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Yuupep3urer y Kparyjesny

dakynTeT HHIKEHEPCKHX HAYKA

OHl a0

HACTABHO-HAYYHOM BERY
DAKYITETA NHXEBEPCKUX HAYKA

Ipeamer: Hsewtaj KoMucHje 3a OLEHy NMCMEHOr Aesna M YCMeHY jaBHY oaOpaHy NOKTOpCKe
auceprauuje kaHauaata mp PanyHa Bynosuha, auni. maiu. HHx.

OnnyxkoM HacraBHo-HayuHor Beha akynreta MHXEHEPCKHX Hayka YHuBep3uTeTa Yy
Kparyjesuy, 6poj 01-1/1305-19 on 23. 04. 2015. roaxHe, KMEHOBaHH CMO 3a unaHoBe Komucuje 3a
oueHy U onOpaHy AOKTOpCKe aucepraudje kaHauaata mp PagyHa Bynosuha, aunn. Maw. uHx., noa
HacnoBOM:

KomMmmjytepcko Mopenupame U cuMyaanuja
OMoMexaHUYKUX KapaKTepUCTHUKa KO/l CIIOPTUCTA

OnnykoMm HactaBHo HayuHor Beha MawnHckor dakynrtera y Kparyjesuy, 6p. 01-1/321-17 oa
17. 02. 2011. roauHe, omoOpeHa My je u3paja [NOKTOpCKE AMCEpTallMje TMoA HaciOBOM:
"Komnjyrepcko Moaeaupame H CHMYJanHja OHOMEXaHHYKHX KApPaKTEPHCTHKA KO
cropTucra'.

Ha ocHoBy yBupa y npuiokeHy NOKTOpcky AaMcepTaudjy v MsBewraja o noaoGHocTH
KaHaMnaTa M TeMme 3a AOKTOpCKY AMcepTauMjy, koja je opoOpeHa 3a M3pany oanykoMm HactaBHo-
HayuHor Beha MauuunHckor ¢akynrera y Kparyjesuy (cama dakyntera HHXKEHEPCKMX Hayka Y
Kparyjesuy), 6p. 01-1/321-17 on 17. 02. 2011. roauHe, a Ha ocHoBy [IpaBunHHKa O NMpujaBH, H3paaH
¥ onbpaHu AOKTOpcke Auceprauvje YHusepsutera y Kparyjesuy, Komucuja nonHocu HactaBHo-
HayuHom Behy crnenehu

HU3BEUITAJ

1. 3Hauaj ¥ 10NPHHOC AOKTOPCKe AHCEPTALHje €A CTAHOBHUITA AKTYeJHOI CTaba
y oapehenoj HayuyHoj obJ1acTH

HokTopcka aucepraumja kaHaupata Mp PaayHa Bynosuha, aunn. Maw. MHX., Noa HacnoBoM
"Komnjyrepcko moaennpame M CHMyJauHja OHOMEXaHHYKHX KAPAKTEPHCTHKA KO
cnopTHcTa', NpeacTaBsba pe3ynTaT MyNTHANCUMIUIHHAPHOT HAYYHO-UCTPAXXUBAUKOT paja KaHauaaTa
y cnenehuM HayuHuM oOnacTuMa: GMOMEXaHHMKa Yy CMOpTYy, NpPOpauyHCKa MeXaHWKa, AMruTanHa
obpapa cnuke M HHdopmaTHka. Ha OCHOBY mpeacTaBbeHHMX TEOPMJCKMX OCHOBa, pe3ysrTara
€KCMEepPHMEHTANIHUX MCTpaXKMBatba M M3BEAEHMX 3aK/byyaka, OBa AMCEpTalLlMja Ce€ MOXE CMaTpaTH
OpPHTrHHATHUM HayYHHM pajoM.

Mmajyhn y BuQY TeMaTcKy WHpHHY HaciaoBa AMcepTauuje, kaHauaat mp PanyH Bynosuh, aun.
Mall. MHX., jé CBOj€ aHra)koBarbe Ha HEHOj M3paad YCMEpPHO Ka TpH Hay4HO-TeXHWuKe 00/1acTH:
O1oMexaHHuKa aHanu3a CKOKOBA M3 MeCTa, KoMnjyTepcko npahiewe KpeTawa urpaya Ha Gyndanckum



yTakMuLiaMa i Pa3B0j HOBE METO/IE 3a AUjarHOCTU(UKOBaE CIIOPTCKE MOBPEAE MPEIbEr YKPIITEHOD
JIMraMeHTa KOJIeHa.

3a ucTpaxuBaibe y 00;1acTH OHOMEXaHHUKe aHAJTU3€ CKOKOBA, KAHAMAAT Ce ONPEAENINO Y BpEME
kaga je y Knunuuko-GonnuukoMm ueHTpy y KparyjeBuy 3auera upeja o ¢opmupamy LeEHTpa 3a
aHanuzy GUOMeXaHHKe JIOKOMOTOpHOr cucTeMa. Taja je oflyuyeHO Oa ce OHOMEXaHHYKEe aHAIIM3€
KpeTama MaiujeHaTa, npounpe 1 Ha OHOMEXaHHYKe aHaIM3e KpeTawa CIIOPTUCTa. Y TOM CMHMCIY,
KaHAMOAT je mpoydHro moctojelie nuTepaTtypHe OMOMeXaHHUKe MoZese KpeTaiba, NPUIarofuo ux, 4
HMIUIEMEHTUPA0 Kpo3 codTBEp 3a aHAIM3y EKCHEPUMEHTAIHUX [MOJaTaka JWHAMHMKE CKOKOBA.
Pe3ynraTu meroBor CTpyuHOr M Hay4HOI aHFaXOBama y OBOj 0OJacTH Cy IPEJCTaBHEHH Y APYroM H
TpeheM nornassby AUCEpTaLHje.

Pesynratu npeacTaB/seHH y METOM MOFJAB/by Ce OJHOCE Ha KOMIjyTepcko npaheme Kperamba
urpaya Ha ¢ynbanckum yrakMulaMa. AKIEHAT je Ha NPHUMEHHU ajropurama M3 obiaacTH OUrHTaIHe
obpaze curHana (CiuKe), 3a JETEKLHjy U Oenexere TpajeKTopHje KpeTawa urpada (00jekra) TOKOM
tdynbancke yrakmuie. benexeme Tpajekropuje je HEONMXOAaH NPeJdycioB 3a CBaKy Jaiby OLEHY
crniocobHoctH urpaya. Kannuzaar je 3HauajHy Makiby MOKIOHHO 0fabHpy aJeKBaTHOT JINTEpATypHOT
IrOpPUTMA 3a OBY HAMEHY, MAaTEeMaTH4KH I'a AeTaJbHO OIHMCA0, OMHCA0 U HEKe HheroBe MoauduKalyje
M Ha Kpajy ra yCHeUIHO NpPUMEHHO 3a pa3Boj HoBor corTBepa. IlocebaH mompuHOC kaHAMAara ce
orjiefla y TOME LITO HEroBO COQTBEPCKO pEIUCHE HMa OYMIJIEAHY TEXHO-€KOHOMCKY BPEIHOCT,
Oynyhu fa y Halioj 3eMJbH HeMa CIIMUHHUX COQTBEPCKHX pelieHa, a 1a Cy HHOCTPaHH KOMEPLHjalTHU
coTBEepH BeOMa CKYITH.

Kanmunar mp Panyn Bynopuh, mumi. mam. HHX., jé Y IIECTOM IOIVIaBjbY NOCEOHY Maxiby
IIOCBETHO KOMILjYTEPCKUM CHMYyJalijaMa NPUMEHEHIM Ha aHaIM3y CTama HanoHa M aedopmaiiyja y
AHaTOMCKHM CTpYKTypaMa KOJIeHa Npe H IOCJe PEeKOHCTPYKLHje Mpelber YKPILITEHOT JIMraMeHTa.
Bynyhu na je moBpena mpemmer yKpIUTEHOr JIMramMeHTa BeOMa 4ecTa KOJ CIOpPTHUCTa, MOXe ce
CMaTpaTH U CIIOPTCKOM MOBPEIOM, I1a je Y TOM CMHUCIy Omia mpeaMeT WHTepecoBaba KaHauaaTa U
teropor yueuiha y pa3pojy HOBe MeTOAe 3a NPELM3HY AHjarHOCTHKY CTEleHA MOBPEAE W aHaiIu3y
CTamka y XpCKaBM4YaCTHM CTpyKTypama 3rioba koneHa. [IpeanoskeHa MeToma ce MOKasana Kao
ycrneuiHa, oMoryhMBIIM nekapuMa Ja Y KBaHTHOHKOBaHOM OOJIMKY OLICHE CTEIleH MOBPEJE U CTEKHY
YBHI y TO KOje aHaTOMCKe CTpyKType Tprne Hajeeha Hampesawa u Aepopmaumje. Ha ocnoBy Tnx
nojataka, oMoryheHo um je ja caMoyBepeHHje JIOHECY OUTyKY O METOIH PEKOHCTPYKLHMje JIUraMeHTa
M MEIMLIMHCKOM TPETMaHy, yOILITe.

