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3AXBA/IHOCT AYTOPA

Osa 0okmopcka oucepmayuja je npoucmexia U3 GUULE200ULUIES UCIPANCUBAYUKO2 PAOd KOju je
3ano4eo Ha npojekmy ,, AkmusHu cemanmuuxu mooen nooamaxa o npouzeooy‘ (TP-12010) noo
sohcmeom npogh. Op Muoopaeca Manuha, a 3amum je nacmasmeH y okeupy npojekma ,, Bupmyenru
KOUIMAHO 32]100HU CUCeM Y08eKa U He208a NPUMEHA Y NPemKIUHUYKO] U KIUHUYKO] npaxcu
(UHH41017) kojum pykosoou npog. op Mupocnae Tpajanosuh. Xeana Munucmapcmey npoceeme,
Hayke u mexuHonowkoe pazeoja Penyonuke Cpouje xoje je punancupano oge npojexkme.

Kenum oa ce 3axeanum byouma Koju cy uUManu 8eiuKoe ymuyaja Ha mMoj npoghecuoHaiHu
PA360j U Koju cy c8aKu HA C80j HAYUH OONPUHENU 0a 08a Oucepmayuja yeneda ceemiocm Oaud.

Heusmepny 3axearnocm dyzyjem npogh. op Mupocnasy Tpajanosuhy, céom menmopy, Ha
noseperby Koje Mu je yKazao, Ha 0OJyYHOM U CIMPYYHOM YCMepasary, U KOPUCHUM cagemuma oaul
oHOa Kaoa cy ounu nompeoHu.

Taxohe, siceneo 6ux 0a uzpasum ceojy 0y60kKy 3axearnocm npog. op Muoopazy Manuhy 3a
be3pesep6Hy NOOPUIKY KOJy MU je YKa3ao, CmpyiHe U 6eoma KOPUCHe cy2ecmuje mokom Mo2 paod Ha
080j oucepmayuju.

loy. op Munowy Cmojrosuhy, 00 koea je u nomexia uoeja AKmMuHoe CeMAHMUUKO2
MoOdena, ce 3axgeamyjem 3a ceecpOHy nomoh, enmysujazam u KpeamueHocm Koje je 0enuo ca MHOM.
3ajeonuuxu pao na pazeojy ACM-a je 6uo nocebro u 0pazoyeno ucKycmaeo.

3axsamyjem ce npog. op Jbuwanu Paoosuh 3a cey nomoh mokom HUMAnO jeOHOCMABHO2
ucmpasicusarsa y obnacmu ymephusarea ciuuHocmu epagosa.

Yacm mu je u senuro 3a0060.6cmeo umamu npog. op Alexis Aubry-a za wrana xomucuje 3a
oyeHy u 000pany 00OKmopcke oucepmayuje.

Hoy. op /[pacany Muwuhy eenuxo xeana 3a nHecebuuny nomoh y paseojy aniuxkayuje Koja je
NOCIYHCUNLA 30 MeCMUparoe NPUCmyna.

U Ha kpajy, HeuszmepHo xeana mojoj nopoouyu, HacieheHoj u cmedeHoj, 3a npyicery byoas,
paszymesarve u HeonxoOHy noOpuiky 6e3 Koje caKaxko He O6ux moz2ao 0a 3aspuium 080 NYMmoearse ca

ycnexom.
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CAKETAK

I'eomeTpuja mpousBoaa je yecto neduHrcaHa KOMOMHAIIM]OM MPABUIIHUX T€OMETPUjCKUX 0OIMKA U
obnuka cnobonne popme. Jenan on HajBehHx KM3a30Ba y MPOJEKTOBAKY U PEBEP3HOM MOJCIHPAHY
ciobomHUX (GOpPMH JISKH YIPaBO Y jeAMHCTBEHOCTH W CJIOKEHOCTH OBUX oOnmka. [Tpummkom
MPOjEeKTOBakba W/WIM PEBEP3HOT MoJeIUpama o00JrMKa ciobomHe QopMe MpojeKTaHT Oupa
oaroBapajyhu ckyn reoMeTpHujcKuX TEXHUYKHX ereMeHaTa (geometric features) u3 manere xojy my
npyxa CAD amnukanuja, ¥ MoTOM MX KOMIOHYje (crnaxke U mehycoOHO moBesyje) Tako Aa mTo
TayHU]€ MOJIEINpPA 3aXTE€BaHy reoMeTpujy ciodoane ¢popme. C THM y Be3H, MPOJEKTAaHT HACTOJH Aa
HCKOPUCTH HCKYCTBO Yy MOJEIMpamy IpeaMera ca elleMeHTuMa ciio0onHe ¢opMme, CIMYHHX
IEOMETPUJCKUX M (YHKIHMOHATHUX KapaKTEepUCTHKA, Kako OM TPUMEHMO MPOBEPEHU U
HAjIETUCXOIHUJH METOJ] MPOjeKTOBama. VCTO BakW M 3a PEBEP3HO MOJECIHpame NpeaMera ca
eJIeMEeHTHMa cJI000He popme.

OcHoBHH 3amaTak y aucepranmju je na ce crBopu KBE (Knowledge Based Engineering;
Wmxemwepunr 6a3upan Ha 3Hamwy) aoxarak CAD makery y3 momoh kora Ou ce y mrto je moryhe
Behoj Mepu ayTomMaTH30Bao IMpoOIEC MPOjeKTOBama / PEBEpP3HOr MOJAeIUpama ofjekara ca
eleMeHTuMa ciaobonHe popme, a unMe Ou ce CTBOpUJIE 3HAuyajHE YIITEe IO MHUTalky BpeMeHa U
TPOILKOBA IpojeKToBama. [loa ayromarusanujom rnpoueca npojekToBama / peBEP3HOr MOJSIINPABA
o0jexaTa ca eyjeMeHTHMa ci00o1He (GopMe ce OBJIe MHCIM Ha JOHOUICHE OJUTyKa y Be3M ca
1300pOM T€OMETPHjCKHX TEXHUYKUX eJIeMeHaTa U HAYMHOM BHUXOBOT KOMIIOHOBAbA.

[IpoyuaBajyhu paa mnpojekTaHTa MOXE C€ 3aK/bydUTH Ja ayToMaTu3alldja Ipolieca
IIPOjEKTOBaka U PEBEP3HOI MOJeNupama o0jekaTa ca eJIeMEeHTHMa ciIo0o1He (Gopme 3axTeBa U
ayTOMaTH3alljy CEMaHTHYKE WHTEepHpeTaluje HWUXOBUX T€OMETPH]CKHX, (YHKIMOHATHUX U
TEXHOJIOIIKUX OJUIMKA. 32 MOJEITUpPAEe 3HAYCHCKUX OJIMKA reoMeTpHje objekara ca eleMeHTHMa
ciobonne popme je HEONmXoaH CEMAaHTUYKH Mojien nmojgaraka. O03UpOM J1a MPOjeKTaHT MOKYIIaBa
na Opoke peru npoOsieM Tako MTo he MPUMEHUTH paHHja peniemha (MU IeJI0BE pelleha) 3a CIUYHE
IPETXOAHO pa3MaTpaHe MpobiieMe, HEONXOAHO jé M IOCTOjame MEXaHW3Ma 3aKJbyuHMBama Ha
OCHOBY CJIy4ajeBa / 3aKJbyuyHBamba 10 aHAJOTHjU KOju he (yHKIIMOHHCATH Ha HUBOY CEMaHTHUKE
Mpexe.

Nmajyhu y Buny orpanmuema nocrojehux (crapmapannx) KBE meroma m akTyemHux
CEMaHTHUYKHX Mojena, kao W moreHuujaise AxtuBHor Cemantuukor Monena (ACM), moctoju
OCHOBaHa mpeTnocTaBka Ja 0u ACM y3 HeonxoJHy M oAroBapajyhy Hajorpaamy Ouo jako no6ap
kangunat 3a KBE nmomaTtak 3a mMoApIIKy MpPOjeKTOBalkY M PEBEP3HOM MOJEIHpamy o0jexaTta ca

eneMeHTuMa cioboaae Gpopme. YpaBo U3 TOT pasziora, 3aJaly y IUCEepPTaIUjy Cy J1a ce:



e pa3BHje MOCTYNaK yTBphHBama TOMOJOIIKE AHAJIOTH)E JIEJIOBAa CEMAaHTHUYKE MpEXe
ACM-a, KOju je HeOomxoJaH 3a MPOHANTAKEHE CIWYHUX paHHje pa3MaTpaHuX
clIy4ajeBa,

® VyHampeau IMIOCTYyMaK JOrpafme KOHTEKCTa, KOjU Y CYIITHHH MPEJCTaBIba
UMIUIEMEHTHPAH MEXaHNW3aM 3aKJbyUHlBaba Ha OCHOBY CllydyajeBa / 3aKJby4HBamba IO
a"anoruju y ACM-y, u

® UCTpPaXHd U JIOKaKke ynoTpeOsbUBOCT Tako Hajorpahenor ACM-a 3a ayroMaTu3anujy
mporeca NpOjeKTOBamka M PEBEP3HOr MOAEIHpama objekara ca eleMeHTHMa
cinoboHe Gopme.

AxtuBHu CemaHTHUKH Mojen je CTBOPEH y BHJy CEMaHTUUYKE MPEXE y KOME HajBaXHU]Y
yJIOTy MMajy acolldjalje — 3Ha4YeHmhCKe Be3e m3Mel)y uBopoBa Mpexke, Koje cy AedHUHHCAHE Kao
nocebHe HHPOpPMATHUKE CTPYKType KoOjeé OJUIMKYyje jenaHaecT arpulyTa WIM Iapamerapa.
Aconyjanmje ceMaHTHYKE MpEeXe Cy OPraHHM30BaHE Y KOHTEKCTE (CKYIOBE CEMAHTHYKH OJIUCKUX
acorjamnuja). YBopoBH Mpeke MPEICTaBibajy IMOjMOBE AcPHUHHCAHE CaMO Ha3WBOM. [JiaBHa
npegHoct ACM-a HaJ JpyTruM CeMaHTUYKUM MOJENIUMa je y caMOj CTPYKTYpPH CEMAaHTHUKE Mpexe
y K0jOj Cy acollyjalije Wi CeMaHTHuYKe Be3e u3Mel)y uBopoBa Mpexe aeduHucane kao nocebHe
nH(popMaTUIKE CTPYKType Koje omKyje oapeherm Opoj atpubyra miam mapamerapa. OBakBa
CTPYKTypa acolfjaiiyja je MpojeKTOBaHA Y TEXIU JIa Ce MOAPKMA OCHOBHA XHUIIOTE3a Ja CE 3HAME
MIPOMCTEKIIO U3 UCKYCTBA KOj€ JbyJIU MOCeAy]y O cTBapuMa (MHUCAOHMM M BU3YEIHHUM IIpe/icTaBama,
o0jeKkTUMa, cHUTyallMjaMa, IojaBamMa W Jp.), CaApXKd y acolujaudjama usmely mnojMoBa Koju
ariCTpakTHO O3HAYaBajy T€ CTBAPH.

PasBujen je moctynak yTBphrBama TOMOJIOMIKHA aHATOTHUX CIJIETOBA (CIUIET acolHjauja je
MOJICKYIT KOHTEKCTa) M KOHTEeKCTa ceMaHTHuke Mpexxke ACM-a. OBaj moctymak omoryhasa
IIPOHANIAXKEHE JIeJIOBA CEMAaHTHMYKE MpEXe KOJU HMMajy HMCTy BPCTYy WM KJacy TOINOJIOTHje U
UACHTUYHE CTpyKType. OB/e ce Moj BPCTOM WM KJIAacOM TOMNOJIOTHje IMOoJpa3syMeBa KOMOMHaIM]a
oarosapajyhux BpeIHOCTH TOMOJOUIKMX IMapaMmerapa (yJiore IMOjMOBa, THIL, KapakTep M CMep
acorujanyje) aconujanmja crera. OBaj TMOCTymak ce y oOnactu Teopuje TpadoBa MOXKe
KaTeropru3oBaTH Kao yTBphHBambe MaKCUMAIIHOT 3ajeIHUUKOr rojarpada yiaa3Hor rpaga 1 CBakor 0J1
npeoctaiaux rpagosa cemanTuuke mpexe ACM-a. Cemantuuka mpexa ACM-a, koja ce cacToju o1
acoljanmja OpraHM30BaHUX Y KOHTEKCTE, MOXKE C€ MPEICTABUTH Kao CKYIl 03HAYEHUX YCMEpPEHUX
MyJTurpadoBa ca jeIMHCTBEHUM O3HaKama YBOpOBa.

VYHanpeleH je noctynak gorpajme KOHTeKcTa ceMaHTHuke Mpexe ACM-a koju npezcTaBiba
OpPUTMHAJIHU METO/1 3aKJbYUHBaba M0 aHAJIOTHjH Y CeMaHTHUYKO0j Mpexu. OBaj mocTynak, 3ajeiHo ca
MIPETXOAHMM, j€ KJbY4aH 3a 3aKJbYUHBaE Yy YCIOBHMa HEOApel)eHOCTH, OAHOCHO y CHUTYyallljaMa

KaJa yJia3 HUje YHampe] MO3HaT, IITO je CiIydaj ca o0jeKTHMa ca elieMeHTHMa ciIo0oaHe (opme.



OBako peann3oBaH MpOIEC 3aKJbyuHBama 10 aHAIOTHjU oMoryhaBa ayTOHOMHY, (pJIEKCHOMIIHY U
aHAJIMTHYHY CEMaHTHUYKY MHTEPIIPETAIUjy mojaTaka yrpal)eHux y ceMaHTHUKy Mpexy. Jour jemHa
MPETHOCT OBOT TIOCTYIIKA jecTe MOJyayToMaTcKa aJamnTalyja peliekha CIMYHUX TMPETXOTHO
pa3mMaTpaHHX Clly4yajeBa.

Kpenpana je AcSeMod mporpamcka ammukanuja y uujoj ocHoBu ce Hamasu ACM. Oa
aruIMKalja je KopuiheHa 3a TECTUPAmhE MPUCTYIIA.

Tectupamwe npucTyna je CHOpOBEIEHO HaJ HpobjeMHMa KOjU ce jaBibajy y Hpolecy
PEBEp3HOT MOJENHMpama TIeOMETpUje KOCTHJy YOBEeKa, KOHKpPETHO OyTHe KocTH. [Ipumukom
TECTHpama MPUCTYNA Cy Kao pe3ysTaT MpeUlaraHd MOCTYIIM PEBEP3HOT MOJIEIHpama 3aceOHMX
peruja OyTHE KOCTH, HM3JBOJEHHX Ha OCHOBY aHATOMCKHX M MOP(]OJOIIKHUX CBOjCTaBa HCTE.
KoHkpeTHO cy npejiaranu MoCTyILU PEBEP3HOT MOJICIIUPAba Mpoxanmepcke pecuje, meaa OymHe
KoCcmu v 00re2 OKpajka 6ymue Kocmu.

Pesynratu Tectupama mnokaszanu cy Ja ymnoTrpebda ceMmaHTHyKux crpykrtypa ACM-a u
NPUIPYKEHUX Tpoleaypa KOTHUTHBHE O0paje Tojaraka Ipyka MOryhHoCcT na ce W3BpIIH
CEeMaHTUYKa KaTeropuszaluja M HHTEpIpeTanyja TeOMETPUjCKUX U (PYHKIMOHAIHUX OJIUKA
oOjekara ca enemeHnTrMa ciodoane Gpopme. Takohe, ACM je mokasao fa je y CTamy J1a ayTOHOMHO
CTBapa OAroBOpe (KOHKPETHO TIOCTYNaK pEBEpP3HOI MOJENIHpama) Yy YCIOBUMa YyHarpen
Hene(hMHUCAHUX YJIAa3HMX IMaKeTa IMojaraka (KakBa je CUTyalHja y KOjoj ce Kao yJja3 pa3marpa
o0jekar ca ejeMeHTHMa ciio0o1He hopme).

Konauno, oBako Hazmorpahen u yHamnpehen ACM je moka3ao MOTEHIMjall Aa 3HA4YajHO
YHAIIpeIu TPOLIEC TPOjeKTOBaka  PEBEP3HOT MOJIENIMpamka MPou3Boa moMohy padyHapa, akTHBHO

nosp:xasajyhu pa3Boj y CJI0K€HUM KOJIaDOpaTUBHUM OKPY KEHHUMA.
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ABSTRACT

Product geometry is usually defined by combination of regular and free-form shapes. One of the
biggest challenges associated with geometric modeling and digital reconstruction of free-forms
comes from uniqueness and complexity of these shapes. While modeling or digitally reconstructing
free-form shapes, the designer has to choose the right set of geometric features from the palette
provided by CAD program and then compose them in a way which will enable the most accurate
modeling or reconstruction of the geometry. Designer primarily relies on personal experience
gained through work with objects with free-form elements of similar geometric and functional
features.

The main task in dissertation is to create KBE (Knowledge Based Engineering) add-in in
CAD software package, by means of which the process of design or/and reverse modeling of
objects with free-form elements would be (as much as possible) automated, leading to significant
savings in time and costs of designing. Automatization of the process of design and reverse
modeling of objects with free-form elements here means making decisions about which geometric
features should be used and how should they be composed.

By studying the work of the designer, it can be concluded that automatization of process of
geometric modeling or/and digital reconstruction of objects with free-form elements requires
automatization of semantic interpretation of their features. Semantic data model is necessary for
modeling semantic features of geometry of objects with free-form elements. Since designer tries to
solve the problem faster by applying previous solutions (or parts of solutions) for similar problems,
existence of case-based / analogy-based mechanism which will operate at the semantic network
level is necessary.

Taking into account limitations of current KBE methods and semantic models, as well as
potentials of the Active Semantic Model (ASM), there exists reasonable assumption that ASM, with
necessary and appropriate upgrade, would be very good candidate for KBE add-inn for supporting
process of geometric modeling or/and digital reconstruction of objects with free-form elements. For
that reason, the tasks in research (dissertation) are:

e to develop procedure for determining topological analogy between parts of ASM
semantic network, which is necessary for retrieval of similar previously considered
cases,

e to improve context upgrading procedure, which is essentially implemented

mechanism for case-base / analogy-based reasoning in ASM, and



e to investigate and prove applicability of upgraded ASM for automatization of the
process of geometric modeling or/and digital reconstruction of objects with free-
form elements.

ASM was created as a kind of semantic network in which associations play the most
important role. The association of ASM is a kind of semantic relation between the network nodes
which is defined as a specific informatic structure characterized by the nine attributes or parameters.
Semantic network associations are organized into contexts (sets of semantically close associations).
Each network node represents a concept which is characterized just by its name. The main
advantage of ASM, compared to other semantic models, lies in semantic network structure where
semantic relations or associations (the term that is used in ASM) between the nodes of the semantic
network are defined as special informatic structures characterized by specific number of attributes
or parameters. Such association structure was created in order to support the thesis stating that the
knowledge people have about things (visual representations, objects, situations, etc.) is contained in
associations between concepts that abstractly represent those things.

Procedure for determining topological analogous association plexuses (association plexus is
subset of context) and contexts of the ASM semantic network was developed. This procedure
enables retrieval of semantic network parts which have same type of topology and the same
structure. Type of topology stands for combination of appropriate values of topological parameters
(roles of concepts, type, character and direction) of associations in association plexus. In the context
of graph theory this procedure can be categorized as recognizing simultaneously maximum
common subgraph of input graph and each of the remaining graphs of the ASM semantic network.
ASM semantic network, consisting of associations organized into contexts, can be represented as a
set of labeled directed multigraphs with unique node labels.

Context upgrading procedure, which represents original method of analogy-based reasoning
in the semantic network, was upgraded. This procedure, together with the previous, is essential for
reasoning in case of uncertainty, i.e. in situations when the input is not known in advance, like with
object with free-form elements. Process of analogy-based reasoning realized in this way enables
autonomous, flexible and analytical semantic interpretation of data embedded in the semantic
network. Another advantage of this procedure is semiautomatic adaptation of solutions of
previously considered cases.

The AcSeMod application, implementing the ASM structure and accompanying cognitive
data processing algorithms, was developed. This application was used for testing of the approach.

Testing of the approach was conducted over the problems that arise in the process of reverse
modeling of human bone geometry, concretely human femur. During the testing of the approach,

procedures for reverse modeling of separate regions of the femur, isolated on the basis of



anatomical and morphological features of femur, are proposed as a result. Procedures for reverse
modeling of trochanteric region, femoral shaft and distal femur were proposed.

Results of testing showed that the usage of semantic structures of ASM and associated
cognitive data processing procedures provides the ability to perform semantic categorization and
interpretation of geometric, functional and technological features of objects with free-form
elements. In addition, ASM was shown to be able to autonomously create responses (procedure for
reverse modeling) for the unpredicted data input (which is the situation where object with free-form
elements is the considered input).

Finally, ASM, improved and upgraded in this way, has shown the potential to significantly
improve computer aided design and reverse modeling, at the same time actively supporting

collaborative product development process.

Keywords: Geometric modeling, Free-forms, Computer aided design, Semantic networks, Active
Semantic Model, Semantic interpretation of data, Cognitive data processing, Topological analogy,
Case-based reasoning, Analogy-based reasoning

Scientific field: Technical and technological sciences

Specific scientific field: Manufacturing systems and technologies
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1. YBOa

VY nanamme BpeMe Y MHOTUM 00JIacTHMa MHIYCTPHje KOMEPIMjaTHU yCIeX MPOU3BOAa Y MHOTOME
3aBUCH O] M3IJiea mpou3Boaa. Jla Ou ce qu3ajH Mpou3BOAa YYMHHO aTPaKTUBHUJUM 4ecTo ce (mpu
reOMETPHjCKOM MOJIEIHPAthy HCTHX) KopHcTe o6umuu cnoboHe gopme’. Takolje, cioGoase hopme
Yy MHKEHEPCKOM JIM3ajHY Cy HEONXOJHE M y Cily4yajeBUMa Tne cy GyHKIHja u/uiau nephopmaHce
NPOM3BOJIa JMPEKTHO 3aBUCHHM O]l HEroBOI O0JIMKA, IUTO j€ pPEUUMMO Ciydaj KOJA JH3ajHa
UMIUIaHTaTa KOCTH]jy. PacronoKMBOCT HOBHMX Marepujaja M €BOJyNHja HMPOM3BOJHHUX IMpoleca
omoryhyjy cBe Behy crnoboxay mnpwivkoM JeduHucama oOO0JdHMKA, YMME OHHU I[IOCTajy CBE
KOMILICKCHH] .

I'eomerpuja mpousBoja je yecto nepuHUCaHa KOMOMHALMJOM IMPaBHIIHUX I'€OMETPH])CKUX
obsmka u obnuka cinobdoaHe dpopme (cimka 1-1). Cnodonne hopme ce Hajuemrhe cpehy npuimkom
MPOjEKTOBakba W PEBEP3HOT MOJICNHPaka IpeaIMeTa HHIYCTPUJCKOT IH3ajHa, YMETHHYKHX
npenMera (MOMyT CKYJINTypa), Ka0 M IMPUIMKOM pPEBEP3HOT MOJEIHpParma OHONOMKUX (HopMu
(momyT xocTHjy 4oBeka). Jeman on HajBehMxX M3a30Ba y MPOJEKTOBAaEY M PEBEP3HOM MOJEIUPALY
ciobonHuX (GOpMH JISKH YHPaBO Y jeAMHCTBEHOCTH M CJIOKEHOCTH OBuX obOnuka. [Tpummkom
MPOjEeKTOBakba W/WIM PEBEP3HOT MOJACIUpama o0JMKa cino0oaHe ¢opMe MpojeKTaHT Oupa
oarosapajyhu ckyn reoMETPHjCKHUX TEXHHUYKUX eleMeHara (geometric features) us mamere xojy my
npyxa CAD amnukanuja, 1 IOTOM UX KOMIIOHYyje (ciaxe W MelycoOHO moBesyje) Tako ja ILUTO
TauyHHUje MOJEIMpa 3aXTeBaHy reoMeTpHjy ciioboHe popme. McroBpemeno, Tpeba MMaTu Ha yMy JAa
MpOIIeC MPOjeKTOBama / peBep3HOT MOJIeTHpama cI000AHUX (opMHU MOpa 3aI0BOJBUTH U TPAKEHH
HUBO NMPOAYKTUBHOCTU. C THM y B€3H, POjEKTAHT HACTOjH J1a UCKOPUCTH UCKYCTBO Y MOJICITHPAHY
npeaMeTa ca eJeMEeHTHMa clIo0oaHe (Gopme, CIMYHUX TeOMETPHjCKUX KapaKTEepUCTHKA, KaKo OH
NPUMEHHO TPOBEPEHM M HAJUETMCXOTHHJH METOJ NpojeKToBama. McTo Baxku U 3a peBep3HO
MOJIeNIMpamke TIpeaMeTa ca eneMeHTuMma ciobonHe ¢opme. Ilopen camMux TeOMETpPHjCKHX
KapaKTepUCTHKA, TTPOjEeKTAHT MPHUIMKOM H300pa HAYMHA MOJICTHpamka TeOMETpHje y3uMa y 003up |
Ipyre, T3B. 3HAUCHCKE OJUIMKE MpeMeTa ca eleMeHTuMa cioboaue ¢popme. Ha mpumep, To Moxe
OUTH 3HaBkE O MPOM3BOJIHOM MPOIECy KOjU Tpeda MPUMEHUTH Kako OU ce KacHHUje Taj MpeiMeT ca
eJleMeHTHMa cl000He (hopMe HM3paaMo, WIM aKo ce, Ha MpHUMEp, paad O UMIUIAHTATYy, 3HAKE O
MpoIiecy UMITIaHTaIMje, WK TIaK 3Hame 0 QYHKIUjU peaMera. Jlakie, yrpaama 3Hama (y hopmu
3axTeBa, OTPaHUYEHa, PaBHJiIa U MPETOPYKa), KOje MOTHYE O] CBUX YUECHHUKA Y TPOIIECy CTBapama

nNpon3BOJ4d, Yy HHTCTpHUCAHW MOACIT IPOU3BOJd, HA CaMOM IIOYCTKY CTBapaka HIpOU3BOJa,

! Pasmuka u3mel)y o6mika co6oaHe GopMe u 06HKa IpaBmIHE GOPME jecTe y TOME IITO Y HPBOM CIydajy KOPHCHHK
rMa MHOTO Behy ciofory mpHiIrKoM Mozenupama oonmka (van den Berg et al., 2002).



MpeJicTaB/ba He3ao0MiIa3aH KOpakK y HACcTojamy Ja ce Ipeaynpeae Moryhe rperike TOojeTuHUX

y4ecHHUKa, moBeha mpoAyKTUBHOCT M CTBOPU BUIIIAK BpEMEHA 3a KpeaTUBHE aKTUBHOCTH.

Cauka 1-1 I'eomeTpujcku Moge1 KOMaHAHOT 0J10ka ayTomoouia (a). Komangnu 010k je
Mo/eJupaH y3 nomoh npaBuiiHux o6auka (0) u o0s1uka cjaodoane ¢popme (B). (mpeysero us
(Pernot et al., 2008))

VY onmreM ciy4ajy, yrpama 3Hamba, OAHOCHO MIPEACTaBIbabe U IPUMEHA JTOMEHCKOT 3Hamba
y oaroBapajyhuM HHXKEHEPCKUM aruMKaTuBHUM mnporpaMckuM naketuma (CAD/CAA) ce
OCTBapyje HaJOrpaamOM OBUX Nakera. Hamorpamma nHajuemthe moapasymeBa ymoTtpely ,,0a3e
3HaWa“ M T3B. ,,MEXaHU3Ma 3a 3aKJbyuuBame. Tako HagorpalleHU HHKEHEPCKH IPOrpaMCKU
cucremu ce HasuBajy Knowledge Based Engineering Systems — KBES (y namoj mureparypu
Hajuenthe cpeheMo KOBaHUILY ,,MHKEHEPCKU CUCTEMH 0a3upaHu Ha 3Hamy ). OBaKBH CUCTEMHU CY
MHUIMjATHO Ouin Ha3BaHW MHTeNUreHTHUM CAD cucremuma ¢ 003UpOM Ja Cy NpeAcTaBIballd
WHTETPalljy METOJa BEIITaYKe HHTEIUTCHIWje W PadyHapoOM IOTIOMOTHYTOT IIPOjeKTOBambA.
['oBopehu y KOHTEKCTY MpOjeKTOBama MpeIMeTa ca eJIEMEHTHMA KOjU C€ OJJIMKY]y T€OMETPH]jOM
ciobonne popme, 6a3a 3HamHa HHKEHEPCKOT cucTeMa 0a3upaHor Ha 3Hamy OM cajpikalia Impe cBera
MporpamMHpaHe ,,pelenTe’ 3a reHepucame JeTajbHe TEOMETpHje TIOBPIINHA U COTHIA.

[IpunkoM TmpojeKkTOBama W/WIM PEBEP3HOT MOJENUpama oOjekara ca eJeMeHTHMaA
cnoboaHe (GopMe MpojeKTaHT ce oOWYHO cycpehe ca jeTUHCTBEHHMM U CJIOXKEHHUM O00jeKTHMa,
OJTHOCHO ca yHampe/] Hefle(MHMCAHMM YJIa30M Y IPOIIEC MPOjeKTOBamba. Y TaKBUM CHTyalHjaMa
ce MPOjeKTaHT OOMYHO OClIaba Ha CBOj€ 3HAWE MPOUCTEKIIO U3 MCKYCTBa (T3B. TAIlUTHO 3HAHE),
OJTHOCHO aHaJlM3€ 3HAYCHCKUX M Y3pOUYHO-TIOCIEIUYHMX Be3a wu3Mel)ly cacrojaka paHHjUX
cCUTyalldja, 3a Koje mocToje oaroBapajyhu momanu. KoHkperHo, mpojektaHT he mpoTymadutu
3Hayewme aTpuOyTa akTyeinHe cuTyanuje (yjgaza y Mpolec MpOjeKTOBama; T'€OMETpHja JOHET
OKpajka OyTHE KOCTH) y JaTOM KOHTEKCTY (PEBEp3HO MOJCIIMpame JIOWEr OKpajka OyTHE KOCTH)
cripam onpeheHor 1usba (IedrHNUCcamhe TOCTYIKa PEBEP3HOT MOJCIHMpama JTOHkEr OKpajka OyTHE
KOCTH) M OYEKHBAHOT IIPOM3BO/Ia TOT TyMadema (ITOCTYIIaK PEBEP3HOT MOJEIHpama JOmhEr OKpajKa
OyTHE KOCTH), Kako OW yTBPAHO CIMYHOCT ca HEKOM paHHjoM cuTyanujoM. M3 mpeTxogHux

peueHHIa ce MOXe 3aKJbyYUTH Ja je 3a ayToMaTHu3aldjy ynorpede TauuTHOT 3Hama moMohy



padyHapa mTOTpeOHO ayTOMAaTH30BAaTH TyMauewmhe 3HadeHa I0JaTaka, OJHOCHO CEMaHTHUYKY
HHTEpIpeTanujy nogataka. To, mehytum, HUje mMoryhe 0e3 oarosapajyher ceMaHTHYKOT MOeia
nojataka M MPUAPYKEHUX MPOIEeaypa 3a CEMaHTHUKY HHTEPIPETAIH]y, OJHOCHO KOTHUTHBHY
o0Opany mojaraka.

Kana ce roBopu o mporenypama KOTHHTHBHE oOpaje mojaraka, 3a o4eKkuBaTu je aa he
MIPOJEeKTaHT, y TMOTpa3u 3a OAroBapajyhuM MOCTYNKOM IPOjEKTOBama / PEBEP3HOT MOJAEIUpPAbA,
aHAJIM3MPATH W 3HAYajHO PA3JIMYUTE CHUTyalje, OJAHOCHO O00jeKTe M3 pasnuuuTuX (yAaJbeHHX)
nomena. Crora nporeaype KOTHUTUBHE 00pajie mojaTaka Mopajy (mope MexaHu3Ma 3aKbydiBamba
Ha OCHOBY CJIyuajeBa) CaJprKaTh U MEXaHHW3aM 3aKJbyuhBama Mo aHaioruju. OBaj MexaHuW3aMm OU
omoryhno mnpoHalaxeme aHAJIOTHUX paHHje pa3MaTpaHUX CHUTyalldja W TpaHcdep MOCTyIKa
[IPOjEeKTOBama / PEBEP3HOT MOJEIMpama HEKOI OJ PaHUje pa3MaTpaHuX oOjexkaTa, yKibyuyjyhu u
€BEHTyalTHE HM3MEHE HCTOr. 3a MPOHANAKCHE AHAJIOTHUX paHUje pa3MaTpaHUX CHTyaldja je
HEOIMXOJHO pacrojiaraTd TOCTYNIKOM YTBphHBama TOIOJONIKE aHAJIOTHje JeJOBa CEMaHTHUYKE
Mpexe. C 003UpoM Ja ce CeMaHTHUYKa Mpexa MOXKe MPeICTaBUTH Kao CKyl rpadoBa, yTBphuBame
TOIIOJIOIIKE AHAJIOTHje JEJI0BAa CEMAaHTUYKE MpEXe je YCKO IOBE3aHO ca MpolieMoM yTBphuBama

nzomopduocTH (nom)rpagosa.



2. Ilpersien caBpeMeHUX UCTPAKUBAKA Y 00J1aCTH

Pan na qucepranuju je o0yXBaTHO pa3MaTpame UCTPAKUBAKA Yy BUIIIE 00JIACTH:
1. HcrtpaxkuBama nocseheHa HHKEHEPCKUM CUCTEMUMa 0a3UpaHUM Ha 3HAbY
2. UcrtpaxuBama mnocBeheHa teopuju rpadoBa u MmoceOHO alropuTMUMa 3a yTBphUBamE
nzomopduocTH (moa)rpadoBa 1 MAKCUMAJIHUX 3aj€IHUYKUX MoArpadoBa
3. HcrpaxuBama nocsehena npouecuMa 3akjby4lBamba Ha OCHOBY Cllydaja U 3aKJbyuuBamba 110

aHaJIOTHUJU

2.1 UH:KembepCKU CUCTEMHU 0A3UPAHU HA 3HALY

2.1.1YBoa

CBe KOHKYpEHTHH]a U 3aXTE€BHHUja TPXKHILITA IPUMOPABA]y KOMIIaHHUjE 1a TPaXKe HAUYMH 32 CMAbEHHE
BpPEMEHA U TPOIIKOBA pa3Boja HOBOT MPOW3BOJA, a J1a y MCTO BPEME 3aJI0BOJbE 3aXTEBE KyIIa U
OJIpXKe WM TMOO0O0JBbIIAJy KBAIMTET Npou3Boaa. Kommanuje ce 300or tora cBe Buile kpehy ka
Macoenoj npouszeoorwu npema unousuoyarnum zaxmeeuma xkynya (Mass Customization — MC):
MPOU3BOJIKLM poOe Koja he 3a0BOJBUTH MHIWBUIYATHE 3aXTEBE Kymara, ca eukacHouihy koja je
OnucKa eUKaCHOCTH MAacOBHE MPOM3BOJLE, TI0 IIEHH MPOM3BO/Ia CTBOPEHHUX Y IMPOIECY MAcOBHE
npousBoamke (Tseng & Jiao, 2001). OBo 3axTeBa cnocoOHOCT Op3or u kojabopatuBHOr (Wognum
& Trappey, 2008) npojekToBama U MPOU3BOAKE BEIMKOr Opoja BapujaHTH NMPOU3BOJA, Oa3upaHUX
HA TIPUHIMIAMA MOOYIAPHOZ Npojekmosarsa’. JemHa Of TEXHONOTHja Koja MOApKaBa Op30,
MOJIyJIapHO TIpOjeKToBame je Hnowcerwepune 6azupan na suarsy (Knowledge Based Engineering —
KBE). OBa TexHosoruja je y 3HatHoj Mepu u 6mia kopuirhena 3a nojapmky MC-y (Cooper et al.,
2001; Elgh, 2008; Elgh & Cederfeldt, 2010).

VY nuteparypu noctoje paznmmunte aepuaunmje KBE-a, koje THIIMYHO opakaBajy moriesie
pasIUUUTUX yYeCHUKa Yy pa3Bojy, minu kopucHuka KBE ammmkanuje. 30or Tora je Moxnaa
HajpuxBat/buBHja cieneha npomupena gepununuja (La Rocca, 2011):

WNmxemwepuHr 0a3upaH Ha 3HaWBY je TEXHOJOruja OasupaHa Ha KOpHIIhemy HaMEHCKHX
corBepckux anara, 3BaHux KBE cucremu, xoju cy y cramy Ja 4yBajy U CHUCTEMATCKU TTOHOBO
KOPHCTE MHKEHEPCKO 3HAME O MPOU3BOAY U MPOIIECY, Ca KOHAYHUM LIUJBEM JIa C€ PEyKY]y BpeMe
Y TPOIIIKOBH Pa3B0Oja MPOU3BOJIA Ty TEM:

e AyToMaru3aije HeKpeaTHBHUX U 33/1aTaka KOJU CE€ MOHAaBJba]y MPUIUKOM IPOJEKTOBAMKbA.

OBo ce moctmwke wuHCTaHnujammzoBatbeM KBE wmonena u kopumhemem wnctux 3a

resepucame u3nasa nomyt 2D u 3D reomerpuje, pa3IMuUTHX U3BEIITAja, UTI.

2 MoynapHO TIpOjeKTOBAmbE je MPUCTYII MPOjeKTOBARY KO KOra ce CHCTEM [e/IH HA Makbe CI0BE 3BaHE MOOYIUMA,
KOj! ce MOTY HE3aBHCHO KPEUPATH U 3aTHM KOPUCTHTHU Y PAa3THUUTHM CUCTEMHUMA.



e Tlogpuike mymmuducyuniunaproj onmumuzayuju ousajua”  (Multidisciplinary Design
Optimization — MDO) y cBum (¢a3zama mporeca mnpojekroBama. OBO Ce MOCTHKE
HMHTErpucameM anata 3a ananusy (nonyt CAE-a cucrema) ca nuncrannama KBE mozena.
3Hame Koje ce OBJE MOMHUILE YKJbyUyje, aji HUKAKO HHj€ OTPAaHUYCHO Ha, MPOTpaMHUpaHe

,»peIenTe" 3a reHepHcame AeTajbHE TeOMETPH]je TOBPIIMHA M COJIHA, KOja Ce OJJHOCH Ha MPOU3BOC
U Tpo1ece.

KBE ce Hanasm y npecexy pasmuuuTHX (QyHIaMEHTATHUX TUCIHMIUIMHA, MOIYT BEIITAYKe
untenureniuje (Artificial Intelligence — Al), npojekToBama moap:kaHor pauyHapom (Computer
Aided Design — CAD) u o0jexTHO-0opHjeHTHCaHOT nporpamupama (Object-Oriented Programming
— OOP). Nako cy oBe IUCIMILIMHE IIUPOKO MpeAcTaBbeHe Yy HayuHoj tuTepatypu, KBE jomr yBek
Huje. OBo ce Moxe oOjacHuTH ynmbeHuIoM aa je KBE Beh nyru HU3 roanHa eKCKIIy3UBHU JOMEH
HEKOJIHMKO BHCOKO KOHKYPEHTHHX MHAYCTPHja (HAPOUUTO Ba3TyXOIUIOBHE H Ay TOMOOHIICKE).

O0jaBibeHU pe3yITaTH UCTPaXKHBamka Y OBOj 00JacTU Cy pacyTH M HUCY oOMMHHU. Boauu
HajOosbe mpakce ca HasuBom Achieving Competitive Advantage through Knowledge-Based
Engineering (Cooper et al., 2001), my0iukoBan o crpane MHUHUCTapCTBA TPrOBHHE U UHIYCTPHUjE
Benuke bputanwuje, ce cmaTpa jeaqaum o Hajoospux TekctoBa 0 KBE-y. [lpumapuu muss n3gaBaya
je 6uo na ce nemuctudukyje TepmuHosnoruja koja okpyxyje KBE u na ce o6jacHu xako ce UCTH
MOK€ MPUMCHHUTH y Wby CTUIAKkha KOHKYPEHTHE MPEAHOCTH. Y TPBOM Jelly MyOJIMKamuje IaT je
Kkpartak ormuc ocHoBHUX KoHIienara KBE-a, a y ocrarky ce roBopu o moryhem yrumajy KBE-a Ha
MIOCJIOBAME U 4]y Ce CMEPHHUIIE 3a HEroBy MMIUIEMEHTAIM]jy U Kopuitheme. Bonud je Hanmcan Ha
OCHOBY MCKycTaBa Kommanuja koje kopucrte KBE, u kpo3 HEKoIMKO cTyauja ciaydaja WIycTpyje
Pa3HOJIMKOCT MPOM3BOJIA TIPU YHjEeM TPOjEeKTOBAY je OBa TexHoJoruja Omia kopumihena. Mako cy
npenHocty U Mmoryhnoctu npumene KBE-a jacHo Harnamenu, Hucy jate AetajbHe HH(OpMaluje o
caMoj TEeXHOJIOTHjH, HUTH Cy JaTe Ha3HaKe O aKTHBHOCTHMA KOje MOCTOje mprinkoM pa3zBoja KBE
arMKanuja. Y MCTOM IepHroay cy Omia myoOnukoBana nBa paga Chapman-a u Pinfold-a (Chapman
& Pinfold, 1999, 2001), koju cy umanu MHOTO 030MJbHUjH Hay4HU npuctynn KBE-y. OBu pamoBu cy
BEpOBATHO HajuuTUpaHuje myonmkaiuje u3 odmactu KBE-a no nanac. Mnak, rmaBau (okyc oBUX
paznoBa je 6uo npe Ha cienupuuHUM ciiydajeBuMa npumene, Hero Ha KBE texHonoruju.

Jlureparypa o KBE-y canpxxu manu Opoj pajgoBa KOjU HAacToje Ja IMOCTaBe TEOpPHjCKe
ocHoBe KBE-a. OBu pafioBu cy MPOUCTEKIM M3 HAmopa Jia ce€ YCIOCTaBH METOAOJIOIIKa 6a3a 3a
KBE (Lovett et al., 2000; Stokes, 2001; Curran et al., 2010), 3aTum Hamopa Ja ce pasjacHe
texunukn acnektu KBE-a (Cooper & La Rocca, 2007; Kuhn, 2010; Pokojski et al., 2010) u

KoHayHO Hamnopa Aa ce KBE moBexe ca pa3nuuuTuM cucteMuma, Kao y ciydajy unrerpanuja KBE-

¥ MyaTHANCIMIUTMHAPHA ONTHMH3AL]A JI3ajHa je T0Jhe HEDKSHePCTBA KOje KOPHCTH METOJIe ONTHMH3AIje 3a
pemraBame nMpobiieMa MpojeKToBamka KOjH YKIbYyjy BuIie auciumumnHa (Martins & Lambe, 2013).



a ca CHCTEMOM 3a ynpasmarbem sxcusomuum yuriycom npouszsooa (Product Lifecycle Management

—PLM) (Ma & Liu, 2007; Bermell-Garcia & Fan, 2008; Fan & Bermell-Garcia, 2008).

2.1.2 Pa3zno3u 3a kopunihemwe MHKeHepUHTa 0a3MPAHOT HA 3HAIDY
Behnna aprymenata y kopuct ycBajaka KBE-a mpouctnuy w3 mpuimka Koje  HyIe

panMoHanu3alKja U ayToMmaTu3aldja MpOjeKTOBamba y KOHLENTYalHO] M NpeJuMHUHApHO] (azu
uctor (Verhagen et al., 2012). Jeana on mpemno3HaTHX OUIMKA IpoOIeca MPOjeKTOBama je J1a ce
BEJIMKH TIPOIIEHAT TPOIIKOBA JKMBOTHOT LUKJIyCa MPOHM3BOJIAa HAYWHU TPU Kpajy MpeTUMHHAPHE
(aze mpojekroBama, npema nporeHama ox 60 go 80% (Schneegans & Ehlermann, 2007). Oanyke
KOje yTU4y Ha TPOILIKOBE C€ JIOHOCE Ha OCHOBY Kommpomuca. C TUM y Be3u O6u Omiio HajOosbe Kazia
Ou eHBenona MpOjeKTOBama (CKyIl OIIMja KOje Cy Ha pacroyiaralby WHXKCHhEPHMa HPUINKOM
MPOjeKTOBama) Omna ucTpakeHa y HajBehoj moryhoj Mepu mpe goHOIIeHma OIyKa KOje HUMajy
BEJIMKU YTHIA] HA HAYMEHEHE TPOILIKOBE. TPEHYTHO je 3Hame Ha OCHOBY KOTa IIPOjEeKTaHT MOXKeE
3aCHUBATH OJUIyKE Yy paHoj (a3u MpOjeKTOoBama OrpaHUYeHO. MehyTuM, BpeMEHCKH WHTEH3MBHA
MpUpOJia MHOTHX PYTHHCKUX 3ajlaTaka Mpu npojekroBamy — 10 80% BpeMeHa MpOjeKTOBama ce
MOTpoIIM Ha pyTUHCKe 3aaatke (Stokes, 2001) — oOuuHo oHemoryhaBa HOTIIYHO HCTpa)KUBAH-E

cBux ommuja. OBO je WIIyCTPOBaHO Ha ciauiy 2-1.

TPOLIKOBM Ha KOjU yTUYE:

| lMpojekToBarbe Ynpas/mare

100%

TPOLIKOBU Y TOKY HauNibE
YXUBOTHOT LMKAyca %

75%

100%

C LOBWV
HW uh)\UN e

75%
3Hawe 0

npojeKToBary

50% 50%
Cnobopa npu
npojeKToBakrby

25% 25%

3axTesmn | CTapocCT NpoOjeKTa -

| KOHLeNTyanHu Au3ajH |

InpenMMMHapr ,qusajHI

AeTa/bHu AnsajH I
| paseoj |

| npousBoAHa |

Caunka 2-1 TpoumikoBH y TOKY KHBOTHOT IIMKJIyca MPOU3BO/1a, 3HAIHE O IPOjeKTOBabY H
€J1000/12 IPH NMPOjEeKTOBaKBY NMOBE3AHHU €A NMPOLECOM NMPOjeKTOBAaKka (Mpey3eTo U npujaroheno

u3 (Verhagen et al., 2012))



I'maBHa npenHocT ycBajama KBE-a je ncrakayra Ha cimim 2-2. Kao mro neduHunmja Kaxe,
jenna on kapakrepuctuka KBE mpucryna je ayromaTtu3zanyja HEKpeaTUBHUX W 3ajaTaka KOJU CE
MOHABJbAjy KOJ TIpojeKToBama. OBUM ce HE caMO CTBapajy 3HavajHe YIITEe 10 MUTalky BpeMeHa U
TpoIKOBa, Beh ce u ocinobalha Bpeme 3a KpeaTHBHOCT, IITO Jajbe oMoryhaBa uctpakuBame Beher
nema eupenonie mpojekroBama (Cooper et al., 2001). CBe 0oBO je MOAPKAHO jEAHOM JPYrOM
npennomhy KBE-a: oBa TexHonoruja omoryhaBa nonosHo kopuinheme 3Hama. Oxo 20% BpemeHa
[IPOjeKTaHTa Ce TPOIIM Ha Tparame 3a MHpopMmauujama win ancopOoBame HUCTHX, a 40% cBUX
3axTeBa 3a MH(poOpMaIjaMa NP MPOjeKTOBAY CE 33JJ0BOJbABAjY M3 JIMYHHUX M3BOPA, HaKo y Behoj
Mepu oarosapajyhe nmadopmanuje Mory Outu aoctynmHe u3 npyrux m3Bopa (Baxter et al., 2007).
OBu mopany yka3yjy Ha TO Ja MHQOpMalMje ¥ 3HAWHE O MPOjeKTOBambY HUCY MPEICTABIbEHU Y
JIeJb€HO] M JIaKO JIOCTYNHOj 0a3M 3Hama. JacHO je Ja je y TakBUM CJlIy4ajeBUMa IOHOBHO
Kopuiheme 3Hamba BoheHo ycrnocTaB/beHUM KBE okpykemeM MOXke yIITeeTH 3Ha4yajHO BpeMe U

Harop.
20% 80%

CAD

MHOBaTUBHO
NpojeKTOBaLE PyTMHCKO npojekToBatbe

L e 2
I

Y

YkynaH obum (speme) npojekta 100%

)
KBE i
'

MuHUMUEMPaHO ,ﬂ,OﬁHTaH
BpEME 38 PYTMHCKQ

npojektoeare |y BRPEMEHY

MNoeehaHo Bpeme 3a
KpeaTMBHO NPOjeKTOBate

Cauxka 2-2 OcTBapuBa 1nojejia BpeMeHa 3a npojekToBame ca yceajameM KBE-a (mpey3erto u
npuiarolheno u3 (Skarka, 2007))

Jom jenna 3navajHa npeanoct KBE-a je \eroB mpuctyn HHTErprCcaHOT MOJIEIUpPamka, TAe ce
oJIpKaBa IIEHTpaJHA PENpEe3CHTaIM]a 3aXTeBaHor 3Hama. Ha oBaj HaumH je Moryhe HMCKOpHCTHTH
nesbeHy 0a3y 3Hama W MOHYJWTH IOTJe/ie Ha MpoOiieM MpojeKToBama cheruduine 3a oapehenu
JIOMEH, Ha PUMEp MPOU3BOIHHM TorIie ] Ha ipou3Bo (van der Laan, 2011).

YcenemHn nokymaju pa3soja U kopumthewa KBE-a mocroje y paznuuutiM gomennMa. Y
JIOMEHY ayTomobmiicke uHaycTpuje, Ha npumep, Chapman u Pinfold (Chapman & Pinfold, 2001)

omucyjy pas3soj mynrumuciumnHapHor KBE cucrema koju je cmocoban ma Op30 reHepwiie
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U3ajHe Kapocepuje ayroModmna. OuimyaH mpuMep je ¥ MPUMEHA T3B. eKCHepPMHUX NOPMAOUIHUX
cucmema (Knowledge Embedded Templates) 3a ananu3y TEeXHOJIOTHMYHOCTH HPUIMKOM pa3Boja
ayromobmnckux mHeymaruka (CrojkoBuh, 2002; Stojkovic et al., 2003, 2005). V nomeny
Ba3yXoIJIOBHE HMHAycTpuje aytopu ommcyjy KBE cucteme y3 momoh kojux ce ayromaTusyje
NPOjeKTOBamkE TPYyIMa aBUOHA ca crorybeHnM kpuiarma (Blended Wing Body — BWB) (La Rocca &
van Tooren, 2007) u typouna unuckor nputucka (Corallo et al., 2009). KBE cucremu cy Takohe
OuM pa3BUjaHH U 3a MPOJEKTOBamE anara u mporeca y npoussoamu (Kulon et al., 2006; van der
Laan et al., 2006).

Baxno je nanomenytu na KBE Huje no pedununumju noromaH 3a CBe 3a/laTkKe
npojexkTtoBama. Behu Opoj ayropa HaBomu pasiore npotuB ycBajama KBE-a. Crnenehu pasznos3um
uaeHtuuroBanu o crpane Stokes-a (Stokes, 2001) ce uzaBajajy:

e 3ajgaTak NpPOjeKTOBama j€ peNaTUBHO JE€JHOCTaBaH (jacaH) M MOXe OWTH pelleH
kopuuthemeM Mame pecypea y ojHocy Ha 3axTteBHUjU KBE npuctym.

e MeHallMEHT KOMIIaHHje HEMa BOJbY, HOBall WM pecypce 3a yBoheme KBE cucrema. ¥
JlaHallllkbe BpeMe KOMIIaHHWje ce yelrhe ompezebyjy 3a roToBa KOMEpLHMjaldHa pelemha U
n30eraBajy pa3Boj copTBepa y COIICTBEHO] PEKHUjU, KOju OM OMO HEONXOJAaH y CIIy4ajy
ycBajama KBE cucrema.

e [Iporec nmpojekToBama 1moapa3yMeBa IMoCTOjambe KPeaTHBHUX MpOoIleca U MPOU3BOAA KOJH Cy
y BEIIMKO] MEPHU TIOJUIOKHHU IPOMEHaMa.

e 3Hame 3a )KeJbCHY NPUMEHY HHjE PACIOJIOKHBO.

e [lpomec mpojekToBama ce HE MOXKe jacHO neuHHCaTH; HUje MOTryhe H30JI0BaTH H
neduHrCcaTH MojeauHavHe ¢asze mporeca MpojeKToBamba.

e TexHomnoruje Koje ce KOPUCTE Yy MPOIIECY MPOjEKTOBAA CE CTATTHO MEHA]Y.

2.1.3 MeTo10JI0IIIKH MPUCTYNH MHKEHEPUHTY 0a3UPAHOM HA 3HAIbY
Jlo manac je pasBujen oapehenu 6poj KBE Meromonmoruja ca musbeM mpyxama MOAPIIKE Pa3Bojy

KBE amnukanuja u cuctema. Hajmosnatuja ox wmux je MOKA mertononoruja (Methodology and
software tools Oriented to Knowledge based engineering Applications (meromonoruja wu
coTBEpCKH alaTH OpHWjEeHTHCAHM Ka NpUMEHaMa HMHXEHepHHra OasupaHoOr Ha 3Hamy)). OBa
MeToniosoruja je 6azupana Ha mect kopaka KBE kuBoTHOr nukityca, a uzpakeHa kpo3 mparehe
HedopmanHe u popManaHe Mojene crennduyHe 3a KoHKpeTaH cimydaj (Stokes, 2001). Kpeupana je
ca HaMepoM Jia ce y3 MOMOh He BOIM IpojeKaT OJ] 3alounibama, MpeMa CTBApHOM Kopuilhemy.
Hedopmanuu mozgen ce cactoju on Tako3BaHux ICARE obpazana, rae je akpoHuM (popMupan on
peun lllustrations (uwiayctparmje), Constraints (orpanuuerma), Activities (akxtuBHoctH), Rules

(mpaBuia) u Entities (entutetn). OBU 00paciy ce KOPHUCTE 3a JEKOMIIOHOBAHE M CKIIAIUIITCHE
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enmeMeHata 3Hama. Cienehm Kopak je TOBe3MBame elleMeHaTa 3Hamba y LWJbY Kpeupama

CTPYKTYHpaHE MpEKe eJleMeHaTa 3Hama KOjU 3aj€THO YHHE PEMpe3eHTAIN]y JOMeHa podiemMa Ha

KO_]y CC KOpPUCHHLHK Pa3IMYUTUX TIJICAHUIITa MOTY IIO3UBATH. Haxon KOHBCPTOBama 3HAWKmaA O

npo0yieMy y CTPYKTYUpaHy pempe3eHTaIujy, ciean GopMain3ainja oBOT 3Hama Kako OM ce HCTO

MPEJCTaBUIIO y OOJIMKY KOjH j€ MIPUXBATIEUB 32 COPTBEPCKE U MHXKEH-Epe 3HAa, M KOjHU j& TIOTOAaH

3a gasbu pa3Boj KBE ammmkanmje. ®@opmanau momen kopuctt MML jesuk (Moka Modelling

Language), xoju je amantauuja UML-a, y mmiby knacudukoBama U CTPYKTyHpama eleMeHaTa

ICARE nedopmannor Mmozena, Koju OuBajy mpeBeieHn y GopMaTHe MOele TPOr3BoIa U Ipolieca.

I'maBan enementn MOKA wmeTomonorvje Cy WIYCTpOBaHM Ha ciaumnu 2-3, JOK ce ay0Jpa

pasmatpamba MOKA Metomonoruje mory Hahu y kiu3u Stokes-a (Stokes, 2001).

HE®OPMAJIHU MOJEJ (ICARE)

MOKA KBE »XMBOTHM LUKANYC

2) Onpaegat1
MotepanTi obum
¥ NPOLEHNTH pUSHKe

1) UgeHTudukoeatu
YTtepanTh notpebe
W TEXHWYRY U3BOA/bUBOCT,

3) 3abenexutn
MNpuKYNUTA 1
CTPYKTYMPaTH
CMPOBO 3Hatbe

6) AkTeMpaTn
MocTaematbe, kopuwherse
W 0apKaBarbe

4) Popmanuzosatn
Passut mogene
Npou3B04a W Npoueca

5) Makosatn
PassuTv anaukaumjy

n

T
i

NV

®OPMAJIHU MOZEN (MML)

=) =
T e == (]
i [ ]

Cauka 2-3 Enementu MOKA Mmetonosoruje (nmpey3ero u npuiaroheno u3 (Verhagen et al.,

2012))

I'maBau poxyc MOKA mertononoruje je Ha ,,3a0enexutu’ u ,,opMaan3oBaTu® Kopanuma

MOKA KBE sxuBoTHOT mukiyca (morienat ciuky 2-3). To je HICTOBpeMEHO | jefaH Of TJIaBHUX

Henoctataka MOKA metononoruje (Curran et al., 2010):

e MOKA wmerononoruja je (okycupaHa Ha Hpyxkame MOJPIIKE HWHXKEHepy 3Hama (ocolOu

(ocobama) oATrOBOpHHM 3a Oenexeme W (QopManuzoBame 3Hama noTpedbHor 3a KBE

aTuIMKaIujy), yMecTo KpajibeM KOpUcHHUKY. Kpajibu KOpuCHHK je, MehyTuM, BeoMa 3HayajaH

3a pa3Boj u cTBapHO Kopuithewme KBE amnmukanuje, momro je UCTU TUIMUYHO €KCHepT U3
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JIOMEHA KOjH TIocenyje 3Hame. Takolhe, Kpaji KOPUCHHUK Tpeda 1a mMa jacHy KOPHUCT O]
kopuntheha KBE amnukanuje y3 MUHUMH3Hpame OOAaTHOT pada, 3aTUM Tpeba Ja
mo0oJbIIa MPUXBaTalkbe, KOPUIINCHE U O/Ip)KaBaE allTHKAIIH]e.

e MexaHu3MH TpEACTaB/bakba 3HAKA W allaTH 3@ MOJPIIKY HUCY Y MOTIYHOCTH
uaeHtupukoBanu. OBo je HamepHo ypaheHo, momTo je Hamepa Ouna aa MOKA
MeTo10JIoTHja OyJie HeyTpaiHa MeToooruja. MelhyTum, oBaj n3060p MMa UMILTHKAIU]E 110
MUTaky JOCTYIHOCTH 3Hamwa y pa3BujeHuM KBE armukanujama.

e MOKA wmetonomnoruja je poxycupana Ha pa3Boj KBE amnukanuja. OHa He oKJIalka MHOTO
naxme kopumhewy KBE amnmmkanuja y camoM mpoliecy mpojeKToBama M HE pa3maTpa
JIeTaJbHO OJIP’KABAhE U IOHOBHO KOPHUINNCHE 3HAA.

e MOKA weromosioruja je IOMHHAaHTHO OpHjCHTHCaHa Ka MPOU3BOMIY, YMECTO IpeMa
porecy.

Jom jemna pacmonoxkuBa KBE wmeromonormja je KOMPRESSA: Knowledge-Oriented
Methodology for the Planning and Rapid Engineering of Small-Scale Applications (ka 3Hamy
OpHjEHTHCAaHa METOJOJIOTHja 3a IUIaHUpamke U Op3M HMHKCHEPUHI aIlIdKalldja Mamer oOmma)
(Lovett et al., 2000). OBa MeTo00THja UM 3a b 1a noapku KBE umnnemenrtanujy y MaauM u
cpenmuM mnpeaysehuma u nenmu mHore npunnune ca MOKA wmertomonorujom, ca KojoMm je
napanenno pazsujana. Om MOKA metonosnoruje ce pa3iukyje mo mopehanoM Hariacky Ha aHaJIM3y
pU3UKa M yIpaBjbakbe HCTHUM, 3aTUM IMoBehaHoM kopumihemy aujarpamMa aKTHBHOCTH y LUJBY
Bohema ydecHHKa, M KOHA4HO IO mpernocraBuy mane wiu Hemoctojehe IT ekcnepruse 3a neo
KOPHCHHKA.

KNOMAD wmeromonoruja je pas3BHjeHa Kao OAroBop Ha yodeHe Hemoctatke MOKA
metonoinoruje (Curran et al., 2010). Hasus KNOMAD je akponum on Knowledge Nurture for
Optimal  Multidisciplinary ~ Analysis and Design (HeroBame 3Hama 3a ONTHMAJIHY
MYJITHIMCIMIUIMHAPHY aHaiIu3y U npojekroBambe). KNOMAD meroponioruja ciyku 3a aHaIUTHYKO
Kopuiiheme, pa3Boj W €BONYIH]Y 3Hamka O MYITHIUCHHUIUIMHAPHOM HWHKEHEPUHTY y JOMEHY
nmpojektoBama u  mpousBoame. Akpormm  KNOMAD takohe mpencraiba KNOMAD
bopmanuzoBanu mporec: benexkema 3uama (Knowledge capture), Hopmanuzamnuje (Normalisation),
Opranmzanuje (Organisation), Mopenupama (Modeling), Anamuze (Analysis) u Hcnopyke
(Delivery). OBa meromonioruja mosurnmonupa KBE yHyTap mporieca mnpojekToBama, YKIbydyje
VIOYTCTBa 3a HMHTETpamujy ca MoryhHocTMMa TpejicTaBibama 3Hama Kako OM ce yHalpeIuin

3a/IpKaBamkbEC 3HAbA U OJPKABABLC aHHI/IKaHI/Ije, H UCTHYC U aJIpCCHpa yJIoTry KpajH,er KOPHUCHHKA.
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2.1.4 HenocTanu MHKeHePUHTa 0a3UPAHOT HA 3HAKY
Iet rmaBuux Hemoctataka KBE-a xoju cy mmentudukoBanu oj crpane Verhagen-a u capaaHuka

(Verhagen et al., 2012):

An xok pasBoj KBE amimkanuja (6asupanmx Ha caydajy): Ymecto kopuriiherma
Merononoruja 3a pa3Boj KBE amnmkammja, ocobe 3amyxkeHe 3a pa3Boj OOWYHO
uaeHTuduKyjy npodiem u umnposusyjy KBE pememe Ha 0CHOBY mpuiaroleHor mporueca
pa3Boja. Pa3Boj KBE cuctema Ha OCHOBY MO3HATOr Ciydaja MOXKE JIOBECTHU J10 T'yOWMTKa
3Hama 300T JIOMIer MPOjeKTOBamka aIuIMKallijeé W HEaJIeKBAaTHOCTH je3MKa KopHIIheHor 3a
pa3Boj M MOXeE IMPOY3pOKOBaTH IOIpeIIHO KopHuIIhewme 3Hama y clydyajy pa3Bujamba
MOTPEIIHE BPCTE alUIMKalWje. JaBjba ce OMAacHOCT HEJOBOJHHOI KOpHIIhema 3Hama 300r
HEINocTojamka MOTyhHOCTH HETOBOT Jie/beha U IOHOBHOT KopHIllhemha Ha HUBOY padyHapa u
kopucHuka. KonauyHo he y oOBOM ciyyajy TpOIIKOBH OjpKaBama OWTH Behu 300r
HecTaHJapAHOT pa3Boja (Sainter et al., 2000).

Tennenuuja mpema pasBojy ,black-box ammmkanmja“: MHore amnukanuje y HajoosbeM
cllyyajy Npe/cTaBibajy 3a0elie)KeHO 3Hame Yy BUIY IMojaTaka M (opMysa, HE3aBUCHO O]
KoHTekcTa. He mocroje ofjammemne GopMyiia, CTBAPHOT 3HAYCHa U KOHTEKCTa 3a0eJIe:KeHOT
3Hama, a KaMoJiu MoryhHOCTH 3a Oeexxeme HaMepe MpojekTanTa. [{eo oBuX HemocTaTaka je
HECYMIbMBO Y3POKOBaH Pa3IMKoOM u3Mel)y u3Bopa 3Hama M HHXKCHhEpa 3Hamkba: jeIaH nMa Ha
yMy MpOHU3BOJIE U IpOLECe M3 CTBApHOI XHMBOTA, JOK JOPYTM HMa Ha yMy MoJele U
nporpamupame. [IpeTxoaHo ucTpakuBame je MehyTUM MoKa3aao Ba)KHOCT M OMPABIAHOCT
KOMEHTapHcama KoJa Kao MeXaHHW3Ma IOBe3WBama IMojaTaka W (opMmysa ca 3HAmEM
(Bermell-Garcia, 2007).

OxacycrBo moHoBHOr Kopumnhema 3Hama: ,,Black-box“ KBE ammukaruja pasBujeHa Ha
OCHOBY TIO3HATOT CiIy4aja HUje HApOYMUTO MOTOJHA 32 MOHOBHO KOpHINhewme 3Hama. [lopen
TOra, 3HAaWKE BHIIEr HUBOA MOMYT pacyhuBama O OrpaHHYECHUMA MpPOjeKTa, MeEToja
pemaBama mpoOieMa, CTpaTerrja reHepucama pellemha, Hamepa MPOjeKTaHTa M 3Hama O
naHiuMa cHaOeBama (Baxter et al., 2007) yecto He OuBa 3a0enekeHO, a KaMOJIU MTOHOBO
kopuntheHo. [ToHOBHO kopumiheme 3Hama je JT0JaTHO KOMIUTMKOBAHO IMoTenikohama OKO
nebewa 3Hama usMely (KBE) ammumkanuja u miatdopmu. Kao mpumep ce Moxe y3eTu
STEP crammapn 3a pasmeHy Imojgaraka koju omoryhaBa pasmeHy wuH(popManuja o
TEOMETPUjH, alldi HE MOXKE CaJpKaTH 3Hamke TMOTPEOHO 3a KpeHpame T€ TeOMETpH]E.
OuwurnenHo je moTpeOHO KpeupaTh HOBE cCTaHaapae koju he omoryhuTu nesbeme 3Hama
u3Mely ammkanuja u niaatdopmu.

Heyk/byunBame KBAHTHTATHBHE INpoleHe TpomkoBa u kopuctu o KBE-a: Behuna

UCTpaXMBamka HE WIYCTpyje KBAHTUTATUBHO MpPETHOCTH U TpomkoBe pa3Boja KBE-a.
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OpnuaH mpuMep Kako Tpeba KBaHTHTATHBHO miycTpoBatu pa3Boj KBE cucrema je mat on
ctpane Emberey-a u capamnuka (Emberey et al., 2007) (cauka 2-4). CucremarnyHHja
KkBaHTU(HKaIHja je n3BpuieHa ox crpane Corallo-a u capaguuka (Corallo et al., 2009), koju
kopucte Activity Based Performance Measurement (ABPM) (mepewme mnepdopmancu
0a3upaHo Ha aKTUBHOCTHMMA) 3a MPOICHY TPOIIKOBA pa3Boja W KopucTh Koje goHocu KBE
KOJl pa3Boja (MpOjeKTOBama) HOBOT Npou3Bojaa. Ha jkamocT oBa kBaHTHdUKAIHMja je
U3BpIIEHA Ha CTYAMjU jJETHOI Cllyyaja, Ia Ce MOTY JOBECTH Yy MHTamke BaJIUIHOCT,
noysaanocT u renepuyHoct ABPM npuctyna 3a KBE kBanTudukamnmjy.

e Hepocrarak okpyxkema 3a HIeHTHPUKOBaWe U onpaBaaBame pasBoja KBE cucrema:
ACHEKT KOjUM c€ HCTpaXMBayl HHCY OaBMJIM Yy BEJIHMKO] MEPH je IMpoleHa MoryhHocTu
pa3Boja KBE cucrema. Stokes (Stokes, 2001) npencraBiba HEKe KBATUTATUBHE KPUTEPUjyME
3a uneHTHdukanujy u onpasaaBambe KBE moryhnoctu, a Emberey u capaguunm (Emberey
et al., 2007) xopucre oBe W JOpyre KpuTepujymMe Aa OW TPOLCHWIM Ja JIM je 3ajarak
pojexToBama norofan 3a pa3soj KBE amnmukarnuje. MelytuMm, nopen oBHX MHHIIMjAaTHBA,
HE TIOCTOjU OKPY’KEHE WIIM METO] KOjH KOPHCTH U KBaJIUTATHBHE M KBAHTUTATHBHE ACTICKTE
panu yTBphuBama MOroAHOCTH 3aJaTKa MPOJEKTOBama, IPOM3BOIA WIN Ipolieca 3a pa3Boj

KBE amnukanuje.

PeanHo Bpeme paseoja KBE cuctema
100

o Huknycu npojekmoearsa
y3 nomoh KBE cucmema

/

®
o

~
o
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£
M@ 80
@
=] /-
=4
X 50
£
o
Q 40
c /
w—
3 30
Lo Huknycu
20 mpaduyuoHanHoz
npojekmoegarba

5]

o g

0 2 4 6 8 10
Bpeme (M3parKeHo y LMKAYCUMa TPaAMLMOHANHOT NPOjEKTOBakba)

Cauka 2-4 Bpeme pa3Boja KBE cucrema npema BpeMeHy TPagulIMOHATHOT NPOjeKTOBamba

(npeysero n npuiaaroheno us (Emberey et al., 2007))

2.1.5 lHo3unuonupame KBE-a y oaqHocy Ha aApyre mbemy 0JiMCKe TUCHUIINHE
Pa3Boj pauyHapckux cuctema koju omoryhaBajy moBehame epUKaCHOCTH pajia HHXKEHepa MyTeM

noBehama HUBOA ayTOMaTH3allMje Y TPOIECY MPOjeKTOBama je Ne(UMHUTUBHO 00JacCT O MHTEpeca
3a KBE. UyBame, npejcTaBibame, MPOHATAKEHE, KA0 U KOJUPAkhe 3HAKA U 3aKJbyUHBALE Cy HEKU

acriekTd Koju cy y Be3u ca KBE-om u pa3zBojem KBE amnmukanuja. MelhyTum, oHu ce Hanmase Uy
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boKycy HEKMX Jpyrux OJHMCKMX JUCIMIUIMHA, TIOMyT WHXKewepuHra 3Hama (Knowledge
Engineering) u ynpasssarma 3aamem (Knowledge Management).

