ilapamerpu y jeqHaumHama
perpecuje Cy M3padyHAaTH MPUMEHOM METOJIC HajMamHMX KBaJapara. 3a CBaKy MPEIUKIHUOHY
Bapujalily TECTUpPaHU Cy JIMHCAPHM W HEJIMHEAPHU MOJEIH: MOJMHOMHHU (Ipyror u Tpeher
CTETeHa), JIOTAPUTaMCKU U eKCIIOHEHIIMjaTHU MoJienu. [Ipu ToM je 3a koepuinjeHT cTaTUCTHIKe
3HauajHOCTH ycBojeHa BpeaHocT Mama o1 0.01 (p < 0.01). Crora cy cBu Mojenu y Kojuma je p-
BPEIHOCT 3a OMJIO KOjU 011 KoeuIiljeHara y jeqnadynau perpecuje ouna seha ox 0.01 ogdbavenu.
On monena xkox kojux je p < 0.01 nzabpan je oHaj KOT KOTa je BpEIHOCT BapHjaHCe R? HajBeha.

Metoponoruja TecTUpama pa3IMYUTHX MOJeJa Ha CeIallHOj KOCTH NpUKa3aHa je Ha
npumepy mapamerpa Upg, y Tabenu 28.

Tabena 29. Tecmupanu pespecuoru mooenu 3a napamemap dog

Bp. Tectupanu Mopenu | p | R® | P - BpeOHOCT
a) | suneapuu
a | 0.0706055462
0) KBaJpaTHU
) a | 0.0000000040
1. dyg=a+b-dy b | 0.0002272218 0.36894457 p<0.01
2. |dyg=a-d? a 0.00 0 p <0.01
a | 0.125931906
3. | dyg=a+b-dy+c-dy;? b | 0.259583423 0.39646279 p>0.01
¢ | 0.177989343
B) MOJIMHOMHHM Tpeher crerneHa
a | 0.239011384
) . b | 0.209871673
1. dzg =a+b- dl7 +C- dl7 +d- dl7 c 0.199427617 0.43371681 p> 0.01
d | 0.185558228
r) JIOTaPUTAMCKH
a | 0.0100824299
1. dyg=a+b-In(dy) b | 0.0004265325 0.34324488 p>0.01
2. | dy=a-In(d) a 0.00 0.17809554 p<0.01
) | excnoHeHuHjasHu
a | 0.0000006511
1. dyg =a- e 0.3657339 p<0.01
b | 0.0001561621

JluneapHu Mozen perpecuje al) npukasan y Tabenu je og0adeH jep je P-BpeaHocT Beha
on 0.01, xao u xBagpaTHu 063) M MoJMHOMHU Tpeher crenena Bl), Ka0 U JOrapUTaMCKU MOJIEIN
rl). Ox mpeocramux Mozena 61), 62), r2) u n2), usabpan je moxen 61) jep je Bpeasoct R
HajBeha.

VY tabenu 29 mpukaszaHa je METO/I0JI0TH]ja TECTUPaha Pa3TIMIUTUX MOJIea Ha TIPETIOHCKO]

KOCTH Ha NMpUMepy napamerpa dae.
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Tabena 30. Tecmupanu pespecuoru mooenu 3a napamemap dag

Bp. Tectupanu Mopenu | p | R? | p - BpeIHOCT

a) | auneapuu
a | 0.74560618

1. dgg=a+b-dyg 0.51844913 p>0.01
b | 0.0000033895

0) KBaJpaTHU

1. |dg=a+b-ds? a | 0.00000295 0.5069139 p <0.01
b | 0.00000488

2. | dg=a-dg? a 0.00 0 p<0.01
a | 0.73385179

3. dyg =a+Db- dg+c - dgy? b | 0.38498880 0.51979757 p>0.01
c | 0.77739226

B) MOJMHOMHU Tpeher cTerneHa
a | 0.55778634

1. | dg=a+bdsy+cdy?+dds® b | 053112212 0.52480877 p>0.01
¢ | 0.58190041
d | 0.59115886

r) | nsorapuramcku

_ a | 0.0002256114

1. ds=a+b-In(dy) b | 0.0000033662 0.51866812 p<0.01

2. ds =a-In(dy;) a 0.00 0.2369141 p<0.01

) | excnoHeHuHjasHu
a | 0.00000084

1. | dyg=a-e"™ 0.50738364 p <0.01
b | 0.00000103

Jluneapuu mozen perpecuje al) nmpukasan y Tabenu je ogbaueH jep je P-BpenHocT Beha

on 0.01, xkao u kBaapaTHu 03) u monuHOMHU Tpeher ctemena Bl). O mpeocranux moxaena 01),

62), 1), r2) u nl), uzabpan je mozaen rl) jep je BpeaHocT R? HajBeha.

Pesynratu ucrpaxkuBama U TIOOMjEHU PErpecHoHU Mojenu cy npukazanu y Tabemu 30,

rae a u b mpexacraBibajy Koe(UIMjEeHTE perpecuje y jeJHaYMHama, ) jeé HUBO CTATHCTHYKE

3HAuajHOCTH, a R mpecTaBiba BPEIHOCT BapHjaHce.

Tabena 31. Peepecuonu modenu 3a napamempe Ha ce0diHoj U NPenoHCKOj KOCmu

bp. Iapamerap V3a0panu mMozien D-BpCIHOCT u
L T T S a 0000000 045101751
> das . ;36.122564?452: 000355 5| cosscoea 022048985
> dao . ;76?0);?2‘5?%22: 0.00442 0 000048 042813724
* b g ;fwe:;z b = 0.026285 -1 5 000000000 0.72691767
: %0 |aZonie 2 | 000 0
6 dss 23;‘ ;;45;?5‘2(;1352: 0.00876 g 88888380 0.41469592
" Uss ) a | 0.00 014682091
8. ds o ;36,12;;)5'2?3522: 0.00713 50 00000046s 0.57653839
S da7 23:7 ;2?4-;54‘; Itr)](gﬁ)gloggg z 8888222 0.1972399
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Tabena 30 - nacmasax

bp. Ilapamerap W3zabpann Mojen p-BpeIHOCT R?
10. dao 23:9 ;96.16962[);; b = 0.01535 g 8:888222 0.20341746
11, das dig=a+b-dutc-do’ b 8888883322 0.66988645
a=109.3173; b= -2.3663; ¢ = 00161 [~ 5 so5071840
12. Gas 242 fzzfoelb;j:; b = -0.0254 ﬁ 8:888883 0.65372577
13. das 242 12.23%5! nb( d=471)8.9263 g 8:888552222 0.51866812
14, dso O =2 In(lec) a | 0.00 012516132
15 dst :5:1 :saggst;gl nb( (1:4%)7.3464 g 8:883333 0.48689919
16. dsp :5:2 ;4a3267bld;9 b = 0.00905 b 8882(1)25 0.22596074
17. dss” 25:3 ;;‘6'8'2 4(357) a | 0.00 0.10973542
18. dss gsi -:1?1;7%6! nb( d=2213.089 b 8888% 0.38089564
19 dss 252 ;66.14167[):;1; b=0.00436753599 b 88888%3223 0.30786454
20. dso 25:6 ;4élt)?5.l??)7i 0.00281 b 8888222 0.36265079
21. Uss . ;46.19552'9(;1%2: 0.00560 3 g:gggégi 0.51342987