Komucuja cMaTpa 1a OjeIHHH pe3yJTaTH W3HETH Y OBOj JAHCEPTALMjH UMa]y 3HAYajHy Hay4HY
BPENHOCT jep MpENCTaB/bajy HOBMHY y TOM cMHCTy. TO ce Npe CBera OJHOCH Ha pe3yiraTe
OroMexaHHuKe aHajiu3e ckokoBa. OcTtanmu pesynraTd Takohe 3aciykyjy Aa Oyny UCTaKHYTH H TO M3
nBa pasjiora: 1) mwiof Cy mpUMeHe HajHOBHUjHX aocturHyha uz ofnacTu Hayke W 2) NIpencTaBbajy
MOTIYHO HOBa pelleiba Y HHPOPMATHUKOM W/HIH METOIOJOMIKOM CMHCIY M Koja 10 cafa HUCY Ouila
mnof aomahux ayropa.

2. Onena ga je ypahena J10KTOpCKa AHCepTANMja Pe3yJaTaT OPHIHHAJHOI HAYYHOT
paxa kaHauaaTa y oarosapajyhoj nay4ynoj oosacru

Komucuja cMmarpa na IOKTOpcka aucepTaldja kaHauaata mp PagyHa Bymoeuha, mumn. mari.
umk., mnom HacnooM "KoMmbjyrepcko Mogeampame H cHMyJdanHja OHoMeXaHHMYKHX
KAPaKTEPHCTHKA KO/ CHOPTHCTA', IpeICcTaB/ba pe3y/TaT OpUrMHaiIHOr HayuHor paja. Ob6pabhena
TeMa je BeoMa aKTyeJlHa M 3HauajHa 3a pas3BOj NPHMEHEHHX Hayka y obsacTuma: GHOMEXaHHKE,
MOTOpDHE KOHTpOJIe, MpHUMEHCHE HH(popMaTHKe M padyHapckor HHxkewepcrBa. Kanaupar je
IKOJIOBakeM CTeKao Jo0pe TeopHjcke OCHOBE H3 (PYHOAMEHTATTHHX HAyYHHX JUCLMILIMHA
pejieBaHTHHX 3a OBa HCTpakuBamwa. [lopen Tora, mocenyje U 3aBUAHO HHPOPMATHUKO HCKYCTBO, KOj€
My je omoryhuio aa caMOCTATTHO pa3BHje HOBa COPTBEPCKA pelleHa, HEONXOAHA Y UCTPaskKHBabUMa
Koja je cripoBou0. KpHTHYKH je aHATM3HpAO U YCBajao 3Hama M3 OpOjHHUX JIUTepaTypHUX W3BOpa KOjH
Cy ce OOHOCHJIM Ha HCTpaxHBauke npobieme obpaljene y mucepraumju. Ha Taj HauuH, 6uo je y
MOryRiHOCTH J1a Y CBOM pajly IPUMEHH HajHOBHja 3HaWa M JOCTHrHyhia U3 peaMeTHHX O0IacTH.



[IperxomHo cnoMeHyTo, oMoryhuno je kaHAMAaTy Aa NpeiokKU TpU obnacTd y Kojuma je
BUIeO HajBehW MOTeHLHMjan 3a JIMUHO aHraXkoBame: JUHAMHMKa JIOKOMOTOPHOr cHUcTeMa, mnpaheme
Kkperamwa ¢yabanepa Ha ¢ynbanckuMm yrakmuuama (obmact aururanHe obpaje CivKe) U CHOpTCKa
MeaMIiMHa (00nacT npopadyHCKe MeXaHHKe). 3a cBaky o oONacTd je y MoTpeOHO) MepH H3JI0XKHO
TEOPHjCKE OCHOBE, TPEHYTHO CTalke HayYHO-TEXHHYKUX JOCTUIrHyha ¥ npaBle pa3Boja, a 3aTHM je 10
JeTajba OIHUCA0 NPEAMET CBOT paJa: MOTHB, [IOCTABKY M H3BOhEHme eKCIIepUMEHTa, aHAIU3y pe3yJITaTa,
JUCKycHjy W 3akbydak. KaHAaupaTr je moctaBMO TeOpHjcke OCHOBE M a0 CMEPHHUIE 3a NOTOHa
ucnuTHBama U Moryha nobosbluama. ¥V LEIHHM IIIefaHO, AUCEpTalifja Caap:KH COMUIOHY TEOPHjCKY
TIOVIOTY, HEKOJIMKO eKCIIEpPHMEHTa, CaMOCTaTHO Pa3BHjeHa coTBEepCKa pelierha 3a 00pady rnojaraka,
OLEHy JO00MjeHHX pe3y/lTara, KOMEHTape HEeKMX (EHOMEHa YO4YeHHX Y TOKYy aHalu3a, Kao U
oaroeapajyhe sawpydke. 360r ceera Tora, cMaTpamMo Aa OBa JMCepTalilja Yy LEJIWHU NpEICcTaBjba
OpHI'MHAJIaH U caMOCTallaH Hay4HH pa.

[Toce6HO McTHUEMO Oa je KaHAWAAT 3aXBasbyjyhid CBOM 3HauajHOM HHPOPMATHYKOM HCKYCTBY,
CaMOCTaJIHO W BeOMa YCHELIHO peald30Bao coPTBepCcKa pellieha 32 BeoMa pa3HOpoaHe npobieme y
CB0jOj AMCEepTalUjU. Y TOM CMHCIy NOCeOHO HCTHYeMO: cobTBep 3a IMHAMHYKY aHATU3y CKOKOBa U
codTBep 3a ayToMaTcko OeJlexeme TpajeKTopuje Mrpavya Ha ¢ynbanckuM yrakmuuama. Bynyhu na
TakBa coTBepcKa pellema A0 caja KOA HAac HUCY IOCTOjajla, cMaTpaMmo Ja je KaHOUAAT CBOjOM
WHHLHMJaTUBOM Y OBHUM 00JacTHMa, MOKPEeHyO INpolec KOjd he MMaTH MO3WTHBHOI Ofjeka Kako Y
aKa/ieMCKOj 3ajeAHHULIM, TAKO M KOJ CIIOPTCKUX JpYLITABA.

3. buorpadcku noxany u mperjex OCTBAPEeHUX pe3yJITaTa paaa KaHIuIara

Panyn Bynosuh je pohen 07. 09. 1972. rogune y Kparyjepiy. OxemweH je U UMa jeqHO AeTe.
OcHoBHy mikony ,,JiBo Jlona Pubap® je 3aBpmmo 1987. roaune, ca ognuynuMm ycriexoM. Hocunar je
auriome Byk Kapayuh. Taxobhe ca omndnuM ycnexoM je 1991. roguHe 3aBpiuro [IpBy kparyjeBauky
THMHa3ujy Ha cMepy Mamemamuuko-npozpamepcrky capaoHux.

MamuHckn Qakynrer y Kparyjesuy 3aBpumo je 1997. rogune Ha cMepy 3a Mauwuncke
KOHCmpYKyuje u mexanuzayyjy, ca IpocedHoM OoLieHOM 7,74. JIunnoMckH paj rnoJ HacJoBoM Ilpumena
KX3 oujazpama 3a oyeny 3asapmusocmu uenuxa, onbpaHuo je ca omeHoM 10 (mecer).
[Tocnenuromcke cryauje Ha MammackoMm dakynrery y KparyjeBuy ynucao je mkosncke 1997/98.
roauHe Ha cmepy IIpoussoono mawuncmeo. [lonoxuo je cBe mpeABHhEHE HCIUTE Ca NPOCEUHOM
ouneHoM 9.66 u cTekao' yClIOB 3a H3pagy Marucrapcke Te3e moA HacioBoM Ieopujcko-
eKCRepUMEHIMANHA OYeHa 3a8ap/bUBOCHY YeUKQ nOGUIMeHe jayuHre, KOjy je ycnemHo oabpanuo 2006.
roIuHe.