VY ckiany ca THOIUYHUM METOAOJIOIKUM npucTynoMm kopuithewy KBE-a, npe otnounmama
pa3Boja 6uino koje KBE armnmkanuje, HEOMXoAHO je MPBO W3BPIIUTH UACHTU(PHUKAIN]Y, AKBUZHLIU]Y
¥ KOHAa4YHO (popManm3anujy u Kogupame (HopMann30BaHOT PEIEBAHTHOT 3HAaMma KOje jé HEOIXOTHO
yrpagutu 'y camy KBE ammmkanujy. Kaga ce 3aBpmm pa3zBoj KBE amnukarnuje wicta he Outn
[IOCTaBJbEHA, TUIMYHO KAo JIC0 LIMPEr XETepOreHOI OKpYXKema 3a IpojeKToBame, rae he Ouru
MHTETPUCAHA ca JPYTUM padyyHapOM MOAPKAHUM MHKEHEPCKUM alaTuMa y3 MoMoh HEKOT cucTeMa
3a ymnpaBJbamke pagHUM TOKoBHMa. Beh ce y oBOM M0jeTHOCTaB/LEHOM OMUCY IpoIieca pa3Boja H
noctaBibatba KBE amnmukanuje Buam ga ce obiactu mHtepeca KBE-a, mHkemepuHra 3Hama U
ynpaBJbama 3HambeM Mel)ycoOHo npeknamnajy u gonymwyjy. ¥ KBE ob6nactu ¢okyc je Ha TeXHUYKOM
paszBojy KBE amnukanuje, nok je y 00JIacTy MHKCHEPUHTA 3Hama HArjlacak Ha aKBU3HIIUJU H
konupukanyju 3Hama. OMIITH ITUJb y 00JaCTH yNPaBJbamkha 3HAKHEM jJeCTE HETOBAhE U MOAPKABAKHE
WHUILIMjaTHBa Koje Mory oMoryhutu edukacHuje M edeKTHUBHHje KOpHIIheme 3Hama y OKBHUPY
opranuzamnuje. Y CBakoj 01 OBHMX 00JacTH Cy pa3BUjeHH U KOpPHUCTE ce CHeuu(UYHU alaTH U

texHonoruje. ['paduuka pernpeseHTaiyja oBOr KOHTEKCTA JaTa je Ha CIUIM 2-5.

Ynpaerearse 3HOBEM

- CHETeMM 33 KONABOPaTUBHM pag,
NoApMKaH padyHapom

- CHCTEMM 33 YNPaB/batbe AOKYMEHTHMA

- McTparusare nofataka (Data Mining)

- CKNaguLITe Hay4“eHUX neKuuja

HUHMerbepuHs 3HaORO

- AKBU3ULMWja 3HaHa
- DHTONOTHje
= Mpexe 3Hama
- CeMaHTHUKe TeXHonoruje
“AEHTH@MKBIJ,M]'B - CMCTEMM.aa obpaanaratbe ognyKa
NpH NpojeKToBaky
E> npobnema

Moctaemare U YyBate u P 4
. WHTerpaumja ¢hopmanmsaumja «
7 - annuKayuje 3Haka

- UHTerpucarse ya nomoh cuctema
3a ynpae/marse PagHUM TOKOM ' @ - CcTemu 6aaMpaHu Ha 3Haky
- MHTENUTEHTHM arenTu - UHMerepeKu cueTemM Gasupanu
- Ba3e nopataka Ha 3HakbY
LY - WUHTerpaumja y CAD cuctem
~ - CUCTeMM 3a KOHTpOnY pesManje
codTBEpa

—— -

HHuerepuHe 6a3UpaH Ha 3HabY

Cauxa 2-5 Pe1aTUBHO NO3UIIMOHNPah€ HH/KEHePHUHIa 0a3MPaHOT HA 3HAY, HHKeHePUHIa

3Hamkba M YNPaB/bamka 3HambeM (npey3ero u npuiaaroheno n3 (La Rocca, 2012))

2.1.6 Kopenu uH:kemepuHIra 0a3upaHor Ha 3HalbY y 00J1aCTH BellITauKe

HHTeJUTeHInje
KBE uma jake kopeHe y MOJby BEIITaYKe WHTEIUTEHIIMjE, HAPOUUTO y TEXHOJOTHjU cucmemda

basupanux na snary (Knowledge Based System — KBS) u3 70-tux roauna nponuior Beka. Cuctemu

0a3upaHy Ha 3HaBY (WM EKCIIEPTHH CUCTEMHM) Cy padyyHapcKe aruivKanuje (CUCTeMH) KOje KOPHCTe
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YCKJIAJMINTEHO 3HAKE 3a pelaBambe mnpodiema y cneyuguunom oomeny (Negnevitsky, 2005).
Cucrem 0Oa3upaH Ha 3Hamy, CIMYHO KAa0 W EKCIEPT y HEKO] 00JIaCTH, KOPUCTH HEKY BPCTY
MEXaHU3Ma 3a 3aKJbYYHBamE J1a OW PEIIno Jatv mpoodiieM (a0 OATOBOP Ha MOCTABJLEHO IMHTALE).
CucteM (yHKIIMOHHIIE Ha OCHOBY OIPaHMYCHOI CKyNa YMIbEHUIIA (KOjUMa je OmMHCcaH MpolieM) U
3Hama CHenu(UIHOT 3a oJpel)eHu JTOMEH Koje je MPETXOJHO CMEIITEHO y HAMEHCKO CKIIAQIHIITE,
KOj€ ce Ha3uBa 0a3a 3Hama.

Jla 6u ce omoryhuio cMemrTame JOMEHCKOI 3Halkha U HEeroBa JIOCTYHMHOCT (MEXaHU3MYy 3a
3aKJbyUMBAE) UCTO MOpa OUTH CTPYKTYUPAaHO U (HOPMATU30BAHO Y3 MOMON HEKE CUMOOIHYKE
penipesentanuje. [lpasunra u oxeupu cy nBe Hajuenihe kopuinhene Gopme mpeacTaBibamba 3HaMmba
(Milton, 2008). IIpBa je 6a3upana Ha 1o6po nmo3naroj IF-THEN konctpykuumju. Jlpyra je KoHIenT,
kojer je 1975. romune mpemnoxuo Minsky (Minsky, 1975), a xoju je 6a3upan Ha Kopuuihemy
KOJIEKIIM]j€ CJIOTOBA 32 ONMKCUBAIE aTpUOyTa W/HIIU olepanuja Koju OJINKY]jy (KapaKTepHIy) JaTu
o0jekar. CBakH CIOT MOXKE CaJprKaTH MOApPa3yMeBaHy BPEIHOCT, MOKAa3UBay Ha APYTU OKBUP WUJIU
ckyn npaswia (ykspyuyjyhu IF-THEN npaBuiia) u nporeaypa y3 momoh Kojux ce 1001ja BpeIHOCT

CJIOTa. JelHOCTaBaH MpUMep OKBHpA je MPUKa3aH Ha CIULHM 2-6.

OKBUpMU Knace OkBupu objekTa
| A
[ ) [ |
_ AeuoH: Fokker 100 Kpuno: F100 kpuno
; Bpoj PacnoH 28 m
Bpoj ceguwTa 107 T~
ceguMTa
Ep3uHa Mach 0,77 -HNoBpwwHal 93,5m2
BEp3uHa Mach
Jonet 2500 km TemuHa
Hdonet -
MoBpwwuHa Kpuna Kpuno: NMosplunHa.
MoeplwKHa Kpruna A
KomnoHeHTe - |Tpyn Tpyn: F100 Tpyn
KomnoHeHTe MoKasnMBauu - [ Kpuno -
- B i
Pen f\ poj 107
ceauwTa
R Jje uHcmaHya
. OyHuHa 107 m
Je €\=~__\ Bese arperayuje
=\ ; o (5eo - uenuna) NpeyHukK 2m
Besa HacnehuBama aHan peGEREnLE T
(knaca - cynepknaca) CnoT ca NoOKasMBa4nma ermna

Ha Apyre OKBMUpe

Bpoj

ceauwTa Cynepknaca q— Knaca
BpauHa Knaca ————— 06jekar
Oonet Cknon .— Oeo

Cuauka 2-6 Ilpumepu okBHpa Kiace U 00jeKTa, Be3e HaclehuBama U arperauuje (npey3ero u

npuiaaroheno u3 (La Rocca, 2012))
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Kox cucrema koju KoprcTe paBuia KOMILIETHO IOMEHCKO 3HAKE j€ TIPEACTAaBIEEHO CKYTIOM
IF-THEN mpaBuna. Hacynmpor mHMa, CcHCTeMH KOJU KOPHCTE OKBHpPE oOMoryharajy
coducTuMpanuje TpeAcTaBbambe 3Hama. OHU ce YeCTo MOocMaTpajy Kao MpHUMEHa Mapagurme
00jeKTHO-OPH]EHTUCAHOT Tporpamupama y mnojby ekcrnepTHux cuctema (Negnevitsky, 2005) u
MMajy OJUTHKE TIOMYT ancmpakyuje n Haciehusarsa. Koa mUX ce MOTy neUHHUCATH OKBUPH KJlace U
OKBHpH 00jeKTa, IJIe IPYTH NMPEACTaBbajy JSAMHCTBEHE crielMUKaIfje TCHEPUIKIX OKBHpA Kiace,
KOje cy J00ujeHe Kpo3 A0JeJbUBambe CIeln(UIHOr CKYyNa BPeIHOCTH CIOTOBMMA OKBUpa. Takohe
ce Mory Jie(MHHCAaTH OKBUPH KJIace U OKBHPH CylepKiace, TJe Cy JIpyrd Clelrjain3annje IpBux, u
Kao TakBM Hacielyjy cBe muxoBe cioToBe. OBM MeXaHM3MH OMOTryhaBajy MOJAEIUpPaE
maxkcoHomuja W, 003UPOM Jia CIIOTOBU MOTY CaapKaTH MOKa3MBauye Ha JPyre OKBUpPE, POpMHUpabEe
Be3a arperaiyje (CKION-aeo).

bp3u pa3Boj HOBHX cucTeMa OasupaHUX HAa 3HaKYy jeé OMOTyheH mpe cBera MOCTOjameM
cHenujaJHuX copTBEPCKUX ajlaTa Ha3BaHUX bycke. OBU ajaTu HyJ€ OCHOBHE KOMIIOHEHTE CHCTEMa
0a3WpaHMX Ha 3HaWy, MOMYyT 0a3e 3HaKa M MEXaHW3Ma 3a 3aKJby4HMBame, 0€3 YKJbYYCHOT
JIOMEHCKOT 3Hama. OCHOBHA Ueja KOJ| JbYCKH je Ouiia Ja ce peayKyje Win eIMMUHUIIE noTpeda 3a
MporpaMupameM y TOKY pa3Boja cucTema OasupaHOr Ha 3Hamy. Mehyrtmm, y mehyBpemeny je
MOCTAJIO jacHO Ja cy ¢asze akBu3unuje W GopMaauzaiuje 3Hama YCKO TPJo y MpoIecy pas3Boja
cucteMa 0a3MpaHUX Ha 3HaWY, a He nmporpamupame (Milton, 2007).

[IpaBu NPETXOMHUIIM HHKCHEPCKUX CHCTEMa Oa3MpaHWX Ha 3HAWKY Cy OWIM CHCTEMHU
0a3upaHy Ha 3HaWky KOJU Cy KOpUCTWIM OKBHpe. JlokazaHa e(eKTHOCT KOHLeNTa OKBUpa Y
M3rpalbi KOMIUIEKCHUX perpe3eHTalllja 3Hamba ce MOXKe MpoHahu Ko/ caBpeMEHUX WHIKEHEPCKIX
cucreMa Oa3upaHUX Ha 3HaWY, TIe Cy HOBE BPCTE OKBHpA, ca JPYradydjuM HA3WBOM W 3HAYAjHO
yBehannum moryhHocTHMa, pa3BhjeHe na OM ce OATOBOPHIIO Ha cnenudHuYHe W3a30BE y MPOIECY

npojekToBama (La Rocca, 2012).

2.1.7 Nnkemepcku cucTeMu 0a3MPaHN HA 3HAKLY
Cucremu 0a3upaHy Ha 3HAKY Cy TOYENH Jia c€ MPOoOUjajy Ha TPKUIITE COPTBEPCKUX AILTHKAIH]a

jour on panux 70-THX roJvHa MPONUIOT BeKa, ajipecupajyhu mpobdiieMe pa3auauTe KOMITIEKCHOCTH
W3 pa3MYuTUX JOMeHa. MelyTuM, OBH CHCTeMH y MOYETKY HUCY PEaTHO MMaJld YTHIA] Ha T0Jbe
UHOICeIbePCKO2 NpOojeKmosarba, yKIbydyjyhu Ba3dyXOIJIOBHY U ayTOMOOWIICKY HWHIYCTPH]Y, H
YOIIIITE OKpPYXEHa y KOjUMa c€ pa3BHjajy KOMILIEKCHU mpousBoau. OcuM H3a30Ba MpeBohema
3Hamka O TPOjeKTOBamY y (opMaiHa TpaBWiIa, TJIABHU pPa3jior 3a OTPaHUYEH YCIEeX CHUCTeMa
0a3mpaHNX Ha 3HAKY jeCTe HBUXOBa HECTIOCOOHOCT JIa CE HOCE ca JIBe OCHOBHE aKTHBHOCTH TIpoIieca
HHKEHEPCKOT MPOjeKTOBAbA — MAHUNYIUCAIbeM 2eoMempujom U obpadom nooamaxa (La Rocca,

2012). Cucremu Oa3upaHH Ha 3HaWBY Cy 3alpaBO alaTH Pa3BUjEHU paayl pellaBamba MpodieMa
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3aKJbYYMBAEM HAa OCHOBY UMIHLCHHIA, @ HE Pajyl BpIICHA M3padyHaBama M KOMIUIEKCHE 00paje
nogataka. OBH cucTeMH Takohe Hucy Ownm mpensuleHu 3a pajg ca reoMerpujoM. MHxemepcko
MIPOjEeKTOBaE, HAIPOTUB, 3axmesda U npousso0u W3Na3 4uje TeHepUCAhe U3UCKY|e MAHUNYIUCAIbE
2eomempujom, 4YECTO TOJApa3yMeBa T€HEPHCABE KOMNIEKCHUX KOHQueypayuja npouzeooa WU
ylpaBJbambe HCTUM, npociehyje nodamke pPa3NIUIATAM BpCTaMa aiama 3d aHAIU3y KOJU CY
cneyughuunu 3a oopehene oucyuniune M 3a6ucu 00 pe3yJiTaTa OBUX aHAJIM3a y CMUCIY yHarpehema
[poIieca MpojeKTOBabA.

CpenunoMm 80-THUX ToAMHA MPOIUIOT BeKa Cy KOHAYHO MOYETH Ja CE IM0jaBJbYjy CHCTEMH
KOJU Cy NpEACTaBJbalU CIOj MOTYhHOCTH cHCTeMa 3a MPOjeKTOBaWmE mnojapxkaHo pauyHapom (CAD
crcTeMa), CHCTEMa 3a aHanu3y moap:kany pauynapom (Computer Aided Analysis — CAA cucrema)
1 MOryhHOCTH 3aKJby4MBama, UyBamka U PEIpe3CHTalMje 3Hama cucreMa Oa3MpaHUX Ha 3HamY.
OBH cuCTEMH ce Ha3MBajy MHKCHCPCKHM cHcTeMHMa OasupaHuM Ha 3Hamy (Knowledge Based
Engineering Systems — KBES) u npejicrasibajy eBoyIHjy cucTeMa 0OasMpaHUX Ha 3HaIbY Ipema
cnenu(uIHUM TIoTpedama JoMeHa HHXEHEPCKOT MTPOjEeKTOBAKbA.

Wmxemepcku cucteMu 0a3upaHy Ha 3HaWYy WM uMajy yrpahene moryhnoctu CAD cucrema
WIA Cy YBPCTO MHTETrpHcaHu y crnojeamme CAD jesrpo minm cy mak KOMOHMHAaIMja CUCTEMa
O6asupanor Ha 3Hamy M CAD cucrema. Onu omoryhaBajy HMIUIEMEHTAlM]y aHAJIUTHUYKHX
nporeaypa (Ha TpuUMEp, alropurama) M KOMYyHHUKaIrujy/komabopanujy ca exkcrepuum CAA
anatuma. KonauyHo, oHM TIoJIp kaBajy MpojeKTOBame 0a3upaHo Ha mpaBuiInMa, ociiobahajyhu Ha Taj
HAuMH NpPOjeKTaHTa OJf aKTUBHOCTH KOjeé C€ IOHaBJbajy M YTUUYy Ha IPOLEC HHKEHEPCKOT
MIPOjEKTOBAbA.

Kam ron je ciyuaj mpojekToBama H3pa3uTO BOHEH MpaBWIMMA, MYITHAMCIUIUIMHAPAH,
MOHaBJba C€ M 3aXTeBa MAaHUIYJIMCAKE TEOMETPHjOM U (PE)KOH(PHUTypUCame IPOU3BOA,
WH)KEHEpUHT Oa3upaH Ha 3Hawy he BepoBaTHO OuTH Haj6osba Moryha TexHOJOTHja Ha
pacnionaramy (La Rocca, 2011).

Hmxemepckn cucTeMnu 0a3upaHd Ha 3HAWKY CE MOTY CMaTpaTH CIIOjeM TEXHHKa BEUITavKe
MHTEJUTEHIN]je U TpojeKToBama nojapxaHor pauyHapoMm (Chapman & Pinfold, 1999). Crora, e
n3HeHal)yje unmeHuIa aa cy asa ocauBava komnanuje ICAD Inc., xoja je 1984. rogune nuzbaruna
npeu KBE amar (ICAD) Ha TpkuinTe, no1mia u3 jadopaTopuje 3a BemTauky natenureHnujy MIT-a
(Massachusetts Institute of Technology) u CAD xommanuje Computervision (3atum Parametrics, a
nanac PTC).

2.1.7.1 Chuunocmu u paznuxe uzmely un cerepcKux cucmema 6a3upaHux Ha 3Hamwy u
eKCHepmMHUX CUCHEMA
3a 0aBJbeHE MHKECHEPCKUM INPOjEKTOBambEM Oa3MpaHUM Ha 3HaWmY Cy HEONXOJHHU CHenu(UYHU

copTBepCKH ajaTh — WHXKEHEPCKH CHCTeMHu Oasupanu Ha 3Hamy. Ocoba koja ce OaBu
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WH)XEHEPCKUM TPOjEKTOBAKEM KOPHCTH WHXKEHEPCKH CHCTEM Oa3upaH Ha 3Hamy Ja Ou pa3Buia
UHDICEbEPCKY  anaukayujy Oasupawy HA 3HAryY: HAMEHCKM NPOrpaM HAMEHEH pellaBamby
cneunpuyHor mpolsieMa, KOju ce THIHWYHO, ald He W HEONXOJHO, OJHOCH Ha MOJEIHpame U
KOH(HUrypucame XapIBEPCKUX MPOU3BOAA, KAKO y MOIJIEAY I€OMETpHUje, TaKO U y IMOIJIeay MeTa
nonataka. ICAD (mpousBon kommanuje KTI kxojy je 2002. romuHe kymwina kommanuja Dassault
Systemes), GDL (mpousBon kommnanuje Genworks), AML (npousBox komnanuje Technosoft) u
Knowledge Fusion (mpousBox kommnanuje Siemens NX) cy camo Heku oa komepuujanHux KBE
cucrema.

Hmxemepcku cucteM 0a3upaH Ha 3HAWBY, CIMYHO KAaO M €KCIIEPTHA JbYCKa, j€ aylaT OIIITE
HaMeHe, I1a CTOra He CaJp)Ku 3Hawme U3 ojpeheHor nToMeHa (OCHM 3Hama KOje je HEONXOJHO 3a
reHepHUCalke M MaHUIYJIMCAake NMPUMHTUBHUM EHTUTETHMA, YKJbydyjyhu reoMeTpujcke o0jeKTe).
JIok ekcrepTHa JbyCKa JI03BOJbaBa KOPHUCHUKY Ja TMONyHH 0a3zy 3Hama MPEKO KOPUCHHUYKOT
uHTepdejca, y ucrto Bpeme orpaHnyaBajyhu wnm enumubumnyhu norpedy 3a ypehuBamem
TEKCTyaJlHE PElpe3eHTallje 3Hamba, TUIUYHU MHXKCHEPCKU CUCTEMM Oa3HpaHU Ha 3Hamby UMajy
Jpyrauuju MpUCTyM, HyAehu NOTIYHO CTPYKTYUpPAH TEKCTyalaHHU (opMaT U CEMaHTUKY, 33j€HO ca
CTeLMjaTM30BaHUM ajaTuMa 3a ypehusame Tekcta. OBaKBUM MPUCTYIIOM j€ KOPUCHUK OCITOCOOJbEH
3a TeHepHcame (QIEKCHOMIHMX, NETaJbHUX W JAMHAMUYKHX MOJETa JOMEHCKOT 3Hama KOjUu Cy
HEOIXOHHU 32 MOAPUIKY IPOjEeKTOBalkYy BEOMA KOMIUIEKCHUX IPOU3BOJA.

Pa3Boj nHxemepcke ammkalyje 6asupaHe Ha 3Hamwby e YIIIaBHOM CBOJAM Ha MHUCAKE KOAA Y
KBE mnporpamckom je3uky. CaBpemenn KBE cucremu Hyne xopucHuKy Kopuiiheme 00jeKTHO-
OpHjEHTUCAHOT je3WKa, Koju oMoryhaBa Mopenupame JOMEHCKOT 3Hama Kao KOXEPEHTHE Mpee
knaca. [Ipuka3 pa3BojHor okpyxkema GDL-a je gar Ha cimiu 2-7 Kao MPUMEpP THIMYHOT PaJHOT
oKkpyxema 3a pa3Boj KBE amnukanuje. PagHo okpyxewme ce TUIIMYHO CAacTOJU O MpuiaroheHor
TEKCTYaJIHOT €AUTOpa KOjU CIYXH 3a MUCAHhE MPOrpaMCKOr KOJa U jeJHOT WIM BHUIIE IpadUuKHX
yrTaya (Tperienada) 3a TECTUPabe, HCITUTHBAKE U BU3YEIH3aIH]jy pe3yiTaTa JOOMjeHUX Kao h3Jia3
m3 nare KBE ammmkamuje. CrBapam KBE pa3BojHu cuctem paaum y TO3aJWHA U yKIbYyUyje
KoMIajJiep, aedarep U U3BPIIHO OKPYIKEHE.

Naxo nocroje cnuuHoct uzMel)y passoja KBE amnmkanuje u pasBoja codreepa y3 momoh
MPOrpaMcKOr je3WKa OIITe HaMeHe, NocToje W (yHIAMEHTalHE pas3iuke. JeaHa on
HajuctakHyTHjux ojuinka KBE cucrema je To mITO ce BUXOB MPOrpaMCcKy je3UK MOKe KOPUCTUTH 32
ynpasibatbe CAD engine-a (jesrpa 3a reOMeTPHjCKO MOJIeHpame), Koju je min unrerpucad y KBE
CHUCTEM WM j€ YBPCTO MoBe3aH ca HcTUM. OBa MOryhHOCT reHepucama M MaHUIyJIHCamba
TEeOMETPHjOM TMpescTaBjba Takohe U Hajouurienuujy pasnuky mmey KBE cucrema u

KOHBEHITMOHAJTHUX CHUCTEMa Oa3upaHuX Ha 3HAY.
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3apmiena KBE ammkanmja Moske Outh yrpaljeHa y Tako3BaHy W3BPIIHY aruTUKAIM]y U

MOCTaBJbEHA KAa0 KOHBEHIM]JAJTHU aJIaT 3a padyyHApOM MOJpKaHy WHXKemepcKy aHanuzy (Computer

Aided Engineering — CAE), mo moryhcTBy ca HAMEHCKUM KOPHCHHYKHM HHTEP(EjcoM.

o

Cnuka neBo: Emacs eauTop, KOjU CAYXM 3a NUCakbe,
Komnajnupare u aebarosarbe NporpamcKor Koaa

CnuKa pone: Tasty - web 6asupaHu rpadpuuku untau y

KOMe ce MHCTaHUe aedUHUCAHOT MoAaena mory

MCNUTUBATU U BU3YeNU30BaTH y3 nomoh Tpu rnaBHa OKHa:

- Y okHy Tree je npukasaHo ctabno npousBoaa, uuje
rpaHe mory Aa ce Npoliupe Uau ckyne no notpebu

- MpeKo oKHa Inspector ce moxe NpPUCTYNUTU
BpeAHOCTUMA aTpubyTa 6uno Kor objekta y ctabny
npousBoAa

- MpekKo okHa Viewport ce mory Bu3yenusosaTu
reomeTpujcKe 0ANUKe UHCTAHLMpaAHOr moaena
npoussoaa
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Cauka 2-7 Ilpumep TUNHYHOT KopucHUYKOT nHTepdejca KBE cucrema: 1Be KoMIoHeHTe

pa3BojHor okpy:xkema GDL-a (mpey3ero u npuinaroheno u3 (La Rocca, 2012))
3a pa3nuKy o] KOHBEHIIMOHAIHAX CHCTeMa 0a3upaHuX Ha MPaBWIIMMA, a CIMYHO CUCTEMUMA
0asupanuM Ha okBupuMa, KBE amnukaruja Hema jacHO pasjBajambe n3Mel)y 3Hamba 1 MEXaHu3Ma 3a
3akpyunBame (La Rocca, 2012). JlomMeHCKO 3Hame W CTpaTrerrja KOHTPOJIEC 33 MPUCTYIAkE U
MaHHITyJIMCakhe HCTUM cy jako wucnperuierann. KBE cucremu Ttakohe ocraBibajy ciobomy
(MCTOBpEMEHO M TEpeT) MOJC/IMpama JOMEHCKOT 3Hama 0co0M Koja je 3amykeHa 3a pa3Boj] KBE
aruukanuje.  JlpyruMm peuumma, u300p oAroBapajyhux HHBOa ancTpakuvje W JaeduHuIrja

oarosapajyhux Mpeka kjaca U objekara Cy y HOTIYHOCTH y pykama HHkemepa. O03upom n1a ce
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MpOIIMpene, aKypupame u onpxkaBambe KBE amnmukaryje He MOXe CBECTH Ha JI0/IaBamke U Opucame
MpaBujia U3 JINCTE, KOMIIETeHIIUje ocobe 3amyxkeHe 3a pa3Boj KBE amnukamuje tpeba ma 06e36emae
na ucta Oyae mperyieqHa U JO0OpO CTPYKTyUpaHa, Ma CaMUM TUM M CKaJaOWJIHAa M TOTroJHa 3a

OJIpKaBabE.

2.1.8 I'nmaBue kapakTepuctuke KBE je3uka
CaBpemenu KBE cucremu 00MYHO HyJie KOPUCHUKY MPOrPaMCKH je3MK KOjU MOJpxkaBa 00jeKTHO-

opujertucany mapagurmy. KBE jesunm cy Beoma uecto 6a3upanHu Ha 00jE€KTHO-OPH]JEHTHCAHUM
nujanexkTuma Lisp mporpaMcKor je3uka:

e IDL (ICAD Design Language) je 6asupan Ha mpe-ANSI Bep3mju Common Lisp-a, ca
Flavors cucremom objekara (paHa 00jeKTHO-OpHjeHTHCaHA eKCTeH3uja Lisp-a, pa3BujeHa y
MIT naboparopuju 3a BeIITaYKy UHTEIUTCHLH]Y).

e GDL (General-purpose Declarative Language) Genworks-a je ©asupan Ha ANSI
cranaapaHoj Bep3uju Common Lisp-a u kopuctu CLOS (Common Lisp Object System).

e AML (Adaptive Modeling Language) Technosoft-a je opurunanto 6uo Harnucan y Common
Lisp-y 1 HakHaTHO peKOMpaH y MpUBaTaH (BJIaCHUYKH) je3uK ciimual Lisp-y.

e Intent!, mpuBaran (Bnacanuku) KBE jesuk pasBujen y Heide kopmopamuju u TpeHYTHO
unterpucad y Knowledge Fusion, KBE maker Siemens NX-a (nperxoxno Unigraphics-a),
npunaja Takohe pamminju jesuka Koju ¢y Ouian uacnupucanu Lisp-om.

OBo nojaspuBame Lisp-a y KBE o6nactu je jomr jegan goka3 o Al kopeHHMa HHKEHEpUHTa
6a3upaHor Ha 3Hawy. Mako je Lisp apyru Hajctapuju nporpamcku je3uk nocie FORTRAN-a, oH je
U JlaJbeé OMHJBEH IPOTPAMCKH je3WK 3a HCTPaKMBamba M HMMILIEMEHTAIM]y y TO0Jby BEIITauke
untenurenyje (Graham, 2004).

Hazus Lisp je u3Benen u3 LISt Processing (obpana mnwucra). Jlucre cy yjeqHo u jeaHa ojl
IJIaBHUX CTPYKTypa nojaraka Lisp je3uka, a u3BopHu koxa Lisp-a ce u cam cacTtoju o jucra. Mako
je Lisp cam mo ceOu je3nk BHCOKOT HMBOA, OH C€ MOKE KOPUCTHTH 3a Tpaleme ciiojeBa je3uka joI
BHIIIET HHWBOA Haja cobom. Kao pesynrar ce y Tom ciyuajy nobujajy yrpaheHu je3urd Koju cy
THIIUYHO Haockynoeu Lisp-a, a wuxosu npeacrasuaunu cy u KBE jesurm nonyt IDL-a u GDL-a.
[Ipennoct kopumthema Hajackymna Lisp-a ce ornema y Tome mro cy mopen myHor Lisp je3uka
PAacIIoIOKMBY ¥ HOBH CIICLIMjAJIHU ONIEPAaTOPH KOju oMoTyhaBajy Kpeupame je3HUKUX KOHCTPYKIHja
BUIIET HUBOA Ha jeJIHOCTaBaH HAuWH. Y CTBapH, PACIIONIOKUBOCT OBHX OIEpaTropa MpeCcTaBba

rinaBHy aoaary BpenHoct KBE jesuka y onnocy Ha Lisp.

2.1.8.1 KBE onepamopu 3a oejpunucamwe xujepapxuja knaca u oojexkama
Omneparop Koju ce KOpUCTH 3a JNedUHUCAhE XUjepapXHja Kiaca U o0jekara je BepOoBaTHO

HajBakHUjU omepaTtop caBpeMeHux KBE cucrema. Bnamawe kopummhemem oBOr omeparopa je
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HEOIXOAaH ycioB 3a pa3Boj Omwno koje KBE ammukammje y ckopo cBakom KBE cucremy Ha
Tpxumrty. OBaj ormepaTop jeé OCHOBHO CPEICTBO 3a MPUMEHY 00j€KTHO-OPUjCHTHCAHE MMapagurmMe y
KBE annukanujama u omoryhaBa neduHucame kiiaca, cynepkiaca, o0jekara U Be3a Haclehupama,
arperanuje u acouujanuje (kao npumep ce moxxe yzet GDL onepatop define-object).

Cee KBE amnmkamuje ce cactoje oa oapeheHor Opoja Jekiapaimmja oneparopa, moBe3aHuX
Ha ojAroBapajyhn HayMH paau MOAENIHMpama YaKk M BeoMa KOMIUIEKCHHX Mpou3Bojga. OBa Mpexa
nexnapanyja oneparopa ce y KBE tepmuHonoruju HasuBa mooden npouzeooa WM 2eHepamueHu
MmoOen. XujepapXujcka CTpyKTypa o0jexaTa Koja ce 1o01ja HHCTAHIIM]allijoM MoJiejIa TIPOM3BOIa Ce

Ha3uBa cmabio objekama Wi cmabd.io npouszsoda (ciuka 2-7).

2.1.8.2 Ilpasuna unscermwepunza 6a3upanoz Ha 3HALY
CBH M3pa3u KOjU ce KopHCTe 3a JepHuHHUCcamke aTpudyTa (CI0TOBa), cieuupuupame 0poja U TUIa

o0jexaTa, KOMyHHUKAIM]y ca €eKCTEpHUM anaTuma, uti. ce kog KBE cucrema HasuBajy npasuiuma
(wmm unorcerwvepckum npasunuma). KBE ce 300r Tora HaswBa M TEXHOJOTHjOM Koja omoryhaBa
npojekmosgarbe 6a3UpPaHo Ha NPAsUIUMA.

VY BenukoMm u xeteporeHoMm ckyny KBE mnpaBuna (cienehu mpumepu cy crnenuduyusu 3a
GDL; exBuBaJieHTHHW wu3pa3u pacrnonoxuBu y Behwam mnocrojehux KBE je3suka) ce mory
uneHTudukoBaTu cienehe BpcTe mpaBuia:

e Jlormuka mpaBwia (MM KOHAMUMOHAJHM (ycjaoBHM) u3pasu): Ilopen ocHoBHux IF-
THEN mnpaBuna (npoaykuuonux mnpasuia), KBE jesunu nonmyr GDL-a, AML-a u IDL-a
HyJae coducTuiupanuje KOHAMIMOHAIHE H3pa3e Koju cy udecto Haciehenu uz Common
Lisp-a.

e MareMaTH4Ka NpaBuMia: Y OBY IPyIly Cy YKJbYY€HE CBE BPCTE€ MAaTEMAaTUYKUX IpaBHIIa,
yKJbYuyjyhu u TpuroHoMmerpujcke (yHKIHje M OlepaTrope 3a MaTpU4YHA U3payyHaBama U
BEKTOPCKY anreOpy. OCHOBHM MaTeMaTUYKH ONepaTropy (IOIMyT apUTMETHYKUX OIepaTopa)
cy Common Lisp ¢yHkuuje. MHory npyru cy QpyHKIH]je U ONepaTopu KOje HyId KOHKpETaH
KBE je3uk. OBa npaBuia ce 0OMUHO KOPUCTE 32 YTBphHUBame BPEJHOCTH CIOTOBA KOjU C€
u3pauyHapajy. Mcra ce MOry KOPUCTUTH M y YCJIOBHOM M Yy aKIIMOHOM Jeily OMJIO KOT
MPOAYKIMOHOT TIPaBUIIA.

e IIpaBuiaa 3a maHunyJaucame reomerpujom: OBae cragajy NpaBWiIa 3a 2eHepucarbe
TEOMETPH]CKUX CHTUTETA U MaHunyaucarbe uctuMm. OBe je3ndke KOHCTpYKIHje oMmoryhaBajy
TeHEepHCakhe PA3HOBPCHUX T'E€OMETPHJCKUX EHTHTETa, OJf OCHOBHUX NPUMHUTHBA (Tadke,
KpUBe JIMHU]j€, HWIHH]IPH, UT/.), CBE 10 KOMIUIEKCHUX MOBPIIMHA U conu Tena. [IpaBuia 3a
MaHHITyJIMcamke oMoryhaBajy paszinuuuTe BpCTe onepanuja Haj OUIo KOjuUM JepHUHHUCAHUM

TE€OMETPHJCKUM EHTHTETOM, IIOMyT IPOjeKTOBama, Ipecelama, H3BIaueHkha, JeJberba,
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cnajama, UTA., Kao W bynoBe omepamuje Hax conuauMa. OBOj KaTETOpHjH TIpaBHIIA
NpUIaaajy W KIacHuHa napamemapcka npasuia (M3pasd Koju omoryhaBajy ma ce
IUMEH3Wje, TO3WIMja U OpHjeHTalMja eleMeHTa Mojena neduHunry kao ¢QyHKIHUja
JTMMEH3Mja, MO3MUIMje U OPHjEeHTAIlMje HEKOT JAPYTror eJIeMEeHTa MOZeNa WM HEKOT JIpyror
OrpaHHYCHA).

e IIpaBuia uzoopa xkonpurypaumje (MM NPaBUIA TOMOJIOTHje (TONMOJIOMIKA MPABUJIA)):
Oga mpaBuiia cy y CTBapy KOMOHMHaIMja MaTEeMaTHIKUX U JIOTHUKHX TnpaBuia. Kopucre ce
3a AMHAMUYKY ITPOMEHY M KOHTPOJy Opoja u Turma o0jekaTta y ctabimy objexara. OTyaa ucra
Mory ytuuaTi Ha tonosiorujy KBE Monena npousBoja u mporeca.

e Komynukanuona mnpaBmia: Y O0BOj Ipynu ce Hamase crneuupuyHa IpaBuia Koja
omoryhaBajy KBE amiukanuju 1a KOMyHHIMpa /WM UHTEparyje ca ApyruM cohTBEPCKUM
aruikanujama (koje He mopajy outu KBE amnmkarnuje) u pemosutropujymMuMa TojaTaka.
Hexu on mpumepa cy mpaBuia koja omoryhaBajy: 1) mpuctyname 6a3zama mojaraka WIH
pa3MYUTUM TUTIOBUMA (hajiioBa pajay mapcupama U Ipey3uMama mojaTaka u nHpopmarmja
koju he 6utu obpahenu y oxBupy KBE amnukanuje; 2) kpeupame ¢ajinoBa Koju caapxe
nojaTke u nHpopmanuje reaepucane ox crpane KBE amnukanuje; 3) nokperame y BpeMeHy
M3BpIIaBaba EKCTEPHUX AalUIMKallMja, YeKame Ha pe3yJsTaTe, Mpey3uMarme pesylTara u
HACTaBaK paja.

PacrnonokuBOCT MPOrpaMcKOr je3uka KOju MOXKe 1a U3pa3H, MaHUIyJIMIIe U KOMOUHYje
pa3nuyuTe rope MOMEHyTe BpPCTEe MpaBWiIa je€ KJbYYHA 33 peaju3alijy NPUCTYIA 2eHepamugHo

npojexkmosaroa K0ju he OUTH TIPEICTaBIbEH Yy cliefiecheM MoriaBiby.

2.1.9 KBE mopaesu npou3Boia 3a reHePpaTUBHO NMPOjeKTOBamb€e
Kao mro je panumje peueno, KBE wmonmen mpoumsBoma mpencraBiba jesrpo Ouino koje KBE

armrkanuje. Cactoju ce o CTPYKTyHpaHe AMHAMHYKE MpEXe Kiaca, TJe Cy 3Hambe O MPOU3BOAY U
3HamWe O MpOLECy, OHO KOje Ce OJHOCH Ha FeOMETPHUjy M OHO KOje ce HEe OJAHOCH Ha FeOMeTpHjy,
MOJIeIMPaHy TOMONyY pa3InYUTHX BPCTA MPaBUIIA.

Mopen mpous3BoAa je TeHEpHUKa perpe3eHTanuja Tuma mpoms3Boga 3a koju je KBE
aruiMKanuja Ouiia KpewpaHa, Ma ce HaszuBa M mema moodenom. OH ce He cacToju of (PUKCHHX
TE€OMETPHJCKUX EHTHTeTa ca (UKCHUM JTUMeH3HjamMa y (UKCHO] KoH¢urypauuju, Beh caapxu
WH)XEHEpCKa MpaBmiia koja he y BpeMeHy u3BpiaBama oApennTH au3ajH npousBona (Cooper et al.,
2001).

(OyHKIMOHAIHOCT MOJieNa TPOU3BOJA j€ WIYCTPOBAaHA II0jeTHOCTABJLEHOM CXEMOM Ha
ciuiy 2-8: Ckyn yJasHMX BPEIHOCTH ce J0/ebyje MapaMeTpuMma KOjU ce KOpHCTE Yy MOjely

npou3Boja, 3atuM KBE cuctem npumemyje npasuia 1a 6u o0paano yina3He BpEAHOCTH U KOHAYHO
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ce TEHEepHIIe MPOjeKTOBAaHM JH3ajH ca Majo Wik 0e3 MHTepBeHIMje KopHcHHKAa. OBO ce 4ecTo
Ha3WBa W 2eHEPaAMmueHuUM NpOojeKmosarbem, OK €€ MOJENI TPOWU3BOJA HA3UBA 2eHEpamueHuM
MoOenom.

JenHa oz 3HaYajHUX MPEAHOCTH F€HEPATUBHOT MPUCTYIIA j€ TO Ja MOCTOJH KOpecnoHoeHyuja
n3Mely cKyma yia3HHX IojaTaka M TeHEepPHCAHOT H3J1a3a: CBAaKW IyT Kaja ce MOJEJN MPOW3BOJA
MHCTaHIMjaJIu3yje ca MCTHM CKYIOM YJIa3HHX BPEIHOCTH, MCTa NpaBwia he OMTH CHCTEeMaTCKH
IpOILeHUBaHA, UCTH 00jeKTH he OUTH reHepucaHyu U KOHA4yHO he UCTH pe3ynTaTtu OUTH TOOHjeHH.
CarnacHOCT ca CBMM IpaBUJIMMa MOJENia MPOU3BOJA j€ YBEK 3arapaHTOBaHA U WHXKEHEPU MOTY
OUTH YBEpPEHH Ja j€ CBaku pe3yaTyjyhu aumsajH pesyiaraT TeMeJbHO (OpPMaIM30BAHOT H
JIETePMUHUCTHYKOT TPHUCTyna. Moes mpou3Bo/a J1aje jacHO 00paslioKeme 3a CBaKy JAUMEH3H]Y,
OJUIYKYy y TOKY IIPOjE€KTOBamba U KOHPUTYPALU]y KOJU Cy CaApPKaHU Y KOHAYHOM H3J1a3y.

Cxema Ha cimnu 2-8 ykasyje Ha cnocoOHOcT jenHe KBE arummkammje ma ayToMarcku
WCTIOPYYH y TOTIIYHOCTH IMPOjEKTOBAaH MPOU3BOJ ca mparehoM JOKyMEHTAIljoM, CaMO Ha OCHOBY
CKyTIa yJa3HUX mapamerapa. OBa ONTUMHCTHYKA BU3H]ja je OMiIa TIIaBHU MapKETHHIIKHU aIyT PaHUX
ucnopyunnana KBE amnmukanuja m musb KOMe Cy TEXWIM NPBU KOPUCHUIM HcTUX. Mako ce y
JAUTEpATypu MOTY poHahu nmpuMepH ycremHor kopuinhema nornyHo uarerpucanux KBE anara 3a
npojexroBame (Cooper et al., 2001), y ciryyajeBuma kaja ce paa ca KOMIUIEKCHUM TPOU3BOAMMA
KOjH 3axXTeBajy KOMIUICKCHY MYJTHIUCUUIUIMHAPHY aHAJIM3y W ONTUMH3alWjy je moTpebaH
npyraunju npuctyn (La Rocca, 2011; van der Laan, 2011). ¥ oBum ciydajeBUMa MOJyJIapHa,
XeTeporeHa M AUCTpUOyHpaHa OKpYKeHa 3a IMPOjeKTOBAamkE MMajy MHOro Behe miaHce 3a ycrex.
KBE ce y oBUM OKpyXemHUMa KOPHCTU CaMO y OOJIaCTHMa y KOjUMa MMa jaCHy KOMIIETETUBHY
MIPEIHOCT, TO JECT 3a Cly4yajeBe IpojeKToBama Oa3upaHOr Ha MpaBWIIMMa KOjU C€ IOHABIBA]Y,
MYJITHAMCHMIUIMHAPHE TPHPOAE W  KOjU  3aXTeBajy MAHUITYJIUCAlE TEOMETPHjOM W
(pe)xoH(urypucame npousBoaa. OBjie HHUje HEONXOJHO J1a CBE HaBEJCHE KapaKTepUCTUKE Oyay

MIPUCYTHE UCTOBPEMEHO, CBE 0K je Oap jeJiHa o] ’hHX JTOMHHAHTHA.

22



[ DyYHKIIMOHATIHU 3aXTEBU ]

Vnasu
Bennunna, nepdopmance, LeHa, H3rien,
TPajHOCT, ...

/ I'enepatuBHU MoOzEn \

CrpykTypa mpou3Bojia
Nmxemepcka aHammsa
[lena nmpou3sBoia

Crannapu npojeKToBama
KonTponuu nponucu
KapaxTepucruke matepujana
IIpousBoaHa orpanndema
[LiranoBu mporeca

\ Be30e/IHOCHH TIPOIHUCH /

W3znazu

Lprexu, 3D mMoneny, momycy MaTepujaia,
IPOLIEHE TPOLIKOBA, IIPOjeKTOBALE aJIaTa, ...

l

[ [TpojexToBaH nn3ajH ]

Cauxka 2-8 Moaen npousBoaa (ujiu renepatusau moaen) KBE annmkanuje npuma yiaasHe
cneunukanuje, npuMemyje peJieBaHTHA PABWJIA M AYyTOMATCKHU I'eHepHUIlie POjeKTOBAHU
au3ajH (nmpeysero u npuiaaroheno u3 (Cooper et al., 2001))

VY pamoBuma La Rocca-¢ u van Tooren-a (La Rocca & van Tooren, 2007, 2010) ce mory
Hahu mnpumepu  TUCTpUOyHpaHMX  OKpyXema 3a  IPOjeKTOBalke  Koja  MOJpXkaBajy
MYJITHIMCIMIUIMHAPHY ONTUMU3AIM]y nu3ajHa aBuoHa, rae je KBE yrmaBHom O6mo kopumrheH 3a
pa3Boj T3B. reHeparopa BumecTpykux mojaena (Multi Model Generator — MMG). Oso cy KBE
aruIMKaluje Koje Cy CHocoOHe Jla ayTOMaTCKU TeHepuiny wMojene crneunuduune Qamunuje
MPOM3BOJIa, Ha TpUMEp, KOMIUIETHUX KOoH(purypamuja aBuoHa (ciuka 2-9) u 3a CBakM MOJEN
KpeHpajy arncTpakiyje NoTpeOHe pa3IMyUTUM ajaTuMa 3a aHalu3y y OKBHPY OKpyxema. Behuna
THX ajaTa 3a aHaju3y, Kao U BehrHa MoJyJa 3a MPEeTMMHHAPHO JUMEH3UOHHUCAHE U ONITUMH3ATOD,
y ommteM cinyyajy Hucy KBE amnukanuje, Beh cy y nuTtamy KOMepIUjalHHU anaTu (Ha MpUMep,
NASTRAN) unm annukaidje pasBUjeHE OJf CTpaHe KOpUCHUKA (Ha mpumep, OasupaHe Ha

MATLAB-y).
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Cauka 2-9 Ilpumepu pa3iuuuTHX KOH(UTYypalHja i BAPUjaHTH aBHOHA, FTeHePUCAHUX
Pa3MYNTHM WHCTAHIHMjalHjaMa HCTOT Mo/esia mpou3Boaa (nmpeysero u3 (La Rocca, 2011))

Cnuka 2-10 unyctpyje ynory MMG-a, pa3BujeHor y okBupy EBpornckor mpojekra MOB
(Morris et al., 2004), y noapiy JucTpuOyupaHoj MyJITUAUCIUIIIMHAPHO] ONTUMM3ALNJU 1133jHA
KoH(uUTypalja aBuOHA KOJ KOjUX Cy Kpuja CTOIUbEHA ca TPymoMm. Y OBOM ciy4ajy je MMG
paszBujen kopuutheweM ICAD KBE cucrema. Opa KBE amnukanuja je y cramy Ja Moaenupa
TOIIOJIOIIKE M MOp(oJIOIIKEe BapHjaHTe aBHOHA KOJ KOjUX Cy KpHWJIa CTOIUbCHA ca TPYIOM M Jia
ayTOMaTHu3yje FeHepHCcamke MHOIITBA PA3IMUUTHX (M KOXEPEHTHHX) MOJMOJIENa KOjU Cy MOTpeOHU
aJlaTIMa 3a aHaJN3y Koje Cy KOPUCTHUIIM MapTHEpH mpojekra. Hakon nmoctaBbarmba MOB okpyxema
owio je moryhe mpouenutu Bumie o 50 BapujaHTH aBUOHA, O€3 aKTUBHOCTH KOPUCHUKA, Y

BPEMCHCKOM OKBHPY O HEKOJIMKO JaHa.

AepoaaEamMuKa

BWB renepatop
BHIIECTPYKHX MOJe.Ia

Onramuazanaja

T'enepucame
ZeTa’ba 3a

BHIIEHHBOJCKY
ONTHMH3AMH]Y

CTpYKType

=

Canka 2-10 Yiaora MMG-a y okBupy MOB okpy:kema 3a MyJTHANCHHIVINHAPHY
ONTHUMM3ALMjY IM3ajHA KOHPUTIYPALMja aBHOHA KO KOJUX Cy KPHJIA CTOIJbEHA €A TPYIIOM

(npey3eto u npuiaroheno u3 (La Rocca, 2012))
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be3 003upa Ha KOMILIEKCHOCT OKpPYXKEHha 3a MPOjeKTOBAKkE Y OKBUPY KOTa (DYHKIIHOHUIIE
KBE Moayn, ka0 ¥ KOMIUIEKCHOCT caMOT Mojefia mpou3Boja, HauuH Ha koju KBE omoryhasa
TCHEPATUBHO TPOJEKTOBAKEC CE HE MEHa 3HauajHO. KOpPHCHUK yBEK IMOUYMEE pPajl KpPeHpameM
MHCTaHIIE KJIace KOja ce Hajla3u y KOpeHy cTadiyia Mpou3Boja. Y Ty CBPXY je HEOIXOIHO JOACTUTH
BPEAHOCTH YyJIA3HUM aTpUOyTHUMa Te KJIace, Y OIIITEM CIIy4ajy MPEeKO HEKe BPCTE YyJA3HOT (Qajia
(bajmoBa), WIM  WHTEPAKTUBHO  IIOCPEJACTBOM  KOpHUCHHMYKOr  uHTepdejca.  Hakon
MHCTaHIUjalIn30Bamba 00jeKTa y KOpeHy cTabuia, IoCcToje /1B TIaBHE OILHje:

1. Ilpunyono u3zpauyHaBame€ CBUX WM HEKHUX TpaHa cTabyia mpous3Boia (IMPOTPECHUBHO, O]
KopeHa mnpema usuimnhy). Bpennoctu atpulyTra HeonmxoAHe 3a HHCTAaHLMJaLU]y CBake
(mom)rpane ce ayTOMaTCKH IPOLICHY]y U CUCTEMATCKH mpociiel)yjy ca ponuresba Ha JeTe.

2. 3axTeBa ce Jla MOJEJN MMPOU3BO/A BpaTH BpeAHOCT ojapeheHor arpulyTa WiM J1a TeHepule
HekH u3naszHu ¢ajn u3 nucte m3naza kojy KBE amnmukanuja mompikaBa. Y OBOM Cliydajy
3aXTEBOM IrOH-EH MEXaHU3aM ayTOMAaTCKH OKHJIa MPOIEHY caMo oOjekara u arpudyTta cradia
MpoW3BOJIa KOjU CYy HEONXOIHH 3a 3aJ0BOJhaBame 3axteBa. OBa ommuja je, 300r
e(UKacCHOCTH U3pavyyHaBama, yenrhe kopuirheHa y mpakcu.

CaBpemenun KBE cucremMu 103BOJbaBajy HM3BpIIaBamkE IEJIOT Mpolleca (MHCTAHIIMjAIH]ja
MoJiesia TIPOU3BO/Ia, TIOHOIICHE 3aXTeBa, M3BPIIABAKEe M TeHepHcame u3nasa) Takohe u y batch
MOAy, TO jecT 0Oe3 Memama KOPUCHUKA (ayTOMAaTCKH), INTO j€ CYIITHHA TeHEePaTUBHOT
npojekroBama. Crame 3axTeBa 3a HM3BpIIaBambe y batch momy mMomeny mpousBoma Moxe OUTH
U3BPIIEHO OJI CTpaHe KOPUCHHKA WM Apyror coprTBepckor anata. Jpyru ciaydaj je Tunuyad (u
HEOIXO/aH) y ciydajeBuMa kaja aara KBE amimkanvja GyHKIMOHHIIE Y OKBHPY ONTUMHU3AIIUOHOT
OKpY’KeHa.

[Mocnenmwa renepanuja KBE cucrema nomymra wucrnopydnBame aruidkanuja kao web
cepBHCa Ha yIaJbeHHM CEpBepuUMa y CKIany ca cogmeep kao cepeuc (Software as a Service)
napagurmMoM. Y oBoM ciydajy je KBE amnmkarnuja KOHCTaHTHO pacrioyio’KMBa Ha CEPBEPY U MOXKE
npuxBatatu HTTP 3axteBe. Jenan npumep je nat y paay van Dijk-a u capagauka (van Dijk et al.,
2011).

2.1.10 MoryhHocTH porpamMepcKor nNpucTyna
Kao mto ce moxke 3aKJbYUUTH H3 MPCTXOJHUX OJCJbaKa basmerve HHXCHCPUHIOM 6aBI/IpaHI/IM Ha

3Haly Ce YIJIaBHOM CBOJM Ha NporpaMupame COPTBEPCKUX alTUKalfja 4dju je b noBehame
HUBOA ayTOMATH3AIIH]j€ MTPOIIeCa MHKEHEPCKOT TIPOjEKTOBAbA.

Komnanuje koje passujajy CAD mporpaMe cy KOHa4yHO HpHU3HAJIE Ja j€ KOpHIIheme
IIPOrpaMCKHX je3uKa jeMHH HA4MH Ha KOjU C€ MOTY UCIYHUTH ClelU(UYHU 3aXTE€BU KOPUCHHUKA.

Jla 6M MOHYIWIM KOPUCHHMIIMMA MOTYhHOCTH ayToMaTH3alMje MpOjeKTOBama, a Ja MpH TOME He
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MOKBape jeTHOCTAaBHOCT Kopuithema anara, HajHanpenauju CAD cuctemu manac Hyne moryhHoct
CHUMamba HMHTEPAKTHUBHUX CECHja, Ka0 W THCalkba Makpoa U Kopulihewme (yHKIHMJCKUX TO3UBa
eKCTepHUX pyTHHa (Ha mpumep, Hanucanux y Fortran-y, C-y, C++-y u Visual Basic-y). Mehytum,
pe3ynTatu cy perko Ha HHMBOY npaBux KBE amnmmkarmja Ko KojuxX je MporpaMepcku MPUCTYII
HATHBaH.

Hexomuko rmmaBaux CAD kommanmja Hyae cucteme ca HaBogHo yrpahenom KBE
¢yukumnonanHouthy. Mebhy tum cuctemuma ce uctuuy CATIA ca KnowledgeWare-om u Siemens
NX ca KnowledgeFusion-om. Heku oj1 rmaBHUX HelocTaTaka OBUX CUCTEMA CY:

e Jla Ou ce MPUCTYNHJIO KOMIIOHEHTH OBUX XMOPHAHUX CHCTEMa KOja C€ OJIHOCH Ha 3Hambe,
HeomnxoaHo je na neo CAD cuctem Oyne mokpenyt, a He camo meroo KBE mpommpeme.
OBoO pe3yJTyje ToIaTHUM 3aXT€BHMA T10 TIHTaky PavyyHAPCKHUX pecypca.

e OBakBHU CUCTEMHU y OCHOBU HHCY J€3MUKH OpUjEHTHCAHHU. AKO je U MpHUCYyTaH yrpaheH je3uk
KOJU C€ KOPHUCTH 3a PENpe3eHTaIl]y, OH j€ CAKPUBEH U OJ] KPajHher KOPUCHUKA U 0] 0co0e
Koja ce 0aBm pasBojeMm. Jla Ou ce monana HOBa (PYyHKIMOHATHOCT (Ha mpuMep, 1a O ce
nojana MOryhHOCT mpucTymnama 0a3u MoAaTaka), HHXXEHEp Mopa Jla HallyCTH CBOj€ PagHO
OKpYyXeme U mpehe y HoBo.

e Je3uk 3a MOJENHpame Ce KOJ OBUX CHCTEMa ,,MHTEpIpeTHpa’, a He ,,kommajiupa“. OBo
pe3yiTyje 3HauajHUM JUCIapUTETOM I0 MUTalky Op3uHe, Kao y (a3u pa3Boja, Tako Uy ¢asu
kopuuthema, y nopehemy ca 6p3unom npasor KBE cucrema. bp3une ce mory pasnukoBaTu
U 3a BHILE pe0Ba BEIUYMHE.

Nako CAD u KBE nene Heke moryhHocTH, OHU MMajy (QyHIAaMEHTAIHO Pa3IUYUT (OKYC.
CAD cucremu ce ¢doxycupajy Ha reomeTpujy, 1ok ce KBE cuctemu dokycupajy Ha Oenexeme
(dyBame) mpaBWjia W 3HaWe, MPU YEeMy j€ TeOMETpHja caMO jelaH OJi yJia3a KOJU CE€ MOTy
MPOCJEeIUTH U U3Ja3a Koju ce mory reHepucatu. [loctoje mpouene na je mame ox 50 % KBE
aruIMKaIyja TUpeKkTHo nose3aHo ca reomerprjoM (Chapman & Pinfold, 1999). Moxe ce 3akby4uuTu
na nopehemwe norogHoctu KBE nporpamepckor npuctyna u natepaktuBHor paga y CAD cuctemy
Huje oxarosapajyhe. CymThHa je y MpOIEHW Kajaa je jellaH OJ JBa MPUCTyIa TMOTOIHUJU U Yy
npoHanaxemwy MoryhHoctu nckopuiihaBama mwruxose cunepruje (La Rocca, 2012):

e Kana je pokyc camo Ha reHepUcamy T€OMETPHje U MAaHUITYJIUCakby UCTOM; KaJa Cy acleKTH
MOTMYT JAUPEKTHE HMHTEPAKIIMje ca TeOMETPUjCKUM MOJIEIOM, BU3YEITHO IpPE/CTaBbakbe U
WHCTIEKIMja OWTHH; KaJa je y NMUTalky jeTHOKPATHO IMPOjEKTOBaEmEe M KaJla eCTeTHKa U
XCYPHUCTHKA TOTOHE MOJIENHpame, TMpPe HEro WHKEHhEepCKa MpaBWia; Kajga ce BapujaHTe
MoJIela MOTY KOHTPOJHMCATH caMoO KOpWIIhemeM jeTHOCTABHHX MAaTeMaTHYKHX H3pa3a |

OCHOBHUX MapaMeTapCKUX pelaiyja; Kaja je GoKyc Ha JeTaJbHOM IPOjEeKTOBAY KOj€ MOXKe
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UMaTH KOPUCTH O] OHMOJIHOTeKe TEXHWYKUX eJIeMEHaTa, OHJA je MOTOJHHj€ KOPUCTHTH
koHBeHIMOHaHU CAD cucrem.

Kopumiheme je3nka je HEOMXOAHO Yy CHUTyalHjamMa KajJa ce KeIu 3a0eleKuTH Hamepa
npojekmogarba, TPe HEro u3Ja3 M3 Ipolieca IMPOjeKTOBama. Y OBHUM ClIydajeBUMa
nporpamepcku npuctyn KBE cucrema Hyau Hajoosse pememe. Jlok CAD cucremu nmajy 3a
I1Jb Aa 3a0emexe Kpajibu pe3ylTar mpoieca npojekroBama, KBE cucremu nmajy 3a nuib 1a
3a0ernexe MpoIec MPOjeKTOBamka (TO JECT HaMepy MPOjEeKTOBaKkA), a HE CaMO HErOB KpajihH
pe3yurar.

Kopumheme je3wka je HEONMXOAHO Y CHUTyalldjaMa Kaja Ce€ IKeIHu noopicamu
aymomamu3zayuja y3 eapaumosarbe kKouzucmenmuocmu. CBaku myT kama ce KBE
TeHEpPATUBHU MOJIEJI MHCTaHIMjaIu3yje, UCTH MPOLEC ¢ KOH3UCTEHTHO MOHaBJba (TO jecT
pUMEbY]jy Ce MCTa MpaBUja U MEXaHW3MHU 3aKJbyUHBamba) 3a Pa3IMUUTE BAIHUIHE YJIa3HE
BpeIHOCTH, 0e3 003upa Ha TO KO j€ KOPHUCHHUK CHCTeMa WJIM KOJUKO IyTa je 10 Taaa
reHepaTUBHU Mojien Ouo uHcTaHuujaian3oBaH. [locToje MHOTH cilyyajeBu KO MHXKEHEPCKOT
[IPOjEKTOBaba, MOMYT ONTHUMHU3ALIM]E AU3ajHa, I7IE j€ MOCTOjalhe KOPUCHUKA CaMO IpenpeKa
ayTOMAaTHU3aIMjH 1 TIOTEHIINjaTHA U3BOP TpelIaKa.

Jesuk Moke TOHYIUTH KOMIIETETHBHY TMPEIHOCT Y ClydyajeBUMa Kajga je OuTHa
Gnexcubunnocm unmezpayuje ca eKCTEPHUM ajlaTUMa 3a MpOjeKToBame U cumynauujy. 1
CAD u KBE cucremn ce y ommreMm ciiydajy Mory moBe3aTu (mehycoOHO u) ca npyrum
aJlaTUMa MpPeKo cTaHaapaHux ¢opmarta 3a pazMmeHy nojaraka nomyt IGES-a, STEP-a, uta,.
Mebhytum, y ciydajeBuma Kajga cy HeonxonHu aa Xok, ASCII Gasupanu ¢ajioBu 3a
pa3MeHy, MOTIyHO (YHKIMOHAJAH MPOTPAMCKH jE€3UK j€ TIPUPOIHO PEIIeHhe.

Kana nu3ajH nator nmpom3Boia KapaKTEpUINy acleKTH €CTETHKE M 3aXTeBa 3a TeHEpHCaIhe
JieTajba, ajld HheroBa KoOH(pUrypamuja u JMMEH3MOHNCAkE 3aXTEBa]y MYJITUIUCIUILUINHAPHY
aHanu3y U ontuMuzanujy, komOunamuja KBE u CAD annukanuja Moxke MOHYUTH Haj00Jbe
pemieme. Y 0BOM ciyyajy reomerpuja renepucana y CAD cuctemy Moxke IOCTaTH yia3 3a
KBE amnukanujy koja he Ha naspe moapskaBaTH Mpolec KOMIIEKCHE MYJITHANCIUILTHHAPHE
aHayu3e (M ONTUMU3AlIN]j€) U BPaTUTH HcripojekToBaH npousBon y CAD cucrem.

V moJspuma Ba3JyXOIIJIOBHC U aYTOMO6I/IJ'ICKe I/IHIIYCTpI/Ije HMa MHOI'O IIpHWJIKKa 3a IMIPUMCHY

KBE-a 3a monusame HUBOA ayToMaTH3alMje IMPH MPOjeKTOBamY OelekKemeM KOMILIEKCHHUX,

HEKpEaTUBHUX W WHXKEHEPCKUX TMpolleca KOjU ce TOoHaBJbajy. Mehyrum kopumheme jemaHoT

n3abpanor BpxyHckor CAD cucrema 3a CHUMame W JE/bEHE€ TC€OMETpPHje€ IMPOM3BOJA OCTaje

obaBe3Ho. IItaBumie, kopumrheme TakBor mzadpanor CAD cucrema je takohe obGaBe3HO 3a CcBe

noOaBsbaye. Y oBOM citydajy HeMma auckycuje o nuzdopy usmelhy CAD u KBE cucrema.
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2.1.11 EBoayuuja u tpennoBu KBE Ttexnosoruje
Kaxko cy ce KBE cucremu pasBujaiu 1 moctajiy MOTIyHa MporpaMepcka OKpy»Kema OMIITe HaMeHeE,

UCTH Cy JOCIEeNH Yy KaTeropujy Jpyraudjy oA oHe y Kkojoj cy ce Hamazunu CAD cucrtemu.
Acommjamja Ha CAD cucteme je, Ha KajocT, OcTajla IyTd HU3 TOJMHA U 3HAYAjHO j€ OTpaHUYUIIa
nponop KBE cucrema Ha TpxuiuTy.

[IpBu xomepuujanaun KBE cucrem ce je mojaBuo Ha TpxuiuTy 80-TUX TOAMHA MPOLLIOT
Beka. Mehytum, 030usbHHje kopuinhewe KBE texnonoruje ce 6enexu y 3aamux 10 1o 15 ronuna.
be3 063upa Ha Benuku notenuujan, KBE Huje morao ga octBapu ycnex Ha Tpxkumrty nonytT CAD-a
y meroBux npBux 15 roguna. Orpanuuen ycnex KBE Texnonormuje ce Moxe J0BeCTH y Be3y ca
KoMOuHanmjoM cienehux y3poka: BHCOKa II€Ha CO(PTBEPCKHUX JIMIICHIIM M MOTPeOHOT XapaBepa,
HeJoCTaTaK JIMTeparype, CTyAuja ciydajeBa u MeTpuke, Hepoctatak KBE pa3Bojue merononoruje,
Y HU3aK HUBO JIOCTYITHOCTH.

O63upoM Ha OKONHOCTH, TpBe ycremue umiiemenranuje KBE-a cy y crBapu camo
MO/IBU3U enuTe UMyhHHX M ClI000JAOYMHHMX OpraHuzauvja. MehyTum, TOKOM rojavHa, TEXHHYKa
nocturayha v MpoMeHe CTpaTeruje Cy Kpeupalu OKpyXeme IMOroJHo 3a oApxkuB pa3oj KBE-a y
OKBHPY MHAYCTPHj€ U UCTPAKUBAA!

e Ilena xapaBepa ce je ApaMaTHYHO CMamUja: OHO ILITO je HEeKaJla 3aXTeBajlo BEOMa CKyIle
Lisp mammue, a 3aTUM U pajHe CTaHULE, JaHAac (YHKIMOHMIIE HAa OWUJIO KOM JamToIll
pauyHapy u To 3HaTHO Opke. MHorm KBE BeHmopu cy mpuiaroguiu CBOje CHCTEME
HAj3aCTyIJbEHUJUM OINEPAaTUBHUM CHCTEMHMMa M PadyyHapCKUM apXHUTEeKTypama, TO JecT
jennocraBHuM desktop pauynapuma ca Windows omepaTHBHUM CHCTeMOM. I[lan 1ieHe
xapzaBepa je npatuo u naj nexe caspemenux KBE cucrema.

e PacTtyha KOMIUIEKCHOCT NPOU3BO/A KOj€ je MOTPEOHO MPOjEeKTOBATH j€ MOCIeInBala pa3Boj
JOIII KOMITJIEKCHHJUX padyHapoM MOTIOMOTHYTHX ajara 3a NpojekroBame. OBaj TpeHn je
umao Ha pyky pa3Bojy KBE-a, momro ce je ja3 mo muTamy pelaTHBHE CIIOKEHOCTH Yy
oaHocy Ha KBE anare ayroMarcku cMamHo.

e [IlocBehene (HaMeHCKe) METOAOJIOTH]E 3a MOAPIIKY CTPYKTypHOM pa3Bojy KBE amnukaruja
cy mocrane pacrnoioxuBe. MOKA (Stokes, 2001) je HajucTakHyTHju pe3yJTaT y OBOM
cMmepy. OBe MeTooiorHje ¢y 00e30eauiie cMamemhe BpeMeHa pas3Boja 3a 20-25 % (Oldham
etal., 1998).

e Bognehe xommanmje y pasBojy PLM pemema cy koHawHo mpemno3Hane BpeaHocT KBE
npucTymna u npommpuie cy csoje Bpxyncke CAD npoussoge KBE moryhnoctuma:

o PTC je 1999. rommne mnpencTtaBHO CKyIl ajara 3a MOJCIHpPame IOHAIIama
(Behavioral Modelling toolkit) 3a Pro/ENGINEER 2000i koju Hyau MeTone 3a

Oenexemne (dyBame) MpaBuia Koja ynpasibajy CAD mammHoM.
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o UGS je 2001. ronune npeyseo Intent! KBE jesuk ox Heide kopniopanumje u yrpaano
ra je y Unigraphics kako 6u opopmmro Knowledge Fusion (2007. rogune UGS je
KyIUbEH 0[] cTpaHe Siemens PLM).

o Dassault Systemes je 2002. rogune npeys3eo kommnanujy KTl u ®»HXOB Mpou3Boj
ICAD. Dassault Systemes racu ICAD u Ha ocHOoBy KTI excniepruze passuja KBE
nonarak CATIA-e V (KnowledgeWare).

o Autodesk je 2005. ronune npeyseo Engineering Intent koprnopaiujy u uHTErpucao
wuxoB KBE cucrem y Autodesk Inventor kako 6u opopmuo AutodeskIntent (cama
no3HaT kao Inventor Automation Professional).

o 2007. roguHe, HaKOH Tpey3uMama kommnanuje Design Power, Bentley mnTerpume
weH KBE cucrem Designt+ y Microstation.

