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KPATAK OINUC

MAF (eHr. Method of Anatomical Features - MeTos aHaTOMCKUX €HTUTETa) YBOAM HOB MPUCTYN
33 ONUC FreOMEeTPUjCKMX MOoAeNa XYMaHUX KOCTMjy 3aCHOBaH Ha aHAaTOMCKMM OpWjeHTUpUMA (eHr.
anatomical landmarks). Ynotpebom MAF-a moryhe je Kpeupatu 3D reomeTpujcke mogene u
npeavKUMOoHe Mmoaene KocThjy (napameTapcku Tavkactu mogen). 3D reomeTpmjcku moaenmn Koctujy
ce Kpeupajy ynotpebom PedepeHumjanHuUx reomeTpujckmux eHtuteTa (eHr. Referential Geometrical
Entities - RGEs), Koju npeTcTaB/bajy reomeTpujcke enemeHTe (nHKje, oce, Tayke, paBHK) popmmnpaHe
Yy O4HOCY Ha aHaTOMCKe opujeHTMpe. [lapameTapcKn MOALEN je CTaTUCTUYKU NPEeAUKLUMOHU MOLEen
KOju UYMHEe napameTapcke OJyHKLMje Yy KOjumMa Ce Kao aprymMmeHTM Kopucte MOpPPOMETPUjCKM
napameTtpu. OumMTaBarbe BPeAHOCTU NapameTapa Ce BPLUM Ca MeANUMHCKUX CANKA, J00MnjeHUX HEKOM
0/, MeToZa 33 aKBU3NUMjy NojaTaka o JbyAcKom Teny y meaununun (eHr. Computer Tomography - CT,
eHr. Magnetic Resonance Imaging - MRI, eHr. X-ray, u apyre).

TexHUUYKe KapaKTepucTuke:

3a Kpeupare U TecTuparbe moaena kKopuwheHe cy cnegehe TeXHWKe, NPOrPaMCKU NAKETH,
OAHOCHO Hay4yHe 061acTU: CTAaTUCTMKA (BULIECTPYKA J/IMHEeapHa perpecuja), anpokcMmauuja W
WHTepnoiaunja reomeTpunjcknx KoHTtypa (Spline), CATIA Shape moayn, X3D Beb cTaHaapa v gpyre.

TexHuuke moryhHocTu:

Ynotpebom MAF-a moryhe je Kpenpatu:
3D reomeTpujcke mogene XyMaHUX KOCTWjy, Kao LWTO Cy: MOJUTOHAaNHW, MNOBPLUMHCKY,
3aNPEeMUHCKM N NapamMmeTapCKu
3D reomeTpujcke mogene HeaocTajyhux genosa Koctujy (ycnen obosberba, Nnpenoma, U pasHux
Apyrnx Tpayma)
3D reomeTpujcke mogene MMNNaHTaTa, ogH. uKcaTopa Koju cy npunaroheHn reomeTpujckum

MOAeNnMMa KOCTUjy Koje Nnpunagajy pasanymMtum naymjeHTMma
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Peanusatopwu:

MawwuHcku Pakyntet YHuBep3snuteTa y Huwy
KopucHuuym:

KAWHWMYKKM LeHTap Huw

JEGUHUCAHE 3D MOAE/NA HEAOCTAJYRUX AEIOBA KOCTUIY HA OCHOBY 3D
MOJE/NIA KOCTUIJY U OCTEO®UKCALIMOHOT MATEPUIANIA YNIOTPEEOM MAF
METOAE

yBopa

Y AaHaWH0j MeguUUMHM QaHAaTOMCKM Ta4YHU U reOMeTPUjCKKN npeumnsHn 3D reomeTpujcku mogenm
JbYACKUX KOCTUjY CY OZ M3y3eTHE BA*KHOCTM 33 MPABUAHO MNJaHMparbe OPTONEACKUX UHTEpPBEHUM)a,
Kao W 3a u3pady uMmnnaaHtata u ¢uKcatopa npuaaroheHux 4yoBeKy. PasnunKyjy ce ABa yomnwTeHa
npucTyna y Kpempary 3D reomeTpujCKMX Moaenia XYMaHUX KOCTHjy.

MpBM npucTyn je 3acHOBaH Ha Kpeuparby 3D reomeTpujckux mogena KoOCTWjy nojeanHayHux
naumjeHTa Ha OCHOBY FeOMETPUjCKMX MogaTaka fobujeHnx metogama 3a aKBU3ULMjY MeANLMHCKUX
cAvka (meauuan umaruHr metxoac). Ose metoge mory 6UTK BonymeTpujcke meTode ckeHupawa (CT
nnn MRI), nan meToae Kojuma ce Kpeupajy 4BOAUMMAH3NOHANHE C/IMKE KOCTM NauujeHTa (peHAreH,
ynTpassyK). OBakaB npucTyn nogpasymeBa popmuparbe 3D reomeTpujckMx mMoaena Ha HEKOJIMKO
HauuHa: ynoTpebom cneumnjanmsoBaHor codTBepa Koju je Ae0 MeaMUMHCKOr ckeHepa (Hnp. Vitrea),
HaKHagHOM 06pafoOM MeAMUMHCKUX CUKA Y MeAUUMHCKM opujeHTucaHum CAD nporpamuma (Hnp.
Materialise Mimics), nnn HakHagHom obpagom y Hekom og onwTtux CAD codpTBEpCKMX NakeTa (Hnp.
CATIA). JepaH opg rnaBHUX HefoCTaTaka OBAKBOr NPUCTYNa je HeMOoryhHOCT Kpenpara mogena Lenmx
KOCTUjy Yy CyYajeBMMA KaZa je CKeHMpaHa KOCT HenoTnyHa ycaes 6onectn (octeonoposa, apTpUTKC,
TYMOP, W CAMYHO) UM Tpayme (BULLUECTPYKU MPEOMU, CMPCKaHa KOCT M C/ANYHO), UAM Kajda
MegULUMHCKE CAMKe HUcy oarosapajyher kBanuteta. [lpymepu meTona Koje ce KOpUCTe Yy OBOM
npucTyny cy aatuy pagosuma [1-3] u aucepraumnju [4].

Opyrn npuctyn 3a Kpeuparbe 3D reomeTpujckMx mogena KOCTUjy WUAN CErmMeHTa KOCTWjy ce
3aCHMBA Ha YyHanpeg AePUHUCAHOM MPeauKLMOHOM MoAeny KOCTU W nogataka p[obujeHux ca
MeaMULMHCKMX cAnKa. Koa npeamuKTMBHUX MOZeNa reoMeTpujCKM eHTUTETU CYy ONUCAHM MATEMATUYKUM
byHKUMjama, umju cy aprymeHtM MOPPOMETPUjCKM NapameTpu, KOjU Ce MOry OuYuTatm ca
MeAMLUMHCKMX CAnMKa ogpeheHor nauyujeHta. OBakBuMm npuctynom moryhe je kKpeupatn 3D
reomeTpmjckn mogen Koju y Hajsehoj moryhoj mepu oarosapa ¢pM3M4KOM Mogeny KOCTU NauujeHTa.
Moryhu HepocCTaum OBaKBOr MpucTyna cy: HemoryhHOCT ouMTaBarba CBUX nNapameTapa (36or uctux
pasfiora Kao M y NpBOM MpUCTyny), HeAOBO/baH Opoj mapameTapa YK/by4YeHUX Y NPeanKLMOHUM



dyHKUMjama, Kao U HeadeKkBaTHO ofabpaHu napameTpu. Mpumep Kpeuparba 3 moaena KocTujy Ha
OCHOBY HEMOTMNYHUX NoJaTaKa ce MOXe BUAeTu y aucepTaumjm [4].

