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HasuB ¢akysrera, Ha3uB NPETXOAHO 3aBPIICHOI HHBOA CTYIHMja W CTCUCHH CTPYYHH/AKaJIeMCKH
Ha3UB!

dakynTeT TeXHHUKUX Hayka, YHuBep3ureT y HoBom Cany, Mactep cryauje, Mactep MHKemep
OMOMETUITMHCKOT HHXKEHEPCTBa

lNonuHa ymuica Ha TOKTOPCKE CTYAMj€ U Ha3MB CTYJIMjCKOT IIpOrpaMa JOKTOPCKHX CTYIHja!
2018. roquna, PauyHapcTBO M ayTOMaTHKa

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

Mertoaa 3a npoueHy Mopgosoruje rpyAHor Koma Koja Aelle ca nepedpajHoM Napajau3oM 3aCHOBaHa
Ha npumenn 3D kamepe

(A 3D camera-based method for chest morphology assessment in children with cerebral palsy)

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

Hagectu kpartak cajipikaj ca Ha3HaAKOM Opoja CTpaHMIIa, IOTIIaBJba, CIIMKA, CXeMa, TpadHKOHAa U CII.

Jokropcka mucepTanyja je Hamucana Ha 182 crpanune. Caapxu 9 mornasipa, 109 cnmka, 23 Taberne, 2
npwiora u 119 pedepennm.

Canp:xaj JOKTOpCKe TucepTanmje je ciaenehn:

1. VBon

2. Crame y 00IIacTH UCTpaKHUBaKba

3. [Ilpenmer, uusb U XUIIOTE3€ HCTPAKUBAHA

4. Meron KoOju YKIBYUYje:
- Onuc kopuithenux 3D kamepa (moriasibe ,,3D kamepe®)
- Omuc Excriepumenra 1 (mornasibe ,,Excriepument 1)
- Onuc Excniepumenra 2 (nornasibe ,,Excriepument 2°)
- Onuc Excniepumenra 3 (mornassbe ,,Excriepument 3°)
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\Y BPEJHOBAKBE NOJEAMHUX JTEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTANINJE:

HcrpaxkuBame IpeAcTaB/bEHO Yy JOKTOPCKOj MUCEpTallMju KaHAWgaTa INpHUNaja HaydyHOj oOJyiacTh
EnexTpoTeXHWYKO ¥ payyHapcKO MHXEHEPCTBO M YKOj Hay4yHOj obnactu bromeannmucko
MHKEHEpCTBO. JIOKTOPCKOM AMCEPTalMjoM MPEACTaBJbEHO je pellele 3a HenHBa3uBHy 3D anamm3y
Mop¢oJIoTHje TPYyAHOT KoIla Aere ca IepeOpaaHoM mapann3oM, 3acHOBaHO Ha mpumenn 3D kamepa.
[IpBo nornarsbe NpeacTaBiba YBOA Y 00JACT HCTPAXKUBAMKa. YKPATKO Cy ONMCAaHH NPOOJIEMH ITOBE3aHH 32
JIe(OPMHUTETOM U CMaEk-EHOM MOKPETJHUBOIINY TPy XHOT KOIIa KO JAeIe ca IepedpaTHoOM Mapaan3oM, Kao
W 3Ha4Ya] BUXOBE paHe JAeTekmuje W mpahema. KammumaTkuma je nama mperien TpamulHoHATHUX H
CaBpPEMEHHNX METO/a 3a MpPOIeHy MOp(OoIoTHje TPYOHOT KOIIa, IpW YeMy je yKa3aja Ha OrpaHhueHmha
nocrojehux mpucTyma (Kao MITO je H3IOKEHOCT 3pademy). [loceGHO je 00pasioKiia MOTCHIHja
npumeHe 3D kamepa kao MpHUCTymayHe M HEWHBa3WBHE MeTojae. Ha ocHOBy mperiiena nuteparype
yKa3aHo je Ha HeJOoCTaTaK MCTpakuBamwa npumene 3D kamepa Kkoj fere ca HepeOpalHOM Mapain3oM U
obpaznoxxeHa je motpeda 3a pa3BojeM Meroje npuiaroheHe oBoj momynanuju. Ha xpajy yBomHor nenma
NPE/ICTaBJbEHA je CTPYKTYPa JOKTOPCKE JIMcepTalije Y3 KpaTak OIuUC MojeAMHAYHHX IOTJIaBIba.