I'maBHe rpaHe reHeanoruje eBonynuje u BeHaopa KBE TexHonmoruje cy wmimycrpoBaHe Ha
cmu 2-11. Tlopen GDL-a u AML-a, koju cy BepoBatHo jenuHu npaBu KBE cucremn Ha
TPXKHINTY, y CBHUM OCTaJIMM ciydajeBuma ce paau y ctBapy o CAD cucremy ca KBE
moryhHoctuma, re je npasu KBE jesuk (Ha npumep, SiemensNX Knowledge Fusion) niu cy KBE
moryhHoctn (Ha mpumep, Dassault Systemes CATIA V5 Knowledgeware) muTerpucanu paau
npounpewa CAD ¢ynkunonannoctu. ['maBHa pasznuka usmelhy osux npomupenux CAD cucrema u
npaBux KBE cucrema je y Tome mro cy npu CAD opujeHTHCaHu, TO jecT koa mux je CAD
MallliHa YBEK MPHUCYTHA U pajy, a (pokyc ayTomaTH3alyje je€ Y BEIMKO] MEPU HAa MaHUILYJIHCAY
reomerpujoM (Cooper & LaRocca, 2007). Otyna Huje moryhe BpmmTH 00paay IojaTaka WM
UMIUIEMEHTHPATH OWJIO KOjy BPCTYy QITOPHUTMa KOjU C€ HE OJHOCE HAa, WIM HHCY IHPEKTHO
yrpahenu y nepununujy Hexkor reomerpujckor odjexra. [Ipasu KBE cuctemu ce nak ¢oxycupajy
Ha MOTIyHHUje MaHUIYJIHCake 3HalheM U HHpOpMallijamMa, U 4ak U He YKJbydyjy npaBo CAD jesrpo

Y OCHOBHOM ITaKCTy, MaJia C€ HCTO MOKC Ha0aBUTH MPEKO JOJATHE JIMIICHIIC.
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Cauka 2-11 I'eneasioruja epoayuuje u Benaopa KBE texnosnoruje (nmpeysero u3 (McGoey,

2011))

2.2 YrBphuBame ciiuuHocTu rpagosa

2.2.1 YBoa

VY MaremMaTH4Ko] TEPMHHOJIOTHJH 2pagh TpencTaBba KOJEKIHM]Y Tadyaka W JIMHH]ja KOje TOBE3Yjy
Heku (Moryhe mpa3aH) BUXOB NojacKyn. Tauke rpada cy nmo3Hare kao ugopogu rpada, aau ce MOry
Ha3BaTH U memenuma. JInHUje Koje ToBe3yjy YBOpoOBe Tpada Ccy mo3Hare Kao usuye rpada, anm ce
MOTY Ha3BaTH U JYKOBUMA WITH SPAHAMA.

Teopuja cpagposéa — mnpoyyaBame OWHApPHHUX OJHOCAa H3Mely enemMeHaTa cKyma — je
npeTpriesa OrpoMHE MPOMEHE 0] CBOjuX (opMmanHux mnoderaka y 18-tom Beky. Panu panoBu cy
yIrIaBHOM OuiM (hOKyCHpaHU Ha JOKa3WBamkbe KOMOWHATOPUYKUX W TBphema TMocTojama y BeE3d
cTtpyktypa rpadosa. Euler-oB gokasz Hemoctojama Tako3BaHOT Euler-oBor mukiyca Mpeko CBHUX
cenram MoctoBa Konigsberg-a, cama mo3Hart kao pemiewme npobdiema mocroBa Konigsberg-a, ce
cMarpa IoYeTKoOM TeopHje rpadona.

Euler-oB nukmyc je yuxknyc epagha xoju KOPUCTH CBaKy UBHUILy rpada TauHo jeqHoM. [ukmyc
rpada g, KOju ce TOHEKAJl 30BE U oOuladicere, j& nymara epaga Koja TIOYNE U 3aBpIlaBa ce y
uctoM uBopy rpada. [lyrama rpada g je HuU3 4yBOpoBa rpada TakaB Jia OJl CBAKOT YBOpa HHU3a
nocroju uBHIa A0 ciueaeher uBopa Hu3a. Ha cnumm 2-12 je mmycrpoBan Euler-oB muxiyc 3a

OKTaenapcku rpad.
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Camka 2-12 Euler-os nukayc 3a oktaenapcku rpag

[Tpob6nem mocToBa Konigsberg-a ce Mmoxe onucaru nutameM: Jla nmu je moryhe npehu cenam
MocToBa mpeko peke [Iperep rpaga Konigsberg-a (cmuka 2-13 (neBo); Kraitchik, 1942) xoju je
Hekaga O6wo y Hemaukoj, a cama je mo3nat kao Kamununrpan u Hanasu ce y Pycuju, y jemHom
MyTOBamy 0€3 TOHOBHOT IMpeliakeha HEKOT O]l MOCTOBA Ca JOJAaTHUM 3aXTEBOM Jia C€ MyTOBAamke
3aBpIIM HAa UCTOM MECTy Ha KOMe je ¥ 1mouesio. OBO je eKBUBAJICHTHO MUTAY 1a JIH 33 Myamuepagd
KOjU WMa YeTHpU 4YBopa M cemam uBHma (cimka 2-13 (mecHo)) mocroju Euler-oB mukityc.
Mynturpad je rpad Ko Kora Cy BHIIECTPYKE MBHIE (JIBE WJIM BHIIE WBUIA KOje MOBE3Yjy JBa
yBopa rpada) uzmel)y uBopoBa rpada uiaM J03BoJbeHE WM 3axTeBaHe. Euler je oBaj mpobiiem
pemro 1736. roauHe Tako MITO je A0Ka3ao aa 3a myiarurpad Ha ciauim 2-13 (IeCHO) He MOCTOoju

Euler-oB muxiyc.

Ficure 93, Geographic Map:
T'he Kinigsherg Bridges.

Cauka 2-13 IIpo6sem mocToBa Konigsberg-a (ciimka j1ieBo npeysera ca ajpece

http://mathworld.wolfram.com/KoenigsbergBridgeProblem.html)

Jlo 3HayajHOT HampeaKa y Teopuju rpadosa je mouuto 1959. roqune kana cy y pany Erdos-a
u Renyi-a (Erdos & Renyi, 1959) npencraBibenu Hacymuunu epaghosu, To ject rpadoBH KO KOjJUX

Cy YBOpPOBH MeljycOOHO TIOBE3aHM MO MOJENy BepoBaTHOhE. Y OBOM MEPHOy HUCTPAKHUBAUU Cy CE€
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yri1aBHOM (OKycHpain Ha rpadoBe KOju Cy OWJIM TEOPH)CKM KOHCTPYHCAaHU M MOKYIIaBalM Cy Ja
OJITOBOPE Ha TIMTamka Y BE3U BbUXOBHUX CBOjCTAaBA.

VY 3ailbUX TPHUIECET TOJAMHA UCTPAKUBAYHU CY, Meh)yTuM, o)kuBeH TeopHjy rpadoBa Kako Ou
OJITOBOPWJIM Ha MHTamka y BE3U CTBAPHUX IrpadoBa KOjH CE jaBJbajy Y pealHOM OKpyxkemy. OBO
OKMBJbABAKE CE j& JAaBWJIO KAa0 OJTOBOP HAa HEKOJIHMKO IMOBE3aHUX Kperama. [IpBo je excniosuja
nooamaka Koja ce je NOroJiiia y MHOTMM O0JIaCTHMa MCTPaKMBama IMOJICTAKHYTA HEIPEKUIHUM
HaMpeTKoM y MOoJbMMa padyyHapCcTBa M CKJIQJUINTEeHa mojaTaka. [logamu ce yecto Mory mpoKeTu
CTPYKTYpOoM Tpada Koja OTKpHBAa 3aHMMJbUBE OJIHOCE W HABOJAM HAa Jajbe HCTPAKHBAME.
HayuyHunmma cyodeHuM ca OBUM BpcTama rpad)oBa 1mojaTaka Cy HEOIXOIHH alTOPUTMHU KOjH MOTY
BPIIUTH NPETPAKUBAKHE BEITMKHUX CKYIIOBA IMOJIaTaKa U MPYKUTH pelIeBaHTHE UHPOpMAILIHje.

Jlpyru mokpeTrad KOju CTOjU M3a CKOpe MOHOBHE akTyenusanuje Teopuje rpadosa jecte
yBehana capaora n3mel)y uctpaxuBaya y HeKaga AUCHAPATHUM IOJbUMA, KOja Ce Y BEIIMKO] MEpH
jaBmiia 30or sakohe eneKTpoHCKOT mupema uHpopmammja. OBa HOBa capaama je OTKpuia aa
CTPYKType rpadoBa Koje Bujie 0101031, PU3NYapH U COIMOII03M YECTO UMAjy UCTE HHTEPECAHTHE U

j CINMHCTBCHC OAJINKC.

2.2.2 Ilpumepu npuMeHe Teopuje rpadona
VY oBoMm pneny he OuTH HaBeleHM HEKU NMpUMEpH Kopullhewa Teopuje rpadoBa y HNPaKTUYHUM

HCTpaKUBakUMa KaKo OM ce CTEKao YTHUCAK O TOME KOjU Cy KOHIICTITH TeopHje rpadoBa KOPUCHU.
[Ipumena Teopuje rpadoBa 3a pemniaBame npodieMa y XeMHju uMa IyTy UCTOPH]Yy. XEeMH]CKa
jeIMBbemha UMajy IPUPOAHY CTPYKTYpY rpada Koa Koje YBOPOBH MPEACTaBIbAjy Pa3InIUTe aTOME, a
UBHIE TIpe/CcTaBibajy Mehyaromcke Bese. [Tutame ca KOjuUM ce CyodaBajy XeMHYapu y JaHAIIbE
BpeMe HHUje Ja JH je rpad Teopujcku mpucTyn oaroapajyh, Beh koju anropuram 3a peliaBame
npobnema u3 Teopuje rpadoBa Tpeda nzadpatu. Kama ekcnepuMeHTaTHI XeMHYapy pa3BHjajy HOBO
jeMIBbelme TMPBU KOpak je mopeheme HeroBe MOJIEKyJapHe CTPYKType ca 0a3oM Tojaraka
CTPYKTYpa jeMIbEha U MPOHATIAKEHE JeINbEeHha KOja Cy CTPYKTYPHO HICHTUYHA WM KOja UMajy
CTPYKTYpHO HJICHTHYHE MOJKOMIIOHEeHTe (ciimka 2-14). ¥V Teopuju rpadoBa OBO je MO3HATO Kao

npoGsieM yTBphUBama MaAKCUMAIHOZ 3ajeOHUYK02 nooepaga.

0 O
| |
Ay 0D
NJ§N N) NJ§N N
o
O\/I\/O © o

Cauka 2-14 MakcuMaJiHa 3ajeITHUYKA MOJACTPYKTYpPa iBe XeMHjCKe CTPYKTYpe (Ipey3eTo u3

(Raymond & Willett, 2002))
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Jenan mpumep OHMOJIOIIKKMX IMOJATaKa ca CTPYKTypoM rpada je Mamupame MeTaOOTMUKHX
Mpexa y epagoee enzuma: ONOIOMIKA EH3UMH CITy’>Ke Kao YBOPOBH rpada, Irie UBUIA O] CH3UMA €1
JI0 €H3UMa ey TIOCTOjJH aKO e; KaTallu3yje peaklldjy Yuju je TMPOU3BOJ CyICTpaT 3a ep. [Iporeun-
MPOTEHH MHTEpakiyje OMIo Koje BpCTe ce MOTy NMpeiCcTaBUTH Kao rpad (ciamka 2-15). Jomr jegna
rpadpuuka penpe3cHTanrja MeTa0OJMYKEe MpEkKe je OHa Koja TpeicTaBba JAUQEpPEHITHjaTHE
jeIHauYnHEe KOj€ yIpaBJbajy HEKHM JIEJIOM MEeTa0oJMyke MmyTame opraHu3ma. Koja oBux rpadora
CBaKH YBOP IPEJICTaBIba MOJIEKYJI KOjH je YKJbyUeH Yy ojpel)eH MeTaboJIMuKK MpoLec KOjH MojIeKe
OYYyBamy Mace U TEPMOJAMHAMUYKHUM 3aXTeBHMa MpeICTaBbeHUM nBHlama rpada. Kog oBux Bpcra
MpeKa, ICTPKUBAYN CYy YECTO 3aMHTEPECOBAHH 32 HCTPAXKHUBAKE PA3TMUUTHX BPCTA IMyTama KPo3

MpEXy Kako OU ce mpeIBUIeIIO MOHAIIAkhe WIN 00jaCHUIN eKCIIEPUMEHTATHH PE3yJITaTH.

Cauka 2-15 I'papuuka penpe3eHTanuja Mpe:ke NPOTeHH-NPOTEHH MHTEepaKuuje (Mpey3eTo u3
(Vespignani, 2003))

Jemna o HajUHTEpPECAaHTHUjUX TPHMEHA TeopHuje rpadoBa je npenosnasare obpazaya
(pattern recognition) u dobujarse, obpada, anarusa u pazymesarse cauxa (Computer vision). Ako cy
Jarte JiBe ciuKe, codTBep 3a 00paly ClIMKa MOXKE YeCTO MICHTU(UKOBATH HHTEPECAHTHE OJITUKE U
3aTUM OIMCATH OAHOC U3Mel)y OBHX OJUIMKa, HA IPUMED, [0 MUTaBkY pacTojama uiu yriua. [Ipumep
OBaKBe BpcTe 00paje je maT Ha ciaumy 2-16. OBaj mpUCTyI MPUPOIHO BOIHM PEIPE3CHTAIU]U CITHKE

nomohy osrauenoe epaga.

Ciauka 2-16 /IBe moBe3aHe (CpojHe) CJIMKe ca 03HAYEHHM oiukama (npey3sero u3 (Demirci et
al., 2004))
[Ipumena Teopuje rpadoBa KOJ COLMjAIHUX Mpexa ce u3Mel)y ocTajor jaBjba KOJ

npoydvaBama ciydajeBa ¢penomena manoe ceema (small world phenomenon) (cmuka 2-17) wu
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supycnoe mapkemunea (vViral marketing). ®eHomMen Major cBeTa ce jaBjba Kaja BeJIHMKa III00aTHO
cnabo moBe3aHa Mpexka uMma u3HeHal)yjyhe mano mpocedHo pactojame m3mel)y Omino koja 1Ba
HACYMUYHO u3a0bpaHa uBopa. Koa BHPYCHOI MapKeTHHTa Tpyna JKelu Ja yTH4Ye Ha Mely
MIOMYJIAIKjy TAaKoO INTO CEJIEKTUBHO yTHWYE Ha M0OpO MOBE3aHE WIAHOBE Te MOIyJauje. Y OBOM
ClIy4ajy je THaBHH mpoOjeM Kako Haj0obe JAePUHUCATH MPEXKY KOja MOJCTUpA IHJbAHY
TOITYJIAIN]Y, 3aTUM KaKO U3 e M3a0paTH HajyTHIajHUje WIAHOBE W KAaKO MPOIECHHUTH MOHAIIAke

MpEXE.

Caunka 2-17 ®eHoMeH MAJIOT CBeTa: MaJIO MPOCEYHO pacTojame usmely nacymmuuno
H3a0paHUX YBOPOBA; I100AJIHO €J1a00 MOBE3aHA, a JIOKAJIHO I'yCTa MpesKa
Web je dacumnantan rpad Koju ce€ KOHCTAaHTHO MEHa Off CTPaHE MIIMOHA HE3aBUCHUX
KopucHHKa mupoMm maHete. MBune m3mel)y uBopoBa rpada web-a, Koje mpeacTaBibajy JIMHKOBE
mmeh)y web crpanmma (mpeacraBibeHHX YBOpoBHUMa Tpacda), MOry TpeacTaB/baTH MHOTO
pPa3IMYUTUX BPCTa OJHOCA, YKJbY4Yyjyhu mepcoHaiiHe, npodecrHoHaHe W HAaBUTAIMOHE (CluKa 2-
18). Web Hyam uctpaknBaunMa J[Ba CKyIa M3a30Ba: IPBHU j€ pa3yMeBame CTATHCTUKE W THHAMHKE
pacta W TOBE3aHOCTH web-a, a Jpyru je Kopuiiheme OBOT 3Hama 3a yHampeheme anata 3a

MpoHanaxkewe nHpopMmaiyja Ha web-y.
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Canka 2-18 Google kao 1eo World Wide Web-a

Jenan xopak y oBom mpasiy je pax Dill-a u capagauka (Dill et al., 2002) y kome cy ayropu
M3BPIIMIM EKCTCH3MBHO Y30pKOBambe web-a M MpOHAILIM J0Ka3e O CYIITHHCKU (Ppakmanuoj
OpraHu3aIfji: UCTH TUIIOBU CTPYKTYpa (M CTOra U MCTE CTATHCTUKE) C€ MOTY MICHTH()HUKOBATH y
pasnmuuuTUM pazmepama rpada web-a. Ayropu TBpAe Aa 0Ba CTPYKTypa KOja ce MOHABJba MOXE Ja
Ce MCKOPHCTH 3a I10jeTHOCTaBIbEhE Tn3ajHa web 0a3upaHux aaropurama U NoOO0JbIIake KBATUTETA
MpeTpaKUBamba.

Benuunna rpada web-a je 3anamyjyha: TpeHyTHO je WHAEKCHpaHO oko 40 munmujapau web
ctpanuia (mogamu ce ogHoce Ha Google mammHy 3a nperpaxkuBame). Google-oB anropuraM 3a
MpeTpakuBame, KOju ce KopucTu y Hajehoj mepu, je opuruHaiaHo Ouo npeanoxkeHn 1998. rogune
on ctpane Brin-a i Page-a (Brin & Page, 1998). tbuxoB npuctyn ce u3lBaja o TOME IITO CE HE
pa3maTpa caMo TeKCT web TOKyMeHTa M H-eroBa pelieBaHTHOCT y OJHOCY Ha JaTu ymur, Beh ce
pasmaTpa M Kako ce CTPyKTypa JHHKOBa rpada Kao IelIHHa pa3luKyje m3Mmely BaxHHX |

MapruHajIHUX U3BOpa HH(GOpMaIIHja.

2.2.3 YrBphuBame canuHoctu rpagona
IIporiec mporeHe CIMYHOCTH JBa Tpada ce YecTO HasuBa W nokianarem 2paghosa (graph

matching). Ommury nnse Mokianama rpadoBa je MpoHANaXeme Moayaapama uzmely uBopoBa u
uBHUIA JBa rpada Koje 3a10BOJbaBa HEKA, Mamkhe¢ WIM BUIIIE CTPOTra, OTpaHuYema. JpyruM peunma,

MpOIIECOM TOKJIamama TpadoBa, CIUYHE TOACTPYKType jemHor Trpada OuBajy Mamupane
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(mpecnukaHe) Ha CIWYHE MOJACTPYKType Apyror rpada. Ha ocHOBy oBOr mokiamama ce MOXKeE
M3pavyHaTH OIIEHA CIMYHOCTH WM PA3IMYUTOCTH KOja yKa3yje Ha OJMCKOCT aBa rpada.

I'py6o roBopehu, mocroje ABe Kareropuje 3agaTaka KoJ IMOKJIamama rpadoBa: npeyuzHo
nokaanare (exact matching) u wenpeyusno noxnanare (inexact matching). V npeom ciyuajy je
HeomxoaHo mpoHahu crporo moaynapame uaMely aBa rpada wim 6ap m3Mmel)y HBUXOBHUX J1el0Ba
Kako OW MOKJIaname UCTUX OWIJIO YCHelmHo. Y IpYyroM ciydajy je OBaj 3aXTEB 3HATHO pPeaKCHpaH,
nowmTo cy moryha noknanama usMel)y HempeHTHMUHHUX Tpadosa. [Ipyrum pedynma, aaropuTMu 3a
HENPEeU3HO TMOKJIaname UMajy oApeheHy TojepaHIMjy Ha Tpeuike M IIyM, YuMe je oMoryheHo
JIETEKTOBAakhE CIMYHOCTH Ha OMINTHjH HAYMH y Mopehemy ca MpHCTYIoM Nperu3HOr MOKIIanama.
Crora ce HeMpelu3Ho MoKJIaname TpadoBa joll Ha3UBa U NOKIANAEeM 2pagosa moiepaHmuum Ha
epeuwike (error-tolerant graph matching).

Omncexan mperies MeToza 3a MOKaname rpadosa u ciaydajeBa MPUMEHE HCTUX CE MOXKeE

nahu y pagy Conte-a u capaanuka (Conte et al., 2004).

2.2.3.1 Ocnoéna nomauyuja
V nuteparypu ce mMory Hahu pasnuuute aeduHHIMje rpada 3aBHCHO O] pa3sMaTpaHe MPHMCHE.

Jlebunuimja nata HUKE je T0BOJbHO (priekcuOMIHA 3a pasnuunte ciydajeBe npumene (Riesen et al.,
2010).

Heka cy Ly m Lg xoHaunm wim OeckoHauHm andadOeTH O3HAKa 3a YBOPOBE U MBHIIC,
pecniektuBHO. I'pad ¢ je ueTBopka ¢ = (V, E, 1, v) , T1ie je:

e \V KOHAYaH CKyI YBOPOBA,
e E cVxV ckyn uBwuia,

e u:V — L, byHKuHMja 03HaYaBamka YBOPOBA U
e v:E—> L. pynknuja o3HauaBama mBHIa”,

, ok G mpexacraBiba CKyn cBUX rpadoBa Haj

bpoj uBopoBa rpada g ce o3HauaBa ca |g

andadbeTnma o3Haka Ly u L.

[TocToju mupok crekTap pa3IuYuTHX BpcTa rpadoa. Hajmo3naruja Bpcra rpadoBa Cy oHH
KO/ KOjHX HajBHUIIIE jenHa WBUIA (TO jeCT jeJJHa WJIM HUjEIHA) MOXKE MOBE3WBATH OMJIO KOja /iBa
yBopa. OBakBH rpadoBU ce Ha3UBA]y jeOHOCMAasHUM epaghosuma. AKO je T03BOJHEHO Ja u3mely aBa
YBOpa MOCTOje BHUILIECTPYKE MBHUIIE, Tpad je Mo3HaT Kao mynmuepag. OOUUHO HUjE JO3BOJHEHO J1a
YBOPOBU OyAy CAaMOTIOBE3aHHU, Il C€ OBO OIpaHHUYCHE MMOHEKA ] 3aHeMapyje kKako Ou ce omoryhuio
Kpeupame MneT/bu Ko rpadosa. ['pad koju Moxke caapKaTu BUIIECTPYKE UBHIIEC U METJhE CE€ HA3UBa

nceyooepagh. Paznmuute Bpcre rpadoBa Cy mprkasaHe Ha ciuiy 2-19.

* L - labels, V — vertices, E — edges
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(a) (6) (s)

Cauka 2-19 Bpcre rpadosa: (a) jernocraBau rpad, (6) myarurpad u (B) nceygorpad
AKO cy 4BOpOBM W/miM uBHLE rpada o3HadeHu rpad ce HasuBa osHaueHum. Heoznauenu

2pag ce MOoKe MOCMaTpaTh Kao CIielrjajaH CIy4aj O3HaueHOTr rpada Koja Kora je McTa O3HaKa &
JoJieJbeHa CBUM YBOPOBHMA U UBHIaMa Ipada, To ject, L, =L, = {g} .
WBwuie cy mpejacTaB/beHe MapoOBUMa YBOPOBA (u,v), rae U eV o3HayaBa M3BOpHH YBOD, a

V €V 1iwbHYU YBOp yemepene uguye. Y OMIITEM CIy4ajy, ABa YBOpa U M V KOjU Cy MOBE3aHU UBUIIOM

(u,v) ce Ha3uBajy cyceonum. I'pad ce HazuBa komniemnum (nomnyHum) ako cy 3a CBE NapoBe

YBOPOBAa, YBOPOBU Mapa CyCeIHH. Ycmepenu epag je rpad Ko Kora Cy CBE MBHIEC YCMEPCHE.
Heycmepenu epagh je rpad uuje uBuIle HEMajy OIIHKY ycMmepema. Ha cimmm 2-20 cy npukazane

pasznuuute BpcTe rpadosa.

(a) (6) () ()

Cauka 2-20 Paznuuure BpcTe rpadoBa: (a) HeycMepeH U He0O3HaveH, (0) ycMepeH u

HEO3HAa4eH, (B) HEyCMepeH €a 03Ha4YeHUM YBOPOBHMA (pasjinuuTe 00je oaroBapajy
Pa3MYMTHM 03HaKaMma), (I) ycMepeH ca 03HAYeHHM YBOPOBMMA M MBMLAMAa U (J1) KOMILIETaH
(moTmyH) Heo3Ha4veH rpag

Ycemepenu rpad Kol Kora cBaka WBHUIIA MMa jeaH cMep (TO jeCT MBUIE HE CMejy OUTH
JIBOCMEpHE) c€ Ha3uBa opujenmucanum epagom. OpujeHTHCAHU Tpad ca 03HAYCHUM HBUIIAMA CE

HazuBa Mpeoicom. Paznuuute BpcTe yeMepeHuX rpadoBa cy mpuka3aHe Ha cinuim 2-21.

(a) (6)

Cauxka 2-21 Bpcre ycmepenux rpagoga: (a) opujentucanu rpad, (6) ycmepenn rpad, (B)

MpeKa
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Hexka cy ¢, =(V1, El,,ul,vl) u g, =(V2, Ez,,uz,vz) rpadoBu. I'pad 01 je nooepag rpada gy,
IITO CE 03HayaBa ca g, = g, , aKo je:

1)V, cV,,
(2) E,cE,,
@) m(u)=1 (u) 3acBe UeV u
(4) v,(e)=v,(e) sacse ecE,.

Axo je rpad g2 nmoarpad rpada gi, oHma ce rpad g1 HazuBa Hadepagom rpada gp. 3aMeHOM
ycinoBa (2) y ropwoj AedhuHunuju crpoxujuMm yciosom (2') E =E, NV, xV,, rpad g1 nmocraje
unoyrkosan nooepagh rpada gy. JacHo je ma ce moarpad g goduja u3 rpada gz yKIamameM HEKUX
YBOPOBA M MBHIIA Y KOjHMa MCTH YUYECTBY]Y, KA0 U €BEHTYaJIHO HEKHMX JIOJATHHX MBHIA Tpada (.
Jla 6u g1 6mo uHaykoBaH noarpad rpada gz morpedHO je u3 rpada ¢z YKIOHUTH HEKE YBOPOBE U
caMO HWBHIIC Y KOjUMa HCTH Yy4ecTBYjy (Y OBOM CIIydajy HHje J03BOJBCHO YKIIAHakhe JI0JaTHHX

uBuna rpada gz). Ha ciumm 2-22 (6) u (B) cy npuKa3aHu MHIYKOBAaH M HEMHIYKOBaH moarpadg

rpada Ha ciuiy 2-22 (a), peCeKTHBHO.

(a) (6) (8)

Cauxka 2-22 I'pa¢ (0) je unaykoBan noarpad rpada (a), a rpad (B) je HeuHIYKOBaH moArpad
rpaga (a)

ITymarsa kpos rpad je Hu3 uBopoBa {V;,V,,...,V, | Taksux aa cy (Vi,V,),(V5,Vs ). (Vo Vi)

uBwHIle Tpada, mpu ueMy ce YBOPOBU y HU3Y HE MOHABIBA]y. [Juxnyc Tpada je myTama rpada Koja ce
3aBpIIaBa y mo4eTHoM uyBopy. ['pad ce Ha3zuBa nosezanum ako MOCTOjU MyTama u3Mely Ommno kor
napa meroBux uBopoBa. [loBe3anu rpag 0e3 mukiyca ce Ha3uBa cmabaom (cnuka 2-23 (a)).

Jenna mpupoaHa ekcTens3uja rpadosa (Koa KOjuX MBHIIEC TIOBE3Y]jy /1Ba YBOpa (MM jeaH UCTH YBOP
y ciy4ajy TeTbe)) Cy Xxunepepagosu KOI KOJUX TEHEpalM30BaHE HWBHIE (KOje C€ Ha3uBajy
Xunepueuyama) MOTY TIOBE3UBaTH BUILE of aBa yBopa. Kon xumeprapacda cy aBa yBopa cyceaHa
aKo MOCTOjJU XUIIEpUBHUIIA Koja caapxu o0a uBopa. [Ipumep xuneprpada je nat Ha ciauuu 2-23 (6)

IrZie Cy YBOPOBH O3HAUYEHHU 00jama, a XUIEPUBHIIEC CIIOBUMA.
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(a) (6)

Cauxka 2-23 Crabao (a) u xuneprpad (0)

2.2.3.2 Ilpeyu3no noknaname zpagosa
[usp KO/ Hpel3HOr MoKIanama rpadoBa je Ja ce yTBPAU Ja Ju Cy aBa rpada, win 6ap mbUXOBH

JIeTIOBH, WACHTUYHU 10 NUTalky CTPyKType M o3Haka. CTpykTypa rpada ce 4ecTo omucyje

Mampuyom cyceocmea A:(aij) ) epaga ¢ =(V, E,y,v) (|g| =n) (cnuka 2-24). Enemenr ajj je

nx

jenHak Opojy MBMIA KOje IOJa3e M3 4BOpa Vi, a 3aBpluaBajy ce y 4Bopy Vj. ['pad moxke Outn

MPEACTABIbEH U MAMPUYOM UHYUOCHYUje 460oposa u usuya R = (l’ij )n . epagha (cnuka 2-24; KoJIoHE

MpUKa3aHe MaTpHIle oaroBapajy ciueaehem penocneny uuia rpada: ViVa, ViVa, VoV, VaVa, VaVa, VaVs,
V4Vs). EneMeHT rjj je jelHaK jeIMHUIU YKOJIMKO je YBOp Vi HHIUIEHTaH Ca UBULIOM €j; Y CyIIPOTHOM

j€ jeqHax HyJH.

@ :‘}@

01100 1100000O0
10110 1011000
A=1 1 0 1 1jR=0 1 1 01 1 O
011001 00011001
00110 000O0O0OT11

Cauka 2-24 T'pad g 1 leroBe MaTpHIA CYCeTHOCTH U MATPULA UHIU/EHIIUje YBOPOBA U
HBHIIA 32 CJIy4aj KajJa je pegociieq YBopoBa (OpMUPAH HA OCHOBY 03HAKA YBOPOBA
VY ommTeM ciaydajy 3a YBOpOBE M MBHIE Tpada HE MOCTOjH jeAMHCTBEHU PEIOCIeN, Ma 3a
natu rpad ca n yBopoBa mocroju N! marpuna cycenctBa rpada, momTo mnoctoju n! moryhux
penocnena meropux uBopoBa. Crora ce CTpyKTypHa MISHTUYHOCT JBa rpada He MOXKE YTBPIUTH

nopehemeM BUXOBUX MaTpulla CyceTHOCTH. MneHTrnanocT nBa rpada gi u gz ce 00M4YHO yTBphyje
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neduHUCameM (QYHKIM]Ee, Ha3BaHE uzomopguzam epaga, xoja manupa (npecinukasa) rpad g1 y
rpad gz. M3omopdu3am je onmTi KOHIENT KOju Ce M0jaBJbyje y BHIIIe 00JIacTh MaTemaTuke. Ped je
M3BeJIeHa M3 TPUKOT iSO IITO 3HAYM jedHaxk ¥ MOrphosis mTo 3Hauu gopmupamu WA 0OIUKOSAMU.

dopmanno, nzomopduzam je OujekTuBHH MopduszaMm. bujexnuja (mim o00CTpaHO jeTHO3HAYHO

MIPECIINKABAE) j€ MPECINKABAKE KOja je ICTOBPEMEHO U WHJEKTHUBHO (,,jeaH-jeqan"; (Vxl, X, € A)
X, # X, = f (X1) # f (Xz)) U CHPjeKTUBHO (,,HA‘; (Vy € B)(EIX € A) f (X) =Y) (cmuka 2-25).

Mopduzam je nmpecnukaBame jeHE MaTeMaTH4Ke CTPYKTYpe Yy APYTY KOjUM ce 4yBa CTPYKTypa.
Hedopmanno, nsomop¢uzam je npecivkaBame KOjUM Ce 4yBajy CKYINOBU M oJHOCH (Bese) usmely

CJICMCHATa CKyIla.

.EA .EB

Cauka 2-25 bujekumja — ,,jeqaH-jenan® u ,,Ha“ npecjauKaBambe
Pa3matpajy ce nBa rpada: ¢, =(V1, E. ,ul,vl) u g, =(V2, E,. ,uz,vz). N3omopduzam rpada
je oujextuBHa ¢pynkumja f 1V, -V, koja 3agoBosbaBa cienehe yciose:
(1) 24(u)= s, ( f (u)) 3 cBe uBopoBE UEV,
(2) 3a cBaky wuBHLy € =(u,v) e E, mnocroju wuBuma e, =(f (u), f (V)) eE, TakBa nma je
vi(e)=v.(e)
(3) 3a ceaky mumy €,=(U,v)eE, mocroju mBuua e :(ffl(u), f (V)) c€E, TakBa na je

Vl(el) =V, (ez)

JlBa rpada ce Ha3uBajy n30MOp(HUM aKo MOCTOjU U30MOpPU3aM n3Mehy mbHX.

(a) (6) (8)

Cauxka 2-26 I'pad (0) je uzomopdan rpady (a), a rpad (8) je uzomopdan noarpady rpada (a).

Pa3znuunre 0oje oaroBapajy pasJM4uTHM 03HAKAMa YBOPOBA.
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W3mopdHu rpadoBr Cy OUHIIICTHO WACHTUYHH TI0 MUTaky CTPYKTYPE W 03HAKA, IITO 3HAYU
Ja TIOCTOJU ,,jellaH-jelaH" TpecliuKaBame H3Mel)y cBakor 4Bopa MpBOT TIpada M CBAKOT 4YBOpa
apyror rpada KojuM ce yyBa CTPYKTypa MBHUIA U 00e30ehyje na o3Hake 4BOpOBa M MBHIA Oydy
KOH3UCTEHTHE.

Haxaioct, 3a mpobiem ytBphuBama u3zoMophHOCTH rpadoBa HE IMOCTOJH AITOPUTAM
MOJIMHOMCKE BPEMEHCKE CIIOKECHOCTH (JITOPHTaM je MOJMHOMCKE BPEMEHCKE CIIOXKEHOCTH aKo je
BpPEMEHCKe cllokeHocTH (Opoja omeparyja) HajBUILE o), za HEKy KOHCTaHTy K; N je numensuja
yJIa3HHX TojaTaka (pernumo Opoj uBopoBa rpada)). JApyrum pednma, BpeMEHCKa CIOXKEHOCT OMITo
KOT' pacIioIOKUBOT aliTOpUTMa 3a IpolseM yTBphuBama u3oMopdHoCcTH TpadoBa je, y Hajropem
caydajy, exkcrnioneHuujansa (O(n!), O(2"), urn.). Unave, nmosHaTto je na cy 3a Behe aumeHsuje
yJIa3HUX I0JlaTaKa aJrOPUTMH TMOJIMHOMCKE BPEMEHCKE CIOKEHOCTH JeIUHHM €(PUKACHU Yy MPAKCH.
MelyTum, Momiro cy CrieHap1jy Ha KOje ce HAaWIa3u y MPAKCH YECTO PA3IMKY]jy O]l HAjTOper CiIydaja
¥ TIONITO O3HAKE YBOPOBAa M WBHUIIA YeCTO oMoryhaBajy 3HauyajHy peAyKIH]y KOMIUIEKCHOCTH
MpeTpaKUBarmba, CTBAPHO BpPEME H3BpIIaBaka ajroOpuTMa je YeCTO MPHUXBAT/BMBO. AJITOPUTMHU
MIOJIMHOMCKE CJIOKEHOCTU 110 BpPEMEHY H3BpllIaBama 3a IMpobiieM yTBphuBama H30MOp(HOCTH
rpadoBa cy pa3BHjeHH 3a crenujaine Bpcre rpadosa nomyt crabana (Aho et al., 1974), miianapuux
rpadoBa (rpadgoBa KOju ce MOTY HaI[pTaTH y paBHU Oe3 mMelycoOHor mpecenama uuna) (Hopcroft
& Wong, 1974) u rpadoBa ca jequHcTBeHUM 03HaKama uBoposa (Dickinson et al., 2004).

CrannmapaHe mpolenype 3a TecTupame rpadoa Ha uzomopduszam cy OazupaHe Ha TEXHUIU
npempadicusarba cmabna ca mpacarem yrasao (tree search with backtracking). OcuoBna uneja je
Jla ce ISTMMHUYHO TMOKJIaname (KOje je MHHUIMjaTHO MPa3Ho) MPOIINPYje KPO3 UTEPAIIH]je 10/1aBaAkbeM
HOBHX TIapOBa MOKJIOIJBEHUX YBOpOBa (cimka 2-27). [lap yBopoBa ce Oupa MPUMEHOM HEOTIXOTHUX
yclioBa koju 00e30el)yjy meroBy KOMOaTHOMIIHOCT ca OrpaHHYemhHUMa Koja MOTHYY Off BPCTE
NoKJIanama, y3uMajyhu y o03up MpeTxoHO MOKJIONJbEHE YBOPOBE U OOMYHO KOpuIIhemeM HEeKOT
XCYPUCTHUYKOT yCIioBa Ja OW ce, MTO je paHuje Moryhe, YKIOHWIIE HEYHOCHE (,,ciere™, ,,jamoBe’
WIH ,,HETUIOAHE ) MyTame NnpeTpakuBama. KonauHo he anropuram nponahu moTIyHO MoKIaname,
win he ce mokazaTu Ja ce TPEHYTHO JICIMMHYHO MOKJIANamke He MOXKE BHIIE MPOITHPUBATH 300T
OrpaHHYeHa TMOKJamama. Y JpyroM clydajy ajropuTraM BpIIM Tparame YHaszal, TO jecT
MOHUIITABajy Ce 3aJiha JI0/aBama MOKJIOMJFEHUX MapoBa YBOPOBA CBE JIOK ce He Hale AeTMMHYHO
MOKJIaname 3a Koje je Mmoryhe anTepHaTHBHO WIUMpeme. AKO cy cBa Moryha mokiamama Koja

Sa,Z[OBOJBaBajy OTrpaHHNYCH:A Beh Owma HCTPaXXCHA, U3BpIIABAKLC AJITOPHUTMA CC 3ayCTaBJba.
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(1)

(vi) = u;

(Vi v - > n o\ flvy)=u;

— _

V2 / u; us n-1 flvi)=u;
RN

n< Vs us Ug us N2 >nl fvs)=u;

PN NN
Vg Uy U|5 U|3 Uy flvy) =us
Z N7\ 1) fv)=u,

Cauka 2-27 IlperpaxkuBame cTadja ca TparameM yHa3a/l

Bumie pa3nuuutux crparervja MMILIEMEHTAIMje OBE TEXHHKE je 10 calla pealn30BaHO U
YIJIaBHOM C€ Pa3lMKyjy IO PEeIOCiIeay MCTpaKMBama JCIMMUYHHX MOKIanama. HajjeqHocraBHmja
je npempadicusarve npso no oyounu (depth-first search) xoja 3axTeBa mMamwe MeMopHje 011 APYTUX
CTpaTervja u MoJIeCHa je 3a peKyp3uBHY dopmynaiujy. Komx oBe cTpareruje ce ucrpaxyje myTama
CBE JI0 qucma cmabna (4BOp KOjU CE€ BUINE HE TpaHa) Npe EBEHTYAJHOT Tparama yHas3al U
HCTpaXkKUBama HEKe JIpyre nmyTame (ciauka 2-28 (rope); y 4Bopy Us je M3BPIICHO Tparame yHasan).
Jlpyra mosHara ctpareruja je npempascugare npso no wupunu (breadth-first search) xojom ce
MIPBO UCTPaAXXyjy YBOPOBH HajOJIMKH KOpeHy cTabna, 3atum cieaehu ynamenuju, uta. (cnuka 2-28
(mone)). OBe nBe crTpaTerdje mNpeTpakWBama cTabjla YWHE OCHOBY 3a CBE OCTaje TEXHUKE
nperpaxkuBama. J[00po CBOjCTBO OBHX allrOpHTama je TO HITO C& MOTY JIaKO MPHJIArOJUTH KaKko Ou
y3enu y 003HMp O3HaKe YBOpOBa M HMBHIA NPWIMKOM OrpaHHYaBama JKCHEHOT IOKIanama, 0e3

OrpaHUYEeHHa 110 MIUTalky BPCTE 03HAKA KOje c€ MOT'Y KOPUCTHTH.
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(1) (2)

Canka 2-28 IlIperpa:xkuBame cTadja nNpBo 1o 1youHu (rope) U NpBo Mo IUPHHU (10.1€)

JloOpo mo3HaT u, 6€3 003upa Ha CTapOCT, jOII YBEK BeoMa IIOMyJiapaH, aJrOpPUTaM KOjU
UMIUIEMEHTHpa HJIejy NpeTpaKMBama cTabla ca TparameM yHa3aa 3a mpobiem yTBphuBama
n3omopuocTu TpadoBa, kao u wuzoMopduHocTH monrpadosa, je omucan y pamy Ullmann-a
(Ullmann, 1976). Osaj anropuram je BEpOBATHO HAJIONYJApHHjH AIrOPUTaM 3a IOKJIATAmke
rpadoBa. 3a yKiIamame HeyHOocHHMX myTama Ullmann mnpemiaxke Tako3BaHy npoyedypy
npeuuwhasarsa Koja ce IpuMemyje Ha MaTpully Moryhux 0yayhux napoBa HOKJIOIJBEHHX YBOPOBA
na OM ce, Ha OCHOBY IOTOJHO AC(PUHUCAHOT HEOMXOAHOT YCJOBA, YKIOHWIM HMApOBH KOjU HUCY
KOH3UCTCHTHH Ca aKTyelHUM ACTUMHYHUM TOKIanameM. HOBHjH alropuTMu 3a peliaBame
npobiema yTBphuBama m3zomMopdHOcTH TrpadoBa, Kao U H30MOpPHOCTH moArpadoBa, Koju cCy
Takol)e 3acHOBaHM Ha TNpeTpaxuBamwy crabma, cy VF aiaroputam u meroB HaciegHuk VEF2
anroputam (Cordella et al., 2004). Ayropu VF anroputma cy naeduHHCAIN XEYPUCTHKY KOja je
0asupaHa Ha aHAJIM3M CKYIIOBa YBOPOBA KOjU Cy CyCEeHM OHMMa KOju cy Beh Ouim paszmarpaHul y
JIeTUMUYHOM ToKIanamwy. VF2 anropuram je caapkao u3MeHe koje cy omoryhwie 3HauajHy
pPEeNyKIMjy 3axTeBa IO MUTakby MEMOpHje MPUIMKOM H3BpIIaBama alroputMma, IITO jeé OBaj
QITOpPUTaM YYHHHUIIO HAPOUYUTO UHTEPECAHTHHM 3a paJl ca BEeTUKUM rpadosuma. Y paxy Larrosa-e u
Valiente-a (Larrosa & Valiente, 2002) ayrtopu cy mnpedopmynucanu mpobieMm yTBphuBama
uzomopduocTH rpadosa Kao npobiem 3adosomerpa o2panuyerba (Constraint Stisfaction Problem —
CSP), xoju ce y BEIMKO] MEpU M3ydaBa y MOJAPYYjUMa JUCKPETHE ONTUMHU3ALM]E U ONEeparlHOHUX
HCTpakUBama, U MPUMEHWIHN XeypucTHKe npey3ete u3 CSP auteparype.

Nauty (McKay, 1981) je BepoBaTHO HajUHTEPECAHTHHU]y aJTOPHUTAM 3a MOKJIaname rpadoBa
KOju HHje 0a3upaH Ha MpeTpaKuBamy cTabna. Y3 momoh oBor amroputMma je moryhe pemuru
npobiemM yTBphuBama H30MOpPPHOCTH TpadoBa M HCTU C€ NpeMa MHOIMM ayTOopHMa cMarpa
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TPEHYTHO HajOpPKMM aNTOPHUTMOM 3a Ty HaMeHy. basupaH je Ha TeopHju rpyla W HaApOUIUTO je
edukacan y ciaydajy ymapuBama jeaHor rpada ca rpadoBuMa y BeIUKO] (UKCHO] OMOIMOTEIH
rpadoBa Koju Cy MpeTxoAHo oOpaheHu Ha oaroBapajyhu HauuH. Joll jenaH ajropuram Koju je
epeKTHBaH y OBHUM CHTyalMjaMa, a KOjU Takohe HHje Oa3upaH Ha TNpeTpakuBamy crabma, je
npe3eHToBaH y pamxy Messmer-a u Bunke-a (Messmer & Bunke, 2000). Aytopu cy NpHIMKOM
Kpeupama oBor airoputrma Ownu wuHcnmpucanun RETE anropurmom (koju ce kopuctH 3a
ylnapuBambe YMI-CHHULA U MpaBUia KOJ ekcrepTHux cuctema; Forgy, 1982). Cam anropuram je
0a3upaH Ha PEKYpP3MBHO] JCKOMIIO3HIIMjH CBAaKOT Tpada u3 OubImoTeke y Mame noarpadose, cBe
oK ce He nmohe mo TpuBHjamHUX rpadoBa KOjU C€ cacToje oJ jemHor 4yBopa. [Iporec mokiamama
3aTHM KOPHCTH YHILEHUILY J1a Cy HEKH O] CeTMEHaTa 3ajeTHMYKH 3a BuIle rpadosa U3 OuOIMoTeKe
na Ou ce m30erio NOHOBHO ymnopehuBame UCTHX ca yiazHUM rpadom. MHunumjanHa Bep3uja oBOT
alropuT™Ma je Ouja HamemeHa pemaBamy npoOiema yTBphuBama mzomopdHocTH rpadoBa u
nzomoppuoctu noarpadosa. Messmer u Bunke cy mpennoxxunu jomr MMIPECUBHHU]H ajIroOpUTaM
ucte Hamere (Messmer & Bunke, 1999). OBaj anropuram y ¢asu npeTxoane oopaze rpaau cmabio
oonyuusarsa (decision tree) ox 6ubmmoreke rpadosa. Kopucrehu oBo ctadio ommydnBama MOKE ce
M3BPIIUTH TOKJIANamke yIa3Hor rpada u uene 6ubianoreke rpadoBa ca BpeMEHCKOM CIO0XKEHOIIhy
O(nz), r7e je N 6poj YBopoBa yia3zHor rpada, Ipu YeMy UCTa YOIIITe He 3aBUCH 0] Opoja rpadoBa y
ounobIMOTELH.

VY panoBuma Lazarescu-a u capamnuka (Lazarescu et al., 2000) u Irniger-a u Bunke-a
(Irniger & Bunke, 2001) je npeanoxkeHa ynorpeba crabiia oaIy4nBama 3a yop3aBame IMOKIaNama
yna3Hor rpada ca rpadoBumMa u3 Oubmmoreke rpadosa. Y oBUM ciIydajeBUMa CTa0JIO OTydHBamba
ce He KOPHUCTH 3a caM Mpoliec Mokjanama, Beh 3a 0p30 ykiamame QUITpUpameM MITO je Moryhe
Beher Opoja rpadoBa, HaKOH Yera ce MOTITYH alrOpHUTaM 3a yHapHBame NMpPHMEbYje Ha IpeocTaie
rpadose.

Hszomopprocm nooepagosa je y tecHoj Besu ca uzomopgHomhy rpadgoBa u Moxke ce
ONMCaTH Kao KOHIENT KOju omucyje jenHakocT noarpadosa. M3omopduzam noarpada je cinabuju
0o0JIMK TIOKJIalama y CMHUCIY Ja 3axTeBa Ja m3omopduzam moctoju camo usMmehy rpada ¢; u
noarpaga rpada gp. JApyrum peunma moTpeOHO je YTBPAMTH Aa JIU je MamH rpad HISHTHUYHO

npucyTas y Behem rpady.
Heka cy ¢,= (Vl, E, ﬂu‘ﬁ) u g,= (VZ, E, w, V2) rpadoBu. HHjexktuBHa GyHKIHMja
f :V, >V, mmeby rpada g; u rpada g je nsomopduzam noarpada axo mocroju noarpad g < g,

takaB ja je f usomopduszam rpada usmelhy rpada g u rpada g.
AnroputMu 0asWpaHH Ha TPETPaXUBamy cTabia 3a mpoodiieM yTBphuBama m3oMophHOCTH

rpadoBa, Kao0 U TeXHUKE Oa3upaHe Ha cTablly OJUTyuyMBamba MOry Takoh)e OMTH NpHUMEHEHHM Ha
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npobiiem yTBphuBama uzomMopdHOCTH moarpadoBa. 3a pazMKy oa mnpobiema yTBphuBama
n3omophHOCTH TpadoBa, pememe mpodiiemMa yrBphuBama m3omMopdHOCTH moarpadoBa ce MoOXKe
JOOWTH AJTOPUTMOM TIOJIMHOMCKE CJIO)KEHOCTH TI0 BpeMeHy wu3BpiiaBama. Cam mpoOiem
yTBphuBama wu3zomopdHoctu mnoxarpadoBa je Texu npobiem o mnpobrema yTBphUBama
n3oMop(dHOCTH rpadoBa MOIMITO je MOTPEOHO HE caMO MPOBEPUTH Ja JIK je TepMyTanuja rpada g;
uaeHTudHa rpady gz, Beh je morpedbHo yTBpauTH Aa Jim je rpad g; usomopdan 6uio kom noarpady
rpada gz KOju UMa UCTY BEJIMYMHY Kao U rpad gi.

[Tponec moxmanama rpadoBa ¥Ma 3a MPUMapHU UUJb HUIECHTH(PUKOBAKHE KOPECTIOHACHTHHX
MOACTPYKTypa nBa rpada Koju ce pazmarpajy. Kpos mponenypy moknanama rpadoBa je moryhe
JaKO JIOHETH 3aKJbydyaK O OLEHHW CIMYHOCTH WIH pa3nuuutoctd. M3omopduszam rpada, kao u
nzomMopduszam noarpada aaje KOPUCHHKY OCHOBHY Mepy CIMYHOCTH Koja je 1 (MakcumanHa
cnuyHOCT) 3a wm3oMmopdHe (mom)rpadoBe u 0 (MHHMMAandHa CIMYHOCT) 3a HEU30MOpdHE
(mom)rpadose. Crora aBa rpaga mMopajy OMTH WIEHTHYHA WIK Mambu rpad Mopa OUTH HIEHTUYHO
caipkaH y Apyrom rpady na Ou ce cMmarpaiu CIUYHUM. [IpUMEHJEUBOCT OBE Mepe CIMYHOCTH
rpadoBa je npuianyHO orpanuueHa. OBO ce MOXke NPUMETUTH y CiIy4ajy Kaja cy BehuHa, anu He U
CBH, YBOPOBA U MBHUIA JBa Tpada UASHTHYHHU. Y OBOM CIIy4ajy IpUMEHA KOHLENTa H30MOP(HHOCTH
(mom)rpadoBa Om pe3ynToBalla KaTeropu30BamEM OBHX TpadoBa Kao MOTIYHO Pa3IU4YUTHX. 300T

TOTa je MOTPeOHO yBecTH (hOPMATHA KOHIIENIT HajBeher 3aje JTHMYKOT Jeia 1Ba rpada.

Heka cy g, =(V,,E, ,ul,vl) ug,= (Vz, E,, 14,v,) rpadosu. 3ajenunaxy noarpad rpagosa
0140y, CS(gl, gz), je rpad ¢ :(V, E, 1, v) TakaB Jla MocToje nzomopdusmu noarpada usmehy
rpada g u rpada g; u uzmely rpada g u rpada gx. I'pad g ce Ha3uBa MaKCUMATHUM 3AjeOHUYKUM
nooepaghom rpadoBa g1 u go, mCS(gl, gz), aKo HE TMOCTOjJU HHU]jENlaH JAPYTH 3ajeTHUUYKH moarpad

rpadoBa g; ¥ § KOju UMa BUILIE YBOPOBa oJ1 rpada g.

(a) (6) ()

Cauka 2-29 I'pa¢ (B) je MakcumaiHu 3ajeqHu4uku noarpag rpadona (a) u (0)
MaxkcuManHu 3ajeqHUYKH noarpad aBa rpada mpencTaBiba MaKCHMadHH jeo oba rpada
KOJY je MJICHTUYAH 10 MUTamy CTPYKType W o3Haka. Ha cimmm 2-29 je npukaszan rpad (B) Koju je
MaKCUMAaJIHH 3ajeqHuYKH noarpad rpadona (a) u (0). Tpeba oOpaTuTh Makkpy Ha TO J1a Y OMIITEM
Clly4ajy MaKCHUMaJHHU 3ajeJHUUKU Noarpad HUje jeAUHCTBEHO JAe(PHUHUCAH, TO jeCT MOXKE ITOCTOjaTh
BUIIIE OJ jEJHOT 3ajelHUYKOr moarpada ca mMakcMMaaHHM OpojeM uyBopoBa. [lozHaTo je nma ce

npobsieM yTBphHBama MaKCUMaJHUX 3ajelHUYKUX nonarpadosa aBa rpada Moke peryKoBaTH Ha
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npobsem yTBphuBama MmakcumainHe kiauxe (clique) y epaghy noxnanarea (correspondence graph)
(Levi, 1973) (cnuka 2-30). Knuka rpada ¢ je kommieran (motmyH) moarpad rpada g, 10K ce KIuKa
Hajsehe Moryhe BenuunHe Ha3MBa MakcuMaimHOM kiukoM. ['pad moknmanmama paBa rpada
MPEJCTaBJba MOTIYH CKYN MOTryhux mamnupama (IpecirKaBama) YBopa Ha YBOP KOJUM C€ UyBajy
CTPYKTypa MBHIIa U 03HaKe 00a rpada. [IpoHanaxeme MakCUMaHE KIIMKE y Tpady MOKIanama, TO
jecT KOMIUIETHOT (MOTIYHOT) MAaKCHMajaHOT moarpada je EeKBHUBAJICHTHO IPOHAJIAXKEHY
MaKCHUMAJIHOT 3ajeJHUYKOr mojarpada. JacHo je na cy nBa rpada CIMYHHMja YKOJIHMKO j€ HUXOB

MaKCHMAaITHU 3ajefHnuKH noarpad sehu.

lpecnukasara
4Ysoposa

lpagh noknanarba:
usuuye ey U gy nocmoje
aKo saxcu vy(ey)=v,(ey)

® o6 @ YU
6

Cauka 2-30 YrBphuBame MakcuMajHe KJINKe y rpady nmoxkjaanama
Heka cy ¢, :(Vl, E, M1V1) u g, :(Vz, E,, ,uz,vz) rpadoBu. 3ajeqHUUYKH Haarpad rpadosa
grug2, CS (gl, gz), je rpad g =(V, E, ,u,v) TakaB Jia octoje uzomMopdusmu noarpada usmelhy
rpada g: u rpada g u usmely rpada g u rpada g. ['pad g ce Ha3uBa MuHUMATHUM 3ajEOHUYKUM
Haoepagom tpadoBa g1 U Jo, MCS(gl, gz) , aKO HE TOCTOjU HUjelaH JAPYTH 3ajelHHYKU Haarpad

rpadoBa g; u g2 KOju MMa Mame YBOpoBa of rpada g.

(a) (6) (8)

Cauka 2-31 I'pa¢ (a) je MunnManu 3ajeqrnnuku Haarpag rpagosa (0) u (B)
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Ha cnuim 2-31 je mpukasan rpad (a) Koju je MUHUMaIHU 3ajeqHnukn Haarpad rpadosa (0)
u (B). [Ipobnem yTBphuBama MUHHUMAIHOT 3ajeHUYKOr Haarpada moke OWTH pEeayKOBaH Ha
npobiieM yTBphrBamba MaKCUMAITHOT 3ajeAHnYKor noarpada (Bunke et al., 2000).

[Ipuctyn mnperpakuBama cTabla ca TparambeM YyHa3aa je Takohe Omo kopumheH 3a
NPOHATAXKCHE MAKCHMAIHUX KIHMKa ¥ pellaBambe MpodiieMa yTBphUBama MaKCUMATHUX
3ajeqHUYKUX noarpadosa. Hajmo3Hatuju anropuraM 3a NpOHATAKEHE MAaKCUMAIHUX KIIHKa,
no3HaT kao Ausroputam 457, je jemaH o NPBHX alIropuTamMa KOjU Cy KOPHUCTHIM HPHUCTYII
npeTpakuBama CTadlia ca TparambeM YHA3a/1 3a PellaBambe HEKOT 01 mpolieMa mokianama rpadosa
(Bron & Kerbosch, 1973). OcHoBHa Bep3uja alropuTMa paad ca TPH CKylla 4BOpoBa — COmpsub,
candidates u not — u mpoHaia3u MaKCMMaJIHy KJIMKY KOja YKJbydyje CBE YBOpOBE CKyma compsub,
Heke yBopoBe ckymna candidates u Hujenan ox uBopoBa ckyma NOt. Y OKBHPY PeKyp3HBHHUX MTO3HBA
anroput™Ma, ckyn candidates je orpanudeH Ha YBOpOBE KOju 00pa3yjy KJIMKe Kajia ce J07ajy CKyIy
compsub, momTo cy OBO jeIWHM YBOPOBH KOjU CE MOTY KOPHCTHTH Kao Jie0 u3iasa (pesysrara
ynopehuBama), 10K je cKyn NOt orpaHWYeH Ha YBOPOBE KOjU Tpeda Ja crpede Ja HeKa Kinka Oye
npujaBJbeHa Kao u3na3. Pekypsuja ce mHUIMpa qeuHUCABEM CKyToBa COMPSUb u Not kao mpa3Hux
W JoJlaBakbeM CBUX 4BOpoBa rpada ckymy candidates. YV okBupy cBakor peKyp3HBHOI TO3MBa,
alroprTaM pasmarpa uBopoBe ckyma candidates mo peay u ako Hema YBOpOBa Y OBOM CKYILY,
aJITOpUTaM WM MPHjaBJbyje YBOPOBE CKyma COMPSUD kao MakcuManHy KIMKY (ako je ckym not
npasaH) WK BPIIM Tparame yHa3aa. 3a CBakv 4BOp V u3abpan u3 ckyma candidates aiaropuram
BpIIM PEKYp3MBHU IO3UB Y KOME Ce 4YBOp V Jojaje cKymy COmpsub, m y Kome cy CKymnoBH
candidates u not orpaHryeHN Ha YBOPOBE KOjH Cy TOBE3aHM Ca YBOPOM V (CKYI CYCEIHHX YBOPOBA
N(V)), a Koju TIpOHAaIa3u W MPHjaBJbyje CBa MPOIIMPEHHa CKyma COMPSUb koja pesynryjy Kimkom, a
KOja cajprke 4Bop V. 3aTuM ce yBop V mpebdairyje u3 ckyma candidates u ckym not u HactaBsba ce ca
cnenehum yBopoM ckyna candidates. Anropuram m3BpiuaBa cienehe kopake (rceymo Kom):

BronKerbosch(compsub,candidates,not):
axo cy candidates u not nmpa3Hu CKynoBH:

NpUjaBUTH COMPSUD ka0 MakCUMaIIHY KITUKY

3a cBakM 4BOp V cKyma candidates:

BronKerbosch(compsub U {v}, candidates N N(v), not N N(v))

candidates := candidates \ {v}

not := not U {v}

AyTOpH Cy y HMCTOM pajy NPEACTaBWIN W JPYTY BEpP3Hjy aJrOpHTMa KOja IMOjpa3zyMeBa
NMaXKJbUBO OWpame 4YBOpa KaHIWAaTa Kako OM ce MUHMMH3HMPAo OpOj pEeKyp3WBHUX IMO3MBa O]
CTpaHe ajlropuT™a.

Anroputmom Balas-a u Yu-a (Balas & Yu, 1986) ce, momyT mnpeTXoJHO OIMUCAHOT
ITOPUTMa, MOKE PEIIUTH MPOoOJIeM MpOoHATaKeHka MakcuManHe kinuke. OBaj anropuraM Takolhe

KOPHUCTH TPUCTYN MNpeTpakuBama cTabja ca TparameM YyHaszal, a Pas3ldKyje ce O]l MPETXOIHO
47



OIMHMCAHOT AJTOPUTMa IO XCYPHUCTHIIH, KOja je Y OBOM cliydajy OasmpaHa Ha TeXHHKama Oojema
rpada.

Aunroputmom McGregor-a (McGregor, 1982) ce mpoGinem yTBphHBakba MaKCHMAaIHOT
3ajeJHUYKOr moArpada He pelraBa pelyKoBameM Ha MpoOiieM yTBphHBama MaKCHMallHE KIIHKE.
OBaj anroputam Takohe KOPUCTH TPUCTYIl NpeTpakmBama cTallna ca TparameMm yHaszal. 3a
pemaBame MpodiieMa yTBphUBama MaKCUMAJIHOT 3ajeHMUYKOr moarpada asa rpada ce, mopen
MaTpulla CyCeIHOCTH M MaTpUlla MHIMJCHIMje YBOPOBA M MBHMLA OBUX rpadoBa, KOPUCTU U
Matpuna (HazBana MARCS) koja caapku momaTke O TOKIANamky HMBHIIA 33 JaTO TPEHYTHO
MOKJIaNalke YBOpoBa OBUX Tpadosa. OBa maTpuia je Tuma My X My, rae je My Opoj uBUIIA TPBOT
rpada, a M, je O6poj uBuia apyror rpada. EnemMent oBe marpuiie Ha mo3uiuju ij he outu jemHak
JEeAMHUILIN YKOJIMKO C€ MBHUIA ej PBOI rpada MoxkKe MOKJIANaTu ca UBULOM ej Apyror rpada 3a gato
TPEHYTHO IOKJIANamke YBOPOBA OBHX TpadoBa. AJNTOPUTMOM Ce MPOHAJIA3M MOKJIAName YBOPOBA
KOj€ J103BOJbaBa Mokaname Hajseher moryher 6poja uBuiia rpagosa.

['maBHa npeaHOCT METO/Ia 3a MPELU3HO MOKIIaname rpadosa je lbUXoBa cTpora AepuHHUIIM]ja
U YBpCTa MaTeMaTHyka ocHoBa. OBa MpegHOCT ce, MelyTum, MOXkKe NPETBOPUTU y HeIOCTaTak
MOIITO j€ KOJI MPEUM3HOT MOoKjamama rpadoBa 3a yTBphuBame ciudHOCTH 1Ba rpada g1 u Q2
HEOMXOJIHO J1a 3HAauajaH JIe0 TOIMOJIOTH]E 3ajeTHO ca OATrOBapajyhnM o3HaKaMa 4YBOpOBA W MBHUIIA y
01 ¥ Q2 OyAay HIEHTHYHU. Y CTBapu, OBO OTPaHHUYCH-€ je MPEBHILE CTPOro 3a HEKE ClIydajeBe
npuMene. 300r Tora je NpeayioKeH BENUKU Opoj HENmpelUM3HHX WIM TOJEPAaHTHUX Ha TPEHIKY
MeToJla TMOoKIanama rpadosa koju 0M ce GaBUIM ONIUTHjUM NpoOJIEMOM IOKJIanama rpadosa y

oHOCY Ha mpobiem yTBphuBama uzomopdusma (moa)rpada.

2.2.3.3 Henpeyusno noxknanawe zpaghosa
Ctpora orpaHuuermha HAMETHYTa MPELH3HUM IMOKIanameM rpadoBa cy y HEKHM CHUTyaldjama

npeBuIIe KpyTa 3a nopeheme aBa rpada. Y MHOTHM CllydajeBUMa MpUMEHe, TTOCMaTpaHu TpagoBu
Cy TMOJUIOXKHHU JaedopManvjaMa W3 BUIIE pasliora: CYMITHHCKAa Pa3HOBPCHOCT oOpasaria, myMm y
MIpOIIeCy aKBU3HUIIH]j€E, TPUCYCTBO HEIETEPMUHUCTHYKHX €JIEMEHAaTa y MporecuMa o0pajie Koju BojIie
npeacTaBbamky Trpada, cy HEKHM oa Moryhmx pasiora 300T KOjUX ce CTBapHHU rpadoBU JTOHEKIE
pas3uKyjy OJl CBOjUX HJEAIHUX Mojesa. 300T Tora mpouec Mokjianama Mopa OUTH TOJEpaHTaH:
MoOpa ce IPWIATONTH pasziKamMa pellaKCUpameM, Y U3BECHO] MEPHU, OrpaHHUYeha Koja JeUHUIITY
THUII TTOKJanama. OBO MOKe OMTH KOPHCHO YaK M y CIy4yajeBHMa KaJia ce He oueKyje aeopMucame
rpada. Kao mro ce je Moo BUIETH, alTOPUTMH 32 MPEIM3HO MOKIaname rpadgoBa (OCHM OHUX
HaMEHEHUX CHEIMjaTHUM BpcTama rpad)oBa) Cy y HajrTOpeM Cllyuyajy eKCIIOHEHIIMjalTHe CI0KEHOCTH
10 BpEeMEHYy M3BpIIaBama. Y HEKUM ClydajeBHMa je MOXKJa MaMeTHHje npehu Ha anroputMe Koju
HE TrapaHTyjy NpoHaJaXeme HajO0oJher peliema, aiu 0ap najy a00po MPHUOIMIKHO pElIeHe Yy

pa3zyMHOM BPEMEHCKOM MEPHOTY.
48



Kox anropurama 3a Hempenu3Ho MokKamname rpadosa (inexact graph matching), mokamname
n3Mely 7Ba 4BOpa Koje HE 3aJ0BOJhaBa 3aXTEBE KOJU CE OJHOCE Ha OUyBamke CTPYKType HBHIIA
JIaTOT THIIA MOKJIaNama HHje 3a0pameHO. YMECTO TOra MCTO Ce Ka)XKikhaBa MPUAPYKUBABEM leHe
KOja MOXe y3eTH y o03up | Jpyre pasnuke (Ha npumep, usmel)y oxrosapajyhux o3Haka 4BopoBa
n/vnm uBuia). Cam anropuTaMm y TOM ciydajy Mopa rpoHahu nmpeciimkaBame KOjUM ¢ MUHUMH3UPa
IIeHa (TpoIIaK) MOKJIanama.

Onmumanuu aJrOPUTMHU 3a HENPELM3HO IMOKJIAName YBEK NPOHAa3e pelieHmhe KOjUM Ce
no6uja rinodarHu MUHUMYM IIeHe mokiianama. OBo 3Hauu jaa he y ciydajy Ja Npenu3Ho peuieme
MocToju, McTo OutH mpoHalleHO OBOM BpcToM anropurama. Crora ce OBH AITOPUTMU MOTY
MOCMaTpaTH M Kao TeHepalu3aluja alropuraMa 3a Hperu3Ho Mokianame rpadosa. OnTHMaIHHA
QJITOPUTMU CE Cyo4aBajy ca MpoOJIeMOM pa3HOBPCHOCTH rpad)oBa M YECTO Cy 3HATHO CIIOXKEHUJH 110
BpPEMEHY M3BpIIIaBama 0] OAroBapajyhux aqropurama 3a Mpeun3Ho MoKianame rpadosa.

Ipubnuoicnu WM cybonmumanHy AITOPUTMHU 33 HENPEIHU3HO IMOKJIaname Tpadona
00e30ehyjy camo nmpoHanaxkeme JOKATHOT MUHUMYMa IIeHe TToKIanama. OBa] MUHUMYM c€ OOUYHO
HE Haja3M JajieKo OJ1 TI00aHoT, MaJia TO HHUj€ YBEK 3arapaHTOBaHO. Yak M Ja MOCTOjU MPEeLU3HO
pelemke, OBH aNropuTMH Moxkaa Hehe Mohu fa nponal)y UCTO, IITO Yy HEKUM Cy4ajeBUMa IPUMEHE
MO>Ke OUTH HENPUXBATIEUBO.

Y mpBoM neny oBor ozesbka he OMTH TpeICTaBIbeH KOHLENT pacmojara usmeHe epagpa
(graph edit distance) ga 6u ce Ha mpumepy oOjacHWIAa MapagurMa HEMPEIM3HOI IOKJIanamba
rpadoBa. Y npyrom neny he OMTH NMOMEHYTHM HEKM JAPYIM NPHUCTYNH HEMPELUU3HOM IOKIJIATIAY

rpadosa.

2.2.3.3.1 PacTtojame u3MeHe rpada
Pacrojame m3mene rpada (Bunke & Allermann, 1983; Sanfeliu & Fu, 1983) uyau uHTyuTHBaH

HAYMH 32 UHTETPUCAhE TOJIEPaHIlMje Ha TPEIIKe Yy MpoIlec Mokjanama rpadoBa U MPpUMEHIBUBO j€
Ha CKOpo cBe THmoBe rpadosa. OpUTHHATHO je pacTojambe M3MEHE Pa3BUjEHO 3a IOKJIAName
crpunroBa (Wagner & Fischer, 1974) u 1o maHac je mpeaioKeH 3Ha4dajaH Opoj BapHjaHTH U
€KCTeH3H]ja pacTojama U3MEeHe 3a CTpUHroBe U rpadose. OCHOBHA U€ja j€ MOJENIHUpamhe Bapujalirje
CTPYKType y3 omoh orepariija u3MeHe Koje ojjpaxkaBajy MoAau]uKalrje CTpyKType U O3HaYaBamAa.
CrannmapIHu CKym ollepalija M3MEHe CauumbaBajy yMemarbd, Opucarba M 3ameHe W YBOPOBA U
uBuna rpada. Heke npyre omepanuje m3aMeHe, MOMYT chajara W Oe/berbd YBOPOBA, MOTY OHTH
KOpHCHE Yy TIOjeIMHUM CTydajeBUMa MpUMeHe. AKO Cy aata aBa rpada, u3BopHu rpad g1 ¥ MHUIHHU
rpad gy, uaeja pacrojama u3MeHe rpada je ga ce oOpuIly HEKH YBOPOBH M MBHIE U3 rpada i,
MTOHOBO O3HAYe (3aMEHE) HEKHU O] MPEOCTaINX YBOPOBA U MBHIIA, © YMETHY HEKU YBOPOBU U MBHIIC
y rpad g; Tako na ce rpad g; KoHauHO TpaHchopmuiie y rpad g.. Huz oneparuja usmene €y, €y, ...,

ex kKojuM ce tpad g1 Tpanchopmuiie y rpad g; ce HazuBa nymarbom usmene nzMely rpadona g; u
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02. Ha cnmmm 2-32 je nat mpumep nyTtame nu3MeHne m3mely rpadora g u go. OBa myTama U3MEHE ce
CacToju O] TpHU oOrepalnuje Opucama WBUIE, JeHE Omepaiuje Opucama YBOpa, jedHE OIepalnje
yMeTama 4YBopa, IBE Olepallje yMeTama HBHIIC M KOHAYHO JIBE OIepallyje 3aMeHe YBOpa.