* 3a mapamerap Os; yCBOjeH je JorapuTaMcKé Mogmen mako je BpexsoctT R? (0.46599648) 3a mOTHMHOMHH MOZIEN
tpeher cremena 3HaTHO Beha, 0O3MPOM Ha YHILEHMIY Ja j€ M3padyHaTa BPEIHOCT IapamMerpa IPH TECTUPAHY
pErpeCHOHMX MOJIeNa TI0Ka3ajia 3HaTHO Behy BPEIHOCT arcoIyTHE TPEIKE Y OJHOCY Ha YCBOjEHH MOJIE.

Paznuuuti perpecuonu mojaenu, npukazanu y TabGemn 30 pe3ynrtar cy KOMIUIEKCHOT
aHaTOMCKOT' O0JIMKa celaiHe U IMpenoHcke kocTH. Ca Jpyre cTpaHe, CBH PErpecHuOHHM MOJEIH,
ocuM 3a d33, 1 37 Ha cemaaHOj KOCTH, Kao U 3a (s5p Ha MPEMOHCKOj KOCTH, MOTY C€ CMaTpaTu
3HAYajHAM Y CTATHCTHYKOM CMHUCIIY, HA OCHOBY BPEIHOCTH Bapujance R%. Mojenima TuHeapHe
perpecuje ce He MOTy OmucaTth oarorapajyhe 3aBucHocTH, Beh camo MonenuMa HeluHeapHe
perpecwje, u To:

» Ha CeJIaTHOj KOCTH: 6 KBaJ[paTHHX, 3 JIOTApUTaMCKa M 3 eKCIIOHCHIIjaTHa 1
» Ha MPENOHCKO] KOCTH: 2 KBaJIpaTHa, 5 TIorapuTaMCcKuX U 2 eKCIIOHCHIIHMjaJTHA MOJIEIA.

Ilopehewa pamu, Ha Kpuiay OeapeHe KocTd jgobujeHa cy 3  KBagparHa, 8
EKCIOHEHIMJaJTHUX W 5 Jjoraputamckux perpecuoHux mopena (Tabema 3). Ox ykymno 37
MpeauKIMoHuX Mojena 11 je kBagpaTtHo, 13 ekcrioHeHIMjamHO 1 13 TorapuTaMcKo.

5.3.4 IIpoBepa nodujeHux pe3yJrara

Tectupame u mpoBepa pe3yaTara U3BpIICHU Cy Ha JeJTHOj JOJATHO]j, Cy4ajHO n3abpaHoj
JIECHOj MYIIKOj KapJHM4YHOj KOCTH, TaKO LITO Cy Hajupe M3MEpPEeHE BPEAHOCTH mapamerapa U7 -
dss. [IpeauKIMoHe BPpeIHOCTH 3aBHCHUX BapHjaO/id Ha CEJaIHOj KOCTH M MPEMOHCKO] KOCTH Cy
n3padyHaTe Ha ocHOBY jenHaunHa U3 Tabene 30. M3pauyHare cy pasznuke usmel)y u3amMepeHux u

MPEIUKIIMOHUX BPEIHOCTH U MPEACTaBbeHE Yy GOPMHU alCOTyTHUX Tpemiaka. Y UuJby J0JaTHOT
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nopehema, 003MpoM Ha YMEHEHUITY JIa j€ OICET BPEIHOCTH M3MEPEHUX MapameTapa BEJIUKH - O]
11.488 no 87.543mm 3a cenanny kocT u 10.584 mo 87.331mm 3a mpenoHCKy KOCT, U3padyHare
Cy ¥ BPEIHOCTH pellaTUBHUX Tperraka. Paau mperieqHoctu, 1o0OUjeHr pe3yaTaTi Cy MpHKa3aHu
noceOHo 3a cefanHy u npernoHcky koct (Tabene 31 u 32).

Tabena 32. Anconymmue u penamusne epeuixe uzmehy uzmepeHux u npeOUKYUoOHUx 6peOHOCmu Ha

Cceodannoj Kocmu

d28 d29 d30 d31 d33 d34 d35 d36 d37 d39 d43 d44

W3mepena

50.817 19.170 43.392 28.544 24.518 24.572 18.345 32.555 35.308 46.996 21.428 24.302
BpEAHOCT (mm)

IIpenukimona

50.186 17.309 39.533 28.657 26.368 30.276 21.439 33.334 31.407 48.042 24.468 26.044
BpeIHOCT (mm)

AnconytHa

0.631 1.861 3.859 0.113 1.850 5.704 3.094 0.779 3.991 1.046 3.040 1.742
rpenika (Mm)

PenatuBHa
rpemka

0.012 0.097 0.089 0.004 0.075 0.232 0.169 0.024 0.113 0.022 0.142 0.072

Tabena 33. Anconymue u peramusHe epewike uzmely usmepeHux u npeOuUKyUOHUx peOHOCmu Ha

npenoHcKoj kocmu

d46 d50 d51 d52 d53 d54 d55 d56 d58

14.577 | 20.567 | 49.095 | 57.040 | 32.896 | 63.890 | 71.289 | 37.465 | 42.161

M3mepena
BPEIHOCT (Mm)
IIpeaukumona
BPEIHOCT (Mm)
ArncoryTHa rpemika
(mm)

PenatuBHa rpemika 0.034 0.192 0.035 0.009 0.049 0.041 0.006 0.008 0.001

15.076 | 24.513 | 50.804 | 56.547 | 31.274 | 61.286 | 71.695 | 37.758 | 42.111

0.499 3.946 1.709 0.493 1.622 2.604 0.406 0.293 0.050

OBe rpemke ce MOry JIOBECTH y Be3y ca BpEIHOCTUMA CTaHAAPAHUX JIeBUjaIlHja
eKCIepUMEHTAIHUX NoJaTaka (nmpuka3anux y Tabenu 27). Jlasea yHanpehema ce mory noctuhu,
Kao W Ha IpuUMepy Kpuia OenpeHe KocTu, moBehamem Opoja y3opaka.