OnmMax 1o 3aBpLIETKY PeIOBHHX CTyH]ja, 3allOC/IHO ce y GhabpuiM ,,3acTaBa ayTOMOOHIIK™ a.a.
buo je anraxxoBaH y oOJiacTH KOHTpoJie KBaiuTeTa, Hajipe y Kowmponu xeanumema ¢habpuxe
Kapocepuja, a on 2001. ron. y Hupexyuju xearnumema. Ilpomao je cBe pa3Boje (pase, on
NpHUIPaBHUYKOT MecTa [Ipojexmanm I, ma 1O CTHIaka HAjBUILIET CTEIEHa CTPYHHOr 3Bawa Bodehes
NpOojeKmanma mexHono2uje KOHmMpoOnNe Keaiumema. Y4YeCTBOBAaO je Ha [padckom maxmuyersy
memanaya 1998. roa., kao WiaH *KUpHja 3a OLEHY NMpakTH4HO M3BeAeHux paznoa PEJI moctymkom
3aBapuBama. Crnenehe roguxe, Ha Penybruukom makmuyersy memanaya, n3adpaH je 3a wiaHa [JIaBHOT
JKUpHja ¥ MIAaBHOT OLIChHBa4a CBUX MPAKTHYHO M3BEACHUX 3aBapuUBadkux pagosa. Op mapra 2007. no
anpuia 2008. roa., mpUBpeMeHO je MPeKUHYO pajHu ofHOC Y (abpuim ayromobuna, pagy CTpy4YHOT
ycaBpulaBama Ha MammmHckoM akynrery y Kparyjeeuy kon np Henaga ®ununoeuha, y To Bpeme
BaHpeHor npodecopa. Ha dakynrery je 6uo aHraxoBaH y CBOjCTBY capaJHUKa Ha npojekrty. [locne
TOra, HaCTABHO je aKTHBHH pajau ofHoc y ¢pabpuim ,,.3actaBa ayTOMOOWIH™ a.1., Ha CBOM IpehauimeM
pamHoM mecty. On moverka 2011. roauHe, 3amocneH je ka0 UCTpaxXuBay-capaaHuk y Mcrpaxupadko
pa3BOjHOM LEeHTpY 3a GuonmkemepuHr — buoHPL] y Kparyjesuy.

VuecTBOBao je y peanu3audju Beher Opoja Hay4HO-UCTPKMBAUKUX MpoOjekaTa U A0 caja je
00jaBuo 28 pamoBa y Hay4YHHM HacOMMCHMa Ca PELEeH3HjoM U y 300pHHIMMA pajoBa ca gomahHx H
Mel)yHapoIHHX Hay4HO-CTPYUHHX CKymoBa. Uernpu paga cy oOjaeibeHa Ha SCI JIMCTH y KaTeropuju
M23.
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1. Mrdakovi¢, V., Ili¢, D., Vulovié, R., Mati¢, M., Jankovi¢, N., Filipovi¢, N.: Leg stiffness
adjustment during hopping at different intensities and frequencies, Acta of bioengineering and
biomechanics, ISSN: 1509-409X, Vol. 16, No. 3, pp. 69-76, 2014.

2. Filipovi¢, N., Isailovic, V., Nikolic, D., Peulic, A., Mijailovic, N., Petrovic, S., Cukovic, S.,
Vulovie, R., Matic, A., Zdravkovic, N., Devedzic, G., Ristic, B.: Biomechanical Modeling of
Knee for Specific Patients with Chronic Anterior Cruciate Ligament Injury, Computer Science
and Information Systems, ComSIS, ISSN: 1820-0214, Vol. 10, No. 1, pp. 525-545,
DOI:10.2298/CSIS120531014F, 2013.

3. N, Filipovi¢, R., Vulovié, A., Peuli¢, R., Radakovi¢, Dj., Kosani¢, B., Risti¢: Noninvasive
determination of knee cartilage deformation during jumping, Journal of Sports Science and
Medicine (JSSM), ISSN: 1303-2968, Vol. 8, No. 4, pp. 584-590, 2009.

Y4emhe na Hay4YHO-HETPAKHBAYKHM NPOjeKTHMA

1. Oxsupum npojekat: FP7 -EMBALANCE: 4 Decision Support System incorporating a
validated patient-specific, multiscale Balance Hypermodel towards early diagnostic
Evaluation and efficient Management plan formulation of Balance Disorders (2013-2016).

2. Oxsupnu npojexatr: ICT-FP7 — 224297. Multi-level patient-specific artery and atherogenesis
model jfor outcome prediction, decision support treatment, and virtual hand-on training
(2012-2013).

3. Hauuonannu npojexkar TR12007, ¢unancupan om crpaHe MMHHCTapCTBa 3a HayKy H
TEXHONOUIKK pa3Boj: Paszeoj cogmeepa u xaposepa u3 obracmu 6Guoumdicersepunza ca
npumernom y rkaunuyxoj npaxcu (2008-2010). Pykoponunan mpojexra: npod. ap Henan
@ununosuh. Hocunany uctpaxusamwa: MawnHcku pakynrer y Kparyjesiy.

4. BSEC project: New cardiovascular planning and diagnostic tool for coronary arteries in
BSEC countries using computational simulation (2009-2010). PykoBoaunan mnpojekra: ap
Henap ®unumnosuh, BaHp. npog.

5. HamvoHanuu npojekatr TR-6209A, ¢uHaHcHpan of cTpaHe MMHHMCTAapCTBa 3a HAyKy H
3alUITUTY JKUBOTHE cpeauHe: Pasgoj komnjymepckux memooa u cogpmeepa 3a MoOenuparbe u
cumynayuje y obracmu onwmez u buomeouyunckoz unsicersepunza (2005-2007). Rukovodilac
projekta je prof. dr Milo§ Koji¢. Nosilac istrazivanja MaSinski fakultet Kragujevcu.

6. Ilpojekar ucTpaxuBama M pa3Boja y obnacti TexHonoruja: Eureka E!3595: Welcon —
European welding consultant tool, (2006-2007). I1pojekar je dpunancupaH og crpane Eureka
network.

4. OnieHAa 0 HCNYHEHOCTH 00HMA H KBAJINTETA y OTHOCY HA NPHjaB/beHY TEMY

Jokropcka aucepTauyja kaHauaaTa Mp Pagyna Bynoeuha, numi. mail. MHX., IOA HaCJlOBOM
"KoMmnjyrepcko Mopeanpame H CHMYJaHHja OHOMEXaHHYKHX KapaKTePHCTHKA KOJ
cnopructa", yckialjeHa je o oOuMy | caapxajy TeMu onobpeHoj on ctpaHe HacraBHo-HayuHor Beha
dakynrera HIKew-epcKHX Hayka 1 CTpydHor Belia 3a TEXHHYKO-TEXHOJIOUIKE Hayke YHUBEp3UTeTa y
KparyjeBuy. I[lo kBanurery, oOUMy M pe3ynTaTHMa HCTPaKHBala y MOTIYHOCTH 3aJ0BOJHABA CBE
Hay4He, CTPy4YHe M 3aKOHCKE YCJIOBE 32 U3paJy JOKTOPCKE AucepTalyje.

JIoKTOpCKa AMCepTalMja je HU3jokeHa Ha yKynHo 121 crpaHuum Tekcra ¢opmara A4, y3 9
YBOAHHX CTPaHHULIA HAa KOjUMa Cy JAaTH: MPEAroBOp, pe3uMe Ha CPIICKOM M €HIVIECKOM je3HKY, Caapxkaj
¥ nperyieq kopuinheHux o3Haka M ckpaheHuua. TekcT nuceprauyje je wiycTpoBaH ca 47 ciuka
(uprexa, nujarpama, anropurama U ororpaduja) u 29 tabmmua. Ha nocnenmux ocam crpaHula,
HaeemeH je cnmcak of 141 Oubnuorpadcke jeAuHMLE, KOje Cy IOUPEKTHO Be3aHe 3a oOnact
UCTpaXHBala WM cy moj Ommcke. [lakie, AucepralMja ce CacTOjM M3: YBOAHHMX HAroMmeHa, 6
TIOrJ1aBJba, jeAHOT NOJATKa U CIIMCKa KopHiiheHe IuTeparype.