9>

91

Cauka 2-32 Moryha nyrama usmene usmely rpagosa g; u g, (pa3auuute 60je oaroBapajy
Pa3IMYUTHM 03HAKAMAa YBOPOBA)

Heka Y(g,,,) 03HauaBa cKyn cBUX Moryhux myTama usmene usmehy rpadosa g: u . [da

OM ce TpoHAlUIa HAjIOrOJHHMja TMHTaka W3MEHE W3 CKyla CBHX MOryhux myTama H3MEHE
HEOIIXOJ/IHO j€ YBECTH I0jaM yeHe 3a CBaKy OIepallijy U3MEHE KOjOM Ce MEepHU CHara oAroBapajyhe
onepanuje u3Mene. Maeja yohema mnene je na ce nedunHuIie na im onepaiyja H3MEHE MPECTaBIba
jaky moaudukamnujy rpada. JacHo je na usmely npa ciaumvHa rpada Tpeda ga MmocToju ,,jeTuHa
MyTama U3MEHE KOja Ce cacTOju O] olepalrja U3MEeHe HHUCKE ILIeHe, 0K je 3a pa3nuuuTe rpadose
HEOIXOHA IMMyTama W3MEHE ca BHUCOKMM IieHama u3MeHe. [Ipema Tome, pacrojame HM3MEHE aBa

rpada ce nedunuiIe MyTakboM U3MeHe u3Mel)y Ta aBa rpada ca MUHUMAIHOM IIEHOM.
Hexka je 0, =(V1, Ei,,ul,vl) U3BOpHU rpad, a J, =(V2, E, 14,v,) wamnn rpad. Pacrojame

n3mene rpada usmely rpacdosa gi u gz je neduHUCaHO ca:

k

d(gpgz): min Zc(ei)
rae Y(0;,0,) o3HauaBa CKyn myTama M3MeHe KojuM ce rpad g1 Tpancopmuime y rpad go, a C

O3HauaBa (DyHKIH]y TPOILKOBA KOJOM CE€ MEpHU CHara c(e) orepaluje U3MeHe €.

Jlepunncame afeKBaTHUX M 3a JAaTH ClIy4yaj IpUMeHe oaroBapajyhux ¢yHKIMja TPOIIKOBa
je TIIaBHM 3aJ1aTak KOJ IMOKIanama rpadosa 0a3upaHor Ha pacrojamy usMeHe rpada. IIperxomHo
MO3HABak-E¢ 03HAKA YBOPOBA M MBHIIA Trpada je 4ecTO HeH30eKHO YKOIHMKO Ce KENH J]a PacTojame
n3MmeHe rpada Oyme morogHa mepa OnmucKOCTH (cnuyHOCTH). OBa YMELEHHUIIA CE€ YECTO cCMaTpa |
jeIHMM OJ1 TIIAaBHUX HeJIOCTaTaka pacrojama wu3MeHe rpada. Hacympor Ttome, moryhnocT
napaMeTpu3oBama pacTojama u3MeHe rpada mpeko (yHKIHMje TPOIIKOBA 3HAYajHO JOMPHHOCH
MPUMEHJBHBOCTH OBOT MOJIENIa Pa3IMUMTOCTH. Y3 MOMOh pacTtojama m3MmeHe rpada je moryhe
WHTETPHUCATH IOMEHCKO 3HaWke Y BE3HW CIUYHOCTH 00jeKara, ako je€ MCTO PACTIOI0KHUBO, TPHIMKOM

neduHUCama II€HAa eJleMeHTapHuX omepanuja umeHe. lllraBumie, ako y oapeheHoM ciydajy
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MPETXOAHO 3HAKE O O3HAKaMa M HHMXOBOM 3HAUYCHY HHjE PACIOJIOXKHBO, JOCTYIHE Cy Takohe u
ayTOMAaTCKe TPOIEAYpe 3a yUeHE IIeHa M3MEHE aHalu30M CKymna y3opHuX rpadosa (Neuhaus &
Bunke, 2007).

Onmt b QyHKIHMjEe TPOIIKOBA je Jakie Aa ¢aBopusyje ciabe U3MEHe Y OJHOCY Ha jake

Monudukammje rpada. Crora ce 1eHa AepUHUIIEC Y OAHOCY Ha O3HAKE YBOpPA MIIM UBUIIE, OJHOCHO
IIeHa c(e) je hyHKIMja Koja 3aBUCH OJ1 OTIEpaIlHje U3MEHE €.

OnTUMaHU aJITOPUTMU 32 U3pauyHaBakE pacTojarma U3MEHE rpadoBa g1 U Jz Cy THIIUIHO
6a3upaHu Ha mpoleaypamMa KOMOMHATOpHjaliHE MpeTpare Koje UCTpaxyjy MpocTop CBUX Moryhux
npecirKaBama YBOpOBa W MBHIA rpada (1 Ha YBOpoBe W uBHIE rpada J (Bunke & Allermann,
1983). I'maBHM HemocTaTak OBHX MPOILEIypa j€ HBHXOBAa KOMIUIEKCHOCT HM3padyHaBama Koja je
eKCIIOHeHIIMjaJIHa Opojy YBOpoBa rpadoBa Koju ce pazMarpajy. 300r Tora je mpuMeHa ONTHMATHUX
aJlropuTaMa 3a M3pavyyHaBamEe pacTojarba M3MEHE Yy NPAKCH OrpaHuueHa Ha rpadoBe pelaTUBHO
MaJie BEeIUYHHE.

JIBa Op3a, anu cyOonTHMalHA alrOpUTMa 3a M3padyyHaBamkE pacTojama M3MEHe rpada cy
npeacraBibena y paxy Neuhaus-a u capagnuka (Neuhaus et al., 2006). AyTopu cy npeaioxuiIa 1Be
JEHOCTaBHE BapHjaHTEC CTaHIAPIHOI aJrOpuUTMa 3a HW3pauyHaBame pacTojama HM3MeHe rpada
KOjUMa ce 3HaTHO yOp3aBa M3padyHaBame. JoIl jeaH cyOONTUMANIaH aaropuTaM je MPeIIokKeH Y
pany Eshera-e u Fu-a (Eshera & Fu, 1984). OcHoBHa H/¢ja je JeKOMIIOHOBame rpadoBa Ha CKyIIOBE
noarpagoBa npu 4eMy ce moArpadoBu cactoje o1 UBOpa M HKErOBUX CYyCETHHX YBOPOBA M MBHIIA.
[IpobGnem moxnmanama rpada ce 3aTuM peayKyje Ha mpoOiieM NpOoHaJaKemha IMOKIanama u3mehy

CKymoBa moarpadosa.

2.2.3.4 Ocmane mexnuke HenpeyusHo2 NOK1anara zpaghosa
I[IpenoKeHo je ¥ HEeKOIMKO JAPYTHX BaXXHUX Kilaca alropuraMa 3a Mokiamname rpadosa ca

TOJ'IepaHI_II/IjOM Ha T'pCIIKE. Heku on mux Cy aJirOpuT™MHU 6a3HpaHI/I Ha MPETpAKUBABY crabia ca

TparameM yHa3aJ], HEPEKUIHOj ONTUMH3AIN]U U CIIEKTPATHIM METOINMA.

2.3 AjaTH 3a NOAPUIKY OUIyYUBaky NPUINKOM MPOjeKTOBAKA
ITpojexkroBame ce npema Gero-y (Gero, 1994) moxxe KIacHPUKOBATU Y PYMUHCKO U HEPYMUHCKO.

Pymuncko npojexmosare ce Moxe NepUHHUCATH Kao aKTUBHOCT MPOjeKTOBama Koja ce JelaBa
KaJga je CBO HEONXOJHO 3Hame O MPOMEHJBMBHM IPOjEKTOBaMA, IIMJbEBUMA M OTpaHHYCHHMa
M3paXeHUM MPEKO TUX MPOMEHJBUBHUX U MPOILIECUMAa HEONXOIHUM 32 MPOHATIaKEHhe BPEJHOCTH TUX
MIPOMEHJbUBUX JIOCTYIHO. JIOJJaTHO ce OBO MPOjEKTOBAaWmE OJIBUja Y KOHTEKCTY KOjU OTpaHHuYaBa
JOCTYIHE (PACIIONIOKUBE) OICEre BPEIHOCTH NMPOMEHJBHBHX MPOJEKTOBama MPEKo 100pe mpakce
NpojeKToBama. Hepymuncko npojekmogare ce JIajbe MOXKE TIOACIUTH Yy JBE MOIATrpyIe:

UHOBAMUBHO W KpeamueHo TIPOjeKTOBawe. MHosamueno npojekmosarse ce MOXe NepUHUCATH Kao
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aKTUBHOCT TIPOjeKTOBama Koja ce JelaBa KaJa je KOHTEKCT KOju OrpaHWdYaBa JIOCTYITHE
(pacmonoxuBe) OICere BPEIHOCTH TPOMEHJBMBUX IIPOJEKTOBalkba OJACYTaH Ila HEOYCKHBAHE
BPEIHOCTH NMPOMEHJBUBUX IMPOjeKTOBama nocrajy Moryhe. OBo Moxe mpousBecTu ABa edexra oJ
KOjUX Ce€ jeJlaH OJJHOCH Ha MPOIIeC MPOjeKTOBamka, a IPyrd Ha caM MPOU3BOA. Y MOTJIEAy Ipoleca
MPOjEeKTOBaka BPEAHOCTH NPOMEHJbMBUX W3BaH YOOWYajeHHMX OICera HMMajy IOTCHUIHWjal Jaa
IIPOU3BEy HEOUYEKMBAHO M HEHAMEPaBaHO IOHAalIalke (HauMH pajia) Koje ce MOXE pealn30BaTH
CaMo aKoO j€ pacHoj0XHBO JI0JaTHO 3HaWkE Ha OCHOBY KOra C€ OBO MOHAIIamke MOXKe 00jacHUTH. Y
MOTJIely TPOM3BOJA TPOLECH HMHOBATHBHOI IPOJEKTOBAaMkA PE3YNTyjy MPOU3BOIMMA KOJH
MIPENO3HATIBUBO MIPUIAJIAJy UCTO] KJIACHU Kao U BUXOBH OJroBapajyhu ,,pyTHHCKU® IPOU3BOMIHU, AU
ce Takohe MOry okapakTepucaTH U Kao ,,HOBU®. Kpeamueno npojekmosgarbe ce Moxe aedunucaru
Kao aKTUBHOCT IIPOjEKTOBama KOja ce JellaBa Kaja ce y Npolec YBOJAUM HOBa IPOMEHJbUBA
MIPOjEKTOBAbA.

OmtyunBame TPHIMKOM IMPOJEKTOBAa MOXKE OWTH MOAPKAHO PA3IMYUTHM ajlaTUMa KOju
paze ca pasIMuUTUM BpcTaMma 3Hama. Heku ox kopumheHux anata Cy 3akmyuusarbe Ha OCHOBY
cnyuajesa, 3aKmyuusarbe no amano2uju U guimpuparse ozpanuderba. OBU ajJaTH Cy WHUIM]aTHO
OWIIM TMPEJIOKEHU 3a 00JIACT MPOjeKTOBama MPOU3BO/IA, AJTH C€ JJaHAC TaKohe MIMPOKO KOPHCTE 32

MOJIPIIKY OJJy4YHBalky MPUIMKOM IIPOJEKTOBaka CUCTEMA, IIpOLieca WK yCIIyTra.

2.3.1 3ak/byuHBam-€ HA OCHOBY CJIy4ajeBa
Kon 3akwyuusamwa na ocnosy cayuajesa (Case-Based Reasoning — CBR) onaj koju 3akibydyje ce

npuceha MpeTXoMHUX CUTyaldja Koje Cy CIMYHE aKTYeJTHOj U KOPHCTU HUX KaKo OM penimo HOBH
npobiem. OcHOBHA uzeja kKoja ctoju u3a CBR-a jecte ma ciuunu npobremu umajy ciuuna peutersa.
3aKkJbyunBamke Ha OCHOBY CllydyajeBa IMPEJCTaB/ba Y HMCTO BPEME M METOJOJIOTH]Y 3a H3IPaby
cuctema (Watson, 1999) u koruutuBHu Mojen koj Jebyau (Anderson, 1983). O63upom ga CBR
MOXKE€ KOPUCTUTH OWUJIO KOjy PacIoJIOKMBY TEXHOJIOTH]Yy, M3a30B je JohM 10 TEXHOJIOTHje Koja je
onrosapajyha 3a pemaBame mpobiemMa M y4yewme Yy CIEHU(PHYHOM JIOMEHYy M 3a CHelu(pUuHy
MIPUMEHY (OKpYKEHE).

Y CBR TepMHUHOJOTHU c1yyaj OOMYHO 03HadaBa cumyayujy npoobaema. Ilpema Kolodner-
oBoj (Kolodner, 1993) cayu4aj je KOHTEKCTyallM30BaHM KOMaJl 3Hama KOje MpeAcTaB/ba HCKYCTBO
KOj€ Y4 JICKIIH]jy (yHIaMEHTAIHY 32 TIOCTH3amkhe [UJbeBa OHOT KO 3aKJbyuyje.

IToctoju mHOro mozxena CBR-a koju mokymiaBajy aa o6e3bene 0ojbe pazymeBame HCTOT.
Hajuemthe pedepenmmpan je Mojen mporeca Kojium ce ormcyje CBR mukiyc (mosHar kao R* mozen
mporieca CBR mumkiyca) kojer cy npeacrasmmu Aamodt u Plaza (Aamodt & Plaza, 1994). IIpema
oBuM aytopuma CBR 1ukityc ce Mmoxe omnmcaty y3 momoh cieieha yetupu mporeca:

1. Ilponahu (retrieve) HajcIMYHHjU CITy4aj UK CITy4ajeBe,
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2. [Tlonoso ynompebumu (reuse) uapopmariiyje 1 3HambE TOT CiIydaja ja Ou ce perno mpoosem,

Ipeucnumamu (revise) NpeaioKeHo PeIehe 1

4. Cauyseamu (retain) menoBe OBOT MCKYCTBa, 3a KOj€ je BepOBAaTHO jaa he OWTH KOpPHCHH, 3a

Oynyhe permaBame nmpobiema.

HoBu mpoGiem (citydaj) ce pemiaBa nponanaxcervem JEAHOT WM BUIIE MPETXOTHHX
cllydajeBa, HOHOGHOM YnompeboM TOT CIIydaja, npeucnumusarbem peemha 0a3upaHor Ha MOHOBHO)]
yInoTpeOH MPeTXOIHOT CiIydaja U Yyear-eM HOBOT MCKYCTBA HETOBUM YKJbYYHBameM y moctojehy
0a3y 3Hama (0azy ciydajeBa). CBR mukmyc je mmycrpoBan Ha ciuiu 2-33. Ha crnumm ce moxe
BUJIETH JIa OIIITE 3HaW€ YUECTBYje y LIMKIYCY U JIa je merosa yiora noapxkasamwe CBR nmpomeca.

OBI[G CC 110 OIIIITUM 3HAaKkEM IMOApa3syMeEBa OIIITE TOMEHCKO 3HAKLC.

[Tpobnem

CAYYBATH

MoTepheHo MpeanoxeHo
pelleHe pelleHe

Cauka 2-33 CBR nukJyc (npeysero u npuiarohero u3 (Aamodt & Plaza, 1994))

Finnie n Sun (Finnie & Sun, 2003) cy npemioxumu tako3sankn R° momgen CBR-a kao
npomupeme Mozena Aamodt-a u Plaza-e. OcHOoBHa uzeja U3a OBOT MOJIElNa je Ja je u3rpajama 0ase
ciydajeBa BakaH 3amarak kog CBR-a u ma ce 6a3a ciryyajeBa MOKe M3TPaIUTH HA OCHOBY IIOJIENE
Moryher cera mpoOiiema m cBeTa pemiema. [Ipema ayropuma, mojena 3aBHCH 0OJ oJpeheHux
penanyja CIMYHOCTH, Ia je U3rpaama 0a3e ciiyyajeBa BUJ 3aKJbYYHBamka Ha OCHOBY CIIMYHOCTH.
Cger npobaema (Wp) je mozxespeH Ha kiace caumaHocTH ([Pi]) (rpyme cnmyHuX mpobiema) Koje cy
dbopmupane Ha OCHOBY peramyja CIMYHOCTA. 3a CBaKy Kjacy CIWYHOCTH je ojpeheH
penpe3eHTatuBHU mpoOsemM (Pi). [Ipumukom wm3rpaame 0asze ciydajeBa ce 3a Kiacy CIMYHOCTH
MpOHAJIa3U PENPEe3CHTATUBHU TPOOJIeM, 3aTUM ce Tpaxke cBa Moryha periema Tor mpobiema y

ceery pemema (Ws) ¥ KOHA4YHO ce O]l THX pelIelka OWpa pENpe3eHTATUBHO pemewme (Si).
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PenpeseHtatnBHM TpoOieM ©  W3a0paHO  PENPE3CHTATHBHO pelieke umHe cinydaj (

¢ =(p.s); P €P;s; €Q) (cmxa 2-34).

Cauka 2-34 Oj cBeta npodJieMa U cBeTa peliema 10 0a3e ciay4yajeBa (npeysero u3 (Finnie &
Sun, 2003))

R® monen CBR-a je mpukazan Ha cnuim 2-35.

npokafes cmyuaj

MPSRCIKTIHE
CITyuaj

Cunka 2-35 R® moxea CBR-a (npeysero u npuiaroleno u3 (Finnie & Sun, 2003))

Jla 6u ce pa3Buo edukacan CBR cucrem HeomxoaHo je npe cera: 1) U3zabpatu eduxacan
METOJ] 3a IMpeJCTaBbalkbe cilydyajeBa Koju o0e30ehyje mpenusHy M jeIHOCTAaBHY AaKBU3HUIH]Y
JIOMEHCKOT 3Hama YMME Ce CTBapa J00pa OCHOBA 3a MpOHANAXEHme ciaydajeBa u 2) M3abparu
onromapajyhu Meros 3a mpoHalaXeme clydajeBa KOoju 00e30ehyje mpoHalaXeme MpaBor 3Hamba
MOTPEOHOT 3a pelraBamke HOBOT MpodiieMa.

3a mpencTaBbalkbe€ MCKYCTBAa CAApPXKaHOT Yy ClIydajeBUMa, 3a HOTpede 3aKjbyuuBamba, Ce
KOpHCTE MO3HaTH (hOpMAIM3MHU TPEACTaB/bamkba 3Halkha U3 00JIACTH BEUITaYKe MHTENUTeHIHUje. Tpu
IJIaBHA THIA CiIy4yajeBa Cy: CIydajeBH MPEACTaBIbEHH K0 Gekmop 00auka (WU NnponosuyuoHu
ciy4ajeBu), cmpykmyupanu (WA perayuonu) CiydajeBu u mexcmyainy (WIH noxycmpyKmyupaHi)
cnydajeBn (Bergmann et al., 2006). Kong mpuctyma Koju KOPUCTH BEKTOp OJUIMKA, CIy4aj je

MIPEJICTaBIbEH Ka0 BEKTOP MapoBa aTpuOyT-BpeaHOCT. CTPYKTYUpPaHU CIy4ajeBU Cy MPeICTaB/LEHU
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CKyToM penanuja u3mely enemeHnTapHux o0jexarta Koju ux ynHe. Kox TeKCTyanHuX ciydajeBa ce
TEKCT KOJU YMHH CJIy4a] JIEKOMIIOHYje y HWH(OpPMAIMOHE EHTUTETE, TO jeCT pedyu Wiu (dpase
caipikaHe y TEKCTy KOje Cy pelieBaHTHE 3a yTBphuBame MOrYhHOCTH TOHOBHOT KOpHIIhema
eMH30/ie MPECTAaBIbEHE y CIIydajy. JOII jeJjaH THIl MpeACTaBJbamba ClydajeBa KOjU Ce MOMHIE Y
autepatypu je cyenapuo (Bo et al., 2003). Kox crienHapuja je 3Hame MpeacTaBbeHo y3 momMoh nBa
€JIEMEHTA: CTPYKTyHpaHE jeIWHUIIC CIICHapuja KOje MpPEeICTaBJbajy CICHE Y MPHUIIOBEIAYKOM
(HapaTUBHOM) TEKCTY U jeJIMHUIIC 33 TOBE3UBAKE KOj€ MPEIICTaBIbajy penaije u3mel)y cieHa.
[IpencraBibame ciydajeBa M HAUYWH Ha KOJH C€ MPOIECHYje CIMYHOCT m3Mmely cirydajeBa
MIPUIMKOM TIPOHAJAXEeHha HAJCIUYHH]ET Cydaja WU ClIydajeBa, Cy CHaXXHO Mel)yCOOHO MOBe3aHHU.
VY nekum npumenama CBR-a ciamuyHOCT ycKIaJWIITEHUX CiydajeBa ce HpOICHYje Yy MOrIeay
BUXOBUX NOSPUUHCKUX (CTIOJbAIIHHUX) OJJIMKA KOje CY JCJIOBH HUXOBOT OINHKCA KOJH CE TUIHYHO
npesicTaBibajy KopuinhemeM mapoBa aTpuOyT-BpeaHoct. Hajuemrhe kopumrtheH merox y oBoM
ciy4ajy jecte anropuram k-aajommxux cycena (k-Nearest Neighbors — k-NN) 6asupan na Euklid-
ckom pacrojamy (Euclidean distance). VYma3 3a oBaj anropuraMm Cy BEKTOpH Y
BUIIIEAMMEH3HMOHATTHOM MPOCTOPY OJJIMKA, MPH YeMy CBaKd BEKTOp HMMa O3HaKy kiace. k
MPEJCTaBJba KOHCTAHTY JAe(UHUCAHY Of CTpaHe KOpUCHUKA. Y (a3u xiacugukayuje Heo3HayeH
BEKTOp OMBa KiIacu(PHUKOBaH J10/1€JbUBakHEM O3HAKE Kilace Koja je Hajuemrha mehy memy HajOonmKux
k y3opaka (ciuka 2-36). Kao metpuka pacrojama ce kopuctu Euklid-cko pacrojame. OBa MeTpHKa
j€ MoroJiHa 3a KOHTUHYaJIHE aTpulyTe, IOK 3a AUCKpEeTHE aTpulyTe Aaje somie pesynrare. [Topexn k-
NN Merona cy pa3BHjeHE U MHOT€ JIpyTre TEXHUKE 32 MPOHAIXKEHE HAjCIIMYHM]ET cilydaja Oa3upaHe
Ha! BEIITaukuM HeypoHcknM Mpexkama (Chang et al., 2012), ¢aszu norunum (Begum et al., 2009) u

renerckuM anroputmuma (Passone et al., 2006).

Canka 2-36 IIpumep k-NN kiaacudukanuje. Yiaa3s (3eqenu kpyr) he 6utu kinacupukoBaH Kao
npBeHu Tpoyrao 3a k =3, ogHocHo Kao niaBu kBaapar 3a k =5.

Borner-oa (Borner, 1994) nedunuine cmpyxkmypny CIUYHOCT Kao HajcHeHUPUIHU]Y
CTPYKTYpY KOja je 3ajelHUYKa 32 HOBH CIIy4aj U je/laH O/ MPETXOJIHUX Cly4yajeBa, U CKYIl MpaBuiia
MonuUKaIyje, 1aTHX Kao MO33AMHCKO 3Hame, HEONMXOJHUX Ja OM ce yTBpIWiIa OBa 3ajeJHHYKA
CTPYKTypa. 3a JOMEHE Yy KOjuMa Cy CIIy4ajeBH TpelcTaB/heHH Kao rpadoBu Bunke m Messmer
(Bunke & Messmer, 1994) npeanaxy Mepe clIMyHOCTH 0a3upaHe Ha omepanujama u3MeHe rpada

(Ha mpuMep, ymeTame, Opucame M 3aMEeHa YBOpPOBAa M MBHIA rpada) M yBOJE alropuram 3a
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nokyaname noarpadosa. ExcriepuMmeHTH 0Oa3wpaHM Ha TPOIECHH CIMYHOCTH M aHAJOTHja KOI
JoBeKa MOTBplyjy Z1a je 3a BaJbaHO NMPOHAIAKEHE HAJCIMYHU]JET Clydaja MOTPEeOHO MPOIICHUTH U
MOBPIIUHCKY (CTOJballliby) U cTpyKTypHy ciuuHocT (Forbus et al., 1995). Texuuke u3 obiaacTu
nponanadxcerna ungopmayuja (information retrieval) ce mako Mory mpUMEHHTH Ha TEKCTyaJHE
cinyuajeBe (Lopez De Mantaras et al., 2006).

Y MHOTHM cllyyajeBUMa MPHUMEHE, MPOHAIAKCHE CilydajeBa 0a3upaHO caMO Ha MPOILECHU
CIIMYHOCTH MMa OIpaHHYema. 300r Tora ce CIMYHOCT CBE BHIIE KOMOHMHYje ca Jpyrum
KpUTEpPHjyMUMa KOjU BOJE INPOLEC MpOHAJaKEeHha, MOMyT ajanTaOuWiIHOCTH MpoHaleHor ciydaja
(Negny et al., 2010; Smyth & Keane, 1998).

Jla Ou ce u30erio ayro Bpeme oOpajie MpUIMKOM ITPOHANIaXKemha CilydajeBa, 06a3a ciiydajeBa
ce 4eCTO MHJEKCUpa Kao OM ce MPOIeHa CIMYHOCTU OTpaHMYMIIa Ha IMOJCKYH Hajpe’eBaHTHUjUX
ciyuajeBa. Kon Behmne CBR cucrema ce 3a wu3aBajamkbe OBOTI TMOACKYIA KOPUCTH METO[
HWHACKCcHpama y3 mnomoh crabma omryumBama (decision tree). YV mwuramy je Xujepapxujcka
CTPYKTYpa Koja ce 1o0uja peKyp3uBHUM JICJbEHEM CKYIIa T0JaTaka y MOACKYIIOBE Y CBAKOM YBOPY.
VY autepatypu mocToje U BHILE APYTrUX METO0Ja MHAEKcHpama Koju ce kopucte y CBR cucremuma,
MOMYyT OHUX KOjU C€ 3acHUBAjy Ha k-memomn Oazupanom anroputmy (Barioni et al.,, 2008),
reHerckuMm anroputmuma (Bueno et al., 2007), Bayes-oBom momeny (Pal & Shiu, 2004) u
BEIITAYKUM HEYpPOHCKUM Mpexkama (Malek, 2001).

Onrosiorrja Moxe 00e30eauTH (OpPMaAIHYy CEMaHTHYKY pemnpe3eHTalujy objekara 3a
NIPEJCTaBJbabe CTPYKTyHpaHux cirydajeBa ko CBR cucrema (Lau et al., 2009), kao u meroze 3a
nporeny cnuaaocta (Batet et al., 2011; Cordi et al., 2005). OnTomnoruja je ¢opmanHa JeJbeHa
KOHIIENTyaJau3ayja KoJ Koje je CeMaHTHKa OJIMYeHa y OMNKMCHMa KOHIlernara JoMeHa IMpHMEHeE,
Be3ama u3Mmel)y uctux u muxoBuM cBojcTBuMa (Studer et al., 1998; Gruber, 1993). Obuuno ce
MoJienpa MoMohy je3Wka 3a TpeCTaBibale 3Hama (Ha mpumep, omucHe jorumke (Description
Logics — DL) (Krotzsch et al., 2013)) mnmm moceOHO pa3BUjEeHHX je€3WKAa 3a OIKUCHUBAILE
(Momenupame) oHToJIOTHja (Ha PUMeED, je3UK 3a OMKMCHBame oHToNorkja Ha web-y (Web Ontology
Language — OWL)). V cayuajeBuma kaaa je CBR mporec Ga3upaH Ha OHTOJOTHjU, UCTA MOXKE
notrnoMohu mporiec fepuHUCamba 3aXTeBa, OMOIYhUTH CTaHIapAu3alijy ¥ TOHOBHO KOopHIIheme 3a
mporiece pas3Boja peliea M OJIAKIIATH TPOHAJaKEHhe CIMYHUX cliydajeBa. [loBe3nBameMm
KOHIIeNaTa ca 3axXTeBUMa U peliemuMa ce oMoryhasa kopuiheme 3Hama yrpal)eHor y UCTe y TOKY
nporieca MpojeKToBama. 3Hame yrpal)eHo y KOHIENT je GpopMann30BaHO y3 MOMON MPOMEHJbUBUX,
IBUXOBUX JIOMEHAa M OTpaHMYeHa Koja ce OJHOCe Ha HEKe NMpOMEHJbHMBE. MeTonu pas3BHjeHH 3a
MPOIIEHY 3HAYEHCKE CIMYHOCTH NMPHUMEHJbUBU HA OHTOJIOTHje C€ MOTY TOACIUTH y TpU TpyIe:
pacrojame uBopoBa (Node Distance — ND), canpskaj undopmanuja (Information Content — IC) u
xubpuaau ND/IC. Metpuka pacTojama 4BOpPOBa, KOja ce JoII MOXKE Ha3BaTU U MemoooM Opojarea

56



usuya, je 6azupana Ha Opojy Be3a Ha Hajkpahoj myTamu u3Mel)y 1Ba KoHIenTa. MeTpuka caapkaja
nH(popmanrja je 6a3upaHa Ha MPETIOCTABIM Ja CYy JBa KOHIICTITA CIWYHHja YKOJIMKO MUMajy BHIIIC
3ajennnukux uHpopMmarmja (Resnik, 1995). Resnik je mpommprno oBy uiejy yBohemeM HOBE
MIPETIIOCTaBKe Jia Cy JIBa KOHIIENTA CIIMYHUja YKOJIHUKO je oapeheHuju KoHment koju ux odyxaara (y
MUTamky je BUXOB Hajmaru 3ajeonuuku caopacaray) (Resnik, 1999). Jiang u Conrath (Jiang &
Conrath, 1997) cy xomounoBasmm ND u IC (mpBo ce kopuctu ND, a 3atum IC) pagm mporene
CEMaHTHUKE CJIMYHOCTH / pacTojama u3Mely peun u KoHIenaTa.

[TocToje nBa riaBHa HauyWHA MOHOBHE ymoTpeOe MH(OpMalWja W 3HaWka W3 MpoHaheHor
ciydaja: 1) moHOBHa ymoTpeba pelmiema MPEeTXOAHOT ciy4aja (mpancgopmayuorHa TOHOBHA
ynotpeba) U 2) MOHOBHA YMOTpeba MeTo/a KOjUM je TOOHMjeHO pelieHe MPETXOJIHOr ciiydaja
(0epusayuona (uzsedena) nonoBHa ymnorpeba) (Aamodt & Plaza, 1994). Pemewe mnperxomHor
cllydaja ce peTKo KopucTu 0e3 MoauduKanyja. Afanraiuja peiiemna MpeIcTaBiba TeXaKk Kopak Ko
CBR mnpucryna. 3Hame MOTpeOHO 3a afamnTalyjy cliydaja ce TEIIKO CTHYe, a CTHUIAIkE HCTOT
3axTeBa 3HAayajaH HAMOp Ha IOJbYy HHKemepuHra 3Hama (Policastro et al., 2006). ¥ Behunn
MpHUCTyNa ajanTalujy peliermha MPeTXOAHOr Cilydaja BPIIM MpOjeKTaHT kopuctehu ce mayumuum
3HameM (Romero Bejarano et al., 2014). Y nuTtamy je BpcTa 3Hama Koja je MOBe3aHa ca UCKYCTBOM,
WHTYHIIH]OM, HEAPTUKYJIMCAHUM MOJICINMA, WIM HMIUTAIUTHAM IPaBUIMNMA IMPOUCTEKINM U3
Ipakce, Koje je HEONMmXOAHO 3a Kpeupame HOBe BpeaHocTH Ko npousBoja (Chandrasegaran et al.,
2013). Jeman on mokymiaja nedUHHCAama TpaBWiIa 3a aJalnTallijy MPETXOIHUX pelieHkha 32 HOBE
npobneme ce Moke Hahu y pagoBuma Negny-eBe u capagnuka u Ruet-oBe u Geneste-a (Negny et
al., 2010; Ruet & Geneste, 2002).

Behuna CBR cuctema nanac nmopen 3Hama MpeICTaBJLEHOT Y CydajeBuMa (ITO3HATOT U Kao
KOHMEKCMYAIHO 3HAMe) KOPUCTe W onuime OomeHcko 3Harbe. OBO 3HAmbEe MOXKE OUTH
MPE/ICTaBJbEHO MPEKO penaiuja, MpaBuiia WM OTpaHUYeHa Koja MOBE3yjy MPOMEHJbUBE MpoldiieMa
(mpojexroBama) (Chenouard et al.,, 2009), To ject dopMamM30BaHO K0 npobOIeM 3A0080/betpd
oepanuuerna (Constraint Satisfaction Problem — CSP). IIpob6iem 3amoBo/beiba OrpaHHUYCHbA j€
neGUHUCAH CKYIIOM IPOMEHJbUBUX X1, X, ..., Xy B cKymoM orpanudera Ci, Cy, ..., Cnp (Russell &
Norvig, 2003). Cpaka npoMenspbMBa X MMa HempazaH jaomeH D; moryhux Bpennoctu. CBako
orpannuere Ci yKIbydyje HEKH MOJICKYT MPOMEHJPUBUX M CTIeHU(UIIPa J03BOJFEHE KOMOMHAIIN]E
BpPEIHOCTH 3a Taj mojackyn. OrpaHHuerme MOXKE MMaTH pa3induTe (GopMme: JIHCTa T03BOJHEHUX
KOMOMHAIMja, MaTeMaTHIKa (hopMyJia WU JIOTHYKO TpaBmwio. CBa orpaHHuYEHa YHHE MOJET KOjU
Mpe/icTaBba 3HaWkEe, U3paxkaBajyhu 1rTa je mpuxBaT/bUBO, OAHOCHO 3a0pameHo. Ctame mpodiema je
ne(pMHNUCAHO JI0JIeJbUBABEM BPEIHOCTH HEKMM WM CBUM HPOMEHJBMBHM {Xi = Vi, Xj = V;, ...}.
JlonesprBame Koje HE HapyllaBa OWIO KOje OTpaHHYCHE C€ Ha3WBa JOCICAHUM (KOH3HCTCHTHHM)

Wiy JICraJdHuM AOOACJbUBAKBCM. HOTHYHO JO0ACJbUBALC je OHO KOJ KoOra Cy BpCAHOCTH HOJCJbCHC

57



CBUM IPOMEHJBUBUM. Perieme mpodieMa 3a/10BOJbeHha OTPAHNYCHA j€ TIOTIYHO J0AEJbUBAKE KOje
3a7I0BOJbABa CBA OrpaHnuema. Hexu mpoOieMu 3a10BoJbEHa OTpaHUUCHA 3aXTEBAjy peIIeHe Koje
MakCHMMHU3Upa HEeKy OyHKuWjy uwba. Quimpuparwe oepanuuera (constraint filtering) je
onroeapajyhu amar 3a paa ca onmTuM 3HameM, Kana je ucto ¢opmanuzoBaHo kao CSP. Texuuke
¢untpupama orpaHuuema omoryhaBajy HMHTEpaKTHBHO IIHpeme (Tporaranujy) 3axTeBa
KOPHUCHUKA, Je(UHICAaHNX HaJ HEKHM O] TPOMEHJBMBHX IIPOjEKTOBamba, KPO3 MPEXKY OrpaHHUCHA
Ha Jpyre NpPOMEHJbHBE MPOjEeKTOBama YMME CE€ HMXOBHM JOMEHM OrpaHH4yaBajy Ha JOCIEAHE
(KOH3UCTEHTHE) BPEHOCTH.

CSP mpucryn je 6mo kopuimmheH y MHOTHM pPaJoBHMa KOjH Cy ce OaBWINM TpPYyKamkeM
MOJIPIIKE OJIy4YHBay MPUIKKOM MpojekToBamba, momyt (White et al., 2009; Vareilles et al., 2007;
Bodirsky & Dalmau, 2006). Iloctoju w Bume cryauja (GOKyCHpaHHUX Ha CEKBEHIIH]aJTHO
kopumheme CBR-a, koju pamu ca KOHTEKCTyallHUM 3HaWmeM, U (QUITpupama OTrpaHHuYCHa Koje
paau ca omuTuM 3HaweM. Heku ayropu, nonyt Roldan-a capaguuka (Roldan et al., 2010) cy npBo
kopuctiiin CBR cucrem paau mpoHanakema CIMYHOT CIydaja, a 3aTHM IpOIaranujy 3axTeBa
KOpUCHUKA ((UITpUpake OrpaHuYeHha) 3a aJlalTalljy pellema CIuYHor cirydaja. OBaj IpUCTYI je
WHTEPECAHTaH y CHUTyallljaMa KajJa Cy MOJENIM OrpaHWuYea BaJHIHU HAa CaMO MajioM Jeiy
npocTopa pemema. Jpyru ayTopu Cy KOPHUCTHIIM CHCTEM 3a (QUITPUPAEkE OrpaHUYeHa Kao
nomohnn npunukoMm neduHMcama ynaza 3a CBR cucrem, y curyamujama rae je CSP monen
HETIOTITYH MJIM HETa4aH W y3 MOMOh mera ce He Moke permuTH npodsem (Sqalli & Freuder, 1998).
Vareilles-oBa u capagaunu (Vareilles et al., 2012) cy cumynraHo ¥ HWTEpaTHBHO KOPHCTHIH
¢untpupame orpannuema 1 CBR y cmucny na cy anatu 1enuian U pa3MemhUBaNIN 3Hambe (Y CKIIaay

ca PacmoJI0KUBOIINY MCTOT) KAaKO O JIOIIUIH JI0 pelieha.

2.3.2 3ak/byuuBamb€ M0 AHAJIOTUjH
Crynuje pemaBama npobiema no aHanoruju (Carbonell, 1986; Gentner, 1983) Takohe mokazyjy

4eCTO KOPHUIINEHE MPETXOAHOT MCKYCTBAa MPUJIMKOM pelllaBalkba HOBHX MPOOJeMa M3 Pa3IUYUTHX
nomeHa. TepmMuH 3akmyuusarwe no auanoeuju (Analogy-Based Reasoning — ABR) ce uecto
KOPHCTH 3a METOJIe KOjUMa ce pellaBajy HOBU MPOOJIEMH Ha OCHOBY NMPETXOJHUX CIydajeBa U3
apyror aomena, 1ok ce CBR tunmuno dokycupa Ha ciaydajeBe u3 ucror gomera (Aamodt & Plaza,
1994). Ananoruja ce MOKe KOPUCTHTH 3a Bol)eHe 3aKJby4HBarba, 3a TeHEPUCAhE TPETIIOCTABKHU O
HETIO3HATOM JIOMEHY, MJIM 3a TCHEepPaM30Bamke BUIIIC UCKYCTaBa y ancTpakTHy memy. Ctora cy 3a
aHAJIOTHje jaKO 3aMHTEPECOBAHM W KOTHUTHUBHH IICUXOJIO3M M MCTPAXKUBAUU Yy TOJbY BEINTAuKe
uHTenureHmuje. [Icuxono3u xemne 1a pa3jacHe MeXaHU3Me KOJH Ce Hajla3e y OCHOBH aHaJoTHja, Ja

ou pasyMeEIIn 3aKJbYUHUBALE U YUCHC KOO YOBCKaA. I/ICTpa)KI/IBa‘II/I Y IIOJbY BCIITAYKE HHTCJ’IHFGHHHjC
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JKeJle Jja OMoHaIIajy o0paay aHajJordja Ha pauyHapuMa Kako Ou Kpeupanu QIIeKCUOUITHI]e CHCTeMe
3a 3aKJbYYHBAHE U yUCHHE.

3akbyurBamke IO AaHANOTHJU TMOApasyMeBa Kopuiiheme penaTuBHO J00pO TMO3HATOT
u3gopHoe (WU Oa3Hoe) Ciiydaja 3a BOheme 3aK/byUHBama Y BE3H Mambe MO3HATOT YUbHO2 CIIydaja.
[Iponiec uma yeTupu riaBHE KOMIIOHEHTE (mojmpoiieca): 1) kopuitheme uba 3a MPOHATAKECHE
MOTEHIIMjaJTHO KOPUCHOT U3BOpa U3 MEMOpPH]e, 2) MalMPamke eleMeHaTa U3BOpa Ha €IeMEHTE IHJba
panu uaeHTU(UKAIMje OAroBapama (Nmoayaapama), 3) kopuiheme Manupama 3a 3aKJbYUHBaAKE Y
BE3M ca IuJbeM (MpeHolIeme (Tpancdep) 3Hama U3 M3BOPHOT Y HMUJBHU CIIy4aj), 4) OlCHUBAKE
OHOT MITO j€ TIPEHECEHO Y KOHTEKCTY ITUJBHOT Cllydaja U CMEIITamke MUJBHOT CiTy4aja (3ajeHo ca
3aKJbydIlMMa) y MEMOpH]y, W TIOHEKaJ S5) HMHIYKOBaWme TEeHEepajIn30BaHE IIeMe Koja Oenexu
noxynapaoctu usmel)y uzBopa u nuussa (Gentner, 1989).

HcTpaxkuBama y TMOJby 3aKJbydHBara 10 aHAIOTHjU CE Ipe cBera 0aBe MEXaHM3MHMa 32
uneHtTugukanyjy u kxopuuthewe ananoruja usmely pasnumuutux nomena (Hall, 1989; Kedar-
Cabelli, 1988). I'maBHH (¢OKyC HCTpaXKHMBama j€ Ha Mamupamy M IPOHAJAXEHy HaYMHA 32
npeHolieme (Tpancdep) penema HACHTU(PUKOBAHOT aHAJOTHOT MpobiieMa Ha aKTyeIHH MPOOIeM.
Manupame CTpyKTypa aHaJloTHja je Mpoy4aBaHO Y MHOTMM MOJIETIMMa aHajoruja, nomyT Proteus-a
(Davies et al., 2008), AMBR-a (Kokinov, 1998), LISA-e (Hummel & Holyoak, 1996), MAC/FAC-
a u SME-a (Forbus et al., 1995; Falkenhainer et al., 1989) u ARCS-a u ACME-a (Thagard et al.,
1990; Holyoak & Thagard, 1989b).

Y mouetrky cy uctpaxuBama (Holyoak & Koh, 1987) mokazama nma je mpoHanaxeme
aHAJIOTHOT M3BOPHOT Cllydaja CKOPO Y MOTIYHOCTH BONEHO nO8puUHCKUM CIMYHOCTAMA H3Mely
M3BOPHOT U ITUJBHOT CiTy4aja (OBIIE Ce Mpe CBera MUCIW Ha CIMYHOCT o0jeKaTa W penanuja usmehy
uctux). Ca gapyre crtpaHe je yTBpheHO ma ce TPUIMKOM Mamupama JIOMHHAHTHO KOPUCTH
cmpyKmypHa CIMYHOCT u3Mel)y M3BOPHOT M IUJBHOT CIlIydaja, TO jeCT MOCTOjale 3ajeTHUYKOT
cucrema penamnuja (Gentner, 1983, 1989). OBo objammaBa 3amTo je yaa/beHEe aHAIOTH]je MHOTO
TeXe MpoHahu HEro MamupaTd — OHE OOMYHO HEMajy MOBPIIMHCKY CIMYHOCT, ajl 3aTO UMajy
(xkBa3n)m30MOp(hHY CTPYKTYpY pelialija HEONXOAHy 3a Manupame. VcTpaxuBauu cy, cienehu oBe
3aKJbyuKe, Kpeupanu 3aceOHe Mojelle NpoHANIaXema (AHAJOTHUX W3BOPHUX CJIyyajeBa) H
MannpaH)a5, nma Cy WX YaK Ha3WBaJlM W KorHUTHBHMM Moayiuma (Gentner, 1989). YOp3o je Ha
OCHOBY €KCIIepUMEHTAIHUX HcTpakuBama (R0SS, 1989) yrepheHo ia moBpIIMHCKA CIUYHOCT UTpa
Ba)XHY YJIOTY NMPHIMKOM MaIupama, Kao 1 J]a CTPYKTYpHA CJIMYHOCT MOXKE UTPATH YJIOTY MPHIHKOM
MpOHaNaKeka aHAJIOTHOT U3BOPHOT ciay4aja. 36or Tora cy konu ACME Mmozaena manupama y3era y

0o03Mp oOrpaHHuYema 3HAYEHCKE CIMYHOCTH, CTPYKTypHa OIpaHHMYE€Ha U  OrpaHUuECHa

® Hajnosnaruju npumepu cy MAC/FAC (nponanaxeme) + SME (Marmpame), 1 ARCS (nponanakeme) + ACME
(Mammmpame).
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MparMaTUIHOCTH, 0K cy ca apyre ctpane MAC/FAC (Forbus et al., 1995) u ARCS (Thagard et al.,
1990) momenu mpoHanaxema YKIbYIHUBAIN TOJAMOIYJIE JEIMMUYHOT Malypama y OKBUPY MOJyJa
3a TMpOHAAXEHhEe aHAJIOTHOT HM3BOPHOI cllydaja, IITO 3HAYM Ja je y paHoj ¢a3u pa3MaTpaHa
CTPYKTypHa cIM4HOCT. Ha Kpajy je KOHAauHO MOTBphEHO Ja pa3lu4yuTe BPCTE CIUYHOCTH Y
Pa3IMYNTOj MEPH YTHUY Ha CBE MOIPOIIECE 3aKJbyUnBarba 110 aHAIOTHjH.

[Ipenomeme (TpaHchep) 3HaWHa IO AHAIOTHJHM 3axXTeBa KOPUIINECHE TEHEPUUKHUX
afncTpakiuja, KOje H3pakaBajy CTPYKTypy peiauuja usmel)ly reHepuukux TumoBa o0jexaTa u
mporeca (Goel, 1997). Kon npojekToBama 0a3upaHOr Ha aHAJOTHjU OBE arnCTpakiuje aAeGuHUITY
CTPYKTYpy penamuja usMmel)y enemenata mnpoOiieMa TpOjeKTOBama, peIlieHkha, JOMEHA WIH
CTpaTervje, Kao U TO TJe C€ MOXKE M3BPIIUTH MpEHOoIIeHke (TpaHcdep) 3Hama J1a Ou ce UCITyHHO
OuUJI0 KOju 3ajJaTak IpojekroBama y HoBOj curyauuju (Chakrabarti et al., 2011). ITonekan ce
MIPEHOCH CaMO JIC0 3Hama, a YeCTO j& U CaMO NPEHOIICHE aHaJOrHO (3aCHOBAHO HAa aHAJIOTHjH).
[IpwinkoM uHTEpHpeTalnMje WM Kpeupama IUIaHa 3a peuleme mnpobiema ce Takohe Mopajy
pa3MaTpaTH BHILIECTPYKH CIIy4ajeBH KOjH INpecTaB/bajy koMOuHanujy aHanoruja (Kolodner et al.,
1985). CBaku oj BHILE CllydajeBa MOKe 00e30eAWTH Je0 pellemha, a CBH JCIOBU pellemha Ce
HAKHAJTHO MOPa]y CTIOjUTH.

VY nasmeMm Tekcty he OWTH JaT HeTabaH MperJie] MeT Haj3HaAYajHUjUX MoJIelia aHaJIoTHja.

2.3.2.1 Proteus
Proteus cuctem Davies-a u capannuka (Davies et al., 2008) je uMIuieMeHTaIMja padyyHCKE TEOpH]je

pelaBama npoosiemMa 1o suzyeano-npocmopnoj anarozuju (visuospatial analogy). Oaj cucrem numa
MMILUIEMEHTHPaHEe CBE TJIaBHE TOJIpOIlece 3aKJbyunBamka Mo aHAIOTHjU. Proteus cuctem ce cactoju
u3 aBa noacucrema: Geminus-a u Galatea-e. Geminus MOJICUCTEM je OJTOBOpPaH 3a MOJIpOIECe
NMpoHAJIAXKEHka, Mamnupamba W CcMellTamba y Mmemopujy. Galatea mojacucTeM je OIroBopaH 3a
MoJIIpoIiece MpeHoIIemka (TpaHcdepa) 3Hamba U OlekhHBaka, YKIbYUyjyhu THHAMUYKO reHepucame
Manupama u3Mel)y crama 3Hama W3BOPHOT cliydaja U IuJbHOT ciydaja. Kopumheme Galatea-e 3a
pemaBame TpobsieMa 1O BH3YEIHO-TIPOCTOPHO] AHAJIOTHJU TPUIMKOM TIPOjEKTOBama je
nmpe3eHToBaHo y paay Davies-a u capaanuka (Davies et al., 2009).

Pewasarwe npobnema ce mnpema ayTopuMa MOXKE OKapaKTEpUCATH Kao TeHEpUcame
mporietypa Koje caapike JBa WU BUIIE Kopaka. TUITUYHO cy mpoueaype yBpcTo ypehene, y cMUCTy
Jla HEKH Kopaly Mopajy mperxoauTu apyrum kopanuma (Davies et al., 2008). Cinequ na pewasarse
npobrema no anano2uju yxkJpydyje MpeHouleme (TpaHcdep) mpoienype ca U3BOPHOT cCilydaja Ha
LUUJBHHU CITy4aj.

Kon suszyenno-npocmopne ananoeuje crama 3Hama KOJ M3BOPHUX M IUJBHHUX CIydajeBa Cy
KapakTepucaHa oOnuuuMa objexata (Ha mpuMep, JHHMja, MOIYKPYKHULA, UTA.) U MPOCTOPHUM

penanujama u3Mmel)y objekaTa WM BHUXOBUX KOMIIOHEHATa (Ha MpUMep, U3HAJ, JIEBO O, CaAp>KaHO
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y, urn.). Kaysanso® u QyHKUMOHANHO' 3HAKE WIM HHje NPHCYTHO, WIH je y Hajo0IbeM CclIydajy
UMIUTMIATHO. [T1aBHa Te3a ayTopa jecTe Nla je BU3YEITHO-TIPOCTOPHO 3HAMKkE CaMO JIOBOJHHO 32
aHasyorat Tpancgep uBpcto ypehenux npouemypa.

Crama 3Hama Cy Koj Proteus-a mpejcraBibeHa MOMONY TBOIUMECH3MOHAIHUX JIMHUJCKUX
nprexa. OBa crama ce Ha3uBajy S-images (ckpahenuria o symbolic images (cumOosnuke cimke)).
Proteus xao yia3 npuma CTame 3Hamba Koje MPe/ICTaB/ba HepelleH MUJbHH CIIydaj, a Kao u3ja3 Jaje
MpoIeIypy 3a pellaBame UCTOT, MPH YeMY je Ta MPOoleaypa HU3 CTama 3Hama U TpaHchopMmalmja
uctux (cnuka 2-37). M3BopHU ciydajeBH Cy CMEHITEHH y ayropouHoj memopuju (long-term
Memory), rjae CBaKu U3BOPHU CIIy4aj CaAp>Ku MPOIEAYPY 3a pelllaBame MpodaeMa U HHACKCUPaH je

CBOJUM MHHUILIMjaJTHUM CTaEM 3Hama y MPOLEIypH.

Source

w —'@—‘ ® ® ® — (_Source Simage n
') ']
l:_:'n m?iﬂg::l [ mapping | [ mapping

I L

Tarpet Simage 2 ®®® = TurelSimagen

Output by reasoner

Target

Cauka 2-37 Yiaa3 u u3zia3 koa Proteus-a (mpeysero u3 (Davies et al., 2008))

Pan Proteus cucrema je AeMOHCTpUpaH peliaBameM J00po TO3HATOT TBphaBa/TymMop
npobnema (Duncker, 1926), koju ce cMarpa KAHOHCKUM NPUMEPOM Y JIMTEPATypPH O aHAJIOTHjama
(Gick & Holyoak, 1980)°. Kox oBor mpo6iema reHepan Mopa ocBojuTH TBphaBy y K0joj ce Hamasu
JMKTAaTOp U TUME Ta 30aluTH ca BiacTH. tberosa apMmuja ce cripema Ja HamagHe JyX jeIHOT O]l
MHOTHX ITyT€Ba KOjU BoJie A0 TBphaBe, Kaja reHepas ca3Haje /a Cy CBM ITyTeBHM MMHHUpAHHU Ha Taj
HaYMH J]a caMO Mambe TpyIie JbYIUu MOTy BhHuMa Ja ce kpehy 6e30e1H0 (IUKTaTop je Ha OBaj HAUYMH
oMmoryhno kperame CBOjUX Tpyla M pajgHuka). ['eHepan ojulydyje 5a MOJENN apMUjy Ha Mame
rpyne BOjHHMKa Koje he ce MCTOBPEeMEHO KpEeTaTH pa3IMyUTHM IyTEeBUMa M CTUNM 3ajeHO 0
TBphaBe, ymamyjyhu 3Ha4ajHO Ha Ta] HAUYMH OMACHOCT O] akTHUBUpama MHHA. Kox HepemieHor

LIUJBHOT Clly4aja TyMOp MOpa OWTH YHMILITEH 3padyemeM, anu he 3paueme moTpeOHOr MHTEH3UTETa

® Kaysamnocr je penanmja (ogHoc) usmely jexsor norahaja (yspoxa) u apyror gorahaja (nocreduya), rie ce
noJpa3yMeBa aa npeu gorahaj y3pokyje apyru.

" DyukIHoHATHO (YIOTPEGHO) 3HAME je CMIOCOOHOCT PUMEHHUBAHA PETXOIHO CTCUCHOT 3HAKHA 32 PEIIABAHE
npobiema.

8 Excriepumentn criposenenn y pany Gick-ose n Holyoak-ose (Gick & Holyoak, 1980) cy mokasaiu aa Jbyam uMajy
Temikohie y CIIOHTAHOM MPOHATAKEELY aHATOTHOT U3BOPHOT CITyYaja, HApOUYHTO KaJia je HheroB JOMEH 3HaYajHO
Pa3IHYMT O] JOMEHA LIMJBHOT cliy4aja. Y CTYIHjU rope MOMEHYTHX ayTopa je camo 20% HCIUTaHHUKA YCIeso qa Pelu
LWJBHY CITy4aj (3padere TyMopa), Hako UM je aHAJIOTHN M3BOPHH CiTydaj (0cBajame TBplaBe) 3ajeTHO ca pelemheM O01o
MPE3eHTOBaH HEMOCPEAHO Mpe TecTHpama. Kajaa UM je cyreprcaHo a KOPHCTE aHAIOTHU U3BOPHH CIIy4aj, 75%
HCIHUTAaHUKA j& PEIINIIO IUJBFHA CITy4aj.
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M3 caMo jeTHOT TpaBlia YHUIITUTH 31paBO TKHBO KOj€ C€ Hajla3W Ha MYTy M TaKO yOUTH IalyjeHTa.
AHaJIOTHO pelleHke je la e WCTOBPEMECHO BPIIHM 3pauckhe Mamber MHTCH3UTETa W3 PasIHYMTHX
npapala M Jia ce TyMOp YHHINTH KOHBEPIHpameM OBHMX 3pauerha. Ha cimim 2-38 cy mpukaszanu
yiaa3 W W3j7a3 MOJMpolieca MpeHoliemha (Tpancdepa) 3Hama Koi Proteus-a 3a TBphaBa/Tymop
npobiem. OBae Tpeba HAMOMEHYTH Ja MOCTOje PAYyHCKH MOJENTH (MOMyT OHOT MPE3CHTOBAHOT Y
pany Holyoak-oBe & Thagard-a (Holyoak & Thagard, 1989a)) koju cy 3a meMoHCTpalijy Takohe

KOPHCTHJIM OBaj IPUMEP, aJl Cy Ce€ OCIambali Ha KopHINehe Kay3alHOT U (PyHKIMOHATHOT 3HaMbA.
(.s—imupel_, ) simags2 ) s-image3 |

top—
road]

""" 77 " 77 move """ 3
lefi— (" fortress] | right- /" fortress2 ;De_l [ }(l’nﬂress] |< |
road] ,__5—‘\_./' roadl l\__;;—\_.) o

{} decompose ] Jﬁﬂ = U

Cauka 2-38 Ya3 u u3j1a3 noanpoileca npeHomiema (rpancgepa) 3Hama ko Proteus-a 3a
TBphaBa/Tymop npodJiem (mpeysero u3 (Davies et al., 2008))

3a cBe moAMpoIIECce peraBama MpodiieMa Mo BU3yeIIHO-TIPOCTOPHO] aHAIOTHjU Ko Proteus-
a TOCTOju YHH(DOPMHO TpeNCTaBbakbe 3HAWA. AYTOPH Cy y Ty CBPXY KpEHpalH jE3HWK 3a
npeacTaBibamke 3Hama Ha3BaH Covlan (Cognitive Visual Language). Covlan 06e30ehyje peunuk 3a
NpeacTaBibambe: 1) TPUMUTHBHMX BHU3YEITHO-TIPOCTOPHUX €JeMeHaTa cTamba 3Hama (IOIMyT
KpYy’>KHHUILIE, CKyIla, Be3e), 2) NPUMUTUBHUX BHU3YEIHUX peJalyja cTama 3Hama (IOMyT T0AUpYje,
W3HAM, JIEBO OJ), 3) KBAIMTATHBHHUX MPOMCHJBUBUX CTama 3Hama (IOMYT JIOKAllMja, BEJIHYWHA,
nebsprHa), 4) TPUMUTHUBHUX TpaHcpopmalja Koje ce NpUMEHYjy Ha BHU3YEIHO-TIPOCTOPHE
eJIEMEHTE W pejalyvje, U MEemajy eleMeHTe, pellalyje W/HMiIM BPETHOCTH MPOMEHJbUBUX (TIOMYT
MIOMEPUTH, I€KOMIIOHOBATH, IOHABJbATH) U 5) Manupama u3mely crama 3Hama. Covlan y TpeHyTKY
nyOnMKOBama pesysiraTta ayTtopa HHje OHO y TOTIYHOCTH pa3BUjeH. 3a HEKy Jpyry Kiacy
npobiema, Koja Ou ce pasziIMKoBaja O]l MPOyYyaBaHUX, OM OHIIe HEONXOJHE JOAATHE MPUMUTHUBE,

Koje Ou 00e30euie 10IaTHY eKCIIPECUBHOCT U TPEIIU3HOCT.
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ITo yrineny na MAC/FAC (Forbus et al., 1995), Proteus gemu moampoliec MpoHalIaxema
M3BOPHOT cllydaja Ha mojcehame u Oupame. 3a noacehame Proteus kopuctu noxnanare éexmopa
oonuxa (feature vector matching), mok 3a Gupame (ucro kao u ACME (Holyoak & Thagard,
1989h)) kopuctu 3adosomere ocpanuuera ca mpacarwem yhazao (constraint satisfaction with
backtracking).

[TomTo ce crame 3HaKa MOXE IOCMATpaTH Kao Mpexa peianuja u3mely BHU3yeTHHX
eJleMeHaTa, TO Ce MHCTAHIC eJeMeHaTa CTalka 3Hama LUJBHOI Cilydaja MOTy IMOCMaTpaTH Kao
MIPOMEHJBUBE YHje Cy MOTEHIIMjaJHEe BPEAHOCTH MHCTAHIIE €JIeMEHAaTa CBUX M3BOPHUX CTamba 3HamMba
y MEMOpHjH, a Be3e H3Mel)y MHCTaHIM elieMeHaTa NUJFHOT clydaja Cce€ MOTY IOCMAaTpaTH Kao
OrpaHUYeHa KOja MOpajy BaKUTH 3a NMpOMeHJbHBE. Proteus He Bpim 3ace0aH TECT Ha CBaKOM
MOTEHIIMjaJTHOM M3BOPHOM Clly4ajy Y MeMopHuju, Beh ce cripoBoau mpoueaypa npeTpaxuBama Hall
LEJIOM MEMOPHjOM KOja c€ pa3MaTpa KOJEKTHBHO. OrpaHuuerma BpEIHOCTH KOjeé MOTY OHUTH
J0JIeJbeHE MPOMEHJBUBUM (€JIeMEHTHMa IUJBHOT Cllydaja) Cy YIpaBo OHa Koja Hamehe mpobiiem
yTBphuBama nzomopdHoctu noarpadona.

[lpouec moknanama (IMJFPHOT M H3BOPHOT (WJIM W3BOPHHX) Cilydaja) uma Tpu ase:
WHUIMjaJM3alMja JOMEeHa, peAyKUuja JOMEHa M MpOHAIAXEHme IOKIanama, TAe Ce IO0J
MOKJIaNlalkbeM MUCIH Ha u3omopduzam moarpada. Y (asum mHIMjanmu3anyje T0MEeHa ce MpOoHajase
WHCTaHIIE eJeMEHaTa y MEMOPHjH KOje ,U3IJIe/lajy CIMYHO Kao EJIEeMEHTH LUJBHOT Cily4Yaja
(YKJbYYEHU Cy Y HCTE BPCTE peiaidja; OBO CE IpeMa ayTopuMma Ha3uBa ,,[TOTIUCOM eJIEMEHTA).
Jpyra ¢a3a peaykyje oBe JOMEHE eIIMMUHHCAbEM BPEIHOCTH KOj€ Ce HE Hajla3e y MCTOM CTamby
3Hama. Y Tpehoj (ha3u ce reHepulIry moKiIanama, y X0y ce MpoBepaBa KOH3UCTCHTHOCT U BPIIU CE
Tparame yHaszaJ ako je HeomxomaHo. OUurienHo je na je uzieja mpee nBe (ase ga ce cy3u mpocTop
npeTpakuBama 3a Tpehy ¢asy.

Proteus-oB MeTo Manupama n3Mel)y U3BOPHOT Cllyyaja U IIMJBHOT cliydyaja MpUMembyje JBa
KJby4YHa OrpaHHyera: |) WIaHOBM CKymoBa (CKyNoOBM 00yxBarajy OWJIO Koju OpOj HHCTaHIH
eJleMeHaTa) ce He Malupajy TOIITO HE Y4YeCTBY]y y TpeHomewy (Tpancdepy) 3Hama u 2)
BPEIHOCTH aTprlyTa eleMeHaTa U KBaJIMTATUBHE TIPOMEHJbUBE Ce HEe Mamupajy. Manupajy ce camo
MHCTAaHIIE eJIeMeHaTa.

AJroputaM MamnMpama TeHepuIlle BUIIECTPyKa Malupama, To jecT Bpaha cBa Manupama U3
CBUX M3BOPHHX CJIy4ajeBa KOja 3aJ0BOJbABAjy JaTa orpannyerma. OBo je 300T Tora IMITO aJlfrOpUTaM
Manupama KOPHCTH CaMO CTPYKTYypHAa OTpaHHYCHa MPUCYTHA Y BU3YEITHO-TIPOCTOPHOM IPHKA3y
CTama 3Hamba U3BOPHOT CIIyYaja U IUJBHOT ciaydaja. VICTM He KOPHUCTH 3HAY€HCKa U OrpaHUyYeHa
MparMaTUYHOCTH, TOMYT IMJba pelllaBama MpodjemMa y HM3BOPHOM CIIydajy M IIHJBHOM CIy4ajy,
MOITO Kay3aJlHO M (DYHKIMOHAIHO 3HaWke HHjEe CKCIUIMIUTHO MPEICTaBJHEHO y BH3YEIHO-

npoctopHoM mpukazy. Crora Proteus mpous3BoJbHO OHpa jeAHO O] BHIIE MamlHpama, MPEHOCH
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MpoIenypy pelIaBama MpodiieMa Ha IMJBHU CIIy4a] W OLEHkYje MPEHETO pellemke. YKOJIHKO ce
OlLICKHUBaE MOKaXKe Kao Jjoie, Proteus ce Bpaha Ha u3ma3 U3 moamporieca Manupama, Oupa HOBO
Manupame 1 MOHABJba MPOIIEC, CBE JOK C€ HEKO OJ1 MalMpama He MOKaKe Kao YCIEIHO WK JIOK Ce
HE TECTUPAjy CBa PacIoI0KKUBa MAITUPAHa.

3a moamporece MpoHaJaKemha MU3BOPHOT CIIydaja W Mamupama, MPOHATAKEHE H3BOPHHUX
cily4ajeBa 3a KOje je JaTu HWJbHU ciaydaj noarpad (rmemajyhm museHu ciydaj kao rpad) ce je
[I0Ka3aJI0 jeTHOCTAaBHUM, ajM C€ MpPOHAIaXEHe H3BOPHUX ClIydajeBa TaKBUX Jla CE HEKH JI€0
IUJBHOT CJTyYaja Marypa Ha Je0 U3BOPHOT cliydaja HUje MOKa3aJio jeTHOCTAaBHUM.

[IpunukoMm npeHomewa (TpaHchepa) 3Hawmwa Proteus ajganTpa U NPEHOCH CBAKy
TpaHchopmanujy (Tpancdopmarja moBe3yje JBa CTamka 3HAka) M3BOPHOI CiIy4yaja Ha [HUJBHHU
ciyudaj. Tpanchopmarmje ce mpeHoce 6e3 M3MEHE, JOK C€ apryMEHTH HCTUX MOTY aJlalTHPaTH.
VYKOIMKO je apryMeHT JuTepas (momyT Opoja YeTHpu), UCTU c€ NMPEeHOCH 0e3 M3MeHa. AKO je
aprymeHT TpaHcopMaliije MHCTaHIa eJIeMEHTa KOjU j€ /IO CTama 3Hama M3BOPHOI Cilyyaja, OHJla
nporeypa NPEHOIICHha pad Cca aHAJIOTHUM EJIEMEHTOM Yy CTalky 3Hama IMJBHOT Ciy4Yaja.
KonauHo, ako je apryMmeHT (yHKIMja UCTa Ce MO3MBA, aJld 3a HEHE apryMEHTE BaXke MPETXOTHO
MOMeHyTa mpaBwia afantanuje. CBaku MyT Kaaa TpaHchopMaiyja Kpeupa HOBU 0OjeKaTr KoJ
LMJBHOT Ccllyyaja 1ojaBjbyje ce morpeda 3a JUHAMHUYKHM I'€HEpUCamheM HOBOTI Malupama u3Mely
HOBOKPEHPAHOT CTama 3Hama IIMJBHOT Cllydaja U oAroBapajyher crama 3Hama M3BOPHOT CIIy4Yaja.
OBaj KOpak je HEONXOJaH 3a MpeHollewme cienehux Tpanchopmanuja. [Ipema ayropuma oBO
ONaXKame BAXH 3a CIy4YajeBe Kpeupama HOBHX oOOjeKkaTa NPHIMKOM pellaBama IpodieMa o
aHaJIOTHjH, HE3aBUCHO O] BPCTE MPEICTABIHEHOT 3HAMA.

IITo ce THYe olEeHUBaKHa MPEHECEHOT PElIekha ayTOPH CMaTpajy Ja OBaj MOIIPOIEC KO
pelaBama mpoodiieMa 1Mo BH3YEITHO-TIPOCTOPHO] aHAJIOTH]H 3aXTeBa EKCIUTMIIUTHO TPEICTaBIHEHO

Kay3aJIHO U ()yHKIIMOHAIHO 3HAMbE.

2.3.2.2 Associative Memory-Based Reasoning (AMBR)
Associative Memory-Based Reasoning (AMBR) Kokinov-a je mnpemioxeH Kao MOJIEIN

3aKJbyuHBama KOJ YOBEKa, KOjH 00jeuibyje aHaioruje, neaykuujy u uaaykuujy (Kokinov, 1988).
PesynTar paga Ha MOJENy U TEXIE Ka OMIITOCTH je Omita ¢opMylialiija je3rpa ONIITUX MPUHIIUIA
Y OCHOBHHMX MEXaHH3aMa, Koju cy (popmupanu ommry KorHuTuBHY apxutektypy DUAL (Kokinov,
1994b). AMBR je HacTao Kao OJAroBOp Ha HEKOJHKO HM3a30Ba ca KOjuUMa Cy Ce IMpeMa ayTopy
(Kokinov, 1998) cyourii MOIeTH 3aKJbyuHBamba M0 aHAIOTH]H:

e morpeba 3a KpeupameM HHTETPUCAHUX MOJIENa,

e noTpeba 3a KopuithemeM AMHAMUYKUAX U HETTOCPEIHHUX Mpe/ICTaBbamka (CclyyajeBa),
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e moTpe6a 3a KopumhemeM THHAMUIKOT M HEIIOCPEIHOT H3padyHaBarba’,
e morpeba 3a HHTETPHCAKEM 3aKJbyuWMBama 110 aHAJIOTHUjU Ca OCTAIMM KOTHUTHBHHM
nporecuma.