VY 1uuiby KoMIapaTuBHE aHalIM3e JOOWjEHHMX pe3ysiTata, Ha CHTHUTETUMa KOJU YHUHE
KapJIM4Hy KOCT YOBEKa, M3padyHaTe Cy M IPOCEYHE BPEAHOCTH arCOJYTHUX MU PEIaTUBHUX
rpemaka 3a OelpeHy, CelaaHy M IMPENOHCKY KOCT, Ka0 M 3a KOMIUIETHY KocT. Pesynraru cy
npukazanu y Tabenu 33.

Tabena 34: Komnapamuena ananuza npoceyHux 6peOHOCmu ancoIymHux U peiamueHux epemara Ha

bedperoj, cedannoj u nPenoHCcKoj Kocmu

Kocr
Benpena Cepgaina IIpenoncka Kapinuna
IIpocedna BpeqHOCT ancoryTHE Tpemke (mm) 2.881 2.309 1.291 2.161
IIpoce4na BpeqHOCT peNlaTHBHE TPELIKEe 0.058 0.088 0.042 0.062

[IpoceyHa BpeHOCT ancoIyTHE rpemike u3mel)y IpeauKIIMOHNX U H3MEPEHUX BPEIHOCTH
napameTapa je HajBeha 3a OeapeHy, a HajMama 3a MpenoHcKy kocT. OBo, cTora, jep cy u

IpoceyHe H3MepeHe BpPEIHOCTH IapaMerapa Ha IMPENoOHCKOj KOCTH HajMame. I[Ipocedna
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penaTuBHA rpeiika je Hajpeha 3a cepganHy, a HajMama 3a MPEMOHCKY KOCT, JOK j€ MPOCEYHA
BPEIHOCT pEJIaTUBHE TpEIIKe 32 KOMIUIETHY KOCT 3alpaBO HajONMMka MPOCEYHO) BPEAHOCTH
penaTHBHE Ipetike 3a OeapeHy KOCT, Koja MPEACTaBIba HAjKOMIUICKCHU]H T€OMETPH)CKU EHTUTET

Ha JbY/ICKO] KapJIMYHO] KOCTH.
5.3.5 Ilpumena MeTo/1e MapaMeTaApPCKUX PerHOHa HA CeJaJTHY U MPEMOHCKY KOCT

Metona u3ABajamba peruoHa omucaHa y 5.2.6 Moxe ce MPUMEHHUTH U 3a u3pany 3]
MoJIeNia CefajHe M MPENOHCKEe KOCTU WM HHXOBHX JenoBa. IIpu ToM je y HeKuM obiiacTuMa
NMOTpeOHO KOPUCTHTH HEKE O] apaMeTapa KOju Cy MPEeTXOaHO AePUHUCAHU HA KPUITy OeapeHe
KOCTH, TIONyT mapameTapa dys u Uog, TC M HEKE 01 aHATOMCKHMX OPHjEHTHPA KOjU Cy AepUHUCAHH
3a Kpuiio OesipeHe Koctu 4, 7 u 8, uume ce ocTBapyje Be3a nu3Mel)y eHTUTeTa KOju YMHE KapJIuHy
KOCT 1 00e30el)yje moTimyHa mMOKpUBEHOCT MOBPIIMHE KapIMYHE KOCTH YOBEKA.

Vnazan momaum y Gopmu mapamerapa ce Takohe moOujajy m3 A-Il u nmarepanne
PEHATeHCKEe TPOjeKIje KapiinuHe KocTh. M3MepeHe BpemHOCTH mapameTapa ce oopalyjy y
CTaTUCTHYKOM TIPOTPaMCKOM TaKeTy, YCIIOCTaBJbajy Kopenamuje wusMmelhy mnapamerapa u
TECTHUpajy OAroBapajyhu JMHEApHU U HeTUHEapHH MOJENU perpecuje, o METOAOJIOTHjU Koja je
npukazana y 4.1.2. Ilapamerpu ce kKopucte 3a qo0Hjame Mpeceka ca MOJUTOHATHUM MOJEIINMa
KocTHjy u3 y3opka (pynkmuja Quick Plane Definition). 3a oapehuBame Tayaka Ha MpeceyHUM
KpHBaMa KOPHUCTE Ce Mpecely MOJIUTOHATHUX MOJesIa ca paBHUMa Ha pacTojambiuMa o1 4mm koje
Cy yIpaBHE Ha MapamMeTpe, Te€ Ce 3a CBaKy M3 CKyIlla OBHX KPHMBHX IpPOHANa3e MO JBE MPECEUHE
TaykKe, YMja je HOTallMja UcTa Kao M y ciy4ajy oeapene koctH, dij.o1 ¥ Uijo2 (MHIEKC | MOKa3yje
Opoj mapaMeTpa, HHJIEKC | Ce OJHOCH Ha PeIHH Opoj KpHBe JOOHjCHE MpecelameM ca paBHH Koja
je ympaBHa Ha mapamertap, unaekc Ol mokasyje ma ce Tauka Hajasd Ha CHOJbAIIKHO] CTPAHU
Kapau4He KocTH, uHjekc 02 mokasyje Ja ce Tauka Haja3d Ha YHYTPAIllkOj CTPAaHU KapiindyHe
KOCTH).

Hakon wmepema KOOpIMHATa TPECEUYHUX Tadaka, HMCT€ CE€ CTAaTUCTUYKU o0pabyjy,
TECTUPajy 1 OUpPajy Ce perpecuOHH MOEIH 3a CBAaKy OJ] Tauaka Ha HA4YHWH KOju je omucaH y 5.2.3.
Haxkon Tora ce mpucTyna perioHaIn3alyju MOBPIINHA KOjUMa Ce OIHCY]Y TeNIO U TpaHa ceAaiHe
KOCTH, Ka0 U TeJIO M 00€ TpaHe MPErOHCKE KOCTH.