Jlpyro mornaBibe, MOJEJHEHO je y celaM IeJMHAa M HaMEHEHO je mperiieny mocrojehe imrteparype y
o0JlacTh MCTpakuBama. Y TPBOj LEIHHU OINMCaHa je LepeOpaiHa Mapajn3a U BheHe OCHOBHE KIMHHYKE
MaHu(ecTanmje, AOK je y Ipyroj pa3MoTpeHa Mopdoioruja u crnernuGUIHOCTH TPYAHOT KOIIa KOX
HalyjeHaTa ca nepeOpaHOM Mapaiu3oM, ca OCEOHHM OCBPTOM Ha KOPITYC HCTPAKHBaHha CIIPOBEACHUX
Ha TIOITyJIAIMjH Jlelie ca epedpaiHoM mapanm3oM. Y Tpehoj menwH! 1at je Kpartak mnperieq MoryhHocTH
TpeTMaHa JeOopMUTETa TPy IHOT KOIIa M IPHCTYNA YCMEPEHNX Ha MOOO0JbIIake pecnupaTopHe GyHKIHje
nanujeHaTa ca nepeOpaiHoM mapanu3oM. YeTBpTa LeirHa NocBelieHa je TpaJUIHMOHAJIHUM MeToAama
npoueHe Mop¢oJOruje W MOKPETJBMBOCTH TPYIHOI Kolla KOJ NalujeHaTta, YKbY4yjyhu KIMHHYKH
NperJjiesl, aHTPOIIOMETPH]CKE METOJIE M METOJIE MEIMIIMHCKOT OCJIMKaBama. Y 1eToj LeJIHHH JeTajbHuje Cy
pa3MOTpeHe TpalulMOHAIIHE METOJe OCIIMKaBamkba TIPYAHOr KOlla, Kao IITO Cy KOMIIjyTepcKa
Tomorpaduja, pagrorpaduja U MarHeTHa Pe30HAHIIM]a, Y3 OCBPT Ha HHAEKCE KOjH Ce KOPUCTE 3a MPOIICHY
nepopmurera. KanaunaT je oBe MoceOHO MCTaKao pagoBE KOjU Cy HCIUTAIU yTullaj ¢dase Jucama Ha
nporieHy Mop¢oJIoTHje U CTereHa aehOopMHUTETa IPYIHOr KOIa, OJHOCHO, KOjU Cy yKa3aliud Ha 3Hauaj
CTaHJapau3alyje ycloBa Mepema. Y [IeCTO] LENHHH NMPUKa3aHe Cy ONTHYKE METOIC 3a OCIIMKABame
IPYAHOT Kolma, ca moceOHMM ocBproM Ha 3D onrtmuke ckeHepe, 3D kamepe W Apyra NIpHCTynayHa
peleha, y3 UCTHIAake BUXOBUX IPEIHOCTH Y OJHOCY Ha TPaJWLMOHAIHE METOIE, Koje ce oriienajy y
Op30M W HEMHBAa3WMBHOM CHUMamy KoOje He HM3IIake HanujeHTe joHm3yjyhem 3pademy. Ceama menmnHa
o0yxBara ONTHYKEe MeToZe 3a mpaliekhe MOKpeTa TPyJHOr KOIIa M ONTOCNEKTPOHCKY IUIeTU3MOorpadujy,
IpH YeMy je 00jalllbeHa MOBE3aHOCT AMHAMHYKHX POMEHa IPYAHOT KOLIA Ca PECITUPATOPHUM LIHKITyCOM
1 MOTyhHOCT PEeKOHCTpPYKIIMje PEeCUpaTOpHOI CUTHAJIa HA OCHOBY INPOMEHa MOBPLIMHE IPYIHOI KOIIa.
[ToceGHO je pa3MOTpeHa ONTOENEKTPOHCKa IuieTnaMorpaduja kao pedepeHTHH mnpucTyn y obmactu
ontuykor mnpahewa IUHAMHKE TPYIHOT KOUIA, Kao M pa3BOj CaBpeMEHHMX OECKOHTAaKTHUX METOJa
3acHoBaHux Ha 3D kamepama. I[lpukasane cy MoryhHOCTHM OBHX MeToJa 3a WISHTU(QHKALU]Y
KapaKTepUCTUYHUX (Da3a PeCcHUpaTOPHOr IHKIyCa, YMME j€ YKa3aHO Ha 3Hauaj mnpaliema TUHAMUYIKUX
MPOMEHA TPYJHOr KOIIAa y KOHTCKCTY HCTPaXKHMBama MPEACTAB/LCHOI Yy TUCEPTAalUju. Y KOHTEKCTY
JHcepTalyje, HarjalleHo je Ja ce PEeCHHpaTOpHH CHUTHAJ KOPHCTH Kao IMocpelHa uHHdopmaiuja 3a
uneHTHUKANKjy pehepeHTHUX T0JI0XKaja IPYAHOT KOIIa TOKOM JIMCama, a He 3a MPOLEHY PeCIUpaTopHe
¢dhyHKTIHjC.

Kangunar je y TpeheM NOrjaBiby jaCHO M HEJABOCMHCICHO HAaBEO W OOPA3NIOKUO LMIBEBE M XHUIIOTE3E
UCTpaKMBaba IPEACTABJBEHOT Yy IOKTOPCKOj IHCEpTalMjHd y3 KpaTak OIMC MeToAa Koje cy Omie
koputithere. O0jalIkHEHO je J1a je eKCIePUMEHTAIHH [Ie0 UCTPaKMBamba MoJAe/beH y TpH (aze u aa cy y
npBoj u Tpehoj ¢asu yuyecTBOBAIM HCIUTAHUIIM Jella ca IepeOpaHOM MMapaiu3oM, 0K je apyra dasa
Oma HaMemhEeHa NCKJbYYHBO HCIIMTABAKY HAjIIOTOTHIjE IPOCTOPHE KOH(DUTYpaIlije KaMepa.

UeTBpTO MOTJAaB/bE OIKCYje EKCIEPUMEHTAIHY ITOCTaBKY M METOJOJIOTHjy TpBe (a3ze HCTpaKuBama,
yCMepeHe Ha pa3Boj MOCTYIKa 3a M3/Bajarbe MOP(OJIONIKUX TONPEYHHX TpeceKa rpyTHOT KOlIa Jiele ca
nepeOpalHOM Tapanu3oM. Y TpPBOM JeNy JaTh cy JeMorpadcku mojamy Jene ca nepedparHom
napaji3oM Koja Cy Yy4YecTBOBAJIA y EKCIIEPUMEHTY. 3aTHM je JeTaJbHO ONMCaHa EeKCIepUMEHTallHa
MIOCTaBKa U MOCTYIaK CHUMama, Kao U IeJoKyaH ainroputaM oopane RGB-D nonaraka, koju je pa3BujeH
ca IIJbEM Jia ce U3 cekBeHIM 3D cHMMaka u3/1Boje penpe3eHTaTHBHE MOP(]OJIONIKH ITONPEYHH TIpecey
rpyaHor koma. Omnucan je moctynak oOpane, Koju je oOyXBaTHO BHIIE Yy3aCTOITHHX KOpaka, IO4YeB O
o0pase obsiaka Tayaka W HOpMaJM3aldje HHXOBE OpHjeHTalHje Y OJHOCY Ha KOOpAWHATHE Oce, MPEKO
JICTEKIIMje aHATOMCKHX MapKepa, 10 GopMHupamba Mpexe KaHala 3a M3Bajarbe MojaTaKa y JeuHUCaHUM