[um nuceprauyje je Aa ce W3 BULIE acriekara NMOKpuje obyact OuomexaHuke y cropry. Otyna
U TpY NPaKTUYHO pa3jIMuuTe 00acTH Koje ¢y y Hoj oOpaljuBaHe: JUHAMHKA JIOKOMOTOPHOI' CUCTEMA,
npahewe kpeTamwa dyadanepa Ha ¢yadalcKuM yTakMuLIaMa U JMjarHOCTHKA CTIOPTCKUX MoBpenaa. Cea
UCTPaXHUBaka, y NPBOM pedy Yy CMHCIy akBH3MLMje M obpane mnojaraka, YCKO Cy Be3aHa ca
€JIEKTPOHCKO-CEH30PCKUM H HH()OPMATHYKHM CUCTeMHMa. AyTop OMO y MPWIMIM Aa CaMOCTaIHO
pa3Buje HOBa codTBepe 3a MoJeJIUpame ITOHAIlalka U KapaKTepUCTHKa cucTeMa, OWiIo jJa je pey o
JUHAMHLIY JIOKOMOTOPHOT CHCTEMa WITH O Mpahey KpeTamba urpava Ha BUAeo CHUMIuMa (yndanckux
yrakmuua. bByayhu na nomahux HameHckux codrBepa TakBuX MOTYRHOCTH KOZ Hac HeMa, Kao U Ja je
ox crpaHe oApeheHUX HHCTUTYLIHja U CTIOPTCKUX APYIUTaBa UCKa3aHa MoTpeda 3a BUXOBHM Pa3BojeM,
MCTHYEMO J1a je KaHAMJAT ca YCIIeXOM MOJENHpao, HallpaBHO U TECTHPAO, OAHOCHO MPHUMEHHO CBOja
coTBepcKa pelea H IpUKa3ao UX Y JAUCEPTallHjH.

O61MHa TeopHjcKa M eKCIIEPUMEHTaIHa HCTPaKHBarba CIIPOBEIEHA Y OBOM pajy, YKazyjy Ha To
Jla 3a YCIELIHO pelliaBame mpobiieMa U3 obimactyd SUOMeEXaHHKe Y CIIOPTY, HHj€ JOBOJHHO pacioiaraTu
CaMO CIHOPTCKMM PEKBU3WTHMa, CABPEMEHOM MEPHOM OIpeMoM M oAroBapajyhum codrBepuma, Beh
Ja cy mopel CHOPTHCTa (UCIUTaHWKA) W MAalMjeHaTa HEONMXOOHH W CIELHjalu30BaHW THMOBH
CTpyulaKa pa3MYUTHX NpodecHja: MAIIHHCKH H €JIEKTPO HHXCHCpPH, UHPOpMATHYApH, JIeKapH,
npocdecopu dusnvke Kyitype u ap. M3 aenosa aucepraumje y KojMa ce OIMKUCYjy eKeltepUMEHTaHe
MIOCTaBKE M M3BONEHA EKCIIEPUMEHATa, MOXKE Ce 3aKJbYUYHUTH Ja je KaHAUAAT ca KoJleraMa NMOMEHYTHX
CTpyKa, aKTMBHO Y4eCTBOBAaO y HHXOBO] peanusanuju. bynyhu na je sume on AelieHuje pamuo y
MHIYCTPH)CKO) KOHTPOJIM KBAJHTETA, CBOja OPraHU3alMOHa U MPaKTHYHa UCKYCTBA Y pajy ca MEPHOM
ONpPEeMOM, MKOPHUCTHO j€ a OCMUCIH W/WJIK TIOMOTHE Y AW3ajHY eKCIepUMeHaTa KOju Cy OIMCaHH Y
AucepTalyju. Jena of UbeBa qU3ajHa eKcriepuMeHara 61o je U Ja Y eKOHOMCKOM CMHUCy Oyay LiTo
NpUXBAT/BUBHjH, Na je KaHAMOAT TO OYMIVIEIHO MMAao Y BHAY INpH JHU3ajHy CBAaKOT OJ HHX. ¥ TOM
CMHCITy, TIOCEOHO ce HCTHYe pellewe mpobiema mpahewa kperawma Hrpada Ha Qyadanckum
YTaKMHLaMa, y KOM Cy on MepHe onpeMe kopuiheHe camo ase full-HD kamepe, nok je codprtBep 3a
obpagy CHMMaka, KaHAWAT TOTIYHO CaMOCTalHO pa3BHO. TeCTOBM Cy MOKasand Oa pe3yiTaTd
IpUMeHe Tor codTBepa OAroBapajy pealHUM BpeOHOCTHMA, Ta TMOpe TOr pe3yJiTara, He MOXe a Jla ce
HE TIPUMETH U HEeroBa €KOHOMCKAa MCIUIATHBOCT, MOCEOHO aKo ce MMa y BHAY Ja KOMEpLHjalHA
CHCTEMH TOT THIA KOINTAjy HEKOJIMKO JIECETHHA ITyTa BHILE.

Kanauzaar y cBojoj AMcepTalUjU Npernopydyje HOBY U CaBpEMEHY METOAY 3a AWjarHOCTHKY
CIIOPTCKE MOBpeAe Npelwer YKPIITEHOT JIMraMeHTa KojieHa. MeToJa je OCMHUIIbeHa Tako Ja ce
HEHHBa3UBHUM IIyTeM, CHHUMameM XOoJa IAllMjeHTa U CHUMameM YHYTpallbHX CTPYKTypa KoJeHa
nomohy MarHeTHe pe3OHaHTHe ToMorpacduje, NMPHUKYNH AOBOJBHO MMoJaTaka 3a IPUMEHY MeTone
KOHAa4YHHX €JIeMeHaTa 3a MpopayyH HaroHa u aedopmaluja y XpCKaBHYacTUM CTPYKTypama KoJieHa
(kapTiupMMa U MEHHCKYCHMa), IIpe M TOC/ie PeKOHCTPYKIHje MpeAmer YKPIITEHOI juraMmeHra. Y
OKBHPY AMCKYyCHje OBE METOAe, KaHAMAT MoceOHO pa3Marpa Be3y U3Mely pasnnuuTux ¢asza uukiyca
XOZla TalKjeHTa U HalOHCKO-Ie(hopMaLIHOHOTr CTama Y XPCKaBH4acTUM CTPYKTypama 3rjioba KoneHa.
Hanazu koje cy To 30He HajonrepelieHyje, y kojuM (azama X0/a U KOJIMKO H3HOCH [TOO0IBINAKE OCIIe
H3Be/IeHe PEKOHCTPYKLHje.

Kao mro je HarmoMeHyTo, U3jarame je CBpCTaHo y LiecT TOIiaBiba U jeaHoM aoaaTky. [Ipea Tpu
HOrjiaBjba ce€ OfHOCe Ha (YHKIMOHAJIHY aHaTOMHUjY U JHHAMHKY JIOKOMOTOPDHOT CHCTEMa TOKOM
mBoljewa CKOKoBa, cieneha nBa cy mnoceeheHa mnpahewy kperawa wurpaua Ha (yndanckum
yTakMHI[aMa, JIOK Cy IOC/IeAe MOIVIaBJbe M IOAAaTaK, MmocBeheHH HOBOj METOIOH 3a AWTaHOCTHKY
MOBpee NMpeamker YKPIUTEHOr JMraMeHTa M aHallM3y pes3yJsitarta Herope peKoHcTpykuuje. Cneau
CTIMCaK IOr1aBJba:

1. ®yHKUHOHANHA AHATOMHja NOHHX EKCTpeMUTeTa U OMOMEXaHWYKH NPUHLHKIMHM CKOKOBA W3
MecTa

2. DbuHOMexaHHWUKH TPUHIMIIKH H3BOLEHma MOCKOKA — YTHIA] (pekBeHUMj€é W HHTEH3HTeTa
H3BONEHha Ha KPYTOCT HOTY

buomexaHuuku [IPHHUMUITA I/I3BObeH>a BECPTHKAJIHUX CYHOXXHUX CKOKOBa

4. Jletexuuja u ripaheme kpetamwa objekata Ha BUAEO CHUMIIUMA



5. Tlpumerenu anroputmu u codTBep 3a npaliere KpeTama objekara Ha BUIEO CHUMLIUMA

6. KommjyTepcke cumynaije y OHOMexaHHIM — OHMOMEXaHHYKa aHaIH3a CTamba aHaTOMCKHX
CTPYKTypa KoJieHa nocje peKOHCTPYKLHMje Npeer YKPIUTeHOr TMraMeHTa