WuTerpucanm mMonenu 3akjbydrBama Mo aHamoruju cy npema Kokinov-y HeomxomHu 3060r
MOCTOjarba EKCTIEPUMEHTAIHUX IoJaTaka KOju YyKadyjy Ha HHTepakiujy usMmel)y mnoxmporieca
3aKJby4MBama Mo aHajnoruju. Hamme, yTBpheHo je 1a nocToju jak yTuiaj peaociea npeacTaBibama
eJieMeHara rnpodyieMa Ha BpeMe MOTPEOHO 3a pelIaBame UCTOr (KOHKPETHO Ha Bpeme MoTpeOHO 3a
Manupame (e1eMeHaTa H3BOPHOT CiIydaja Ha eleMeHTe uJbHOr ciydaja)) (Keane et al., 1994). Oso
j€ JA0oKa3 MHTEpaKIrje u3Mely nmeprenTuBHUX Mpolieca U mpolieca Manupama. Takohe, moka3aHo je
Ja je MpOoHATAKEHE PA3IMIUTUX eJIeMeHaTa M3BOPHOT JIOMEHA IOBE3aHO ca MamupameM u3mely
M3BOPHOT M IIMJFHOT JIOMEHA, TO jecT Jia Beh yCIoCcTaB/bEHO Malupame ycMepaBa MPOHAIAKEHE
enemenara u3BopHor aomena (Kokinov, 1998). Kokinov cmarpa na je moTpeOHO HamyCTHTH

1o
i npehn Ha mapaneNHO MHTEPAKTHBHO MpoIecHpame ., Koje he

CEKBEHIIH]aJTHO HpouecmpaH)e1
oMoryhHTH pa3iIuuuTHM MOAIpoIiecuMa aa Mel)ycoOHO TUHAMUYKH HHTEparyjy.

OnaBHO je 0Ka3aHO Ja je JbyJACKa MeMopHja (pe)KOHCTPYKTHBHA IO NPUPOAU, a HHje
CKJIQJIMIITE TOCTOjaHUX MEMOpPHjCKHMX TparoBa u3 mpouwioctu (Bartlett, 1932; Loftus, 1979).
Perunkanuja excriepumenta 1 u3 pama Holyoak-oBe m Koh-oe (Holyoak & Koh, 1987) je
MoKasaja Ja MPHIMKOM mojcehama Ha MPONIUTy €MH301y WCIHUTAHWUIHM H30CTaBJbajy EIEMEHTE,
ymehy eneMeHTe Win [ak Mellajy eJeMEeHTe Te eMu30/ie ca APYruM enuszonama. MzocraBibame win
yMETame eJIeMEeHaTa 3aBHCH O]l IParMaTU4YHO BAKHUX acleKara IMJbHOT IpolieMa, 10K je Mellame
eleMeHarTa pe3yiTar moayaapama m3Mmely /1Ba eleMeHTa pa3IMuuTHX €MH30/1a U HHXOBE BEITUKE
CITMYHOCTH.

IToctoju BumIe npuMepa egexkama Kowmexkcma KOJU TIOKa3zyjy Ja 3aKJbyUHMBame I10
aHAJIOTHjH HHUje HHU jeJHOCTaBHO, HM NpeABUAWBO. Y jemHoMm oxa ekcrepumenara (Kokinov &
Yoveva, 1996) je nokazaHo Ja Hau3IJIe] UPEICBAHTHU €JIEMEHTH KOjU CE€ T0jaBJbY]y Y OKPYKEHY
NPWINKOM pellaBama U3BECHOT MpoliieMa Urpajy yJory y Mpolecy peliaBama MpodiemMa u yTHIY
Ha HEroBe pesynTare. JoIl jeaH BakaH acleKT 3aKJby4HMBama MO aHAIOTHJU jeCTe YMHECHHUIA 2
Ipoliec MpOHaJaKekha aHAIOTHOT M3BOPHOT CIIydaja 3aBHUCH O] NMPETXOJHOT YHYTpAIIler CTama

oco0e Koja BpIIM 3aKJby4HBAIKE, a TO CTalkbe€ HHjE TMOBE3aHO Ca aKTyelTHUM Tpobiemom, Beh ca

° W3spauyHaBame ce Ha3uBa HermocpeaHuM (emergent computation) kaja Ha HUBOY CHCTEMA HE TIOCTOjU €KCIUIMIMTHA a
priori crienudukanyja (OMKUC) WK OHOT'A IIITa C¢ U3payyHaBa MM Kako ce ucto u3padyHasa (Kokinov et al., 1996).

1% Mpumep: mpBo ce moampoLecoM MpoHaakerwa MpoHal)e M3BOPHHU CITydaj, a 3aTHM Ce MOIMPOLECOM MATTHPAH:a
y1Bplhyjy nogynapama usmelyy exemenara uzopHor u ubHor ciydaja. MAC/FAC + SME n ARCS + ACME cy
JIUHeapHu MOJEIH KOJ] KOjUX Cy MPOHAIAXEHEe U MAallMpame 0/IBOjEHH Y BPEMEHY U IIPOCTOPY.

" Mpumep: kana je H3BOPHH CiTyyaj AeTMMUYHO MpoHaleH (IIPHCETHIIM CMO Ce CaMo HEKHX JIeTajba cilydaja), Moryhe je
MIOYETH ca TPAKEHEM MOAyAaparma ca elIeMEeHTIMA IUJBHOT ciay4aja. LISA takohe nHTerpHnine nmoamporece
MIPOHANAXKEHa U MANMPamka U U3BOAM UX MapaIeNTHO.
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MPETXOAHUM aKTHBHOCTHMa McTe ocobe. OBa mojaBa je mo3Hata kao pPriming edekar (Kokinov,
1990).

Y DUAL KOTHUTHBHO] apXUTEKTypuU Cy M IpEJCTaB/balbe 3Hama W o0paja MojaTaka
TUCTPUOYHUpAHH HA BEIUKH Opoj Mmuxpoacenama. CBako mapye 3HAma je TPEICTaBIBEHO
KOQJIMIIMjOM MHKpoareHara, a CBaKy oOpaay TMojaTaka BpIIM Tpyla MHKpOareHata Koju
KOMYHUIMpajy JokanHo. Koanuuuje MukpoareHara ce (opMupajy IUHAaMHYKH Ha OCHOBY
KOMyHUKanje u3Mel)y HCTUX, Ha HAa4MH KOJU 3aBUCU OJf KOHTeKcTa. OBako y pa3iMyUTHM
KOHTEKCTHUMA pa3IMyuTe Ipyre MUKpoareHaTa paje Ha UCTOM 3a/1aTKy ¥ MOTY KOHaYHO IPOHU3BECTH
pasnuuuTe pesyJitaTe Ha ri1o0agHoM HUBOY (Ha oBaj HauuH ¢y y DUAL KOrHUTHBHO] apXUTEKTYpH
MOJCIUpPAHH egekmu KoumeKkcma). MUKpOAreHT MOXKe IPEICTaBJbaTH jEIHOCTaBHO TBphebe,
KOHIIETIT WJIM HeKH ofipehenu objekar. MelyTum, HUje1aH MUKpOAreHT He MOCeyje CBO 3HAME KOje
CHUCTEM HMMa O oApeheHOM KOHIENTy WiIH 00jeKTy — OBO 3Hame je AUCTPUOYHPAHO Ha BUIIE
MHKpoareHaTa. He mMmocToju meHTpaJHH Tpolecop KOju yIpaBjba MHKpPOAreHTHMa, Beh HCTH
o0aBJpaJy CBE aKTUBHOCTM camocTasHO. CBakM TOjeMHAYHM MHKPOAreHT j€ peaTUBHO
JEIHOCTaBaH M MMa MpHUCTyN HMH(poOpMalMjaMa Ha JIOKaly, Ha OCHOBY HMHTEpaKLHje ca HEKOJIMKO
cycemHHMX MuKpoareHata. CaMHM THM IOHAIIAE IIEJIOT CHUCTEMa MPOUCTHYE U3 3ajeIHUYKE
AKTUBHOCTH LI€JIE TIOITyJIAIHj€ MUKpPOAreHaTa.

VYuemhe cBakor MHUKpoareHta y LejaoM Ipouecy je rpaaupaHo. CreneH ydemtha
MHUKpPOAreHTa 3aBUCH O]l HerOBOT HUgoa akxmusayuje, KOju pedaeKTyje peJeBaHTHOCT 3Hama Koje
MHUKpPOAreHT Ioceayje 3a TeKyhu 3agatak U KOHTEKCT. MUKPOAreHTH Cy XUOpUIHU — OHU HUMajy
cumOonuuke U Be3He (HeypoHcke) acnekTe. LITo ce Tnue cuMOOIUYKe CTpaHE CBAKH MUKPOAreHT
MIpe/icTaB/ba HELITO (MMa HEKO 3HAYEeH-€) U MOXKeE J1a BPIIU jeJHOCTaBHE MaHUIyJalHje cuMOonuma
(momohy cuMOOIMYKOT Tporiecopa), MmomyT nopehema ABejy JHcTa WK clamka Mapkepa JApyroM
Mukpoarenty. ILlTo ce THye Be3He cTpaHe CBaKM MHUKPOAreHT IIajbe/TIpuMa aKTHUBALU]y Ol
HETNoCpeHNX cycena. Be3Hu acmekT Takolje pauyHa HMBO aKTHBAIMje€ 3a CBAKOT MHUKPOAreHTa.
Komynukanuja n3mel)y MukpoareHara ce BpIIM IyTeM ge3a U3Mely UCTUX, KOje MOTy OUTH TpajHe
M npuBpeMene. Vcte Bese ce KOpUCTe 3a pa3MeHy OJ1 CTpaHe BE3HOT U CUMOOJMYKOI aceKTa —
TO jecT 3a mupehy akTUBalLUjy U Cllambe MopykKa.

HuBo axtuBammje, m3padyHaT OJf CTpaHe BE3HOTI Jella MHKpoareHTa, ojapehyje Op3uHy
cUMOOITMYKOT TIporiecopa. To 3Ha4M Ja aKTUBHH MHUKPOAreHTH pane Op30, yMEpEeHO aKTUBHH pajie
CHOpPO, JTOK CMMOOJMYKM IMPOLECOp HEAaKTUBHMX MHKpoareHata yommre He paau. OBaj 1BOjaku
HAuMH pajja MUKpoareHarta je Beoma BaxaH. IlocToje nBa oaBojeHa, anu Meljy3aBUCHA, acleKTa
o0pajie mojaTaka — BE3HH acleKT padyHa PelIeBaHTHOCT CIpaM KOHTEKCTa (HUBO aKTHBAIHUje), TOK
je cuMOONMYKH acmeKT 3aly’KeH 3a IMpolec 3akjbydnBama. OBe IBe BpcTe O0paje ImojaTaka ce

BpIlIe TapajelHO M yTHUy jenHa Ha Jpyry. KOHTEKCT ce HempeKHIHO pasBHja, IITO Y3POKYje
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MPOMEHEe HHBOA AaKTHUBAaIlMje, YMME C€ TaK Mema Op3MHAa M PACHOJIOKHBOCT CHUMOOIMYKHX
mpolecopa, Ma ce Ha Taj HauMH BOAM IMpolec 3akbyuuBama. Ca japyre cTpaHe, HpOIECOM
3aKJbyUMBama CE TIOCTABIba]y HOBU LIMJBEBH, YCMEPYje MaKiba Ha PA3IUYUTE aCIEKTe OKPYKema U
0TBapajy HOBE JMHHUjE 3a KOMYyHHKanujy usMelhy MukpoareHata. CBe OBO yTHYE€ Ha HHBO
aKTHBAIM]je KOjH pauyyHa BE3HHU acleKT MHUKPOAreHTa.

KonnenTu, enusone u 00jeKTH Cy MpENCTaB/bEHU IMPEKO CKyna MHUKpoareHaTa Koju
dbopMupajy koanuuujy. MUKpOareHTH y KOATUIUjU Cy Tako MeljycoOHO MOBE3aHu J1a KaJ Cy HEKU
YJIAHOBU KOQJIWIMje aKTHBHU, M MPEOCTAIM WIAHOBU TEXKE Ja MOCTaHy aKTHMBHU. MHKpOAreHTH
o0uTaBajy y BEJIHMKO] 3ajeJHHAIM KOja OAroBapa JAyropodnoj memopuju cucrtema (long-term
memory). Pagxoj memopuju (WOrking memory) cucrema npumaaajy CBH MEKPOArcHTH YHjH j& HUBO
akTuBanuje u3Haa nedunucanor npara. CaMo akTUBHU MUKPOAreHTH MOTY BPIIMTH MAaHUITYJAIIH]je
cumbonrma (OWTH yKJbYYEHH Yy TIPOIEC 3aK/byumBama). MexaHuszam mmupehe akTHBAIMje WUrpa
KJbYYHY YJIOTY NPUIMKOM KOHTPOJIHMCakha BEIMUMHE U cajipKaja paJHe MEMOpH]eE.

[IpoHanakewe aHAJIOrHOI M3BOPHOI cliyyaja ce BpIIM IyTeMm Mmupehe akTuBaiuje
(spreading activation), mpexko Be3HUX acrekaTta MHUKpoarcHaTta. VI3BOpH OBE akTHBalUje Cy
OMaXCHW E€JIEMEHTH OKpyXKemha U IWBhEeBH cHucTeMa. llomro cy enu3one MpencTaBbeHe
JeIEeHTpaIM30BaHo (IIPEKO KoalMIlMja MUKpoareHara), Mmoryhe je aa oapehena enuzoma Oyne camo
JEeJMMUAYHO MTpoHaljeHa, oLITo Cy caMO HEKH Of] ’beHUX MUKpOareHara yiuuii y pagHy MEMopHjy.

Marnupamwe koq AMBR mozena ce Bpimm nocreneHuM rpahemeM U pellakCupameM Mpedice
3a0080mera ocpanudersa (Constrain Satisfaction Network — CSN), cimuno ACME-y (Holyoak &
Thagard, 1989b). 3a paszmuky om ACME-a, mpexa ce OBIe Tpajd HWHKPEMEHTAIHO H Ha
TUCTpUOyHpaH HAYMH HE3aBUCHHUM JICJIOBA-EM BEJIMKOT Opoja MUKpoareHaTa Koju 0a3upajy cBoje
MOHAIIAke caMO Ha JoKalHUM HH(opmanujama. DyHKIIMja Mpexe jecTe Ja MHTETpHILEe JIOKAIHA
MUIUUBEHA Pa3IUUYUTUX MHUKpoareHata u mpoHahe rio6amHO KOH3UCTEHTHO Mamlupame Ha HUBOY
Koalmije xumoreza. Mpexka ce cacToju OJ TPHUBPEMEHHX MUKPOA2eHamad Xunomesa W
MIPUBPEMEHUX €KCIIUTaTOPHUX U MHXMOUTOpHUX Be3a u3Mely ucrux. 3a pasnuky on ACME-a, oBa
Mpeka je YBPCTO MOBE3aHa ca TIaBHOM MPEKOM MHUKpoareHata. XuIoTe3e A00Hjajy aKTHUBAIH]y O
OCTaTnuX MHUKpoareHaTa M IIajby UM akTuBalujy Hazan. [locToje 1Ba rjaBHa MexXaHU3Ma 3a
Kpeupame MHKpoareHaTa XWIOTe3a — Mexamuzam npociehusarna Mmapkepa W MexaHu3am
nooyoaparea cmpykmypa.

[Ipa Bep3nja AMBR Mopena je uHTerpucaia MeEMOpH]y, MalHupame H MPEHOIICHE
(Tpancdep) 3Hama. HajunrepecanTHuju mpoOieM Ha KoMe je OMO JIEMOHCTpHUpaH OBaj MOJEIN je
cienehu: Ilompebno je 3acpejamu 600y y wiymu, anu ¢y HA pacnonazarby Camo HOMC, CeKupa u
kymuja wuouya. Huje pacnonoosicusa nocyoa 6uno koe muna. Moeyhe je nanpasumu nocyoy oo

opeema, anu 6u ucma uzeopena Ha eampu. Kaxo je moeyhe 3acpejamu 600y y opsenoj nocyou? 3a
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pemaBame OBOr TpoliieMa je TMOTpeOHO NMPHUCETUTH C€ TO3HATE CHUTyalldje 3arpeBama BOJE Y
IJIACTUYHO] TOCyau y3 nmomoh moramnajyher rpejada. Pememe rope moMeHyTor npobdiema 0u O6miio
3arpeBame HOXa M CTaBJbamke UCTOT Y mocyay. OBa Bep3Hja je yCIemHo KopuiheHa 3a u3y4aBame
uHTepakiyja usmel)y memopuje (priming — ocobama koje cy peliaBajie rope MoOMEHYTH MPooJieM je
Ipe pelnlaBama NpEACTaB/beHA CUTyalMja ca IUIAaCTHYHOM IOCYJOM M moTtamajyhuM rpejadem),
niepueniyje (egpexmu Kkonmexkcma — MOpeJl TEKCTa MpoodJieMa je JaojaTa WiycTpalja CUTyaluje y
IIyMHU T7Ie ce u3Mel)y ocTanor BHIENO0 KaMeme Mmopes peke (ocobe Koje cy pemiaBaie mpodiem cy
NPeUIOKMWIE Jla Ce KaMEeH YMECTO HOXa HMCKOPHCTH 3a 3arpeBame BOJE)) U 3aKbyUHBamba
(pewasaroa npobrema).

I'maBam Hemoctatak mnpBe Bep3uje AMBR womena je Owio KpyTo W 3aMp3HYTO
npelacTaB/balbe enu3ona. Hawme, 3Hamwe enuzone je OWwio IUCTpUOYHpPaHO HA KOATUIHU)Y
MHUKpOareHaTa, ajid je UcTa Ouja IEeHTpaInu30BaHa — UMaJia je MUKPOAreHTa KOju yKasyje Ha CBE
areHTe KOju Ipe/CTaB/bajy HbeHe pasnuuute acnekre. OBo je OO jeJaH of IVIaBHHUX pasjiora 3a
pa3Boj Apyre Bep3uje Mojena. Y OBOj BEP3UJU CY €MU30/Ie MPEICTABIbEHE HE CaMO AUCTPUOYHUPAHO,
Beh u genentpanuzoBano. OBO 3HAYU Ja HHUjeJaH MHKPOAreHT CHCTEMa HE I[I03Haje CBe

MHUKPOAreHTe KOAIHIIHje.

2.3.2.3 Learning and Inference with Schemas and Analogies (LISA)
Hayynuim y o0OnacTh KOTHHUTHMBHE TICHMXOJIOTHje Beh ayXe BpeMe KOpUCTE IojaM uiema 3a

o0jamrmaBamkbe HM3a acleKara 3ak/byunMBama Koj doBeka. lllema je reHepanmn3oBaHa CTPYKTypa
3HaWka KO0ja KapaKTepuIle peranuje MPUMEHJbMBE Ha HEKy Kiacy o0Ojexkara wim norahaja. Ha
MpuMep, MeMa MOTOpa ca YHYTPAIllbHM CaropeBambeM MOXE CHEIU(HUIIUPATH OIIITE pellaluje
u3mel)y gemoBa u HaunHa (YHKIMOHHCAaka MOTOpAa ca YHyTpallmbuM caropeBameM. llleme
MOJIPKaBajy 3aKkJbyunBame (Ha mpumep, MOTop Hehe QyHKIIMOHMCATH HAKOH Ipecelama IpeBa 3a
J0BOJI TropuBa). buTHa KkapakTepucTHka IIeMa je Ja Cy OHE pelayuoHe CmMpykmype, a He
JETHOCTaBHE JIMUCTE OJJIMKA WM CBOjcTaBa. JIpyrMM pednMa, OHE eKCIUTUIIUTHO CIeNUuGUIpajy y
KojuM ce Mel)ycOOHMM oJHOCMMa Hajlaze 00jeKTH Kiace (Ha mpuMep, IPEeBO 3a JOBOJ TOpHBa
JIOBOJIM O€H3HH Yy KapOypartop).

Baxxno nurtame koje ce Hamehe jecTe kKako MHAYKOBATH OIIITY IIEMy Ha OCHOBY MCKYCTBa
ca onapehenum oOjektuma wim jgorahajuma? UWHIyKoBame IIeMe W3UCKYje MPOHATAKEHE
CHUCTEMAaTCKHUX TMOJyaapama nu3Mel)y eneMeHara crieln(puIHNX MO3HATHX MHCTAHIM (00jeKkaTa win

norahaja) u xopumheme THX MOfyLaparba 3a HHAyKoBame ommre meme > (Holland et al., 1986).

12 Moske ce pa3sMOTPUTH MpUMep T/ie je HEOMXOAHO MHIYKOBATH jeAHOCTABHY LIEMy K0ja OMUCYje CHTYAIHje Y KOjHMa
YOBEK BOJIM JKEHY, )keHH ce cBula 1iBehe 1 yoBek nokmama xxenu 1sehe, Ha ocHOBY ciieaeher npumepa: 1) Jim Bonu
Mary, Mary ce cBubhajy pyxe u Jim noknama Mary pyxe, u 2) Bill Boam Suzan, Suzan ce csubajy sane u Bill moxnama
Suzan narne. Jla Ou ce reHeprcaia eMa Ha OCHOBY ITpUMepa MoTpedHo je cxBaTuTH Ja Jim oxrosapa Bill-y, a e Mary,
Ila o1y OATOBAPA 801U, & HE TIOKJIamka, T/
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Jenan on moryhmx mpuctyna je xopumheme 3akjbyurBarma MO aHAJOTHjH 32 MHIYKOBAmbE IIEMe
(Gentner, 1989; Holyoak & Thagard, 1989a).

Cpue apxutektype LISA-e (Learning and Inference with Schemas and Analogies) (Hummel
& Holyoak, 1996) je cuctem 3a akTHBHO (TO jeCT AMHAMHUYKO) MOBE3HBAE YJIOra Ca HUXOBUM
o0jeKTUMa y pagHOj MEMOPHjH W KOJAWpame THUX Be3a y JyropouHoj memopuju. LISA kopuctn
CHHXPOHHM30BaHO OKHJAFhC 33 JUHAMUYKO IMOBE3UBAIE Y PAJHO] MEMOPHjH. YJIOre U O0jeKTH Cy
IPEJCTaBJbEHU Yy pajHO] MEMOPHUJU Kao TUCTpUOyHpaHH oOpacuy aKTUBUpPama Haja CKyIOM
3HAYCHCKUX jeMHMLA (IPEeACTaB/beHe MAIMM KpyKHUIIaMa Ha ciauiu 2-39); yinore u 00jeKTH

OKI/II[ajy CHUHXPOHU30BAHO KaJla Cy IMOBC3aHU, OJJHOCHO HCCUHXPOHU30BAHO KaJga HUCY ITOBC3aHU.

Structure Units:
P units John loves Mary
Sub-Propasition ) y
(5P} umils John-loves) Mary-loves2

Predicate
and
Ohject Units

------------------------

Cauka 2-39 Uaycrpanuja npeacraB/bamba npomnosuiuje ,,loves (John Mary)“ y LISA-n
(npeysero u3 (Hummel & Holyoak, 1997))

Cpaka mporo3uigja je KoAupaHa y IyTrOpOYHO] MEMOpPHUJU XHjepapXujoM TpU BpCTE
cmpykmypHux jeounuya (cnuka 2-39). Ha qHy xujepapxuje cy npeoukamcke M JeIUHULIE oOjekama
(oBe nBe BpcTe CTPYKTYPHHX jeqUHHIA CY (YHKIMOHAIHO ekBHBaJieHTHe). CBaka mpeauKaTcka
jeIMHWIA JOKANHO KOAMPA 3HAYCHCKE jCJMHHIE jefHE YJIOre jeJHOr mpeaukata’ . Cimdu
npeauKaTi he IeMnTH 3HaYeHhCKe jeTUHAIIE KOJI KOPECTIOHACHTHHUX yJiora (Ha IpUMep MpenKaTCKe
jenunwuie lovel u likesl merne Benuku Opoj 3HAYCHCKUX jeIUHMIA), YNHENH 3HAYCHHCKY CIUYHOCT
Pa3IMUUTHX MpEANKaTa eKCIUIMIUTHOM. JenuHuIe o0jekara cy CIMYHe MPeIMKaTCKUM jeIMHUIama,
C THM ILITO Cy IMOBE3aHE Ca 3HAYCH-CKUM jeJJMHMIIaMa KOje OIUCY]y CTBapH, a He yJjore. Jeounuye
noonponosuyuja cy CTpyKTypHE jeIMHHUIE KOje MOBE3yjy NMPEeIUKaTCKe jeIUHHIE ca jeIHHUIIaMa
o0jekara u jeounuyama npono3uyuja. JequHuile Npono3uiiMja ce Hajlaze Ha BpXy xujepapxuje. One

Jienie IBOCMEpHE eKCLIUTAaTOpHE Be3e ca oJrorapajyhum jenuHuiniama moAmpono3uiuja. JeauHuie

3 Ha npumep, npenukarcka jeauuaumna loves] npescrasiba npsy yiory npeaukata loves u nma gBocmepie
SKCLUTAaTOPHE Be3¢ ca CBMM 3HAUCHCKUM jeJIMHHULIAMa KOje MPEACTaBIbajy Ty yJory (Ha mpumep, emotionl, strongl,
positivel, utn.). [Ipenukarcka jequauna loves2 npencrariba qpyry yaory npenukata loves u moesaHa je ca
ozaroBapajyhuM 3HaUCHCKHM jearHuIaMa (Ha mpumep, emotion2, strong2, positive2, utx.).
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MOJIIPOTIO3UIIMja JIele JBOCMEPHE EKCIUTAaTOpHE Be3e ca OAroBapajyhuM MpeauKaTCKuM U
jenuHMIlamMa o0OjekaTa, a MpeANKaTCKe U JeIMHUIIe o0jeKkaTa Jelie IBOCMEpPHE eKCIIMTaTOPHE BE3€ ca
oJroBapajyhum 3Ha4eHCKUM jeAMHUIIAMA.

CBaku cnyyaj je NpeACTaB/beH XMjepapXHjoM OBOI THIMA 3a CBAaKy IPOIMO3UIH]Y KOJy
caapxu. [Ipemukarcke w jeawHHIE O0jeKkaTra ce HE TOHABJbA]y y OKBHPY JAepHHHIMjE CITydaja.
[Tocrojame 3aceOHMX CTPYKTYPHHX jEMHHUIIA j€ HEONXOJHO 3a MallMpame aHaJIOTHUX elieMeHara
cllyuajena.

[Tocnenmwa xommnonenrta apxurekrype LISA-e je ckyn 6esa manuparsa n3mel)y cTpyKTypHHX
JEeIMHHIIA UCTE BPCTE y PazIMYUTHM aHAJOTHUM ciy4ajeBuMma. [IpermocraBipa ce ga ce oBe Bese
HaJla3e y paJHOj MEMOPHjH U Jla CE€ yCIIOCTaBJbajy KaJla ce aHAJIOTHH CIy4ajeBH npedare y pagHy
MEeMOpHjy paau Mamupamwa. Ha moyerky cumynanuje ce TeKUHE OBHUX Be3a MHULMjAIN3Y]y Ha
BpeAHOCT HyJNa. TexxnHe oBHX Be3a pacty (y3umajy Behe mo3uTuBHE BPEIHOCTH) Kajia Cy jeANHHUIIC
KOj€ MOBe3y]y MCTOBPEMEHO aKTHMBHE, OJJHOCHO OIaJ1ajy Kaja je jeaHa jeIMHHIA aKTUBHA, a JApyra
Huje. Ha kpajy cumynanuje he KopecroHACHTHE jeAMHUIIE MMATH BEJIMKE IMO3UTHBHE TEKHHE
CBOJUX B€3a MamMpama, J0K he jenquHHIle KOje HUCY KOPECIOHJIEHTHE MMATH BEJUKE HEraTHBHE
TEXHWHE CBOJUX Be3a Mamupama. Be3e Mmanmupama Wrpajy 3HadajHy yiory y (QYHKIHOHUCAHY
mozena. Haume, LISA Ttperupa manupame kao ¢opMy yuewma. Beze manmpama 103B0JbABaAjy
Hay4YeHHM MallupamuMa Jia orpaHuyaBajy Oynyha manmpama, 003MpOM J1a CTPYKTYPHE jeIUHHIIC
JEIHOT cllyYaja TUPEKTHO aKTUBUPA]y CTPYKTYPHE JeIUHUIIC APYTUX aHAJIOTHUX CITy4ajeBa.

3a moTpebe Mamupama W NpOHAJAXKEHa CIIydajeBU Cy MOAeJbeHH Yy JBa MelycoOHO
WCKJbYyUUBA CKyTIa: nOKpemay ¥ jeiaH WiK BUIIE npumaoya. [lokperad v CBH MPUMAOIU CE Hallaze
y pamHoj memopuju. [IpoHanaxeme U Manupame Cy KOHTPOJMCAHU O]l CTpaHe mokperada. LISA
BpIIM Mamupame y (opmMu BolheHOr mokiamama obpasama (guided pattern matching). Kaxko
jeqMHWIE MPOMO3HMIMja KOX MOKpeTaua II0CTajy aKTHBHE ', OHe reHepumly (IIPeKO CBOjHX
noxnponosuimja’®, npeaukata u oGjekara) obpacie aKTHBHOCTH HA 3HAYCHCKHM jeIMHHMIAMA
(jeman obpasalr 3a CBaKo MOBE3MBam-€ yiora-odjekar) (ciuka 2-40). 3HaYemCKe jeTUHHIIE JIeNe CBE
MpoNo3uInje, 1na he odpaciy aKTUBHOCTH TEHEPUCAHH OJI CTPaHE jeJJHE MPOIO3HIINje aKTHBHPATH
jelaH WM BUIIE CIUYHUX TMPOMO3UIHMja y JyropoyHoj (MPHUCTYN IO AHAJIOTHJU) WM PaJlHOj
(Manpame 10 aHaJoTWju) MeMopuju (cnuka 2-41). Manupame ce pa3iuKyje o] MpOHATaKeHa

camo 1o (J0JJaTHUM) Be3ama Marupama Koje MOTy Ja c€ MOJIU(DUKY]y.

“ TIpotokon kojum je nedMHACAH pen0CIe] AKTHBUPAKHA PONO3MIIM]A j& JAT Kao YiIas.
 Mommponosummje nuxnGupajy jenna apyry. MicTe HAM3MEHIYHO MOCTAjy aKTHBHE.
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Cauka 2-40 O0pa3ain akTHBHOCTH HA 3HAYEH-CKUM jeIMHUIIAMA (OCeHUYEeHe jeINHHIIEe CY

AKTHBHE; HeoCeHUYeHe jennuunue cy HeakTuBHe) (nmpey3ero u3 (Hummel & Holyoak, 1997))

Analog 1 Analog 2
(Driver) (Recipient)

likes(Bill Susan)
loves(John Mary)

fears(Peter Beth)

Cauka 2-41 UaycTpanmja manupama ,,loves (John Mary)“ na ,likes (Bill Susan)*“. Lovesl
JeJiM BUILIE 3HAYeCKuX jeqununa ca likesl nero ca fearsl, na he o6pa3an akTHBHOCTH
renepucan ox crpane lovesl akruBuparu likesl mpe nero fearsl. (Lipne jexunumne cy BpJio
AKTHBHE; CHBe jeJMHHILIEe CY YMEePEeHO aKTUBHe; 0eJjie jelMHNIIE CYy HEAKTHUBHeE) (Npey3eTo u3
(Hummel & Holyoak, 1997))

[Tojauan moryhHOcTHMa OTKpuBama mpeceka (intersection discovery) m HeHaArJeAaHOT
yuemba (unsupervised learning), LISA-unH mnpucTyn Mamupamy TMOIpKaBa 3aK/by4YHBAmE U
MHIYKIWjy MIeMe Kao MPUPOAHY MOCIeAMIly. Y TOKy Mamupama OAroBapajyhm eleMeHTH IBe
a"ajioruje he mcroBpeMeHo mocTtaTé akTHBHU. Ha mpumep mponosunwmja ,love (Jim Mary)*“ kox
nokperaua he axkTuBupaTH Tmpomno3uuujy ,love (Bill Susan)* kom mpumaona (cnuka 2-42).
Enementu xoju ce moknanajy (momyT Jim u Bill) he 6uTH cMHXpOHM30BaHO OKMHYTH, AOK he

€JIEMEHTH KOjU ce Ha MokJanajy (momyt Jim u Susan) OUTH OKHHYTH HECUHXPOHU30BAHO (ClIMKa 2-
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42). Jim nenu 3HavewCcKy jenuuuiy male ca Bill-om, a Mary nenu female ca Susan, na je npupoaHa
MPOTMO3HIMja KOja ce WHAYKYyje Ha OCHOBY OBHX IOKJamama ,love (male female)“. Jla 6u ce
WHIYKOBAO OBaj /A€o IueMe MoTpedHo je: 1) yTBpauTH mTa OAroBapajyhu eneMeHTH Humajy
3ajeJHUYKO, M 2) KOAMpAaTH OBE 3ajeJHHYKE €JEeMEHTE y JyropodyHO] MEMOpPHUjU Kao HOBY
MIPOIO3ULH]Y.

LISA ytBphyje mra oxaromapajyhu enemMeHTH HMajy 3ajeJHHYKO IOMONY OTKpHBama
npeceka. AKTHBAIMja 3HAYCH-CKE JeJIMHULEC je JIMHeapHa (YHKIHMja HeHUX yiasa, na he cBaka
3HAUYCHCKA JeTUHUIIA KOja j€ 3ajeITHUYKA U 33 MOKpeTaya U 3a MPUMaolla IPUMHTH yJia3 U O jeTHOT
U OJ1 IPYTOT U TaKO MOCTATU QYO aKTUBHUja 0J1 OMJIO KOj€ 3HAUCHCKE JeIMHUIIE KOja je MpUMUIIa
yJia3 Off caMO jeIHOT Ciy4aja. 3HAYCHCKU EJIEMEHTH C€ KapaKTEepHIIy 3ajelHHYKUM HA OCHOBY
HUXOBUX BPETHOCTH aKTHUBAIH]€.

3ajeqHUYKNA 3HAYCHCKU CIIEMEHTH C€ KOAUpajy y MIyropoyHOj MEMOpHju y3 momoh
anropuTMa HeHaarnenaHor yuewa. Haume LISA mocenyje u ckyn nepecpymosanux CTpYKTYPHHUX
jenuHMIa (TO jecT jeAWHMIIA ca HacyMUYHUM MehycoOHMM Be3ama W Be3aMa ca 3HAYCHCKUM
JjeauHMLIaMa) Koje ce Haiasze y TpeheM ,lneMa ciydajy (cnuka 2-42). HeperpyroBane npeaukaTcke
jenuHUIe U jequHuIe objekaTa MMajy yiia3He mparoBe Koju uM omoryhaBajy na mpume yja3 camo
O]l BPJIO aKTUBHMX 3HAUYCHCKUX JEAMHMIIA, TO JECT 3HAYEHCKUX JEIUHUIIA KOj€ CYy 3ajeJTHUYKE U 3a
NoKperaya M 3a npumaona. OBakBe 3HAUCHCKE jEJMHUIIE Cy O3HAYCHE TaMHO CHBOM 00joM Ha
cmui 2-42. be3 momohu yuuTesba, OBE HEpErpyToOBaHE jeAMHMIE IIEME ydye Ja pearyjy Ha
3ajeJHUYKE eJEeMEHTE I[O3HaTUX  CiydajeBa. VICTOBpEeMEHO  HeperpyTroBaHe  jeIMHHIE
MTO/IMPOTIO3UIIM]ja y4e KaKo Jia pearyjy Ha crnenuduyHe Be3e MPEAUKATCKUX jeIUHUIA U jeAMHHUIA
o0jekara, a HEperpyTOoBaHE jEIWHUIIE MPOTO3UIMja y4e KakKo Jla pearyjy Ha crenupuvHe
KOMOHMHaIMje jeInHuIa noanpomno3uirja. OBo pe3yiTyje KOIUpameM MPOMO3UIHja KOJU OIMHUCY]Y

3ajeTHIYKE eIeMEeHTe TIO3HATHX ClIyyajeBa y JyropouyHOj MEMOPHjH Kao Tpeher citydaja — meme.
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Cauka 2-42 Jim+love noagnpono3unuja akruupa Bill+love noagnpono3uuujy (a). Mary+love
noanpono3unuja akrupupa Susan+love noanponosunujy (b). (mpeysero nz (Hummel &
Holyoak, 1996))

3akspyunBame 1O aHaloruju je kom LISA-e peanmmszoBaHo y3 momoh HCTOT alropuTMa
HEHAJTJeIaHOT Y4Yermha KOjU Ce KOPUCTH U 3a MHIYKOBame IIeMe, C TUM IITO Ce€ HeperpyToBaHe
JEIMHUIIE HE Hajla3e y TMOTIYHO OJBOJEHOM ciyyajy (meMu koja he OuTu mHaykoBaHa), Beh y
UJBHOM CITy4ajy.

Cmuunoct LISA-e ca AMBR-om ce ornena y tome na je LISA takohe 6asupana Ha
TUCTPUOYHUpaAHUM Ipe/ICTaB/balbiMa, alli caMo y paaHoj memopuju. Jlyropouna memopuja LISA-e
ce cacToju o] (3aMp3HYTHX) LIEHTPAIM30BAHUX MPEJCTaBIbaba eMNU30/1a.

Crnocobnoct LISA-e na mHIyKyje IIeMe Ha OCHOBY NpHUMepa je YCIEUIHO TecTUpaHa Ha

MPETXOIHO MMOMHBaHOM TBphaBa/Tymop npobiiemy (Duncker, 1926).

2.3.2.4 MAC/FAC u SME

Teopujcku OKBUp 3a OBaj MPUCTYI jecTe TEOpHja Malupama CTpyKType aHanoruja Gentner-ose
(Gentner, 1983). Manupame CTPYKType ONHUCYje CKYN WUMIUTMIUTHUX OTPAHUYCHa KOJUM JbYIU
WHTEPIPETHpajy aHaiorvje U ciaumdHocT. OCHOBHa Wjeja TEOpHje je TBpIAMmA Ja j€ aHaJloTHja

Marupame 3Hama U3 JeJHOT JoMeHa (1360p) Ha IpyTH (yub), OMHOCHO Ja CUCTEM pelnaiyja usmely

73



o0jekaTa n3Bopa, Takohe Baxu u m3mely objekara nusba. O0jeKTH KIba HE MOpajy Aa OyIy CIMYHU
ob0jektuMa wm3Bopa. OOjeKTH ce TMOKJanajy Ha OCHOBY oJroBapajyhux yiora y 3ajeHHYKO]
CTPYKTypH penanuja. [lakie, mpema oBOj TEOpHjU, aHAJIOTHja jeé HAYWH yO4yaBama HMCTOBETHOCTHU
CTPYKType penalyja, He3aBUCHO 0] 00jeKkara Koje OHEe TIOBE3Y]y.

OBaj moryieq Ha aHajoruje je Oasupan Ha onaxamy Falkenhainer-a u capagnuka
(Falkenhainer et al., 1989) nma cy penainuje HajOUTHHje KOJ aHAJIOTHja, a HE jEHOCTABHE OJUIMKE
objekara. CrtpykrypHe oxanuke (To jecT, Melhyomnocu wusmel)y objexara) ozapelyjy caapixkaj
aHayioruje, 6e3 003upa Ha BPCTy 3HAWKA (Kay3aJHU MOJIENH, TUIAHOBH, IpUYE, UTA.). Y MPUMEpPY Ha
cunu 2-43 1Be cHTyalMje ce CMaTpajy aHaJOTHUM 300T TOra IITO Jielie KOMIUICKCHY peaiujy
MO3HATYy Kao ,,IIpocTupame’ (,IpoTuiiame’). ¥ 00a ciydaja MOCTOjU IO0jaM HEYera INTO Ce
MPOCTHPE O] U3BOpa Ka OJIPEIUINTY. 3aHeMapyjy ce IojaBe U Yak rnoceOHe nepunuinyhe omke

o0jekaTa, oIy T YMILEHUIIE J]a Cy U BOJIa M Kaa TeUHOCTH.

Cauka 2-43 JIBe cutyanuje Koje yk/by4uyjy nporok (npeysero u3 (Falkenhainer et al., 1989))
MAC/FAC je monen mpoHanaxema 06azupaHor Ha caudHocTd. [{use Monena je ma omoryhu
MPOHAJIAXKEHE U3BOPHUX CIIydyajeBa MPBEHCTBEHO HA OCHOBY JIMTEPATHE CIUYHOCTU U MOBPIIMHCKE
cimuaHocTH (Tpu Yemy je Behu Opoj mpoHanmakema Oa3upaH Ha JMTEpapHOj CIMYHOCTH), a Ja
MOBPEMEHO OMOTryhM TpoHaNaXeme W3BOPHUX ClIydajeBa caMO Ha OCHOBY CTPYKTYpHE
cimanocTi'®. HamMe, MCTpaknBama y MOJbY TCHXOJOTHjE TIPOHAIAKCHA CIIyuajeBa y MEMODPHjH
yKa3yjy Ha TpETeKHY 3acTYIUBEHOCT B THIA CIMYHOCTH: JumepapHe CiuuHocmi’', Koja je
GasupaHa M Ha CTPYKTYPHO] M HA TIOBPIIHHCKO] CIHYHOCTH, U NOBPUIUHCKE CIUYHOCTU'.
MAC/FAC wmonen je peanu3oBaH y aBe (aze (cnmka 2-44). Yma3 cy ONMUCU H3BOPHUX
ClIy4yajeBa y MEMOPH]U M ONMKC IUJBHOT CiIy4aja 3a KOjH je€ MOTpeOHO mpoHahu aHaIOTHU W3BOPHH
cinydaj (ciydajeBe) (IHJbHU Clydaj je o3HaueH ca Probe na cmumm 2-44). M3na3 je u3BopHH CIIy4a]

(cmyyajeBr) M3 MEMOpHje M HEroBO nopeherwe ca uwbHUM ciydajeM. Ilpsa (MAC) ¢aza

MpeJICTaBba, MO0 MUTAKY MOTPEOHUX padyHAPCKUX pecypca HE3aXTeBaH, HECTPYKTypHU (uurep

¥ Ha IpUMep, TICPUOTHY CUCTEM elIeMeHaTa mojicehia Ha OKTaBe y My3HIIH.
Y'Ha mpuMep, jenan Ounuk noaceha Ha Apyru OWIUKIL.
'8 Ha npumep, 6urmkn mogceha Ha Haouape.
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KOJU MPOIYIITa camo jeaH 1eo n3BopHUx ciydajeBa. Jpyra (FAC) ¢a3a kopuctu nmpenusHuje, mo
MATalky TMOTPEOHUX padyyHAPCKUX pecypca 3aXTEBHO, CTPYKTYpHO TOKJIamame ga Ou m3abpana
HajcIMYHUjU (HajennyHuje) ciaydaj (cimyuajeBe) u3 um3naza MAC ¢dase koju umma 3ajelHUUKY
CTPYKTypy penainyja ca muJbHUM ciiydajeM. CBaka a3a ce cacToju U3 elleMeHaTa 3a TOKIIAName
(matcher na criuim 2-44) Koju ce MPUMEHY]y Ha ONMKCE CBUX CiydajeBa Ha yja3dy M €JIeMEHTa 3a
oupame (Selector Ha ciaunm 2-44) Koju KOPUCTH IMPOIICHY €IEMEHATA 3a MOKJIANambe J1a Ou OIIydHO
KOju ciay4ajeBu he caunmaBaTu usnas (asze. EneMeHTH 3a MoKiIaname ce MpuMeYyjy mapajieaHo Ha

HUBOY cBake (ase.

_g—
— Y
Probe

P

- - - - -

SME \

Reminding

|

Memory MAC Stage FAC Stage

Cianka 2-44 MAC/FAC moaea (npey3ero u3 ((Forbus et al., 1995))

FAC ¢a3a je monenupana kopuithetsem SME-oBa (koju mpe cBera MoAelupajy moamnponec
marmpamwa). SME (Structure-Mapping Engine) kxao yna3 npuma JBa omuca ciydaja, mpu 4emy je
jelaH W3BOpHHM, a JApYrd je IMJbHU, W CKYN #npasuia nokianarea. IlpaBuia mnokianama
cnenuduIMpajy Koja nokianamwa ¢y mMoryha u ucra cy kpyu ¢aexcubunnoctu SME-a (ga Ou ce
HATPaBUO HOBH CHCTEM 3a MOKJIANamhe HEOIXOTHO j€ CaMO YHETH HOBH CKYII ITPAaBHJIa TOKJIANAamka).
Wzna3z uz SME-a cy erobanrne unmepnpemayuje nopeherna n3mel)y M3BOpHOT U LUJBHOT CIyyaja,
IpHU YeMy CBaka riio0agHa WHTEpIpeTanrja yKIbyuyje: CKyl odeosaparba (nodyodapara) usmely
eJleMeHaTa OIKWCa W3BOPHOT W IMJBHOT CJydaja, CKYINl KAHOUOama 3aKmyyakd, TO JeCT
MOTEHIIMjaJTHO HOBO 3HAKE O IWJBHOM CIIy4ajy KOje ce Tpeyiake Ha OCHOBY OJIrOBapama
(mogynapama) u3Mel)y enemeHara omuca ciydajeBa, U CMPYKMYpHY esanyayujy Koja TOBOPU O
KBAJIUTETY TMOKJanama, Ha OCHOBY CTPYKTYpHUX cBojcTaBa. KanaumaTu 3akibyyaka cy mIpema
ayTopuMa camo Harahjama, 1 MOpajy ce HaKHa/HO TECTHPATH U MPOLECHHUTH.

Nutepnperamuje koje naje SME cy cTpyKTypHO KOH3UCTEHTHE, Y CMUCITY J1a 33]I0BOJhaBajy
OTpaHHYeHa jeoaH-jedan Manuparea W napanenHe eesuenocmuy. OrpaHUYEeHE jellaH-jelaH
Marupama mojipa3yMeBa Jia riao0aiHa MHTepIperanyja nopehema He MOXKe YTBPIUTH OATOBapame

(moxynapame) jeHOT eJIeMEHTa OIMCa M3BOPHOT Cllydaja ca BHILIE eJIeMeHara OINHca LUJBHOT
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ciydaja u oOpHyTO. OrpaHuueme TNapalielHe BE3MBHOCTH IOApa3yMeBa Ja ako TIiio0anHa
HHTEpIpeTalyja mopehema yTBpau oAroapame (moayaapame) IpoIo3ulinja, OHIa Mopa IMOCTojaTH
U oroBapame (moayaapame) aprymenara tux npomnosunuja. SME nokymraBa na nahe maxcumanne
uHTepnperanuje. MHTepnperanyja ce Ha3uBa MaKCUMaTHOM ako OM je JonaBame Oap jeaHor
J0JIATHOT OJroBapama (Moy1apama) y9uHIIO CTPYKTYPHO HEKOH3UCTEHTHOM.

AyTtopu kopucte npeaukaTcku padyH (predicate calculus) 3a mpeacraBibambe YHILCHHIIA.
Konctpykuuje jesuka cy ewmumemu (00jeKTH M KOHCTAHTE JIOMEHA) W npeduxamu (pyurxyuje,
ampubymu n perayuje). Ha ciurm 2-45 cy natu 1mojeHOCTaB/BCHH OIKMCH IMPOTHUIAKa BOJAC U

MIPOCTHPama TOIUIOTE 3a MIPUMEp Ha CIUIH 2-43.
WATER-FLOW HEAT-FLOW

CALEE

T
GREATER FLOW (beaker, vial waler pips) BREATER
e — e

- i TEMFERATUHE [collea)] TEMPERATURE (ice—cube)

PRESSURE (beaker) PRESSURE [vial)

FLOW fenlfes, ica=coise haal, bar)
GREATER :

LICIND [avmter ) - t
CIAMETER (beaker) DIAMETER {wal)

FLAT-TOPwater]

LIOUID (codlea)
FLAT=TOP|collas)

Cauxa 2-45 TlojenHocTaB/beHH ONMUCH NPOTHIAKA BOJe M MPOCTHPAK-a TOILIOTE 32 PUMep
Ha cauiu 2-43 (mpeysero u3 (Falkenhainer et al., 1989))
SME anropuram je mojesbeH y 4eTupu Qase:

1. HUzepaowa wmpedce nokanrnux noxianarea: Ilponahm cBe mapoBe (<eJIeMEHT H3BOpa>,
<eJeMEHT IWba>) KOJU CE€ MOTEHLHUjaJHO MOIYy IOKJIONUTH. 3a CBAKU Iap ce Kpeupa
Xunome3sa noxianarea ia Ou ce mpeacTaBuia MOTYhHOCT Ja OBO JIOKAJTHO TOKJIaName MOXKe
O6uTH 10 1J100aTHOT MOKJIANamka.

2. Mzepaowa enobannux nokianarea: JIOKalHa TOKJIanama ce KOMOWHY]y y MaKCHUMallHe
KOH3UCTEHTHE CKYIIOBE MOKJIAIamka.

3. Uzepaowa xamoudama 3axmwyuaxa. VI3Boae ce 3aKJbYyUIM MPEUIOKEHN OJI CTPAHE CBAKOT
TJI00aTHOT TIOKJIAMaka.

4. Cmpyxmypna esanyayuja: IlpunpyxuBame J0Ka3a CBaKOj JIOKAIHO] XUTIOTE3U TOKJIanama U
Kopuiheme OBUX JI0Ka3a 3a CTPYKTYpHY eBallyalujy.

M3rpaama Mpeke JIOKAJTHUX TOKJanama (ciuka 2-46). Jlo3BosbeHa TMOKIIANama Cy

cneunpuIpana NoMohy npasuia nokianarea.
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Heat Flow

O
JAN

MH between predicates

MH between entities (Emap)

Cauka 2-46 U3rpaama Mpe:ke JOKAJIHUX NoKJIanama. 'pagoBu koju oarosapajy
N0jeTHOCTAB/bEHHM ONMCHMA MPOTHLAKA BOJIe U MPOCTHPAa TOILIOTE ca ciauke 2-43 cy
NMPUKA3aHU HA JIEBOM M JIeCHOM IaHeJy, peclieKTHBHO. KBajpaTn u TPOyrjioBH y cpeIuHu
MpeCTaB/bajy XHIIOTe3€e MOKJIanama Kpenpane y3 nomoh npaBuiia imrepapHe cCJIM4YHOCTH.
KBanparu npeacraBibajy Xunorese NoKJaanama Koje yKibydyjy npeankare, 10K TPOYrJI0BH
NpeACTaB/bajy XHIOTe3e MOKJIanama Koje ykibyuyjy eaturere. (MH = match hypothesis;
XHIoTe3a nokJjanama) (mpeysero u3 (Falkenhainer et al., 1989))

[loctoje Tpu ckyna mpaBuja MOKJIaNama MPEKO KOJUX Cy HMMIUIEMEHTHpaHa mnopehema

CIMYHOCTU KOJ CTPYKTYPHOI Malupama: JumepapHa CIUYHOCM, aHaio2uja W npocma nojaea.
[IpaBuna nuTepapHe CIMYHOCTH y3UMajy y 003Up M OmKce penaiuja u omnuce odOjekara. [IpaBuia
aHAJIOTHje y3UMajy y 003Up cHcTeMe peranuja, a JUCKPUMHHHUITY omuce objekarta. CKyIl mpaBuiia
MpOoCTe TMOjaBe Ce PasiHKyje Mo TOME IITO Ce y MOTIYHOCTH 3aHeMapyjy CTPYKTYpe BHIIET pea, a

y3uMajy ce y o03up camo omnucu objekata. OBa mpaBuiia clipeuaBajy Mnokiamnama umely dyHkuuja
U TOKJIanama u3mely penammja.

CBu mpenukaTi Koju HHUCY ¢yHKuWje (PpyHKIMje ce oOMYHO KopucTe 3a ymyhuBame Ha

00jeKTe U KOHCTaHTE) CE MOPa]y MOKJIOMUTH UICHTHYHO. EHTUTETH ce MoKIIamnajy Ha OCHOBY CBOJUX
yJora y cTpykTypH mpenukara. OyHKIje ce Mmokjiamnajy camo ca aApyruMm (ynkuujama. Jlokanna

NoKJIanama n3Mel)y eHTuTera ce BpIIe caMo Kaja Cy OnpaBaaHa HEKUM JPYTUM IoKiamameM. Ha
OBaj Ha4MH je O6poj Moryhux mokyanama 3Ha4ajHO OrpaHUYEH.
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MH-13
MH-12 B: Liguid-3
B: Flat-top-4 T: Ligquid-5
T: Flat-top—E

MH-14

B: water MH-5

T: coffes B: Wrllow
T: Hilow

3
[\ MH-10 MH-11
]' B: water B: pipe
f T: heaat T: bar

——

o

MH-1 |\ MH-6
B: »Pressure | ! B; =Dlamelar
T: =Tamperature | 'I.I T: =Tempearature
f'ﬁ-‘-\"'\-\. | Y f‘xh
-"__J" H"'x i I'| e - x.‘..
MH-2 bH-3 f 1 WH-=7 MH-8
B: Pressure—beaker B: Pressure—vial ! ) B: Diameter-1 B: Diameter-2
T: Temp—coffes T: Temp-ice—cube | VT Temp-coffee T: Temp-ice-clbe
~—_ ~_ _—
— 4 H__,f. -
-‘""-—.._\_ -"‘3-‘:_'\_ i ____..--""'-
— LT T
MH-4 MH-5
B: beaker B: wvial
T: coffee T ice-cube

Cauka 2-47 IlpoTuname Boje / MPOCTHPA€ TOIUIOTE AHAJIOTHja HAKOH H3rPajaibe JJOKAJIHOT
nokJjanama. OBje je npukasan rpa Xunore3a noKJIanamba KOju je MeMaTCKu NPUKa3aH Ha
caunm 2-46 nonymweH JJMHHjaMa Koje yKa3yjy Ha Be3e u3Mel)y npeankara u aprymeHara.
(mpey3ero u3 (Falkenhainer et al., 1989))

M3rpaama riaodanHor nokjaanama. [odanHa mokianama Cy MaKCUMAIIHU, CTPYKTYPHO

KOH3HCTCHTHH CKYIOBH XHIIOTE3a MOKIanama. ['paje ce y 1Ba Kopaka:

1.

Ymephusarwe 6eza xonzucmenmunocmu: 3a CBaKy XHUIIOTE3Y IOKJaNama C€ FEHEPULIY: a)
CKyI Malipama €HTHUTETa Koje OHa MoJipa3yMeBa, 0) CKyN XHMIIOTe3a MOKIanama ca Kojuma

ce JIOKAJIHO CyKoOJhaBa, W B) CKYINl XHIIOTe3a IOKJIaNama ca KojuMa je CTPYKTYypHO

HCKOH3HMCTCHTHA.
CnajaH)e xunomesdad  NOK1anarea. O)IpeI[I/ITI/I riaobajgHa IOKJamama IOCTEIIEHUM
KOMOMHOBam-€M XHUITOTE3a MOKJIanama Ha CJ'IGI[ChI/I Ha4uH:

a. Kpeuparwe nouemnux kombunayuja: KoMOMHOBATH TOTOMKE CTPYKTYpHO
KOH3UCTEHTHHX XHIIOTe3a MOKJIaNama HajBUIIET peAa y MOYETHU CKYH TII0OATHUX
MOKJIaNama.

b. Kombunosarwwe 3asucnux enobarnux noxnanara. CHOJUTH TIOYETHA TyI00ATHA
MOKJIanama YMje ce CTPYKType H3BOpa Ipekiamnajy (Yuju ¢y KOpPEeHU y CTPYKTYpH
W3BOPA UIEHTHUYHH), TAKO Ja MOJUIEKY CTPYKTYPHO] KOH3UCTEHTHOCTH.

C. Kombunosare mesasucnux cxkynosa: Kpempatu KomIuieTHa Iio0ajHa MOKJIANama
CTajarbeM JICTMMAYHHUX TII00ATHHUX ITOKJIaNnama W3 MPETXOJHOT KOopaka, Tako Ia

MOJIJIEKY CTPYKTYpPHOj KOH3MCTEHTHOCTH, 3aJpkaBajyh camMo MakCHUMalHe

pesyuTare.
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L

DO

MH between predicates
MH between entities (Emap)
Cauka 2-48 IlpoTuname Boje / IPOCTHPAH-€ TOMJIOTE AHAJIOIMja HAKOH U3rpaJambe

KOH(IMKTHUX Be3a. O0MyHe JMHHje NPUKA3yjy rpa¢ HaJIMK cTa0Jy KOJH OrpaHnYeHe
napaJjiejiHe Be3MBHOCTH Hamehe xunore3ama nokJjanamwa. Jlunuje ca 3appumenuma y Buay
KPY’KHHLA 03Ha4YaBajy KOH(QJIMKTHe Be3e u3Mel)y xunoresa nokjianama. (mpeys3ero u3

(Falkenhainer et al., 1989))

(a)

. - MH between predicates
MH between eatities (Emap)
Cauka 2-49 Usrpaama riodaaHor nokjaanama: (a) Kpeupamwe noueTHux komonHamnuja

(moBe3aHe M KOH3MCTEHTHE XMIIOTe3€e NMOoKJIanama); (b) KomOuHoBame 3aBUCHUX IJ100AJTHUX

NOKJIANAKka (KOH3MCTEeHTHH YJIAHOBH €A HCTOM CTPYKTYpoM u3Bopa); (¢) KomounoBame

1989))

He3aBHCHHX CKYNOBA (lajbe KOH3UCTeHTHe KoMOouHanuje). (mpeysero u3 (Falkenhainer et al.,
M3rpaama kanauaara 3akbydaka. /{a Ou reHeprcao kaHauIaTe 3ak/bydaka 3a ri100amHo

nokyanamwe, SME aHanu3upa cBakv KOpPEH y OMKCY M3BOPHOI ciydaja Kako OM yTBPAHO Ja JH je
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WCTH TIpeJaK KopeHa OMIIo Koje XHITOTe3€e MOKIIanama y TI00aTHOM MoKIIanamy. AKO jecTe, OHJa ce
CBHU HETOBU IIOTOMIIM KOJU C€ HE Haja3e y CKyIly eJIeMeHaTa OIluca U3BOPHOT CiIydaja YKJbydyjy y
CKYT KaHJHJaTa 3aKJbydaKa.

Kangunatu 3akspydaka yecTo ykibydyjy enturere. Kanrong je moryhe, SME 3amemyje cBa
M0jaBJ/bUBaka CHTUTETA U3BOPHOT CiIyYaja ca khUMa OJroBapajyhuM eHTUTETHMAa MUJBHOT CITydaja.
VY ciydajeBuMa KaJa eHTUTET U3BOPHOT cilydaja HeMa oAronapajyhu eHTUTET LIUJBHOT cilyyaja, a y
[UTalky je KOHCTAHTa, UCTU CE MOXE HEU3MEHEH MPEHETH Y OMHUC IIMJBHOT Cilydaja. AKO HHje Y
nuTamy KoHcTaHTa, SME yBOAM HOBM XMIIOTETHYKH EHTUTET Y ONKUC IMJBHOT Cilydaja KOoju je
Ipe/icTaB/beH Kao skolem QyHKIMja OpUTHHAIIHOT EHTUTETA U3 OIKMCca U3BOPHOT CiIydaja.

CTpyKTypHO ManMpame He TrapaHTyje Ja Cy KaHIUJaTH 3akjbydyaka BanugHU. CBaku
KaHIUJIAT 3aKJby4yKa je caMo IMPETIIOCTaBKa Koja ce Mopa nposeputu. SME y oBoM citydajy Hyau
caMmo MpoBepy KOH3UCTEHTHOCTH 0a3upaHy Ha pa3MaTpamUMa 0 MUTa’kYy CTPYKTYpE.

CtpykTypHa eBajdyanuja. TunuyHo he matu W3BOPHU M NHWJBHU CJyda] MMaTH BHIIE
rio0alHuX NOKJIaNama, pu 4yeMy he cBako IpeACTaB/baTH PA3IUUUTY INI00AIIHY UHTEpIpEeTaLH]y.
[TorpeOHO je wu3abpatu HajOoosby ri00anHy uHTepnperanujy. SME Hyau mnporpamaOuiHu
MeXaHHu3aM 3a CTPYKTYpPHY €Ballyalldjy 3a CBaKO IJ00aHo noknaname. OBO ce MOXKe KOPUCTHTH 32
paHrupame rII00aTHIX TOKJIaNama.

CrpykTypHa eBayaluja ce COpoBOJH y ABe (a3e Koje KOPUCTE npasuia 00Kasa nokianared
3a JI0JIeJbUBabE U YIPaB/bakhe HyMEPUUKHUM OlleHama. Y 1pBoj Ga3u ce NojeJMHaYHUM XUII0Te3aMa
MOKJIanama J10/1eJbyjy TeKMHE (Ha OCHOBY JIOKAJHUX CBOjCTaBa HUCTHX), JOK ce€ y Jpyroj ¢asu
u3padyHaBa OIEHa CTPYKTypHE eBajJyallfjeé 3a CBaKO IJIOOATHO TMOKJIaName KOMOWHOBAaHmEM
(oOnuHO cabupameM) J0Ka3a 3a HErOBE XUIOTE3e MOKIIanama.

Hpyra xomnonenta FAC ¢a3e jecte enemeHT 3a Oupame, KOJjU je Y CYIITUHU HyMEpUUYKU
npar u Koju Oupa HeKy MOJACKyH INI00aTHUX MHTepHpeTanuja nopehema Kao u3iia3z u3 moarpoeca
MpOoHANIAKEHA.

MAC ¢a3a takohe nma Bullle eleMeHaTa 3a MOKJIANamke U jelaH eJIeMEHT 3a Oupame, KOju
panu Ha ucti HauuH Kao 1 koa FAC ¢a3ze. IlITo ce Tuye enemMeHaTa 3a Mokjaname OBJE C€ KOPUCTE
TaKO3BaHM BEKTOPH cajpkaja (content vector). Bekropu caapxkaja cy KpaTKU Hperjieid 3Hamba
CaJip’)KaHOT Y KOMIUIEKCHUM PETallMOHUM CTPYKTypama. 3a OIHC HEKOT CiIydaja BEKTOp cajpikaja
neduHuIIe Koju QyHKTOpU (Ha mpuMep, penauudje, QyHKIHje, aTpuOyTH, UTH.) Cy KOpUIIhEeHU Y
OIUCY M KOJMKO ITyTa. @YHKTOpUMA KOJU HUCY KOpHIITheHU ce Mpuapyxyje BpenHocT Hya. Ha Taj
HauuH ce Gopmupa n-Topka OpojeBa. Bextopu cagpxaja ce opMupajy 3a Onuce CBUX U3BOPHUX
CllydajeBa ¥ 3a OIHKC ITUJBHOT CiTydaja. 3a CBAaKM O] M3BOPHUX CIydyajeBa Cce MPOHAIA3H CKaTapHU
MPOM3BOJ] HHETOBOT BEKTOpa CajApikaja W BEKTOpa cajpikaja MMJBHOT CiIy4aja. 3aTUM €JIEMEHT 3a
oupame renepure u3ias u3 MAC ¢ase.
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2.3.2.5 ARCS u ACME
ARCS (Analog Retrieval by Constraint Satisfaction) (Thagard et al., 1990) je mporpam HamucaH y

COMMON LISP-y koju cinyu 3a MpoHalTaXemhe aHaJOTHUX W3BOPHUX CllydajeBa KopuIThemem
BUIIECTPYKUX OTpaHUYCHA. TpaKeme AaHaJOTHUX HW3BOPHUX CIIydajeBa IOYUIE TPaKECHEM
MpearKaTa y ONHWCHMa H3BOPHHX CiIydyajeBa KOju Cy y oiapeheHoj mMepu 3HAYCHCKU CIHMYHU
[peJuKaTUMa y OMKCY LIMJBHOT Cllyyaja. AKO Ce y OIUCY HEKOT O] M3BOPHHX CllyuyajeBa mpoHahe
MpeIUKaT KOjH j€ 3HAYCHCKH CIIMYaH MPEINKaTy y OMUCY HUJBHOT CIIy4aja, OHJa MpeMa ayTopruMa
MOCTOjU MOTYhHOCT 11a je Taj M3BOPHU CiIy4yaj aHAJIOraH LIUJBHOM ciy4ajy. Mebhytum, moctoju
MoryhHocT na he MHOTM M3BOpPHH CIIy4ajeBH MMaTH HEKO 3HAYCHCKO NpEKIaname ca MUbHUM
cirydajeM 1 ocHOBHHM 3asaTak ARCS-a y ToM cityuajy jecte 1a u3abepe oHe U3BOpHE CllyuyajeBe Koju
Cy HajpeJIeBaHTHHjH CIIPaM OTPaHUYUCHA 3HAYEHCKe CIUYHOCMU, CIMPYKMYPHE KOH3UCMEHMHOCIU 1
npazmamuyne yenmpainocmu. HakoH HHUIIMjaTHOT yoyaBarma MOTEHIN]alTHO aHAJIOTHIX H3BOPHHX
ciyuajeBa, ARCS dopmupa mMpexy orpaHnverma Kako OM YTBPIMO EHHXOBY PEJICBAHTHOCT CIpaM
nuibHOT citydaja. Hakon kpeupama mpesxkxe ARCS kopucTu cTaHnapIHU HapajieaHu pelakcaluoHU
aIropuTaM Kako O je JOBEO y CTame KOje yKa3yje Ha PellaTUBHO OJroBapame (IOKJIAMame)
Pa3IMYNTHAX U3BOPHUX CIy4ajeBa ca MUJbHUM CIydajeM.

Haxkne, y caydajy ARCS-a moamnporiec nmpoHaliakema UMa JiBa Kopaka: 1) mpoHallaXeme
3HA4YEeHCKU II0BE3aHMX H3BOPHUX CllyyajeBa y MEMOPHUjU, M 2) HpPOIEHAa OBUX IpoHaheHuX
W3BOPHUX CIIy4ajeBa MO MUTAmY LEJIOT CKyla OrpaHuYeHha.

ARCS xopuctu Tpu BpCTe NPEACTaBIbaba 3HABHA Y PA3IMUUTE CBPXE:

1. Omnwmcu W3BOPHUX W IMJBHOT ClIydaja C€ cacToje O MPOIO3UIIMja MPEIUKATCKOT padyHa
(predicate calculus) mm noruke npsor pexa (first-order logic)™.

2. CemanTtnuke uH(pOpMaIMje KOjeé Ce KOpPHCTE 3a JIOHOUICHE 3aKkjbyyaka IO MHUTAkY
3HAYCHCKE CIUYHOCTU TPEIUKaTa Cy CMEIITEHE y CTPYKType HaJWK OKBHUpHUMA KOje CY
MpHUKJbYYeHE mpenukaTima. OBe CTPYKType ayTopu Ha3uBajy ,,koHnenTuMa'“. KoHmenTtu cy
OpPraHU30BaHU Yy XHjepapxuje y3 momoh penamyja XujepapxujcKor THMA U pelanuja THUIa
TIPUTIATHOCTH.

3. Mpexa orpaHnyerma Koja ce KOPHCTH 3a W300p HajpelieBaHTHHU]ET M3BOPHOT cliydaja (WIIH
M3BOPHUX CiIy4ajeBa), a KOja Ce cacToju OJ JeIWHUIIA KOje MPEACTaBJbajy OJroBaparba

(moknamnama) nu3Mely CTpykTypa  JefioBa CTpyKTypa.

9 OcHOBHHM CHHTAKCHH eIEMEHTH JIOTHKE MPBOT pejia Cy CHMOOITH KOji 03HauaBajy ofjexTe, peamuje 1 GyHKIHje
(pyHrumje cy penaruje Ko KOjUX IIOCTOjH caMo jeJHa ,,BpeTHOCT™ 3a J1aTu ,,yna3*). [Ipema Tome mmocroje Tpu BpcTe
cuMOora: cuMOOJIM KOHCTaHTH KOjHM 03HAadaBajy o0jekTe, CHMOOIIN ITpearKaTa KOju 03Ha4aBajy penanuje 1 CHMOOoIN
¢ynaknmja koju o3HauaBajy ¢pynkuuje (Russel & Norvig, 2010).
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[IpBe nBe BpcTe MpencTaBibarka 3HAKbA CE KOPUCTE y OKBHPY AYTOpPOYHE MEMOpHje, JOK
Tpeha HacTaje y TOKy MoAmpolieca IMpoHalaxema. [Ipomo3uiiuje mpeaukaTcKor padyyHa HMajy
cnenehy dopmy:

(predicate arguments truth-value proposition-name)

Cemantnuke ctpyktype ARCS-a cy momenmupane mo y3opy Ha WordNet, enekTpoHCKH
JeKCHYKH pedepeHTHH cucteM Oa3upaH Ha TICHXOJMHIBUCTHYKUM TeopHjaMa OpraHH3aluje
nekcuuke memopuje ko uoeka (Miller et al., 1988). Konx WordNet-a koHuent je npencraBbeH
CKYTIOM CHHOHHMMA, a CKYIIOBH CMHOHHMMA C€ OpraHu3yjy HmoMohy penaiyja XujepapxujcKor THIIa,
THUIIAa TPUIIATHOCTH W aHTOHUMCKor Tuma. Yina3 y ARCS ykpydyje cemantuuke uHdopmaiyje 3a
CBaKM IMPEIUKAT y OMUCY CBaKor cirydaja. Cieau npuMep cCeMaHTHUKAX MHPOpMaIMja 32 HIMEHUILY
animal:

ANIMAL

SUPERORDINATES: organism living-thing

SUBORDINATES: prey person child mammal primate reptile amphibian fish bird insect vertebrate
invertebrate game

PARTS: voice tooth tail claw-of-claw antler

PLURAL: animals

SYNONYMS: beast creature fauna

ANTONYMS: plant flora

OBako opranu3oBaHe cemaHTnuke wuHpopmanuje omoryhaBajy ARCS-y gpa monocu
3aKJbYYKEe O 3HAUYEHCKO] CIMYHOCTH OMJIO KOja J[Ba INpeauKaTta Ha OCHOBY BpCTa 3HAYEHCKHX
penanuja usmely uctux. HajBehu cremeH 3HadyemCKe CIMYHOCTH HMMajy MpeIUKaTH KOjUu Cy
WJCHTUYHU, a HWKU CTENEH HMMajy CHHOHUMH. JOII HW)KU CTETICHU 3HAUYCHCKE CIMYHOCTH Ce
M3BOJIE U3 peTallja X1jepapXujCcKor THIIA U pellaliija TUIa TPUITaTHOCTH.

