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WzobpeTenue OTHOCHUTCS K 00JIaCTH MEMIUHEL, 8 UMEHHO K CTOMATOJIOTHH, U MOXXET OBITh IPUMEHEHO
B TIPOIIECCE OPTOMEANIECKOTO, OPTOJOHTHYECKOTO, XUPYPTrHUECKOTO JICUCHHS, TUATHOCTUKA U JICUCHHUS
BHCOYHO-HIDKHEYETIOCTHEIX paccTpoiictB (mamee - BHYP). B mporpammuoM obecnieueHHH UIs
MPOCMOTpPa KOMITBIOTEPHBIX ToMorpaduuecknx uccienoBanuit (KT) BU3yanu3upyroT mocienoBaTeabHO
30HBI IIPABOTO W JIEBOTO BHCOYHO-HIDKHEUeNMOCTHBIX cycTaBoB (BHUC). Bo ¢ponTansHO# mpoeKim
Kax bl MblenkoBelii oTpocTok BHUC pasrpannunBaroT Ha 8 paBHBIX y4acTKOB, OT Hapy:KHOTO IO
BHYTPEHHETO Kpasi, B CAarUTTaJIbHOM MPOEKIIMY Ha IPAHUIAX YYaCTKOB CO3/AI0OT OTAENbHbIe 3D KOHTYpHI
saMok 1 MbIennkoB BHUC, momygarot 9 carurransHeix 3D KOHTYPOB SIMOK U 9 caruTTansHbIX 3D KOHTYpOB
MBIIIENKOB, aaiee s kaxaoi smku BHUC cospmaror Tpu 3D KoHTYypa BO (DpOHTAIBHOM IMPOEKITUH.
[epBeIii pponTanbHbI 3D KOHTYp CO3al0T B HAHOOJBIIEM yITyOIeHHN SIMKH, BTOPOil poHTaNbHbIH 3D
KOHTYD - OTCTYIISl OT IEPBOTO KOHTYpa (ppoHTANBEHO 3 MM, TpeTHi GpoHTaIBHBII 3D KOHTYD - OTCTYIS OT
MIEPBOTO AWCTAIBHO 3 MM, KOHTYPBI IIPABOTO ¥ JIEBOTO MEIIIEIKOB 00beANHSIOT ¢ 3D Momenpro 3yOHBIX
PSIOB HIDKHEH YeNIoCTH, KoTopas yxe Obuta mHTerpuposana B KT, u momywator moiHoueHHyro 3D
MOJICITTb HIDKHEH YeIIOCTH ¢ 3yOHBIMU PSIIaMU U MBIIIEIKOBEIME oTpocTKamH. [lomyuennsie 3D 0OBeKTHI:
KOHTYPHI IIPaBOi U JIEBOH IMOK 00bequHSIOT ¢ 3D Momenbo 3yOHBIX PSIIOB BEpXHEH YETOCTH, KOTOPas
yxke Obla uaTerpupoBana B KT, u momyvator nonHonennyto 3D Monens BepXHeil 4enocT ¢ 3yOHBIMU
psIaMu U KOHTYpaMH CyCTaBHBIX SIMOK, Jajiee TIOTydeHHbIe 00beKTHI 3D CIieHBI pacipenesnsioT Mo MEeCTH
30HaM B OKOHHOM HHTepdeiice, MpuIeM KOJTHMYECTBO TYCCK PAaBHO KOJUYECTBY MOIYUCHHBIX KOHTYPOB B
CaruTTAIBLHON M BO ()POHTAIILHOM MPOEKIHUAX COOTBETCTBEHHO CTOPOHAM M yCJIOBHBIM 0003HAYCHUSM, U
MOJTYYalOT TOYHOE OTCIICKMBAHUE ITepeMeIIeHus MbIIEeNKoB B ssimkax BHUC npu nepemerieHnn HIKHEH
yemocTH. Mcmonp3oBanne crocoda B KIMHWYSCKOW MPAKTHUKE MMO3BOJAECT CO3[aTh BBICOKOTOYHEBIE 3D
MOJIENIN MBIIIETKOBBIX OTPOCcTKOB U siMok BHUC ¢ TommuHo# koHTYpoB B quamerpe 100 MKM; TOYHO
BBICTaBUTh HIDKHIOIO HYETIOCTh B JiedeOHOE ITIOJIOKEHHE M HM3TOTOBHTH BCEBO3MOXKHBIC KOHCTPYKIIHU
(KOpOHKH, BKIIAJKH, HAKJIAIKH, IPOTE3bl, CIUIMHTH U (YHKIIUOHAIGHBIE OPTOIOHTUYECKHE allaparkl);
n30exaTh UCKakeHHH, rmoxydaeMbix 3D mozeneit BHUC npu n3BecTHBIX METOAaX aBTOCErMEHTAIHH.
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MIIK A61B6/00
CIIOCOB ITOCTPOEHU U OTOBPAXEHU A KOMITBIOTEPHBIX 3D MOJIEJIEM
BHUCOYHO-HIMKXHEYEIIOCTHBLIX CYCTABOB

H300peTeHne OTHOCUTBCS K OOJNIACTH MEIUIIMHBI, & UMEHHO K CTOMATOJIOTHH, U MOXKET
ObITb TPHMEHEHO B TNPOLIECCE OPTONMEANYECKOrO, OPTOJOHTHYECKOTO,  XUPYPTrUYECKOro
JICUEHUs], TUATHOCTUKHU U JIEYEHHsI BUCOYHO-HUKHEUETIOCTHBIX paccTpoiicTs (nanee - BHUP).

[Tpy MIAaHUPOBAHUU KOMILIEKCHOTO CTOMATOJOTHUYECKOTO JIEUEeHUs, 0C000e BHUMAaHUE
yIEJSIeTCsl TOJIOKEHUIO MBIIENKOB HikHeld uemoctu (HY) B simxax cycraBoB. KoHTposb
MOJIO’KEHUSI MBIIIEJIKOB OCYLIECTBJISIOT IyTEM HWHTEPNpEeTallMd JaHHBIX  KOMIIbIOTEPHOU
tomorpadpuu (KT) m marHurope3oHaHCHOW ToMorpaduu. BaKHbBIM 3TanmoM B COBpPEMEHHOH
IMAarHOCTHKE SIBJIIETCS] TIOCTPOSHUE TPEXMEPHBIX OOBEKTOB aHATOMHYECKHX CTPYKTYD, UCXOMS
u3 nanHbix KT. Mimest oTaenbHO CerMEeHTHPOBAHHBIE TPEXMEPHBIE OOBEKTHI CTPYKTYP BUCOYHO-
HIDKHEUemoCcTHRIX ~ cyctaBoB  (BHYUC), mnosiBunack BO3MOXKHOCTh — aHAJM3UPOBATh HUX
MOP(OJIOTHI0O M TPOTHO3UPOBATh HMX NepeMeleHne B npocTpaHcTBe CyIIeCTBYIOT METOJBI
3anucu ABrkeHuss HY U mpuBs3KM 3alMCAaHHBIX TPAEKTOPUNH K OTAENBHO CErMEHTHPOBAHHBIM
¢parmentam BHUC, uTo mo3BomnsieT Ha MOHMTOpPE KOMIIbIOTEpa YBHIETh nepemereHust HY B
MIPOCTPAHCTBE U COOTBETCTBEHHO OTCJIEAUTD MEPEMELIEHUE MBILIEIKOB B CYCTaBHBIX SIMKaX.

C nmnosBneHMEM B CTOMATOJOTHMUECKOW TNPaKkTUKEe LHU(PPOBBIX TEXHOJOTMH -
komnberoTepHoit Tomorpadun, CAD-CAM cucremM NpoTOTUMHPOBAHUS, elle OOJbIne BHUMAHHS
CTAJI0 YHAENATbCS  NPELU3UOHHOCTH H3TOTABIMBAEMBIX KOHCTPYKLUH M COOTBETCTBEHHO
Tpebyercst ocoboe TpeOoBaHME K IHATHOCTHKE M KOHTPOJIKO HM3MEHEHUH BCeX CTPYKTYP
YeJIFOCTHO-JIMLIEBOI oOsacTh, B ToM unciie ¥ BHUC.

ITpu ppesepoBaHmy 3yOHBIX HMITJIAHTAHTOB U UX CYNPACTPYKTYP, JOCTUTAETCS TOYHOCTh
10 5-8 MukpoH. IIpu M3roTOBIE€HUM NOCTOSHHBIX PECTABPALUA U BPEMEHHBIX KOHCTPYKLIMH
(KOPOHOK, HaKJIaJOK, CIUIMHTOB), TOYHOCTH (pesepoBanus ik 3D neuatn Bappupyet oT 6 10 80
MHKPOH, B 3aBUCUMOCTH OT THIA CHCTEMBL. Knunndeckuil aHamu3 OKKIFO3MOHHBIX
B3aMMOOTHOIIEHUH 3y0O0B U MX apTHKYISIUUHU ((PYHKLINH JKEBAHHS) OINMpPENeseTcs B Mpeaesax oT
8 mo 100 mukpon. U3BecTHbIM (PaKTOM SIBIISIETCS B3aUMOCBSI3b MOJOXKEHUS M (POPMBI 3YOHBIX
psinoB ¢ nojioxkeHueM u popmoii BHUC.

Tak e uUMETCs Hay4dHble [aHHbIE, TOATBEPXKAAOLIME, 4YTO Jaxke KpaliHe
He3HauuTenbHble cMeteHns 1 n3MeHennss B BHUC Bnusitot Ha Bech 3y0O0UeOCTHON KOMILIEKC
U Ha ueHTpanbHyro HepBHyro cuctemy (LUHC) B menmom. Jlns neranbHOrO HM3ydeHHUs Ha
COBPEMEHHOM YypOBHE MPUYMHHO-CIAEACTBEHHON cBsizu, Mexxny BHYUC, HepBHON cuctemMoi,

byHkuumeii, napa-pyHKIuel 1 cTpoeHHeM 3yOHBIX PAIOB U 3y0OOUENOCTHON CUCTEeMBI, TpedyeTcs



HOBbIM moxxon Kk m3ydeHuro crpykryp BHUYC. Ilosusercss HEOOXOOMMOCTb H3Y4YEHHs BCEX
crpykryp BHUC ¢ makcumanbHO BO3MOXKHOH KOHTPOJHPYEMOH TOYHOCTBIO UM OTOOpakeHUEM
MOJIyUEHHBIX TAHHBIX B 3X MEPHOM pEXHME.

Koctueie crpyktypel BHUC uHTEpnpeTupyrOTCs M IMAarHOCTUPYIOTCS BpPauoM IpU
HIOMOIIM KOMIIbIOTepHON ToMorpaduu. Mmeercs: oduimanbHoe pyKOBOACTBO KOMITAaHUU Sirona,
SICAT Function, https://yadi.sk/i/C4SYPIRjq3i03A ctp. 519, B KOTOpOI yKa3aHbl 3HAYECHUSI
touHocTH B npuioxkeHusx SICAT npu KT uccnenosanmsix (Tabmuma 1).