Ha cegannoj kocTH je moTpeOHO M3IBOJUTH cliefiche mapaMeTapcke peruoHe:.

1. mapamerapcku pernoH Op7-Opg - permoH orpanuueH napamerpuma Oy; u Og ¥ nemom

3anme uBuie n3mely Tauaka 8 u 15;

2. mapameTapcku pernoH Upg-dg9-U3p - pervon unje ¢y rpanuiie napametpu dog, dog 1 d3o;
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3. mapameTtapcku peruoH Ozp-O3; - permoH orpanmucH mapamerpuma Ozg, d3 U geaoM

3aame nBuie u3mely Tauaka 16 u 17,

4. mapamerapcku pervoH d3;-03p-0d33 - pernoH uuje cy rpanuiie napamerpu dsp, dso u dss;

5. mapamerapcku perrioH O3p-d34-U36 - peruon unje cy rpanuiie mapamerpu dsp, Azq 1 d3g;

6. mapamerapcku peruioH Ozg-O37-LACi2.14 - pernon orpanwucH mapamerpuma Ozg, ds; u

JieNToM YaninyHe uBuie u3mely tauaka 12 u 14,

7. mapameTapcku peruoH U3s-d3s-Usg - pervon umje cy rpanuiie napameTpu dsq, dss v dsg;

8. mapamerapcku peruoH (37-dsg-Usg - pernon umje cy rpanuiie mapamerpu sz, dag u d3g;

9. mapameTapcku pervoH Os3g-O40 - pernon orpanumdeH mapamerpuma Ozg u dgo ¥ gETOM

UBHIIE 3allOPHOT OTBOpa u3Mely mpojexuuje Tauke 14 Ha WBHUIly 3allOpPHOT OTBOpa H

Tauke 21;

10. mapamerapcku peruoH dg9-041-042 - pervion umje cy rpanuiie mapameTpu dqo, dg1 1 dgo;

11. mapamerapcku peruoH O4p-O43 - pernoH orpanudeH mapamerpuma dgp, 43 ¥ Jaemom

UBHIIE 3ar0pHOT 0TBOpa n3Mely Tayaka 21 u 22;

12. napamerapcku peruoH Us3-044-A45 - pervon umje cy rpanuiie napameTpu da3, dag 1 dgs.

3a merajbHO ONMHMCHBAKE TEOMETPHjE CeaTHE KOCTH MOTPEOHO je AedUHUCATH U JCIIOBE
MIOJIMTOHATTHOT MOJIeJIa KOjiMa Ce OMUCYjy UBHIIC U JIe0 CEIATHOT UCIymuema. JIeo 3a1me uBuIe
KOju HHje 00yxBaheH pernoHnMa (BUAM HAIPE.) OMUCYje CE JAEJIOM IMOJUTOHATHOT MO/JIENa JIEBO
on mapametpa g, JETOBU CENATHOT HUCHYMYCHA JCIOBHMA IMOJUTOHATHUX MOJIENa JICBO O]
napameTpa O3z ¥ JI€BO OJ M MCMOA mapamerpa O3s, TOK Ce 10 MO MUBHIIEC KapJIMYHE KOCTH
OIUCYje JEJOBUMA IOJIMIOHAJIHOT Mojena ucroa mapamerapa ds U da4. 3a ompehuBame u
NPEUKIM]y KOOpJAMHATA Tayaka Ha OBUM JICJIOBMMAa TIOJIMTOHAJIHOT MOJIENa KOPUCTH Ce
METO/0JIOTH]ja onucaHa y 5.2.4, mpu ueMy ce JeJIOBH MOJUTOHAIHOT MOJIea IIpecerajy KpuBama
KOj€ Cy yIpaBHE Ha MOMEHYTE apamerpe.

[ToTnyHy OKPHUBEHOCT MOBPIIIMHA YHYTAp CBAKOT OJ PErHOHA j€ MOTpeOHO 00e30eauTu
JOJJaTHAM TayakaMma Ha MOBpIIMHaMa, cIM4YHO kKao y 5.2.6. Cama he ce 3a mapamerapcke
pEeruoHe KOpUCTUTHU cliieaehe KpuBe:

1. mapamerapcku peruoH ds5-0y7-LAC7.12 - KpHBe ympaBHe Ha mapamerap Ops, pu yemy je
HEOIXO/IHO OJPESIUTH TayKe MpeceKa OBUX KPHBUX Ca JIMHHjOM KOjOM CE almpOKCHMHpa
YanIMyHa WBHIIA;
napameTapcku perroH 0y7-02g - KpuBe ynpaBHe Ha 0y7;
napameTapcku peruoH dog-dag-U3p - KpriBe ympaBHe Ha dog;

napameTapcku peruon Uzp-ds; - KpuBe yrpaBHe Ha O3]

o ~ w N

napameTapcku pernon ds3;-dsp-0s3 - kKprBe yrnpaBHe Ha d3o;
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6. mapamerapcku pernoH Os3p-O34-O3g - KpriBe yrpaBHE Ha O34

7. mapametapcku peruoH U3s-037-LAC12-14 - KpuBe ynpaBHe Ha mapamerap Oz7, Ipu yemy je
HEOIXO/HO OAPEIUTH TadyKe Mpeceka OBUX KPHBHUX Ca JIMHUjOM KOjOM C€ alpOKCHMHpa
YalIM4yHa UBUIA;

8. mapamerapcku peruioH (34-03s5-03g - KpuBe ynpaBHe Ha U3g;

9. mapametapcku peruoH 0s7-dsg-Osg - KpuBe ynpaBHe Ha d37;

10. mapamerapcku pernoH dsg-0ag - KpuBe ynpaBHe Ha U3g;

11. mapamerapcku peruon d40-041-d42 - KpHBe yrpaBHe Ha 40

12. mapamerapcku peruoH d42-043 - KpuBe ynpaBHe Ha U43;

13. mapamerapcku peruoH d43-d44-045 - KprBe ynpaBHe Ha d44.

O03upoM Ja je MEeTOAOJIOTHja 3a H3paay MOBPIIMHCKOT MOJENla MPEMOHCKEe KOCTH
MOTHNYHO WCTa, y HacTaBKy he OWTHM HaBEeIEHM PETrHOHHM ca KpHUBaMa KoOje Cy MOTpeOHe 3a
neuHKCabE TOMaTHUX Tauyaka, Kao M JEJIOBH MOJMTOHATHOT MOJIea HEOXOIHHU 3a OMMCHBAILE
JICNIOBa JIOWE U JIeNia TOPHE MBUIEC KOje Cy HEONMXOJHE 3a MOTIYHO ONMHCHBAKE I'C€OMETPH]C
MPEMOHCKE KOCTH.