MPOCTOPHUM TpaBiuMa. [1oceOHO je omucaH MOCTyIaK W3lBajamba U 00pajie CUTHANIA Bapujaluje 1yOuHe
IpyJIHOT Kolla J0o0WjeHnX Ha OCHOBY (opmupane Mpexe KaHaima. OBM CUrHajgu cy kopumheHu 3a
uieHTUGHUKALM]y JWHAMHUYKUX IPOMEHa IOBpILIMHE TIPYJHOI KOIla TOKOM [ucama U onapehuBame
KapaKTepUCTHYHHUX JIeJIOBA PECIIMPATOPHOT IUKITyca. Y by U3/IBajamba PEICBAHTHUX JISJIOBA CUTHANA U
CMamema yTUlaja apTedakaTta mpuMemheHa jeé KOHTHHYal Ha BejBleT TpaHchopmarmja. CIudHO ToMe, y
OKBHpPY aJropuTMa TOCeOHO je CIpOBEICHAa aHajm3a LUKIyca IUcama, Koja je HWMana 3a IHJb
00e30ehnBame yrmopeanBoCcTH MOPQOIOMIKHX Mpeceka JOOUjeHNX Y Pa3IMduTHM CecHjaMa CHIMAamba.

Ha ocnHoBy Tako obpahennx momataka aeuHUCAH je TOCTYIIAK 3a W3Bajarbe MOP(OIOMKNX NOIPEUHUX
mpeceka TPYTHOT KoIla y KapaKTepUCTHYHHM (pa3aMa pecrrpaTopHOT IHKiyca. Ha oBaj HaumH je y
OKBHPY mpBe (haze HCTpaKMBama YCIIOCTABJbEH LIEJIOBUT IOCTYIAK KOjU MoBe3yje akBu3uuujy 3D
NojiaTaKa, HUXOBY MPOCTOPHY M BPEMEHCKY 00pajay, aHalu3y pecnupaTOpHHUX IPOMEHa M H3/Bajame
MOP(]OJIOLIKHX MONPEYHUX MPECceKa, KOjU MPeICTaBbajy OCHOBY 3a Jlajby aHaIn3y MOpQOIIOTHje IpyaHOT
Ko1Ia.

Y meroM mornaBby oOmnucaHa je apyra ¢asa HCTpaxuBawma. Y OKBHPY Jpyre (ase CIpOBEIEH je
EKCIIEPUMEHT YCMEpEH Ha HCIHMTHBamkE NpOCTOpHEe KoHpurypanuje nse 3D xamepe n m3dopa HHXOBOT
oarosapajyher mpocTopHOr pacrnopesna, Kao NpUIpemMa 3a MPUMEHy CHCTeMa Ha HCIUTAaHUIMMa Yy Tpehoj
(hasu ucTpakuBama. EKCIIEpIMEHT je CIpoBeIeH Ha TecT-00jeKTHMa, YiMe je OMOTyheHO MCIIHTHBAHkE
yTULAja MelycOOHOT ImoJokaja Kamepa, HBHXOBOT pacTojama M YIJa INOCTaBJbakba Ha KBAIUTET H
moy3gaHocT pekoHcTpykuuje 3D  momataka. Ha ocHOBY moOujeHMX pesynrata omaOpaHa je
KOHpHTypandja Kamepa Koja je 3aTUM HpUMEHEHa y eKCIICPHMEHTY ca IelOoM ca LepeOpaHoM
napair3oM.

Illecto mormaBjbe omucyje Meromosiorujy Tpehe (ase HCTpakuBama, YCMEpPCHE Ha HCIUTHBAE
moryhHocTn mpuMene cuctema ca ase 3D kamepe 3a oapeljuBame MOP(HOJIOUIKUX AUMEH3Hja TPYIHOT
KOIlIa KOJ Jelie ca LiepeOpaJHOM Mapaji30M, Ka0 U Ha NPOLEHY NMOHOBJHUBOCTH JOOWjEHUX MeEpema.
ExcrieppuMeHTanHu MpOTOKOJ 00yXBaTHO je CHUMame ucnurannka 3D kamepama, Kao M MCTOBPEMEHO
npaheme pecnupaTopHUX INPOMEHA IPUMEHOM pECIUpaTOpHOr Iojaca. 3a pedepeHTHO Meperme
JMMEH3Hja TPpyJHOT Kollla KopHIIhieH je meaBuMerap. Y HacTaBKy IOIVIaBJba OIKCAH je alropuTam oopane
RGB-D nopataka, koju 3a IiJb UIMa0 MPOpPavYyH TUMEH3HUja IPyIHOT Kolla y anTepornoctepruopHoM (AIT)
U JatepanHo-natepaiHoM (JUJI) mpasumy. JloOujeHe BpemHOCTH Cy 3aTUM AaHAIM3HPaHE y IOTNISTY
TIOHOBJEMBOCTH MEpera YHyTap W U3Mely cecHja, Kao M y OJZHOCY Ha BPEIHOCTH IOOHWjeHe MPUMEHOM
nenBuMeTpa. PecnmpaTtopHU mojac je KopumIheH Kao OOJaTHH peepeHTHH W3BOp HH(OpMAaImja o
JMHAMULM JHCaka, paay IPOBepe PECIUPATOPHUX CHTHANIA JOOUjeHHX Ha ocHOBY 3D cHuMaka.