A. Mopaen KOHa4YHHX eJIeMeHaTa KOJUM Ce OMuUCyje KpeTamwe (QIIyHaa Kpo3 MOpo3HE CPEAUHE

Ha nouerky napyror, Tpelier, meror W LiecTor mnorinasjba, AAaTH Cy KPaTKH YBOAU Yy
npobaeMatuky koja ce obpaljyje, a Ha Kpajy CBaKor Ofl bHX Cy NPUIOKEHH pe3yaTaTH U oArosapajyha
auckycdja. IIpBo M 4eTBpPTO MOIVIaB/be, HANOMYEYjy M JOAATHO pasjallimaBajy TEMaTHKY Koja ce
obpaljyje y nornaespuma koja ciene nocie mwux. JlonatkoM A ce 1o AeTasba nojaiimbaBa MaTeMaTHuKy
aCMEeKT METO/E U3JIOXKEHE Y IIECTOM MOINABIBY.

IIpBo morJiaB/be, NPaKTHUYHO MPEACTAaB/bA YBOA Y AHHAMHKY JIOKOMOTOpHOr cuctema. Hajmpe
je y aHaTOMCKO-(pyHKIIHOHAJTHOM CMHCITY AT ONKC JIOKOMOTOPHOT CHCTEMA JAOKHUX EKCTpEeMUTeTa ca
HariackoM Ha (yHKUMjy HajBaKHHjUX 3r1000Ba (CKOYHH, KOJEHO, KyK), H MHIIHNHO-TETHBHOT
KOMIIIEKCa, KOjH UMajy JOMHHAHTHY yJIOTy y KpeTawy. Y Apyroj MOJOBHHH IOIJIaBJba, U3IOXKEHE CY
HeKe OJ1 CTAaHAAPAHHX EKCTIEPUMEHTATHUX U MPOPadyHCKHX METO/A 33 aHAJIN3Y KPeTamba.

JApyro norjaBjbe caapXu aHAJTU3Y YTHIIaja HEKOMHKO (aKTOpa KOjJH YTHYY Ha KApaKTEPUCTHKE
NOCKOKAa UCMUTAHHKA, a KOjH Cy 0 ca/la BeoMa MaJlo HJId HUMajio oOpaljuBanu y nureparypu. [lopen
aHaW3e yTHlaja ¢pekBeHlMje H3Bohema MOCKOKA Ha OHOMEXaHHYKe Bapujablie HCMUTAHHKA,
aHaAJTW3UPaH je U YTHULAj BUCHHE OfIpa3a MPETXOJHO H3BEACHOT MOCKOKAa Ha OHoMexaHWuke Bapujabie
NMOCKOKA KOjH CJIEAH a LITO Npe/ICTaB/ba HOBUHY Y HCTPKHBAUKOM CMHCITY.

Tpehe nornassbe je nocseheHo aHamM3M yTHLIAja BUCHHE Ofipa3a Ha OMoMexaHWuke napameTpe
cyOMakCHMalHHX BEPTHKAIHHUX CYHOXKHMX CKOKOBA ca aMopTu3auuoHoM npunpemoMm (CMJ), kao u
aHAIM3M UCTOBPEMEHOT YTHLaja BUCHHE IarhopMe M BHCHHE Ofipa3a Ha GuoMexaHHYKe MapaMmeTpe
cyOMakCHMATHHX OCKOK-OACKOK ckokoBa (DJ). YV nornaeipy je nat U Kpatak ocBpT Ha OHOMEXAHHUKY
BEpTUKAHUX CYHO)KHHX CKOKOBa 0e3 amopru3auuoHe npumpeme (SJ), anu oHH Hucy Ounu gneo
EKCIICpUMEHTATHUX HCTPaKHBaka, jep OHM TPEeACTaBbajy yYNpolUheHH)y Bep3Hjy BEPTUKAIHHX
CYHOXKHHX CKOKOBa Ca aMOpPTH3alMOHOM mpunpemoM. Ha nouetky nornaespa je maT gerabaH OIMKC
CBHX CKOKOBa, y3 oarosapajyhe aujarpaMe kojuma ce omucyje buxoa buomexaHuka. Jlame je onucaH
eKcrepuMeHT 3a Ouomexanuuky aHanuzy CMJ i DJ ckokoBa. ExcrnepuMeHTanqHa mnocTaBKa je
KOHUMIHpaHa Tako na oMorylin aHanusy yTulaja BUCHHA IuiaTropMme H oJpa3a Ha GHOMEXAaHHUKE
napamerpe CMJ i1 DJ ckokoBa, pecriekTuBHO. Y by oOpaae orpoMHOr 6poja eKcrepHMEeHTaTHHX
nojaraka, KaHAMOAT j€ CaMOCTAJIHO pa3BHO MOTIIYHO HOBM CO(TBEp 3a H3padyHaBame CBUX
KHHEMATHYKO-AMHAMHYKHX BapHjabMH TNOMEHYTHMX CKOKOBa. EkcnepuMeHT je caiapxkao H
enexrpomuorpadeka (EMG) Meperba, Tako a je nocneamwa TpehuHa nornaesba nocseheHa aHalu3u U
JUCKYCHjH CTATHCTHYKHX PE3yJITaTa KHHEMATHUKO-THHAMHYKHUX H eJeKTpoMHOrpadckux Bapujadiu.

YeTBpTO MOIJIAB/bE CAAPKKU HEKa OIILTA pa3MaTpara U3 00JacTH JUrMTanHe obpaje CIHKe U
TexHHKa npahema Kperawa objexkata Ha BUIEO CHHUMLMMA. Y TOM CMHCIY, Y HEONXOJHO] MEpHU CY
ofjalimeHe MeTeole CerMeHTaluje CIUKe Y3 IPWIOKEHE ICey/l0-KOA0BE alropuramMa Koju Ccy
kopuiufieHH 3a U3paay aruMKaluje NpUka3aHe y eTOM MOINIaBJby.

Ileto morsiaBJbe je noceehieHO MpakTHYHO] MpHMeHH mean-shift anropuTMa U HekUx HEroBUx
nobosbliiaba 3a npahemwe KpeTawa urpada Ha gpyndainckum yrakmuuama. Hajrpe cy ykpaTtko onucase
nocrojehie BapHjaHTe OBOI AIOPUTMA, a 3aTHUM je M caM aJlrOpUTaM OMMCaH A0 AeTaska. bynyhu na
NpHUMeHa OBOT AJITOPUTMA HHje Jajia 3a70BoJbaBajyhe pesysrare Ha TecT pUMepy peajiHe Qyadaicke
yTakMHue u3 aomaher MpBEHCTBA, KAHAWAAT je MPUMEHHO JBE HAOrpajme Koje ce Mory Hahu y
JMTEpaTypH, ca KOjHMa je IMOCTHrao >XKeJbeHH pe3ynTtar. CBe je AeTabHO ONHCA0 W KPUTHYKH
aHaM3KMPa0, y3 HallOMEHy 1 je MOTIYHO CAMOCTATIHO pa3BHO COQTBEp 3a IPUMEHY H aHaIU3y mean-
shift anroputma u meroeux Hagorpaawd. Ha Kkpajy mnormaBiba, Takolje AeTa/bHO, OIUCYje
MaTEMATHYKY TEXHHKY MAlHparha MPOCTOpa OUTHTANHE CIHMKE Yy HPOCTOp peanaHor dyaGanckor
TepeHa, LITO je GHI0 HEOMXOIHO 3a COMTBEPCKY BU3EIH3aLH]jy pe3y iTaTa pahema KpeTarma Urpaya.