W3nBojeHn mapaMeTapcKu PeTHOHU Ha MPEMOHCKO] KOCTH (M KpUBE Koje Cy moTpeOHe 3a
neduHICamke T0JaTHUX Tayaka Ha MOBPIITMHAMA PETHOHA) CY:

1. mapamerapcku peruoH Ogs-ds6-047 - peruon umje cy rpanuiie napamerpu Ogs, dag 1 g7

(kpuBe yrpaBHe Ha (47);

2. mapaMeTapcKu perroH (47-048-d49 - perwion umje cy rpanmie mapameTpu dgq7, g 1 dgg

(kpuBe ympaBHe Ha U49);

3. mapamerapcku pervoH ds9-Oso-ds; - peruoH umje cy rpanutie napametpu dag, dsp 1 dsg

(kpuBe yrpaBHe Ha O49);

4. mapamertapcku peruoH Osp-Os4-LAC26.13 - pernoH orpanwueH mapamerpuma sy, dsq u

JICTIOM JarnuHe uBHile u3melh)y tadaka 26 u 13 (kpuBe ynpasHe Ha Usp);

5. mapamerapcku peruoH Os4-Oss-dsg - permoH orpanuyeH napamerpuma dsq, dss U Osg

(kpuBe yrpaBHe Ha Usy).

[TapameTapcku pernoHu Koje 00yxBaTajy JAeJI0BE Pa3InIUTHX KOCTH]Y CY:

1. mapamerapcku peruoH Ois-O27-LAC7.12 - pernmon orpanwueH mapamerpuma Oos, o7 u

JIeNIOM YalInyHe uBuie u3mely tadaka 7 u 12;

2. mapameTapcku peruoH Osg-Os7-Osg - perwoH orpanudeH mapamerpuma Osg, Os7 U dsg

(xkpuBe ynpaBHe Ha Os7);

3. mapamerapcku peruoH Ops-dsg-LAC7.13 - pernon orpanudeH mapamerpuma O, dsg u

JenoM yamnyHe uBuie usmely rayaka 7 u 13 (kpuBe yrpaBHe Ha Ogg).
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Ha coumm 66 cy mpukasaHe gofaTtHe Tadke y pernoHuMa ds-Oo7-LAC7.12 (TutaBom
60jom) u dy7-02g (GKyTOoM O0joM), Kao M Tauke Ha KpuBama djs, Uo7 U dag. 3a ommcuBame nena
noBpiinHe u3Mely mapamerpa Os u Oy ¥ dYalIMyHE WBHUIC KOPUCTE C€ JIOMYHCKE Tauke
KOHCTpYHCaHe Ha KpHBama Koje Cy ympaBHe Ha mapametap Ops (kao mpumep Ha ciuiu 66 je
npuKa3aHa 4. KpuBa, Kao U BEH IIPECEK ca YalIMIHOM UBHUIIOM). KpyxHuI11oM y miaBoj 60ju koja
je KoHCcTpyucaHa Kpo3 Ttauke 12, 7 u 13 npukasana je ampokcuMaluja 3a YallMyHy MBUIY Ha

OBOM J[ICJTY KOCTH.

rpanuna auerabymyma
HA CeJIANIHOj KOCTH

Cruxa 66. [looamue mauke y uzabpanum napamemapckum pecuoHuMa Ha 0ei08uma beopene u cedaine

Kocmu
[TapameTapcku permoHd KOjUMa CE€ OMHUCY]y JCIOBH PA3IUYUTHX KOCTH]Y Yy OJU3HHH
YalIMYHEe WBUIE TPENCTaBJbeHe cy Ha ciunm 67. LlpBeHoM 0OojoM je mpukazaHa KpY>KHHIIA
KOHCTpyucaHa Kpo3 Tauke 12, 14 u 26 kxojoM ce ampoKCHMHpa [0 YallMyHE HMBULE KOjH
MpUIaja CeAaqTHO] U MPENOHCKOj KOCTH, JIOK IUIaBa KPY)KHULA MPEACTaBba alpoKCUMAIUjy 3a

TOPHU JIC0 YalTuIHE UBUIIE (BUIN HATIPE).

146



Cnuxa 67. Ilapamempu u Kpyosicnuye Kojuma ce Onucyjy napamemapcki pe2uoHu OKO YauudhHe usuye

JlenoBu nome uBHLe cy o0yxBaheHu cienehuM aea0BUMa MOJIUTOHATHOT MOJIeNa:

® HCIOJ ¥ JECHO 10 napameTpa dag;
e jiecHO oj1 mapamerpa Uyg;
e u3Haj napamerpa dsp.

[ToBpmmiHE Ha JEMy TOPHE MPEMOHCKE TpaHe U Jeo npunaaajyhe ropme UBHIE ONUCY]Y
ce TauykaMa KOHCTPYHMCAaHMM Ha KpHBaMa KoOje Cy ynpaBHe Ha mapamerap Oss, a €0 Tpenmbe
UBHIlE Ka Tauku 4 (Kao u Jeo Tena OeapeHe KOCTH) TaukaMa Koje ce KOHCTPYHINY Ha KpHBama
Koje cy ynpaBHe Ha mapamerap Usg.

Jleo uBHIlE 3alMOpHOT OTBOpa Ha TPEMOHCKO] TpaHW (04 Tauke 22 Ka TOpHO] T'paHHU
IPEMOHCKE KOCTH) ONHCYyje ce Taykama Koje ce Hajla3e Ha KpHBaMma Koje Cy yIpaBHE Ha
napamerap Os;, JOK Ce€ €0 HMBHIIE 3allOPHOT OTBOPA HMCIIOJ YalIMYHOT ypes3a IMpeicTaBiba

Taykama Ha KpHBaMa Koje Cy yrpaBHe Ha napamerap ds3.
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6. 3ak/byuHa pa3maTpama