CenMO TIOTJIaBJbE€ HAMEHEHO j€ MpHKady J0OWjeHHX pe3yiTata y CBakoj OJ I0jeJUHAYHUX
excrepuMeHTanHuX (asza. 3a npBy u Tpehy excnepuMeHTanHy a3y npuMemeHe ¢y oaroapajyhe merose
CTaTHCTHYKE aHalu3e NoJaTaka M ajeKBaTHa BU3yelM3aluja N0OWjeHMX pesyirara, y CKiIaay ca
NPUPOJIOM TNoZaTaKa. 3a Ipyry eKcrepruMeHTanHy (asy, Kkoja je Ouiia ycMepeHa Ha UCIIUTHBakEe U 300D
onrosapajyhie mpoctopue koupwuryparuje nse 3D kamepe Ha OCHOBY TecT-o0jekaTa, pe3yiaTaTH Cy
NpUKa3aHu Kpo3 oJjabpaHe 1MoKa3aresbe yCIeIHOCTH PEKOHCTPYKIIMje TecT-00jekara. Y UCTOM MOriaBiby
Jata je W OHCKyCHja pesynrata onroBapajyhe ekcnepumenrtamHe (asze. Y IUCKycHju Cy H0OHjeHU
pe3yNTaTH TyMa4yeHH ca acleKTa NPHMEHJbUBOCTH, MI0Y3/1aHOCTH M MOHOBJBUBOCTH MPEIUIOKEHE METOIC.
Pasmorpenn cy Moryhu u3BOpHM BapHjaOWIIHOCTH Mepema, kao M MoryhHocTH 3a yHampeheme
SKCIIepUMEHTAJIHE TOoCTaBKe. J[MCKYyTOBaHM Cy pe3yjiTaTd CTaTUCTHYKOT mMopehema Mepema U3 JABE
cecHje, Kao W MOTCHLMjal MPUMEHE MPEUIOKEHOr IPHCTyNa 3a IyropoyHo mpaheme MnpoMeHa
MOpPQOIIOTHje TPYAHOT KOllla.

OcMo nornaeibe Jjaje KpaTak pe3rMe UCTPa)khBarba IMPeJICTaBJLEHOT Y TOKTOPCKOj JUCEPTaLUjH, HCTHYE
TJIABHU JIONIPUHOC U YKa3yje MpaBall 1ajber HCTPAKUBAbA.

Ha kpajy, kauauaar je HaBeo JUTepaTypy Ha KOjy CE€ OCJIamkhao Y TOKY paja Ha JIOKTOPCKOj UCEPTAIH]jH.
Hucepranuja caipxu ¥ JiBa MHpwiora ca JOAaTHMM rpauykuM NpUKasuMa pe3ylTara IpBe
excriepuMenTante ¢ase. [IpBu npuior caapu MprUKa3 CIMYHOCTH TapaMerapa HUKIyca Jucamba nimel)y
JIBE CecHje 3a CBE MCIUTAHMKE, JOK JPYTH NPHJIOT JeTaJbHUje WIYCTpyje MOCTYNaK CeJISKIHje LHUKIyca
Jcamba npeMa KpuTepujymy ciaumdHoctd. [Ipumosum cy maTé pagu J0AaTHOT YBHAA Y KOH3UCTEHTHOCT
NojiaTaka M IMocTynak BUXoBe o0pase.

Komucuja 3akspydyje na je KaHAMIAT jaCHO H3JIOKHO TPEIMET, IIJbEBE M XUIOTE3€ HCTPaKHBamba
NPE/ICTaBJLEHOT Y JIOKTOPCKOj aucepranuju. Jlureparypa koja je kopuirheHa Kako OM aHAJM3UPao CTamke
M yKa3ao Ha mpobiieMe y o0JacTh UCTpaxkuBama je ajekBaTHa. Ommuc MeTona, pe3ylTaTa U HHXOBa




aHaiu3a je jacHa, HeJBOCMHUCIICHA U MPEIU3HO YKa3yje Ha INIaBHE 3aKJbyUYKe KOJU CY U3 HHX MPOUCTEKIIH.
Y ckaany ca tum, Komucuja no3uTuBHO onemyje cBe 1e10Be JOKTOPCKe AucepTanmje.

VI  CIIMCAK HAYYHHUX U CTPYUHUX PATOBA KOJU CY OBJABJBEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKHUBAIBA Y
OKBHPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ JMCEPTALINJN:

TakcaTHBHO HaBECTH Ha3MBE pPaloBa, TAe W Kaja cy o0jaBibeHH. [IpBO HaBeCTH HajMame jeaH paj
objaBsreH wim mnpuxBaheH 3a o0jaBjbHBame Yy CKIany ca [lpasuiuma OOKMOpPCKUX cmyouja
Yuueepsumema y Hosom Cady Xoju je TIOBE3aH ca caipikajeM JTOKTOPCKe JucepTamyje. Y cirydajy pamoBa
npruxBahieHNX 3a 00jaBJpHBam-E, TAKCATHBHO HABECTH HA3WBE Pa/ioBa, Iie M kaaa he OuTH 00jaBIbeHU H
NPWIOKHUTH NMOTBPAY YPEIHHUKA YACOIHCa O TOME.

1. TomaSevi¢ O., Ivandi¢ A., Meji¢ L., Luzanin Z., and Jorgovanovi¢ N., Depth-Sensing-Based
Algorithm for Chest Morphology Assessment in Children with Cerebral Palsy, Sensors, 24 (2024),
Article No. 5575, doi: 10.3390/s24175575, ISSN: 1424-8220 (M21)




VI SAK/bYUYIIN OJTHOCHO PE3YJITATHU UCTPAXKHNBAIbA:

Ha ocHoBy aHanm3se pesynrara 10OHjeHHX y €KCIIEPUMEHTAHOM JIeJy MCTPaKHBamba KaHAWAAT j€ U3BEO
HEKOJINKO 3aKJby4aKa Koje je Ha CHCTEMATCKH HaYMH 00Pa3IoxkKHO y JUCKYCHjH.