MAF yBoau HOB NpPUCTYN 3a OMWUC FEOMETPUJCKUX eHTUTEeTa XYMaHMUX KOCTWjy 3aCHOBaH Ha
aHAaTOMCKMM opujeHTMpMMma. YnoTpebom MAF-a moryhe je Kpeupatm 3D reomeTpujcke moaene u
napameTapcke Taykacte mogene Koctujy. MnasHu uusb npumeHe MAF meTtoge je Kpeupawe 3D
reOMeTPUjCKUX MoAena KOMMNETHUX KOCTWUjy, Kao M HepocTajyhux penoBa KoOCTUjy BUCOKe
reomeTpujcke npeumsHOCTM U aHAaTOMCKe TayHOCTM, YaK W y C/ay4vajeBMMa Kaga CHUMAK KOCTU
nauunjeHTa HUje KomnaeTaH (HefocCTaTak ONMCcaH y NPBOM MPUCTYNy).

Onuc MAF metoae

Mpumep ynotpebe MAF-a 3a Kpeupare reoMeTpujckUX U MpPeauKkUMOHMX Mogena KOCTU je
NPUKasaH Ha TMOBUjKU 1 pemypy, Kao TUNUYHUM NPUMEPUMA XYMAHUX AYrMX KOCTHjy. [eomeTpujcKa
aHanu3a je ykmwyumna 20 npumepaka pemypa n 10 npumepaka tmbnje. YnasHu ceT moaena Koctujy je
nobujeH ynotpebom Aquillion 64 CT ckeHepa, Koju ce Hanasu y KauHumukom LenTtpy y Huwy.
Mpumepum KOCTMjy NOTUYY oA naumjeHata ca noapyyja JyxkHe Cpbuje. KopuwheHn cy npumepum
KOCTWjy IeBe U AeCHe Hore, MYLLIKOF MU XeHCKOr rnona, pas/inynte BUCUHE U TEXMHE a PacnoH roamHa
jeon 22 -72.

Npeja Kojom ce pyKoBogMAO OBO MUCTpa)kMBarbe npowusawna je u3 PD metoge (eHr. Point
Distribution Method) a Koja ce npumetrbyje 3a aeduHuUcarbe U nNpe3eHTOBarbe Ob6NaKa TayaKa
KpeupaHor Hag ynasHum cetom mogena [5]. PD metoga aeduHuie CBakKM MOAEN Kao CKyn
OPUWjEHTUPHUX TayakKa, padyHajyhu cpeghby No3nuUmjy Tavaka, y3 Kankynaumjy oAcTynakba CBake Tauke
y OAHOCY Ha cpeamy no3vunjy. PD meTopn Koju ce KOpUCTU Yy MeAUUMHU Cce 3aCHMBA Ha ynoTpebu
aHAaTOMCKMX OpMjeHTUpa (Tayaka). AHATOMCKe TauyKe CBaKOr JbyACKOr opraHa cy aeduHucaHe y
MeOMULMHN Of, CTpaHe MeAULMHCKUX CTPyYHaKa M Kao Takse ce u Kopucte y PD metoan. OBe Tauke
mory 6GUTU: NPOMMHEHTHE TauyKe Ha KOHAMaMa, LueHTap rnase demypa, utah. 3a onnuc mopdoNoLWKMX
0bnKa Yy MeaUNLMHN KOPUCTU ce MeTo Koju Kopuctn AS mogen (eHr. Active Shape Model). Osum
MmeTogoM je moryhe n3BpwTK npunarohere ctaTUcTUUKkor mogaena (PDM) KpeupaHor Hag ynasHUM
ceTom objeKkaTa, ogrosapajyhoj HoBoj canmum aobnjeHoj HEKOM 04, MeTo4a 3a aKBU3ULMjy NogaTaka y
meanumHu [5,6].

AHanusnpajyhun npukasaHe metoae MOXKe Ce 3aK/by4ynTu Aa CBE OBE METOoAe paje Ha NpuHuuny
cermeHaTaumje CAnMKa M Kpeupary oarosapajyhmux aHaTOMCKMX TavyaKa Ha KOHTypama Koje opBajajy
aHaTOMcKe eHTUTeTe. JegaH og moryhux npobnema Koju ce moxe youmTu Kog, OBaKBUX NMPUCTyna je
cenekKuMja aHaTOMCKMX Ta4yaka Ha 2D cankama pagm dopmuparba cermeHTaumoHe KoHType. [la 6u ce
yCnewHo Kpeupao mMoaen, NoTpebHOo je CenekToBaTy BULUE TayaKa MO KOHTYPWU CHUMKa, U TO He
Mopajy ga byay Tauke Koje pasrpaHMYaBajy aHAaTOMCKe uenvHe, Beh jeAHOCTAaBHO TayKe Ha OCHOBY
Kojux ce popmMmmpa KOHTypa Koja pa3rpaHMyaBa aHAaTOMCKe Le/IMHe, Kao LWTO je NPMKa3aHo Ha CAnuUm
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1b. HakHaaHO Kpenpake MoZena Ha OCHOBY KPMBMX Yy NapaseNHUM paBHUMA Koje HUcy aeduHncaHe
ca UCTMM bpojem TayaKa, UM ca Taykama Koje He npaTe npasal, NPoCTMpakba aHAaTOMCKUX EHTUTETA,
MOXe l0BECTU A0 CMatbeHa HMBOA aHAaTOMCKE TaYHOCTM KpenpaHor moaena.

Y 0BOM TEXHWYKOM peluery je npukasaH MAF Koju ce He 6a3mpa Ha TaukKama KpeumpaHUm Ha
KOHTYpama MmeamumHCcKux cnnka (CT cnuke, CanKa 16.), Beh Ha aHaTOMCKMM TayKama KpeupaHuMm Ha
spline KpMBama Koje cy KoHcTpyncaHe Hag 3D moaenom y CAD nporpamy, Kao LWTO je NPMKa3aHo Ha
Cnvum 1a wn le. Ha oBaj HauuH ce dopmupajy Tauke Ha peanHOM Mogeny KoCcTu y
TPOAMMEH3MOHANTHOM MPOCTOPY, Kao WTO 6K ce Kpenpane 1y Npupoamn NpPocTUM JoAMPOM npobe ca
noBpwKUHOM KocTtu. MAF umHM Benmku 6poj nmpoueca a Koju ce reHepasHO MOry MNoAenuTu Ha
npunpemHe npouece 1 npouece Mmoaenmparba.

Mpunpemuun npouecn MAF cy npukasaHu Ha canum la. v oHu cy: CKeHupame SbyACKUX KOCTUjy
nnn  penosa Koctujy CT ckeHepom, CermeHTaumja Tako pobujeHnx CT camka; Popmuparse
BOJIYMETPUjCKOr MOoAeNa U Heroa KoHBep3uja y STL ¢opmaT; Ynwheroe obnaka Tavyaka, Kpenpare
TecanauMoHor mogena, obpafa TecenauMoHOr MoAena W Kpeupake MONUIOHANHOT MoZena.
MpeTxoAHO HaBeAeHW Mpouecy cy NPUNpPemHU npouece 3a jefaH of HajBaXKHMjUX npoueca a To je
Kpenpare RGEs. RGEs ce kpeupajy Ha noauroHanHom mopgeny KOCTU U nNpeacTaBrbajy OCHOBY 3a
Kpeuparbe cBe HaKHagHe reomeTpuje Ha NnoanroHanHom mozgeny. RGEs mory 6uTu: oce, Tauke, pasHw,
NVHWje, UTA,., @ HEKN 04, WX CY NPUKaA3aHW Ha cavum 1y, .