Tabnuua 1

3HaueHuss ToyHOCTHU B npuniokeHusix SICAT

TOYHOCTH

B cnegyrowen Tabnvue NpeacTaegNeHbl 3HAYEHHA TOYHOCTH BO BCEX NPUAOKEHWAX SICAT:

TOYHOCTE U3MEPEHHUS A5 PacCTOSIHNA < 100 MKM
TOUHOCTE U3MEPEHUA N7 YrAa <1lrpag

ToyHOCTh U06paXxeHus <20 MKM

TouHOCTE U3oGRaXeHUA ANA AAHHBIX N0 ABMKEHWIO HENIDC TN <0,6 MM

OpHako, CymecTBymIIHe MeToabl aBromMarmueckoi cermenrtanuu KT msobpaxenuit u
nosnydeHust 3D Moneneld HUXKHEW 4YeNOCTH, KaK OTAEIbHOH TPEXMEPHOH CTPYKTYpPBL, UMEOT
HEJOCTATOK - 3HAYUTENbHAS HETOYHOCTh IIOJyYaeMbIX TPEXMEpPHbIX Mojeneil B obiactu
MBIIIENIKOB U CYCTaBHBIX SIMOK. DTO O0OYCIJIOBJIEHO, B TOM YHCIIE U TEM, YTO M3BECTHbBIE METOIbI
aBTOCEIMEHTALMH JUIS TOCTPOEHUs OTAeNbHBIX 3D 00BbeKkTOB, 0a3upPyIOTCS Ha aHaJIHM3€ SPKOCTH
TOUEK M300paKeHUs TOMOTpPaMM, THPU 3TOM OHHM HE MOTYT YETKO paclo3HaThb OOBEKT C
NOTPAaHUYHBIM 3Ha4YeHHeM. JlaHHblE, KOTOpble OBbUTM JOCTYNMHBI U TOHSTHBI Bpady, W
MHTEPIPETUPOBAINCE KAaK CyCTaBHAs LIeNb, 'PAHMLIA MBILIEJIKA HA OMNPENEICHHOM Cpe3e WIH
JUCK, HE YJIABJIMBAIOTCSI CUCTEMAMH aBTOMAaTUYECKONW CErMEHTALlMK, TOUHOCTb KOHTYPUPOBAHUS
OOBEKTOB CBOAMTCS K AOCTATOYHO OOJBINON morpemHoctu 1MM u Oonee. Hammume xpseBoit
TKaHU, KaK CHaPYXKH, TAK U BHYTPU CyCTaBOB, MHTEPIPETUPYETCS 3a4aCTYIO KaK KOCTb, NN KaK
€€ OTCYTCTBHE, YTO NMPUBOAUT K 3HAYUTEIbHOMY HCKKEHUIO MpEACTaBlIeHUs 00 o0beme u
HETOUHOCTH nocTpoeHus penbeda 3D momeneit BHUC. AnropuTmel pydHOro 3aKpalivBaHUs
00BEKTa, Ha KQXKIOM OTAENbHO B3ATOM cioe KT B Tpex mpoekuusix, OTHUMAIOT 4achkl pabodero
BPEMEHU U HEPALIMOHAJIBHBI B KIIMHUYECKON MIPAKTHUKE.

B umeromuxcs MeTogax KOMIBIOTEPHOIO BOCIIPOU3BEAEHNUS - 3anucu AsuxkeHuid HY, roe
OTCJIEKUBAIOTCS] NEPEMEIIEHUST MBIIIEJIKOB B IMPOCTPAHCTBE, HA MOHMUTOPE KOMIIBIOTEPA H

MATEMATUYECKU Ha IPOrpaMMHOM YpPOBHE, OLCHHUBACTCA TMCPEMEIICHUE HE TOYHBIX,



JETATM3UPOBAHHBIX KOHTYPOB MBIIIEIKOB OTHOCHTENbHO cycTaBHOi simkn BHUC a wux
UCKOKEHHBbIE MOJENH, YTO CHJIBHO CHIXKAET HAYyYHYI0 M KJIMHHYECKYI0  3HAYMMOCTD
MMEIOIUXCS METOJIOB.

HuTepdeiic umMerolerocss mporpaMMHOro obecriedeHus: He oOecrednBaer ynoOHOro
AeTanu3upoBaHHOro orodpaxenust crpykryp BHUC, xoropele mpeacraBnenbl B Bume 3D
00BEKTOB MOJyUeHHbIX mmyTeM aBrocerMeHtaruu KT, 9ro He mo3BoOJsieT Bpady NPEeLU3NOHHO
aHaJIM3UPOBATh U3MEHEHHUS U MEPEMEIeHHUs] OOBEKTOB B MPOCTPAHCTBE.

HsBecTHBI pelleHHss MO CO3JaHUIO OTHAeNbHbIX 3D Mozenell mo KOMIBIOTEPHOHN
TOMOTPaMMe TTaLHeHTa.

3D Slicer - https://www.slicer.org/ . PykoBOACTBa MO CErMEHTAIUH:

- https://www slicer.org/wiki/Documentation/4.6%23Modules by category Segmentation;
- https://yadi.sk/1/-Si8U-1KqtAPaQ (Tutorial: Preparing Data for 3D Printing Using 3D Slicer).

OnHaxo, Ha 0a3e JaHHBIX UHCTPYKLUUH U TEXHOJOTMYECKUX PELICHUH yIaeTcsi MOJy4uTh
TOJIbKO MPUMEPHbIE, OU€Hb HETOYHbIE MOJENH MBIIIENKOB U CYCTaBHbIX ssMOK. [Ipu pabore ¢
pasHbiM kaudectBoM KT, ¢ pasHoli Mopdororueii cycraBoB, Bcerga BOZHHMKAET 3Ta mpodema.
IIpu pabore ¢ moObIMH TIpOorpamMmMamMu aBrocermeHrtauuu, o0bekTel BHUC mnpuobperaror
KpaiiHe yCJIOBHYIO TOMOTpaui0 CO 3HAYUTENbHBIM N30BITKOM JINOO YOBUTBIO 0OOBEMa.

H3BecTeH cmoco0 pydyHOro MOCIOHHOTO 3aKpallMBaHUA HHTEPECYIOIEro oObeKTa
https://yadi.sk/1/cvPzELIn9-atUg (3D Slicer Tutorial: How to Segment a Lumbar Vertebrae).

OnHako, BpeMEHHbIE 3aTPaThl HA JAHHBIN MPOLIECC ACTAIOT €ro TPYAHO MPUMEHUMBIM B
NIOBCETHEBHOM MPAKTHKE Bpaya CTOMATOJIOTA.

ITporoTunom siBisieTcsi  Crocod aBTOCErMEHTHPOBAHMS M TOJNYYEHUS OTHEeNbHBIX 3D
oobektoB BHUC #3 koMmblOTEpHOH ToMorpammbl mnamuenta, kommaHuu Sirona SICAT
FUNCTION:

- https://www sicat.com/products/functional-dentistry/;
- https://yadi.sk/i/C4SYPIRq3i03 A (cermenTarus ctp. 105);
- https://yadi.sk/i/206bCtcShA3d4w (odpunmaapHOE BUAEO IO CErMEHTALIUN ).

Cnocob ocHOBaH Ha OOIIEM3BECTHBIX MpUHIMINAX aBrocermMeHTanuu KT, mo3Bosstomieit
YCJIOBHO BBIIETUTH OOJIee SIPKUI U KOHTPACTHBIA OOBEKT.

OnHako, B JJaHHOM MPOrPaMMHOM OOECHeueHUH BO3HUKAET Ta K€ PaclpOCTpaHEHHas
HETOYHOCTh TpH MocTpoeHnd MbImenkoB u sMok BHUC kak otmenbHbix 3D oObekToB. Ilpu
U3MEHEHHH IOpOra YyBCTBUTEJIBHOCTH aBTOCerMeHTHpoBaHus, oO0bekThi BHUC mnonmywarorcs
7100 ¢ M30BITOYHBIM, JTMOO C HEAOCTAIUM 00beMOM. [ pa3aeneHns COEAMHEHHBIX YUaCTKOB

MBIIICJIOK-sIMKa B MPOrpaMMeE HUCIOJBb3YETCAd UHCTPYMCHT HOKHUIIBI, KOTOprﬁ O4Y€Hb YCJIOBHO
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pa3gensieT KapTy cerMeHTanuu, U koHeuHbie 3D obbekTsl, Mbimenku U sMku BHUC He umeroT
TOYHON (POPMBI.

Meton mocTpoeHusi oTAenbHbIX 3D O0BEKTOB, MBIIIEIKOB U CYCTAaBHBIX SIMOK, IyTEM
aBTOCETMEHTALIMH HECET CEPbE3HbIE NOTEPU B TOYHOCTH, UCUUCIISIEMBIE B MM, YTO HE IO3BOJISIET
3aJIeMCTBOBATh 3aJIOKEHHBIM TEXHOJOru4yeckuii mnoTeHnuajl TouHoctH KT wucciaegoBaHui,
3asBJIEeHHBIN B opurmanbHoi nokymenranuu 20-100 mukpos (Tabm. 1).

B npoBeneHuM OUAarHOCTHKH, a COOTBETCTBEHHO IIPU JICUEHUM I[IallUEHTOB, TaKHE
NPOLEAYpbl KaK MOUCK LIEHTPAJIbHOTO COOTHOIIEHHS, TMOHCK JIe4eOHOW TO3UIMH HIDKHEH
YEJNFOCTH M W3TOTOBJICHHWE JIeueOHbIX KOHCTPYKIHMI PA3HOTO THIA MPOBOIATCS C KpaiHe
YCJIIOBHOM TOYHOCTb U COOTBETCTBEHHO HECYT KpaliHE YCJIOBHYIO KJIMHUYECKYK) 3HAYHUMOCTD.
IloBbICMB TOYHOCTH AWATHOCTUKU MO3ULUU M MEPEMELIEHUN MBIIIEJIKOB B CyCTaBax C
norpeiwtHocTH B Imm 1o 100 MUKpOH, KJIMHUYECKas 3HAYUMOCTb BBIOJHSEMBIX MPOLIEAYP
YBEJIUYUBAETCS B Pa3bl.

TexHHUUECKUM Pe3yIbTaTOM HU300pETEHHs SBISETCS MOBBIIEHNE TOYHOCTH AUArHOCTHKH
Y KOHTPOJIs TO3ULMH U NTepeMeLeHUI MBIIIENIKOB B cycTaBax, nocrpoenue 3D mozneneit BHUC
C TOYHOCTBIO A0 100 MHKPOH, KOHTPOJIb HX MEPEMELIEHUs B MPOCTPAHCTBE, OINpPEAEIICHUE
Oonee TouHOro sedeOHoro monokeHuss HY nnst nanmpHeHIIEro M3roTOBJIEHUS BCEBO3MOXHBIX
7e4eOHBIX KOHCTPYKLMH, HampuMep: KOPOHOK, BKJIAJOK, HAKJIAJOK, MPOTE30B, CIUIMHTOB H
(YHKLHNOHATIBHBIX OPTOAOHTHUYECKUX amapaToB.

VYka3aHHbBIN TEXHUYECKUI PE3yNbTaT AOCTUTAETCS TEM, YTO TAK )K€ KaK U B M3BECTHOM
criocobe MPOBOIAT KOMIIBIOTEPHOE TOMOrpaduiyeckoe ucciaeoBaHue, 3yOHbIe psabl BEPXHEH 1
HIDKHEH 4eocTell CKaHUPYIOT BHYTPUPOTOBBIM 3D ckaHepom u  mojdy4awoT 3D o0BeKThI
YEeMIOCTell B uMeroleMces: npukyce, nonydeHHoe KT wuccnemoBanue BblpaBHUBAKOT B 3D
MIPOCTPAHCTBE otHOocuTeNbHO Dpankdyprckoii uaum KaMnepoBCKOH TOPH3OHTAIN MM
OTHOCHUTEJIbHO APYIMX aHATOMHUYECKUX OPHEHTHPOB M B MYJBTUILIAHAPHYIO PEKOHCTPYKLIUIO
(MITP) KT unrerpupyroT 3D mMonenu BepxHeil n HrokHel yenmtocteit (Pur. 1 A,B,C,D).