3akipyuak 1: Ilpeonosrcena memooa omozyhaea nonoewsuso uzoeajarse mopgoiouikux nonpeuHux
npeceka zpyonoz Kowia Oeye ca uepeopannom napanuzom na ocnogy 3D cnumaxa. Y T1pBOj
eKCIepUMEHTAIHO] (ha3u Pa3BHjEH je IMOCTYIaK KOjuM ce Ha ocHOBY 3D cHMMama W aHamm3e IMpoMeHa
IyOMHE IOBpIIMHE TPyTHOT KOIIa W3Bajajy PEIpe3eHTATHBHH MOP(OIIOMKH MOMPEYHH IIPECcend y
KapaKTepUCTUIHUM (pa3ama pecnmpaTopHOTr Imkiyca. [lopehemem pesynrara moOHjeHHX y IIBE cecHje
MOKa3aHO je 1a je BapujaOWIHOCT INpolemeHe ayOmHe Omna mama of 2% Ha CBUM HCIHTHBAHUM
JoKanyjama, IoK je Ha BehmHM nokanumja 6wma mama ox 1%. KoeduumjeHT Bapujanmje MOBpIIMHE
MONPEYHNX Tpeceka 0o je MamM o1 2% 3a CBe THIIOBE NPECEKa, a Cpelthe BPeTHOCTH KoehulHjeHTa
Bapujauuje Omne cy mame o 1%. Ilopex Tora, craTHCTHYKUM nopehereM penpe3eHTaTUBHUX MpeceKa
JOOMjeHHX y JIBE CecHje HUCY YTBpleHe CTaTHCTHYKHU 3Ha4yajHe pasnuke. JloOujeHn pe3ynTartH yKasyjy aa
NPeII0KEHH MOCTyIaK oMoryhaBa cTabMIIHO ¥ ITOHOBJBUBO H3/IBajar-¢ MOPQOIIOMIKUX KapaKTePUCTHKA
TPYJHOT KOIIa, NP YeMy ce, y3 MpaBWIHy HAEHTH(UKAIMjy pecnupaTopHOr LMKiIyca, U ¢ase
MaKCHMyMa U MUHHMYMa [UKJIyca MOTY KOPUCTUTH Kao pedepeHTHHU TpeHyLH 3a MOP(OJIOIIKY aHAIH3Y.
3akmwyuak 2. Ilpumena cucmema ca o0gée 3D kamepe omozyhasa noy3oamy pekoHcCmpyKuujy
CHUM/BEHHUX oO0jexama, npu uemy je u300p npocmopue Konguzypayuje kamepa 3Hauajan 3a
keanumem 0ob6ujenux 3D nodamaka. Y 5pyroj eKCIEpUMEHTATHO] (ha3d HCIUTHBAHU Cy PA3IHIUTH
YCIIOBH IIOCTaBJbamba ABe 3D Kamepe M TOCTyNmaKk MUXOBE PETHCTpanyje, OTHOCHO IPOCTOPHOT
ycknahjuBama W cmajama oOnaka Tadaka y jenuHCTBeHy 3D pekoHCTpykmmjy. 3a peanmsanmjy
peructpanuje kKopumheHo je 5 Mapkepa NMOCTaBJbEHHX Ha IUIAHAPHU TeCT-00jeKar, KOju Cy YCIEUIHO
JICTEKTOBAaHW y CBUM MCHHMTHUBAHUM KOH(HIypalujama. YCIEIHOCT perucTpanuje je NpoBepeHa Ha
OCHOBY CHUMama PaBHHX IOBPIIMHA, IPU YeMy yrao usMel)y peructpoBaHux paBHH HHUje npenasuo 2,4°.
I'eoMmeTpHjcka TAYHOCT PEKOHCTPYKIIMjE MCIUTAHA j¢ Ha [MIMHAPHYHUM TeCT-00jeKTUMA MOIYIPEYHUKA
8,10 u 12,5 cm, 10K je KBAIUTET PEKOHCTPYKIHUje UCIIUTAH Ha CJIOKEHHJUM MOJEINMA CaCTaBJLEHUM OJ1
WIMHAPUYHUX oO0jekaTa, 4MjU je OOJHMK INPHOJIMKHO OJroBapao TEOMETpHju TpyJHor koma. Ha
IIIMHAPUMA je HajBeha rperka y mpomeHu moiynpedHnka Omina mMama o 0,324 cm, 1ok je kox BehuHe
KoHpurypanuja O6mna Mama ox 0,2 cm. Kox cnoxeHHjuX Mozela YOUeHO je CMamele TyCTHHE o0aka
Tadaka y IEHTpaiHo] oOmactu ca moBehameM pacrojama kamepa. Ha ocHOBY HaBelneHHX pe3ynTara Kao
MOTOJJaH KOMIIPOMHC U3IBOjEH je OICer pacTojama Kamepa oj oko 110-120 cm, a opmabpana
KoH(pHTypalnuja je mpuMemneHa y Tpehoj ekcriepuMenTanHoj dasm..