Hlecto morJjiaB/be ONUCYje HOBY KIMHHYKY METOAY 3a HEMHBAa3UBHO M Mpe3ULHO ofpehuBame
CTeleHa MOBpeAe M PEKOHCTPYyKLHje MNpelmer yKpliteHor juramenra koneHa (ACL), 6ynyhu na
noepena ACL-a npencrasiba 4ecTy CLOPTCKY noBpeny. M oBo mornassbe cagpiu ONHC €KCIIEPHMEHTA



KOjuM Ccy oapehuBaHe TpaHcnauuje THOHje Y 0OJHOCY Ha (peMyp TOKOM HOPMAaJIHOT X0Ja, Npe H 1oce
pekoncrpykimje ACL-a. IToMeparsa 3abenexeHa CHCTEMOM Kamepa M reoMeTpHja 1odujeHa aHaIu30M
CKyrna CHHMAakKa MarHeTHe pe3oHaHTHe ToMmorpaduje 3m100a KojeHa, NPEeACTAaBJbAIM CY YJa3He
nojaTKe 3a NpUMEeHy MeToieé KOHAUHMX elleMeHaTa 3a aHalM3y HaIllOHCKO-Ie(opMalMOHOr CTama y
AHATOMCKHM LieJIMHaMa 3r7100a, a pe cBera y XpCKaBU4acCTHM CTPYKTypama: THOUjaHU U (peMopanHu
KapTIMyuK ¥ MeHucKycH. KanaunaT Harnauaea fa je MetogoM oMoryheHo fa ce y MepsbHBOM 0OJIMKY
JoHece 3akJbyyak Ouno o creneHy noBpene ACL-a, 6uio 0 creneHy ycrnelmIHOCTH PEKOHCTPYKLH]E,
LITO Y PaHWjOj KJIMHUYKO] MpakcH Huje Ouno mMoryhe.

Jonarak A npencrapjba JeTajbaH MOe] KOHAuUHHUX elleMeHaTa KOjHM Ce OIHCYje KpeTame
¢nynna kpo3 noposHe cpenuHe. IhuMe ce y MaTeMaTHUKOM CMHCIY T0jallilbaBa IpopayvyH HaloOHCKO-
Ie(hOpMaIIMOHOT CTalkba Y XPCKAaBHYaCTHM CTPYKTYpaMa KOJIeHa W €0 jeé METOIe MpeACTaB/beHe Y
LIIECTOM IOTJ1aBJbY.

Jlureparypa - npuka3 6udbauorpadckux jeuHHIa KOpUIINeHHX Y OBOM paay.
5. HayuHu pe3yJiTaTH JOKTOPCKE AUCEPTALHje

Kanmgupar mMp Pamyn Bynoruh, aunn. Mamn. MHX., je Y OKBHPY AOKTOpCKe IHcepTalyje
M3BPLIMO CHCTEMATH3aIMjy NocTojehux 3HaWba U UCKYCTaBa y ey TEOPHjCKUX U €KCTIEpUMEHTAIHUX
UCTpaXHBaba OHOMEXaHHUKe W3BOhema CKOKOBa, OururajiHe obpane cnuke y obnactd npahema
KpeTawa ofjexaTa Ha BHOEO CHUMIMMa W MeTOJa JOHjarHOCTHKE MOBpene MpeAmer YKPLITEHOT
JuraMenTa kosieHa. TOKOM u3pae qucepranuje, KaHAUAT je AOMA0 A0 pe3ylTaTa U 3aK/byyaka Koju
HUMajy CBOje MECTO M 3Hauaj Y HayYHO-TEOPHjCKOM, a MoceOHO y nmpakTHU4HOM cMuciy. HajsakHuju
HaYUHH pe3yJITaTH JOKTOPCKE TUCepTalHje jecy:

e BucuHa npeTxoqHO M3BEICHOI IOCKOKA YTHYE Ha MaKCHMaljlHy BHCHHY HAapeIHOI MOCKOKA.
To ce Hajpumie omema Kpo3 ImoBehaHO aHraXoBambe CKOYHOr 3M1o6a Ha BHLUKMM
¢pexBenimjama (2.2 Hz), omHocHO Kkpo3 mnorehaHO aHraxoBawe 3ri00a KojleHa Ha
onTUMaiHoj (npuponHoj) ¢ppexserunju (~1.43 u ~1.81 Hz 3a kperne 3apatke MX u PsMX,
PECIIEKTHBHO).

e Huje 3anakeH CTATUCTUYKY 3HAYAjaH YTHLA] BHUCHHE NPETXONHOI IOCKOKA HAa BEPTHKAJIHY
KPYTOCT CHCTEeMa.

e Tlpu uszBoliewy DJ ckokoBa, BUCHHA I1aTdhopMe UMa, ajld BUCHHA OJpa3a HEMa, 3HauajaHUuju
yTHIIA] HA I[PEeaKTHBAIMjy MHIUMNHO-TETUBHOI KOMIUIEKCa MOHHX EKCTPEMHUTETa;
MpeakTHBalMja pacTe ca noBehameM BUCHHE IUIaTPOpMeE.

e Ca nosehamem BucuHe mardpopme kon DJ ckokoBa, moBehaBa ce M HHBO MHUILUNHE
aKTHBAIMje y paHoj a3y KOHTAKTA ca NOIJIOTOM.

e Bucuna oapasa koa DJ ckokoBa BeoMa yTHUe Ha HUBO MHIIMNHE aKTHBalMje y paHuM (pazama
KOHTAaKTa, aJli CaMO OH/Ia KaJla ce CKOKOBH H3BOJe ca BUcHHe miardopme of 20 cm.

e Bucuna oapasza DJ ckokoBa, yTHye Ha MULIMNHY aKTHBAIIKjy Y KACHHjUM (pazaMa KOHTaKTa.

e Beprukanua kpyroct DJ ckokoBa ce noeehasa ca noeehaweM BUCHHE MiaTGopMe a cMamyje
ca noBehameM BHCHHE Opa3a.

e MU xon DJ, u kon CMJ ckokOBa, BUCHHA OJpa3a YTH4e Ha aKTUBHOCT 3rJI000Ba KOJIEHA U KyKa,
aJTd He W Ha CKOYHH 3rJ100.

e U xon DJ, u kom CMJ ckokoBa, yTuIlaj Ha 3rJ1I000BE KyKa W KOJleHa ce orleAa y nosehamy
¢nexcuje oBuUX 3rinoboBa ca mosehaweM BHCHHE Onpa3a, Kao M y 3HauyajHOM mnosehamwy
€KCTeH3HOHOT MOMEHTa Y 317100y KyKa.

e PasBujen je HOBH codTBep 3a mpaheme Kperama urpada Ha GyabaICKHUM yTakMHIAMa.
[Mpumewenu anropuram je Corrected Mean Shift ca uzsecHum Monudukanujama.



e Tpajexropuje urpaya Ha TecT NPUMEpPY jeJHOr cCerMeHTa peajiHe ¢yndajicke yTakMHULE Cy
HcrpaBHO 3abenexeHe 6e3 HKaKBUX JOJATHUX KOPEKLHja.

e [IpeacraBibeHa je HOBa KJIMHHUYKA METOJA 33 HEWHBA3UBHO U NPELU3HO oJpehuBame cTeneHa
nospefe npeamwer ykpmreHor auramenta (ACL). TIpumeHOM MeTole KOHAuHUX €leMeHarta,
omoryheH je mperyienl pacrojene HamoHa M Jdedopmaliija y XPCKaBHUACTHM CTPYKTypama
KoJIeHa Ipe U nocie pekoHcrpykuuje ACL-a.

e [lpukazaHu Cy pe3ynTaTd aHalu3e KBautera pekoHcTpykuuje ACL-a peanHor mauujeHTa.
Pesynratu noka3syjy OUMIIIEAHO U MEPJBUBO: a) CMamele TpaHclaldje Tuouje y ogHOCY Ha
dbemyp y TOKy jeqHor HUKITyca Xoja M ) cMambere HaloHa U AedopMaluja y XpCKaBHYacTHM
CTpYKTypama 3rj106a KoJIeHa.

6. IlpuMeH/BNBOCT H KOPHCHOCT Pe3yJITATa Y TEOPHjH H NPAKCH

Moxe ce 3ak/pyduTH, Ja j€ KaHOUIAT AOWIa0 IO 3HauyajHUX OPWUIHMHANHHMX pesyjirara H
MHQOpPMATHUKO-TEXHHUKUX pelLlIea, Koja UMajy BeoMa BEJIMKH NMOTEHLHMjal KaJa je ped O BUXOBOj
IIPUMEHH Y NIPAKCH.