OCoOEHHOCTBIO 3asBIEHHOTO Crocoba SIBIISIETCS] TO, YTO B MPOTPAMMHOM OO€CIIeYeHUH
s mpocmotpa KT uccnenoBanuii BU3yaIU3UPYIOT MOCAEAOBATENBHO 30HBI IPABOrO U JIEBOTO
BHYC B caruTranbHOIl KOPOHApHOM M aKCHAIbHOM MPOEKUUSX MYyJbTUILIAHAPHOM
PEKOHCTPYKLIMH U CO3AI0T KOHTYPBI MBIIIEIKOBBIX OTPOCTKOB U KOHTYPBI CYCTABHBIX SIMOK KaK
otaenbHbIe 3D 00BEKTHI, BU3YAITU3UPYIOT HAPYKHBIN Kpall MPaBOro MBILIENKA, B CAarUTTAJIbHON
NPOEKINU OOBOIAT KOHTYp Mblmenka U KoHTyp simku BHUC, nony4darot 3D 0OBbeKThI KOHTYPBI
meienka RC1 u smxu RF1, nanee Bu3yanusupyroT BHYTPEHHUI Kpail MPaBoro MbIlIENKa U B
CaruTTaJbHON NMPOEKUUH OOBOAAT KOHTYp Mblmenka u koHTyp ssMku BHUC u nomywaror 3D

00bekTbl KOHTYpHl Mblimenka RCO9 u samku RF9, Bo (poHTanbHOM mNpoekuuHu H3MEpSIOT



paccrosiHue Mexay nonydeHHbIMM koHTypamu RC1 u RC9, paccrosiHue nenar momojam U
HaxXOAT MECTO CEpeAUHBbl MBIIIEIKA W BU3YAJIU3UPYIOT 30HY CEPEIMHBl MBILIENKA, B
BU3YaJM3UPOBAHHON 30HE CEPEeIUHBbl MBIIIENKA, B CATUTTAJIbHON MPOEKLUUH OOBOIAT KOHTYP
mblienka U koHTyp ssmku BHUC u nonyvaror 3D oObexTel KOHTYpH! Mblmenka RCS u smku
RFS, nanee Bo ppoHTANBHON MPOEKIINK N3MEPSIIOT paccTosinue Mexay koHtypamu RC1 — RCS,
paccTosiHue AENAT MONOJaM M HaxOAAT MeCTO mosuuuu cnenyromero cpesa  MIIP KT
UCCJIEIOBAHMS, B CATUTTAJIbHOW MPOEKUUU OOBOAST KOHTYpP MbIiueika U KOHTYp ssmku BHUC u
nojy4aroT 3D oOvekThl KOHTYphI Mbimenka RC3 u smku RF3, Bo (poHTanbHOM mpoekuuu
U3MepSIOT paccrosiare Mexny koHtypamu RCS — RC9, paccrosiHre nensaT nmomnojgam U HaxOAsiT
MecTo no3uumu crnenywomero cpeza  MIIP KT uccnenoBanusi, B CaruTTaJbHOM MPOEKLMHU
00BOIAT KOHTYp Mblienka u KoHTyp ssMkd BHUC u nonyyaroT 3D 00BEKTBI KOHTYPBI MBIIIENKA
RC7 u smxu RF7, nanee, mo BBIIEONUCAHHOMY CHoco0y, HaXONAT CEPEAMHBbI PACCTOSTHUN
MEKAY TMOJYYEHHbIMA COCETHHUMH KOHTYPAMU U B CArHTTAJIbHOW MPOEKIUH OOBOISAT KOHTYPBI
MBIIIEIKA U SIMKUA H mony4daroT 3D oObekTsl koHTYpHI Mblmenka RC2, RC4, RC6, RC8 u 3D
o0bekTel KOHTYphI ssMku RF2, RF4, RF6, RF8, monydaroT neBSITh KOHTYPOB MBIIIEIKOB U
IE€BATb KOHTYPOB SIMOK B CArMTTAJIBHON NPOEKLHUH, COOTBETCTBEHHO A€BATH 3D KOHTYpOB
Mblenka u aeBAtb 3D konTypoB simkn BHUC, nanee 8 KT uccnenoBaHuu BU3YaTU3UPYIOT
camyro BbICOKYIO TOuky simku BHYC, Bo (poHTampHON NpoeKuu OOBOAAT KOHTYP SIMKU U
nonydaroT 3D oOwexr koHTYyp siMku, KR1+, or kontypa KRI1+ mnepememarorcst Bnepen
¢dpoHTanbHEee HAa 3 MM, U BO (POHTAJIBHON NMPOEKIUU OOBOAAT KOHTYP SIMKM U nony4aroT 3D
0o0bekT KoHTYp siMku, KR2+, ot kontypa KR 1+ nmepemermaroTcst Ha3an QucTaibHee Ha 3 MM, U
BO (PpPOHTAIBHOH NMPOEKLHH OOBOAST  KOHTYP SIMKM U MONy4aroT 3D OOBEKT KOHTYp SIMKH,
KR3+, nanee nnst nesoro BHUC noBTopsitoT BCe AelicTBUSI, ONUCAHHbBIE BbIIIE, KaK JJIsl IPABOrO
BHUYC wu nonywator 3D kxoutypuyro mozens jnesoro BHUC, ¢ coorBercTByromumu 3D
MOJIEJISIME KOHTYPOB U UX OOO3HAYEHUSIMH, JIJIsi KOHTYpOB jieBoro mbimenka LC1, LC2, LC3,
LC4, LCS, LC6, LC7, LC8, LC9, nna xoutypos nesoit simku LF1, LF2, LF3, LF4, LF5, LF6,
LF7, LF8, LF9, KL1+, KL2+, KL3+, 3D 00bekTbl: KOHTYPBI MPABOTO U JIEBOTO MBIIIENKOB,
oobenuusitor ¢ 3D Momenpro 3yOHBIX pPSIIOB HIKHEH YENIOCTH, KOTopas Yyke Oblia
unrerpuposada B MIIP KT u nonywaror nonHoueHHyro 3D Mozpenb HMKHEH 4YeNIOCTH C
3yOHBIMH PsITaMHU M MBIIIEIKOBBIMH OTPOCTKAMH, MOTydYeHHbIe 3D 00BEKTBI: KOHTYPBI IMPaBOii
U JIeBOH sIMOK, 00BbeauHsitoT ¢ 3D Monespro 3yOHBIX PsiIOB BEpXHEH YeNFOCTH, KOTOpast yike
Obuta unTerpuposana B MIIP KT u noayuaror nonHoueHHy0 3D Monens BepXHEH 4eIrOCTH C
3yOHBIMHM psilaMH U KOHTYPAaMH CYCTaBHBIX SIMOK «HEMOJBM)KHAS YaCTb 4Yeperay, nayee
NOJIy4eHHbIe 00BEKThI 3D CLieHBI pacrpenensioT MO INeCTH 30HaM B OKOHHOM HHTepelice,

NpHUYEM KOJIUYCCTBO SAYCCK PABHO KOJHUYCCTBY IIOJYUCHHBIX KOHTYPOB B CaruTTAJILHON U BO



(pOHTaNBHON MPOEKIUAX, COOTBETCTBEHHO CTOPOHAM U YCJIOBHBIM OOO3HAUEHUSIM U MOJYHar0T
TOYHOE OTCJIeKUBaHueE nepemeleHns Molenkos B smkax BHUC npu nepememennn HY.

N300peTeHne WIMIOCTPUPYETCs MOAPOOHBIM OIMHUCAHUEM, KIMHHYECKUM HPUMEPOM H
WUTIOCTPALUAMH, Ha KOTOPBIX H300PaXKEHO:

dur. 1 — 3D momenu BepxHeill u HwkHed dwemocteil: A) 3D mopmenu uemocreit
MHTErPUPOBAaHbI B BUPTYalbHYIO pekoHcTpykunto KT ncenenosanust; B) Bux koHTYypOoB Mozenei
B akcuanbHoOi npoekinu KT; C) Bua xkoHTYypoB Mozeneii Bo ¢ponTanpHON npoekiun KT; D)
BUJ| KOHTYPOB Mozesiel B carutrainbHou npoexuuu KT.

@ur. 2 - 3D obbekTrl KOHTYpbI Mbienka RC1 u smku RF1: A) konTyps! mbimenka RC1
u ssmku RF1 B 3D cuene; B) Bux koutypoB RC1 u RF1 B akcuanpHO#H npoekiyu KT; C) Bun
koHTypoB RC1 m RF1 BOo ¢ponransHoii mpoekuuun KT, D) Bux xkontypos RC1 u RF1 B
carurranbHo npoekuuu KT.

@ur. 3 - 3D obvexTrl KOHTYpHI Mblnenka RCY9 u smku RF9: A) 3D cuena, KOHTYpbI
mbimenka 1 sMkd RC9 u RF9; B) Bun kontypoB RC9 u RF9 B akcuanpHol npoekunu KT; C)
By kKoHTYpoB RC9 u RF9 Bo ¢ponrtansuoit npoekunu KT; D) Bun konrypoB RCO u RF9 B
carurtanbHou npoexkuuu KT.

@ur. 4 - 30Ha cepenunbl MbIimenka: A) 3D cueHa Bo (poHTanapHOM npoekuuu. [Tozunus
Kypcopa-TiepeKkpecTue, Ha cepenuHe Mblmenka, B) akcuanpHas npoekuus, C) ¢ponTanbHas
npoekyst; D) carurranpHast IpOeKIus.

@ur. 5 - 3D obwextsl kKOHTYpBHI Mblenka RCS u smku RFS: A) 3D cueHna, mony4yeHHbIe
KOHTYpbI siMkH RF5 u mbimenka RCS; B) akcnanpHas npoekuust; C) ppoHTanbHas npoekuwys; D)
CaruTTalbHasl MPOEKIIUS.

@ur. 6 - 3D ob6bekTbl KOHTYpbI Mbimenka RC3 u simku RF3:  A) 3D cuena ¢ panee
NOJIy4eHHBIMU KOHTYpaMu U KoHTypamu RC3, RF3; B) akcuanpHas npoekuust; C) ppoHTanbHas
npoekiyst; D) caruTranbHasi MPOEKIus .

@ur. 7 - 3D obwvekTsl KOHTYpHI Mblenka RC7 u smku RF7: A) 3D crnena ¢ panee
NOJIy4eHHBIMU KOHTYpaMu U KoHTypamu RC7, RF7; B) akcnanpHast npoekuust; C) ppoHTanbHas
npoekyst; D) carurranbHas MpoeKkuus .

@ur. 8 - 3D obwekTol KOHTYpHI Mblenka RC2 u smku RF2: A) 3D cnena ¢ panee
NOJIy4eHHBIMU KOHTYpaMu U KoHTypamu RC2, RF2; B) akcnanpHast npoekuust; C) ppoHTanbHas
npoekyst; D) carurranbHas mpoeKkuus .