HakoH peduHucarwa RGEs, BpwmM ce aHanMs3a NOAMIOHANHOr Mogena y uwmwy aeduHucama
reOMeTPUjCKUX enlemeHaTa Koju Ha Hajbos/bn moryhu HaumH onucyjy Tonosornjy u mopdonorunjy
Mogaena /jbyaAcKke KOCcTU. Kao pe3ynTtaTt aHanmse NOAUIOHaNHUX MOAENA KOCTUjY KPEUPAHO je MULL/bEHE
Aa cy 06BOjHA NOBPLUMHA KOCTU, NA U HbEH YHYTPaLLbM A0 TUMUYHM NPUMEPU NOBPLUMHA CNOBOAHNX
dopmu (eHr. Free Form Surfaces).Kao wto je nosHato nospwwuHe cnobogHux dompu ce Hajbosbe
onucyjy, oaH. Kpeupajy ynotpebom spline kpusux (maga mory u ynotpebom noge/beHUX NOBpPLUNHA —
eHr. Subdivision Surfaces). Y oBom cny4ajy KopuheHe cy spline Kpuse Koje cy Ha pacnonarawy y CATIA
nporpamckom nakety u To y Shape moayny.

Spline KpuBe Koje ce kopucte y CATIA nporpamckom nakety cy camdyHe NURBS kpuBama u
CacBUM Cy NpUMerbMBe 33 ONUC NOBPLUMHA cnobogHux popmu. Mpumep geduHUcaHux spline Kpusmx
Ha MoAuroHanHom mogeny demypa je pat Ha camum 1a. HakoH pedUHUCAHMX KpUBUX caeam
AednHMCabe aHaTOMCKMX TavyaKa Ha CBAKOj KpMBM NOHA0cob y ckiaay ca AePUHMCAHUM aHATOMCKUM
opujeHTUpMma. Ha camum 2e je npukasaHa jeaHa KpMBa Ha AMcTanHoM geny ¢emypa, Ha Kojoj cy
AedVMHUCAHE QaHATOMCKe TayKe Kao rpaHuLe nojeAMHMX aHATOMCKMX perwja. Y cKnagy ca
KOMM/JIEKCHOM FreOMeTPMjoM KOCTU, AaTh Bpoj TauaKa morXKe 6UTU n3y3eTHo Benuk. Kaaa ce aedpuHuwy
cBe Tayke, popmumpa ce T3B. 06/1aK aHATOMCKMX TayaKa HaZ KojuMa ce BpLUM CTaTUCTMYKA o0bpagaa. MNpe
npUMeHe cTaTUCTMYKe obpage Bpwu ce aeduHUCatbe MOPPOMETPUjCKMX MapameTapa Koju cy vy
CYLITMHM jaCHO NPeno3HaT/bMBE U MepP/bUBE AUMEH3NjE HA MEOULMUHCKOM CHUMKY WU MOAENY KOCTU.
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Cauka 1. IIponec Kperpama napaMeTapcKor Ta4yKacTor Mo/iesia XyMaHor ¢eMypa

MopdomeTpujckn napameTpu ce peduHMwy 33 CBAaKy KoOCT nocebHo, Tako Ja noctoje
napameTpu Koju cy ogpeheHn 3a TMbUjy, 3aTMM napameTpu Koju cy oapeheHn 3a demyp, uta. Heku
o4 Npumepa napameTapa cy: paaujyc rnase demypa, yrao namelhy mexaHUYKe M aHATOMCKe oce
demypa, yrao namehy mexaHu4kmx oca pemypa 1 TMbmje n chmyHo.

HakoH geduHMCarba aHAaTOMCKMUX Tadaka M napamertapa, NpUCTyna ce Mepery BpeaHOCTU
KOOpAMHAaTa Tayaka M napameTtapa Ha CBaKOM MPUMMEPKY MOJIMIOHaHOr MoAena KocTu. To 3Hauu Aa
aKo MocToje ABafeceT npumepaka demypa Ha CBaKOM NPUMEPKY Ce M3BPLUN Mepere KoopAauHaTa
cBake AeduMHMCcaHe aHaTOMCKe TauyKe, Kao W BpeaHoCTM yTBpheHuMx napametapa. Ha ocHoBy
M3MepeHnx BpegHocTn Gopmmpajy ce nocebHO BEKTOPM 3a KOOPAMHATE TavaKa M nocebHO BEKTOPU 33
BpeAHOCTM napameTtapa. Ha gaTMmM BEKTOpUMa BpLUM Ce NPMMEHa BULLIECTPYKE INHeapHe perpecuje
KOja Kao pesynTaT gaje AMHeapHy 3aBUCHOCT m3mehy napameTtapa Kao aprymeHaTta ¢yHKuuje u
BpeAHocTM ogrosapajyhux koopauHata. MapameTtapcka ¢oyHKUMja (jeaHaumnHa) 3a Tauky 1, Ha Kpusun 1
Y 3aBMCHOCTM Of, LWecT napameTapa je gatay (1).

Xf11 = 9.168 + 0.035D;- 0.033FHA; + 0.041FNA; + 0.002AMA; + 0.0555;;- 0.033FHR; (1)

MapameTpu Koju Cy YK/by4eHM Yy NapamMeTapcky GYHKUMjY Cy NpUKasaHW Ha canum 2. Ha mnctoj
cAnuM je pata n geduHuuMja napameTtpa. Y cayyajy ga Huje moryhe ounTaTu BpeAHOCTU CBUX
napameTapa, Mory ce NnpMMeHUTN NnapameTapcke dyHKUMje ca bpojem napameTapa ymje cy BpeaHoCTH
poctynHe. OBaj cny4yaj ce MoXe jaBUTU y CUTyauMjama Kaja He[ocCTaje Ae0 KOCTU NauujeHTa ycnepn,



6onectu, UNM Kaga Huje moryhe oumMTaTh cBE NapamMeTpe ca CHUMKA KOCTU (NowWw CHMMAK, Huje moryhe

BPWWUTU CKeHupare CT cKeHepoMm, M cinYHO). MapameTapcka ¢yHKUMja ca TpM napameTpa 3a UCTy

TAuKy je npuKasaHay (2)

Xf11 =11.4509 - 0.0325D; - 0.0007FNA -0.0197FHA (2)
Y cnyyajy TMbuje napameTapcka ¢yHKUMja 3a Tauky 2 Ha KpuBu 1 (Cnmka 3, Tauka Al2) je

npukasaHa y (3). edunHucaHn napameTpm 3a TMbOUMjy cy nprKasaHu Ha Canum 26.
X1 = 8.8236 - 0.2378MM; + 0.1098M, —0.0196M3 —0.1498, (3)
MpetxogHe ¢yHKumnje (1), (2) n (3) peduHUwy napameTapcky PyHKUMjy 3a oapeheny
KoopAnHaTy Tayke. Kaga ce ogpese cBe napameTtapcke ¢pyHKUMje 3a CBe aHaTOMCKe Tauke, dopmupa
Ce MapameTapCKM TayKacTM MoAen KocTu. [laTu MoZen ce MOXe MCKOPUCTUTU 3a Kpeupare
oaroBapajyhux mogena KoctM U y ciyyvajeBUMa Kaga ogpeheHn geo Koctu HegocTtaje. Ha npumep,
moryhe je Ha OCHOBY MPeAMKUMOHMX MapameTapCKkux GyHKuUMja npeasuaetTv ob/MK KOCTW, Ha Taj
HaunmH wTo he y napameTapckMm ¢yHKUMjama 6UTM yK/bydyeHM Camo napameTpu Koje je moryhe
ounTaTh ca ogrosapajyher meguumMHCKOr cHUMKa. Ha camum 3. je nprKasaH KpeMpaHM MNOBPLUMHCKM
MoAen MPOKCMMaNHoOr Aena Tubuje Koju je KpeupaH He3aBUCHO Yy OAHOCY Ha ueny KocT. AKo
naumjeHTy HeaoCTaje HEeKU Ae0 NPOKCMMANHoOr aena TMbuje n Tpeba ra 3aMeHUTU MMNNQAHTATOM

moryhe je npeyseTy reomeTpujy ca KpempaHor moaena U U3paanti UMNAaHTaT.