Teopujcky 1eo paja caapiky ONILTA, a rAe je To OHI0 HEONXOAHO U AeTaJbHa objaiibera, Koja
Cy oX 3Hauaja 3a npobieMaTuky cBake ol obpaljuBanux obyactu. Ominra ofjailmheha NpeAcTaBbajy
YBOI y npobieMaTHKy M [ara Cy pajH Jiakiler payMeBalba OCHOBHHX IIOJMOBa H IojaBa. Mory ce
IocMaTpaTy U Kao MOBOJ 300r Kora je KaHOuAaT CIPOBEO MCTPaKHBAaba OTMCAaHA Y JUCEPTALMjH,
OIHOCHO NPHCTYITHO pa3Bojy HaMeHCKUX codTBepa. JleTasbHa objanimbeba cy Jara 300r pasjallibera
crneudUYHOCTH HEKOr of MpodiemMa M JiaKille pa3yMeBare eKCIepUMEHTANHHX pe3y/irTara. 3Hauaj
TEOPH]jCKOT JieJia OBOr pajia, cacTojH ce y cieaeliem:

e Kon nmomerpuike METOAE TPEHHHTa, y3ajaMHa 3aBUCHOCT H3Mel)y BpeMEeHCKOr OrpaHHyiemha
3ajaTor (QpekBeHUHjoM H3BOhEma IIOCKOKA M MArHUTyAe eKCLEHTpU4HOr onrtepeliewma
(BucuHa ofpasa) y MHIHNHOM LUMKIYCy W3IyXewe-ckpahewe, 3axTeBa aHraxoBarbe
pasMYMUTHX rpyna MulIMha JOBUX €KCTPEMHTETa, Ia TO Tpeba y3eTH y 003up NpU AaBamby
yIyTCTaBa COPTHCTUMA.

e AKO c€ CNOPTHCTHMA Jia YIyTCTBO BE3aHO CaMO 3a HMHTEH3MTET IIOCKOKa Ha ci1060JHO
u3abapHoj dpeKBeHUHjH, HIIp. Ja ocTBape oapelieHy BUCHHY oApasa, oHja he 3riob koneHa
HMAaTH IJ1aBHY YJIOTY y UCITyHelbY TOT 33JaTKa, Tako J1a he meroB:d MUIIMNK eKCTeH30pH OUTH
non HajpehuMm omnrepehemeM. Y3aCTONHH MOCKOLM Ca MaKCHMAajHMM HHTEH3UTETOM he ca
cBoje crpaHe camo yBehatd Taj Hamop. M3Bogehu mnockoke Ha cnobomHo wH3abapHO)
¢dpexBeHLHjH, ucnuTaHuLM hie octBapuTH rotoBo 25% Behe BHCHHE oJpa3a ako MpHIIPpEMHE
TIOCKOKE M3BEIy Ca MAaKCHMAJIHUM MHTEH3MTETOM, a HE Ca HEKOM BHCHHOM OfIpa3a Koja mbUMa
HajBHUILIE OAroBapa.

e Tlorehame ¢pexkpeHuuje mockoka Ha Hnp. 2.2 Hz y omHocy Ha ontumainHy (cio6oaHO
uzabapHy) dpexeenuujy (PFH), mocebHo ce ogpaxara Ha noBehiaHO aHT2KOBambe€ CKOUHOT
3ryo6a, nosehapajyhu meroBy kpyTocT U onrepeheme oarosapajyhe muiuhHe rpyne.

e 3anaxkeHO je Ja Ha (ppekeBeHUHjH nockoka on 2.2 Hz, ucnuranuk octBapyje ~18% Behe
BHCHUHE IIOCKOKAa KaJa Cy IPHIOPEMHH IOCKOLM CyOMakCUMaiHH, Hero Kkajga Cy CBH
MaKCHUMAaJIHH.

e CkouHH 3m100 ce JIJaKo ajanThpa Ha MPOMEHY HHTEH3UTETa MEXaHHUKHX YCIIOBA CKOKOBA, aJlu
TO OMTHO He yTHYe Ha JO3Hpale WUCIOJbeHE mepdopMaHce Y BHAY OJCKOKA Ha pasfiu4uTe
cyOMakcuMaliHe BUCHHe. J[pyruM peunma, CKOUHH 3n100 Majio JOMPUHOCH BUCHHH OJICKOKA,
na to Tpeba UMaTH y BUIy Kada ce JedHHHMIe IporpaM TPEHHUHIA.

e 3a pasnuky o mummha ckoyHOr 3riioba, Ja OW ce MOCTHIIIa MakCHUMaJlHA BHCHHA O[paza,
IOTPeOHO je MaKCHMAaJIHO BOJHHO aHraKOBaTH MHIIWfie Ompykade KojleHa M Kyka. Y ToM
cMHCIy, MoceOHO ce UCTHYY OBO3MIOOHH MUIIKNK HaTKoJIeHULe: OuLiernc heMopHc B pekTyc



dbemopHuc, Koju ycnen cBoje creuduiHe JOKOMOTOpHE (BDYHKIM]j€ OBE3UBaba aKTUBHOCTH Y
IBa cycelHa 3rioba, U Te Kako yTudy Ha nosehame BHCHHe ofpasa.

e 3anaxeHo je Ja NOCKOLM ca BUcuHe off 60 cm npou3Bone BUILAK aKyMyJlHpaHe eHepruje y
MUUIMNHO-TETUBHOM CHCTEMY OOHHX €KCTPEeMHTeTa, LITO MOXKE Ja OMeTe KOOpAHHALUOHE
CMOCcOOHOCTH UCIIHUTaHHKA (MOCTOjH OMAacHOCT OA MOBpeAa), Tako Oa He Oyay y moryhHoctH
Jla OCTBape 3ajaTy BHCHHY OJCKOKa. To 3Hauu Oa mockouu ca BucuHa Behux ox 40 cm,
HEraTHBHO YTHYy Ha ME€XaHH3aM KOHTpoJe MUIIMOHOr LIMKITyca U3LyKeme-cKkpaheme, Te ce
KOHTpOJIa y TOM CJIy4ajy U3BOJY HEKHM JAPYTHM MeXaHH3MHMa HHTep- U HHTpaMycKyjlapHe
koopavHanmje. OBO je BeoMa KOpHUCHa MH(QOpMalldja 3a CIOPTCKE TpeHepe KOjH CIpOBOIE
IUTHOMETPH]CKE TPEHHHTE.

e Pa3BujeH je MOTIYHO HOB CO(TBEp 3a KWHEMATHYKO-JWHAMHYKY aHaJM3y TMOCKOKa H
CYHOKHUX BepTUKamHuX ckokoBa (DJ, CMJ, SJ). Moxe ce mpenopyduTdH 3a KopHIIhere
CBMMa KOju ce OaBe Npoy4yaBameM JUHAMHUKE CKOKOBA, WM IaK CIOPTCKHM paJHHLAMA —
TpeHepHMa, KOjU Cy 3auHTepecOBaHH 3a Mepewe U mnpahewe OGU3MUKHUX CHOCOOHOCTH
CMOPTHCTA.

e Pa3BujeH je HOB codTBep 3a ayToMaTH30BaHO mNpalieme KpeTawa urpaya Ha ¢ynbanckum
yrakmulama. Pesynrati meroBe InpHMeHe Cy TMOKasaid H3Y3€THO clarambe ca
eKCIIEpUMEHTAIHUM MepemHiMa. Iheropa npyMeHa Huje orpaHuueHa camMo Ha Qynbasncke
yTakmuLe, Beh ce Moke NMPUMEHHTH U 3a Apyre ciuuyHe norpebe, Hp. npaheme Kperama
urpada Ha IpyriM CIOPTCKUM TaKMHUeHHMa, 3a npahemse caobpahaja u Tx.

e [IpennoxeHOM METOIOM 3a JUjarHOCTHKY ITOBPEE NPEIer YKPIITEHOr JIUraMeHTa, MOXe Ce
YTBPAUTH TayaH CTENEH NOBpee.

e Hcrom meTonoM je Moryhie Ta4HO OJpeIUTH HAOHCKO-Ie(OPMALIOHO CTalbe Y aHATOMCKUM
CTpyKTypama KOJ€Ha, Ipe M Iocjie PEKOHCTPYKLHje JUraMeHTa y pasiuyuTuM ¢asama
uuknyca xona. On noceOHor 3Hadaja je yTBphUBambe MOMEHYTOI CTamka Y XPCKaBUYaCTHM
CTPYKTYpaMa KOJIEHa: KapTJIHUM U MeHHucKycH. Jlekapuma je omoryheHo fa nopea BU3yeIHOT
yBHIA Y MecTa koja Tpre Hajeeha omrepehera, OLieHe YCHEIMHOCT PEKOHCTPYKLMjE H Y
KBaHTH(UKOBAHOM OONHUKY. YBUI y HaNOHCKO-1€(DOPMALIHOHO CTahe aHATOMCKUX CTPYKTYypa
KOJIEHa ITIpe PEKOHCTPYKILHje Npelmher YKPIUTEHOT JurameHTa, omoryhasa um Ja ca Behom
curypHouhy oHeCY OMTyKY O TpETMaHy NOBpeze.