[TpoHanaxkeme aHAJIOTHOT U3BOPHOT cirydaja ce koa ARCS-a Bpmu y yetupu dase:

®aza 1. Kopumhemem nHpopmalyja o 3Ha4€HCKO] CIMYHOCTH NMPEAUKaTa Mporpam Kpeupa
MpEXy OrpaHHYeHa Koja mpeAcTaBiba Moryha ojaropapama (mokjamama) usMmely objexara,
MpenvKara, Mporo3ulidja U CTpykTypa. Kpeupajy ce jenuHuIle Koje MpeacTaBibajy OATrOBapama
(moknmanama) W Bese m3Mel)y jenuHWIa na Ou ce O3Hadymia OJAroBapama (MOKIANama) Koja
MoApIKaBajy jeaHo npyro. HajpakHuje cy OHE jequHUIIE KOjUM je nepuHUcCaHAa XUIOTe3a 1a je
CTPYKTypa KOHKPETHOT HM3BOPHOTI ClIy4aja aHaJOrHa CTPYKTYpPH HWJBHOT ciydaja. OBe jequHHUIe
nob6ujajy Hasus LINJb=M3BOP. Ako je umspHM ciay4aj o3HaueH ca Pl, a uzBopuu ca S1, Tana he
Ha3WB jeJIMHUIIC KOja je KpeupaHa J1a Ou ce MpeICTaBUiIo OJroBapame (MoKianame) u3mel)y nctux
outu P1=S1 (cnmuka 2-50). Axo je PI1-1 mpomosuimja y P1 koja oaroBapa (mokiama ce ca)
npono3unju S1-1 y S1, Tana he jenununa P1-1=S1-1 kojom je meduHMcaHa XHUIOTE3a Ja OBE
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MPOIO3UITHje OJIroBapajy (MOKJIAmajy ce) MMaTH eKCIUTATOPHY Be3y ca jemquHurioM P1=S1 (crmuka
2-50). Takohe ce kpeupajy jeIMHHIIE KOJUM ce AehUHUIIE OJroBapame (MOKIaname) IpeauKaTa u
aprymenara P1-1 ca npeaukatuma m aprymentuma Sl-1 um oBe he jeaunune takohe umaru
excuutaTopHe Beze ca jenuHuiiom P1-1=S1-1 (cnmmka 2-50). ExcruraropHe Be3e ce Takohe
yCIIOCTaBJbajy u3Mel)y crienujaine sHauerncke jeOuruye v IpeAuKaT-peAnKaT jeIMHAIA Ha OCHOBY
CTeleHa 3HaYeHCKe CIIMYHOCTH mpeankara (ciuka 2-50). HuBo akTuBaimje crienyjaine 3Ha4emhCKe
JeouHUIE ce YBEK Ip>KM Ha MaKCHMATHO] BPEIHOCTH (BpeaHOCT 1), MITO 3HAYM Ja OHA TEXH Aa
aKTUBHpPA CBE jEJIMHULIC Ca KOJUM j€ TIOBE3aHa.

da3za 2. UnxubutropHe Beze ce dopmupajy wu3mel)y jeauHuIla Koje MpeACTaBIbajy
HEKOMITATHOMJIHE XUIOoTe3e, Ha npumep u3mel)y jemunnma P1=S1 u P1=S2 (cauka 2-50). OBe Bese
YUHE TMPOHAIAXKEHE KOMIETETHBHHM, Y CMHUCTY Ja he IMpoHalaXeme jeJHOT W3BOPHOT Cllydaja
TEXUTH J1a Cy30Hje MPOHATAKEHE alITepHATUBHOT U3BOPHOT CITy4aja.

®a3za 3. Orpannyema NParMaTUYHOCTH Cy HMMIUIEMEHTHpaHa KOHCTATOBAlkEM Jla Cy
onpehenu exemMeHTH (MpearKaTH, 00jEKTH WK IIPOIIO3HIIHjE) BAXKHHU U Ja ce cMaTpa aa oapeheHa
oJroBapama (mokianama) Baxxe. Hdopmairje y Be3u oAroBapama (Iokjianama) 3a Koja ce cMaTpa
Jla BaXke J]aje KOPUCHUK (CIIMYHO Ka0 IITO YYUTEJh Jaje YICHUKY HArOBEIITa] MPHIMKOM pelIaBamba
npobnema). Mamely cneumjanine jeounuye npaemamuynocmu W CBUX JeAMHHUIIA KOj€ YKIbYUY]y
Ba’KHe €JIEMEHTE WIHM MPEACTaBibajy OAroBapama (MOKJIalama) 3a Koja ce cMaTpa Ja Baxe ce
Kpeupajy ekcuuraropHe Bese (ciuka 2-50).

®a3za 4. Mpexa ce nokpehe mocTaB/bamkeM aKTHBAIMja CBUX jEAMHHIIA HA MUHUMAIHY
WHUIMjaJTHY BPEIHOCT, CEM 3HAUCHCKE W jeAMHUIE NMPAarMaTUYHOCTH, 32 KOje Ce aKTHBalHja
MOCTaBJba Ha BpeAHOCT 1. 3aTUM ce aKTHBallMja CBaKe je)mHI/meZO axypupa ysumajyhu y o63up
aKTUBallMje CBHUX jJeJUHMIIA ca KojuMa je moBe3aHa. Llukimycw axypupama akTUBaluja ce
HACTaBJbajy CBE JIOK CBE jeUHHIIC HE JOCTUTHY aCHMIITOTCKY aKTHBallMjy (IPOMEHAa aKTHBAIIM]je
CBaKe jeIMHHUIIC j¢ Mama O] crenuduImpane BpeaAHOCTH, Koja je TurmuyHo 0,001), mTo je TUIMUIHO
Mame o1 150 mukiyca. AXypupame akTUBallMja JeIMHUIIA C€ HAa HUBOY ITUKITyCa BPIIHU MapajeiTHo,
TO jecT cumyiTtaHo. OBaj MPHUCTYN HYAW U KOHIENTyanHe (MCTOBPEMEHO 3aJ0BOJBEHE IITO j€
Moryhe Beher Opoja orpaHnderma) U MPaKTHUHE MPEAHOCTH (M0 MUTaky KOopHUIThema pauyHapCKUX
pecypca). 3a axxypupame aKTUBallja c€ KOPHUCTH jeHAUYMHA KOja j€ WHUIM]ATHO TPEUI0KEHA O]
crpane Grossberg-a (Grossberg, 1978).

Ha cnunm 2-50 je pata miycTtpaiiyja Henor mnpoieca.

% Hugo akxmusayuje jenuanie ykasyje Ha BepOJOCTOJHOCT 0AroBapajyhe Xumorese, mpy deMy BHIIM HHBO AKTHBALIH]C
yKa3yje Ha Behy BEpOoIOCTOJHOCT.
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Pl 81 52
Pl-1 Afah) SI_-] Mim,n) 52-1 Minm)
F1-2 B(ba) 51-2 Min,m) 52-2 R(n,m)

A and M are semantically similar; B and N are semantically similar,

A Is important.

semantic
unit

Cauxka 2-50 IIpumep Mpexe koHcTpyucane o1 crpane ARCS-a. Jenunuie koje npeacraBbajy
Moryha oaropapama (nokJjianama) cy npejacraB/bene eauncama. Ekcuuraropae Bese cy
O3Ha4YeHe MyHUM JIMHHUjaMa, a UHXUOUTOpHe ucnpekuganuM. (nmpeysero u3 (Thagard et al.,
1990))

Orpanudeme cmpykmypHe KOH3UCMEHMHOCMU j€ MMIIEMEHTHPAHO MPUIMKOM KpeHparmba
JeIUHMIIA W EKCIUTAaTOPHUX Be3a u3Mel)y jenuHuia: jeauHUIA Koja aeQUHUIIE OJIroBaparme
(moknaname) u3Mehy mpono3uije U3BOpa U IMJba C€ Kperupa U MoBe3yje eKCIUTAaTOPHOM BE30M ca
JEIVMHULIOM Koja JeHHHUIIEe oOJroBapame (Mokianame) wu3Mel)y mnpeaukara OBHUX —[JBEjY
MPOIO3UIKja. 3aTUM ce Kpeupa jeIMHUIA Koja NedUHUIIe OAroBapame (MOKIANamke) apryMeHara
OBUX JIBE]y TMPOMO3HWIIMja W TOBE3yje EKCIMTATOPHUM Be3aMa ca jeIWHUIIaMa Koje JCPUHUIILY
olropapame (MOKIaname) mpomno3unuja U mnpeaukara. Konayno ce ¢dopmupa jeauHuiia Koja

neuHUIIe OAroBapame (IOKJIAName) W3BOPHOT M LUJBHOI cliyyaja M MOBe3yje eKCIMTATOPHUM
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Be3aMa ca jequHHUIaMa Koje NedUHUIIYy OJroBapame (IMOKJIaname) MPOIMO3UIrja U MpearKaTa.
Jenan-jenan nokianama Cy IOTIIOMOTHYTa KpEeHpameM HHXHOUTOPHHX Be3a.

butHo je marmacutu ma ARCS He Bpmm mopeheme MMIBHOT cilydaja ca CBUM HM3BOPHUM
cllyuyajeBUMa y MEMOpHjU, Beh pa3MaTpa camMo OHE H3BOpHE CIIydajeBe KOjU MMajy 3HAUYEHCKU
CIIMYHE Tpenukate ca IUbHUM ciydajeM. ARCS Takohe He BpIIM KOMIUIETHO TIOKJIAName
(Manupame) u3Mel)y MHJBHOT Cilydyaja M M3BOPHUX CIIy4yajeBa ydja je€ MOTEHIIMjaliHa PEICBAHTHOCT
MH/IMKOBaHA 3HaYeHCKOM CIMYHOLINY.

ARCS je camo neo memor mozena aHaioruja ayropa. [Iporpam 3a mamupame ACME
(Analogical Constraint Mapping Engine) (Holyoak & Thagard, 1989b) uctux ayTtopa KOpHCTH
npuHOune Bpiao cimyHe oHuMa koxg ARCS-a m y cramy je na M3BpIIM KOMIUIETHO Mallupame
M3BOPHOT Cilydaja (WM U3BOPHUX CiIydajeBa) U IIMJBHOT Cilydaja, KOjU NpeACTaBibajy H3Ja3 u3
ARCS-a. ACME Huje 3aBHCTaH 0] 3Ha4YemCKe CIMYHOCTH Kao ARCS u MoOxke H3BpLIMTH
MaIpame eJIeMeHaTa KOju HeMajy 3HA4eHhCKO Mpekianame. Teopuja u numruiementanuja ACME-a
cy nmocra cnuuHn SME-y, anum ce mo HEKMM MUTAalkUMa W 3HA4YajHO pa3iuKyjy. IIpBu Kopak
NPUIMKOM H3rpagme Mpexxe Manupawa ACME-a je dopmupame jeounuya manupara xoje
oJroBapajy cBakoj Moryhoj xumore3su y Be3u ynapuBama usmely emnemenara. Ilpu Tom ce
yIIapuBame MOXKE BPIIUTH caMo U3Mel)y eleMeHaTa UCTOT OCHOBHOT THIIA. 3HAYerCKaA jeOuHuyd ce
KOPHUCTH 3a MPEHOIIeHe HH(POPMaLFja Yy Be3H NPETXOAHE MMPOIICHE CUCTEMA O CTEICHY 3HAUCHCKE
ciuuHOCTH M3Mel)y cBakor mapa 3HayajHMX KOHIENIATa IMJba M U3Bopa. Jeounuya
npazmamuyHOCmy ce KOPUCTH 3a MPEHOLIeHhe HHPOopMalKja O MparMaTuyHoj BaXXKHOCTH Moryhux
noxynapama. OrpaHndee 3HaYeHhCKEe CIUYHOCTH Ce NpuUMemyje (opMupameM eKCIUTaTOPHUX
Be3a u3Mel)y 3HaueHCKEe jeMHUIIE W CBHX JEIMHUIIA KOje TPEICTaBjhajy Mamupama usMehy

npeaunkara.

2.4 AHa/IM3a MCTPAKUBaKHa Y 00J1aCTH
HNako ce y numreparypum Moke mpoHahu gocTa TPHUCTyNMa MOJPIIINH OITyYHBAKY MPUITHKOM

MPOjeKTOBamka, CaMo Map HBHUX je U3 jJoMeHa ciobomHux dopmu. Y oBuMm mpuctynuma (Cheutet,
2007; Cheutet et al., 2007) ce ayTopu ociamajy Ha OHTOJIOTHjY pa3BHjeHY 3a crenu(uyaH, y3aK
JOMEH TipobiieMa, TOMyT TMPOjeKTOBama KapocepHuje ayromobuia. AKO ce y3me y o003up
JEIUHCTBEHOCT M CJIOKEHOCT CI000MHUX (OPMH, MOXKE C€ CaMO MPETIIOCTaBUTH Koje Ou Owiie
MOTeIKohe ca KojuMa OM ce Cycpeo MCTpakuBad KOju OW TOKYIIIaBao J1a pa3BHje€ OHTOJIOTH]Y 3a
MOJIPIIKY OJJTyYHBaky NPUIMKOM TIPOjEKTOBamka WM PEBEP3HOT MoJeNupama oljekara ca
eneMeHTrMa ciao6oaHe dopme. IlomTo ce mpojekTaHT y OBUM CUTyaldjama IPUMapHO Ocjama Ha
MPETXOAHO HMCKYCTBO, jacHO je na je HeomxoaHo kopuctutu CBR wmeromomorumjy. M3asoB je,

HapaBHO, n3abpatu oaroBapajyhe TexHosoruje. Ha ocHOBY aHanm3e mpolieca MpojeKTOBama WU
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PEBEpP3HOT MOJENMpama o0jexaTa ca eleMeHTuMa ciio0oaHe GopMe, Kao M aHaJHM3e PaCIIONOKHUBE
auTeparype, Moxke ce aohu a0 oxapeheHux 3akipyudaka. Moryhe cutyammje mpobiema Tpeda
MPEJCTABUTH KAa0 CTPYKTYHpaHE Cyd4ajeBe, I Cy €JIEMEHTH MpodiieMa MpOjeKTOBama (MOMyT
Ha3uBa JieyioBa o0jekaTa ca eleMeHTuMa ciiobonHe (GopMe U HBUXOBUX OIJIUKA), peliemna (MOomyT
Ha3WBa KOPUIINEHUWX T€OMETPHjCKHX TEXHHUYKUX eJeMeHaTa), JOMEHa WM CTpaTerHje, MOBE3aHU
penamjama. Ctpyktypa Moryhux cutyammja mpoOiiema (ciydajeBa) je HEmpeaBHIUBA. Y TOKY
MpOHANTAKEHka MPETXOAHUX CIUYHHUX CIy4yajeBa, Tpeba MpOoICHUBATH U MOBPIIMHCKY (CHOJbAIIY)
U CTpYyKTypHy ciuyHOocT. [lomto Huje Moryhe mnpeaBuaeTd KoHA4aH OpoOj MOTCHIIMjaTHUX
BapUjaHTH eJeMeHaTa ciobonHe ¢dopme, Tpeba BpIIUTH €PUKACHY TPOLEHY CTPYKTYpHE
cimyHocTH. KOoHayHO, IpMIIMKOM MpeHoIIeka (Tpancdepa) pemiemha MpoHal)eHOT CIIMYHOT cirydaja
Tpeba KOPUCTHTU CTPYKTYpYy penanuja u3Mmel)y eneMmeHara mpoOiieMa MpOjeKTOBama, pelieHa,
JIOMEHA WJIH CTpaTeryje.

AHanu3a uCTpakuBama y 00JacTH TOKa3yje Aa OM ce HCTpakuBay, NMOKyIlIaBajyhu na
MPUMEHU TOMHIbAHE MPHUCTYNIE HA JIOMEH CIIO0OMHUX (OPMH, CYOUYHO Ca MHOTHM HHHXOBHM
orpannuersuma. KBE npuctym je Bucoko edukacan 3a pyTHHCKO MPOjEKTOBaE, Ca HEKPEATUBHUM
3aalrMa MpojeKToBama KOjU ce MoHaBsbajy. OBaj MPUCTYII ce HE MOXKE MMPUMEHUTH 32 KPEaTUBHO
MPOjEKTOBAE WIIM TPOJEKTOBAE MPOU3BOJA KOJH Cy Y BEJIMKO] MEpU TOJJIOKHU MpOoMeHama. Y
Behnan CBR mpucTyna moapmiy o/urydnBamy MPUIMKOM POjeKTOBaba, 3HAKE j€ MPEICTABILEHO
y BHIY BEKTOpa OJJIMKA, a MPEAJIOKCHH MEXaHU3MH 3aKJby4HBama Cy MPUIAroheHu OBOM THUILY
Mpe/icTaB/baba 3HaWkA. AJanTanyja peliemha ce pazMaTpa y camo Map MPUCTYMa, U TO caMo 3a
cly4ajeBe KOjH Cy MPEJICTaB/bEHU y3 MoMoh BekTopa oanuka. Y cBuM octamuMm CBR mpucrynmuma

aJlanTaIyjy peniema BPIIM caM KOPUCHHUK CUCTEMA.
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3. 3aparak: I'eomeTpujcko Mogeupame odjekara ca eJieMeHTUMA
cJ10001He (hopMe MOAPKAHO AHAJIM30M HbUXOBHX CEMAHTHYKHUX
OJINKA

OCHOBHHU 3a/1aTaK y UCTpaXKMBamwy (nucepranuju) je aa ce nmokyuia crBoputu KBE nomatak CAD
nakery y3 nmomoh kora 6u ce y mTto je moryhe Behoj Mepu ayromMaTH30Bao MpoIiec MpojeKToBama /
peBep3HOr Mojenupama objekata ca ejleMeHTuMa ciobogHe Gopme, a yuMe OU ce CTBOpUIIES
3HaYajHEe yIITeAE IO MUTalky BpPEMEHAa M TPOILIKOBA IIPOjEKTOBama. Y CIydajy peBEep3HOT
MoJleNipamba TeOMETpHje XyMaHHX KOCTH]Jy, Ha IpumMep, oBUM O ce omoryhuio epukacHo
Kpeupame (MalujeHTy) NpuiiaroeHux UMIJIaHTaTa.

[IpoyuaBajyhu pan mpojekTaHta, yoyaBa ce€ Ja IpPOJeKTaHT aHaiau3y o0jekara ca
eneMeHTMa cioboaHe Qopme, mpe cBera, 3aCHMBAa Ha CEMAHTHUYKO] MHTEPIPETALUjH HHXOBUX
IeOMETPHJCKUX, (DYHKIIMOHATTHUX U TEXHOJIOIIKUX OJUIMKA, KAa0 U OJJIMKA YUTABOI NMpOU3BOAa. Y
MPOLIECY CEMAHTUYKE HWHTEpIIPEeTalrje, MPOjeKTaHT Tpara 3a CIMYHOCTHMA KOj€ AaKTYelTHH H
HenpenBuheHn 00jexaT CTPYUYHOT pa3Marpama MMa ca jeHUM WM BHILE o0jeKkara KOju Cy paHuje
Beh pasmaTpanu, M y Be3H KOjUX IIOCTOjH M3BECHH KOPITyC 3Hama. YKOJIHMKO NpoHalhe M3BecHE
CJIIMYHOCTH, TPOJEKTAHT HAjIpe BpIIM CEMAHTHUYKY KaTeropusaldjy MOCMaTpaHor o0jeKkTa u
CUTyalldje, a TIOTOM JOHOCH OJJIyKy O peaklliju Koja je, Hajuemhe, aganTamnuja MPETXOIHHUX
peliema 3a akTyenHy cUuTyanujy/mpobnem. Jlakie, moxe ce pehu ga mpojeKTaHT MOKyIIaBa ga Opxe
pemn mpobieM Tako WTO he MPUMEHUTH paHuja peliewma (WM JEJIOBE pellieha) 3a CIUYHE
npoOneme. [lomaszehm on oBuX 3amaxama, MOXE C€ 3aKJBYYHTH Ja ayTOMaTH3aldja Tpoleca
MIPOjEKTOBaka M PEBEP3HOT MOJeNUpama oljekaTa ca eleMeHTHMa ciobonHe Gopme (y cMHCTy
JIOHOIIIEHa OJTyKa Y BE3H ca M300pOM reOMETPHjCKUX TEXHHUKUX elleMeHaTa U HAUMHOM HUXOBOT
KOMITOHOBaWa) 3aXT€Ba W ayTOMAaTH3allM]y CEMaHTHYKe MHTEpIpeTalrje BHUXOBUX OJJIMKa (OBa
TBpAKA YjeHO NPEACTaBjba U HCTPAa:KMBa4yKy xumote3dy). [Ipema Tome, 3a Mojenupame
3HA4YEeHCKUX OJJIMKA I'eOMEeTpHje paHHuje pa3MaTpaHux objekara ca eleMeHTHMa cioboaHe Gopme,
Kao M TMpPEJCTaBJbalbe MOCTyINaKa MPOjeKTOBama / PEBEP3HOT MOJETHpama HUCTHX, j€ HEONXOAaH
CEMaHTHYKM MOJEN ca MNPUAPYNKEHUM alropurtMuMa (moctyniuma) koju he omoryhutu
CEeMaHTHYKy HHTEpIpeTanujy noxaraka. MoryhHocT yTBphuBama TOMOJOIIKE aHAIOTHjE JIEI0Ba
CEeMaHTHYKE MPEKe je KJbyUyHa 3a MpOHATaKEHhE MPETXO0THO pa3MaTpaHuX objeKkara ca eleMeHTHMa
cnobogHe  gopmMe UYHje Cy TeOMETPHUjCKEe  KAPAKTEPUCTUKE CIUYHE T'C€OMETPH]CKUM
KapaKTepUCTHKaMa ,,HOBOT* 00jeKTa. 3a TOHOBHO KOpHINNEHE MOCTYyIKa PEBEP3HOT MOJEIHpama
HEKOT 0] paHHje pa3MaTpaHux o0jekara, YKjbyuyjyhu U eBeHTyallHe U3MEHE HCTOT, j€ HEOIXOHO
MOCTOjalb€ MEXaHM3aMa 3aKJby4yHBamkba Ha OCHOBY CilydajeBa / 3ak/byuuBamba IO aHAJIOTHMjU

(CBR/ABR mexanusma).
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WNmajyhu y Bugy orpanmuema mnocrojehux (cranmapaanx) KBE meroma m aktyemHmx
CEMaHTUYKHX MOJie]a, Kao W moreHnujase AxtuBHOr CemaHTHUKOr Mosena (ACM)Zl, MOCTOJH
OCHOBaHa mpeTnocTaBka fa 0u ACM y3 HeonxoJHy M oJroBapajyhy Hagorpaamwy 01O jako po6ap
kangunat 3a KBE nmomaTtak 3a MOApIIKY MPOjEeKTOBalkY M PEBEP3HOM MOjEIHpamy oljekara ca
eleMeHTHMa clio0oHe opMe. YIIpaBo U3 TOT pas3iiora, 3aaalyl y UCTPAKUBAKY (AHCEepTAIHjH) CY
Ja ce:

e pa3BHje IOCTYNAaK yTBphHBamka TONOJIOUIKE aHAIOTH]e eJ0Ba ceManTuuke mpexe ACM-a,
® yHaIpeau MOCTYIAK JOTPajhe KOHTEKCTA, KOjU y CYIITHHHU MpPEACTaB/ba UMILUIEMEHTHPAH

MeXaHHM3aM 3aKJbydHBama Ha OCHOBY CllydajeBa / 3akJbyuuBama 1o ananoruju y ACM-y, u

® JHCTpaOXHU M JOKaXe YMNOTpeOLMBOCT Tako Hamorpahenor ACM-a 3a ayTromaTu3aiujy

Ipoleca MpOJeKTOBakba M PEBEP3HOI MOJeNupama objekara ca elIeMEHTHMa CcI0001He

¢bopme.

OBo he OuTM nOKa3aHO KPO3 MpPHUMEPE U3 JOMEHAa PEBEP3HOT MOJEIHpama I'eOMETpH]je
XyMaHUX KOCTH]y, y TOIJIaBJjbUMa Koja cielne. 3a TeCcTUpame NpucTyna he Outu kopuurhemwa
AcSeMod mnporpaMcka amiaukanuja (3a MOJENHpame CEMAaHTHUYKUX OJJMKAa HMH(POPMATHUKUX

caJip’kaja CBUX BPCTa) y 4MjOj OCHOBHU ce Hana3zu ACM.

% 'nasma npegroct ACM-a Hajl APYTMM CEMaHTHUKHM MOJICIAMA je y CaMOj CTPYKTYPH CEMAHTHUKE MPEXeE Y K0joj Cy
acoLyjalije WIM CeMaHTUUKe Be3e u3Mely uBopoBa Mpexe JeduHucane kao noceOHe HHPOPMATHUKE CTPYKType Koje
ouKyje oapehenu 6poj arpudyTa mim napamerapa. OBakBa CTPYKTypa acoldjalyja je IpojeKTOBaHa Y TEXIbH Jla ce
TIOJJPKM OCHOBHA XUIIOTE3a /1a CE 3HAamE MPOMCTEKIIO U3 UCKYCTBA KOje JbY/H IOCeyjy O CTBapuMa (MHCAOHUM U
BH3YEJHUM IIpejicTaBaMa, 00jeKTHMa, CUTyalujama, IojaBama 1 Jip.), CapKi y aconujanrjama usmely mojMona koju
alCTPAaKTHO 03HAYABAjy TE CTBAPH.
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4. AKTUBHHU CEMAHTHYKH MOAECJ U KOTHUTUBHO IIPOHECHUPAILE

4.1 lloctynak yrephuBama TONOJOMIKY AHAJOTHUX CIUIETOBA M KOHTEKCTA

4.1.1 TomoJIOIMIKH AaHAJOTHHU CILJICTOBU M KOHTEKCTH

Cnaem acoyujayuja (y 1aJbeM TEKCTY CIUIET) y OIILITEM CIydajy IPeICTaBba MOACKYI KOHTEKCTa

y YUCTO MAaTEeMaTUYKOM CMHCIY U, 32 PAa3JIMKy OJ] KOHTEKCTa, HE MOpa CEMAHTUYKH J1a IPECTaBba
LENNHY, OJHOCHO MOXXE c€ pa3marparu 0e3 crneuu(uYHOr ancTPakTHOI 3Hauewma. OBa pas3iuka
n3Mmely cruiera aconujanuja 1 KOHTEKCTa HE yTUYe Ha 00pajy mojaTaka U BUXOBO Kopullhewme 3a
CEMaHTHUYKY WHTepHnpeTanujy nogaraka y ACM-y.

Jako BakaH cllyyaj CIMYHOCTH CEMAaHTHMYKOI cajpXaja [Ba paszIuyuTa CIUIeTa WU
KOHTEKCTA jecTe monoaowka anaiocuja (ACTOBETHOCT) JIBa PA3JIMUMTA CIJIETA WIIM KOHTEKCTA.

Tononomxku ananoruu cruieroBu (TAC) (wmm xonrekctu (TAK)) cy cmeroBu (mnu
KOHTEKCTH) MCTE BPCTE€ WIM KJace TOIOJIOTHje U HAEHTHYHE CTPYKType, Ila ce MOTY Ha3BaTH U
UCMoBpcHUM CIUIETOBMMA (WM KOHTekcTHuMa). OBne ce Moja BPCTOM MM KJIacOM TOIOJIOTH)e
noJpasyMeBa KOMOMHAIIM]ja OroBapajyhux BpenHOCTH TOMOJOUIKUX MapameTapa (yJiore mojMoBa,
TUI, KapakTep U CMEep acoliyjalyje) acouujauuja cruiera. Heke oi OCHOBHUX BpcTa WM Kiaca

TOITOJIOTHjE Cy TOMOJIOTHjE CHIema paodwwe, cloxcaja, ckiona, uta. (cauka 4-1).

\
! TTonuronanau-Mozen- \
Tena-/lome-Buuie

objexam A

I'pannyna-Kpusa-Jluuuja- y paora

paoma

Tonpeunor-Ilpeceka- IIpecenatu

npouseo0

Tena-/lowe-Bunune paorwa

v cyojekam

\ IIpeceuna-PaBan

Cauka 4-1 Jleo TonoJsioruje cniema paorme
Baxnoct cmnocooHoctn ACM-a 1a mperno3Ha TOIMOJIONIKK aHAJIOTHE WM HMCTOBPCHE
CIUIETOBE M KOHTEKCTE Orjiela ce y TOMe INTO Ha OCHOBY oBe crnocoOoHoctn ACM (CrojkoBuh,
2011):
e MOXE J1a YTBPAM mun acouujarnuje u3Mmely mojMoBa y KapaKTEpUCTUYHOM Ciy4ajy Kaja
nojmoBu CPTx m CPTy nmene acommjanmje 0. Kiace CIMIHOCTH (ACOIHjarlMje Pa3IHduTOr
tuna) ca nojmosuma CPT;. [Ipu Tome, oBa ctocoOHOCT HHUje Be3aHa 3a yHaAIpe. npeasuleHy

BPCTY CIIJIeTa, OJHOCHO HE3aBHCHA je OJ TUIIOBA acolfjaluja y pa3MaTpaHoM CIUleTy (oBa

22 Konrexcrn ACM-a ciyske J1a 03Hade CKyIOBE CeMAHTHUKH OIMCKHX aCOIHjallija, jaCHHje Cy 3HAUCHCKH oxpel)eHH
O]l CILIETOBA aCOIHjallfja, ¥ IOHOCE allCTPAKTHO 3HAUCH-¢ M3BECHE CUTYaIlje Win aorahaja.
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CIIOCOOHOCT YMHHU CYIITHHCKY Pa3iuKy U3Mel)y cucrema 3a KOTHUTHBHY OOpajy mojaraka
(KOIT) ACM-a u ,,Mexanu3aMa 3a 3aKkJbyunBame (inference engine) xoju ce KOpUCTE KO
JPYTHX CEMaHTHYKUX Mojena, Ha npumep kogx OWL-a);

e MOXE Ja Mperno3Ha CeMaHTHYKy CiaudHOCT u3Mel)y ACM-y HEMmo3HAaTOr M IMO3HATHX
CIUIETOBA MJIK KOHTEKCTA,

e MOXKE Ja Mperno3Ha CEMaHTHUYKy CIMYHOCT u3Mel)y nemumuyno omucaHor u ACM-y
HOTHYHI/Ije OIIMCaHHUX M MMO3HATHUX CIIJICTOBA WJIM KOHTCKCTA,

® MOKC Ja IPCIio3Ha CCMAHTUYKY CIMYHOCT I/I3Meby CCMAHTHUYKHU BCOMaA yJaJbCHUX CIIJICTOBA
U KOHTEKCTa M MOTOM HX 3HAYErbCKU TIOBEXKE W TaKO OMOryhu cTBapame cmucienoz u

KpeamusHoz 002080pd.

4.1.1.1 Tononowiku Kkopecnonoenmue acoyujayuje u nojmosu
VY OKBHpY MOCTyIKa yTBphHBama TOMOJOLIKH aHAJIOTHHX CIUICTOBa M KOHTEKCTA BPIIH C€ U

yTBphuBame (IPENO3HABABE) MONOIOWKY KOPECNOHOEHMHUX —dcoyujayuja u  MmonoaiouKu
KOpecnoHOeHmHUX nojmosa 06a pasiuyuma Koumexcma 1ma he nmpBo OMTH HaBeneHe AedUHHILjE

OBHUX KaTeropuja.

4.1.1.1.1 TonoJIOLIKK KOPECIIOH/eHTHE acolyjaluje
JlBe acouujanuje koje npumnaznajy pasznuuutuMm konrekcruma CTX; u CTXj u mpu Tome umajy

CIIMYHE BPEIHOCTH TEKUHCKUX TapamMerapa (Ta4HOCT M 3HAYaj acolldjalidje) M HCTE BPEIHOCTH
TOTIOJIOIIKKX TlapameTapa (yJiore mojMoBa, TUII, KapakTep U cMep acouujanuje) (cimka 4-2 u uzpas
4-1) Ha3uBajy C€ MONOIOWKU KOPECNOHOEHMHe acoyujayuje 08a pasiuyuma KOHmMeKcma Uil caMo

mononowxu Kopecnonoenmnue acoyujayuje (TKA) (CrojkoBuh, 2011).

TKA

Cauka 4-2 Tonosomky KoOpecnoHieHTHe acolUjaluje 1Ba Pa3Ju4UTa KOHTEKCTA

HAITIOMEHE: Ha cnmkama y oBOM TMOTJIaBJby, paau jacHohe mpencraBibama, TKA cy
O3HaueHe HCTOM OojoM. VY wW3pa3uMa KOju Clieie €JIEeMEHT < O3Ha4yaBa TOIOJIOIIKY
KOPECIOHACHTHOCT (32 acolyjalije ¥ TO0jMOBE), WM TOIOJIONIKY aHaJorHjy (3a KOHTEKCTE U

CHJ'IGTOBC); CJIEMCHT <> O3Ha4daBa acoquaquy I/IBMehy HOjMOBa; CICMCHT ~ O3HaydaBa CIIMYHOCT.
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ICTX, [{ATY ocer,, | € CTX, = {CPT,} e CTX,

PTy <CPT, 4

3CTX [{ Agrtcer, | €CTX; = {CPT,} € CTX,

taksu n1a je CPT, =CPT, v CPT, ~CPT, vCPT, #CPT,

4-1

Agg;(k SCPT, AbCFT:l ocer, (€y TKA) axo
\mﬂ—mM<Q%,
mﬂeMM=M?&) ok = At ccpr, 1

L (A, A = AT
‘S‘Am —sjm‘ <0,25,
rae je SLM+1 =S( CK'l),
sh =s(ATY)
t( ?Iﬁ) t(A ).
c(AT) =c(AT ),
(AT =d (A7),

4.1.1.1.2 TonoJ/IOLIKK KOPECIOHEHTHH [TI0jMOBH
ITojmoBu koju npunanajy TKA nBa pasnuuuta kontekcra mnu cmiera (CTX; u CTXj), u npu Tome

umajy ucty yroey 'y TuM TKA (cnuka 4-3 u uspas 4-2) Ha3uBajy ce monoaiowKu KopecnoHoeHmuu
nojMo8u 08a pa3iuyuma KoHmeKcma WA caMo monoaowxu Kopecnonoenmuu nojmosu (TKII)

(CrojxoBuh, 2011).

Cimnka 4-3 CPTy u CPT)| ¢y TonoJiomiky KopecnoHAeHTHU NojMoBH KoHTekeTa CTX; n CTX;|
HATIOMEHA: Ha ciaukama y oBOM MOIJaBiby, paau jacHohe mpencraBibama, TKII cy

O3HAYEHH UCTOM 00joM.
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ACTX, |{ Ay e, | € CTX, = {CPT,} e CTX,

3CTX [{ Agrtcer, | €CTX; = {CPT,} € CTX,

taksu n1a je CPT, =CPT, v CPT, ~CPT, vCPT, #CPT,
4-2

CPT™ < CPT ™ (cy TKIT) axo

r(CPT,) = I‘(CPTI ) y cBum TKA:
) CTX;,
A\’SIIT)?HCPTHP = A:PT, J(—)CPT,H) , p=1n.

4.1.1.2 Kpumepujymu 3a ymephuearse monojouike ananozuje cnjiemoea uiu
KOHmexkcma
Kpurepujymu 3a yTBphHBame TOMOJIOIIKE aHAJIOTHje CIUIETOBA MM KOHTEKCTa Cy INpe/ICTaB/bEHU

cienehuM  ycioBuMa Koju Mopajy Outu 3amoBosbeHu: 1) Opromapajyhe acomujaruje nBa
TOIOJIOUIKM aHAJIOTHA CIUIeTa WM KOHTekcTa Mopajy outu TKA oBHX CIuleTOBa MM KOHTEKCTa
(oHe Takohe Mopajy uMMaTH HCTe cMepoBe, y3uMmajyhu y o003up oaroeapajyhe mojmose); 2)
OpnroBapajyhu mojMOBH JBa TOTOJOIIKK aHAJIOTHA CIIJIETa WM KOHTeKcTa Mopajy outu TKII oBux
CIUIETOBA MU KOHTEKCTa; 3) TOMONOMKY aHATOTHY CIUIETOBU MIJIM KOHTEKCTH MOPajy UMaTU UCTY
CTPYKTYpy (acommjammja).

JIBa TONOJIOIIKY aHaJOrHa CILJIETa Cy MpuKa3aHa Ha ciuuu 4-4.

Cimnka 4-4 CnaeroBu PLXx u PLXy ¢y TONoJI0OIIKHA aHAJIOTHU

4.1.1.3 Bpcme mononiowiku ananoZHux cnjiemosa u KOHmexkcma
[IpBU mojciTyyaj TOMONONIKA aHAJIOTHUX CIUIETOBAa M KOHTEKCTA jecTe Kaja Cy CBE acollvjalnje JaBa

pasnuunTa cruteta wian kontekcra CTX; u CTXj mononrowxu xopecnondenmue M TpU TOME Cy
HUXOBH II0JMOBU MONOI0WKYU KOpechoHOenmHu, ¢ TUM 1a usmely TKII jeaHor u Ipyror KOHTeKCTa
HE TIOCTOje HemocpenHe aconujandje (Wi Be3a y 1. wim 2. KOJEHy) Yy ONINTEM WIH IIHUpEeM
KOHTEKCTy (cimka 4-5 u m3pa3 4-3). Y oBOM ciyuajy paaud Cce€ O MONONOWKU AHANOSHUM U

ceManmuyky yoa/beHum CIuieToBUMa, OAHOCHO KoHTekcTuMa (CtojkoBuh, 2011).
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Ciauka 4-5 Tonmo1onmky aHAJIOTHY CEMaHTHYKH Yia/b€HU KOHTEKCTHU
4-3
3CTX, |{CPT,} €CTX, A3CTX, |{CPT,} €CTX,

1. TakBu n1a {CPTk} & CTXj /\{CPT,} ¢ CTX,

CTX
2. TaKBH Ja ﬂAbPT;HCPTI
CTX; — ACTX; CTX; CTX;
3. TakBu 1a €y Acpr'epr, = Acpr tepr, ACPT T < CPT,

Jlpyru mojciyyaj TONOJOUIKM AaHAJOTHMX CIUIETOBA M KOHTEKCTa jecTe Kajga Cy CBe
aconujanuje aAsa pasnuuura cruera win kontekcra CTX; u CTX; mononowku kopecnondenmue u
BUXOBH TIOJMOBH MONOJOWKU KOPECNOHOeHmMHU, C THM Ja jelJaH WM BHUIIE TOIOJOIIKH
KOPECIIOHJCHTHHUX II0jMOBA jEIHOT W JAPYTOr CIUIETa WJIM KOHTEKCTa, ajd HE W CBH, NPUIANAjy
ucroBpemero u CTX; u CTX;. Takohe, oBaj ciryuaj je Bakehu 1 Kaja jeiHa UM BUILE, aIU HE U CBE,
TKA jennor u apyror ciuieTa wiu KOHTeKCTa, npunaziajy uctospemero u CTX; u CTX (cnuka 4-6 u
mpa3 4-4). Y oBOM ciy4ajy paaud Ce€ O MONONOWKU AHANOCHUM U CEeMAHMUYKU OIUCKUM

CIUIETOBUMA, OJJHOCHO KOoHTeKcTuMa (CtojkoBuh, 2011).

PT,$>CPTs)

A cpT.dscPTy)

>CPTs) ! LATHERT 5 CPT)
AT, cprie>cPTy
1 .

-——— |

~

Y CPT,
.\ 7

Cinka 4-6 TonoJI0IIKH AaHAJIOTHH CEMAHTHYKH 0JIMCKH KOHTEKCTH
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4-4

3CTX; | {CPT,} eCTX; A~3CTX; | {CPT,} e CTX,
1. rakeu ma ICPT, € CTX, v 3CPT, e CTX; v
Vzlpé:l;r{ieCPTm eCTX;v Elp\g:, ocer, €CTX;

CTX; - ACTXj CTX, CTX;
2. Taxeu 1a ¢y Agpr'cseer,, = Acerocer, ACPT < CPT,

4.1.2 O3HauyaBame CIJIETOBA aCOLUjalHja
CuneroBu acounjaunja cy jenaH 0] CCMAaHTHYKHUX CJICMCHATa (OCHOBHI/IX CaCTOjaKa CCMAHTHUYKHUX

ctpykrypa) ACM-a. Ilpeocranu ceMaHTHUKH €JIEMEHTH CYy: cumbonu, nojmosu, cumyayuje,
odoeahaju, kowmexcmu WM acoyujayuje (Koje TOBE3Yyjy CBE OCTaje CEMAHTHYKE €JEMEHTE Y
CEMaHTHYKy Mpexy). CBaku CIUIET acondjanuja je, y mpexku ACM-a, 03Hau€H CBOJUM HA3UBOM,
uoeHmugbuKayuoHum Opojem, Ha3U8OM 8pcme mMonoiozuje N reHuUM UOeHMUDUKAYUOHUM Opojem
(u3pa3 4-5). Ha3uB cmieta u Ha3UB BPCTE TOMOJIOTH]E CIUIETa HE MOpajy Ja Oyay AepUHHCAHU OJT
CTpaHe KOpPUCHHUKA (KaJa ce paju O CIJIETOBUMA KOJU HUCY HACTaJId ca HAMEPOM).

4-5

PLX :{NamePLX , IDp1x ’TypeTopology’ 1D

Topology

}iPLX, < CTX,

4.1.3 BpcTa M CTATHCTHKA TONOJIOTHje CIJIeTa
Tononorujy cruera, y xonrekcty ACM-a, Huje Moryhe y HOTIHYHOCTH M TPEIHU3HO OMHCATH Y

CMHUCIIy OeneXema y OKBUPY HEKOI CHCTEeMa 3a CKIAJUINTEHE IoJaTaka Koju OU CIyXKHO 3a
CMEIITalke acoldjalrja U Oyrux enemeHara crpyktype ACM-a. Bpcma mononozuje cniema
(mpencraBibeHa Hazugom (OMIMOHO) U udeHmupurkayuonum Opojem (TOTIENATH TPETXOIHO
MOTJIaBJbE)) CIYKHU caMo 3a OeJekeme yTBpheHe TOIMoomKe aHaioruje. YTBpeHa TOMOJIOMIKa
aHaJIOTH]ja JIBa cIIeTa ce OesleXkH TaKo IITO CE U JEeTHOM U JPYroM CIUIETY IpUIpPYXKYyje UCTa BpCTa
TOToJIOTHje cruieTa. Hasue epcme mononocuje cniema, YKOIUKO HUje AeGHUHUCAH OJ CTpaHe
kopucHuka, ACM Moske aa oapenu aHanu3upajyhu aconujanyje criera 1 To Tako mto he nponahu
1ojaM KOju ydecTByje y HajpeheMm Opojy acolyjaryja cruiera, 3aTuM nponahu yiory Kojy Taj mojam
nMa y Hajsehem Opojy acouMjanmja crieTa 1 KOHaYHO HA3UB T€ YJIOTe MPOIJIACUTH HAa3UBOM BpCTE
Tornoynoruje cruiera (cnuka 4-7). OBaj momarak he mocmyxutu na ce y Oyayhum cimyuajeBuma
yTBphHBama TOMOJOMIKM aHAJIOTHUX CIUIETOBA Cy3W MPOCTOpP MPETpakKHBama U CaMMM THUM yOp3a

MOCTYTaK.
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CnobodHa- KomnnekcHa-
dopma reomempuja Freomempujcku-Moden

[aTpunbyT]

buo-

KomnamubunaH
[noaspcra)

Freomempujcku-Moden-UmnaaHmama-

[aTpnbyT]  [nojam]

Aena-rpyoHe-Kocmu

Teano-UmnaaHnmama- Hacmasak-UmnanaHmama-

Aena-T,| pdee-[Kocmu Aena-rpydue-Kocmu

nojam]

[aTpnbyT] [aTpnbyT]

Paznuyumu- Teno CAuYHU-
MonpeyHu-lpeceyu MonpeyHu-lpeceyu

Ciamka 4-7 OnpehuBame nazuea epcme mononozuje cniema oa crpane ACM-a

Cmamucmuxa mononocuje cniema TPeACTaBJba JEIMMHUYAH OINHUC TOMOJIOTHjE CILJIeTa U
canpu cnezaehe mopaTke:

e 0poj aconujamnuja,

e 0Opoj CEeMaHTHUKHX €JIeMeHaTa (4IaHOBa acolidjaldja (penumo mojMona)),

e 0OpojeBe CEMaHTUYKUX e€JIeMEHaTa KOjU YYecTBY]y Yy jeaHoj (,/paHUYHHU" CEeMaHTHUYKH
€JIEMEHTH), 1B, TPH, ... aCOLIHjaIlHje,

® pa3IMYMTE TUIIOBE acOIlMjalldja KOjU Ce jaBibajy yKJbyuyjyhum m Opoj acommjanuja CBakor
THIA,

e 0Opoj acomnujaiyja MO3UTUBHOT/HETATUBHOT KapakTepa, u

e 0Opoj acolujalrja cMepa <.

VIcTOBETHOCT cTaTHCTUKA TOMOJIOTHjE CIUIETa je caMO MOoTpebaH, ajli He U JI0BOJbAH YCIIOB
3a MOCTOjamke TOMOJIONIKE aHajoruje u3Mely creroBa. J[pyruMm peuuma jeIHOj BPCTH TOIOJIOTH]E
CIUIeTa OAroBapa TauyHO jeJIHA CTaTUCTHKA TOMOJIOTH]E CIUIETa, IOK J€THO] CTATUCTUIIM TOTIOJNOTH]E
CIIETa MOJKE JIa OJIrOBapa BUIIIE BPCTa TOMOJIOTH]E CILIETA.

Craructuka Tomosioruje cruiera he mociyxutu aa ce y Oyayhum ciydajeBuma yTBphuBama
TOTIOJIOIIKY aHAJIOTHHUX CIJIETOBA Cy3HW MPOCTOP MPETPAKHUBAka M CAMUM THUM yOp3a MOCTymak. Y
TaKBUM CITy4ajeBUMa OW ce TPOHATA3MIN MPETXOTHO aHATM3UPaHHU CIICTOBH YUjH Cy CTATHCTHKA
TOIIOJIOTHj€ U HA3WB BPCTE TOIOJIOTHjE CIUIETAa UCTOBETHH CTATUCTHUIIU TOIIOJIOTH]jE U HAa3UBY BPCTE

TOHOJIOFI/IjC YJa3HOr CIUICTa HJIN HEBCTOBUX (I)parMeHaTa n YTBphI/IBaH)C TOIIOJIOIIKKM aHaJIOTHUX

95



CIUIETOBA OM Ce BPUIMJIO CaMO 3a Te NMpoHal)eHe CIUIETOBE WM MaK KOHTEKCTE YHjU CYy OHU TOJCKYTI.
AKO je HEKH Of MPETXOTHO aHAIM3UPAHUX CILICTOBA TOIOJOIIKM aHAJIOTaH YJIa3HOM CIUIETY WA
HEKOM HErOoBOM (pparMeHTy, OH/Ia OH MOpa UMAaTH HICHTHYHY CTATUCTHKY TOIOJIOTHjE CIiIeTa (a 3a
OUYEKMBATH j€ Ja UMa U MJICHTUYAH HA3UB BPCTE TOMOJIOTHjE CIUIETA) KA0 U Taj YJa3HU CIUICT WU
HekH mweroB (parmeHt. OO3MpPOM J1a ce OBaKaB MPHCTYI CyXaBamby IMPOCTOpA MPETPAKUBAHA
0a3Wpa Ha aHAIM3U pe3yJiTara IPETXOJHO CHPOBEACHUX IMOCTyNaka yTBphUBama TOIOJIOIIKA
AQHAJIOTHUX CIUIETOBA, TO he e(UKACHOCT cyXaBama MPOCTOpa MpeTpakuBama 3aBUCUTH 0]l Opoja
MPETXOAHO CIPOBEACHUX IOCTYIAaKa. YKOJIMKO KOPUCHUK HE Oyae OMO 3a70BOJbAH pe3ysTaTHMa
yTBphUBama TOMOJIONIKK aHAJOTHUX CILICTOBA HAJl CYXKSHHM ITPOCTOPOM IPETPaKUBaha, OH MOXKE
on ACM-a 3axTeBaTu Ja yTBphUBame TOMOJONIKK aHAJOTHHUX CILICTOBA M3BPIIM HAJ[ OCTATKOM
ACM-oBe Mpexe (CBH KOHTEKCTH CEM KOHTEKCTa YHjH j€ MOJACKYI YJa3HU CIUIET), OHOCHO HaJ
KOMIUICTHUM MTPOCTOPOM MPETPAKUBAIHA.
CraTucTHKa TOIOJIOTHjE CIUICTa MPHUKa3aHoT Ha ciuim 4-8 (aconujanuje cruiera cy aate y
tabenu 4-1) cagpxu cienehe mogaTke:
e bpoj aconujammja: 5
e bpoj cemanTuukux enemeHara: 5
e bpoj ceMaHTHUYKUX elleMeHaTa KOjU yUeCTBY]Y V:
O ]eIHO] acolujanuju: 2
o nBe aconujamumje: 1
O Tpu acoumjaumje: 2
e Pas3muuyuTH TUIIOBH acollHjallyja:
o Ilpunannoct; 6poj acouujamnuja: 2
o Kracudukanuonu (Xujepapxujckn); 6poj aconmjanuja: 1
o ArtpulyTtcku; 6poj acornujanuja: 2
e Kapakrepu acormjanuja:
o Opoj aconujanuja MO3UTUBHOT KapakTepa: 3
o 0poj acolyjaiyja HEraTUBHOT KapakTepa: 2

e bpoj aconmjamnuja cmepa «>: 2
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Cauka 4-8 CnJet 3a koju ce oapelyje cratucTuka TonoJsoruje

Tabena 4-1 Aconujaumje cnjiera 3a koju ce oapelyyje craTuctuka Tonosaoruje

ID Ynanl VYaoral Tun VYiaora2 UYnan2 Taunoct Cmep 3nauaj Kapaxrep Cmier
A;  CPT, [Mojam ATpulyTCcKu Atpubyr CPT, 1 o 0,75 + PLXx
A, CPT; Cknon [Ipunagnoct JHeo CPT; 0,75 — 1 + PLXx
A; CPTy [Mojam ATpudyTcku Atpubyr CPT, 1 — 0,5 - PLXx
As; CPT, TIlomepcra Krnacudukammonn  Bpcra CPT; 1 — 1 - PLXx
As CPT; Heo [Ipunaguoct Cxirornn CPTsy 0,5 — 1 + PLXx

4.1.4 IlpeacraB/bame KOHTeKcTa ACM-a kao rpadgosa
Cemantnuka mpexxa ACM-a, Koja ce cacToju O] acolldjalija OPraHU30BAHMX Y KOHTEKCTE, CE

MOXE TPEICTaBUTH Kao cKymn rpadosa. YBopoBu rpada (1mojMoBH) Cy O3HAYEHH CaMO jEIHHUM
aTpuOyTOM, a TO je Hazus. YCcMepeHe uBulle rpada (acouujanuje) cy o3HayeHe ca cefaM arpulyra:
KOHmMeKcm, Yloeai, Mmun, Kkapakmep, mayHocm, 3Hauaj, yio2daz. ATpUOYTH yroear W yioedz ce
0JTHOCE Ha YBOPOBE TIOBE3aHE HBHIIOM.

I'pad koju mpencTaBba KOHTEKCT Yy ceMaHTHYKO] Mpexxu ACM-a ce MOke KaTeropu30BaTh
Ka0 O3HayeH ycmepen Mmyamuepag) ca jeouHcmeenum o3nakama ueoposa. IlomTo je crer
acorjanja y ACM-y moAcKyn KOHTEKCTa, TO C€ MCTH MOXKE cMaTpaTd moarpadom rpada koju
MpeaCcTaBiba Taj KOHTEKCT. Mmajyhu To y By, Mpero3HaBamke TOMOJIONIKM aHAJOTHUX CIUIETOBA
WM KOHTEKCTa Yy ceMaHTHUKoj Mpexku ACM-a ce Moke OKapakTepucaTd Kao MpoOieM npeyuszroe
noxnanarea epagosa. OBaj mpobIeM je YCKO TIoBe3aH ca MpobdieMoM yTBphHBama uzomMopghHocmu
(nod)epaghoséa. 3mophuu rpadoBu Cy UIACHTHYHU IO MHTalky CTPYKTYpe W O3HAKA (MBUIA H
yBopoBa rpada). TomosomKy aHaJOTHU CIIJIETOBU UM KOHTEKCTH y ceMaHTHuko] Mpexxu ACM-a cy
WJCHTUYHU TI0 MTUTalky BPCTE WM KJace TOIMOJIOTHje M CTPYKType. Ha3uBu mojMoBa OBHX CILIETOBA
He MOopajy O6utu maeHtuuyHd. Camo Jieo mapaMerapa (TOIMOJIOIIKU MapaMeTpH) acolujaluja OBHX
CIUIETOBAa MOpa UMAaTH HJIEHTHYHE BpenHocTH. Mimajyhu oBO y BUIy, MOXKE ce€ KOHCTAaTOBaTH Ja je
npobneM yTBphUBama TOMOJOMIKK aHAJOTHHX CIUIETOBA W KOHTEKCTAa TEXH 3a pEIIaBame O]l

npobiemMa yTBphuBama nzomopdHocTH rpadora.
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['maBHM 1HJb TMPHIMKOM YTBphUBama TOMOJOMIKE aHAJOTHjE CIUICTOBA WIIM KOHTEKCTA Y
ACM-y je mpoHajaxeme MaKCUMAJIHUX JIesioBa (y CMHUCITy Opoja aconujaruja (uBuia rpada)) nsa
CIUIETa WJIM KOHTEKCTa KOjU Cy TOIOJIONIKM aHAJIOTHH, ITo ymyhyje Ha mpoOieM yTBphHBama
Maxkcumantoz 3ajeOHuukoz nooepaga. KoHauHO ce MOKe 3aKJbyYHUTH Ja C€ y O0JacTh Teopuje
rpadoBa yTBphUBame TOMOJIOUIKH aHAJIIOTHUX CIIETOBA MJIM KOHTEKCTa MOXE KaTerOpU30BaTH Kao
ymephuearne MAKCUMANIHOZ 3ajeOHUuKoe noocpaga 08a O3HaAueHa YcMmepeHa myamuepaga ca
jeouncmeenum o3Hakama ugoposa. Y Clydajy Kaua ce yTBphuBame TOMOJOUIKA aHaJOTHUX
CILUICTOBA M KOHTEKCTa IOCMaTpa Kao jelaH OJ TMOAIpoleca (npoHanajxcerve CIuuHoz CryyYaja)
mpolieca 3aKJbydrBama Ha OCHOBY CJIy4ajeBa MM 3aKJbYYHBama IO aHAJIOTHjH, MOXKE Ce TOBOPHTH
0 ymephusary MAaKCUMAIHOZ 3ajeOHuyKoe noozpaga yiasHoe epaga u ceaxkoe 00 Npeocmanux

epagosa cemantnuke mpexe ACM-a.

4.1.5 llpumep

VY npumepy mnpukazaHoM Ha ciui 4-9 je mpencTaB/beH Cilydaj Kaja alrOpUTMU KOTHUTHBHE
obpane nmomataka ACM-a caMOCTaTHO IpOHaJa3e TONOJIOUIKM aHAIOTHE CIUIETOBE VId3HOM CIUIETY,
neGUHUCAHOM O] CTpaHe KOPUCHHKA, WM HHErOBUM (parMeHTHMa. Ha TOYeTKy KOpHCHHUK
yno3Haje ACM ca HOBOM CHTYyalldjoM, OJHOCHO cruieToM aconujanuja PLXx. [Ipunukom kpenpama
CIUIeTa KOPUCHHUK CTBapa Be3e u3Mely 1mojMoBa KOju MOTY OWTH ,,lIO3HATH W/WIU ,,HEMO3HATU
ACM-y. Takole, npuiInkoM Kpeupama HOBOT CIUIETa, KOPUCHHUK CTBapa U acolMjalnjy Ka MOTHBY
(mOjMy KOJU MMa YJIOTYy MOTMBA) U THUME JIOJIATHO yCMEpaBa CEMAaHTUYKY MHTEpIIPETalr]y HOBOT

CIIJICTA.
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Cauka 4-9 Ilpeno3HaBame TONOJIOIIKH AHAJOTHUX CIJIETOBA YJIA3HOM CILIETY H HbeTOBUM
¢pparmenTuma
[TpunukoM mpeTpakuBamba MpeXe M MPOHATAXKEHa TOMOJOMIKK aHAJOTHUX CIUIETOBA CE
y3uMa y 003Hp MPHUMATHOCT acoIHjaIije CIUIeTy, OJJHOCHO KOHTEKCTY. To 3HauM Ja je HeOMmXOIHO
3a7I0BOJEUTH YCIIOB Jla CBE acolMjalyje MpoHal)eHOr TOMOJOIIKM aHAJOTHOT CIUIETa TPHIAIajy
uctToM KoHTekcTy. ACM rmpoHanasu TOMOJOIIKM aHAJIOrHE CIUIETOBE, OJHOCHO YTBphyje
TOIIOJIOIIKY aHAIOTHjy u3Mel)y ynmaszHor criera M mocTojehux cIuIeToBa, HAa OCHOBY TOKJIamama

TOTIOJIOIIKKX MapaMeTapa acolldjaiuja — yjora rmojMoBa, a CaMiuM THM U THIIA acOlM]jallH]je, 3aTUM
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cMepa M KOHayHO Kapaktepa acouujanuje. IlapamenHo ca aHaqu30M TOIOJIOIIKKX IapaMeTapa
acorjanyja ce Bpu U paduHanyja aconujanmuja ocratka ACM-oBe Mpexe mpema TEKHUHCKUM
napaMeTpuma (Ta4yHOCT W 3Hayaj acoryjamnuje). JpyruM pedrMa mopes MmoKjianama TOMOJIONIKHX
napamerapa acolldjaiija je HEOXOoIHO J1a U Pa3jIfKa BPEIHOCTH BHXOBUX TEKUHCKUX IMapameTapa
Oyne marna.

Bbpoj aconmjanuja y npoHaljeHuM TOIOJIOMIKY aHAJOTHUM cIuieToBuMa Tpeba aa Oyne 80%
win Buiie o Opoja acouujanuja ymasHor cruiera (80% on Opoja acouMjanuja yiaa3HOT CIUIETa
NPEJCTaBba TaKO3BaHH npae monoaowke auanozuje). OBa peayKuuja je HEONXOgHA paau
noBehamba eQUKACHOCTH TIpoleca IpeTpakuBamba, Kao M 300T YUIHCHUIE Ja MpPerno3HaTh
TOTIOJIOIIKK aHAJOTHU CIUIETOBH ca MajluM OpojeM aconmjaruja (ca ABE WIM TPU acolldjalrje, Ha
MpUMep) HUCY KOPUCHU 32 Jajby KOTHUTUBHY 00pajly MmojaTaka.

butHo je oOpartuTh naxkmy Ha TO Ja he mpuiIMKoM yTBphHBarma TOMOJOIIKH aHAJOTHUX
CIUIETOBA ca je[He cTpaHe OWTHU pa3MarpaH ciuieT acouujauuja PLXx koju mpumaga KOHTEKCTY
CTXx, a ca apyre crpane ocratak ACM-oBe Mpexe (IIITO OIroBapa npocmopy npemparicuéarsd),

OJTHOCHO CBE acolljalinje Mpexxe CeM OHMX Koje mpunanajy kontekcry CTXx.

4.1.5.1 Onwimu anzopumanm 3a ,,Hu3zarse*“ HeNPEeKUHYMUX CRIICMO6A
Beoma Baxan anropuram Koju c€ KOPUCTH Y OKBUPY MOCTYIIKA yTBp)UBamka TOMOJIOMIKH aHAJIOTHUX

CIUICTOBA j€ OMNINTH ajJropuTaM 3a ,HU3ame HenpexuHymux cniemosa. ,Huzame® cruieToBa
noJipa3yMeBa Kperpame CBUX MOTYhHX CIUIeTOBA HaJ yJIa3HUM CKYIIOM acolujanuja. Henpexunymu
cniem je CIUIET KOJI KOTa je CBAaKH T0jaM CIUIETa MOBE3aH (MPEKO jeHE WM BUIIE acollHjalnja) ca
OWMJIO KOjUM JPYTHM IIOJMOM CIUIeTa — morjieaatu ciauky 4-10. AnropuraM ce Ha3uBa OMIITHM 300T
TOra IITO C€ MOXE MPUMEHUTH Ha OWJIO KOjU TMPOM3BOJBAH CKYIl acollMjalidja WM JIPYrHX

eJieMeHarta CTpyKType rpada.

LE 21

Cauka 4-10 Pazauka nzmel)y HenmpeKMHYTOT ciijieTa (JieBo) U ¢JIy4aja JecHO KOjHu ce MoKe
OKapaKTePHCATH Ka0 KOMOMHAIMja 1BA HENPEKHHYTA CILJIETA, 2 He KA0 HENMPEKUHYTH CILIeT
OnmTu anropuraMm 3a ,HH3ame™“ HENPEKHHYTHUX CIUIETOBA Kao YyJjia3 IpPUXBaTa CKYII
acolyjanmja 3a Koje Tpedba MpOBEpUTH J1a JIM C€ M KaKO ,,HIKY', OJTHOCHO NMpoHahu HenmpeKuHyTe
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CIUIETOBE YHj€ acOIUjaIfje MPeCTaBIbajy Y OMIITEM CIIy4ajy MOACKYII YIa3HOT CKyIa acollfjalja
(MoOXe ce nmecuTd Aa jelaH ol mpoHaheHMX HEMPEKWHYTHX CIIETOBA CaJpKH CBE acoIHjalluje
yJIa3HOT CKyIla acolyjanuja). Yia3 Moke OUTH CKYIl acolfjalyja yJaa3HOr CIuleTa WiId OWiIo Koju
MIPOU3BOJbAH CKYyIN acouyjanuja. M3na3 u3 OBOr aJropurMma jecte CKyINl HENpPeKHHYTHX CIUIETOBA
KOjuU Cy JOOWMjeHH ,HU3alkeM'® acolujaluja yiIa3HOr CKymla, NMpu deMmy je Opoj acommjammja
N00MjeHNX HETIPEKMHYTHUX CIUIETOBA JeIHAK WM BehH o7 mpara TOIOJIOMIKE aHAJIOTH]€.
Jlaxie, ynas je mpeIcTaB/beH CKYIOM acolldjaluja:

A :(CPT,,CPT,)

A :(CPTi,CPTk)

A :(CPTi,CPTl)

A, :(CPT,,CPT,)
Husame HEenpeKMHYTHX CIIJIETOBA CE BPIIM KPO3 BHIIE MTEpalyja. YIia3 3a MpBY UTEpaLnjy

Cy acouMjanyje yjga3HOI CKyma. Y MIpBOj UTEpalUju ce Kpeupajy cBe KOMOMHAIMje Of IO JBE
pa3nuyuTe acolujalrje yJIa3HOT CKyla W 3a CBaKy KOMOHMHAIUjy yTBphyje Ja JIn MOCTOjU MpeceK
acorujanyja (Ipecek MOCTOjU YKOJHMKO je jelaH IMojaM wiaH o0e acolyjanuje y KOMOWHAIUjn).
VYKOJMKO IMpeceK MOCTOjU CTBapa Ce HENMPEKWHYTH CIUIET, a YKOJIMKO He IOCTOjH Tpeiia3u ce Ha
cienehy komOuHanujy (u3pa3s 4-6). YKoIuKo ce npoHal)eH! HENPEeKUHYTH CILIET MOHABJbA Mpeia3u
ce Ha cnenehy komOuHammjy Oe3 cTBapama HENpPEKMHYTOT ciuieta. Ha oBaj HaumH OuBajy
npoHalleHH HENPEKWHYTH CIUIETOBH KOjU C€ cacTojeé OJ caMoO JBE IIOBE3aHE acolujaluje
(enemenmapnu cniemosu).

ANA #D

I, je {1,2,...,u}

I# ]
4-6

PLX,, :(A.A)=AUA

ae {1, 2,...,b}

VYia3 3a Apyry W CBe OCTaje UTEepaldje jecTe CKyIl HENPEeKUHYTHX CILIETOBA KOjU Cy OMIIN
npoHalleHH y TIPETXOAHO] WTepanuju. YKymaH Opoj uTepanuja je 3a jemaH Mamu oj Opoja
acoIfjaiyja yaa3Hor cKyma. Y JIPyroj U OCTaIUM HTepalldjama ce Kpeupajy CBe KOMOHMHAIU]e O]
0 JIBa HETPEKUHYyTa CIUIETa W3 MPETXOJHE WTepalrje W 3a CBaKy KOMOWHAIM]y yTBphyje na yu
MOCTOjU TIPECEK HEMPEKMHYTUX CIUIETOBA (MIPECeK TOCTOjH YKOJIMKO CY jeJHa WM BHIIE
acolyjanyja WIaHOBM 00a HEMPEKWHYTa CIUieTa Yy KOoMOWHAIuju) (u3pa3 4-7). YKOIHKO mpecek

IIOCTOJU CTBapa C€ HENpPEeKWHYTU CIUIET, a YKOJMKO HEe TIOCTOjU Mpena3u ce Ha ciexaehy
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KoMOuHanmjy. AKo ce mpoHalleHM HENPEeKUHYTH CIUIET IOHaBJba Npena3u ce Ha cruexaehy
KoMOMHaNMjy 0e3 cTBapama HENMPEKUHYTOT CIjieTa. MoXe ce NEeCHTH Jia Ce Yy JeHO] MTEepaluju
npoHalje HEMPEKUHYTH CIUIET YMjH j€ pell BUIIH Of] pela KOju OJroBapa Toj UTepaluju (Ha mpumep,
y Tpehoj utepanuju je mpoHal)eH HENPEKUHYTH CIUIET KOjH MMa IeT acolyjanuja). YKOJIUKO ce
panu o IpeTHoCiIe k0] UTEPAIHjH HEMPEKUHYTH CIIET CE CTBapa M HE KOPHUCTH Ce€ Kao JIeo yias3a 3a
crnenehy urepanujy. Y CBUM OCTalIMM CIIy4ajeBUMa CE€ HENPEKHHYTH CIUIET CTBapa M KOPUCTH Ce
Kao Jieo yJasa 3a cienehy urepauujy.

PLX, NPLX,,

c,d e{l, 2,...,b}

c=d

4-7

PLX,, (A, A A ) =PLX, UPLX,,
ee {1,2,..., f}

VY nocneamoj urepanuju Hehe outn npoHaleH HUjenaH HENPEKWHYTH CILIET Wiu he Outh

npoHal)eH HeNpeKUHyTH CIUIET YMju je Opoj acouujanyja jeHak Opojy acolujaimja yiaa3Hor CKyma

(u3pas 4-8).

PLX 5, MPLX 5 # @
p.re{l2,..,v}

p#T

4-8

PLX s (AL A AG A L) = PLX (p UPLX ),
Se{l,Z,...,t}

O63upom 51a ce odekyje Ja he MPUIMKOM ,,HU3ama“ HEMPEKHWHYTHUX CIUIETOBA MO OBOM
anropuT™My OuTH NpoHaheHO jaKo MyHO HENMPEKMHYTHX CIUIETOBA ca JIBE WJIM TPH acOlHjalyje,
OJTHOCHO ca MaJuM OpojeM acolujaluja, Ha Kpajy aliropurMa ce BpLIM peayKIMja CKyma
HEMPEKUHYTUX CIUIETOBAa TAKO INTO CE 33JpiKaBajy caMO HEMPEKUHYTH CIUICTOBU YHjU je Opoj
acolMjaiuja jenHak win Behu o npara Tornosnomnike aHanoruje (u3pas 4-9).

4-9
PLX,, APLX ), A-..A PLX

v>round (0,8(u—1))

(u-1)s

4.1.5.1.1 ,Huzamwe" HenpeKUHYTHUX CIJIETOBA HAa/l yJIa3HUM CILJIETOM
,,Hu3ame™ HeMPEKNHYTHX CIUIETOBA IO MPETXOIHO OMKMCAHOM aJrOpuTMy he OMTH JIEMOHCTPHUPAHO

Ha TmpuMepy ynasHor cmiera (ciauka 4-11). Acouwjanmje ynasHor cmieta (yJla3HM CKYyIl
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acolyjamnmja) cy mpHukKaszaHe y Tabenu 4-2 W TNpencTaBibajy yia3 y NpBY uTepanujy. Y TpBOj
WTEpaIjy ce MPWINKOM HHU3amkha aHAJTU3UPajy cCaMo YJaHOBH acoIlHjallyje.

Tabesna 4-2 Aconujaumje yJa3Hor cijiera

ID UYnan1l Yaau?2
Aq CPT; CPT;
Az CPT; CPT;
A3 CPT; CPT4
Ay CPT, CPT3
As CPT; CPTs

Cauka 4-11 Aconujaumje yJa3Hor criiera
IIpBa urepanmja:

ANA =CPT, #0 > PLX, :(Al, Az) =A UA, / ctBapa ce HenpekunytH cmeT PLXj; koju ce

cacToju oj acouujanuja A1 u A

e .