P_CFH 57 P_LEc - Tauka Ha P1,P2 -
: b (& CI0JbHOj KOHA WU Pacrojama
Mehanickal L (lateral epicondyle). usMehy
f‘- ! P_MEc - Tauka Ha Hajy/Ja/beHUjUxX
Tayaka y A-P
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YHYTPALlk0j KOHJUIN
(medial epicondyle)
P_CFH - llenTap rsiaBe
demypa
FHR - Papujycriase
demypa
FNA - ¥Yrao BpaTta
demypa
FHA - Pactojame
nsmehy P_CFH u
JIMHUje Koja cIaja
P_MEcn P_LEc.
DC - Pacrojame
nsmehy P_MEcwu
P_LEc.
AMA - Yrao usmeby
aHAaTOMCKe U
MexaHHUKe oce.
Sr - Pagujyc Tena
demypa.

a) [lapameTpu fedbUHUCAHU HA TOJIMTOHATHOM MOJENY

demypa

(Anterior-
Posterior) u L-M
(Lateral-Medial)
paBHH IJIaToa
THOH]e.
P3 -Pacrojame
n3Mehy Tavaka
Koje fepuHUIIY
MeXaHHUKY 0Cy
THOHje
P4 - Pactojame
0/l MeXaHHUYKe
oce 110
HajyJa/beHuje
TayKe Ha rpeGeHy
(tuberosity)
HPOKCHMAJIHOT
Jlesia TUGHje.

6) [lapameTpu fleduHUCaHU HA
NIO0JINTOHAJIHOM MOJieJly THGHje

Ciauka 2. MopdomeTpujcku napameTpH AedUHHUCAHU HA MOJUTOHAJIHUM Mo/iesiuMa pemMypa u TubUje



Ha camum 3. je npuKasaH NOBPLIMHCKM MOAEN NPOKCMMANHOI Aena OpuUrMHanHe Tubuje us
yNa3Hor ceTa, U MOBPLUMHCKM MOAEN KPeMpaHOr NpOKCMManHor gena. Ha Toj cavum je oat npukas
QHATOMCKMX TayaKa, Kao M BPeAHOCTU HUXOBUX KOOPAMHATA 33 Y/1a3HWU MOAEN U 33 KpenpaHu moaen
Ha OCHOBY O4YMTaHWX napameTtapa ca CT cHuMMKaA. BpegHocTM ouuTaHmMx napameTapa cy: M1 =
81.476mm, M2 = 54.771mm, M3 = 360.603mm, N4 = 42.037mm. Ha camum 4. je npuKasaH KpenpaHu
MOBPLUMHCKM MOAEN NPOKCUMANHOT Aena Tubuje y CKaony ca nao4actum GUKCaTopoMm, rae ce MoXKe
BMAETM NPUMMeEpP CMMyaumje onepaumje, 0O4HOCHO NpPUMep ynapueakba GuKcaTopa M Aena KoCTu.

APl

3000

{reirani model -
— ' Kreirani povrsinski ma
proksimalnog dela tibi

419.499,14,33.733 1
fizg02.14724.31 1024

1

Ulazni model

Model fiksatora

-12.13 x . M
APi - Anatomical Point NS> u obliku plogice
{Anatomska tacka) E=Mehanickaiosa
Cauka 3. Ynopeheme yya3HOT U KperpaHoT Csauka 4. CkJion miovyactor GuKcaTopa u
HNOBPLIMHCKOT MO/leJ1a IPOKCUMAJIHOT Jiejia TU6Hje MOBPIIMHCKOT MO/esia MPOKCHMAJTHOT JieJia

TUOUje
AHanusa pobujeHux pesynrara

MaKCMManHo oAcTynakbe BPEeAHOCTM KOOPAMHATA TayaKa 3a KpeupaHe MONUrOHANHe moaene
demypa n TMbuje npukasaHo je y Tabenn 1.

Tabena 1. MakcMmanHa o4cTynarba KoopayHaTa Tayaka KpempaHux NoIMroHa HUOX Mogena Tubuje u pemypa

KoopauHara MaKkcumanHo Cpearba BpeaHoCT
aHaTOMCKe TauKe oAcTynake MaKc. oAcTynarba
DEMYP
X 1.97 0.97
4.19 1.45
3 1.54 1.2
TUBUIA
X 4.28 2.42
0.72 0.64
3 3.31 211

8



BpeaHoctn oactynarba cy oapeheHM 3a CBaKy TauyKy KpeuvpaHux moaena U To 3a BPeAHOCTU
HEHUX KOoOopaMHaTa. BpegHocTn oactynamwa cy jacHo AeduHMCAHaA y BEKTOPUMA TrpeLlKe Koju ce
0o6ujajy 3a cBaKy MapameTapcky OyHKUM)y a NpeacTaB/bajy PasAMKy KpPeupaHUx BpeaHOCTU U
N3MepeHuxX BpeaHOCTU ca yNasHux moaena. Cpeara BpeaHOCT 0ACTynama je gedbrHUcaHa Ha OCHOBY
OACTyNara AaTe KoopAuHaTe 3a CBe npumepke dpemypa, ogHocHo Tubuje. Ha ocHoBy pesyntaTta
aHanun3e reomeTpuje KpeumpaHux mogena npukasaHe y pagy MOXe ce BUMAeTU Aa Y TPeHyTHOM
ctagmjymy, MAF meTon npy)Ka cacBMm 3a40BOsbaBajyhe pesyntate, y3eBwu y 063up BeNUUUHY
cpegte reomeTpujcKe rpellke npukasaHe y Tabenun 1. morke ce 3aK/byumTU a Cy KpenpaHu moaenu u
BMLUE HEro AO0BO/bHE TEOMETPUjCKE NPELM3HOCTU U AaHATOMCKEe Ta4HOCTHM, @ WTO je M noTepheHo of,
CTpaHe MeAULMHCKUX CTpyYHbaka KanHnukor ueHTpa y Huwy.

MpumeHa napameTtapcKkor moaena

YnoTtpeba napameTapckor mogena 3a cumynaumjy cKaona ¢uKcatopa M Aena Koctu je
npuKasaHa Ha cavum 4., ann To Huje jegmHa moryha ynoTtpeba pator mogena. Ha cavum 5. je
NPWKasaH Leo Npouec Kpeupara TayKacTor MoAena XymaHe KOCTM npunaroheHor oapeheHom
naunjeHTy.