TpamunuoHATHM TPUCTY PEBEP3HOM HHXKCHEPUHTY KapiMyHe KOCTH, TOMOhy
pedepeHTHUX TEOMETPHjCKMX EHTUTeTa 3axTeBa moctojame CT CHUMaka, a caM TOCTyIaK
PEKOHCTPYKIHje Iyro Tpaje 003MpOoM Ja je KapiIMdHa KOCT CIOKEHOT T€OMETPHjCKOT OO0JIHKa,
HacTasmor Qy3ujoM Tpu mocebHa eHturera. OO3UpPOM J1a ce METoAa POTAIMOHUX DPAaBHH,
pasBHjeHa 3a Ayre KOCTH HEe MOXE NPUMEHHUTH, Ka0 HU METOAA Tpecelarma IOJUTOHATHOT
Mojielia KOCTH]Y ca paBHMMa Koje Cy yIpaBHE Ha Oce KOj€ CIajajy EeHTpe 3MVI00HUX MOBPIINHA,
UCTPAXKUBAIE j€ CIPOBENEHO ca LUJbEM Ja ce no0uje TOBOJbHO MOoy3AaHa M Op3a MeToda 3a
PEKOHCTPYKIM]Y KapiuuHe KOCTH. TOKOM HCTpakMBama HacTajla jé METoJa IMapaMeTapCKux
peruoHa.

[Ipumena oBe MeToae omoryhaBa peBep3HN MHKCHEPUHT KapJIHMYHe KOCTH, Ca JOBOJbHOM
TayHolINy, 3a KpaTrko BpeMe. MeToja ce MOXe NPUMEHHTH Yy CIIydajy NOTIHYHUX WM
HEMOTIYHUX BOJYMETPH)CKUX TOJaTaKa, 10 KOjuX MOXKe ohu ycien Tpayma, 0CTEONnopo3e WiH
TYMOpa, ajld M y CIydYajeBMMa Kaja Cy jeIWHHM W3BOpH mojaraka 2/l peHAreHCKH CHUMIM Y
AHTEPHUO-TIOCTEPHOP U y JATEPAITHO] IPOJEKITH]H, IITO j€ O] MOCEOHOT 3HaJaja.

Ha kapin4HOj KOCTH je y MOCTYNKYy Mopdomerpupama aehpuHucaHo 34 aHATOMCKHUX
OpHjEHTHPA, YHjUM JIMHEAPHUM IOBE3UBAKEM j€ I00MjeHO YKYMHO 58 mapamerapa. AHaTOMCKH
OpPHjEHTUPH U MapaMeTpH Cy MOCeOHO Ne(UHUCAHU 32 CBAKU OJ CHTUTETA KOjH YMHE KapiIuyHy
kocT. Ha kxpuny OenpeHe KOCTH Cy Yy TOCTYIKY CTaTHUCTUYKOT MopdoMeTpupama IT00HjeHU
perpecuonu mMojenu 3a 16 ox 26 aeduHucanux nmapamerapa. Ha cemaaHoj KOCTH je TPUMEHOM
UCTOT MOCTYIKa no0ujeHo 12 perpecnonux moznena oxa 19 nedpunucanux mapamerapa, 10K je Ha
IPENOHCKOj KOCTH A00ujeHo 9 perpecronux mozaena on 13 nedpunucanux napamerapa. Tume je
oMoryheHO KOMITJIETHO CTaTHCTHYKO MOP(OMETpHpame KapInyHe KOCTH YOBeKa Ha OCHOBY 21
M3MEpPEHE BPEIHOCTH napamerapa ca 2 /[ peHAreHCKMX CHUMAaKa.

Metoau mnapamMeTapcKHX peruoHa NpeTXoAWsa je IpBa HUTepalyja TOKOM Koje je
nepunucano 1195 Tavaka Ha mapaMeTpuMa/KpuBaMa Kpo3 JaTe mapamerpe u 454 tauke Kojuma
ce ONuCYjy HWBHIE WM MACJIOBH HBUIA Kapiu4yHe KOcTH. Pesynratm moOujeHn aHannzama
reoMeTpuje, JACBHjalldja W OJICTyNMama JOBEIM Cy 10 TMojeie IujbaHe mnoBpmuHe Ha 10
napamMeTapckux peruoHa. IlapamMeTrapcku perMoHM mNpeacTaB/bajy /ejioBe INOBPIIMHA
KapJau4yHe koctu u3mel)y onpellennx napamerapa. Y cBUM napaMeTapcKUM pPerHOHUMA je Ha

jenuHcTBeH HauwH neduuucano 1310 tauvaka. 3a ykymHo 2959 tadaka ¢opmupano je 8869
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PErpeCHOHNX jefHAYMHA S 3a CBaKy Off KOOpAWHATA, KopuimhemeM amarta NCCKPHIITHBHE
CTaTUCTHKE. BakHO je HAIIOMEHYTH J1a ce TMHEapHUM 3aBUCHOCTHMA 32 BPEIHOCTH KOOpIUHATa
O]l IaTUX IMapaMeTapa He MOXKE JOBOJHHO TayHO ONMMCATH I€OMETpHYja Ha MOBPLIMHU KapJIUYHE
KOCTH, Beh J1a HeTMHeapHe 3aBUCHOCTH HAjOOJbe MpaTe OBAKaB je/laH CIIOXKEHU OOJIMK CII000IHE
dbopwme.

Ha ocHoBy ananoruje ca kpujaoM OeipeHe KOCTH, U3/IBOjeHH CY MapaMeTapCcKu PErHOHU
Ha OCTaJIUM KOCTUMa, U TO: 12 peruoHa Ha ceJajiHOj KOCTH, 5 pernoHa Ha MPernoHCKOj KOCTH U 3
peruoHa KOju TpHUMaAajy pazIuduTUM KOCTHMa, 003MpOM Aa cy oMmMeheHH mapaMmeTpuma KOju
Crajajy OpHjeHTHpE Ha pa3IMuuTUM KocTuMa. Takohe cy neduHucaHn U NeTOBU TOJUTOHAITHOT
MoJieNia KOjuMa Ce OIMHCY]y TOpa, 3a/iba, Mpelkba U J0ka MBHIA, UBHIE 3alIOPHOT OTBOPA,
CeJIaJIHO UCITYITYCHE U JIC0 TeJla MPEMOHCKE KOCTH.