7. HaunH Npe3eHTHPAKHA Pe3yJITATA HAYYHO] jABHOCTH

Hajeehu meo HayuHux pesynTara, NpoOM3allUIMX W3 OBe JucepTalyje, AeTMMHUYHO je Beh
BepudHkoBaH o0jaBJbHBaibeM Beher Opoja HaydyHO-CTPYYHHX pazoBa y MelyHapoAHHUM Hay4YHHM
4acOMUCHMAa, Ka0 U Ha MeljyHapoHUM U HALIHOHATHUM Hay4YHHM CKYIOBHMA.

Komucuja cMmaTpa [Ja HCTpaKMBalka H joul HeoDjaBJbeHM pe3y/iTaTH OBE [IOKTOPCKE
oucepralyje, npyxajy oOMMaH W KOpHUCTaH MartepHjan 3a jnajbe oOjaBipHBame y Mel)yHapomHuMm u
BOeMM HALMOHAJHHUM YacONMMCHMa M CKYIOBMMA, KOjU CE€ OJHOCE Ha OHMOMEXaHMKY CKOKOBAa M
OUrHTaNHy 00paxy ciuke y JoMeHy npahema Kperama ofjexara Ha BUAEO CHUMLIUMA.



Ha ochoBy cBera uznoxxeHor Komucuja qoHocu cieaehu:

3AK/BYYAK

Jokropcka aucepraumja kanauaara Mp Panyna Bynoeuha, aurul. Maml. MHX., Yy MOTIYHOCTH,
KaKko 1no o0uMy, TaKO H 10 KBAITUTETY, OAroBapa TEMHU IIpHjaB/bEHE AMCEpTaLHje, Of00peHe OMTyKOM
op. 01-1/321-17 on 17. 02. 2011. roaune, on crpaHe HacraBHo-HayuHor Beha MaiuuHckor ¢dakynTeTa
y Kparyjesiy (caga ®akynrera nrkemepckux Hayka y Kparyjesiy).

Kannupar je y npukasy uMcTpakuBamba KOPUCTHO yOOWHYajeHy U CTaHIAapAHM30BaHy CTPYUHY
TepMuHosoryjy. CTpykTypa HNOKTOpPCKE IMCepTalldje M MeTOAOJOrHja uzjarama Cy y ckiajy ca
YHHUBEP3UTETCKUM HOpMaMa.

3a BpeMe u3paje JOKTOpCke AMcepTaluje, kanauaat mp PanyH Bymosuh, purul. Mam. umx., je
JOIa0 O HEKOJNMKO OpPUrMHAIHHX pe3ylTaTa INpHKa3aHHX Yy AHCEpTalMjH, KOju IpEACTaBibajy
3HauajaH JONPHUHOC OOJIACTH Koja ce OAHOCH Ha OMOMEXaHHKY U MOTOPHY KOHTpONy ckokoBa. ITopen
TOra, KaHAMJAAT je CaMOCTAIHO pa3BHO codTBepe 3a OMOMEXaHHUKY aHAIH3Y CKOKOBa U ayTOMAaTCKO
npahewe Kperamwa urpada Ha QyAOaICKUM YTakMHML@AMa U TakKo y NPAKTHUHOM CMHUCIY AOIMPHHEO
yHanpelemy NpHUMeHe KOMITJyTepCKUX METoJa Y HaylM o CropTy. Y o0JacTH CHOPTCKE MEAHLIHMHE,
Jao je 3HayajaH JOMPUHOC pa3BOjy HEHHBa3HMBHE METOAE 3a JUjarHOCTUKY IMOBpene INpeaHer
YKPLUTEHOT JIMTAMEHTA KOJIEHA H OLIEHY CTeTIeHa HheroBe PEKOHCTPYKLHje.

Kanaunmar je mokaszao jpa Biaja METOAOJOTMjOM HAYYHOMCTPa)KMBAuKOr paja, Aa INoceadyje
CMOCOOHOCT CUCTEMCKOT MPHUCTYIIa pelilaBamkby 3aJaTaka v npobjeMa u aa obunaro kopuctu aomahy u
CTpaHy CTpy4HY aurtepatypy. Ilpu Tome je, kopucrehu cBoje npodecuoHamHo obpa3oBame U 3Ha4ajHO
pamHO MCKYCTBO, NOKa3a0 CMOCOOHOCT Aa OBOj CJIOXKEHO]j NMpo0JIeMaTULIM MPUCTYIH CBeOOYXBATHO, Y
HIbY NeuHmcama 3aKby4aka U Jo0Hjakha KOHKPETHUX U Y NPaKCH IPUMEHJBHBUX pe3yJITara.

3HavajaH Jeo pesyirara A0 KOjUX je KaHAWAAT JOUIa0 y TOKy H3pame OBe AWCepTalyje,
OyOJHKOBaH je y BHIIE KOayTOPCKHX palloBa KOjU Cy oOjaBjbeHM y Mel)yHapOIHUM M HaLMOHAJIHUM
4aconucuMa U KoHdpepeHLHjama.
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Ha ocHoBy cBera u3Heror, Komucuja 3a mperjen M OlleHY NMMCMEHOr nesa W YCMEHY jaBHY
onbpaHy NOKTOpCKe AucepTauMje kaHaMaata mp Paayna Bynoeuha, aunj. Maiu. MHX., JeAHOTNACHO je
3aKJby4Mia na NOKTOPCKa JAMCEpTAaLHja [0 HACNOBOM:

»Komnjyrepcko Mogennpame H cHMYJIalHja OHOMEXaHHYKHX KAPaKTePHCTHKA KOJA CIIOPTHCTA®

Nno KBaNUTETy, OOUMY W pe3yJTaTUiMa MCTPaXkKMBaka y MOTNYHOCTH HCIYHAaBa CBE HAYUHE, CTPYUHE H
3aKOHCKE KpHMTepHjyMe 3a M3paay aoktopcke aucepraumje. Ctora KomucHja ca 3aa0BOJBCTBOM
npeanake HacraBHo-HayuHoM Behy @akynrtera uHxemwepckHX Hayka Yy KparyjeBuy, na oBaj
H3BewTaj y nOTNYHOCTH NMPUXBATH U 3aKaKe jaBHY YCMEHY oa0paHy HaBeaeHe aucepTaluje.

V Kparyjesuy 1 beorpany, maja 2015. roauHe.

YJIAHOBHU KOMHUCHNJE:

1. p PapoBan CaaskoBuh, pea. npog.

dakynTeT MHKemEpCkUX Hayka Y HuBep3uTeTa y Kparyjesuy
Vska HayuHa obnact: [IpuMermeHa MexaHuka, [IpumermeHa HHPOpMaTHKa U pauyHapCKO

" Plhediodat

2. Ip Anexcanaap Ileynuh, Baup. npod.

dakynTeT MHXEeHEPCKHX Hayka Y HuBep3uTeTa y KparyjeBiyy

Yika HayuHa obnact: PasyHapcKa TexHUKa
S

3. Ap Bpauxo Puctuh, Banp. npod.

PakynTeT M KMX Hayka Y HuBep3uterta y KparyjesLly
Yxa HaydHa objfa Upypruja

X QPP A
T Rl

4. Ip Aywmko Uauh, pen. npod.

@akyaTeT cnopra v HU3HY
Vka HayuHa 061a€T:

r obpazoBama YHHBep3uTeTa y beorpany
XaHUKa, MOTOpHA KOHTpoaa

=i

5. Ip Henan ®uaunosuh, pea. npog. (Menrop)

dakynTeT HHXeweEpPCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Kparyjesuy
Yka HayuHa obaacT: [IpumereHa MexaHuka, [IpumereHa HHbOpMaTHKa U pauyHapcKo
HHIKEHEPLTBO

e teesf Koo
J /’