Hpnme HaTavKkacTor Mmogena

TaykacTn mogen v TN

Alinsdujd 3d
CUMY ALY ODTONEACHIK
— Tl onepauaja

ol XN, ZvoopanHare \‘\
Tavaka aeduHncane
MNapameTapcke yH.:

3 NagaMeTIpCHUM }
Kooirer — I:.(_m.;},. it

St i \\i’finuuja\na o / , \ Q‘?
Xooines = FalP s ) \T_/ / k J

Yovini1 = 8101, P2, e B) Taukact mogen // \ /
KOMARETHE KOTTH WK /// ~ >
Zoomer= h1(py P2 Po) > Hepocrajyher aena -

KOCTU. -

CATIA (CAD/CAM)

4
Pagujyc rnase pemypa =ps
Yiau spz s bemyps - pz

Ynasaun nogaum - Napamerpw c2 Mepe Ha cAMLK \ = !
HOja noTHHe ca peHAraH anaparta. 4 Texcryansn G5V \
// \\ %Y, 2 \ i N
100,150, -200 \ Apyre npumenc: meToh
Femoral Fead Center, 110.45, 150, 250 KUHAYHNK BJIEMEHATd,
" M3EaAa
NPOTOTHNOSd,MTL.

Femoal head
Radus

Cimka 5. Ilpouec npuMeHe napaMeTapcKor Mo/jieia
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Ha ocHoBYy pefHreHcKor CHUMKa uauM 6uno Kor gpyror Koju je Ha pacnonarakby, BpLKM ce
oYnTaBake BPEAHOCTM NapameTapa M kMX0Ba NPUMEHA Y NapameTapckum GpyHKumnjama. Kao nsnas us
napameTapckmx GpyHKUMja [obujajy ce KoopanHaTe TayaKa (X,Y,Z) ca nspadvyHatom BpeaHowhy. Tako
dopmupaHM 06naK TayaKa ce MOXKe MPUMEHUTU Yy BULUE CBPXa, @ HEKe O HMX Cy: NPUMEHa Yy
annMKaumju 3a cMmynaumjy opToneackux onepaumja, Kpenpare NpeMMUHApPHUX MOZeNa 3a MeTos,
KOHa4YHWX enemeHata, ynotpeba y aguMTMBHMM TexXHONOrMjamMa 33 M3pagy MNPOTOTMNOBA M CAUNYHO
(cnuka 5.).

3aKk/byyaK

Y HapegHom nepuogy aytopu he ce 6aBUTU Pa3NNUUTUM NpPaBUMMA UCTPAXKMBAHbA @ HEKU 0f,
FUX Cy: yTMUj noseharba H6poja napameTapa u yTuuaj Beher 6poja Nnpumepaka ynasHor ceta KOCTujy
Ha KBanuTeT MoAena, NpuMMeHa ApYyrnx meTofa CTaTUCTMYKe obpase ynasHor ceta nojaTaka M
canyHo. Mopa noseharbem 6poja NpumepaKka KocTujy He noapasymeBa ce camo nosehawe 6poja
Koctujy, Beh n noseharbe PasHOBPCHOCTU KOCTUjy Y CMWUCAY: PErmoHasHe NpPMNagHOCTM, CTapOCHe
rpaHuLE, Kao 1 pa3inumTe TEXKMHE U BUCUHE NauujeHaTa, jep Ccy To Takohe mapameTpu Koju yTuuy Ha
dbopmuparse sbyacke Koctu. Cepxa byayher nctpaxkmeama je ga ce MAF yHanpeau y Toj mepw y Kojoj
6u ce Kao wu3nas pobumo 3D mMoaen KOCTU M3y3eTHO BUCOKE TFEeOMETPUjCKE MPEeun3HOCTU U
aHaToMcKo/MopdonoLLKe Ta4HOCTH.

Jlutepatypa

[1] Mingchen, G., Junzhou, H., Xiaolei, H., Shaoting, Z., Dimitris M., 2012, Simplified Labeling
Process for Medical Image Segmentation, Medical Image Computing and Computer-Assisted
Intervention — MICCAI 2012, Lecture Notes in Computer Science Volume 7511:387-394,

[2] Neeraj, S., Lalit A., 2010, Automated medical image segmentation techniques, ] Med Phys,
35/1:3-14

[3] Fuchs, H., Kedem, Z., Uselton, S., 1977, Optimal Surface reconstruction from planar
contours, Communications of the ACM, 20/10:693-702

[4] Zsemlye, G., Shape Prediction from Partial Information, 2005, PhD thesis, ETH Zurich, Ziirich,
http://dx.doi.org/10.3929/ethz-a-005181558

[5] Cootes, T.-F., Taylor, C.-)J.,, Cooper, D-H., Graham, J., 1995, Active shape models — their
training and application. Comput Vis Image Und, 61/1:38— 59

[6] Kirschner, M., Becker, M., Wesarg, S., 2011, 3D active shape model segmentation with
nonlinear shape priors, Medical Image Computing and Computer-Assisted Intervention —
MICCAI 2011, Lecture Notes in Computer Science, 14/2: 492-499
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OnwTK pagHu ycnosm: /
TexHUUKe KapaKTepucTuke:

PC pauyHap
MNnatpopma: Windows, Linux
Mporpamcku naketu: CAD nporpamcku naketu (OTBOpeHor Koaa UnM KomepuujaaHor Tuna)

DoKkymeHTauymja: Onuc metoae M ynyTcTBo 3a NPUMEHY

DE®OUHUCAHE 3D MOAENA HEAOCTAJYRUX OEZTOBA KOCTUJY HA OCHOBY 3D MOAEJA
KOCTUJY U OCTEO®DUKCALIMOHOT MATEPUIANIA YNIOTPEBOM MAF METOAE

je passujeHa Ha MawmHckom dpakynTety y Huwy y oksupy npojekra —11141017

»BUPTYENHM KOWTAHO 3r1I0O6HN CMCTEM YOBEKA U HberoBa NpUMeHa y NPETKAMHUYKO] U KAMHUYKO]
npakcm*

LramnaHo: JaHyap 2013.

(vma yKynHo 11 cTpaHa)
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JdaTtym: 23.01.2013. roa.

Mpegmer: Muwsberwe 0 UCNYHEHOCTU KpUTepurjyma 3a npusHamwe
TeXHUYKOr peluerwa

Ha ocHoBy pocTaBs/beHOr matepujana, y cKnagy ca oapenbama [1pasuaHUKa o nocmynKky U HAYuHy
8pedH0B8AHA, U K8BAHMUMUABHOM UCKA3UBAHY HAYYHOUCMPAHCUBAYKUX Pe3yamama UCmpamusayvd, Koju je
AoHeo HauMoHanHM caBeT 33 Hay4YHW U TEXHOOLWKM pa3Boj Penybanke Cpbuje («Cny»kb6eHn rnacHuk PC», 6p.
38/2008,) peueH3eHT npod. ap MopaH [eseunh oueHWO je Aa Cy UCNyHEHM YCNOBU 3a MpU3HaHbe CBOjCTBa
TEXHUYKOT pellera cnegehem pesyntaTy HayYHOUCTPAXKMBAYKOT paja:

Ha3us: AE®UHUCAHE 3D MOAENA HEAOCTAJYRUX AENOBA KOCTUJY HA OCHOBY 3D MOAENA
KOCTUJY N OCTEO®PUKCALIMOHOT MATEPUIANIA YNOTPEBOM MAF METO/LE

AyTtopu: gp Mupocnas TpajaHosuh, Hukona Butkosuh, Mapko BecenuHosuh, mp JeneHa MunosaHosuh,
Ap Hukona KopyHosuh, ap Aparad Muwwuh, Munan TpupyHosuh

KaTteropwuja TexHuuKor pewema: (M85) MpoTotun, HoBa metoaa, codpTBep, CTaH4APAU30BaAH UM aTeCTUPaH
MHCTPYMEHT, HOBareHcKa npoba, MMKpoopraHusmu

O6pasnoxere

MpeanoxkeHo pellere ypaheHo je 3a: MawuHcku pakynTteT y Huwy (3a notpebe npojekTa ca es.. 6p. 11141017: "

BupTyenHM KOLWTaHO 3rNOO6HN CUCTEM HYOBEKA U HEroBa NPUMEHA Y KAMHWUYKO]j U NPETKAMHWUYKO] NpaKkcn”,
pyKoBoawunay, npojekrta: npod. ap Mupocnas TpajaHosuh). MpeaniorkeHo pelwerse je ypaheHo: 2012. roa.