@ur. 9 — nony4eHHble AeBiITh 3D KOHTYPOB MbIIEeIKOBOro oTpocTka u sMku BHUC, ans
neranbHON Bm3yanuszaunu oobema BHUC: A) 3D cuena ¢ momydeHHbIMH, 9-10 KOHTYypaMu

MblenaKoBoro orpoctka u ssMku BHUC; B) akcuanpHast npoekuust; C) ¢ppoHTaIbHAS MPOEKLIKS,



NpOCTaBJIeHbl 0003HaYeHNUsI KOHTYpoB; D) carurranbpHas nmpoekuus, cpe3 Ha YPOBHE KOHTYPOB
RC2, RF2.

@ur. 10 — Bu3yanusupyrT camyro BbICOKYI0 Touky siMkn BHUC u Bo ¢ponTanbhoi
npoexu co3paroT 3D xoutyp simku, KR1+: A) 3D cuena ¢ nonyuenHsiM koHTypoM (KR1+)
smku BHUC,; B) akcuanbHasi mpoekuusi, camasi Bbicokasi Touka simkd BHCY; C) ¢ponranbHas
npoekuusi ¢ nonydeHHbIM KoHTypoM KR1+; D) carurranbHast npoexiws, camasi BbICOKast TOUKa
ssmku BHCUY.

@ur. 11 — cozpanue 3D kontypa smku KR2+: A) 3D cueHa ¢ moJy4eHHBIM KOHTYPOM
KR2+ samxkun BHUC; B) akcmanpHast npoekuusi; C) (poHTanbHasi MPOEKUIUsl € MOJYYEHHBIM
koHTypoM KR2+; D) carutranbpHas mpOeKIHsL.

@ur. 12 — co3nanue 3D konHtypa simku KR3+: A) 3D crena ¢ monyueHHbIMH KOHTYpamMH
amok BHUC, KR1+, KR2+, KR3+; B) akcuanbHas npoekiusi, C) ¢poHTaIbHAS MPOESKLHS,
coznanHbli KOHTYp KR3+; D) carurranpHast mpoekiusi.

@ur. 13 — nonHoueHHass 3D Monenb HWXKHEW 4YemrOCTH ¢ 3yOHBIMEH psimamu U 3D
KOHTYpaMH  MBIIIEIKOBBIX OTPOCTKOB: A) 3D creHa ¢ OOBbEIUHEHHBIMH MOJENSMH, 3yOHBIX
PSIIOB HIDKHEH YEeIOCTH M MBIIIENKOBBIX OTPOCTKOB; B) Bun cepxy, C) Bun cnesa; D) Bun
CHEpenH.

@ur. 14 - nonHoueHHast 3D Mozenb BepXHel YemoCTH ¢ 3yOHBIMU PsiIaMH M KOHTYpPaMu
CYCTaBHBIX SIMOK (HEMOABIDKHAs YacTh ueperna): A) 3D cueHa ¢ 0ObeAMHEHHBIMU MOJENSIMHU,
3yOHBIX psAAOB BepxHel uemocTu U kontypamu ssmok BHUC; B) Bun ceepxy; C) Bun crnesa; D)
BUJ| CIIEPEIIH.

@ur. 15 - 3D cueHa ¢ TOYHBIMU MOZAEISIMU BepXHEl 1 HIKHeH dyemocTteil. 3yOHble psiabl,
MbILIENKoBble OTpocTkH U simku BHUC: A) 3D cuena ¢ oObeqUHEHHBIMH MOJAESIMU, 3yOHBIX
PSIOB, MBIIENKOBBIX OTpocTKOB U siMok BHUC; B) Bua cBepxy; C) Bun cnesa; D) Bun criepenu.

@ur. 16 — okoHHBIN HHTepdEHC, pacnpeneneHus: 300 otodopakeHus: 3D 00bekTOB: A)
30Ha OTOOpakeHus1 KOHTYpoB npaBoro BHUC, mony4eHHbIX B CAruTTAJIbHOM Mpoekiuy, B) 30Ha
oroOpaxkeHuss kKoHTYpoB Jjeoro BHUC, momyueHnbIx B carurtanbHOW mpoekiuu, C) 30Ha
oToOpakeHHsT KOHTYPOB, MOJYYEHHBIX BO (hpoHTanbHON mpoekuun npasoro BHUC; D) 3oHa
oToOpakeHHsT KOHTYPOB, IMOJy4eHHbIX BO (poHTanbHOM mpoekunu jesoro BHUC; E) 3ona
oroOpaxkeHnss oOmell 3D cueHbl ¢ MOAENSIMH YeNIOCTe W MOIEsIMH CyCcTaBoB;, F) 30Ha
oroOpaxkenus Tonpko 1yt 3D moneneit BHUC, npaBoro u 1eBoro COOTBETCTBEHHO.

@ur. 17 — 3D obbekTsl koHTYpbl BHUC pacnpeneneHs! B okOoHHOM uHTEp(etice: A) 30Ha
orobpaxkenuss koHTypos mnpasoro BHUC, mojy4eHHBIX B CardTTajbHOW mNpoekuud; B) 30Ha
oroOpaxkennss koHTYypoB jeBoro BHYUC, momyuenHbix B carurraibpHOil mpoekuun;, C) 30Ha

0oTOOpakeHHsT KOHTYPOB, IMOJIyUYeHHBIX BO (ppoHTanbHON mpoekuuu npasoro BHUC; D) 30Ha



oToOpakeHHsT KOHTYpPOB, IMOJY4eHHbIX BO (poHTanpHON mnpoekuuu jesoro BHUC, E) 3ona
oroOpaxkeHnss oOmell 3D cueHbl ¢ MOAENSIMH YeNICTel W MOnIesIMH CycTaBoB; F) 30Ha
oroOpaxkeHus Toipko s 3D moneneit BHUC, npaBoro u 1eBOro COOTBETCTBEHHO.

@ur. 18 — CIUIMHT Ha HIDKHIO 4eioCcTh: A) obuuii Buxa;, B) Bun ceepxy; C) Bug cHU3Yy;
D) Bun c3anu.

@ur. 19 — cIIMHT Ha MOAENAX, JEMOHCTPALMsI CMBIKAHUS YeNIoCTed B JieueOHOM
no3unuu: A) obmwmii Bun, B) Buna criepenu; C) Buz cnipasa;, D) Bun c3anu.

@ur. 20 — nonokeHue MbIeakoBoro orpoctka HY B cycTtaBHOI sIMKe, y TALIUEHTOB B
HOpPME, K KOTOpPOMY CTpeMsiTcs mpH JiedueHun nuchynkunn BHUC; A) cpe3 KOMIBIOTEpPOHOI
TOMOTPaMMBbI B HOpMe: | - MBIIENOK; 2 - OYyropoK, CyCTaBHas SIMKa; 3 - IUCK; 4 - HApy KHBIHA
CIyxXOBO# mpoxon;, B) cxemaruueckoe 0TOOpaskeHUE TOTO Ke Cpe3a U BEIMYUH CYCTaBHOW LU
B MEpPEIHEM, BEPXHEM M 3aJlHEM OTAENaxX, B HOpMe: | - mepenHuil OTaen CyCTaBHOMW Luenu; 2 -
BEPXHUM OTAEN CYCTAaBHOM 1IeNH; 3 - 3aAHUN OTAEJ] CYCTABHOM LIEJNH.

@ur. 21 — 3D monenu 4emrOCTeH MONyYeHHblE NMPU CKAHUPOBAHUH, BUZ COOKY: A)
Mozenu B umeromemcs: npukyce nanuenrta (CO); B) monenn npu cnsure HY Bnepen (Pro); C)
MOJIEJIH B MOJIOKEHUU TPHOTKPBITOrO pra (OP).

@ur. 22 — 3D momenu uemocTell MoJydeHHble NPU CKaHWPOBAHUM, BHJ Criepenu: A)
moznenu npu casure HY BrnpaBo — mpasas nareporpysust (LR); B) monenu mpu casure HU
BJIEBO — JieBasi Jateporpysusi (LL).

@ur. 23 — 3D cueHa ¢ OObeAMHEHHBIMH MOAESIMH 4YerocTel U 3D KOHTYpHBIMH
momemsimu BHUC: A) momenn B umeromemcss npukyce nanuerra (CO); B) monmenu B
nosnoxxeHnu npuorkpeiroro pra (OP); C) monenu npu cnure HY Bnepen (Pro).

@ur. 24 - 3D cueHa ¢ OObeOUHEHHBIMH MOAENAMH 4YetocTell u 3D KOHTYpHBIMU
mozensimu BHUC npu 6okobix nepemerenusix HU: A) monenu npu cnpure HY BieBo — neBast
narepotpysust (LL); B) monenu npu cnsure HY BripaBo — nipasas natepotpysust (RL).

@ur. 25 - gemoHcTpauusi 3D OOBEKTOB paclpeleNieHHbIX B OKOHHOM HHTepderice;
NIOJIOYKEHHE TIPUBBIYHOTO NIPUKYCa W MOJIOXKEHUE NpU casure Brepen nporpysuu (Pro): A) 3oHa
orobpakeHuss KOHTYpoB mnpaBoro BHUC, nony4eHHBIX B CarMTTajbHOW Mpoekuuu; B) 30Ha
oroOpaxkenunss koHTypoB jesoro BHUC, nonydenHbx B carutranpHOW mnpoekuuu, C) 30Ha
oToOpakeHHs1 KOHTYPOB, MOJYYEHHBIX BO (hpoHTanbHON mpoekuun npasoro BHUC; D) 3oHa
oTOOpaKeHHsI KOHTYPOB, IMOJy4eHHbIX BO (poHTanpHON mpoekuuu jesoro BHUC, E) 3ona
oroOpaxkeHnss oOmedl 3D cueHbl ¢ MOAENSIMH YeNIOCTe W MOIEsIMH CycTaBoB, F) 30Ha

oroOpaxkenus Toipko 11 3D moneneit BHUC, npaBoro u 1eBoro COOTBETCTBEHHO.



Qur. 26 - pemoHcTpauusi 3D OOBEKTOB pacrpenejeHHbBIX B OKOHHOM HHTepdeiice;
MOJIOKEHHWE TIPUBBIYHOTO TpUKyca u mosokeHne mnpuotkpeitoro pra (OP): A) 30Ha
orobpaxkenuss koHTypos mnpasoro BHUC, mojy4eHHBIX B CardTTajbHOW mHpoekuuu; B) 30Ha
oroOpaxkeHuss koHTypoB jesoro BHUYC, monyueHHbix B carurranbHOl mpoekuuu, C) 30Ha
oToOpakeHHsi KOHTYPOB, TOJy4eHHBIX BO (hpoHTanbHOM mpoekuuu npasoro BHUC; D) 3oHa
oTOOpakeHHsT KOHTYPOB, IOJYy4eHHBIX BO (poHTanpHOH npoekiuu jesoro BHUC; E) 3onHa
oroOpaxkeHuss obmed 3D cueHbl ¢ MOAENSIMH YeNOCTel W MOIeIsIMH CycTaBoB; F) 30Ha
otobpaxkenust Toyibko st 3D mopeneit BHUC, npaBoro u j1eBOro COOTBETCTBEHHO.