3akipyuak 3: Ilpouena dydoune 2pyonoz Kowa na MeCmuma AaHamoMCKux mapkepa nokasaua je mauiy
eapujaduiHocm u 000py nNOHOBHLUBOCH NPU HOHOG/HLEHUM CHUMAIUMA, KAKO Y OK8UPY jeone cecuje
maxo u usmelly paznuuumux cecuja. Y Tpehoj excriepuMeHTaNHO] (Ga3u aHaIM3MpaHE Cy CPElbe
BPEIHOCTH IyOHMHE IpyJHOr Kolla Ha JeUHHCAaHMM aHaTOMCKuUM Jokanujama. Ilpu mopehemy nsa
y3acTOIlHa CHMMama Y OKBUDPY HCTE CecHje, TUIIMYHE pa3jiiKe Cy Ce YIJIaBHOM KpeTaje y OICery ol
npubnmwkao 0,7 1o 2 mm, 10k cy Beha oncTynama Omna criopaguuna. Hajsehe pasmuke jaBibase cy ce Ha
AHATOMCKH TEepU(PEPHUM JIOKaIMjaMa, [pe CBera y mpeaeiay OpagaBuila W IyIlKa, JAOK je ICHTpaHa
JIOKaIl{ja MmoKa3ajia HajMamky BapHjaOMIHOCT. Y BehWHHU JOKanyja HUCY YTBpeHe CTaTHCTUYKH 3HAYajHE
pasnuke m3Mely y3acTONHMX CHHMama. Mako cy y MNojeMHHM CIy4ajeBHMa yO4eHE CTATHCTHUKH
3HayYajHEe pa3jIMKe, OHE Ce HHUCY MOHABJbasle Ha UCTUM aHATOMCKHM JIOKalljaMa Y pa3InunTHM cecHjama U
6urne cy npaheHe ManuM ancojyTHHM pa3jiMKaMa, IITO yKa3yje Ja HUCY NpelcTaBibalie CHCTEMATCKO
oncryname. [Ipu mopehemy ABe cecrje HU Ha jeHOj aHATOMCKO] JIOKAIUji HUje yTBpljeHa CTATHCTHIKA
3HaYajHa pa3jivka, Npu 4yemy je HajBeha amconyTHa pasnuka m3Hocwia 12,07 mm u mpencraBibaia
W30JI0BaHU Ciy4aj. JloOWjeHH pe3yiTaTH IMOKa3zyjy J[a MpeJIosKeHH cucteM o0e30ehyje crabunny
MPOIIeHy AyOWHE TpyAHOT KOIIa, NMPH 4eMy je HemTo Beha BapmjaOMIHOCT yodeHa Ha TNepu(epHUM
JIoKaIjamMa, TAe Ha pe3ylTaT Mepema Mory y Behoj Mepu yTuIaTH TOJ0XKaj Mapkepa W JOKajHa
reoMeTpuja MOBPIIMHE IPY/THOT KOIIa.

Bakmwyuak 4: Ilpeonoscenu cucmem ca 0ee 3D kamepe omozyhasa nowmosmusy npouyemny
aHmeponocmepuopne U  1amMepoiamepainHe  OumeH3uje 2pyOHO2  KOWA  MOKOM  Oucard.
Y tpehoj ekcnepuMeHTanHoj (a3 Ha OCHOBY InpoMmMeHa 3D reomerpuje TrpyIHOT KOIIa TOKOM
pecnpaTopHOr nuKiIyca onpehuBane cy anrepornoctepropHa (All) u nareponarepanna (JIJI) aumensuja
rpyaHor koma. Oba aujaMeTpa Nokasajia Cy jacHy IMKIMYHY IPOMEHY Koja ojaroBapa (azama Jucama, a
HaKoOH yKJlamama OJCTyNnajyhux LuKiIyca M H3/Bajarba CTAOWIHMX LUKIyca JAWcCama H3padyHare Ccy
penpe3eHTaTUBHE CpeJithe BPEJAHOCTH 32 CBAaKM CHMMAakK M cecHjy. Ilpu IOHOBJbEHHM CHUMambHMa Y




OKBHpY UCTE CEeCHje MaKCHMaJIHE pa3jinKe MPOLECHEHHUX ujaMeTapa Ouie cy npuommkHo 2—2,6 mm, npu
yeMmy je HemTo Beha BapujaduiHocT youena kox JIJI nujamerpa. Ilpu nopehemy aBe cecrje MakcumaiHe
amncoyTHe pasnuke usHocwie cy 11,8 mm 3a AIl u 10,89 mm 3a JIJI nujamerap, Ok cy cpelmbe
BPEIHOCTH arCOyTHUX pa3iuka Omre oxo 3,38 mm 3a All u 4,17 mm 3a JIJI qujamerap. CTaTHCTHYKIM
nopehemeM HUje yTBpheHa 3HauajHa pa3nuka m3Mely cecHja HU 3a jeaH OJ MPOICHEHUX IHjaMeTapa.
Pesynratu yka3yjy aa cuctem omoryhaBa MOHOBJBHBY HPOIICHY INTOOATHHX T€OMETPHjCKUX Iapamerapa
TPYZHOT KOIIa.

3akmyuak 5: Mepemwa oobujena npumenom 3D cucmema noxasyjy eucoky nuneapHy noeezanocm ca
Meperuma NneisuMempom, aiu je 3a NPOUeHy CAIaCHOCHU Memooa HeOnXo0HO y3emu y 003up
oocmynarmwa u ozpanuueHny pezoayuujy pegpepenmnoec mepemwa. Ilopehemem AIl u JIJI nujamerapa
nobujennx npumeHoM 3D cucrema ca MepemuMa INEJIBUMETPOM yTBpheHa je BHCOKa JIMHEapHa
MOBE3aHOCT u3Mel)y IBe MeToJie, ca BpeJHOCTHMA KoedunujeHTa kopenanuje y orncery ox 0,956 mo 0,987
W CTaTHCTHYKH 3HauajHUM pesynrtaruma (P < 0,001). OBaj pesyntar ykasyje aa 3D cucrem no6po mpatu
NpOMEHe y BEJIMYMHU MEpEHUX AujaMeTapa, ajld BHCOKa Kopenaluja cama o ceOM He Iojpa3yMmeBa
NOTIIYHO MOKJIAName M3MepeHux Bpeanoctu. Bland—Altman ananusa mokasana je mocrojame MPOCCYHUX
OJCTyIama U3Mel)y Meroza, pu yeMy Cy oAcTynama Ouna uspaxenuja xox JIJI Hero kon All nujamertpa.
I[Ipn Tymadewmy OBUX pas3imuKa MOTPeOHO je y3eTH y O03Mp JAa je HajMamH MOJCOK KOpUITheHOT
HeJBUMETpa H3HOCHO 5 mm, IITO OrpaHWYaBa Pe30yLHjy U IPEUU3HOCT peepeHTHHX Mepema. byayhu
Jia Cy TOje[IMHa YO4YeHa OJCTYyINama UCTOT pelia BEMMYMHE Kao Pe3oiyluja NeJBUMETpa, OHa ce He MOTY
HeaBocMmucieHo mnpunucatd 3D cucremy. JloOujeHHM pe3yiTaTH cTora IpyXKajy OCHOBY 3a Hajby
BaIMJAIM]y MPEJIOKEHOr MPHUCTyNa MPUMEHOM MpElu3Huje pedepeHTHe MeTojae W Ha BeheM Opojy
UCIIUTAHUKA.