Cyb6jeKT Koju je pewere NpuUxBaT1oO U Npumemsyje: KnMHnuKM ueHTap Huw

MNpeanoxkeHo pelwere ce KOPUCTM Ha cneaehun HauyumH:

MpeanoxeHo peluerbe omoryhaBa Kpemparbe pasHMX BPCTa reOMETPUjCKMX MoZena XYMaHUX KOCTUjy
KOjU Ce MOry KOPWUCTUTU Yy pasHe CBpPXe: Npunpema OpTOMeAcKWX onepaumja, uspaga npunaroheHux
MMNAaHTaTa U pUKcaTopa u CANYHO.



06.1acT Ha Kojy ce TEXHUYKO peLlere 04HOCH je: MeTOo/  3a Kpenpame FEOMETpMjCKVIX moaena KoCtun

MNpobiem KOju ce TEXHUYKUM peLlerem peLlaBa:

Kpeuparbe 3D reomeTpujckMx mogena Kako KOMMAETHUX KOCTUjy, Tako U HegocTajyhux aenosa
KOCTUjy

Kpeunparbe KOMNAETHUX FEOMETPUJCKUX MOogena KOCTMjy Y caydajeBuma HegocTajyhux nogataka
0 KOCTUMa

KoHcTpyucaroe 3D reomeTpumjcknx mogene MMNAAHTaTa, ogH. duKcaTopa Koju cy npunaroheHu
reoMeTpujCKMM moaesinma KocTujy

Crambe peleHocTM Tor npobaema y cBety

TpeHyTHO y CBETY NocToje KomepunjanHa (Hnp. Materialise) n pelwerba OTBOPEHOr KOAa, Kao U PasHU
npucTynu (metoae) 3a Kpemparbe reoMeTpmjckUx moaena Koctu. Mehytum, y caydajeBMma Kaga 4eo KocTu
HefocCTaje, Uan Huje moryhe Kpempatn KOMnaeTaH Moaen KOCTu, NOCToju mecTa 3a ynotpeby oBakse MeToze.
MocebaH fonpuHOC OBe MeToAe ce BUAM Yy ynoTpebu remMeTpujckMX enemeHaTa Koju Ha afeKBaTaH HauuH
OMUCYjy CNOXKEHY FEOMETPUjYy KOCTU, YUME CEe CMakbyje U FreOMETPUJCKO U TOMONOLIKO OACTYMNare KpeupaHux

moaena.

CyLUTMHA TEXHUYKOT pellerba.

MNpeanoxenn meton (MAF) omoryhaBa Kpeunparbe 3/ reomeTpujckMX mogena Koctu (MOoAIMroHanHu,
MOBPLUMHCKM, 3aNPEMMUHCKM, NapameTapcku U CANYHO) M Basmpa ce Ha ynoTpebu aHaTOMCKUX OpMjeHTMpa
AedUHUCAHUX Y MeanUMHU. Ha OCHOBY reOMETPUjCKUX KapaKTEPUCTMKA YAA3HUX MOoAesia KOCTM, Kao u
AHAaTOMCKUX OPWjEHTUPA, KpeupaHu cy pedepeHumjanHn reomeTpujckm eHtutetn (PFE) Ha noamMroHanHom
mogeny Koctu. Ha ocHoBy PTE KpeupaHu cy reomeTpujckmn enemeHTu (spline Kpuee) Koju ce mory MCKOpUCTUTH
33 Kpeuparbe MNOBPLUIMHCKUX WM 3aNpeMMHCKMX MOZENa, a Takohe ce MOory MCKOPUCTUTU U 33 Kpeupare
napameTapcKor mozaena. MapameTapckm Mogen ce 3acCHMBA HA NapameTapckMm GyHKUMjaMa Ynju cy apryMeHTm
mopdomeTpujcku napametpu. MopdomeTpujckKm napameTpu ce MOry O4YMTaTM Ca PeHAreHa, MarHetHe
pe3oHaHue M canyHo. Kao pesyntat npuMeHe napamMeTapckor mogena ¢opmupajy Tauykactu MoLenu
(npunaroheHn obnak Tauyaka) Koju oArosapajy nauumjaHTy ca uujer MeAMUMHCKOT CHUMKa Cy M3MepeHu
napameTpu.

KapaKTepucTuKke NpeasioKeHor TeXHMYKOr pellersa cy cnegehe:

Moryhe je KpenpaT reomeTpujcke moaene Koctu ogpeheHor HMBoa TaYHOCTM Koju omoryhasa
HUXOBY NPUMEHY Y CUMYNALMjU OpTONeaCKe onepaumje.

Ha ocHoBy Tako KpeupaHux mogena Koctu moryhe je U3BpLIMTU NpaBuaaH ogabup cTaHaapaAHNUX
nmnnaHTaTa/puKcaTopa, 0AHOCHO KpenpaTu npunaroheHe nmnaHTate/dpukcartope.

Ca KBanuTETHMjUM MoaesiMma KocTujy moryhe je msBpwut 6o/be NnaHWparbe onepauuje, a
CaMMM TUM CKPaTUTK Bpeme onepauuje 1 NobosbLIaTH ONOPaBaK NaumjeHTa.



MoryhHOCTH NPUMEHE TPEJUIOKEHOI TEXHHUUKOI pelleHba:

MAF meTtos je Mmoryhe npUMEHHTH Kao MoJasHo pellehe 3a KpeUpabe reOMEeTPHJCKHX MoJlea
KOCTH 3a pa3inuuTe HameHe. [lOBPIIMHCKM, OJIHOCHO 3alPEMHUHCKH MOJIE] €€ MOT'Y MCKOPHCTHTH 3a
NPUNpPEMy NPeIHMUHAPHHX MOJE/a 3a MPUMEHY Y METOJM KOHAYHMX €IeMEHATa, WM 3a W3paj)
MPOTOTHNOBA KOCTH a/IMTHBHUM TEXHOJIOTHjaMa ca LIMJbEM thHXOBE yroTpede y Mnpe3eHTalmoHe cBpxe
Wi 3a 00yKy cryjeHara. [ToJMroHasHu MoJje/M ce MOy KOPUCTUTH 3a M3pajly pasHMX aHumalluja
OPTOMNEJICKUX M APYrHX onepatija, 3a 00yKy Me/IHIIMHCKUX Pa/IHMKA U CTY/ICHATa U CJIMYHO.