Pa3Bujenu cy MeTo010THja 1 aJifOPUTaM 3a Kpeupame MPeAUKIMOHOT, Ha TapaMeTpuma
3acHoBaHor, 3] Mozaena Kapiau4yHe KOCTH W/WIM HeHUX JelioBa ca 2J] peHAreHCKHX CHUMAaka.
Manunynanuja JOOMjeHMM pe3ylTaTHMa je oOJakiiaHa u yOp3aHa yrnoTpeboM KpaTKuX
IpOTpaMCKHUX pyTHHA HamucaHux y VBA mporpaMckoMm je3uky. 3a MpakTHYHY UMILIEMEHTAIH]y
oBe Meroje Owhe mHammcan kopucHuuku (interface) mporpam koju he omoryhutu wuacamHy
pa3MmeHy mojaraka usmelyy kopucuuka, Spreadsheet u CAD mporpama.

Metoponoruja 3a Kpeupame MPEeIUKIIMOHOT MoJeNa IpHKa3zaHa je Ha MpuMepuma
Kpenpama KOMIUICTHOT MOJUTOHATHOT MOJENa KPO3 JiBa pa3IM4yMTa MOCTYIKA, M0jeInHAYHUX
napamMeTapCKUX PEerrMoHa WM JeI0Ba PerHoHa Koju ¢y oMeheHu mapamerpuma. MeToa010THjoM
je omoryheHo Kpeupame NOJUTOHATHMX TOBPIIMHA CaMO Ha CIOJhAIIO] WM CaMoO Ha
YHYTpAIIH0j CTPAaHU KapJIMYHE KOCTH, WM Ha o0eMa cTpaHaMa MCTOBPEMEHO. Te MoJuroHagHe
NOBPIIMHE C€ MOTY KpeHpaTu Ha JBa HauWHA: CEJIEKIMjOM Tadyaka y M3a0paHo] OoOJacTH WM
HCelakbeM peruoHa Ha mojpervone. Takohe je Moryhe u 3npyKMBaTH TOjeIMHAYHE PETHOHE y
Behe enuge.

[Toka3zaHo je ma ce pe3ynTaTH KOju Cy A00HjeHH y (OpPMHU PErpecHOHMX jeAHAYMHA 32
JIECHY KapJM4Hy KOCT MOTY IPUMEHUTH U Ha JIeBY Kapln4Hy KocT. Tume je omoryheHo nia ce 3a
CIy4yaj HEMOTHNYHHMX IIoJaTaka Ha JIECHO] KapJIMYHO] KOCTH, HW3]Bajajy MOJAlH ca JIeBe W
00OpHYyTO.

Metoznonoruja ce MoXe MPUMEHUTH M Ha M3/BOJEHH CETMEHT Ha IMOBPLIMHHM KOCTH,

CacBUM IPOU3BOJHHOT OONMKA, alld je TaJa MOTpeOHO Ja MOCTOje MUTHTaIHEe paxuorpadcke

% Ykyman 6poj jennaunna je 3a 8 mamu o1 8877, jep je 6poj jexHaunHa 3a koopauHate Y H Z je Mamm o1 Gpoja
jenHaumHa 3a X KOOpAWHATY, O03MPOM 1a Cy y jenHadnHama 3a mapamerpe i, d3, di3 u dig w3pauyHaBaHu
perpecnoHn MOETH 3a TauKy 3, 4uje cy BpeAHoCTH KoopamHaTa 3a Y u Z jequaxe 0.
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npojeknuje wim C7T cHuMak, 300T TayHE JIOKIM3aIMje KapaKTePUCTHYHHX Tadaka Koje ce
KOPHUCTE 32 KOHCTpYHCamkE JIMHU]ja KOje MPECTaBJbajy IPaHHIIEC JaTOT CETMEHTA.

Hax cBum nobujeHuM MojennMa CIpoOBeleHa je KOMIIapaTHBHA aHalu3a KOjoM je
NOKa3aHa e(hUKACHOCT M TAYHOCT IPUMEHEHE METO/IE.

IIpu Tom ce Hamehy u oxpeheHH mpaBIM Na/ber UCTPAXKHUBAKA y IHJbY MPOHATAKEHA
pPErpecuoHMX jelHauMHAa KOOpIMHATAa Tadyaka Ha MapamMeTpuMa, MBUIAMAa W MapaMEeTapCKUM

pErnoHKMMA KOjH Cy U3/IBOJEHHU HA CEAIHOj M MPETIOHCKO] KOCTH.
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buorpagmuja ayropa

JInynu nogamu

Kanmunar Mwmmna J. Tyderyumh, Marwcrap mnegaromko-TeXHHYKUX Hayka, poleHa je
10.12.1967. ronuue y Kpymenity.
3anocnena je y "l[IpBoj Texunukoj mkomu Kpymesan'" y KpymieBiy Ha mociioBuMa HacTaBHUKA

MaIllMHCKE TpyIe MpeaMeTa, Teoprjcka HactaBa. JKusu u paau y Kpymiesity.

IHoxaum o nocaxammemM 00pa3zoBamby

Kanmunar Mununa J. Tydernuh je 3aBpimna ocHoBHY 1mkoiy "JoBan [Tonosuh" y Kpymesny a
y TexHunukom mKoJICcKOM IeHTpy y KpyiieBuy crTekia AMIIIOMY MaNIMHCKOT TEXHHYApa,
KOHCTPYKTOpA ajaTa, Ipubopa U MallnHa.

Hunnomupana je 1991. rommne na MamunckoM ¢akyntery y beorpany, Ha cTyaujckom
nporpaMy TEpMOTEXHHMKa, ca ommtuMm ycrnexom §8,00. Jlunmomcku pax Ha Temy "Meroae
npopadyHa TypOyJIeHTHOT TpaHHYHOT ciioja" u3 mpenMera Mexanuka ¢uiynaa onOpaHuia je ca
onieHoM 9,00 cTexaBUIM 3BakE IUIIJIOMUPAHOT MAIIMHCKOT HHKEHEPA.

Maructpupana je 2010. roguae Ha TexnuukoMm ¢pakyntery y Yauky (caga DakynTeT TEXHHUKUX
HayKa), Ha CTYJIUJCKOM mporpamy TexHuka u mHpopmaTuka. Ha mocienummioMckum cTyaujama
j€ TIOJIOXKUJIa UCTIMTE TpeABUl)eHe HaCTaBHUM TUTAHOM ca TpocedHoM orieHoM 9,71. Onbpanmia
je Marucrapcku pag Ha Temy 'Pa3BojHM Mojnen uHTErpucanor cucrema E-ydyema kpo3 UT u

mojen u3BpcHoctu y Cpouju”, Hayuna obnact MadopmaTuka y oOpazoBamy.