3akspyuak 6. Pecnupamopuu cucnanu oooujenu ha ocnogy 3D chumamwa mozy ce Kopucmumu 3a
udeHmupukayujy KapaKkmepucmuyHux aza pecnupamopHnoz yukiyca u oopehueare peghepenmuoz
mpeHnymka 3a mepemwe mopponowKux oumenzuja zpyonoz kowa. Y tpehoj excliepuMeHTanHoj dasu
pecnupaTopHy CUTHAIM U3BOjEHH Kao MpOMeHa AyOHHE IpyIHOT KOIla MOKa3aiH Cy HUKINYHE TPOMEHE
Koje onromapajy AWHAMHUIN nucama. [lopehemem curnama modmjernx 3D cHmMamem ca pedepeHTHIM
CUTHAJIOM Ca PeCIUpaTOpHOT I1ojaca yTBpeHa je cpenma BpenHoCT KoedunujeHTa kopenammje on 0,753,
y3 cTaHmapaHy aeBujanujy ox 0,157, mro ykasyje Ha yMmepeHy A0 A0OpY CIMYHOCT OOJNHKA CHUTHAA.
JoOmjeHn pesynraTe yKa3yjy Ha TO JOa ce pecrnuparopHu curHan nodoujeH 3D cHumameM Moxke
KOPHCTUTH Kao ImocpeiHa uH(opMainuja 3a HICHTHOUKALMjy IHHAMUKE PECIUPATOPHOT LUKIyca U
n300pa pedepeHTHOT TPEHYTKa 38 Mepehe MOP(OIIOIIKUX TUMEH3H]ja TPy JHOT KOLIA.

VIl OLEHA HAUYUHA NTPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJIITATA HCTPAXKUBAIHA:
EXCTITMIIMTHO HaBECTH MO3WTHBHY WM HETAaTHBHY OIEHY HauyMHA TpUKa3a M TyMmauema pesyirara
HCTpaKHBamhA.

Canpxaj IOKTOpPCKE [OUCEpTaluje je jacaH, HEABOCMHCICH H 100pO CTPyKTyupaH. Pesyaratu
HCTPaXKMBarba M3JI0KEHH CYy Ha jacaH, Mperjielad u CUCTEMaTHYaH HauWH, Y3 aJIcKBaTHY yrmoTpeOy Ciiuka
u Tabesa Koje OJIaKIIaBajy HHXOBY HWHTEPIpETALW)y M HCTHUY pa3jiuke u3Mel)y mojenuHauHux
SKCIICPUMCHTAIHAX YCJIOBa. AHanM3a pe3yliTara je CIpOBeIeHa aleKBaTHO, ymoTpedoMm oarosapajyhux
CTATHUCTHUYKUX MeToja. DOpMUpaHH 3aKJbyUlld CY apryMEHTOBAaHH, HAyYHO PEJICBAHTHH M Yy CKIIAay ca
JneuHICaHUM [IMJbEBHMA UCTPAKHBAHA U MIPUKA3aHUM PE3yJITATHMA.

Ha ocnoBy Ttora, Komucuja no3uTuBHO ouLewmyje HAYMH NpPUKa3a M TyMauyewa pe3yJrara
HCTPAKUBaIA JOKTOPCKe ANCEpPTaNMje.

Pan je mpoBepen codTBepoM 3a meTekimjy miarnjapusma y bubnmmorenu dakynrera TEXHUYKAX HaykKa y
Hosom Cany. Hucy nponahene cimaHocTH Koje O yka3uBajie Ha OWJIO KakBY BPCTYy IUIarWjapusmMa, Te
Komucuja koHCTaTyje 1a je oBa TOKTOpPCKa JAUcepTalfja OpUTHHAIHO AEJ0 ayTopa.




IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
ExcrnMmuTHO HaBecTH Ja JIM JMCepTaldja jecTe WM HHUje HalkcaHa y CKIaay ca HaBeIeHHM
00pa3zioxemeM, Kao 1 Jia JIM OHa CaApKU WIIM HE caJpXu cBe OuTHe eneMmeHte. /laTtu jacHe, mpenusHe U
KOHI[M3HE oAroBope Ha 3. m 4. murame. HaBecTm HyMmepruke momaTKe O pe3yiNTaTMMa IIPOBEpe
OPHUTHHAJIHOCTH Pajiad ¥ JATH TEKCTYyaTHO 00pa3I0oKeme.

1. la jin je nucepTanuja HANKMCAHA Y CKJIAAy ca 00pa3/io:Kel-eM HaBeJAeHNUM y NPHjaBu TeMe?

Jla, moKTOpCKa AricepTallyja je HalMcaHa y CKIaIy ca 00pasiioKemheM HaBEICHUM Y MPHjaBH TEME.

2. la mu qucepTalMja cagp KU cBe OMTHE eleMeHTe?

Jla, MOKTOpCKa JricepTalyja cap>kKi CBE OMTHE €JIEMEHTE.