@ur. 27 - pemoHcTpauuss 3D OOBEKTOB pacrpenejeHHbIX B OKOHHOM HHTepdeiice;
MOJIO’KEHHE MPUBBIYHOTO MPHUKYCa U TMOJOXKEHHE MPU CABUTE BIIPAaBO — IpaBasi JaTepOTPy3Hs
(RL); A) 30Ha oroOpaxkenuss koHTypoB  mnpaBoro BHYUC, monyueHHBIX B CaruTTaJIbHOW
npoekny; B) 30Ha oToOpaxenuss koHTypoB jJesoro BHUC, mony4eHHBIX B CarHTTaJbHOU
npoekyy; C) 30Ha OTOOPaKEHUsI KOHTYPOB, TIOJIYYEHHBIX BO (PPOHTAILHON MPOEKLIUH MPABOTO
BHUC; D) 30Ha oTOOpa)keHHs KOHTYpPOB, MOJYYEHHBIX BO (PPOHTAJIBHON MPOEKLUH JIEBOTO
BHUC; E) 30Ha oroOpaskeHust obmel 3D clieHbl ¢ MOAEISIMU YeNOCTel U MOJENSIMHA CYCTaBOB,
F) 30Ha oTtoOpaskenus: Tonpko mist 3D monpenetit BHUC, mpaBoro u 1eBOro COOTBETCTBEHHO.

@ur. 28 - memoHcTpauus 3D OOBEKTOB paclpeneseHHbIX B OKOHHOM HHTepdeiice;
MOJIO)KEHUE MPUBBIMHOIO NMPUKyCa U MOJIOKEHUE NPU CABUIE BJIEBO — JI€Basl JIATEPOTPY3Hs
(LL): A) 30oHa oroOpaxenuss koHTypoB  mpasoro BHYUC, mony4deHHBIX B CaruTTajbHON
npoekuuy; B) 30Ha oroOpakeHus koHTypoB jesoro BHUC, mosjydeHHBIX B CaruTTajibHON
npoekuun; C) 30Ha 0TOOpakK€HHUsI KOHTYPOB, MOJY4YEHHBIX BO (PPOHTATIBHOM MPOEKIIMU MPABOrO
BHUC; D) 30Ha oTOOpa)keHUsi KOHTYPOB, MOJYYEHHBIX BO (PPOHTAJIBHON MPOEKLUH JIEBOT'O
BHUC; E) 30Ha oroOpaskeHust obimeli 3D clieHbl ¢ MOAESIMU YeNOCTeNH U MOJIENSIMU CYCTaBOB,
F) 30Ha oTtoOpaskenust Tonpko aisi 3D moneneit BHUC, mpaBoro u ieBOro COOTBETCTBEHHO.

@ur. 29 - nemoHcTpaumss 3D OOBEKTOB paclpenejeHHbIX B OKOHHOM HHTepdeiice;
NOJIOXKEHNE TPUBBIYHOTO NpUKyca M JedeOHoe monokeHne HiwkHed democtn (TR): A) 30Ha
otobpakeHuss KOHTYpoB mpaBoro BHUC, mony4eHHBIX B CArUTTAIbHON Mpoekiuu;, B) 30Ha
oroOpaxkenuss kKoHTYypoB jeoro BHUYUC, nonydeHHbx B carutranpHOW npoekuuu, C) 30Ha
oToOpakeHHs: KOHTYPOB, MOJYYEHHBIX BO (ppoHTanbHOM mpoekunu npasoro BHUC; D) 30Ha
oToOpakeHHsT KOHTYPOB, IMOJy4eHHbIX BO (poHTanpHOM mpoekiuu jesoro BHUC, E) 3ona
oroOpaxkeHuss obmell 3D cueHbl ¢ MOAENSIMH YeNIOCTe W MOIEsIMH CyCTaBoB, F) 30Ha
orobpaxkerust Toyibko 1t 3D mopeneit BHUC, npaBoro u j1eBOoro COOTBETCTBEHHO.

@ur. 30 — 3D Mozaenu SIMKM U MBILIENKOBOIO OTPOCTKA HA ypoBHE KOHTYpoB RC4-RF4,

npasoro BHUC, nepemereHne MbILIENIKOBOTO OTPOCTKA B JIeUeOHOE MOJIOKEHHE.
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@ur. 31 — nposeneHHas cynepumnosuuus KoHTpoapHOro KT na crummaTe, ¢ KOHTYpamu
3D wmopmeneii BHUC pno sedeHmss W KOHTypaMHu 3aJaHHOTO JIeUeOHOTO  TMOJIOXKEHWS,
JEMOHCTPUPYETCS BO3MOXKHOCTb TOYHOI'O IMO3ULMOHUPOBAHMS HIDKHEH YeNIOCTH M aHalu3a
norpemHocTedi:  A) cpe3 KT u koutyp 3D momenun npasoro BHUC RC4-RF4, carurranbHas
npoekuust; B) cpes KT u xoutyp 3D momenn mpaBoro BHUC RCS5-RFS, carurranbhas
npoekuusi; C) cpe3 KT u koutyp 3D monenu npasoro BHUC, ¢ppoHTanbHast mpoekius Kypcop B
obnactu koHtypa RC4-RF4; D) cpe3s KT u xoutyp 3D momenu nesoro BHUC LC8-LFS,
caruttanbHas npoekuus; E) cpes KT wu koutyp 3D momenu nesoro BHUC LCO9-LF9,
carutrtaibHas npoekuus;, F) cpe3 KT u konryp 3D momenu nesoro BHUC, ¢dponTanbHas
npoeKIust Kypcop B obnactu koHTtypa LCO-LF9.

@ur. 32 — CIUTMHT B POTOBOH MOJIOCTH NairkenTa; A) Bua crnepenu, oduuii sun; B) Bun
cripaBa, 00J1acTh *KeBaTeNIbHBIX 3y00B; C) BUJ ClieBa, 001aCTh *KeBaTEJIbHBIX 3yOOB.

Criocol oCyIEeCTBISIFOT CIEAYIOMUM 00Pa3oM.

B mporpammuom obecrieuennu mist npocmorpa KT mccnenosanuii (Hampumep, Radiant
Dicom Viewer https://www.radiantviewer.com) BH3yaJU3UPYIOT TMOCIEAOBATEIPHO  30HY
npasoro u Jjesoro BHYC B carurranbHON KOPOHApHOM M AKCHAJbHOW MPOEKLUSIX
MyJIbTUILUIAHAPHON pekOoHCTpykuuu KT m co3garoT 3D KOHTYpBI MBIEIKOBBIX OTPOCTKOB U
KOHTYpPBbI CYCTaBHBIX SIMOK, IIOCPEACTBOM IPOrPaMMHOIO MHCTPYMEHTA, HalpuMep, KpUBbIE
be3be mnu METONOM MNPOCTAHOBKU TOYEK C AAJbHEMINEH WX HMHTEPNOJSILUENd U CO3AAHUEM
koHTypa. IIpoBOmAT  KOHTYypHUpOBaHHE OOBEKTOB (MBILIKOW, WJIM CEHCOPHBIM IEPOM Ha
KOMITBIOTEPAX CTALIMOHAPHOTO MJIM [UIAHIIETHOTO TUIIA).

[Tonyuenne Tounbix koHTYpoB BHUC peammsyror crieayromum obpa3oMm (Ha mpumepe
st mpasoro BHUC).

B mynprunnanapaoit pexoncrpykuuu KT uccinenoBanus BU3yanM3HUPYIOT HapysKHbIN
Kpail TpaBOro MbIIIEJIKAa M B CArUTTAJBHON MPOEKLUH OOBOAST KOHTYP MBILIENKA U KOHTYD
smku BHUC. ITonyuarotr 3D oO6bektsl koHTYphI Mblenka RC1 u smku RF1 (®@ur. 2 A,B,C,D).
B MIIP KT wuccnenoBanusi BU3YAIM3UPYIOT BHYTPEHHUN Kpaill MpPaBOro  MbIEIKAa U B
CaruTTaJbHON MPOEKIMH OOBOAST KOHTYp Mbluenka u koHTyp simkn BHYUC. IMTonyuaror 3D
00BekTbI KOHTYpBI Mbleika RCO u ssmku RF9 (Pur. 3 A,B,C,D).

OpueHTHpysicb Ha (POHTANBHYIO TPOEKIHMIO, HW3MEPSIIOT PACCTOSTHHE MeXay
nonyueHHbiMU KOHTYpamMu RC1 u RC9, paccrosHue nenst mnomoiaMm, Te€M CaMbIM HaXOMAST
MECTO cepenuHbl Mblenka U B ganHoW obmactn KT wuccnenoBaHust BU3yamu3upPYyOT 30HY
cepenunbl Mmpienka (Pur. 4 A,B,C,D).

B BusyanusupoBaHHOM 30HE cepenuHbl Mblenka B KT uccnenosanuu, B CaruTTajJbHON

NpoeKy 00BOAAT KOHTYp Mblmenka u koHTyp ssMmku BHUC. ITonyuator 3D 00BEKTBI KOHTYPBI
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mblimenka RCS u smku RFS (@ur. 5 A,B,C,D). UsmepstoT paccrosiane Mexxay kontypamu RC1
— RCS, paccrosHue aenaT mo mojaM M HaxoAAT MeCTO no3uuuu cienyromiero cpesa KT
uccnenoanus. Co3naror koHTYpHI Mblenka RC3 u ssmku RF3 B carutranpHoii npoekiun (Pur.
6 A,B,C,D).

WsmepsitoT paccrosiaue Mexay kontypamu RCS — RC9, paccrosiHue nensaTt nornojam U
HaXoAAT MecTo nosuuuu caeayrowmero cpesa KT uccnenoBanus, co3gar0T KOHTYPBI MBIIIEIIKA
RC7 u ssmxu RF7 B carutranpHoii npoekimu (Pur. 7 A,B,C,D).

Jlanee, MO BbIIE OMHCAHHOMY CIOCOOY, HAXOAAT CEPEOUHY PACCTOSIHHH MEXIy
nony4yeHHbIMU coceqHuMH KoHTypamu, RCI1 - RC3, 1 HaxomsT MecTo MO3ULUU CIEAYOIIEro
cpesa KT uccrnenosaHusi, CO3Ma0T KOHTYPBI MBIIIENKA U SIMKH B CarMTTAJIBHON MPOEKLUH ,
RC2 u RF2 (®ur. 8 AB,C,D). [lanee Haxons CepelauHbl pacCTOSTHUI Mexny koHTypamu RC3-
RCS, RC5-RC7, RC7-RCY cozpator 3D xoHTypb! MblnenkoBoro orpoctka RC4, RC6, RC8 u
3D xontypsel ssmkn BHUC RF4, RF6, RF8, cooTBeTcTBEeHHO MOy4aroT neBiITh 3D KOHTYpOB
mblenka u aessitb 3D konTypos simku BHUC (®ur. 9 A,B,C,D).

B MIIP KT wuccnenoBaHusi BU3YyaJU3UPYIOT CaMyl0 BbICOKYI0 Touky ssMku BHYUC u
cos3naroT 3D koHTYp siMKH BO pporTanbHOM mpoekiun, KR1+ (®ur. 10 A,B,C,D).

B MIIP KT wuccnepoBanust ot nonydeHHoro koHtypa KRI1+, nepememarorcs Bnepen
(ponTansHOo) Ha 3 MM, U BO PppoHTANTBHOM npoekiuH co3narT 3D kouTyp ssMku KR2+ (Pur. 11
A,B,C,D).