-

-
~

____________________

________________________

________________________

103



ANA =CPT, 20— PLX,;:(A,A)=AUA,

____________________

sTTTT TS T TS T e T T T~
’
| e |
b
w
>
&

A NA = /une ce Ha caeaehu nap

ANA=CPT, #0—->PLX,: (A2 A3) A UA
A NA =CPT, #J— PLX: (AZ A4) A UA,
A NA =CPT, #0 > PLX: (A2 AS) A UA
ANA =0
ANA =0
ANA =CPT, 20— PLX: (A4 As) A UA
Yua3 3a Apyry urepanujy:
PLX,1 (AL A)
PLX,,: (
PLX;: ( ,
PLX,, :(
(
(

PLX
PLX,, :
PLX,, (A,

15 -

?BPJ>P
P A

A)
)
)
)
)
A)

Jlpyra urepanuja:
PLX,NPLX,=A #Jd—>PLX,,: (A1 A, A3) PLX,, UPLX,,

________________________

A;

PLX,, "PLX;, = A 2@ — PLX,, :(A, A, A, ) = PLX,, UPLX,,
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_____________________

CPT,

PLX,, "PLX,, =A #J—(A,A,A)=PLX,; UPLX,, =PLX,, / ako ce ciuier noHassmba uie ce
Ha cienehu map 6e3 cTBapama HOBOT CIUIETa

PLX,, "PLX,; = A, =@ — (A, A, A ) = PLX,, UPLX,, = PLX,,
PLX,, "PLX;s = A, # @ — PLX,, : (A, A, A ) = PLX,, UPLX,
PLX,, "PLX,, =&

PLX,, "PLX; =A # — PLX,, (Al A, A‘) =PLX,, UPLX,,

e e e et — e e — -

PLX,, "PLX,, = A, # @& — (A, A, A) = PLX,, UPLX,, = PLX,,
PLX,, "PLX,, =

PLX,, "\PLX,, =@

PLX,, "\PLX, =@

PLX,, "PLX,, =@

PLX,, "PLX,s = A, 2D — (A, A, A) = PLX,, UPLX,, = PLX,,
PLX,, "PLX,, =@

PLX,; NPLX,, = A, # @ — PLX, : (A, A, A ) = PLX,; UPLX,,
PLX,, NPLX,5 = A, # @ — PLX 5 1 (A, A, A) = PLX,, UPLX,
PLX,, "PLX s = A, # D — PLX,, : (A, A, A) = PLX,, UPLX,
PLX,, "PLX, =@

PLX;s NPLX, = A, # @ — PLX 5 1 (A, A, A ) = PLX s UPLX
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PLX,s "PLX, = A, 2D — (A, A, A) = PLX,5 UPLX,s = PLX,

PLX, "PLX, =A #OD —)(A2 A, Ag) =PLX, UPLX; =PLX,,

Yua3 3a Tpehy urepanujy:

PLX < (
PLX,, :(
PLX , :(
PLX,, (AL AL A,
PLX , :(
PLX , :(
PLX,, :(
PLX 55 1 (A, A A

Tpeha urepannja:

PLX,, NPLX,, =(A, A)# @ — PLX,, 1 (A, A, A, A ) = PLX, UPLX,,

A; A;

>
&

PLX,, MPLX,, =(A, A) =@ — PLX,, (A, A, A, A) = PLX, UPLX,

PLX, NPLX,, =(A, A3)¢ & —>(Ai AA, A4) =PLX,, UPLX,, =PLX,,

PLX,, MPLXy5 = A # @ — PLX, 1 (A, A, A, A, A ) = PLX, UPLX

PLX,, "PLX,, :(AZ,A3)¢®—>(A&,AZ,A3,A4): PLX,, UPLX,, =PLX,,

PLX,, "PLX,, :(A2A3)¢@—>(A1A2A3As): PLX,, UPLX,, =PLX,,

PLX,, "PLX 4 =A, ¢®—)(A&A2A3A4A5)= PLX,, UPLX,, =PLX,,

PLX,, MPLX, =(
PLX,, "PLX,, =(
PLX,, MPLX 5 =

PLX,, MPLX 6 =

A
A
A,
A

#@—PLXy, (A, A, A, A) = PLX,, UPLX,,

¢®—>(A&,AZ,A3,A4)= PLX,, UPLX,, = PLX,,

A)
A)
A4)¢®—>(A,A2,A4,A,): PLX,, UPLX,, =PLX,,
A)

¢@—>(AL,A2,A3,A4)= PLXy WPLXy = PLX,,

PLX,, "PLX,, = A ;t@—)(AlAZ%AL‘AS): PLX,, UPLX,, =PLX,,
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PLX,, NPLX 5 =( A, A) %D — (A, A, A, A ) = PLX,, UPLX,, = PLX,
PLX,; MPLX,, = A 2D — (A, A, AL AL A ) = PLX,, UPLX,, = PLX,
PLX,5 MPLX 5 = (A, A) =D = (A, A, A A) = PLX 5 UPLX 5 = PLX,
PLX,5 MPLX 5 = A, 2D — (A, A, A, Ay A ) = PLX, UPLX, = PLX,,

PLX,, "PLX,, :( # @—)(A1 AA, AS) =PLX,; UPLX,, =PLX,,

AL A)
PLX 5 APLX 5 = (A A ) =D — (A, A, A A ) = PLX,, UPLX , = PLX,,
PLX,, APLX, = (A, A ) £ D —> PLX,, (AL A, A A ) = PLX 5 UPLX 5
PLX,, APLX, = (A A) =D — (A, A, A, A) = PLX,, UPLX , = PLX,,
PLX,, APLX,; = A, =@ — (A, A, A, A, A ) = PLX,, UPLX,, = PLX,,
PLX,, APLX,, = A, %@ — (A, Ay, A, A, A ) = PLX,, UPLX,, = PLX,,
PLX 5 APLX,, = A, %@ — (A, Ay AL A A ) = PLX 15 UPLX,, = PLX,,
PLX 5 APLX,, = A, %@ — (A, Ay A, A A ) = PLX 5 UPLX,, = PLX,,
PLX 15 APLX ;= (An A ) # D — (A, Ay, A A ) = PLX, UPLX , = PLX,,
PLX 15 APLX,; =(Ay, A, ) %D — PLX 2 (A, A, A, A) = PLX s UPLX,,
PLX 55 APLX 5 = (A A ) =D — (A, Ay A, A ) = PLX 55 UPLX 5 = PLX.
PLX,, APLX 5 = (A, A) =D — (A, A A, A ) = PLX,, UPLX 5 = PLX

Kao n3na3 u3 tpehe urepammje je nobujen u venpexkunytn cruter PLX, (A, A, AL AL A)

KOJU Ce CcacToju OJ IMeT acolyjanyja (CIUieT BUIIET pena) u Koju Hehe Outh neo ynasza 3a 4eTBPTY
uTepanujy, anu he OUTH yKIbyUYeH y pe3yiaTaTe.

Va3 3a yeTBpPTY UTEpaNuUjy:

PLX3 (A AL AL A,)
PLX 5, (AL AL AL A
PLX 3 (AL AL AL A
PLX,, (AL AL ALA
PLX 351 (A Ay AL A

YerBpTa HTEpanuja:

PLX,, NPLX,, =(A, A, A) =D — (A, A, AL AL A ) = PLX, UPLX,, =PLX,,

PLX3 MPLX;, :(AUAZ'Azt)i@_)(Ai'Az’As!Au'%): PLXy WPLXy =PLX,,

)
)
)
)
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PLX;, NPLX,, =(A, A, A ) =D — (A, Ay AL AL A ) = PLX, UPLX,, =PLX,,
PLX, NP, = (A, AL A ) =D — (AL A, AL A, A) = PLX, UPLX,, = PLX,,
PLX;, NPLX, =(A, A A ) 2D — (A, AL AL AL A ) = PLX,, UPLX,, = PLX,
PLX,, NPLXy, = (A, AL A) =D — (A, A, AL AL A ) = PLX, UPLX,, = PLX,
PLX,, NPLX s = (A, A, A ) = D — (A, A, A, A, A) = PLX,, UPLX = PLX,,
PLX 3 MPLX, =(A, AL A ) 2D — (A, A AL AL A ) = PLX, UPLX, = PLX,
PLX 3 "PLX 5 = (A, Ay A ) = D — (A, Ay AL AL A) = PLX G UPLX, = PLX,,

PLX,, MPLX4 = (AL AL A ) =D — (AL A, AL A, A ) = PLX,, UPLX, = PLX,,

CKyn HEMPEKWHYTUX CIUIETOBA OOH]CHUX ,,HU3alkheM * acollMjallyja yJIa3Hor CIIeTa, YAjH j&
Opoj acouujanuja jeqHak uiau Behu o mpara TOMNOJOIIKE aHanoruje (y OBOM ciydajy je To 4 wiu
BHIIIE acOIMjaIuja), je mpuka3an y tabenu 4-3 u Ha crnuiu 4-12:
Tabesa 4-3 PeaxykoBaH CKyll HeIPEKMHYTHX CIIETOBA HACTAJIHNX ,,HU3aHeM* acOIHjanuja
yJIa3Hor CcIjieTa
A1 Ay As Ay 0 PLXmy
A1 Ay A; 0 As PLXz
Ar A, 0 Ay As PLXs
A1 0 As Ay As PLXxu
0 Ay A3 As As PLXsps
A1 Ay A3 Ay As PLXgp
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Cauka 4-12 PenykoBaH cKyll HeIPeKHHYTHX CIIETOBA HACTAJINX ,,HU3alkeM* acolujanuja

YJaa3Hor CiuieTra

4.1.5.2 Obpaoa ynazuoz cnniema
OO6pana ynasHor cruiera

AbPTi<—>CPTJ- € PLX,
PLX, < CTX,

KOjU YMHE acollujaiyje

CTX
PT, ->CPT;

CTXy
PT, <>CPT,

CTX
PT, &>CPT,

moJipa3yMeBa ,,HU3ame " HEMPEKHHYTHUX CIDICTOBA IO MPETXOJHO OMHCAHOM aJIrOpUTMy, a Kao
MIPOU3BO/I ce 0OMja CKYN HEMPEKUHYTUX CIIETOBA YMjH je Opoj acolujanuja jeJHaK Wi Behu on
mpara TomoJjomike aHanoruje. OBaj CKyn HEMPEKUMHYTHX CIJIETOBA ce cMelnTa y nmomohHy Tabemy
HEMPEKUHYTUX CIUIETOBA HAcTaIMX o0OpaaoM yinasHor cruiera (tabema 4-4). Y oBoM ciydajy
nmomohHa Ta0ella MMa KapaKTepUCTHYHY CTPYKTypy BpeaHocTd. MelhyTum, y ommrem ciydajy,
CTPYKTypa BPEIHOCTH OBE Tabesne Moxe OWTH, 1 OOMYHO jecTe, MpOou3BoJbHA. bpoj mosba momohne
tabene je jenHak Opojy aconujanuja yiasHor ciuieta. CBaku 3amuc oBe Tabese oJrorapa jeJHOM

HENPEeKWHYTOM CIUIeTy. Y TpPBOM TMOJby Tabene ce Moxke Hahu acoumjanuja A; (mpBa mo peny
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acollyjanuja yiaa3Hor ciuieta riaeaajyhu Tabeny 4-2) wiu BpeaHocT Ao (,,JTaKHA acolmjammja) Koja
yKa3yje Ha TO Ja acouujanuja A; HUje YjJaH HEMPEKUHYTOI CIUIeTa, Y APYrOoM ce Moke Hahwu
acouujanuja A, (apyra mo peay acouujaiuja yiaa3Hor ciuieta rienajyhu tademy 4-2) uinm BpeIHOCT
Ap K0ja yKka3zyje Ha TO Jia acolujanunja A2 HUje 4WiaH HeNPEeKUHYTOT CIUIeTa, UTI.
Tabena 4-4 IlomohHa Ta0e/1a HeNMPEeKMHYTHX CIJIETOBA HACTAJIHX 00PaA0M YJIA3HOT CILIETa
1@ 2(@Mm) 3(c) 4() 5()
Aq Ay As As Ao
Aq Az Az Ao As
Aq Az Ao A4 As
Aq Ao Asz As As
Ao Ay As As As
Aq Az Az As As

4.1.5.3 Oopaoa ocmamxa ACM-o0ee mpernce
O6pana octatka ACM-oBe Mpexe (IIpOCTOp MPETPaKUBamba), KOjH YMHE aCOIIHjally]je

At:PTi CPT; ¢ CTXy

, 3allOUMIbe TMPOHANAKEHEM II0jJMOBa HAa HHUBOY CBAKOI KOHTEKCTa KOJU Cy y Hajeehoj mepu
MONONIOWKYU Kopecnonoenmuu TIOJMOBUMa yiazHor ciuiera (u3pa3 4-10). pyrum peuuma, 3a
onpehenu mojam yla3HOT CIUIeTa c€ TpOHAAa3e jeAaH WIM BUIIEC TOjMOBA HAa HHBOY CBAaKOT
KOHTEKCTa TaKBUX Ja Y4yecTBY]y y HajBehem moryhem Opojy TOIOJONIKM KOPECTIOHIEHTHUX
acolyjanyja U 1a 'y muMa umajy ucte yiuore (cnuka 4-13). [Iponahenn mojMoBU cy mpuKazaHH Y
tabenu 4-5. OcHOBHaA Hjeja je Aa ce npoHaheHu, y HajBehoj MepH TONOJOMIKK KOPECTIOHACHTHH,

MOJMOBH KaCHH]j€ UCKOPHCTE 32 Cy’KaBambe MPOCTOpa MPETPAKUBAKbA.
IPLX, [{ AT cpr,, | € PLXy = {CPT, } € PLX,,PLX,, < CTX,
ACTX | { Aprsce, | € CTX, = {CPT,} e CTX,
taksu 1a je CPT, =CPT, vCPT, ~CPT, vCPT, #CPT,
4-10
CPT/ ‘QCPT,CTXj (cy y najsehoj mepu TKII) ako
r(CPT,) =r(CPT,) y najsehem moryhem 6pojy TKA (y nutamy je Hajsehu 3ajequmaxy caapxanan
ckyna TKA y kojuma yuectByje CPT u ckyna TKA y kojuma y4ectyje CPT)):
A(;:gﬁxecpmp = A;K, i—)CPTHp , p=1n
[TomTo Ha HUBOY TaTOT KOHTEKCTA MOKE MMOCTOjaTH BUIIIE ITOjMOBA KOjH Cy y HajBehoj mepu
TOTIOJIOIIKH KOPECTIOHJIEHTHHU JIaTOM TMOJMY YJIa3HOT CILJIETA, U TIOMITO C€ MOXKEe JIECHTH Ja je jefaH

110



ol mpoHal)eHHX TI0jMOBa HIICHTHYAH AaTOM IOjMY YJIQ3HOT CIUIETa WM MY j€ CIIMYaH I j€ HEeTOB
CHHOHHMM Y OIIIITEM KOHTEKCTY, CKyN NpOHal)eHHX IOJMOBA C€ MOXE PEIyKOBAaTH O10allMBamEeM
OCTIMX TII0JMOBAa W 3aJpXKaBamkbeM I[I0jMa KOJU j€ HJAEeHTHYaH/Clu4aH/CUHOHUM. OBaKBOM
penykiujoM ckyna npoHaleHux TmojMoBa ce 00e30ehyje momaTHO cykaBame IpOCTOpa
IpeTpaxuBama (1moraeaaru ciaeaehu nacyc) 1 ICTOBPEMEHO c€ MPUIMKOM YTBphHBamba TONOJIOIIKH
aHAJIOTHUX CIIJIETOBa (paBOpU3yje CEMAaHTHUKa OJIMCKOCT.

Ta6esna 4-5 [lojMmoBH Ha HUBOY CBAKOI KOHTEKCTA KOjuU cy Y Hajsehoj Mepu TomoJiomku

KOpPECIOHAeHTHH oAroBapajyhum nojMoBuma yjiasHor ciiera (morJjieaaTn cimky 4-9)

Kontexkcr Ilojam yaasHor ciiieta  Ilojam koHTekcTta  Makcumannu 0poj TKA

CTXy CPT, CPT11 3
CTXy CPT, CPT1 2
CTXy CPT; CPTi3 3
CTXy CPT,4 CPTu4 1
CTXy CPTs CPTs 1
CTX: CPT; CPTx 2
CTX; CPT, CPT2, 2
CTX: CPT; CPTas 2
CTXs3 CPT, CPTa 3
CTXs CPT, CPTs7 3
CTXs3 CPT, CPTas, 2
CTXs CPT; CPTs3 3
CTXs3 CPT,4 CPTa4 1
CTXs CPTs CPT3ss 1
CTX4 CPT, CPTan 1
CTX4 CPT; CPTss 1
CTX4 CPT, CPTa 1
CTX4 CPT; CPT43 3
CTX4 CPTs CPTan 1
CTX4 CPTs CPTss 1
CTXs CPT, CPTs1 3
CTXs CPT, CPTs; 1
CTXs CPT, CPTs4 1
CTXs CPT; CPTs3 2
CTXs CPT,4 CPTs, 1
CTXs CPT,4 CPTs4 1
CTXs CPTs CPTss 1
CTXe CPT, CPTe1 2
CTXs CPT, CPTe2 1
CTXe CPT, CPTea 1
CTXs CPT,4 CPTe2 1
CTXe CPT,4 CPTe4 1

111



ACM-oea mpexa

Cauka 4-13 Y kourtekcry CTX; mojam CPT11 je y HajBehoj mepu TonmoJiomku
KopecnoHaeHTan nojmy CPT; yaa3Hor ciiiera

OOpana ce HacTaBhba MPOHATAKEHEM CBHX TOMOJIOMIKK KOPECIIOHIEHTHHX AacOoIHjalja
acolyjaiyjaMa yJa3Hor CIUIeTa y KOjuMa y4eCTBY]y ITOJMOBH KOjH Cy y HajBehoj Mepu TOMOIONIKH
KOPECIOHJACHTHH TOJMOBHMA YIJIa3HOT CIJIeTa U paUHANMjOM TOIOJIOMIKH KOPECHOHIEHTHUX
acolyjanyja mpeMa TEXKHHCKUM mapamerpuMma (m3pa3 4-11). Ha oBaj HauuH ce Bpmm eduUKacHO
CyXaBame NPOCTOpa IMPETPaKHWBamba, CaMO INTO Y OBOM CIIy4ajy, 3a pasiiKy O]l Cy)KaBama
MPOCTOpa MPETPAKUBAkha HA OCHOBY CTATUCTHKE TOIIOJIOTHjE W HA3MBa BPCTE TOIOJIOTH]E CILIETA,
HUj€ HEONXOJHO MMATU pe3yiTare MPETXOAHO CIPOBEICHUX MOCTyNaka yTBphuBama TOMOJIOIIKU
aHAJIOTHHUX CIUIETOBA. J[pyruM pedyrMa, y OBOM CIIydajy c€ MOXE M3BPILIMTH €(PHUKACHO CY)KaBamE
MpoCcTOpa TMpeTpaKuBamba Beh KOX TPBOT CIPOBEACHOT IMOCTYNKa YTBphHBama TOIOJIOIIKA
aHAJIOTHHX CILJICTOBA.

3a cBaky nponal)eHy TOIOJIOIIKK KOPECIMOHACHTHY acOIUjalfjy ce MpoHaia3e TOMOJOMIIKH
KOPECIIOHJCHTHA TIOjMOBH (ITOjMOBHMa ojroBapajyhe acomujaruje yliasHOT CIUIETa) HAd HUBOY
acoyujayuje. I3 najper pazmarpama ce UCKIbYUYjy TOTOJIOMIKA KOPECTIOHACHTHE acolrjaIuje KO/
KOJUX Cc€ BPEAHOCTH TEXKHHCKUX Mapamerapa (TaYHOCT M 3Hauaj acoldjallije) 3HauajHO PasiuKyjy

O]l BpETHOCTH TS)KMHCKUX NapameTapa oAroBapajyhux acouujanuja ynasHor cruiera (u3pas 4-11).
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4-11
Acor cxcer, |
Iy~ |[<0.25,
%, = (AT ), AT = AT I, = (AT ) AT = AT o
‘sj\flj ~ S, ‘ <0, 25,
sy, = (AT ).k, =s(AT").
(r (CPT,) —r(CPTk)/\r(CPTJ.)=r(CPT,))v(r(CPTi)=r(CPTl)/\r(CPTj)=r(CPTk)),
t(AT )=t (A7),
c(AT")=c(AT").
o7 )-a(A7°)
Tomosnomkyn KOPECHOHAEGHTHH TIOJMOBM Ha HHBOY (TOIOJIOIIKH KOPECHOH/IEHTHE)
acolujanmje cy nojMoBH KOjU UMajy MCTY )02y Kao U I0jMOBHU oJroBapajyhe acouujaimje yjia3Hor

crutera. AKO je, Ha mpumMep, 3a10BoskeH ycinoB I'(CPT)=r(CPT,)A r(CPTj ) =r(CPT,), onna je

: . : . CTX CTX
nojam CPTy tononowmku xopecnonaentad nojmy CPTi na nusoy acoujammje AL™ = Ay’ cpr
S . . CTXy _ ACTXy .
(koja je TOMOJOLIKM KOPECMOHAEHTHA acouujaurju A" = A’ cpr  YJIA3HOD CIUIETA), @ MojaM

: 1 OCPT,

CPT, nojmy CPT;. Tononomku KOPEeCHOHAEHTHU IIOJMOBU HAa HMBOY acOLMjalldje OYUIIIEIHO
3aJI0BOJhABAJY CaMO JIe0 YCJIOBa KOje MOpajy Jia 3aJJ0BOJbE TOTOJIOIIKA KOPECIIOHACHTHH MMOJMOBH
JBa pa3uinTa KOHTeKcTa (moriemard morimaBibe 4.1.1.1.2). ¥V oBoj ¢asm obOpaae je JTOBOJBHO
JIETEKTOBATH TOTIOJIOIIKK KOPECTIOHICHTHE TI0jMOBE Ha HUBOY acolujanuje. KacHuje he mpumeHnom
ynuma ynapuéarba 2 OUTH JI€TEKTOBAaHHM CaMO TOIOJOMIKK KOPECIOHJIEHTHH II0JMOBHU JIBa
pa3nuynTa KOHTEKCTA.

[Iponalhene TOMONOMIKKM KOPECIOHAECHTHE acouyjaurje (M oarosapajyhu TONOJOMIKH
KOPECTIOHJCHTHU 1T0jMOBH Ha HUBOY CBaKe acolldjallvje) acolidjaldjaMa yiIa3Hor CIUIeTa, Koje Cy Yy
CTBapH KaHJIWAATH 32 WIAHOBE TOIMOJIOIIKM AaHAJIOTHUX CIUIETOBA, ce J0Aajy y nmoMmohHy Tabery
(Tabena 4-6). CBaku 3amuc oBe Tadelle CaJAp KM IMOJATKE O aCOIUjallfju YJIa3HOT CIUIETa, HEHO]
TOIIOJIOIIKYA KOPECMOHJCHTHO] acOIMjalliji U KOHTEKCTy KOME Ta TOIIOJIOIIKH KOPECIIOH/IECHTHA
acoliyjalyja mpumasa.

AKO ce JIeTeKTyje MoCTojame acolyjalrja yIa3Hor CIieTa KOje Ha HUBOY UCTOI KOHTEKCTa
uMajy UCTU Opoj WIACHTUYHUX TOMOJOUIKM KOPECHOHJIEHTHUX acolyjaluja U ako je Opoj TakBUX
aconujanuja yma3Hor cruieta Behm ox Opoja HWAGHTUYHHX TOTMOJOIIKA KOPECTIOHECHTHHX
acollyjanyja, OHJA Ce 3a TE acoIMjallyje YJIa3HOT CIUIeTa 3a Taj KOHTEKCT y momohHy Tabeny 4-6
J011ajy ,JIayKHE TOTOJIOMIKU KOopecnoHAeHTHe acoryjaiuje (3a ID acouujanuje u ID Tonomomiku
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KOPECIIOHACHTHHX TTOjMOBa ce yHoce BpenHoct Ag u CPTy pecniektuBHO) (u3pa3 4-12 (ogHOCH ce
Ha CJIy4yaj Kaja JBE acoIlldjallhje yJIa3HOT CIUIETa Ha HUBOY JATOT KOHTEKCTa MMajy MO JeIHY
WJCHTUYHY TOMOJIOIIKH KOPECHOHIEHTHY acomujanujy)). Ha oBaj nHaumH ce omoryhaBa ma ce
NPUIIMKOM ,,HU3ama" HENPEeKHHYTHUX CIUIETOBAa HAa HHUBOY JATOr KOHTEKCTa, Koje he ycmemuru
KacHHje, Y3My Yy 003Up CBE TOMOJIOIMIKHA KOPECIIOHICHTHE aCOIHjallyje 32 CBE aCOIHjalHje YIa3HOT
CIuieTa, OO3UpOM Ja C€ TPWINKOM ,HU3ama™ HENPEKUHYTHX CIUIETOBA HE CMeEjy ITOHABJHATH
UJCHTUYHE ,,[IpaBe” TOMOJIOIIKH KOPECTIOHIEHTHE acolfjalyje 3a pa3IuuuTe acolyjalnje yiIa3Hor
CIJIETa, AJIA CE MOTY ITOHABJbATH ,,JJAXKHE"* TOTIOJIOIIKY KOPECTIOHACHTHE acolMjalIyje.

4-12

31 ACTX | CTXy — ACTXy
PT,,<>CPT, PT,<>CPT, > /XPT, >CPT,

31 CTXy | CTXy AbCTX X
PT,<>CPT, PT,, <CPT, = PT, &CPT,
Ah CTXy
PTy <—>CPT0

AbTxy CTXy
PTy>CPT, ~~ PT,<>CPT;
Acer,cer, < Acer, e

3a aconyjanmje yJiIa3HOT CIUIETa KOje HEMajy TOIMOJIONIKA KOPECTIOHICHTHE acoIlfjaluje y
HEKOM O]l KOHTEKCTa y KOMe Cy IpoHaljeHe TOIOJIOMIKH KOPECHOHJIEHTHE acoldjalije OCTaIUM
acolyjanyjaMa yJa3HOI CIUIeTa ce 3a Taj KOHTEKCT y mnomohHy Tabeny 4-6 noxpajy ,JiaxHe™
TOTIOJIONIKK KOPECTIOHJEHTHE acouujanuje (u3pa3 4-13). Ha oBaj HaumH ce omoryhasa ,,Hu3ame
HETNPEKWHYTUX CIUIETOBA Ha HHUBOY JATOT KOHTEKCTa, MOIITO Caja 3a JaTy acoUHjallfjy YJIa3HOT
CIUIETa MOCTOJU TOMOJIOUIKM KOPECTIOHACHTHA acollfjallija Ha HUBOY MCTOT. 3a YCIEIIHO ,,HU3ame*
HENPEeKWHYTUX CIUIETOBA je MOTpeOHO Ja CBaka acolMjalldja yJIa3HOT CIUIeTa uMa Oap Mo jeqHy
TOTIOJIONIKK KOPECIIOHACHTHY acolljalldjy Ha HUBOY JAaTOT KOHTEKcTa (,,IpaBy™ WIH ,,JJAXKHY).
AKO HHjeIHa acolMjaryja yJIa3HOr CIUleTa Hema ,,IpaBy” TOIOJOMIKH KOPECTIOHICHTHY

acounjaunjy Ha HUBOY HCKOI' KOHTCKCTA, OHIa CC Taj KOHTCKCT HC y3HMa y pasMaTpame.
4-13

39 CTXy | CTXy CTXy

PT >CPT, PT,oCPT, —~ FopT escpt, A
JACT | AS CTXy
PT,&>CPT, | FpT, e>cPT, = A:PTk &CPT,
CTXy
AbPT(,(—)CPTO

AbTXY CTXy
PTy<>CPT, = PT; <—>CPT

3anucu y momohHoj Tabenu 4-6 cy rpymucaHu TO KOHTEKCTY, acolldjanujama yJa3HOT
CIUIETa ¥ ’bUXOBUM TOTIOJIOIIKK KOPECTIOHICHTHUM acolyjarujama. O3HaueHa je rpyra TOMOIOIKA
KOPECTOHACHTHUX acolujanrja u3 jenHor oa koHTekcta (CTX3) u y OKBHpPY e MOATpyIe
TOIOJIOIIKMA KOPECTIOHIEHTHUX acolldjalja Koje OJAroBapajy IOjelMHAauYHUM acolldjaijama
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yJIa3HOT cIuteTa. JemHa O JOAATHUX , TAKHUX TOIOJIOIIKM KOPECIOHACHTHUX acoIlMjalnja je

O3Ha4YeHa TIaBoM 00jOM T03a1HE.

Tabena 4-6 3anucu y nomohnoj Tabenu (Tadesia uma Ha3uB ,,usk tak 1y MySQL 6a3u

M0JaTaKa) HACTAJIM HAKOH npBe ¢a3ze odpage ocratka ACM-oBe Mpe:ke (¥ - Ha3UB OBOI' I0J/bA

y Tabenau ,,usk tak 1% je,s id_asocijacije; ** - Ha3uB oBOr mosba y tadesau ,,usk tak 1% je

»a_id_asocijacije*; *** - nasuB oBor no/pa y tadenu ,,usk_tak_1“ je ,,a_kontekst*“; oBu

Ha3uBM ce kopucte y SQL ucka3y y3 nomoh kora he ce popmuparn komonnanuje TKA)

PLX ACM-o06a mpeirca
TKA* TKII; TKII, | TKA** TKII; TKII, CTX***
Al CPTl CPTz As CPT]_]_ CPT]_Z CTX]_
A, CPT, CPT; A7 CPTy; CPTys CTXy
As CPT, CPT, Ag CPT1y CPTy CTX;
Ay CPT, CPT; A CPTy, CPTys CTXy
As CPT; CPTs A1 CPTiz CPTys CTXy
A CPT, CPT, A3 CPTy;  CPTy CTX,
A, CPT, CPT; A1 CPT,; CPTys CTX,
Az Ay CPTo CPTo CTX,
Ay CPT, CPT; Ais CPT,, CPTy CTX,
As Ay CPTo CPTy CTX,
A CPT; CPT; Ass CPTs; CPTs CTXs
A CPT, CPT, Az CPT3;  CPTs, CTX;
A, CPT; CPT3 Ag7 CPTs;  CPTss CTXs
A CPT, CPT; Ay CPT3;  CPTss CTX;
As CPT; CPT, Asg CPT3; CPTs3 CTXs
As CPT; CPT4 Ags CPT3; CPTa CTXs
Ay CPT, CPT3 Az CPTs, CPTss CTXs
As CPT3 CPTs A CPTs3 CPTss CTXs
Az Ay CPTy CPTy CTX4
A, CPT, CPT; Az CPT4  CPTy4s CTX4
A, CPT, CPT; Azs CPT4  CPTys CTX4
AS Ao CPTo CPTO CTX4
Ay CPT, CPT; Az7 CPT4 CPTy4s CTX4
As CPT; CPTs Az CPT4s CPTs CTX4
As CPT; CPTs Azs CPT4s CPTys CTX4
A CPT, CPT, Az CPTs; CPTs; CTXs
Az CPT, CPT, Az CPTs; CPTsq CTXs
A, CPT, CPT; Asp CPTs; CPTss3 CTXs
As CPT, CPT, Az CPTs; CPTs; CTXs
As CPT, CPT, Az CPTs; CPTsq CTXs
A4 Ao CPTo CPTO CTX5
As CPT; CPTs As CPTs3 CPTss CTXs
Az CPT, CPT, Ass3 CPTe1 CPTe CTXs
A CPT, CPT, Az CPTe1 CPTeg CTXs
A, Ay CPTy CPTy CTXs
As CPT, CPT, Ass3 CPTs1 CPTs CTXs
As CPT, CPT, Az CPTs1 CPTegs CTXs
Ay Ao CPTy CPTy CTXs
As A CPT) CPT, CTXs
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Hakon monaBama 3amuca y moMohHy Tabeny cienu GopMupame KOMOMHAIM]a TOTIOJIONIKA
KOPECIOHACHTHUX acoIlfjallija acolujamyjaMa yjaa3Hor CIJIeTa Ha HUBOY MCTOT KOHTEKCTa, 3a CBE
KoHTeKcTe (u3pa3 4-14). Ha nmpBoM MecTy y KOMOMHAIIU)U C€ HAJIa3W TOIOJIOIIKHA KOPECTIOHICHTHA
acollyjanyja MpBe acollyjalyje y CKyMy acolldjaiyja yJaa3HoT CIUieTa, Ha IPYroM JApyre, Uutd. Y
KOMOMHAIIMjH C€ MOTYy TIOjaBUTH J[BE WM BHIIE ,JIAXKHUX® TOIOJIOIIKA KOPECHOHJCHTHUX
acolyjammja, ajid Cce€ HE MOry II0jJaBHUTH JBE HCTE ,JpaBe’ TOIOJOMIKA KOPECIOHICHTHE
acoryjanuje. Popmupajy ce camo KoMOMHaNMje KOoa Kojux je Opoj ,,IpaBux‘ acouujanuja jeIHaK

WM Behu oJ1 mpara TOIOJIONIKE aHaJIOTHje.

CTXy | CTXy — ACTXy CTX, | CTX, — ACTXy
ACPTk ©CPT, Acka «CPT, — FePT oepT, 'ACPT(,(—)CPTO AZPTOHCPTO ~ PPt oepT,
CTXy CTXy — ACTXy CTX, | CTX, — ACTXy
PT,<>CPT, PT,<>CPT, — 7XPT, &>CPT, ACPT -CPT, A:PT L oCPT, — TCPT, oCPT,
CTXy ’ CTXy CTXy AbTXZ CTX, CTXy e
PTy<>CPT, ACPTO<—>CPT0 ~ PPt oCPT, PT, <—>CPTf PT, >CPT, ~~ FXPT, CPT,

Komb6unamuje ce popmupajy msspmiaBameM SQL mckaza xoju ce Gopmupa TUHAMUYKU U
YHja CTPYKTypa 3aBHCH OJ CTPYKType yna3Hor cmiera. OBaj MCKa3 ce M3BpIIaBa Haj noMohHOM
TabesIoM ca 3amicuMa HacTalluM HaKOH mpBe ¢asze oopane octatka ACM-oBe mpexe (Tabena 4-6).
I'enepuuka crpyktypa SQL wuckaza je mata y wuckazy 4-15. Bpemnoctu ,,id asocijacije 1°,
,»1d_asocijacije 2%, ,,id_asocijacije 3*, uta. y uckazy oxarosapajy ID-oBuma aconujanuja ynazHor
CILIeTA.
4-15
SELECT a.a_id_asocijacije AS al, b.a_id_asocijacije AS a2, c.a_id_asocijacije AS a3, ...,
a.a_kontekst AS a_kontekst
from
(SELECT * FROM usk_tak_1 WHERE s_id_asocijacije=id_asocijacije_1) AS a,
(SELECT * FROM usk_tak_1 WHERE s_id_asocijacije=id_asocijacije_2) AS b,
(SELECT * FROM usk_tak 1 WHERE s_id_asocijacije=id_asocijacije_3) AS c,

WHERE

a.a_kontekst=b.a_kontekst AND a.a_kontekst=c.a_kontekst AND ... AND
(a.a_id_asocijacije<>b.a_id_asocijacije OR a.a_id_asocijacije=0 OR b.a_id_asocijacije=0) AND
(a.a_id_asocijacije<>c.a_id_asocijacije OR a.a_id_asocijacije=0 OR c.a_id_asocijacije=0) AND
.. AND

(b.a_id_asocijacije<>c.a_id_asocijacije OR b.a_id_asocijacije=0 OR c.a_id_asocijacije=0) AND
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SQL wmcka3 3a mpuMep KOju ce OBZIe pa3Marpa Ou uMao cieqehy CTpykTypy:

SELECT a.a_id_asocijacije AS al, b.a_id_asocijacije AS a2, c.a_id_asocijacije AS a3,
d.a_id_asocijacije AS a4, e.a_id_asocijacije AS a5, a.a_kontekst AS a_kontekst

FROM

(SELECT * FROM usk_tak 1 WHERE s_id_asocijacije=1) AS a,

(SELECT * FROM usk_tak 1 WHERE s_id_asocijacije=2) AS b,

(SELECT * FROM usk _tak 1 WHERE s_id_asocijacije=3) AS c,

(SELECT * FROM usk_tak_1 WHERE s_id_asocijacije=4) AS d,

(SELECT * FROM usk_tak 1 WHERE s_id_asocijacije=5) AS e

WHERE

a.a_kontekst=b.a_kontekst AND a.a_kontekst=c.a_kontekst AND a.a_kontekst=d.a_kontekst AND
a.a_kontekst=e.a_kontekst AND

(a.a_id_asocijacije<>b.a_id_asocijacije OR a.a_id_asocijacije=0 OR b.a_id_asocijacije=0) AND
(a.a_id_asocijacije<>c.a_id_asocijacije OR a.a_id_asocijacije=0 OR c.a_id_asocijacije=0) AND
(a.a_id_asocijacije<>d.a_id_asocijacije OR a.a_id_asocijacije=0 OR d.a_id_asocijacije=0) AND
(a.a_id_asocijacije<>e.a_id_asocijacije OR a.a_id_asocijacije=0 OR e.a_id_asocijacije=0) AND
(b.a_id_asocijacije<>c.a_id_asocijacije OR b.a_id_asocijacije=0 OR c.a_id_asocijacije=0) AND
(b.a_id_asocijacije<>d.a_id_asocijacije OR b.a_id_asocijacije=0 OR d.a_id_asocijacije=0) AND
(b.a_id_asocijacije<>e.a_id_asocijacije OR b.a_id_asocijacije=0 OR e.a_id_asocijacije=0) AND
(c.a_id_asocijacije<>d.a_id_asocijacije OR c.a_id_asocijacije=0 OR d.a_id_asocijacije=0) AND
(c.a_id_asocijacije<>e.a_id_asocijacije OR c.a_id_asocijacije=0 OR e.a_id_asocijacije=0) AND
(d.a_id_asocijacije<>e.a_id_asocijacije OR d.a_id_asocijacije=0 OR e.a_id_asocijacije=0);

Hakon ¢opmupama xomOuHanuja wusBpmaBameM SQL uckasa 3aapkaBajy ce camo
KOMOHMHaImje Ko Kojux je Opoj ,,MpaBUX‘ TOMOJIOIIKA KOPECIOHICHTHUX acolljallija jeTHaK WIH
Behu oJ1 mpara Tomosonike aHaioruje. M3asojene komOMHAIMje ce CMeITajy y ToMohHy Tabeny 4-
7. 3anucu oBe Taberne cy COpTUpaHu pactyhe mpeMa BpeJHOCTHMA Y TTOJbY ,,a_kontekst*.

VY Tabenu 4-7 mocroje 3amucu KOjU Cy WACHTUYHH I10 MHUTalky CKyNa BPEJHOCTH 3amuca, a
pa3NMKyjy ce camo Mo Mo3MuIMjaMa Koje BpeAHOCTH UMajy y 3amucy (peruMo 3a/1iba JBa 3aruca OBe
tabene). OBue Cy y mNHTamy WIACHTUYHU CIUIETOBU acOlMjalMja ako TOBOPHUMO O TIpaduuKoM
npukazy criera. Pa3nukyjy ce 1mo ToMe Koja je acoIljaiiidja TOTOJIOMIKH KOPECIOHACHTHA KO0joj
acollMjalldjy yJa3HOT CIUIeTa, a HacTajdu cy 300T Tora INTO je/lHa acollMjalldja yJIa3HOr CIUIeTa
MOKC Ha HUBOY UCTOI' KOHTCKCTA UMATHU BUIIC TOIMOJIOIIKN KOPECIIOHACHTHUX acounjauﬂja, a je,[[Ha
acollyjanyja aTor KOHTEKCTa MOXe OUTH TOIOJIOIIKM KopecrioHaeHTHa Behem Opojy acorujaruja

YJIa3HOT CIICTA.
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Tabena 4-7 U3aBojeHe KOMOMHALMje TONMOJIOIKHA KOPECTOHIEHTHUX aCOlUjanuja

acouujanujaMa yJa3Hor cijiera

al a2 a3 a4 a5 a_kontekst

As A7 Ag Aun  Ap CTXy
A A A Ax Ax CTXs
A Ax A Ax Az CTXs
Az Ar A Ax Ax CTXs
Az Ax A Axn Ax CTXs
A A Ax Ax Ax CTXs
A Aux Ax Axn Ax CTXs
Az Ar Ax Ax Ax CTXs
Az Ax Ax Axn Ax CTXs
Aszr Axn An A Ax CTXs
Ay A A Ay Az CTXs
Crnezehu Kopax je ,,HH3ame* HEMPEKUHYTHX CIUIETOBA 10 HPETXOJHO ONUCAHOM aIrOPUTMY

HaJl CBAKOM O] MPETXO/IHO M3/IBOJCHUX KOMOHWHAIIMja TOTOJOIIKHA KOPECIOHACHTHUX acoIlHjallfja
Ha HMBOY HMCTOI KOHTEKCTa, 3a CBe KOHTekcTe. Ha kpajy je morpeOHO dhopMHpaTH YHH]Y CBUX
,,HAHW3aHUX " HENPEKUHYTUX CIIJIETOBA M CMECTUTH UX Y NOMONhHY Tabeny HeNMPEeKUHYTHX CILIETOBA
(tabena 4-8). Y npBoM moJby momohHe Tabene ce MOry Hahu camo TOIOJIOIIKA KOPECIIOHIEHTHE
acoIlfjaije MpBoj acolfjalrju yiIa3HoT ciuieta (y OBOM MPUMEPY je TO acouujanuja A1), y Apyrom
caMO TOIMOJIOIIKK KOPECHMOHJEHTHE acollMjalldje JPYyroj acouyjalyju yJIa3HOr ciuieta, uUTa. Y
tabenu 4-8 je mpuKasaH Jeo ,,HAaHU3aHUX * HENPEKUHYTUX CIIETOBA (KOHKPETHO, 32 KOHTeKCT CTX3
Cy NpHKa3aHU CaMo ,,HAHW3aHU HETNPEKUHYTH CIUICTOBU Ca TMET TOMOJOUIKH KOPECHOHAECHTHHX
acorjamuja).

Tabena 4-8 Ilomohna TaGesna ca 1e710M HeNPEKUHYTHUX CIJIETOBA HACTAJIUX 00PagOM OCTATKA

ACM-oBe Mpexe
1(A) 2(B) 3(C) 4(DO) 5(E) Kourekcr

As A7 As A1 A CTX:
Ass A7 Az Az A CTX;
Ase Az Asg Az Az CTXs
A A7 Az Az A CTX;
Ase Az Azs Az Az CTXs
A A7 Aos Az A CTX;
Azz Az Azs Az Az CTXs
Az Az Az Ao Az CTXs
Ao Aszg Asz; Ao Az CTXs
JlonatHa crnenmuUYHOCT y OBOM CJIy4yajy JecTe€ TOCTOjame ,JJAKHUX TOMOJIOIIKA

KOPECTIOHJCHTHUX acolldjalldja acolyjalyjamMa yJa3HOr CIUIeTa y KOMOHMHAalMjamMa TOMOJOIIKH
KOPECHOHJICHTHUX acollMjalldja Ha HUBOY MCTOT KOHTeKcTa. [IpuiankoM ,,Hu3ama* HeNpeKuHyTHX
CIJIETOBA ,,JJAYKHE™ TOMOJIOMIKK KOPECIIOHJICHTHE acolfjalnje ce TPEeTUpajy Tako Ja He TMOCTOjU

npecek u3mely nBe ,JiaxHe TOMOJIOLWIKKA KOPECIOHIEHTE acolujanyje, kKao Hu u3Mmely ,1axue™ u
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,IIpaBe” TOIOJIOMIKA KOPECMOHICHTHE acolyjanuje. JemuHu pasmor 300r kora cy ,JJaxHe™
TOTIOJIOIIKK KOPECTIOHJACHTHE acolldjalyje AojaBane y nmomohny tabemy (tabena 4-6) jecte ma Ou
ce 00e30enuino wuchnpaBHO (opMUpamke CBUX KOMOWHAIMja TOMOJOUIKA KOPECHOHIEHTHUX
acolyjanuja.

[TpunukoM yTBphUBama TOIMOJIOMIKKA aHAJOTHHUX CIUIETOBA C€ Ha MOYETKY MpBO oxapelyjy
CTaTHCTUKE TOIOJIOTHj€ W HAa3WBU BPCTE TOMOJOTHjE YyJA3HOI CIJIETa U HEroBuX (parmeHara
N00MjeHnX HHu3ameM (BUXOB Opoj aconujanuja je jenHak wid Behum ox mpara TOIMOJIOIIKE
aHaJiorHje). 3aTUM ce MPOHANIA3e CIUICTOBH MCTUX CTAaTHCTHKA TOIOJIOTHj€ M MCTOT Ha3WBa BPCTE
TOTIOJIOTH]€ KOJH Cy MPETXOJHO OWinM cMmemTeHu y 0a3y moaataka. AKo ce He mpoHalhe HHjemaH
CIUIET MCTE CTAaTUCTUKE TOIMOJOTHje CIUIeTa M MCTOI Ha3MBa BPCTE TOIMOJIOTHjE CIUIETa, OHAA Ce
nomohna Tabena ¢popmupa Hag octaTkoM ACM-oBe Mpexe (CBH KOHTEKCTH, CEM KOHTEKCTa YHjH je
yJIa3HH CIUIET MOJCKYI). AKO ce mpoHal)y CIUIETOBU MCTUX CTATUCTUKA TOTOJIOTH)E U HAa3WBa BPCTE
TOTIOJIOTH]j€, OHJa ce MoMohHa Tabena ¢popMupa HaJ KOHTEKCTUMA YHjU CY TH CIUICTOBH IMOJCKYII.
Pesynratn koju ce mao0ujajy crnpoBOhemEeM IOCTYNKa YTBphHHBama TOIOJIOMIKA aHAJIOTHUX
CIUIETOBA C€ MPHUKa3yjy KOPUCHHUKY y3 HallOMEeHY Ja HHje aHanu3upaH octatak ACM-oBe Mpexe,
Beh caMO MOjelMHM KOHTEKCTH. YKOJIUKO KOPHUCHHUK HHj€ 3aJ0BOJbAH pE3yJTaTUMa, OH MOXeE
MOKPEHYTH TOCTYINaK yTBphHBama TOIOJIOIIKKA aHAJIOTHUX CIuleToBa Haj octatkoM ACM-oe

MpEKe.

4.1.5.4 Ynum ynapueamwa 1
Jla Ou ce W3BPIIMIIO yNapwBame HEMPEKHWHYTHX CIUIeTOBa M3 momohHux tabena (tabena 4-4 wu

tabena 4-8) M caMuUM THM MPENO3HAIU CIJIETOBU M (PparMeHTH CIUIETOBAa KOJU UMAjy HUCTY
CTPYKTYpYy (BpemHOoCTH y Tabenu) Kao M yJa3HU CIUIET W HEroBH (PparMeHTH, MOTpeOHO je
U3JIBOJUTH CBe 3ammce Tabdesne 4-8 koje 3a10B0JbaBajy JIOTHUKH YCIOB KOjU c€ popMHpa AUHAMUYUKU
Y 4HWja CTPYKTypa 3aBUCH O]l CTpyKTypa Tabena 4-4 u 4-8. ['eHepuuka CTPyKTypa OBOT JIOTUIKOT
ycIioBa je jara y uspasy 4-16:

4-16

(A=A ra=A)v(A=A ra=A))A

((B =A Ab=A)v(B=A Ab= A)))/\

(C=Arc=A)v(C=AACEA))A

Jloruuku ycioB 3a mpuMep Koju ce oBJie pa3marpa 6u umao cienehy cTpykTypy:
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(( ) )~
(B A Ab= A))v B A Ab=A))A
(( ) )
((D A ~d = Ab) DA Ad=A))A
(E=Are=A)V(E=ArezA))

Y nomohHoj Tabenu 4-9 cy npukazaHu MPENo3HATH CIUICTOBU M (PparMEeHTH CIUIETOBA KOJH
UMajy UCTy CTPYKTYpY (BpEIHOCTH y TaOeiaH) Kao U yJa3HU CIUIET U HEroBU (parMeHTH. 3alucu
tabene 4-9 y ommTeM ciydajy 4MHE TOJCKYI 3amuca Tadene 4-8. YouT ynmapuBama 1 mpe cBera
CIIyH JIa TIPUTIPEMH MOAATKe (3amuce) 3a U3BPIIaBamhe YIIUTA yIapruBama 2.
Taodesa 4-9 Ilpeno3HaTu crieTOBUH M parMeHTH CIJIETOBA KOjH UMAjy UCTY CTPYKTYPY

(BpeaHocTH y Ta0e/11) Kao U yJIa3HM CILUICT M leroBU (pparMeHTH

1(A) 2(B) 3(C) 4(D) 5(E) Kourekcr

Ase A7 Asg Az Az CTXs
A Ay Az Az A CTX;
Azz A7 Asg Az Az CTXs
A Ay Azs Az A CTX;
Azz A7 Azs Az Az CTXs
A Ay Aos Az A CTX;
Asi Aszo Az Ao Az, CTXs
Azg Aszp Asy Ao Aszy CTXs

VY oniurem ciaydajy jeIHOM (parMeHTy yJa3HOr CIUIeTa acolifjalija MOry oAroBapaTH (1o
CTPYKTYpH BpPEIHOCTH Yy Tabenu) BuUIle (parMeHaTa CIUieTa KOjU Cy KaHIUAATH TOTIOJIOIIKH
aHAJIOTHUX CIUIETOBA Ha HUBOY HCTOT KOHTEKCTa. JeTHOM (pparMeHTy cIuieTa KOju je KaHIuaaT
TOMOJIOIIKA aHAJOTHOT CIUIETa MOXKE OJroBapaTd caMmo jemaH (parMeHT YIIa3HOT CIUIeTa

acolyjanuja.

4.1.5.5 Ynum ynapusamwa 2
Jla Om ce wW3BpIIWIO ymapuWBame CIuieToBa W3 momohHux Tabena 4-4 u 4-9 u camuMm THM

MPENOo3HAIN TOMOJOIIKA aHAJOTHW CIUIETOBM W HHHXOBU ()parMeHTH mNOTpeOHO je mnpoHahm
TOIIOJIOIIKK KOPECIIOHJIEHTHE 10jMOBe (IT0jMOBUMa oroBapajyhe acouujamuje yjaa3Hor cIuieTa) Ha
HUBOY acolldjaiyje, 3a CBaKy acolHWjallljy Ha HHUBOY HMCTOT KaHIWJaTa TOIOJIOIIKHA aHAJIOTHOT
CIUIETa, 332 CBAKOT KaH/AWJaTa TOIOJIOIIKK aHaJOTHOT cruieta. KaHaumaT TOMOJOMIKK aHAJIOTHOT
cruieta ce ojdairyje ako 0ap jelaH mojaM KOju je 4iiaH acollMjalltje yJIa3HOrT CIIeTa Ha HUBOY MCTOT
KaH/JuJaTa TOIOJIONIKK aHAJIIOTHOT CIUIeTa WMa JBa WJIM BHIIE Pa3IHMYUTUX TOIOJOIIKH
KOPECIOHCHTHUX TI0jMOBAa Ha HUBOY acolHjanuje. Yia3 3a oBaj ynut cy tabene 4-4, 4-9 u 4-6.

Hwxe cy natu nenosu oBux tabena (tadene 4-10, 4-11 u 4-12, pecrieKTUBHO).
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Tabena 4-10 /leo HeMpeKMHYTHUX CINIETOBA HACTAJIMX 00PaJ0OM YJIA3HOT CILIETA acOUMUjanuja
1@ 2() 3() 4() 5()
Aq A As Ay As

Tabesa 4-11 /leo npeno3HaTuX criieToBa U (pparMeHarTa CIjieToBa KOju MMajy HCTY
CTPYKTYPY (BpeIHOCTH y Ta0e/In) KA0 U YJAa3HH CIUIeT U leroBH )parMeHTH
1(A) 2(B) 3(C) 4(D) 5(E) Konurekcr

Ass A7 Aig Axn  Ax CTX3
Ass A Asg An  Axp CTXs
Taoesa 4-12 /leo 3anuca y nomohHoj Tadesim HacTaJIMX HAKOH NpBe (aze odOpajae ocTaTKa

ACM-oBe mpexe

PLX ACM-o08a mpesrca
TKA TKII; TKII, | TKA TKI; TKI, CTX
A CPT, CPT, Ajig  CPTs;  CPTs CTX;
A CPT; CPT, Az CPT3; CPTs3, CTXs
A, CPT; CPT; A;;  CPTs CPTs  CTXs
A, CPT; CPT; Ayy CPT3; CPTsz  CTXs
As CPT; CPT, Ajig  CPTs; CPTss  CTXj
As CPT; CPT, Ay CPT3; CPTsy  CTXs
Ay CPT, CPT; Ay CPTs; CPTs  CTXj
As CPT; CPTs Ay  CPTss CPTss  CTX3

KanaumaT TOMOJIOMIKK aHATIOTHOT CIUIETa KOjU OJAroBapa apyrom 3amnucy tadene 4-11 - (A41s,

Aoa, A1s, A21, A22) - ce oxbairyje 300r Tora IITO HA HUBOY MCTOT KaHHIaTa TOIMOJOIIKH aHAIOTHOT
cruieta wian CPT;, kao unman acomujanmmja A; W A, WMa JiBa PAa3IMYUTA TOIOJIOUIKH
KOPECIIOH/ICHTHA TI0jMa Ha HUBOY aconujanuja Aig U A24 (CPT3 u CPTs7 pecniektuBHO) (Taberna 4-
13).

Ta6ena 4-13 Pe3yaraTu n3BpiiaBama yNuTa ynapuBama 2 3a ciiiet (Ais, A2, A1g, A21, A22)

PLX ACM-o06a mpesrca
TKA TKII; TKII, | TKA TKII; TKI, CTX
A CPT; CPT, A CPTs CPT3 CTXs
A CPT; CPT, Az CPT3; CPTs3, CTXs
A, CPT; CPT; A;; CPTs; CPTss  CTXj
A CPT, CPT; Ayy  CPTgz  CPTss  CTX;
As CPT; CPT4 Ajig  CPTs;; CPTsy  CTXj
As CPT; CPTy Ay CPT3;  CPTsy  CTXs
Ay CPT, CPT; Ay CPTs; CPTss  CTXj
As CPT; CPTs Ay  CPTss CPTss  CTX3

Ha cmumu 4-14 ce jacHo Mmoke Buaetu 300r uera criet (A, A, Ais, A2, Az2) HHjE

TOTIOJIOIIKK aHajoran criety (Ai, Aa, As, As, As). OBH CIUIETOBH OYWIJICAHO HEMa]y HCTY

CTPYKTYpPY.
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ACM-oea mpexa

Cauka 4-14 I'pa¢guuku npuka3 o10a4eHOr KAaHAWAATA TONOJOLIKH aAHAJOTHOT CIlJIeTa
KanaumaT TOMOJIONMIKK aHAJIOTHOT CIUIeTa KOjU OJAroBapa IpBoM 3amucy tadene 4-11 - (A41s,
Ar7, A1s, An, A2) - ce He ombairyje 300r TOra MITO CBH IOJMOBH KOjU Cy WIAHOBH acoIlMjaidja
yJIa3HOT' CIUIETa Ha HUBOY TOI KaHJWJaTa TONOJOUIKM AHAJIOTHOI CIuIeTa MMajy MO jelaH UCTH
TOMOJIOIIKKA KOPECTIOHACHTAH T10jaM Ha HUBOY aconujanuje (tadena 4-14).

Ta6ena 4-14 Pe3yjaraTu u3BpiiaBama yIuTa ynapuBama 2 3a ciiiet (Aig, A17, A1s, A1, A2)

PLX ACM-o08a mpeirca
TKA TKI; TKIL | TKA TKI;, TKI, CTX
A, CPT, CPT, | Aig CPTy CPTs CTXs
A, CPT; CPT, | A; CPTsy; CPTs CTXs
A, CPT, CPTs | Ay CPTs  CPTss CTXs
A, CPT; CPTs | Am CPTsy CPTs3 CTXs
s CPT, NCPT4s| Az CPTy FCPTs CTX:
A; CPT; CPTs, | Ax CPTsy; CPTa CTXs
A, CPT, CPTs | Ax CPTsy CPTss CTXs

As  CPT, WGPWEN A CPT: BCRWEEN CTX:

Cau MNpENno3HaTH TOIOJOMIKKW AaHAJOTHU CIUICTOBU YJIA3HOM CIUICTY MWW HBCTOBUM

(¢parmMeHTUMa Cy NpHKa3zaHu y Tabenu 4-15 u Ha ciouim 4-15 (rpaduuku MpuKas CIUIETOBA KOjU
OJITOBApPajy MOCIEIHEM U MPETIOCIEIBEM 3anucy Tadene 4-15 je uaeHTuyan).
Ta0esna 4-15 Ilpeno3HaTH TOMOJIOIIKY AHAJOTHH CIIETOBH YJIA3HOM CILIETY WM H-erOBUM

pparmenTuma

1 2 3 4 5 KonTekcer
Aq As Az Ay Asg CTXx
Ay A, Az Ag As CTXx

Asg A7 Ag Aun  Ap CTXy
A Az A Ax Ax CTXs
Az Au Ax An Ax CTXs
Azt A Ax A Ax CTXs
Ay A A Ay Az CTXs
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ACM-oea mpexa

D600 0000000000000 000

’

Cauka 4-15 IIpeno3HaTu TONOJIOIIKH AHAJIOTHH CIVIETOBH YJIa3HOM CILIETY HJIM H-eTOBUM
¢pparmenTuma

A.]'IFOpI/ITaM YTBphI/IBaH:a TOIIOJIOIIKH aHAaJIOTHUX CIIJICTOBA M KOHTCKCTA je AaT 'y npuiiory.

4.1.6 Cyo:keHOCT a1ropuTMa yrephuBama TONOJOKHA AHAJOTHUX CILIETOBA
KOHTEKCTa

4.1.6.1 Cnostcenocm anzopumama
Jla Ou ce m3 ckyna mMoryhux anropurama 3a pelraBamke HEKOT mpoOsiema (Kjiace 3ajiaraka UCTOT

TUTA) U3ABOjJUO HajeUKAaCHUjU (WM Kiaca epuKacHUX anropurama) OOMYHO je MOTPEOHO OILIEHUTH
JIBE BEJIMUUHE: Bpemencky U npocmopHy clodiCeHOCm aneopumma.

Cnoocenocm aneopumma ce Tpaxu kao QyHKIH]ja ,,BendrHe” (TuMeH3uje) npodiaema (N).
VY cnyuajy yrBphuBama mzomopdHocTu rpadoBa, Ha TpPUMEDP, TUMEH3H]a MpobdieMa MOXKe OUTH

n3paxeHa 6pojem uBopoBa rpada. Y ciaydajy copThpama HU3a elieMeHaTa, JUMEH3Hja mpodiieMa je
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Opoj ememenara. [IpWiaMKOM HCIUTHBaKA CIOXKEHOCTH AalTrOpUTMa je MOTPEeOHO pa3Marpatu
,Hajropu Moryhu ciry4aj* 1o nuramy TUMEH3H]je podiema.

Bpemencka cnoocenocm aneopumma ce Mmoxke HehopMaHO TehUHHCATH KAa0 MAKCHMAaJaH
0poj (ochosnux) onepayuja moTpeOHUX 3a wu3BpuiaBawe anmroputma (Mmuh, 2011). Ocrosne
onepayuje TPEACTaBIbajy CKYyIN OIepalyja 4ije ce BpeMe H3BpPIIaBaka MOXE OTPAHHYUTH HEKOM
KOHCTaHTOM KOja 3aBHCH CaMO OJf KOHKPETHE peanu3andje (padyHapa, IpOTPaMCKOT je3HKa,
npeBoauona ...). Jpyrum peunma, mpeTrnocTaBjba ce J1a ce CBaka OCHOBHA OIlepalyja U3BplIaBa 3a
jeounuuno epeme. TUIMYHE OCHOBHE OIEpaluje Cy:

e J[0/1eJ1a BPEHOCTH IPOMEHUBO],

e nopeheme qBe IpoMemuBe,

® APUTMETHYKE ¥ JIOTHYKE Ollepalyje,
® yIJa3HO/M3JIa3HE Onepalnje.

Kako je m cama ropma JcuHHUIIMja BPEMEHCKE CIIO)KEHOCTH jOII YBEK KOMIUIMKOBAHA,
HEOIXOAHO je urHopucatu onapehene ¢pakrope. M3 Tor pasziora ce yBoIu NPaBUWIO 3aHEMAPUBArbA
xkoncmanmu: CrosxkeHocT he 3aBUCUTH O] AMMEH3H]je TpobiiemMa, oK he KOHCTaHTe Koje ¢y ,,MHOr0™
Mame 01 TuMeH3uje mpobiieMa 6uTH 3aHemapene. OBaj npuctyn he OUTH WIyCTpOBaH IPUMEPOM
koju cneau (Mnuh, 2011).

Cnenehu anropuram npukasyje Aeo GyHKIHMje 3a padyHame Cpemhe BPeIHOCTH Hu3a. bpoj
orepanyja koje he OUTH M3BpIICHE Yy TOKY OBOr ajqroputma je 2n + 2 (n myra he outu nmosehana
BPEIHOCT MPOMEHJbUBE I; N myTa he Outk moBehana cyma 3a BpeaHocT a [i]; jeaHa omeparmja 3a
MHUIMjanu3anjy suma nHa 0; jeaHa omepaiyja 3a padyHame cpeame BpeaHocTH). Kako ce
KOHCTaHTe 3aHeMapyjy, 100Hja ce Jia je CI0KEHOCT OBOT alrOpUTMa: N orepaurja. Y OBOM clyvajy
ce KaXke J1a je aJropuTaM JuUHeapHe CIOHCEHOCTU.

01 suma = 0;

02 fori=1ton

03 suma =suma + a [i];
04 avg = suma/ n;+

YobuuajeH HaYMH 3a M3paxkaBame ciiokeHocTH anroputma je O()-aoranuja (Order of (pen
BenuunHe)). BpemeHcka cioxkeHocT anroputma peaa BeaudauHe O(f(n)) moapasymesa ja alropuram
MMa BpeMe M3BpIlaBama ,,IPONOpUuoHAIHO QyHKIMjH f(N).

Behuna anroputama mMa Bpeme H3BpIIaBamba MPOIOPLUOHATHO jEeAHO] ona cienehux
¢byHKIMja:

e 1: KOHCTAHTHO BpeMe M3BpIIaBamka (CBU HMCKa3W C€ HM3BpIIABajy MO HEKOJHMKO IyTa,

HE3aBHCHO O] TUMEH3Hje MPOOIeMa; KOHCHMAHMHA CLONCEHOC)
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e logn: BpeMe m3BpHIaBama JaraHo pacrte (kaaa ce N KBaJpHpa, BpeMe H3BpIIaBama Ce
YIBOCTPYYH; 102APUMAMCKA CLOHNCEHOCTN)

e N: 3a CBaKW yJIa3HHU NMOAATAK MOTPeOHO je HEKO KOHCTAHTHO BpeMe o0pane (kazxa ce N
yIIBOCTPYYH, ¥ BpEeME M3BPIIIABaha CC YABOCTPYYH; IUHEAPHA CIONHCEHOCT)

e n logn: aaropuTMM KOjH mNpodJeM pemiaBajy Tako IITO ra pa3dujy y Mame
nornpoodJjeMe, pemie UX He3aBHCHO M OHJAa KOMOUHYjy pemieme (Kaja ce N yIBOCTPYUH,
BpEMe U3BpllaBama ce noseha 3a HelTo BUILIE HETO JBOCTPYKO)

e n% AJITOPUTMH KOju 00pal)yjy cBe mapoBe yjIa3HHX MoaaTaka (JIBOCTPYKa nmeT/ba) (Kaaa
ce N yABOCTpYyYH, BpeMe H3BplIaBama ce yBeha 4 myra; keaopamua cnosicenocm)

e n: AJITOPUTMH KOju 00pal)yjy Tpojke yja3HuX mojgaTaka (TpocTpyka nersba) (kama ce n
yIBOCTPYYH, BpeMe U3BpIlaBama ce yBeha 8 myrta; kyora croscenocm)

o 2" excnonenyuonanna cnoxcenocm (kana ce N yIBOCTPYYM, BPEME H3BpINABarba CeE
KBaJIpUpa; 3a HeKe MpoliieMe HUCY MO3HATH 00JbU allTOPUTMH)

Kon npocmopne croscenocmu anzopumama ce aHaau3upa 3aXTeBaHU 000amHU MEMOPH]CKU
npocTop (mopel MpocTopa 3a CMEIITalke yJIa3HUX nojaaraka). Horanuja u kiace anropurama cy

HCTH Kao0 U 3a BpEMEHCKY CJIOKCHOCT ajlropuTamMa.

4.1.6.1.1 lIpoueHa C/10KEHOCTU aJITOPUTMa YTBphHHBamba TOMOJIOLIKY aHAJIOTHUX CIJIETOBA U
KOHTEKCTa
O63upom fa je jemaH Jeo aJropuTMa yTBphHBama TOMOJIOMIKKA aHAJOTHUX CIUIETOBA M KOHTEKCTA

UMIUIEMEHTHPaH Ha HUBOY 0a3e rmojaTaka MpeKo YCKIAJUINTEHUX MpOoIeIypa U MOorieaa, a APyru
peanu3oBaH Ha IMPOrPaMCKOM HHUBOY, HUje Omio Moryhe ojpeautu Opoj OCHOBHMX Omeparuja
NPWIMKOM W3BpIIaBama alropurMa (aHammza a priori). 30or Tora je MpoleHa CIOXEHOCTH
QITOPUTMAa W3BpIICHA IMOCPEIHO — MEPEHEM BpEMEHa H3BpIIaBamka alTOpUTMa M 3aXTEBaHOT
JOJATHOT MEMOPH]CKOT TMPOCTOpa 3a pasaHuuTe JUMEH3Hje mpoOiiema (aHanmza a posteriori).
Jlumensuja mpoOieMa y cilydajy aJropuTMa yTBphUBama TOMOJOIIKHA AaHAJOTHUX CIUIETOBA H
KOHTEKCcTa je Opoj mojMoBa y MpocTOopy mpeTpakuBama. Ciyyaj ca HajMamboOM JIUMEH3UjOM
npobnema (28) je mpukasan Ha ciaunu 4-9 (mpumep Koju je KopuimheH 3a JEeMOHCTpaIujy
anroputma). CnywajeBu ca Behum auMmeH3Wjama Tpo0iemMa Cy TEeHEpHUCAaHU [eIHOCTAaBHUM
YMHOXKaBameM KOHTEKCTa y IMPOCTOpPY NpeTpakhBama (Ha MpUMEp, Yy CIydajy ca JUMEH3HjOM
npobiema 140, y mpocTopy mNpeTpakMBamba MMa 5 CEMaHTHYKH YJaJbeHHX KOHTEKCTa 4YHja je
CTPYKTypa UCTa Kao CTpyKTypa KoHTekcTa CTX1, 3aTUM 5 CeMaHTHUYKHU y/la/beHUX KOHTEKCTa 4Hja
j€ CTpYKTypa ucTa Kao cTpykrypa koHTekcta CTXp, uTa.). YiiasHu CIUIET je y CBHM pa3MaTpaHuM

cnyqajeBI/IMa Ca pa3JIM4YuTuM ,Z[I/IMCH3I/IjaMa npo6neMa 6u1o HACHTHYAH YJIa3HOM CIIJICTY Ha CIIMIU 4-

9.
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[TprmkoM HCITUTUBARKA CIIOKEHOCTH aTOpPUTMa HHjE pa3MaTrpaH ,,Hajropu Moryhu ciydaj*
10 MUTakY AUMEH3H]e MpobdieMa, 003upoM J1a HUje MOTyhe peasiHO MPOIEHUTH KOju O TO Cydaj
06mo. YMecTo Tora ce je BOAWUJIO padyHa J1a c8U KOHMEKCMU )y NPOCMOpY NPEempanicusarba 3a c8aKy
pasmampany OumeHsujy npobdrema 0y0y cemanmuuxu yoaswmenu. Ha oBaj Ha4MH je Kpeupas
,Hajropu Moryhm ciydaj“ TO THUTamy CEMaHTHYKEe OJIMCKOCTH KOHTEKCTAa Yy MPOCTOPY
MpeTpaKUBamba, 003UPOM Ja anroputaM (aBoOpHU3yje CEMAHTHUKY OJIMCKOCT MOjMOBA, I1a j€ peaHo
ouyeKuBaTH 00Jbe MeppopMaHce UCTOT y ClIyyajeBUMa KaJia MOCTOjU U3BECHA CEMAaHTUYKa OJIMCKOCT
KOHTEKCTa y MPOCTOPY MPETpakuBama. Y peaHuM CilydajeBuMa Kopuiihema ce MOXKe OYeKHBATH
MOCTOjarbe U3BECHE CEMAHTHUYKE OJIMCKOCTH KOHTEKCTa Y IPOCTOPY MPETPAKUBAHA.