3. ITo yemy je AucepTamnuja OpUrMHAJIAH JONPUHOC HAYLH?

Y [OKTOpCKOj JAWCepTalMju TIPEACTaBJbCHA je OpWUTMHAIHA METONA 3a HEHMHBA3MBHY IIPOLECHY
Mop(oJIOTHj€ TPYAHOT KOIIa KOJ JeTie ca IepedparHoM Mmapajm3oM, 3acHOBaHa Ha npuMeHn 3D xamepa
n aHammu 3D moparaka moOujeHMX Oe3 KOHTAaKTa ca WCIHTAHUKOM H 0e3 HM3larama joHu3yjyhem
3padyery. Pa3BHjeH je MOCTyNaKk 3a W3ABAjalbe PENPE3CHTaTHBHUX MOP()OJIOMKHX MOIPEYHUX Mpeceka
TPYAHOT KOIlla Ha OCHOBY NMPOCTOPHHMX W BPEMEHCKHX IpoMmeHa 3D moBpLIMHE TOKOM JaHcama, Kao H
NOCTYIIaK 32 onpeliBabe aHTEPOOCTEPUOPHE U JIaTepoJiaTepalHe JUMEH3H]je TPy IHOT KOIlla IPUMEHOM
cuctema ca ase 3D kxamepe. IloceGaH IONpPHHOC NpeAcTaB/ba IOBE3UBAEHE IPOCTOPHE aHAIM3E
MopdoJiorije TPYAHOT KOIla Ca aHAIM30M HEroBUX AMHAMHUYKHX IPOMEHA TOKOM PECHHpaTOpHOT
UKIyca, NMpU YeMy Ce pPecnupaTopHu curHan nodujeH 3D cHHMameM KOpPHCTH Kao HocpenHa
undopmanmja 3a uaeHTUPUKALM]Y pedepeHTHOr TpeHyTKa Mepema, a He 3a NPOLEHY PecHUpaTopHe
¢yHkupje. OpUrHHATHOCT TPEIUIOKEHOT IPHUCTyNa OrJiefa ce M Y Ppa3Bojy U EKCIEPHUMEHTAHO]
MPOBEPH METOOJIOTHjE TIPIIIaroljeHe TMOoIyIaiju Aene ca mnepedpaiHoM mapainm3oM. MeTogonoruja je
UCIIHTaHA KPO3 TPU CKCIEepPUMEHTaJHe (asze Koje cy OoOyxBaTHJIE pPa3BOj MOCTYIKa 3a H3/Bajamre
MOp(OJOMIKNX KapaKTepUCTHKa, 0nabup mpocTropHe KoH(purypamuje cucreMa ca nee 3D kamepe m
BETOBY IPUMEHY KOI Jelne ca nepeOpanHoM mnapain3oM. JIoOWjeHH pesynTaTH IOKasaun Cy
NIOHOBJEMBOCT MPOLICHE MOP(OJIOMKHX KapaKTEePHCTHKA IPYAHOT KOIA M CariiacHOCT ca ped)epeHTHUM
MepemhHMa, YHME je YCIOCTaBJbeHA OCHOBA 3a HPHMEHY NPEIJIOKCHOI NPHCTYNa Yy HEHHBa3UBHOM
npahemy MopdoIIoruje rpyIHOT Koliia KO/ OBE MOy JIaIH]e.

4. Koju cy HeocTauu JMcepTanuje H KaKaB je lbUX0B YTHIIAj HA Pe3yJITAT UCTPaKUBamba?

JlokTopcka aucepTanija He Moce/yje HeJocTaTke KOji OM HeraTHBHO yTHIIATH Ha TPUKA3aHe Pe3yiTare
HCTPAKHBAHA.

5. O0pa3noskenme pe3y/1TaTa NpoBepe OPUTHHATHOCTH paja (HyMepHM4YKH U HAPaTHBHO):

IIpoBepa opurnHamHOCTH cripoBeneHa je coprBepoM iThenticate y 6ubmmorern dakynaTeTa TEXHUIKIX
HayKa, HaJl OCHOBHMM TekcToM aucepranuje (35.915 peun). Mupekc cimuHoctn msHocu 1%, y3 46
NoKJIanawba Ha 26 H3BOpa, NMpPU 4YeMy HHUjenaH u3Bop He mpenasu 1%. [loknamama ce oHOCEe Ha
CTaHJapIHy CTPYYHY TEPMHUHOJOTH]Y U yoOuuajeHe (opMylandje KapaKTepHCTHYHE 32 NPEIMETHY
obnact, kao U hopMyJanHje KapaKTepHUCTHIHE 33 aKaJIeMCKE TEKCTOBE M3 cpoaHuX obiactu. Komucuja
cTora 3ak/bydyje 1a je TOJHeTa IOKTOPCKa AuCepTallija OPUTHHAIHO 1eio KaHaumata Onusepe
TomarmeBuh.




X  OPEJJIOT:

Ha OCHOBY HAaBCJICHOT, KOMI/ICI/Ija IpeAIaxe:

a) Ia ce JOKTOPCKA JHCEePTAllMja MPUXBaTH, a KaHauaaTkumbu Onusepn Tomamesuh ono0pu

ondpana;

0) 1a ce MOKTOpCKa AUCEpTallija BpaT KaHAXWAATY Ha JI0paay (1a ce TOMyHH OJTHOCHO U3MEHH);

B) J1a ce JOKTOpCKa IucepTalija oaowuje.

Mecro u natym: Hou Can, 25.09.2026.

np Hukona Joprosanosuh, Penosuu npodecop

MIPEACETHUK

np Anexcannap Epnesran, Pemosan mpodecop

YJ1aH

np Bemumup Yonrpanan, Peqosan mpodecop

qJ1aH

np Bojun Wnuh, PenoBau npodecop

YJIaH

1p Munuia Jankosuh, Pegosuu npodecop

YJ1aH

np Jlyka Mejuh, Banpenau mpodecop

MEHTOP

HATIOMEHA: UYnan xoMHCHje KOjU HE XKEJIHM Ja MOTIHINE M3BEIITa] jep ce HEe ClaXe Ca MHUILJbEHEM
BehuHe wiaHOBa KOMHUCH]e, Ty’KaH je Ja yYHece y U3BeIITa] 00pasiokeme OJHOCHO pa3yiore 300T KOjux He

KEJIM Ja IOTITMIIC I/I3BCI_HTaj " Ja UCTHU IMOTIIHNIIC.