B MIIP KT wuccnenosanust or nojydeHHoro kontypa KR1+, mepememarorcs Hazan
(muctanbHO) Ha 3 MM, U BO (poHTaIBbHON mpoekuuu co3narT 3D kortyp smku KR3+ (@ur. 12
AB,C,D).

st nesoro BHUC moBTOpsitOT BCe MEWCTBHSI, OMUCAHHBIE BBIIIE, KaK U ISl PABOTO
BHUYC wu nonywator 3D xouTypHyto moxenb jesoro BHUC. ¢ coorBercTByromumu 3D
MOZEJNISIMH KOHTYpOB U ux obo3naueHusimu LC (1-9), LF (1-9), KL (1+,2+,3+).

3D o0BbexThl KOHTYpBI mpaBoro u jeBoro MbimenkoB RC (1-9), LC(1-9) obbenuHsioT ¢
3D mozenbro 3yOHBIX PsIIOB HWKHEW YENOCTH, KOTOpast yke Obuta unterpuposana 8 MITP KT
U TIOJIYYAIOT MOJHOLEHHYI0 3D Mozesnp HIDKHEH YemoCcTH ¢ 3yOHBIMU PSaMH M MBIIIEIKOBBIMU
orpoctkamu (@ur. 13 A,B,C,D).

3D oObekThl KOHTYpBI TpaBoii u geBod sMOK RF(1-9), LF(1-9) u xontyper KR(1+,2+,
3+), KL(1+,2+,3+) obpenunsitor ¢ 3D Monenbio 3yOHBIX PsIIOB BEPXHEH UENIOCTH, KOTOpasi yxKe
Obuta naTerpuposana B MIIP KT u nonyuatror nonHonenHyto 3D mMoznens BepxHEH YeNOCTH ©

3yOHBIMH psilaMH U KOHTYpaMH CYCTaBHBIX SMOK (HETOnIBMXKHAs 4acTh uepera) (Pur. 14

A,B,C.D).
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B pesynprare nonydarot 3D crieHy ¢ TOUHBIMH MOAEISIMH 3YOHBIX PSIZIOB, MBILIEITKOBBIX
orpoctkoB U simok BHUC (®@ur. 15 A,B,C,D).

ITonyuennsie koHTypHBIE 3D Monenu BHUC umerot cneayroimue XapakTepUCTUKH.

3D Mopmenu KaXAOTO MBILIEIKOBOTO OTPOCTKA IPEACTABJIECHBI IEBATHIO KOHTYpaMmu,
MOJIy4eHHBbIMU B caruttaibHol npoekuun KT uccienosanus. Mecrta npoCTaHOBKU KOHTYPOB Ha
KT wuccnenoBanuyM ONpEAENsAIOTCS IyTEM pa3AeleHus pacCTOSHUSA, OT HApPY>KHOIO 10
BHYTPEHHETrO Kpasi, AJisl K&KIOrO MBILIEIKOBOIO OTPOCTKA, HA 8 paBHBIX YacTeil.

3D monenu kaxnoi smku BHUC mnpencraBieHs! 1eBATHI0 KOHTYPaMHU, MOJNYYE€HHBIMU B
CaruTTaJ]bHON TMPOEKLUUH U TpeMs JOIMOJHUTENbHBIMU KOHTYpaMH, TIOJYyYEHHBIMU BO
¢ponraneroit mpoekimu KT wuccnenoBanms. Mecrta NpPOCTAHOBKM KOHTYPOB SIMOK B
caruttanbHol mpoekuuu KT uccnenoBaHusi COOTBETCTBYIOT MeCTaM, ONPEAENEHHBIM IS
KOHTYPOB MBIIIENKOBBIX OTPOCTKOB. MecTa NMPOCTAHOBKH KOHTYPOB SIMOK BO (PPOHTaNbHOMN
NpOeKIHHU onpeneneHsl B onucaranu (Pur. 10,11,12).

Tonmuna xkaxxgoro koHTypa npu npocranoske B MIIP KT pasna 0,1 mm. Tonmuna 3D
MOJIEJIH, KayKOr0 MOJy4eHHOIO0 KOHTYpa, B iuaMerpe pasHa 0,1 mm.

Jlanee mony4eHHble O0BEKTHI 3D ClLieHBI pacnpenessifoT MO IIeCTH 30HaAM B OKOHHOM
uHrepdeiice, npu mnomomm u3BecTHBIX 3D pemakTopoB  (Hampumep, 3D Max
https://www.autodesk.ru/products/3ds-max/overview) (®ur.16 A,B,C,D,EF). Komudyectso
SUEEK PAaBHO KOJIMYECTBY IOJYUYEHHBIX KOHTYPOB B CaruTTaJbHON MPOEKIMH COOTBETCTBEHHO
s mpaBoro u jesoro cycraso. (Pur. 16 AB) IlonHoe orobpaxenue Bceli 3D cuens ¢
MOZIENISIMU YeJTFOCTeH 1 cycTaBamu oToOpakaercst B 30He E (®@ur. 16 E). B 3onax C u D (®ur.
16 C,D) pasmernieHbl 00bEKThI KOHTYPBI, MOJYYEHHbIE BO (PPOHTATBHON MPOEKLIHHU (C YCIOBHBIM
oboznauenneM KR+ , KL+) cOOTBETCTBEHHO CTOpPOHAM M YCIOBHbIM 0Oo3HaueHusiM. B 30He F
(®@ur. 16 F) orobpaxatorcst 3D monenn BHUC, npaBoro u neBoro, coorBercTBeHHO. [lonHoe
pacnpenenenue oobekToB BuaHO Ha @ur. 17 A B,C,D,EF.

Crioco® MLFOCTPUPYETCsl KITMHUIECKUM TPUMEPOM.

IMauwmentka I1., 18 jner, oOparmyiace C kajnodamMu Ha TMOCTOSHHYIO HOKOIIYK OO0Jib B
obomactu BHUC. Bonp ycunmBaercss mpu mnpueme nuigy, ocobeHHo TBeprod. Ormedana
ycunerne 6o nocie cHa. OtMevana merdok B ooaactu npasoro BHUC.

Co coB TManMEHTKH BIEpPBble OOJIEBbIE OIIYLIEHHs IOSBHUINCH 8§ MECSLEB Ha3am,
0CcOOEHHO IOCNie HOYHOTO CHa, Jajiee uepe3 2 Mecsla OTMETWIA YCHIeHHe OOJIM MpH TMpueme
MUILU U IEPUOANYECKH BO3HUKaroLuil men4yok B npasoM BHYUC, nanee nmpumepHo uepes3 Mecsi|
IIETYOK CTaJl MOCTOSIHHBIM. B TeueHne nocnenyrommux S-Tu Mecsies Teprena 00yb npu npuemMe

MUINK, W TbITaach He oOpalnaTh BHUMAaHHE Ha LIETYOK B CycraBe. Boiib CO CIIOB MalUeHTKU
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XapaKTepu3yeTcs Kak CpenHss U Bbllle. Takke MallMeHTKa INIAHUPOBaJia JIeUeHHE Y OPTO/IOHTA,
KOTOPBIH MTOCOBETOBAJI OOPATHTHCA K Crienuairctam no 3adonesanusm BHUC.

ITocne npoOBENEHHOrO KIMHUYECKOrO OCMOTpa, cOOpa aHaMHE3a U BBIMOJHEHHBIX
JOTIOJTHUTENBbHBIX UCCIIEAOBAHUI BKIIFOUAIOLINX, MArHUTHO-PE30HaHCHYI0 Tomorpaduto (MPT)
obnactu BHUC wu koHycHO-y4eByt0 KommbioTepHyto Tomorpaduio (KJIKT) obnaactu ronossi,
naryeHTKe ObLT MocTaBieH cnenyoumii anarios — JAuchyukius BHUC (IBHUC).

Opnum u3 MeronoB u dtanoB JyeueHus JIBHUC sBisiercs M3roToBjEHHE JIe4eOHO-
no3uHOHUpyromei muubl — craTa (Qur. 18 A B,C,D), (®ur.19 A,B,C,D), (®ur. 32 A,
B,C). CHT noymkeH ObITh U3rOTOBJIEH B JiedeOHOM monokenue HikHel yemoctu (JIITH). Tlo
JAHHBIM MHPOBOI JUTEPATYpPhl, 3TO MOJIOKEHHE XapaKTepU3yeTCsl CIEAYIOLUMU 3HAYEHUSIMU
paccrosiHuil B cyctaBHoil mwenu BHYC: nepennuii otaen 1.3 MM -3 MM, BepxHHil oTaen 2,3 MM -
4mm, 3anuuit otaen 2,1 mm - 4 mm. (Qur. 20 A, B). Ilpu onpenenenun ge4e0HOTO MOJIOKEHUS
HY neoOxommMo ¢ MakCHMalbHO BBICOKOH TOYHOCTBIO mepemecTuth HY B mpocTpaHCTBE,
NpUAaB €l HOBOE MOJIOXKEHUE, KOTopoe OyeT cooTBeTCcTBOBAThH Kputepusm JIITH.

brutn mpoBeneHb! O0IENPUHATHIE AUATHOCTHYECKHIE AEHCTBUS: TIPOBENIM KOMITBIOTEPHOE
tomorpaduueckoe wucciaenoBanue, monydennoe KT wuccrnenoBanue BeipaBHUBaIH B 3D
NPOCTPAHCTBE OTHOCUTENBHO DpaHK(PYpPTCKONW TOPU3OHTANM,  3yOHBIE PsObl BEpXHEH U
HIDKHEH 4YeNIOCTeN CKAaHUPOBAlu BHYTPUPOTOBbIM 3D ckanepoM. B MysbTuUNIaHapHYIO
pexonctpykunto KT wunaTerpupoBanmu 3D momenu BepxHelt u HikHel democted (Qur. 1
A,B,C,D). Ilonyuanu 3D mopenu uemrocteil B umeromemcs npukyce (monoxkenue - CO), B
HOJIO)KEHUH CIBUT Briepen - npotpys3ust (Pro), B monoxxenun npurotkpsitoro pra (OP), B
TIOJIO)KEHUH CIBUT BIIpaBo-mpasast jareporpys3ust (RL), B MOJOXKEHUHM CABUT BIIEBO — JieBas
narepotpysusi (LL), (@ur. 21 A,B,C), (Pur. 22 A B).

B mporpammuom obecnieduenun st nmpocmorpa KT wucciaenoanmii (Radiant Dicom
Viewer https://www.radiantviewer.com) BU3yaJH3UPOBAJIN TOCJIEOBATEILHO 30HY MPABOTO U
nesoro BHUC B carutranpHOM KOpPOHapHONH M aKCHalbHOW NPOEKLUSX MYyJbTUILIAHAPHOMN
pexoHcTpykuuu KT u co3naBanu KOHTYpPBI MBILIENKOBBIX OTPOCTKOB M KOHTYPBI CYyCTaBHBIX
SIMOK, TIOCPEICTBOM IIPOrPAaMMHOIO  HMHCTPYMEHTa,  METOJOM IIPOCTAHOBKHM TOUYEK C
JanbHEeNen ux MHTepnossAuued u cospanuem 3D koHTypoB. IlpoBennm KkOHTypupoOBaHUE
OOBEKTOB.

B mynptunnanapuoi pekoHctpykuun KT uccnenoBaHus BU3yaau3UpPOBAIN HAPY KHBIN
Kpail paBOrO MBIIIENIKA W B CArHTTAJIbHON MPOEKLMH OOBENM KOHTYP MBIIIEIKAa U KOHTYP
avkn BHUC, nonyunnu 3D o0bextsl, KoHTYphI Mblenka RC1 u smku RF1 (@ur. 2 A,B,C,D).