IIpodecnonanna kapujepa

3amocieHa je Ha IOCIIOBMMAa HAacTaBHUKAa MAalIMHCKE CTpykKe, Teopujcke HactaBe y "IIpBoj
texunukoj mkoiu Kpymesan" y Kpymesny (panuje MammHCKO-EIEKTPOTEXHUYKA IIIKOJIA) Off

janyapa 1992. rogune, u 1aHac.

Op 3amocnema 10 AaHac U3BOJMIIA je TEOPHjCKY HacTaBy U BexOe u3 cienehux npenmera:
e KoHcrpyucame,

e PauyHapu u mporpamupame 2,
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e TepMoauHamuKa,

e TepmoauHaMuka U Xujpayauka,

e [Iporpamupame 3a KOMIjyTePCKHU yIpaB/baHE MAIlHE,
e [Iporpamupame 3a HyMEpUUYKH yIPaBJbAHE MAIIMHE,

e Mexanuka 1 u 2,

e MamuHCcKH eaeMeHTH 1 u 2,

e Opranuzanuja paja,

e Ayromaru3zaiyja u poOOTHKa,

e Ayromaru3aiuja MpoU3BOIHE.

VYuecTBOBaja je Ha JABa NpOjeKTa Koje je ¢uHaHcupano MHHHCTapCTBO MPOCBETE, HAYKE H
TEXHOJIOMKOT pa3Boja PemyOmmke CpOuje. Ayrop je miau koaytop 15 pamoBa 00jaBJbeHUX Yy
Mel)yHapoaHUM yaconmucuMa M Mpe3eHTOBaHMX Ha MehyHapognum koHpepeHnujama (2 paga y

gaconucuma ca SCI nucre) u 2 yribeHuka 3a cpeiiby KoY.
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MU3jasa 1.

N3JABA O AYTOPCTBY

M3jas/byjeM aa je AOKTOpCKa gucepTtauunja, nog HAaC/IOBOM:

~Kpenpame 3anpeMuHckor 3/[1 Moaena Kap/JimuHe KOCTHU YOoBeKa y yC/10BUMa
HEenoTNyHUX yJla3HUX BOJZIYMEeTPUjCKMX noaaraka"

Koja je oabpareHa Ha MawunHckoM dakynTeTy YHuBepsuTeTa y Huwy:
e pe3ysiTaT COMNCTBEHOI UCTPaXuUBaykor paja;

e [Ja OBy AucepTauujy, HW Yy UENWHW, HUTU Yy [esioBMMa, HUCaAM npujaB/busana Ha
ApyruM dakynTeTuMa, HUTU YHUBEP3UTETUMA;

e Ja HucaMm noBpeausia ayTtopcka npasa, HUTW 310ynoTpebuna UHTenekTyanHy
CBOJjUHY ApYyruxX nuua.

[o3BosbaBaM fAa ce ob6jaBe MOjM NMYHM nNojdaum, Koju Cy y BE3M ca ayTOpCTBOM U
AobujarbeM akageMCKor 3Bakba AOKTOpa Hayka, Kao WTO Cy UMe W npe3uMe, roguMHa u
MecTto pohewa W patym oabpaHe paga, u To y KaTtanory bubnuorteke, [AuUrntanHom
peno3uTopujymy YHusepsuteta y Huwy, kao n y nybnukauunjama YHmsep3uteTta y Huuwy.

Y Huwy, 22.06.2017.

MoTnuc aytopa auncepTauuje:

Muua Tyder(ih




MU3jasa 2.

N3JABA O UCTOBETHOCTMU EJIEKTPOHCKOI' U LUTAMIMAHOTI OBJIUKA
AOKTOPCKE ANCEPTALUMIE

HacnoB guceptauuje:

~Kpeupamwe 3anpeMuHckor 3[1 Mmoaena KapJinyHe KOCTU YOBeKa y yC/10BMMa
HenoTNnyHuX yJslazHUX BOJIlyMEeTPUjCKUX nogartaka"

N3jaB/byjeM Aa je enekTpoHCKM o6AMK Moje AOKTOpPCKe aAucepTauuje, Kojy cam

npeaana 3a yHowewe y [AUrutanHM peno3vutopujyMm YHuBep3uteTta y Hwuuwy,
MCTOBETAH LUTaMNaHOM 06MuKy.

Y Huuwy, 22.06.2017.

MoTnuc aytopa AgucepTrauuje:

N /%Ag;k

Munuua Fyderiumnh




MU3jaBa 3:

MU3JABA O KOPULWUKREHDY

OsnawhyjemM YHuBep3uteTcky 6ubnuoteky ,Hukona Tecna®™ pga y [urutanHu
peno3nTopujym YHuBep3uTeTa y Huwy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTaunjy, noa Hacs0BOM:

~Kpenpamwe 3anpeMuHckor 3] Moaena Kap/M4yHe KOCTU YOBeKa y yc/ioBUMa
HEeNoTNYHMX yNa3HUX BONIYMETPUjCKUX nopaaTaka"™

[dvcepTaunjy ca cBuM npunosnma npegana caMm y enekTpoHCKOM 061Ky, NOrogHOM
3a TpajHoO apxuBupame.

Mojy AOKTOpCKY AucepTtaunjy, yHeTy y OurutanHu penosutopujym YHuBepauTeTa Yy
Huwy, Mory KopucTuTn CBM KOjuU nowTyjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHoMm Tuny auvueHue
KpeaTtusHe 3ajeaHuue (Creative Commons), 3a Kojy cam ce oany4yuna.

1. AyTtopcTteo (CC BY)
2. AyTtopcTeo - HekoMmepuunjanHo (CC BY-NC)

@AVTO pCTBO

4. AyTOpCTBO

HekoMepuwnijasnHo — 6e3 npepage (CC BY-NC-ND)

HeKoMepuujanHo — Aenntu nog uctum ycnosmma (CC BY-NC-SA)

5. AytopctBo — 6e3 npepaae (CC BY-ND)

6. AyTOpCTBO — [enuTu nog uctum ycnosuma (CC BY-SA)?

Y Huwy, 22.06.2017.

MoTnuc ayTopa auceprauuje:

Jd&w (4< ////,7!7(6748://

Muahua Tyderyih

4 ) ) ,
AyTop AucepTaumje obasesaH je Aa usabepe u 03Hauu (3a0KPYXM) CaMo jeAHY oA LIECT NoHyhHeHmx
NMLEHUN; ONuC NIMLUEHLM 4aT je y HacTaBKy TekcTa.
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