Munusbeme

Ha ocHOBY cBera  HaBeJICHOI  KAa0  PEUEH3CHT  OuewYjeM  jia  pesyarar
HAYYHOHCTPAZKMBAYKOI  paja 101 HAIHBOM: "TE@UHUCAILE 3D MOJIEJIA
HEJOCTAJYRHUX JIEJIOBA KOCTHJY HA OCHOBY 3D MOJ/IEJIA KOCTHJY H
OCTEO®UKCAILIMOHOI' MATEPHJAJIA YIIOTPEBOM MAF METO/IE" npeacras/ba
HAYYHH PEe3YJTaT KOJH NMOPeA CTPYYHE KOMIIOHEHTE NPYARA OPHIHHAIHH HAYUHOHCTPAKHBAYKH
JAONPHHOC K N0 Bazkehum KpuTEpHjyMUMa Moke ce cBpeTaTH Y Kareropujy M8S.

-
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JdaTtym: 23.01.2013. roa.

Mpegmer: Muwsberwe 0 UCNYHEHOCTU KpUTepurjyma 3a npusHamwe
TeXHUYKOr peluerwa

Ha ocHoBy AocTaB/beHOr maTepujana, y cKnagy ca oapenbama 1pasusHUKG o NocmynKky U HA4YuHy
8pe0HO8AHA, U K8BAHMUMABHOM UCKA3UBAHY HAYYHOUCMPAMCUBAYKUX Pe3yamama UCmpaXusayd, Koju je
A0Heo HauMoHanHM caBeT 3a Hay4YHU M TeXHO/OWKK pa3Boj Penybanke Cpbuje («Cny»b6eHu rnacHnk PCy», 6p.

38/2008,) peueHseHT npod. ap AparaH Metposuh oLEHUO je Aa Cy UCNYHEHM YCIOBK 3a NPU3Hakbe CBOjCTBA
TEXHUYKOT pellera cnegehem pesyntaTy HayYHOUCTPAXKMBAYKOT Paaa:

Hasuse: AEGUHUCAHE 3D MOJAENA HELOCTAJYRUX OENOBA KOCTUIY HA OCHOBY 3D MOAENA
KOCTUJY N OCTEO®PUKCALIMOHOT MATEPUIANIA YNOTPEBOM MAF METO/LE

Aytopu: , ap Mupocnas TpajaHosuh, Hukona Butkosuh, Mapko BecennHosuh, mp JeneHa MunosaHosuh,
Ap Hukona KopyHosuh, ap AparaH Muwuh, Munan TpudpyHosuh

KaTteropwuja TexHuuKor pewema: (M85) Mpototun, HoBa metoaa, codpTBep, CTaH4APAU30BaAH UM aTeCTUPaH
MHCTPYMEHT, HOBAreHCcKa Nnpo6a, MMKpoopraHusmm

O6pa3noxere

MNpeanoxeHo pelene ypaheHo je 3a: MawuHcku dakynteT y Huwy (3a notpebe npojekra ca eB.. 6p. 11141017: "

BupTyenHn KowTaHO 3rM06HM CUCTEM YOBEKA M HEroBa MPUMEHA Y KAWMHUYKO] M MPETKAMHUYKO]j npakcun”,
pyKoBoaunal, npojekra: npod. Ap Mupocnas TpajaHosuh). MpeanoxkeHo pellerse je ypaheHo: 2012. roa.

CybjeKT Koju je pellere NPUXBaTMO M Npumensyje: KAMHMYKKM ueHTap Huw

MNpeanoXKeHo pellere ce KOPUCTU Ha cnegehm HauymH:

MpepnoxeHo pelwerbe omoryhaBa Kpeuparbe pasinuMTUX BPCTa FEOMETPUJCKMX MOAENa XYMaHMX
KOCTUjy KOjU Ce MOry KOPUCTUTM Yy pasHe CBpXe: NMpunpema M cCUmyiaumja onepaumja y opTtoneamju u
MaKcunogpayujanHoj xupypauju, nspaga npunaroheHux umnaaHtaTa u GUKcaTopa u CIMYHO.

06.1acT Ha Kojy ce TEXHUYKO peLlere 04HOCH je: MeTOo/  3a Kpenpare FEOMETpMjCKVIX moaena KoCtun

MNpobaem Koju ce TEXHUYKUM peLleHem peLlaBa:

Kpeuparbe 3D reomeTpujckMx moaena Kako KOMMAETHUX KOCTUjy, Tako U HegocTajyhux aenosa
KOCTUjy 3a noTpebe opToneauje n makcunodaumjanHe xmpypruje.
Crambe peweHocTu Tor npobaema y ceety

Kaga je y nuTamy Kpeunparbe 3D reoMmeTpujckux mogena XymaHuUx KOCTujy, moxe ce pehun aa nocroje
ABa OCHOBHa npucTyna. pBM npucTyn je 3acHOBaH Ha Kpeupaky 3D reomeTpujckMx mogena Koctujy
nojeAMHa4YHMX nauunjeHTa Ha OCHOBY rEOMETPUCKMX MogaTaka AobujeHMx meTodama 3a aKBM3UUMjY
MEAMUMHCKUX C/IMKA U APYrv NPUCTYN (33 Kpenparbe 3D reomeTpmjckmux moaena KocTujy
1



HIIK CCIMCITTA KOCTH]Y) KOJH €C 3aCHUBA 11 NHAHPC L CPHIICAHOM TIPS THKIMONOM MOJICHY KOCTH 1
NOMATaK] IOOMJCHUX €A MC/IMIMHCKHN CHKiL e 00 FIRBHUN HE10C UKD OBIX HPUCTVHA o
HEMOIVRIOC T KPCHPAILA MO 11 HE TN KOC TN v COV ORI KL KL JC CRCHIPII KOCT HCTIOTHN 13 13
oapehenun paziora (60ACCT. IpayYMA. HCKELINICIAN CHENIK ) 101 HAK KUEL CY NG KB ]
NAPAMCTPH LI HE LOBO bAll OPO] HCTHX MK LY HCH N (v HRIL e

baur y 1uar CoyujeBHMA KL W HABCICHIN PUS 10T HHIC MOTVRC KPCHPATIT KOMIICTAI MO, ¢ |
KOCTH. 11OC1OJH HOTPEOA 3a HPUMCHONM OBIKBC MCTO/1C.

CyYIITHIA TCXHUYUKOL PCHICHSA. ;

MAL yrO 01 OB NPHCTVIE 32 OIMC TCOMCIPHICKIN CHEIITCTA NYVIHHN KOCTH]Y . 3acHOBa 11
ANATOMCKING OPHJCHTHPUME KO ¢y ednncaint v e ution. MALF onoryhasa kpenpaise 3D
FCOMCTPHICKHNY MOICHa KOCTHjy  ca Moty hiomhy  papasierpatsaniine. Taasnm woes npavene MAF
METO,IC J¢ KPCHpaibe 31D rCOMETPHICKHN MO IC 1 KOMILICTHHY KOCTH]N. Koo i He 1oc rajvhuy | o
KOCTH]Y BHCOKC 1COMCTPHJCKC TIPCIM3HOCTH 11 QHATOMCKC TaUHOCTH. YAK 1\ COVHAJCBING Ka L
CHHUMAK KOCITH HAIH]CHTA HU]C KOMILICTall.