B MIIP KT wuccnenoBanusi BU3yaJIU3UPOBAJIM BHYTPEHHUM Kpail MPaBOro MbIIIEIKA U B
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CaruTTaJbHON NMPOEKUUU OOBENM KOHTYp Mblienka U koHTyp ssMku BHUC u  momyunmu 3D
00bexTbI KOHTYpbI Mbleaka RCO u ssmku RF9 (Pur. 3 A,B,C,D).

Opuentupysice Ha (POHTAJBHYIO IPOEKIUI0, W3MEPWIN PACCTOSIHUE MEXTY
nonydeHHeIMU KoHTypamu RC1 u RCO, paccrosHue penunu mnomnojam, HaxOAWIM MECTO
cepenuHbl Mblenka U B gaHHoW obmactm KT wuccienoBaHus BH3YaJIHM3UPOBAIH — 30HY
cepenunbl Mbienka (dur. 4 A,B,C,D).

B BusyanusuposaHHOI 30He cepenunbl Mbienka B CT uccnenoBanuu, B caruTTalbHON
NPOEKIMK 00BEIH KOHTYp Mblenka U KoHTyp ssMku BHUC, monyunnu 3D 0O0beKTbI KOHTYpPbI
mbimenka RCS u ssmku RFS (@ur. 5 A,B,C,D). Usmepsinu paccTosinue mexxay kontypamu RC1
— RCS, nonyueHHOe paccTOsIHUE AENUIN TONOoJaM U HaXOAWJIM MECTO MO3ULIUHU CIEAYIOLIEero
cpesa KT wmccnenoBanusi. B carurtanmbHON mpoekUnH OOBENH KOHTYPbI MBILIENTKA U SIMKH
nonyunin 3D koHTypb! Mbimenka RC3 u ssmku RF3 (®@ur. 6 A,B,C,D).

Wsmepsnu paccrosiHue Mexxay koHTypamu RCS5 — RC9, nonyueHHOe paccTosiHue AeNUiIu
NonoJjiaM M HaxOAWJIM  MECTO MO3ULUHU CIEeIyIOIIero cpesa KT wuccnenoBanusi, B
CaruTTaJbHON MPOEKIMH OOBENM KOHTYP MBIIENKa U KOHTYp SMKH, co3fganud 3D KOHTyphI
mbimenka RC7 u smkxu RF7 (@ur. 7 A,B,C,D).

Jlanee, 1o BBIIIE ONUCAHHOMY CIIOCOOy, HAIIM  CEPEAMHY PACCTOSHUN MEXAy
nosyyeHHbIMU cocefHUMHU koHTypamy, RC1 - RC3, u Hamnm MecTo MO3ULUU CIEeAYIOIIEro
cpesa KT uccrnenoBanusi, 0OBenM KOHTYPBI MBILIENKA U IMKHA B CAarMTTAJIbHOW MPOEKLUH, U
nonyumnu 3D o6bextsl koHTYpsl RC2 1 RF2 (®ur. 8 A,B,C,D).

Takum oOpasom, HaxoAst CEpPeauHy pPACCTOSHHUH MEXIy COCeIHHMMH KOHTYPaMH,
co3anu 1eBiATh 3D KOHTYPOB MBIIIEIKOBOrO OTPOCTKA U AeBsATh 3D koHTypoB simku BHUC
(®ur. 9 AB,C,D).

B MIIP KT wuccnenoBaHus BU3yaJU3UpPOBAIU CaMyk BBICOKYIO Touky simku BHUC u,
0o0BOISl KOHTYp sIMKH BO (ppoHTanbHOW mpoekuuu, cozpamu 3D xontyp KR1+ (Pwur. 10
A,B,C,D). B MIIP KT uccrnenoBanust ot nojydeHHoro konrypa KR1+, nepememanuce Brepen
(bponTanbHO) Ha 3 MM U, OOBOJISI KOHTYP SIMKH BO (PpOHTAIBHOMN MPOEKIUH, co3naiu 3D KoHTyp
KR2+ (®ur.11 AB,C,D). B MIIP KT wuccnenoBanusi ot mnosnydyeHHOro konrypa KRI1+,
nepeMenaInch Ha3as (AUCTAIbHO) Ha 3 MM U, 0OBOJISI KOHTYP SIMKH BO ()POHTATIBHON MPOEKLNH,
coznanu 3D xontyp KR3+ (@ur. 12 A,B,C,D).

st nesoro BHUC moBTopusin  BCe AeWCTBHSI, OMUCAHHBIE BBILIE, KAK U JJi MIPABOTO
BHYC u nonyuunnu 3D xoHTypHYI0 Moaens Jesoro BHUC.

3D oObexThI, KOHTYpHI MpaBoro u JieBoro MeimenakoB RC (1-9), LC(1-9) obvenunamim ¢

3D monenbio 3yOHBIX PsIIOB HIDKHEH YeNFOCTH, KoTopas yske Obuta naTrerpuposana B MIIP KT u
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NOJIYYMJIH TIOJHOLIEHHYI0 3D Monens HrkHeH uemoctu ¢ 3yOHbIMH psinamu U 3D koHTypamu
MBILIENKOBBIX OTpocTKOB (Pur. 13 A,B,C,D).

3D oOwexTsl, kOHTYpbl mnpaBoi u jeBod simok RF(1-9), LF(1-9) u KR(1+,2+, 3+),
KL(1+,2+,3+) oopenuaumn ¢ 3D Mopenbio 3yOHBIX PSiIOB  BEPXHEH HYENFOCTH, KOTOpas yike
Obuta unterpuposaHa B MIIP KT u nony4uiun monenb HEMOABMKHOM uacTu ueperna (®@ur. 14
AB,C,D).

B pesynprare monyumnu 3D cueHy ¢ TOYHBIMH MOIEISIMH 3YOHBIX PSIIOB,
MBIIETKOBBIX OTPOCTKOB U simok BHUC (®ur. 15 A,B,C,D).

Janee nony4deHHble 00BeKThl 3D CLIEHBI pacmpeneNnuyii IO IeCTH 30HaM B OKOHHOM
uHrepdeiice, npu IIOMOLIU U3BECTHBIX 3D pEenaKTopoB 3D Max
https://www.autodesk.ru/products/3ds-max/overview (®@ur.16 A B,C,D,E,F). KonmudecTBo siueek
pPaBHO KOJMYECTBY IOJIYYEHHBIX KOHTYPOB B CArUTTajJbHON IPOEKLHUH COOTBETCTBEHHO MJis
npaBoro u Jiesoro cycraBoB. (®Pur. 16 A,B). TlomHoe otobpaxenue Bceit 3D creHsl C
MOZIENISIMH YeNIOCTel 1 cycTaBamu otodpakaercs B 30He E (Pur. 16 E). B 3onax C u D (Pur. 16
C,D) pasmerieHbl 0ObEKTbI KOHTYPOB, MOJYyYE€HHBbIE BO (DPOHTANBHON MPOEKUUHU (C YCIOBHBIM
oboznauerneM KR+ | KL+) coOTBETCTBEHHO CTOPOHAM M YCIOBHBIM OOo3HaueHusiM (Pur. 16
C,D). B 30ne F (@ur. 16 F) orobpaxarorcsa 3D momenu mpasoro u nesoro BHUC. Tlonnoe
pacnpenenenue oobektoB BuaHO Ha @urype 17 A,B,C,D,EF.

B wurore, Obutn coznanel BeicokoTouHble 3D monenn BHYC. Tonumaa KOHTYPOB SIMOK
u mbimenkos BHUC, koropeie o6pasyrot 3D monenn BHUC, paBna 100 MUKpPOH, 3TO BeTHUHHA
cooTBeTcTBYeT 3HaueHusiM TouHocTH rpu KT nccnenosanmsx (tadm.1).

Hanee, oObenuHWIN MONy4eHHbIe KOHTYpHBbIe Moaenn BHUC ¢ monensmu yenmocTeii B
nonoxkeHusix CO, Pro, RL, LL, OP, mony4uiyn mojoXKeH!sT MBILIETKOBBIX OTPOCTKOB B SIMKaX
BHUC B cooTBercTBUU ¢ nepemMerneHusiMu HipkHel yemoctu (®ur. 23 A B,C), (Pur. 24 A B).
Bce nonyuyennbsie 00bekThl 3D CIIeHBI pacnpeaesuii 0 IECTH 30HaM B OKOHHOM HHTepdeiice
npu mnomoum pemaktopa 3D Max  https://www.autodesk.ru/products/3ds-max/overview
(®@ur.16. A,B,C,D,E F). Tlonyuunu nosHoe oroOpaxkenue 3D CleHbI ¢ MOIESIMHU YeNIFOCTeN U
CyCTaBaMH IPHU BCEX 3aPErHCTPUPOBAHHBIX MONOKeHMsX (Pur. 25, 26, 27, 28).

Janee co3manu komuio 3D oObekTa HukHeHW 4YemroCcTH W 3D MOmenu MBIIENKOB,
cooTBercTBytolero nonoxkeHuro CO, u mepemectunu 3Ty komumto B 3D mpocTpaHCTBe, B
MO3ULIMIO OTBEYAIOINYIO KpUTEpHsiM JieueOHoro nonoxkerus (Pur. 29). Ha npumepe KOHTYpOB
RC4-RF4, monenu npasoro BHUC, BUnHO Npou3BeneHHOE MEPEMEIICHHE MBIIIENKA, B 3aJHEM
oTaene cyctaBHOM menu oT 1.7 mm 1o 3.7 MM, B BepxHeM otaene oT 1.8 mm 1o 3.8 mm (Pur.

30).
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3D monenu yenroctel B JeueOHOM MO3ULMU SKCIIOPTHPOBAIHM U MEPEAATH B IPOrPaMMy
s m3rotosnieHust crmmHTa Exocad - https://exocad.com/. CrutuHT, ObUT U3rOTOBJIEH METOIOM
3D neuatu (Pur. 18,19).

ITareHT HOCHUJ CIUIMHT B T€UEHHUE HeJeNH, rociie 4ero Obuio craenaHo nosropHoe KT
UCCNIE[IOBAHNE, B TNIpUKyce Ha cHiauHTe. Meromom BokcenbHOM 3D cynmepummosuuuu B
nporpamme 3DSlicer - https://www slicer.org coBmemanu KT no neuenus, KT na crutunte, 3D
MOZIEJIH MBILIENIKOB C 3aJlaHHBIM JIeYeOHbIM TMOJIOKEHHEM W CPaBHHMBAJIM  IOJIyYEHHOE
MIOJIOXKEHHE MBIIIENKOB C 3aIUIAHUPOBAHHBIM (3aJaHHBIM) JiedeOHbIM monokeHueM (Pur. 31
A,B,C,D,EF).

Cnycrs Henmemro mocie Homenus cruHTa (@ur. 32 A,B,C), mauumeHT OTMETHI
3HAYUTEJIbHBIC yiydlleHus. [Ipoma TOCTOsSHHAs HOMIIas Oofb, TNPH NpUEME NHINU Ha
CIUTMHTE MAIMEeHT He OTMEeYall OOJIEBBIX OLIYIIEHUH, MpuyueM 0e3 CITMHTa 0OJIb BO3BpALIAach U
ycmnuanack. [Ipomum 6omu nocne cHa. [llemuok B oomactu npasoro BHUC ucues.

[TarmenTt ObUT epenaH sl JaNIbHEHIIEro JIUeHUs] Y OPTOJOHTA, OT KOTOPOTO MOJYYUII
HanpasyiieHue 1o nosony JIBHYUC. OpromoHT mnpoBen JieueHue B UMEOLIEics JeueOHOM
MO3ULMM HUXKHEHN YeTIOCTU Ha CIUIMHTE, U3TOTOBJIEHHOM IIPH NOMOIIH 3asBJIEHHOIO METO/IA.

VYuurbiBas TEXHOJOTMYECKHE MOTPEeIIHOCTH B M3BECTHBIX MeTojax, uHrerpauuu 3D
monenen uwemocten B MIIP KT wuccinenosanusi, BOkcenbHOH 3D cynepummnosuuuy,
W3rOTOBJICHUsl CIUIMHTOB, a TaK K€ MHAWBUAYAJIbHON KJIMHUYECKOHN ajanTaluy, 3asBJICHHBIN
ciocod mocTpoeHust U oToOpaskeHHsT KOHTYpHbBIX 3D mopeneit crpyktyp BHUC mnossonser
IPOBOIUTh OOBEKTUBHYIO, TOYHYIO 3D oOmeHKy MOp(ONOrMM U TOJIOXKEHUS MBbIIIETKOBBIX
otpocTkoB B siMkax BHYUC, mnmanupoBarh jieueOHOE TOJOXKEHWE HUKHEH YeNOCTH U TpU
HEOOXOIMMOCTH MOBTOPHO KOPPEKTHPOBATH MOJIOKEHUE HUKHEH YENIOCTH B 3aBUCUMOCTH OT
KJIMHUYECKHX 3a7a4 U JUHAMUKH, UHANBUIYAJIBHO y KaXI0r0 NalueHTa.

Bce obbekthr 3D cuenel, kontypel BHUC u Mopmenu demrocTedl pacmnpenesistoTcs B
OKOHHOM WHTep(elice, 4TO MO3BOJSET B paMKaX OJHOIO OKHA pa3[eNIeHHOrO Ha 30HBI
BU3YaJIM3UPOBATh BCE MOJYYCHHbIE OOBEKTHI, aHATU3UPOBATh UX MOP(OIOTHIO U NepeMenIeHHe
B IIPOCTPAHCTBE.

Hcnonp3oBanue ciocoda B KIMHAYECKOH MPAKTHUKE MTO3BOJISET:

- co3daTh  BBICOKOTOYHbIe 3D Momenu MblenkoBbix OoTpocTkoB M siMok BHUC ¢
TOJILIMHON KOHTYpPOB B quamerpe 100 MukpoH,

- TOYHO BBICTABUTh HIDKHIOK UYENOCTh B JIe4eOHOE TIOJOXKEHHE M U3TOTOBHUTH
BCEBO3MO)KHbIE KOHCTPYKLUHU (KOPOHKH, BKJIAQAKH, HAKJIAQIKWU, TMPOTE3bl, CIUIMHTBI |

(yHKLHNOHATBHBIE OPTOJOHTUYECKHUE aIIapaThl);
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- mdexarp uckaxkeHui, nojydaembix 3D moneneit BHUC mpu u3BeCTHBIX MeTOnax

ABTOCCIMCHTAIlUHU.



DOOPMVIJIA N30BPETEHUA

Crniocob mocTpoeHust u oToOpakeHUss KOMIBIOTEpHBIX 3D Moznenell BUCOUYHO-HIKHEUETFOCTHBIX
CYCTaBOB, BKJIFOYAIOLINI KOMIIBIOTEPHOE TOMOTrpaduueckoe HccliefoBaHue, noiaydeHue 3D
o0beKTa YemrocTell B MMEIOIEMCsl IPUKYCe, BbIpaBHUBaHKE B 3D MpOCTpaHCTBE M MHTETPALUIO
3D mMopenu BepxHEN U HWXKHEH YeMIOCTed B  MYJbTUILUIAHAPHYIO PEKOHCTPYKLHUIO,
OTJHMYA MUICS TeM, 4TO B IMporpaMMHOM obecnieueHunn it mpocmotpa KT uccnenosanmii
BU3YAJIU3UPYIOT MOCIEA0BATENbHO 30HbI MpaBoro u jiesoro BHUC B carutranbHOM KOpOHAPHOT
U aKCHAJIBbHOH IPOEKUUSAX MYJbTUILUIAHAPDHOW PEKOHCTPYKLUU U CO3JAKOT  KOHTYPBI
MBIIIETIKOBBIX OTPOCTKOB M KOHTYPBI CYCTaBHBIX SIMOK Kak OTAeldbHble 3D OOBEKTSHI,
BU3YAJM3UPYIOT HAPYXKHBIA Kpail MpaBOrO MBIIIENKA, B CAMTTAJIBHOW MPOEKUHUU OOBOMST
KOHTYp Mbimenka U KoHTyp ssMkd BHUC, monyuator 3D o6bekTsl kOHTYpHI MbImenka RC1 u
amku RF1, panee Bu3yanusupyrOT BHYTPEHHUN Kpail MPaBOro MbIIENKAa U B CAarUTTaJbHON
NPOEKIINH 00BOIAT KOHTYpP Mblenka 1 KOHTyp ssMkd BHUC u nonydarot 3D 00BeKTBI KOHTYPBI
mbimenka RCO u smxku RF9, BO (QpOHTANBHON MpPOEKIMH H3MEPSIOT PACCTOSIHUE — MEXIY
nonyueHHeIMU KoHTypamu RC1 u RC9, paccrosHue paenaT momojamM M HaxoIAT MeECTO
CEpEeNUHbI MBIIIEIKA U BU3YAIU3UPYIOT 30HY CEPENMHBI MBIIIEIKA, B BU3yAJIU3UPOBAHHOU 30HE
CepenMHbl MBIIIENKA, B CATUTTAJBbHONW MPOEKIHH OOBOAST KOHTYP MBIIIENKa U KOHTYpP SIMKH
BHUC u nonyyatot 3D 00bexTsl kOHTYpbI Mblenka RCS u ssmku RFS, nanee Bo ¢pponTampHON
IIPOEKLUU U3MepA0T paccrosinue Mexay konTypamu RC1 — RCS5, paccrosHue nenar nomnosnam
U HaxomAT MecTo nosuuuu cienyroomero cpeza  MIIP KT uccnenosanusi, B carutrajibHOU
NPOEKIMU  OOBOISAT KOHTYp Mbimenka U KoHTyp ssMkd BHUC wu monyuaror 3D oObekTI
koHTYpbl Mbimenka RC3 u simku RF3, BO (poHTanbHOH NPOEKIUU H3MEPSIIOT PACCTOSHHE
mexay koHtypamu RCS5 — RC9, paccrosiHME ST MomojaM M HaXOASAT MECTO TMO3HUINH
cnenyromero cpesa  MIIP KT wuccinenoBanusi, B CarUTTaJIbHON MPOEKUUH OOBOIST KOHTYD
mblimenka 1 KoHTyp siMkn BHUC u monyuator 3D oObekTbl KOHTYpbI Mblmenka RC7 u sMku
RF7, namee, mo BBIEONUCAHHOMY CIIOCOOY, HAaXOIST CEPEAMHBI PACCTOSHUH MEXIy
NOJIYYeHHBIMH COCEOHHUMU KOHTYPAaMH M B CArHTTAJIbHOM NPOEKIHHA OOBOIAT KOHTYPBI
MBIIIEKA U SIMKUA H mony4daroT 3D oObekTsl koHTYpHI Mblmenka RC2, RC4, RC6, RC8 u 3D
o0bekTel KOHTYpHI ssMkH RF2, RF4, RF6, RF8, monydaroT neBSTh KOHTYPOB MBIIIEIKOB U
IE€BATb KOHTYPOB SIMOK B CaruTTaJbHOM IPOEKLUH, COOTBETCTBEHHO, AEBATb 3D KOHTYpOB
Mblenka u aeBatb 3D konTypoB simkn BHUC, nanee 8 KT uccienoBanuu BU3yaIU3UPYIOT
camyro BbICOKYIO TOuky siMmku BHYC, BO ¢poHTanmbHONH Npoekiuu OOBOISAT KOHTYP SIMKU U
nonydaroT 3D oOwexr koHTYp siMku, KR1+, or kontypa KRI1+ mnepememarorcs Bnepen

¢dpoHTanbHEE HA 3 MM, U BO (PPOHTAIBHOM NMPOEKLUH OOBOIAT KOHTYP SAMKH M moiydaroT 3D



o0bekT KoHTYp siMkH, KR2+, ot koHTypa KR 1+ nepememarorcs Ha3an quctaipHee Ha 3 MM, U
BO ()pOHTANBHON MPOEKIHH OOBONAT  KOHTYP SMKHM U NOJy4aroT 3D OOBEKT KOHTYpP SIMKH,
KR3+, nanee nns nesoro BHUC noBTopsitoT BCe neNCTBUS, ONMMCAHHBIE BBILIE, KaK JJIsl IPABOTO
BHYC wu nonyuatror 3D kouTtypHyto Mmozaenb Jjesoro BHUC, c¢ coorsercrByrommmu 3D
MOZIENIIMH KOHTYPOB U MX 00O3HAaYeHHsIMHU, JJIsl KOHTYpoB jieBoro mbimesnka LC1, LC2, LC3,
LC4, LCS, LC6, LC7, LC8, LC9, nna xonrypos nesoii simku LF1, LF2 LF3, LF4, LFS5, LF6,
LF7, LF8, LF9, KL1+, KL2+, KL3+, npu 3toM 3D 00BEKTbI: KOHTYPBI MPABOTO K JIEBOTO
MBIIIETKOB, 00BeUHSIOT ¢ 3D Monenbio 3yOHBIX PsIIOB HUXKHEH YETIOCTH, KOTOpas yxe Oblia
unrerpuposasa B MIIP KT wu nonywaror nonHoueHHyro 3D Mozpenb HMKHEW YENIOCTH C
3yOHBIMH PsIIaMHU M MBIIIEIKOBBIMH OTPOCTKAMH, MOTy4YeHHbIE 3D 00BEKTBI: KOHTYPBI IMPaBOM
U JIeBOH sIMOK, 00beauHsitoT ¢ 3D Momenbro 3yOHBIX PsiIOB BEPXHEH YENFOCTH, KOTOpast yike
Obuta unTerpuposana B MIIP KT u nonyuaror nonHoueHHy0 3D Monens BepXHEH 4eIrOCTH C
3yOHBIMH psilaMd U KOHTYpaMH CYCTaBHBIX SIMOK «HEINOABIJKHAS HYaCTh UEpernay, aalee
NOJIy4eHHBbIE O0BEKTHI 3D CLIEHBI pacrpenensioT MO IIeCTH 30HaM B OKOHHOM HHTepdeiice,
MPUYEM KOJIMYECTBO sUE€EK PABHO KOJIMYECTBY IOJYYEHHBIX KOHTYPOB B CarMTTAJIBHOW U BO
(bpOHTaNBHON MPOEKIUSIX, COOTBETCTBEHHO CTOPOHAM U YCJIOBHBIM OOO3HAYEHHSIM U MOJYHarOT

TOYHOE OTCJIeKUBaHueE nepemeleHns Molenkos B smkax BHUC npu nepemenennn HY.
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