Kapaiepic ke npe/riokeHon TeXHuiKor peliethia ¢ e ehe:

o Kpoipaibe KBLTHTCTHHX TCOMCTPHICKIN IO IC T MHOTPCOOM 1TCOMCTPHICKIN CICMCILTL K01
HiL i ICKBATA HAYHH OHHCY]Y CHOKCHN TCONCIPH]Y KOC T,

® [ COMCIPHICKH MOJICIH KPCHPAHH OB MCTOIOM € MOIY KOPHCTH U v Qi IHKAIH M
CHAIN KLY OPTONECIACKHN OHepalnj.

e [llapamcrapekn mojeaun joodjenn MALF avero oM omoryhaBajy - peiatiBio  je moc 1asig
npiciarohasaibe nanjeHTy Tj. M3pasy anaovern npuaarohenny mucamaia/ gukcaropa.

o KBUIMICTHHIUM MOJCAHMA KOCTHINY MOV he J¢ M3BPHMm. G0.Le 1L HPAILE ONCPalHe. i
CUMIINM THM CKPATHTH BPEMC OHCPATUTC 1 TOOO LHTNTH OHOPARAK HATR]CH T,

Mory hioe i piMene Hpe;LIomCHON TEXHHUKOL PCHICHSL

Ca vicsnmnekor cranosuita. MAL mero @ 1. pasainamie 8peie Moiac 1 JI00Mjcne osom
MET0I0M.  HMAJY  BHIICCTPYKE MOIYhHOCTIE 1pHVCHE v VKA OPTONC . XHPYPEA. JIPYIHN
MEMIHHCKHUX PATIHKA M CTVICHATA Kao W HPHIPCHT onepattja. Y no1peda OB MO Ta J¢ 101011
30 CHMY 1N OPTONCICKUX ONCpaitji. oMoy haBsa HPaBHIas OOHp 11 KPCHPAILE  alid TOMCKH
ApHAATOheHN v anTara v GUKCatopa. it niro je Hapgakimie noschasa kpaner u ckpahyie
BPEMCHA [Pajaibit OHCPAlH]a

Ha OCHOBY CBCLA HABC/ICHOL KAO pencusenn lllll‘li;_\jt‘\l A POy EAT HAYHHORC DAKHBAMIKOI | LU B
noa nazusow: " JIEOHHUCAIBE 3D MOJIEJIA HE JOCTAJN RUX JTETOBA KOCTHIY HA
OCHOBY 3D MOJEJIA  KOCTHJY 1 OCTEO®UKCAIIHONHOL MATEPHIJ \IA
YHOTPEBOM MAF METOJ/IE” upeiaciasna  nayunm  pesv.ial  woju nopetr cipyuue
KOMIonew ¢ HpyAQa OPHIHHA. ITHH HAMMHOHCT DARNHBAYMKHT AOHPHHOC ] 1o Baswehiy
KPITEPH )V MITViA MOKE €€ CBPCTATH N Kareropijy VI§S,

Y Huuy, 22.01.2013. Penensenn,

T[(We«}/méuﬁ

Aap , paran Herposuh
perosnn npodgecop Memmickor gawyinera sy Houn



Munbese KOpUCHHKA

OPTOIIEICKA KIIMHHUKA
KJIMHHUYKU LIEHTAP HHUIII

ITpojextau TM npojekra 11141017 Bupryendu KomTaHo 3ri06HM CHCTEM YOBEKA U HeroBa
NPUMEHA y KIMHWUYKO] ¥ NPETKIMHUYKOj MpakcH je Knunuim 3a oproneaujy, Knnnmakor nenrpa
Hum craBuno Ha yBH/ ¥ TeCTHpame METO 3a U3pay HeaocTajyhux JenoBa KocTHjy U
ocTe(hUKaIMOHOT MaTepHjaia KojHu je pasBujeH Ha Mamuunckom dakynrery y Humny y capaumu
ca Meauuuuckum daxkynrerom u3 Huma.

Ha ocHOBY npHKa3aHuX pe3ynTaTa Koje METOJi OCTBapyje MOXKE Ce 3aKJbyUHTH Ja CY KpeupaHu
MOJIEJIA CACBMM 3a/10B0JbaBajyhe TauHOCTH U Ja ce y oapel)eHoj MepH MOTY KOPUCTHUTH Y
MOCTYIIMMa CUMYJIal|je OPTONEeCKUX Onepaliija, Kao U y Apyre CBpXe Y OpTONEIU]jH.

Jla 61 ce NpuII0KEHH METO Y NOTIYHOCTH NOTBPAKO NMOTPEGHO je M3BPIIUTH Ja/be TECTHPABE Y
cmucny nosehama 6poja npuMepaka KocTHjy (Ha mpuMep O Kajasepa) Ha KojuMa ce poBepasa
Ta4HOCT METOJIE.

IlITo ce Tuye npeasnora 3a nodoJbMAake METOIE TMOCTOj /IBA €IEMEHTa KOja MOr'y Jia ce
yHarpeje, a TH4y ce TayHoct Metozie. IIpo yHanpeheme je nosehame Gpoja ynasHux
npuMepaKa KOCTH]y, a Ipyru npejuior je nosehame 6poja yna3HuX napamerapa, jep nocToju jou
Jocta MOpOMETPHjCKHUX MapaMeTapa Koju ce Mory YKbyduTH. [IpumeHa oBux enemenara o6u
JIONpUHEJIA 1a TAaYHOCT MeTo e Oy/e jour BuIna.

Cranoumre Kimmnuke 3a Opronenujy je Aa je METOI MHOBATUBAH U YIIOTPEOJLUB y CUMYJIAL|] 1
OPTONE/ICKHX Orepanuja ¥ 00yLy cTyjeHaTa U MEIULIMHCKUX paJJHUKA.

Hum

25.01.2013. roaune
Opronencka KIMHAKA
Knmunnuxu nenrap Hum

Hauennuk
Hp Munopaa Mutkouh, pea.npod.




PEIIYBJIMKA CPBHJA
YHBEP3UTET Y HULY
MAIIHHCKH ®AKYJITET
bpoj: 612-113-2-3/2013

Harym: 28. janyap 2013. romnuHe
HHW 1

Ha ocnoBy unana 68., crap 1. tauka 37. Craryra MawmHckor dakyntera YHUBep3uTeTa Y
Huwmy (bpoj: 612-262-2-1/2007 oa 30.03.2007. rogune-npeuninhen teket Craryra), HactasHo-HayuHO
sehe Mamunckor dakynrera Yuupep3utera y Humy Ha cennuum oapskanoj 28. janyapa 2013. roaune,
JIOHOCH

ONdJYKY

Yinan 1.

VeBaja ce  TexHuuko pewewe mnoa Hasueom: “JIEOMHHUCABE 3D MOJIEJIA
HEJIOCTAJYRUX JEJIOBA KOCTHJY HA OCHOBY 3D MOJEJA KOCTHIY H
OCTEOOHUKCALMOHOI" MATEPHUJAJIA YITOTPEBOM MAF METOME®, uuju cy aytopu: ap
Mupocnas Tpajanosuh, Hukona Burkosuh, Mapko Becenunoeuh, mp Jenena Munoeanosuh, 1p Hukona
Kopynosuh, ap [paran Mummnh, Munan TpudgyHoruh.

OmnyKy DOCTaBUTH:
- TlponekaHy 3a Hay4HO-MCTPAXKHBAUKU pa,
- Opncexy 3a Jby/cKe pecypee — apxuBd MaluuHcKor daxkyiTera.

HACTABHO-HAYYHO BERE MAIIIMHCKOI' ®AKYJTETA
YHUBP3UTETA Y HUHAIY
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