[IpouieHa CIIOXEHOCTH alropuT™Ma yTBphuBama TOIMOJOMIKM AaHAJOTHUX CIUIETOBA U
KOHTEKCTa je m3BplIeHa Ha desktop pauynapy ca Windows 7 Enterprise onepaTuBHHM CHCTEMOM,
cienehux xapasepckux cremudukanmja: Intel Core 15 yerBopojesrapuu npouecop 6p3une 3.0 GHz
ca 6 MB ke memopuje; 8 GB DDR3 RAM memopuje; xapa auck karnauurera 1 TB ca 32 MB ke
memopuje. LlIto ce Tnue coprBepckux cnermudpukaiyja kopumhenu cy MySQL Community Server
v5.5.27 cucreMm 3a ymnpaBbame pelanuoHUM Oazama mnogaraka, Apache Tomcat v6.0.37
aruukanuonu cepsep u Google Chrome v34.0.1847.131 m web npernenau. JloOujern pesynraru
Cy NpHKa3zaHu y tadbenu 4-16.

Ha ocHoBy pno0ujeHMX pe3ynrata ce MOXKE 3aKJbyUYWTH Ja aJropuTaMm YTBphuBama
TOTOJIOUIKY aHAJIOTHUX CIJIETOBA U KOHTEKCTA UMa MPUOIIMKHO JUHEAPH) 8PEMEHCKY CILONCEHOC
(pena Benmuuune O(N)), ¥ TPUOIMKHO KOHCMAHMHY npocmophy cioxcenocm (pena Benmunne O(1)).
ANTOpUTMH JIMHEAPHE BPEMEHCKE CJI0KEHOCTH CHa/ajy y TpyIy eQUKacHUX aJropuTama.

Tabesa 4-16 PesynrraTn 100MjeHr NPUIMKOM NPOLECHUBAKA CJI0KEHOCTH AJTOPUTMA

yTBple/lBaﬂ)a TONMOJIOINKHA AHAJIOIHHUX CIIJIETOBA U KOHTECKCTA

3axresanu Hopmanuzosan

Bpoj Hopmanu3oBano
HopmaimzoBana Bpoj Bpeme JIOATHH 3aXTeBaHH

Bpoj nojMoBa Bpoj BpeMe

JMMeH3Hja NpPeno3HaTHX U3BpLIABAIbA MeMOPHjCKH JA0AATHH

KOHTEKCTa (1umen3uja acouujaumja H3BpIIABaHA
npoodsiemMa TAC anropurma [s] npocTop MEMOPHjCKH
npobJjema) aJIropuTMa
[GB] npocrop
6 28 29 1 4 10,7 1 0,2 1

12 56 58 2 8 22,8 2,13 0,3 1,5
30 140 145 5 20 52,5 4,91 0,3 1,5
60 280 290 10 40 102,8 9,61 03 15

4.1.7 Cmemitame npoHal)eHNX TOMOJIOMIKHA AHAJIOTHUX CILIETOBA y 0a3y

MoJaaTaKa
AKO HOCManaMO CBC npOHaljeHe TOIIOJIOIIIKK aHAJIOTHC CIIJICTOBC HaA HI/IBOy jCI[HOF KOHTCKCTA, y

0a3y mojaraka ce cMeInTa OHaj Koju uMa Hajehu Opoj acorujaruja (Opoj aconmjamnmja npoHaheHux
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TOTIOJIONIKY aHAJIOTHHUX CIUICTOBA je jeIHAaK WM Behw O mpara TOIOJIONIKE aHAIOTH]e). Y KOIHKO
Ha HUBOY jeTHOT KOHTEKCTAa MIMa BHIIIE TAKBHX TOIMOJIOUIKU aHAJIOTHHUX CIUIETOBA (perumo 3 cruiera
ca mo 5 acouujanyja, a Hajeehu Opoj acoryjanyja crjeTa je 5) OHJa ce CBU OHU CMEIITajy y 0a3y
nojgataka. Y mnpuMmepy koju ce oOpabyje je y kxonrekcty CTX; mponalieH jemaH TOIOJIOIIKU
aHAJIOTAH CIUIET ca 5 acolHjalyja W TO j€ YjeTHO M TOIOJIOIIKH aHAJIOTaH CIUIET HA HUBOY OBOT
KOHTEKCTa ca HajeehuM Opojem acorujanuja. OBaj CIUIET j€ TOMOJIONIKY aHajoraH (I11€J0M) yIa3HOM
CIUIETy. YJIa3HHU CIUIET Ce YBEK cMellTa y 6a3y nojaaraka. @parMeHT yJa3HOT CIUIETa Ce CMEIITa y
0a3y mojaraka camo ako je mpoHaljeH Oap jegaH HbEeMy TOIOJIONIKK aHAJIOTaH CIUIET. 3a CBakKy
CMEIITEHY KOMOWHAIH]Y ,,yJIa3HH CIUIET" — ,,TOTIOJIOIIKH aHAJIOTaH CIUIET  WIH ,,parMeHT yiIa3HOT
cruieTa” — ,,TONOJIONIKH aHAJIOTaH CIuIeT ce y moMohHOj Tabenn Oenexe MoJanmy O TOIMOJIOIIKH
KOPECTIOHACHTHUM acolfjarujama (tabena 4-17 — TONMONONIKM KOPECHOHJEHTHE acolujanuje 3a
KOMOMHAIN]Y ,,yJIa3HU CIUIET" — ,,TOIIOJIOIIKY aHayioraH cruiet™ npoHahen y konrekcry CTXy).
Tabesna 4-17 IlomohHa Tades1a ca TONOJIOMIKH KOPECIOHICHTHIM ACOLUjalljaMa yJIa3HOT

ciiiera (YJIC) u ;emy TonoJiomku ananoruor ciiiera (TAC) nponahenor y konrexery CTX;

ID TKA (YJIC) ID TKA (TAC)

Ay Ag
As A7
As Ag
Ay Aq
As Az

Kana ce permmo mponal)y TOMOJIOIIKM aHAJOTHH CIUIETOBM ()parMeHTy YJa3HOT CILIeTa,
MpoBepaBa ce Ja JiM je HeKH oJ] X Beh cMmemTeH y 6a3y mojaraka (ako je 6uo nponal)eH y HEeKOM
NPETXOTHOM IOCTYIKY). AKO ce TakaB CIUIeT (CIUIETOBH) TpoHalje ounTaBa ce HEeroBa BpCTa
TONOJIOTHje CIUIeTa M TPHAPYXKyje (parMeHTy yJa3HOr CIUIeTa M CBUM TpoHalleHHM meMmy
TOTOJIOIIKY aHAJIOTHUM CIUIETOBHMA KOjH HUCY OWMJIM MPETXOJHO CMEIITeHH y 0a3y mojgaraka. AKo
ce TakaB CIUIET (CIUICTOBM) He mpoHal)e, oHJla ce Kpenpa HOBa BPCTa TOIMOJNIOTHje cruiera (oapehyje
Ce U HOBa CTATHCTHKA TOIOJOTHjE CIJIETa) U MPHUIPYKYje ce PparMeHTy yJaa3HOT CIUIETa U CBHM
npoHal)eHHM HbeMy TOIOJIOIIKY aHAJTOTHUM CIUIETOBHMA.

[TpunukoM nolaBama CTAaTUCTUKE TOIOJOTHjE CIUIETa CE MpoBepaBa Aa JM je ucra Beh
cMmelTeHa y 0a3zy mojaTaka U ako jecTe OHJla c€ BPCTU TOMOJIOTH]jE CIieTa MpUApYXyje nocrojeha
CTaTUCTHKA TOMOJIOTHje CcIUieTa. AKO TO HHje CIy4aj, OHAa ce oipelyje HOBa CTaTHCTHKA

TOTIOJIOTH]j€ CIIJIETa U MPHUAPYKYje BPCTU TOIOJIOTH]€E CIUIETA.
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4.1.8 YcnoctaB/bame aconujanuja u3mMel)y Tonos0mKu aHAJOTHUX CIJIETOBA
Haxon crpoBeseHOr MOCTyNKa yTBphHBamka TOIOJOMIKA aHAJIOTHUX CIJIETOBAa KOPHUCHUKY OWBAjy

rpaduyky MpUKa3aHU yJIa3HU CIUIET (WM HEroBU (parMeHTH) U HeMy (MU HHUMa) TOMOJOLIKU
aHAJOTHU CIUICTOBH KOjU Cy CMEIITeHH y 0a3y mojaraka. KopucHuky ce oBne Hyau moryhHocT na
yCIIOCTaBU acolMjaudje u3Mely un3a0paHUX TOMOJOIIKM AaHAJOTHUX CIuleToBa. YiaHOBH
acolyjanyje Ccy y TOM CJIydajy TOINOJIOIIKA AaHAJOTHH CIUICTOBH O3HAYEHU CBOJUM
naeHTU(DUKAITMOHUM OpojeM, a 3a OocTaje ImapaMmeTpe acolrjaluje Cy KOPHCHHKY IOCTYITHE CBE
BPEIHOCTU Kao U KOJ Kpeupama acouujaiuja usmely Apyrux ceMaHTHYKUX elleMeHara (penumo
M0jMOBa WM KOHTeKcTa). Ha oBaj HaunH OM MOTJIa J]a ce U3BPIIH CEMAHTUYKa KaTeropusairja 1Ba
CEMaHTHYKH yJiaJbeHa (M TOIOJIONIKM aHaJorHa) ciieta uik kontekcra. Kacuuje Ou, 3axBasbyjyhu
OBAaKO YCIIOCTaBJLEHUM acoljanujama, Omino Moryhe BpIIMTH NMPETPAKUBAKBE MPEKE MPEKO OBUX
acolyjanmja Koje mopesyjy AeJI0BEe MPEXe, OJTHOCHO CKYIIOBE CEMAaHTHUKM OJMCKHMX acolyjanuja, a
He ,,(pponTanno”. OBakaB NMpUCTYyN Jaje W AOAATHY AyOMHYy CEMaHTUYKE HHTEpIIpeTanuje u
kareropusauuje ACM-a jep je moryhe yBecTu M CILJIETOBE U KOHTEKCTE y Mpoliec yTBphuBama

CIIMYHOCTH acoIlfjaIyja.

4.2 IlocTynak aorpajame KOHTEKCTa

4.2.1 lorpaama TOMOJOIMIKN AHAJOTHUX CILIETOBA
VY cnydajy kana je ynaszuu cmiet PLXx mononowku ananocan nexom nosznatom crutery PLXy, 6e3

o03upa na JIM ce pagu O CeMAHMUuKU OAUCKUM WIH CeMAHMUYKU YOd/beHuM TOIIOJIOIIKH
aHaJorHuM crieroBuMa, ACM he KOpUCTUTH TaKO3BaHY J102UK)Y 002paotbe MONOIOUWKYU AHATOSHUX
cnaemoea (usomopruux epagoea). Y OCHOBH OBE JIOTUKE je TIPENO3HAaBalkE CIUIETOBA U
(¢parMeHara crjieToBa M3 MpEKE KOjU Cy TOIOJOIIKM AaHAJOTHM YJA3HOM CIUIETY M HErOBUM
¢parmentuma (cnuka 4-16). IlomTo mpemo3Ha jejaH WM BHUIIE CIUIETOBA U3 MpEXe KOjU Cy
TOIIOJIOIIKY aHAJIOTHHU yina3HoM ciutety, ACM mpukasyje ucte KOpUCHHUKY (TorienaT ciuky 4-48
u3 nornasiba 4.3 AcSeMod mporpamcka armkaiuja — AnaT 3a TeCTUPamke MPUCTYIa). Y3 CBaKH
MIPUKa3aH TOIOJIOIIKY aHAJIOTaH CIUIET Cy HaBEJEHM MOJalld KOjHU FOBOPE O HErOBOj CEMAHTUYKO)]
OMUCKOCTH ca yla3HUM cruleToM (Opoj 3ajeHHYKuX (MOSHTUYHHMX) T0jMOBa, OpOj CEeMaHTHYKU
OJIMCKUX TMOjMOBa (ITOJMOBH KOjU Cy CUHOHUMH WM CIIMYHH Yy OIIITEM KOHTEKCTY), Ha3UB BPCTE
Tomosoruje, Opoj acomujanuja, Opoj nojmona). KopucHuk 6upa jegan oJ mpuKa3zaHUX CIJIETOBA Kao
V30pHU chiem 3a OTpaamy, HakoH dyera ACM crpoBoAu MOCTYNAK AOTPafme YJIa3HOT CIUIETa

npeMa y30py Ha CIUIET KOjU je KOPHCHUK U3a0pao.
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Cauxa 4-16 Ilpeno3naBame TONOJOMIKU AHAJOTHUX CIUIETOBA Y MPOIECY A0TPajime
KOHTEKCTa
Jloruka morpajmbe TOMOJONIKY aHaJIOTHOT cIuieTa je cieneha:
Axo { AT} =< { AP A{CPT P L < {CPT | = PLX, < PLX,

PLXy __ APLXy PLXy _ APLXy
rmecy A" = procet, A = pr oepr  PLXy € CTX

Taja je moryhe na moctoju xkoHtekcT CTXx, udju je MoAcKyn yiasHH (,,HOBOYIO3HATH™) CILIET

PLXx, K0ju je TONOJIOIIKH aHaIoTaH mo3HaToM KoHTeKeTy CTXy:

3CTX, |CTX, 2 PLX, ACTX, =CTX,
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[Ipema tome, ymasam cruier PLXx Tpeba morpamutm no kontekcta CTXx mo y3opy Ha
MpeocTaliu Jeo mo3HaTor KoHTekcra CTXy.

Jloruka norpajme TOMOJIONIKH aHAJIOTHOT CIJIETa CE U3BOJAU Y TPH T3B. nokywaja. [Ipeu u
Jpyry TOKyIaj ce CIpoBojae y Buile urepauuja (ciamka 4-17). Hakon cmpoBenenor tpeher
MOKYyIIIaja KOPUCHHUK OJTydyje, y 3aBUCHOCTH OJI TOTa JIa JIM j€ 33J0BOJbAH pe3yJITaTHMa, Ja Ju he
Ce TOCTYIaK JIOTPalibe 3aBPIIMTH WK he OMTH cripoBeleH M3 moueTka (0 MPBOT MOKYIIaja, ca

HUCTUM YJIa3HUM CHHCTOM).

C,ﬂorpam-ba TONONOLWKKU aHANOMHUX crme'roea>

A

MNpsu
noKyLwaj

Horpaara
ynasHor Aa
cnnera

Nla nu cy reHepucaHe acoymjaumje Kojuma
ce MOKe A0TPaAuTyM yNasHu cnnet?

He

v

Apyru
NOKyLLaj

Jorpagtba
a ynasHor
cnneta

[la v cy reHepucaHe acouyujaumje Kojuma
ce MOXe AorpaAuTyv ynasHu cnaet?

He

'

Tpehu
NoKyLwaj

Jorpaarsa
ynasHor Aa
cnneta

[la nn cy reHepucaHe acoumjaumje Kojuma
Ce MOXe AOrpaauTH yNasHu cnnet?

He

m

yuuten

Cauka 4-17 Penocien cnpoBohema nokyuaja npuinkoM cnposolema nocrynka aorpaame
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[Ipe cmpoBohema mokymmaja je MOTpeOHO IOJaTH 3ammuce y MOMOhHy Tabeny y3opHux
acoyujayuja W TIOMOhHY TaOely mononowKyu KopecnoHOeHmuux nojmosa. Y momohHy Tabery
y3opHux acoyujayuja (Ha3uB Tabeie je UzOrna_asocijacija) ce momajy acouujaruje Koje MpHIIaaajy
KOHTEKCTY YMjU je MOJACKYI y30pHH CIUIET, a HE MpHIajajy y30pHOM ciuiety (tabena 4-18) (oe
acollyjanuje MpeACcTaBibajy Y CTBAPU Pa3IMKy M3Mel)y KOHTEKCTa YHjU je TIOJCKYT y30pHH CIUICT U
y30pHor cruiera). OBa nmomohna tabesa cajpu acolujalyje Mo y3opy Ha koje he outu norpahen
yJla3HU CIUIeT (acolyjanyje O3HayeHe LPHOM JMHMUjOM Ha ciuuu 4-16). Y3opHa acouujanuja ce y
TOKY TOCTYIKa Jorpaame Opuiie n3 nomohHe Tabene y3opHux acoyujayuja Kaaa ce Ha OCHOBY e
JOTPaJH yJIa3HU CILIET.

Tabena 4-18 [lomohna Tabdena yzopnux acoyujayuja

ID Ymanl Yaau?2

Aig CPTo  CPTir7
Aig  CPTig CPTir7
Ay CPTigs  CPTige
Ay CPTisr  CPTige
Az,  CPTigzs  CPTige
Az CPTas  CPTigo
Ay CPTig  CPTas
As;  CPTis  CPTos
Aszs  CPTyo  CPTao1
Az CPTws  CPTao
Asg  CPTo  CPTas
Azg  CPTi97  CPTyo

Y nomohny tabeny mononowku kopecnondenmuux nojmosa (Hasus tadene je splet_tkp) ce

WHUIM]AJHO J10/1a]y TOTOJIOIIKHA KOPECHOHICHTHHU MOjJMOBH YJIa3HOT M y30pHOT cruiera (Ttabena 4-
19). 3ammce oBe Tabene je Moryhe nmako ¢opMupaTH Ha OCHOBY 3ammca rnomohHe Tabene ca
TOTOJIOUIKMA KOPECMOHJIEHTHUM acolfjaljama Koju ce OJAHOCE Ha YyJIa3HU U Y30pHHU CIUIET (OBU
3amucy ¢y OWJIM JI0JIaTH Y TOKY ITOCTYIIKa YTBp)MBarma TOIOJIONIKM aHAJOTHUX CIIETOBA YJIa3HOM
criety). CBaku MyT Kaja ce YJIa3HOM CIUIeTY JI0Jla HOBa acolujanuja (To jecT, Kaja ce HCTH
norpamu) y tabemy 4-19 ce, yKoONHMKO je HEOMXOJHO, JOjaje 3amuc ca TojalrMa O HOBUM
TOTOJIOUIKKA KOPECMOHJIEHTHUM IO0jMOBUMa (y OBUM cilydyajeBUMa he To Beh OMUTH TOMNOJIOLIKU

KopecroHaeHTHH mojMoBH KoHTekcTa CTXy 1 CTXy).
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Tabena 4-19 IlomohHa Tabesia monoiowku KOpecnoHOEHMHUX NOJMO8A

TKII CTXx TKII CTXy

CPTig CPTi19
CPTie CPTqgs
CPTo3 CPT190
CPTo3 CPT194
CPTo14 CPT214
CPT,y7 CPT1g9

Tpeha Tabena koja ce KOPUCTH HMPUIMKOM JOTPaibe TOMOJOIMIKM aHAJOTHUX CIUIETOBA je
nomohHa Tabena dogradnja_spleta. ¥ oBy Tabeiy HakOH CBake WTEpalldje WJIH Jiejia UTEpalluje
ACM nopnaje acomyjaiyje KojuMa ce MOXKe JOTpauTH yia3Hu ciieT. OBe Tpeda 00paTUTH Maxmby
Ha YHILCHUILY Jla jé Ha OCHOBY jeJHE Y30pHE acolldjaluje y oBy Tabemy Moryhe momatu Buiie
aconyjanuja. Hakon nonaBama acomnujauuja y oBy Tabemy ACM ananusupa canpxaj Tabene u
onmbalyje HEKe OJl JIOJaTUX acolldjalldja W EBEHTYaJ HO J10/laje HOBE acolfjalfje Ha OCHOBY
onbaueHux aconujayja. OBa mporeaypa, KOjoM ce, y OIIITEM CIydajy, BPIIN PeAyKIHja caapkaja
nomohne Tabene dogradnja_spleta ce oasuja y Tpu Kopaka, mpeMa ae(UHHUCAHO] JTOTHIIH.

VY npBOM KOpaky ce aHaJU3Upajy YIaHOBH acolyjanuja u ynopelyjy ca uwiaHoBUMa y MOJbY
TKII CTXy nomohHe Talene mononowKu  KOpecnOHOeHMHUX  nojmosa  (TOTOJIOMIKU
KOPECIOHJAEHTHH MIOJMOBU KOHTEKCTA YWJU j€ MOACKYIN y30pHHU CIUIET). YKOJIMKO C€ HCIOCTaBH J1a
ce HEeKHU O] YJIaHOBa acollMjanuja mojaBibyjy y nossy ITKII CTXy, oHM y acolujandjama OuBajy
3aMEHBEHH CBOJUM TOIOJIOIIKM KOPECHOHJEHTHUM ITIOJMOM Yy YJIa3HOM cIUieTy (oaroBapajyhum
nojmMoM y niosby TKIT CTXx momohHe Tabene mononowku kopecnonoenmuux nojmosa) (u3pas 4-17
u ciuka 4-18).

4-17

W cor, |{ Ao o, | € dogradnja _spleta, {CPT,} e CTX,,, {CPT,} eCTX,, A
3CPT, |{CPT,} e CTX, ACPT, < CPT,

{Apri oot } e dogradnja_ spleta A {Acpn 0P, } ¢ dogradnja _spleta
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Cauka 4-18 IIpBu Kopak peaykuuje caap:kaja nomohue Tadene dogradnja_spleta. Iojam
CPTi2 he y aconujanuju 6utu 3amemeH nojmom CPT,, 0IHOCHO CBOjUM TOMOJIOIIKH
KOPEeCHOHIEHTHUM IOjMOM Y YJIA3HOM CILIeTY.

Y Jpyrom Kopaky ce aHalIM3Mpajy WIAHOBHM acolyjalyja ¥ MpoHalla3e OHU KOjU CYy
TOIOJIOIIKKA KOPECHOHAECHTHH wiaHoBUMa y mnosby TKII CTXy nomohHe Talene mononowku
KOPeCNOHOeHMHUX Nojmosa (TOTIOJNIOMIKA KOPECIOHJCHTHU TOJMOBH KOHTEKCTAa YMjHU j€ TOICKYII
Y30pHU CIUIET). YKOJHMKO C€ HCIOCTAaBH Ja jeé HEKH O]l WIAHOBa AacoIlfjalldja TOTIOJOIIKH
KopecnoHAeHTaH nojMy y nosby TKII CTXy, oH y acouujanuju OuBa 3aMemEH OAroBapajyhum

nojmMoM y niosey TKII CTXx momohne Tabene mononowku kopechonoenmuux nojmosa (nzpas 4-18 u
ciuka 4-19).
4-18

HAer e | {Apri - } e dogradnja _spleta, {CPT,} € CTX,,{CPT,} # CTX,, ACPT, < CPT,,{CPT, } CTX,
3ICPT, | {CPT,} e CTX, ACPT, < CPT,

{Apri oo } e dogradnja_ spleta A { Acer,exch, } ¢ dogradnja _spleta
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Cauka 4-19 [lpyru kopak peaykiuje caap:kaja nomohne taéese dogradnja_spleta. Iojam
CPTy; (tomosiomiku kopecnonaenTan nojmy CPTi, y3opHor ciiiera) he y aconujauuju 6utu
3aMemeH NojMoM CP T, KojH je TONOI0IIKH KOPeCHOHAEHTAH M10jaM YJIa3HOT CIJIeTa MojMy

CPT31, y3opHor cnera.

VY tpehem Kopaky ce aHaIM3Upajy WIAaHOBM acouujanuja u mel)ycobno ynopelyjy. 3aapxasa
CE caMo CKYII acolldjaiyja 4uja je CTpyKTypa HISHTHYHA CTPYKTYPH CKyTa acolldjaliija KOHTEKCTa
CTXy, o y3opy Ha koju je uctu popmupan (ciuka 4-20).

Haxon penyxkije caapixkaja momohre tabene dogradnja_spleta, acorujaruje us oBe Tabene
O6uBajy moHyheHe KOpHUCHHKY Kao acolyjanuje 3a Aorpaamy YyiasHor ciuiera. [Ipensubena je
MoryhHocT onbanmBama (HEKe WIM CBHUX) MOHYyhEHUX acolujaidja ojf CTpaHe KopucHuka. Hakon
onbanuBama nonyhene acommjanje ACM, y cineaehum ciydajeBuma JOTpamhe yIa3HOT CIUIETa,
Hehe BHILIE HYIWTH UCTY KOPHCHUKY (Hehe HyauTu acouujanujy u3Mely AaTux MojMoBa, AAaTOT

THIa acolyjanuje (1 yjiora rojMoBa) y 1aTOM KOHTEKCTY ).
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Cauka 4-20 Tpehn kopak penykuuje caap:kaja nomohne Tadene dogradnja_spleta

4.2.2 TlpBu nokymiaj

[TpBu mokymaj ce cnpoBoau y Bumie urepanuja. [locTymak 3a cBaky UTEpauujy je MICHTHUYAH.
Jenuna pasnuka je y ToMe mTo ce u3Mely urepaiyja Mema cTame y noMohHum tabenama y3opHux
acoyujayuja N €BEHTYaITHO MONOIOWKY KOPECNOHOEHMHUX NOjMO06a U LITO C€ J0Aajy acolujalyje

KOHTEKCTY YHjH je MOACKYI yJIa3HH CIUIET YUME CE UCTH Jlorpalyyje.

4.2.2.1 Cemanmuuxu yoabeHu monoaowKu KOPeCnoHOeHMHU NOJMOGU
Ha mouetky ce nmpoHana3e ceMaHTHYKH YaJbeHH TOMOJONIKH KOPECIIOHICHTHH TI0JMOBH YJIa3HOT H

Y30pHOT CIIIeTa y3 JAOJATHU YCJIOB Jla Cy NpoHal)eHn MOjMOBHU y30pHOTI CIUIETAa YJIAHOBH y30PHHUX
acorujamuja (3anucu y noMmohHoj tabenu yzoprux acoyujayuja) (n3pas 4-19).

4-19

3CPT, | {CPT,} e PLX,, A3CPT, |{CPT,} € PLX,

1. Taku na CPT, < CPTJ.

CTX, CTX, _ CTX, _
2. rakeu ma CPT; = CPT,, ﬂﬁtpﬁ worr, | t( PT CPT, ) = CIUYHOCI Z( BT >CPT, ) = CUHOHUMCKU

3. maxen 12 AN L cor | {AS cor,, | € CTX A AT cor & PLX, PLX < CTX,

PT,<>CPT},, PT,<>CPT},,
Axko TakBu mojMoBu Oyay nponahenn, ACM Tpaxu cBe acolyjanyje Koje y MpexH rpanie
MIOJMOBHU YJIa3HOI' CILJIETa, a KOj€ Cy TOMOJOIIKM KOPECIOHAEHTHE Y30pHUM acolfjanyjama y
KOjUMa Y4eCTBY]Y HbUXOBHU TOIOJIOIIKHA KOPECTIOHICHTHHU MTOJMOBH y KOjIMa OHH MIMajy UCTE yJIOoTe

U BHX 1ojaaje y nomohuy Tabery dogradnja_spleta (u3pas 4-20).
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4-20

HA(S;;(MHCPTk {A\Cl;r'i'(MeCPTk } eCTXy A Ag;;(MHCPTk = CII?chijﬂv r (CPTi ) =r (CPTJ)
{ ot e, } e dogradnja _ spleta

(A =17

A7 )-ol A7)

o(A ) -4(47)

(AT )-h(AT

S( ckaX )=S( ckaM )

rae je CkT ™ = ACII'T'( CPT, > @ CTXM 'A\:g%( SCPT,

Y mpumepy Ha cimnm 4-21 ACM je npoHaimiao aBe acolujainje Koje y MpexXH Tpaju mojaM
CPT9s yi1a3Hor cruiera, a Koje Cy TOTOJIONIKA KOPECTIOHCHTHE acoIujauju Ayg y30pHOT CIUIeTa Y
KOjO] YYECTBYyj€ HEroB (CEMaHTUYKH YJIaJb€H) TOIOJIOIIKM KopecmoHneHTaH mojaMm CPTigg. ¥V
nuTamy cy acouujanvja mmely mojmoBa CPTigs u CPT21 y xoHTekcty CTXk um acouwmjanuja
u3mehy mojmoBa CPTi9s 1 CPTs3; y kontekcty CTX_ (cimka 4-21 (rope)). Jlasbom anamm3om
aconujanuja koje rpaae nojam CPTy; y koaTekcTy CTXk u mojam CPTas; y koHTeKcTY CTX. ACM
oJUTydyje Ja JIOTpaau yjaa3Hu ciuieT acouujarujom usmely mojmoBa CPTigs 1 CPTop; (ciiuka 4-21)
u3 cienehux pasnora: 1) [Tojam CPTy; yuecTByje y aconujarujama ca mojMoBuMa CPTo3 1 CPTooy
y KoHTekcTy CTXk Koje cy TOMOJIOIIKK KOPECIIOHIEHTHE acoljanrjama koje mojam CPTige rpaau
ca mojmoBuma CPTig; m CPTigz y xonTekcty CTXy; 2) m3mely mojmoBa CPTy3 u CPTig; u
nojmoBa CPTy4 m CPTig3 y ommTeM KOHTEKCTY IMOCTOjU acoIldjalifja THUIA CIUYHOCTH. Jlpyrum
peunma, mojam CPTy1 rpaau TOMONOMIKY KOPECIIOHICHTHE acolijaliije ca CIIMYHUM MojMOBUMA (Y
koHTekety CTXk) aconujanujama koje rpaau nojam CPTige (y koHTekeTy CTXy). OBO He Baxu 3a

acorjanuje koje rpeau mojam CPTas; (y kouTekety CTXL).
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Cauka 4-21 IIpBa utepanmja npBor NOKyIaja J0rpajmbe TONOJOIKH AHAJTOTHUX CIIJIETOBA —
CEMAHTHYKH yAa/beHU TONMOJIOLIKH KOPEeCOHAeHTHH MOjMOBH
Hakon nonaBama acouujanuje OuBajy axxypupane noMohHe tabene y30pHUX acoldjalyja u
TOTIOJIOIIKY KOPECTIOHACHTHHX 1ojMoBa (Taberne 4-20 u 4-21, pecrieKTUBHO).
Tabena 4-20 Ilomohna Tabesa y3oprux acoyujayuja y NnpBoj UTepauuju NpPBOr NOKyLaja

HAKOH IIPOHAJAKECHA CEMAHTHYKH YIA/bEHUX TONMOJOIIKHA KOPECIIOHACHTHUX l'[OjMOBa

ID Ymanl Yaau?2

Aig CPTyo  CPTir7
Aig  CPTyg CPTir7
Ay CPTisr  CPTige
Ay CPTigs  CPTige
Az CPTas  CPTigo
Az CPTig  CPTas
Asz;  CPTys  CPTas
Aszs  CPTo  CPTao
Asz;  CPTys  CPTao1
Az CPTo  CPTas
Azg  CPTi97  CPTao

Taoesa 4-21 Ilomohna Tadena mononowiku KOpecnoHOeHMHUX NOjM0o6a y TIPBOj UTEePAUjH

NPBOI NMOKYIIAja HAKOH NPOHAJIAKEHA CEMAHTHYKH Y/Ia/beHUX TONMOJIOIKH

KOPECMOHACHTHUX l'[OjMOBa

TKII CTXx TKII CTXy

CPT101 CPTi01
CPTi1g2 CPTig2
CPT1g3 CPTig3
CPTig6 CPTisgs
CPTigs CPTig7
CPTa03 CPTig0
CPTa0s CPTigs
CPTa3 CPT1g4
CPT214 CPT24
CPTa17 CPTig9
CPTo19 CPTa00
CPT2o1 CPTige

4.2.2.2 Cemanmuyuku 6aucKu monoouiKu KopecnoHOeHmMmHU nojmosu
Crnenu mpoHaNaKemhe TOIMOJOMIKH KOPECHOHAESHTHUX IMOjMOBA YJIA3HOT M Y30pHOT cIuieTa (Win

KOHTEKCTa YHMjU CY OHM TOJACKYN) KOJH Cy HMICHTHYHH (O3HAYCHO €JIEMEHTOM = ) WM Cy IaK
CHHOHMMH (O3HAYEHO eJIeMeHTOM 5.~ (nema knaca ciuunocmu)) vl CavYHA  (O3HAUEHO
enemeHtoM 4.~ (uemspma knaca ciuunocmu)) y OIIITEM KOHTEKCTY (cemanmuuku OIUCKU
TOMOJIOIIKA KOPECIIOHJCHTHH MOJMOBH), Y3 IOJAaTHH YCJOB Ja Cy MpoHal)eHH TMOjMOBH y30pHOT
CIJIeTa WIAHOBH y30pHHX acollfjalyja (3anucu y nomohHoj Tabenu yzopuux acoyujayuja) (u3pas 4-
21).
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4-21
3CPT, | {CPT,} € PLX,, A3CPT, |{CPT,} e PLX,,

1. rakBu na CPT, < CPTJ.

5~ 4~
2. raksu na CPT, =CPT, v CPT, «<>CPT; v CPT, <>CPT, y onurrem KoHTEKCTY
3. TakBU 12 3 C';)—(jLCPTH |{ Cll—')['(jhi—)CPTju} e CTX,, /\{ C;;‘jri_)CPTM} ¢ PLX,,PLX, < CTX,

Ako TakBu mojMoBu Oynmy mnponahenn, ACM nonaje y3opHe acouujanuje y Kojuma
YyUYeCTBYjy NpoHal)leHH TOMNOJOIIKK KOPECHOHJCHTHU II0JMOBU Y30pHOT CIuleTa y Tabemy
dogradnja_spleta, ¢ Tum mto he y wuMa 1mojam y30pHOT CIuieTa OUTH 3aMEHEH CBOjUM TOIOJIOIIKH
KOPECIIOHCHTHUM II0jMOM Y yJIa3HOM CIuIeTy (u3pa3s 4-22).

4-22
{ bl }edogradnja_spleta
CTX CTXy
t(A j+1x )_ (Aj j+l )
CTXx CTXy
( A )_ (AJ i+ )
CTX CTXy
( A ): (AJ i+l )

AT )= (AT

J+1

o

j,j+1
CTX CTXy
S(A,jﬂX)_ (Aj j+1 )

CTXy _ ACTXy CTXy _ ACTXy
TACJC A = Pepriocpr, > @ A j.i+1 = Feptocet,

VY npumepy Ha cimuu 4-22 usmely nojma CPTig7 y30pHOT crjiera, Koju je WiaH y30pHE
aconmjanuje Asg (mornematu Tabeny 4-20), U HmEMy TOMOJONIKA KOPECIOHACHTHOT IojMa Y
ynasHoM creTy (CPTigs — mornenatu tabeny 4-21), y ommteM KOHTEKCTY MOCTOjU acollMjaliuja
TUMa ciauuHocTH, ma he y Tabemy dogradnja_spleta Ooutu momara acomujanuja usmel)y mojmoBa
CPTi9s 1 CPTy01 k0ja he umaTn ueHTHYHE TapaMeTpe Kao U y30pHa acorujamnuja Asg. JIpyru mojam
oBe acorjaruje — CPT,; — HeMa TpeHYTHO TOITOJIOIIKK KOPECTIOH ICHTAH 110jaM y YJIa3HOM CITIETY
(morytenatu tabey 4-21), ma HHUje MOTPeOHO BPIIMTH PEIyKIH]y, OJHOCHO H3MEHY, CaJpikaja
tabesne dogradnja_spleta (mormematu mspas 4-17 u cauky 4-18). Yiasuu cruter he xonayno (1o
y30py Ha acouujanujy Asg) 6utu porpahen acoumjanujom usmehy nmojmoBa CPTigs u CPTo01 u3

tabese dogradnja_spleta (ciuka 4-22).
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Cauxka 4-22 TlpBa utepanuja npBor NoKyuiaja J0rpajmhe TOMOJOMKH AHAJIOTHUX CIIETOBA —
CEMAaHTHYKHU OJIMCKH TOIMOJIOIKH KOPECIOHICHTHH NOjMOBH
Hakon nmonaBama aconujainuje OuBajy axxypupane moMmohHe tabene y30pHUX acolldjaldja u

TOTIOJIONIKY KOPECIIOHICHTHUX MTOjMoBa (Tadene 4-22 u 4-23 pecrieKTHBHO).
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Tabena 4-22 [lomohna Tabesa y3oprux acoyujayuja y NnpBoj uTepaumju NpPBoOr NOKyaja

HAKOH ITPOHAJAXKeHha CCMAHTUIKHA OJMCKHX TOIOJIOIIKH KOPECMOHICHTHHUX l'leMOBa

ID Ymanl Yaau?2

Aig  CPTao  CPTiry
Aig  CPTig CPTir7
Ay CPTisr  CPTisge
Ay CPTigs  CPTige
Az CPTais  CPTigo
Az CPTig  CPTas
Asz;  CPTys  CPTas
Aszs  CPTo  CPTao
Asz;  CPTis  CPTon
Aszg  CPTy  CPTog

Tabesa 4-23 Ilomohna Tabena mononouwku KopecnoHOeHmMHUX NOjMO6a 'y IPBOj UTEPALUjH

npBor noxymaja HAKOH ITPOHAJAKECHBA CEMAHTHYIKH OJIMCKHUX TOIOJOIIKH KOPECMOHACHTHHUX

MmojMoBa
TKII CTXx TKII CTXy
CPT101 CPT101
CPT192 CPTig
CPTig3 CPTig3
CPTig6 CPTgs
CPTigs CPT1g7
CPTa0s CPT1gs5
CPTa3 CPTig4
CPT214 CPT214
CPTy17 CPT1g9
CPTa19 CPTa00
CPTo CPTgs
CPT201 CPTo01

4.2.2.3 /Ipyza umepauuja npeoz nokywaja
VY npumepy Ha caunu 4-23 ACM je mpoHaiao JBe acolujanmje Koje y Mpexku rpaau nojam CPTox

yna3Hor cmieta y KoHtekety CTXk, a Koje Cy TONOJIONIKH KOPECTIOHJICHTHE aconujanujama Ay u
Az y30pHOT CIUleTa y KOJUMa YYecTByje HEroB (CEMaHTHMUKH YJlaJb€H) TOTOJIOMIKU
kopecnionaenTan nojam CPTigs (cmuka 4-23). Yna3uu cruter he 6utu norpahen acouujanujama

u3mely mojmoBa CPTa21 1 CPT23 1 mojMoBa CPTo21 1 CPTo24 (crivika 4-23).
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Cauxka 4-23 [Ipyra urepanuja npBor nNoKymaja 10rpaame TONOJOMKHA AHAJOTHUX CIJIeTOBA

— CCMAHTUYKH YIA/bEHU TOIMOJIOINKHA KOPECMOHACHTHH HOjMOBl/I
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Hakon monmaBama aconujanuja OuBajy axxypupane oMmohHe Tabene y30pHUX acoldjaldja u
TOTIOJIOIIKH KOPECTIOHICHTHHUX TT0jMOBa (Tabene 4-24 u 4-25 pecrieKTUBHO).
Tabena 4-24 Ilomohna Tabena y3opuux acoyujayuja 'y 1pyroj urepaumju NpBor nNokKyiaja

HAKOH IMPOHAJAKECHA CEMAHTHYKHA YIA/bCHUX TOIMOJOIIKHA KOPECIIOHICHTHUX HOjMOBa

1D Yaau 1l Yaan2

Az CPTyo  CPTir7
Ay CPTizg  CPTiry
Az CPTas  CPTigo
Ay CPTig  CPTas
As;  CPTis  CPTas
Azs CPTa0  CPTon
Az CPTws  CPTao
Aszg  CPTyo  CPTag

Taoesa 4-25 [lomohHna Tabenia mononouwiku KopecnoHOeHmMHUX ROjMOBA Y NPYT0j UTePaAUjH

NPBOI NMOKYIIAja HAKOH NPOHAJIAKEHA CEMAHTHYKH Y/Ia/beHUX TONOJIOIKH

KOPECMOHACHTHUX l'[OjMOBa

TKII CTXx TKII CTXy

CPTia1 CPT191
CPTig CPT19
CPTig3 CPT193
CPTi6 CPTqgs
CPTios CPT197
CPTou3 CPT190
CPTos CPT1gs
CPTu3 CPT194
CPT214 CPT214
CPTy7 CPT1g9
CPTo1 CPTig6
CPTo01 CPTo01
CPTo3 CPTis
CPTo4 CPTig3

VY npumepy Ha cnunm 4-24 y Apyroj WUTepandju NpBOT MOKYyIIaja je mpoHal)eH MaAeHTHYaH
(cemaHTHYKHU OJM3aK) TOMOJOIIKHA KOPECIOHIEHTaH MojaM KOHTEKCTa YHjH Cy MOJCKYIOBH YJa3HU
u y3opHu cmeT — CPTao1 — koju je y koutekcty CTXy wian y3opHuX acouujanuja As7 U Azs. ACM
y nomohny Ttabeny dogradnja_spleta monmaje acoumjammje m3amely mojmoBa CPTy1 u CPTigs m
nmojmoBa CPTyp; u CPTyy Koje uMajy WACHTHYHE MapaMmerpe Kao W aconwjanuje As; U Asza
pecnektuBHo. OO03upomM na cy mnojMoBu CPTzi3 m CPTz9 ymasHOr cIuieTa TOMOJIOIIKH
kopecnonaeHTHU nojMoBuMa CPTigs 1 CPT2g0 y30pHOT cruiera, pecrneKTUBHO (TorienaTd Tademy
4-25), y nomatum acorujanujama he mojmoBu y3opHor ciuieta CPTigs u CPTyg OuTH 3aMemeHH

nojmoBuMa CPTy13 u CPTa19, pecniekTuBHO (morienatu uzpas 4-17 u cnuky 4-18). Ynasuu crter he

143



KOHa4yHO (TI0 y30py Ha acomwmjanmje As7 u Ass) Outm morpahen aconumjanujama usmel)y mojMoBa

CPT301 1 CPT213 m mojmoBa CPT,o; u CPTo19 13 Tabene dogradnja_spleta (ciwka 4-24).

Cauka 4-24 Jpyra utepanuja npBor nokyuiaja 1orpajime TOMOJOUIKH AHAJIOTHUX CIIeTOBA
— CEMAaHTHUYKH OJHUCKH TOIMOJIOIIKHA KOPECIOHIeHTHU NMOjMOBH
Hakon nonaBama acouujanuja OuBa axypupaHa camMo TMomohHa Tabena y3zopuux

acoyujayuja (tademna 4-26).
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Tabena 4-26 IlomohHa Tabena y3opruux acoyujayuja 'y Ipyroj urepaumju NpBor NoKymaja

HAKOH ITPOHAJAXKeHha CCMAHTUIKHA OJMCKHX TOIOJIOIIKH KOPECMOHICHTHHUX l'leMOBa

ID Ymanl Yaau?2

Aig  CPTao  CPTiry
Aig  CPTig CPTir7
Az CPTais  CPTigo
Az CPTig  CPTas
As;  CPTys  CPTas
Aszg  CPTy  CPTog

Canpxaj momohHe Tabene mononrowKku KopecnoHOeHmMHUX nojmosa ce Hehe MpPOMEHUTH

0031poM Jia y OBOj UTEpAIUjU HUCY OWIIM MpoHal)eHH HOBH TOIMOJIOIIKK KOPECIIOHIEHTHH MOjMOBH
(rabena 4-27).
Tabesa 4-27 Ilomohna Tabena mononouwiku KopecnonOeHmMHUX NOjMO6A Y IPYT0j HTEPALUjH

npBor noxymaja HAKOH IIPpOHAJAKEHba CEMAHTHYKH OJIMCKHX TOMOJIOIIKH KOPECMOHACHTHUX

nojMoBa
TKII CTXx TKII CTXy
CPTio1 CPTio1
CPT]_QZ CPTj_gZ
CPTig3 CPTig3
CPTigs CPTig7
CPTa0s CPTigs
CPT213 CPT194
CPT214 CPT214
CPT217 CPTj_gg
CPTa19 CPTa00
CPTZZ]_ CPT186
CPTao1 CPTa01
CPT223 CPT18]_
CPT224 CPT1g3

4.2.3 Tlpekua noxkyiiaja qorpaame
[MonaBbame (np6oe U Opyeoe) noxkywaja TOTPaibe Ce U3BOIU CBE JIOK MMOMONHA Tabena y3opHux

acoyujayuja He octaHe npasHa win 1ok ACM Huje y cTamy J1a 1o/1a HOBY acolyjanujy y moMohHy
tabeny dogradnja_spleta. Hcnymeme npBOr KpUTEpHjyMa 3HAYd Ja BHIIE HEMa Y30pHHX
acolyjalyja Ha OCHOBY KOjuX OW ynasHM cruieT Ouo norpahieH, OAHOCHO Ja je YyJa3HU CIUIET
norpahen mo kontekcra CTXyx koju je (WM YMjU je TOACKYT) MONOLOWKU AHAI02AH KOHTEKCTY
CTXn umju je TOACKYI y30pHH cIuieT. Mcnymeme Apyror Kputeprjyma 3Hadu aa ca mocrojehum
CTalkeM y MPEXHU HHje BUIlEe Moryhe morpahuBatu yia3HHM CIUIET WIHM Ja je KOPUCHUK OJ0aIvo
BehnHy nonyhenux acouujanuja ox crpane ACM-a.

Y npumepy Ha ciuiy 4-24 pBY MOKYIIAj JOTPAIHE Ce MPEKUIa HAKOH JPyTe UTepaIyje.
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4.2.4 JIpyru nokyuaj

Jpyru mokymiaj ce crpoBoau y Buile utepanuja. [locTymak 3a cBaky UTEpanujy je WASHTHYAH.

W3mely cBake o utepaliyja ce ClpoBOIM KOMILICTaH MPBH MOKYIIaj (oraeaatu ciauky 4-17).

4.2.4.1 Ilponanarcerwe nojmoea ciudHuUX HOjMo8UMA Y1a3HO2 CHlema
VY npyrom mokymiajy ACM Tpaku CBe MOjMOBE y MPEXH KOJH Cy CIMYHU TIOJMOBHMA YJIA3HOT

CIIeTa, a KOjU TpajJe acouujalyje Koje Cy TOIOJIOIIKM KOPECIIOHICHTHE MPEOCTAIUM Y30pHHM
acoryjanujama. Ilotpe6HO je mpoHahu mojMOBe KOjU Cy CIMYHM IOjJMOBHMA YJa3HOI CILIETa y
MUHHMAJHO 3. KJIACH CIMYHOCTH (ariCOIyTHAa BPEIHOCT pa3jiMKe TAauHOCTH M 3HA4aja CBHX IapoBa
acoljanyja Koju MoBe3yjy Te€ MojMoBe Mopa Outu Mama oa 0,5; CBM mapoBH acolyjanrja Koju
MoBe3yjy TE€ IMOjMOBE MOpajy HMMAaTH HCTE THUIIOBE acouMjanuja (M ucre oxaromapajyhe ymore
NOjMOBA) U KapakTepe) (u3pa3 4-23).

4-23

3ICPT, | {CPT,} e CTX,, A3CPT, | {CPT;} CTX,

>3~

1. takBu na CPT, <—>CF’Tj

CTX¢ CTX¢ CTX« — ACTXy
2. TaxBu 12 3 PT,>CPT,,; |{ PT, <—>CPTJ-+1} eCTX, A PT,oCPT, — FepT T,

Ako TakBH 1ojMoBu Oyy npoHahenu, ACM pnojmaje aconujaiyje Koje OHU Trpaje, a Koje cy
TOIOJIOIIKYA ~KOPECIIOHJICHTHE TMPEOCTAIUM y30pHHM acollMjandjamMa, y T[OMOhHY Tabeiy
dogradnja_spleta, ¢ Tum mTo he y mwuma nponal)eH mojam OUTH 3aMEHEH MOJMOM yJIA3HOT CIUIETa
KOMe je cinvaH (u3pas 4-24).

4-24

{ s CPTM} e dogradnja _spleta
t(AT)=t(ATE)

o(AT ) =c(ATE)

d(ATE ) =d(AT)

h(AT ) =h(AT)

s(AT ) =s(ATT )

. ACTXy, _ ACTXy CTX« _ ACTX«
TIC J€ A jir = Peprocery, » @ Alix = PT,<>CPT, ;

Acornmjaije koje je ACM monao y momohny Tabeny dogradnja_spleta 6usajy npuapyxene
¥ KOHTEKCTHMA y KOjUMa Cy MpoHaljeHH IMOjMOBH CIMYHH TOjMY yJa3HOT cruieta (Y MHHAMAITHO 3.

KJIaCH CITMYHOCTH) (u3pa3 4-25).
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4-25
{ CII% K(—)CPTM} e CTX,

Y npumepy Ha cimnu 4-25 nojam ynassor crutera CPTogs je y ommTeM KOHTEKCTy clindaH (y
MHUHUMAJIHO 3. Kiacu caudHOCTH) mojMy CPT24 KOju y MCTOM KOHTEKCTY Tpajy acolHjamujy ca
nojMoM CPTy9 Koja je TOHOJOMIKM KOpECHMOHJEHTHa acomujauuju Az; y3opHor cruiera. ACM
nonaje acomujanujy m3mehy mojmoBa CPTyps m CPTyg Koja MMa HACHTHYHE MapameTpe Kao H
acornmjanuja m3Mehy mojmMoBa CPTyy m CPTyg y ommreM KOHTEKCTY Yy TOMOhHY Tabery
dogradnja_spleta. [Ipyru mojam oBe acomujammje — CPTy9 — HemMa TPEHYTHO TOIOJIOIIKU
KOPECHOH/ICHTaH I10jaM y KOHTEKCTY YMjH je MOJACKYN yJIa3Hu cIuleT (morienatu tabeny 4-27), na
HUje MOTPeOHO BPIIUTH PEAYKIHjy, OJHOCHO W3MEHy, cajapkaja Tabeme dogradnja_spleta
(mornenaru u3pas 4-18 u cnuky 4-19). Yinaszuu cruiet he koHauHO (10 y30py Ha acouujanujy Asi)
outu nporpahen aconmjanmjom usmehy mojmoBa CPTas m CPTyg u3 Tabene dogradnja_spleta
(cmuka 4-25). ACM takohe mpuapy:xyje ommuTeM KOHTEKCTY aconujauujy uzMely mojmoBa CPToos
n CPTy9 K0ja MMa UICHTHYHE MapameTpe Kao u aconujanuja uzmely nmojMmoBa CPTo u CPTag y

TOM UCTOM KOHTCKCTY.
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Cauxka 4-25 IlpBa utepanuja Apyror nNoKyuiaja 1orpajime TONOJ0MIKH AHAJOTHUX CILUIETOBA

— NPOHAJIAKehe NM0jMOBA CJIMYHHUX MOjMOBHMA YJIa3HOT CILIeTa
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Hakon monmaBama aconujanuje OuBajy axxypupane oMmohHe tabene y30pHUX acoldjaldja u
TOTIOJIOIIKK KOPECTIOHICHTHHUX TT0jMOBa (Tabdene 4-28 u 4-29, peCrieKTUBHO).

Tabena 4-28 [lomohna Tabena y3opruux acoyujayuja y npBoj uTepaumju Apyror nokKyuiaja

ID Ymanl Yiaau2

Az CPTo  CPTir7
Aig  CPTyg CPTiry
Az CPTas  CPTigo
Ay CPTi9  CPTas
Azg  CPTy  CPTag

Tabesa 4-29 Ilomohna Tabdena mononowku KopecnoHOeHMHUX NOjMO6a 'y IPBOj HTEPALUjH

APYror noxKymaja

TKII CTXx TKII CTXy

CPTia1 CPT191
CPTig CPTi9
CPTig3 CPT193
CPTi6 CPTigs
CPTios CPT197
CPTou3 CPT190
CPTos CPT1gs
CPTu3 CPT194
CPTa14 CPTo4
CPTy7 CPT1g9
CPTo1 CPTig6
CPTo01 CPTo01
CPTo3 CPTis1
CPTo4 CPTig3
CPToy9 CPTos

4.2.4.2 Bupmyennu nojmoeu
Yxomuko ACM He Moxe na npoHalje MojMOBE y MPEXH KOjU Cy CIMYHH ITOJMOBHMA YJIa3HOT

CIuieTa, a KOjU Tpajie acoljaiyje Koje Cy TOIOJIONIKH KOPECIIOHACHTHE MPEOCTaTNM y30pHUM
acorijaiyjama, mpeja3yu Ce Ha aHAIM3y MPEeOoCTaauX y30pHHUX acouujamnuja. [Iponanase ce mojMoBH
koHTekcta CTXyN KOju MMajy TOMOJOIIKKM KOPECTIOHAEHTHE mojMoBe y koHTekecTy CTXy, a xoju
YUYECTBYJy Y MpPEOCTAIUM Y30pPHUM acolldjalrjaMa. 3aTUM ce MpOHala3e CBE y30pHE acoldjalruje
koje T1 mojMoBU (koHTekcTta CTXy) Tpase ca TOjMOBMMA KOjU TaK YYECTBY]Y Y Y30pPHHUM
acoljamnyjama Tuna ampubymcka, kiacuguxayuona (xujepapxujcka) v 00peOHUYa-cloxcaj, Wi
buno ko2 THMa ako ce APYTHU MojaM mojaBibyje y nosby TKII CTXy nomohHe Tabene mononowxu
KopecnoHOenmHux nojmosa (u3pas 4-26).
4-26
3CPT, | {CPT,} eCTX, A3CPT, |{CPT,} eCTX,,
1. rakBu na CPT, < CPTJ.
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2. taxsu 1a 3AGr ", cpr, |{ ot P, } € uzorna_ asocijacija
]

CTX TX i i
AT e, | {AprkchT } € uzorna _asocijacija A
TX
(ACPTk’i—)CPﬂ ) = ampubymcka v
3. TakBH 112 t( CFT,T).(k CPT ) = knacughuxayuona(xujepapxujcxka) v

('A\:;T)-(kchT ) = 00pedHuYa — codcaj v

CPT, e splet _tkp

AKO TakBU TMOjMOBU U acouujanuje Oymy nponahenn, ACM nonmaje y momohHy Tabemy
dogradnja_spleta y3opue acomnmjargje Koje TH MOjMOBH Ipajieé ca MOJMOBHMA KOjU YYECTBY]Y Y
y30pHHM acolldjanMjaMa TUla ampubymcka, kiacuguxayuona (xujepapxujcka) M o0peoHuyd-
codrcaj nim 6wuito kor tuma. Y nomohny Tabeny dogradnja_spleta ce nonajy u nmponahene yzopae
acolyjammje rope IOMEHYTUX TUIOBA. Y JA0AAaTUM acolujanrjama he mojMoBu y30pHOT cruieTa (Wiu
koHTekcta CTXy) OMTH 3aMEHCHH CBOJUM TOIOJIOIIKH KOPECIOHACHTHUM TOJMOBHMA y YJIa3HOM
crtety (win y koHtekety CTXy). ,,MehymnojmoBu® (Koju y4ecTBYjy Y Y30PHHUM acolldjarijaMma rope
MMOMEHYTHUX THIIOBA) CE 3aMekyjy MOjMOBUMA 4dju cy HaszuBu Bupryennu-Ilojam-1, Buptyennu-
[Mojam-2, utn. (u3pas 4-27).

4-27

{ C;ﬁ:,CPT } e dogradnja _spleta, CPT,, = Bupmyennu — Ilojam
t( CTXx )_t(ACTX )

C( CTXx ) ( ACTX )

( CTXy ) ( ACTXN)

h(A%")=h(AT")

s(A%”)=s(A")

CTXy _ ACTXy CTXy CTX,
rac je v PT,<>CPT,, A AbPT j<>CPTy

{ Cg%(XHCPTI } e dogradnja _spleta, CPT, = Bupmyennu — Ilojam
(AR ) =t(AT)

TX ) ( ClTXN)
TX ) ( C"II'XN)
TX ) ( C'II'XN)
(A7) -s( A7)

CTXyx _ ACTXx CTXN CTXy
raeje A, = Acr T,p CPT, 2 AbPTKHCPT,

c
C

c
c

(A
d(A
h(As
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Aconmjaruje momohne tadene dogradnja_spleta 6uBajy monyheHe KOPHCHUKY, TIPH YeMY Ce
O]l BheTa OUEKyje J1a U3MEHH Ha3MBE BUPTYEIHUX IT0jMOBA, OJTHOCHO JIa BUPTYEITHE II0jMOBE 3aMEHHU
CTBapHHUM I10jMOBUMA.

VY npumepy Ha caumm 4-26 ACM je nponamao nojam CPTao konTekcra CTXy, kKoju numa
TOIOJIOMIKK KopecnoHaeHTaH mojaM CPTai9 y koHTekcTy CTXx, M KOjU y4YecTBYje Y Y30pHO]
acormjanuju Aig. Ilojam CPTy Tpamu acomujanujy Aig ca mojmom CPTi77, KOju mak y4ecTByje y
y30pHO] aconujauuju A9 TUNa xracugurkayuona (xujepapxujcka). ACM nopaje acouujauujy
u3melhy nojmoBa CPT,19 u CPT,p (Bupryenuu-Ilojam-1), koja uMa HIACHTHYHE MapaMeTpe Kao U
acorjanmja Aig, y momohny tabemy dogradnja_spleta (ymecro mojma CPTa y acorwjanmju
Y4ECTBYje HbETOB TOIOJIOIIKKA KopecmoHaeHTaH mojam CPTa9, a ymecro mojma CPTi77 y
acolMjalMjy y4eCTBYje BUPTYEIHHU 1ojam) (ciuka 4-26). ACM rtakohe noxaje acoumjanujy usmehy
nojmoa CPT,, u CPTy79, KOja MMa HIEHTHYHE MapaMeTpe Kao W aconujanuja Aig, y NOMOhHY
tabeny dogradnja_spleta (ymecto mojma CPTi77 y aconujanuju ydecTByje BHUPTYEIHH II0jaM)
(cmuka 4-26).
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Cuanka 4-26 IlpBa utepanuja aApyror nokymiaja Jorpajaime TONOJOMKH AHAJOTHUX CIJIETOBA
— BUPTYEJIHU MIOjMOBH

KopuchHuky ce cana Hyau mMoryhHOCT Ja MMeHyje BUPTYEIHH I0jaM, Ma 4YaK M Ja 1ojam

CPTi79 3aMeHM HEKUM APYTUM IOjMOM. Y OBOM CIIy4ajy KOPHCHHK HWMEHYje BUPTYEIIHU I10jamM

(CPTyy — CPTa12) (ciuka 4-27).
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Cuanka 4-27 IlpBa utepanuja aApyror nokymiaja Jorpajaime TONOJOIMKH AHAJOTHUX CIJIETOBA
— HMEHOBaH-¢ BUPTYEJHOT NOjMa 01 CTPaHe KOPUCHUKA

Hakon nonaBama acoryjanuja 6uBajy axxypupane momohHe tabene y30pHUX acolldjanuja u

TOTIOJIOUIKY KOPECIIOHIEHTHUX MojMoBa (Tadene 4-30 u 4-31, pecrieKTUBHO).
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Ta6esa 4-30 Ilomohna Tadena y3oprux acoyujayuja y npBoj HTepanuju Apyror nNoKymaja

1D Yaaul Yaau2

Az CPTas  CPTigo
Azp  CPTie  CPTos
Azg  CPTyo  CPTos

Tabena 4-31 [lomohna Tabesia mono10ouiKu KOpecnoHOEeHMHUX NOjMO6a Y IPBOj UTePAIUjU

APYror moxKymaja

TKII CTXx TKII CTXy

CPTia1 CPT191
CPTio CPT19
CPTie3 CPT193
CPTi6 CPTigs
CPTigs CPTi197
CPTos CPTigs
CPTas CPT194
CPTa14 CPTa14
CPTy17 CPT1g9
CPTo9 CPToqo
CPTo1 CPT1g6
CPTo01 CPTo01
CPTo3 CPTia1
CPTos CPTig3
CPTa12 CPT177
CPTi79 CPT179

4.2.5 lloHoBHO cnipoBoljem-e MPBOI MOKYIIAja
Hakon cnpoBeneHe mpBe uTepanuje Ipyror Mokyilaja COpOBOJAM C€ KOMIUIETaH IMPBH IOKYIIA]

(mornenatu cnuky 4-17). YV npumepy Ha ciuim 4-28 ACM je mpoHaIao acorujaiuje Koje y MpeKu
rpagy TojaM KOHTEKCTa uYMju je mojackyn ynasau cmieT CPTyg, a koje Cy TOMOJOIKH
KOPECTIOHJCHTHE Y30pHHM acouujanujama Azp U Ass Yy KOjUMa YYecTBYje HEroB CEMaHTHUKU
ylaJjbeH TOMOJOMIKK KopecnoHneHTaH nojaMm CPTyig (mornematu tabeny 4-31) u y xojuma OHHU
umajy ucte yiore. Y momohny tabeny dogradnja_spleta 6uBajy momare mponalene aconujaruje.
O063upom 1a ojmoBH y30pHOT crieta CPT199 1 CPTogp, KOjU yUECTBY]Y y Y30pHUM acoIlHjaliijaMa
Az U A3zg, UMajy TONoONOMIKH KopecrioHeHTHE ojMoBe CPT217 1 CPT19 pECIEKTUBHO Y KOHTEKCTY
YMju je TMOACKYN Yyia3HHM cruieT (mornenatu Ttabemy 4-31), onrosapajyhum mojMoBHM y qoaaTuM
aconujanujama he outn 3amemern nojMoBuMa CPT,17 u CPTy9 (mornenatu uspas 4-18 u cnuky 4-
19). Konauno he ynasuu cretr outn qorpahen aconujanujama m3mely mojmoBa CPToo9 1 CPT217 1
nojmoBa CPTy9 u CPT219 KOje UMajy UAESHTHYHE MapaMeTpe Kao U y30pHe acouujanuje Asp U Ass,

pecneKkTuBHO (ciuka 4-28).
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Canka 4-28 Pe3yaratu cnpoBoljer-a NpBOr NOKyIIaja HAKOH NMpPBe UTepanuje Apyror

NMoKylIaja
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Hakon pgomaBama acomnmjanuja OwBa axypupaHa caMO TIOMOhHa Ta0ena y30pHux
acoyujayuja (tabemna 4-32).
Ta6esa 4-32 Ilomohua Tabena y3opnux acouujayuja HAKOH MOHOBHOT clipoBol)ema MpBOT

NMOKYIIaja HAKOH NMpPBe UTepanuje APyror NoKymaja

1D Yaau 1l Yaan2

Az CPTas  CPTigo
Canpxaj momohHe Tabene monorowKu KopecnoHOeHmMHUX nojmosa ce Hehe MpPOMEHUTH

0031poM J1a y OBOj UTepaluju HUCY OUM npoHal)eHn HOBH TOIOJIOLIKM KOPECIIOHIEHTHU 110JMOBU
(Tabemna 4-33).
Ta6ena 4-33 [lomohna Tabesia mononowku KopecnoHOeHMHUX NOjMO6A HAKOH TOHOBHOT

crnpoBol)er>a NpBOr NOKyIIaja HAKOH NPBe HTepanyje APyror NOKymaja

TKII CTXx TKII CTXy

CPT101 CPTi01
CPT1g2 CPTig2
CPT1g3 CPTig3
CPTig6 CPTisgs
CPTigs CPT1g7
CPTa03 CPTig0
CPTa0s CPTigs
CPTa13 CPTig4
CPT214 CPT214
CPTa17 CPTig9
CPTo19 CPTa00
CPTa21 CPTisge
CPTa01 CPT201
CPTa23 CPTis1
CPTa24 CPTisg3
CPTa29 CPTas
CPT412 CPT177
CPT179 CPTi79

VY npumepy Ha criuiu 4-28 Apyru MOKy1l1aj 10rpambe ce MPEeKuaa HaKOH MpBe UTepallyje.

4.2.6 Tpehu nokymiaj

Tpehu mokymiaj Hema urepanuje. Hakon cnpoBeneHor Tpeher mokyimiaja KOPUCHUK OJUIydyje, Y
3aBHCHOCTH OJI TOTa J1a JIM je 3aJ0BOJbaH pe3yiTaTuMa, a Ju he ce mocTynak Jorpajmhe 3aBpIIUTH
vin he OUTH CIpOBEICH U3 MOYeTKa (01 MPBOT MOKYIIIaja, Ca UCTHM YJIa3HUM CILICTOM).

ACM y tpeheM mokymrajy mpoHaja3u MOjMOBE KOjU Cy WIAHOBH Y30pPHHX acoldjanuja u
KOJU Y TOM TPEHYTKY HEMajy TOMOJOIIKA KOPECIOHJEHTaH I0jaM y KOHTEKCTY YHjH j€ MOACKYII
ynaszHu ciuier (mornenatu tabene 4-32 u 4-33). YV npumepy Ha ciuiu 4-28 je mponaheH mojam

CPT215 koju je unman y3opHe acommjammje Azs. [Torom ACM wu3nBaja cBe CIUIETOBE Yy KOjuMa
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. . . 2
npoHaljeHH MOjMOBH Tpaje acolmjalyje, Kao W IbMMa TOMOJOMKH AHATOTHE CIUleToBe>. VY
nocienmeM kopaky ACM u3/aBaja TOMONONIKA KOPECIIOHACHTHE MTOJMOBE TIpoHal)eHUM TojMOBHMa
KOjU Tpajic UCTH WM CIIMYaH CKYIl TOIOJIOIIKH KOPECIIOHICHTHHX acolldjaiuja y npoHaheHum

TOIIOJIONIKY aHAJIOTHUM CIUIeTOBUMA (civka 4-29).

PLX, = PLX;

PLX; = PLX;

/
'
\

/

Cauka 4-29 U3aBajame TOMOJIONIKH KOPECNOHIEHTHUX MojMoBa poHal)eHoM nojmy koju
rpaje MCTH WIHN CJMYAH CKYIH TONOJIOIIKH KOPECHOHAEHTHUX acouMjanuja y npoHahenum

TONOJIOIIKHN AaHAJOI'HUM CIIJIETOBUMA

% Kaza ce rOBOPH 0 HMILIEMEHTALM]H OCTYIKA JOrpajiskhe KOHTEKCTa (IOIIeaTh nornassbe ,,4.3 AcSeMod
MporpaMcKa arKanuja — AJaT 3a TECTHPamke IPUCTYIA“), TONOJIIONIKY aHAJOTHH CIUICTOBH CE TPEHYTHO H3/Bajajy Ha
OCHOBY aHaJIM3¢ MOAATaKa O MPETXOMHO MPOHAl)CHMM TOMONONIKH aHAJIOTHUM CIUICTOBUMA KOjH CY CMELITCHH y 0a3y
nojaTaka (IIOTJIeIaTh Moriasibe ,,4.1.7 CMelrtame npoHal)eHUX TOMOJIOIKY aHAIOTHUX CIUIETOBa y 6a3y mojaTaka‘), a
HE Ha OCHOBY aHAJM3¢ [ENOKyIHEe ceManTuuke Mpexke ACM-a y 1atoM TpeHyTKy.
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AKO TakBM TOIOJONIKA KOPECTOHJEHTHH TmojMoBH Oyay mponahenrn ACM npomaje y
momohny Ttabeny dogradnja_spleta aconujaruje usmelly Tux mojMoBa W oaroBapajyhux mojMoBa
ylIa3HOT CIUIETa TpU 4YeMy he Te acolujanyje WMaTH HWACHTUYHE IapamMeTpe Kao U Y30pHE
aconyjanuje nponalheHe Ha MOYETKY MOKYIIIaja.

VY npumepy Ha ciunu 4-29 ACM je u3aBojuo crutetoBe PLX;, PLX3 n PLX4 y kojuma nojam
CPT;15 rpaau acouujanuje ¥ MpoHAIIao je ’UMa TOMOJOIIKK aHAJIOTHE CIuIeToBe. Y mpoHaheHum
TOIOJIOIIKM AHAJIOTHUM CIUICTOBUMA CY HCHTU(UKOBAHU TOIMOJIOIIKU KOPECIIOHIEHTHU [10jMOBU
mojma CPTy1s. [Tojam CPT333 rpamm HE caMO UCTH CKYIT TOTIOJIOIIKY KOPECIIOHICHTHUX aCOIIH]jallHja
kakBe rpaau nojam CPT,is, y kojuMa uma ucty yiory kao u mojam CPTy;s, Beh cy Te Tomosomku
KOPECIOHJICHTHE ~acOIlMjalldjeé €JEMEHTH CIUIETOBA KOjU Cy TOMOJIONIKH aHAJIOTHH CBUM
crietoBuMa y kojuma mnojam CPTais rpagu acoumjauumje. [lojmoBu CPT79 u CPTis jecy cinunu
nojmy CPT215, anu He y MepH y k0joj je ciamdan nojam CPTass.

Konauno he ynasau cruret 6utu gorpahen acorjamujom uzmely mojmoBa CPToo3 1 CPTsss
Koja he uMaTu uIEHTUYHE TTapaMeTpe Kao U y30pHa aconjannja Aos (ciuka 4-30). [Tojam CPTygs je
TOIOJIOIIKA KOPECTIOHJIEHTAH M0jaM y KOHTEKCTY YMjU je MOJCKYyN yia3Hu cruieT, nmojMmy CPTigo

KOJH je 4JiaH y30pHE aconujanuje 4os.
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Cauxa 4-30 Pe3yaraTu cnipoBohema Tpeher nokyumaja gorpajisme TONOJOIIKH AHAJOTHUX
CILIeTOBA
Hakon popaBama aconujanuje OuBa akypupaHa caMo IOMONhHa Tabena mononowKu

KopecnoHoenmHux nojmosa (tadena 4-34).
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Ta6ena 4-34 [lomohHa Tabesia mono1ouwiKu KOpecnoHOeHMHUX NOjMO8A HAKOH CIPoBolema

Tpeher mokymaja gorpagme KOHTEKCTA

TKII CTXx TKII CTXy

CPTia1 CPT191
CPTie CPTi19
CPTig3 CPT193
CPTi6 CPTqgs
CPTios CPT197
CPTou3 CPT190
CPTos CPT1gs
CPTu3 CPT194
CPTa14 CPTo4
CPT217 CPTig9
CPTa9 CPT20
CPTa21 CPTisge
CPTo01 CPTo01
CPTo3 CPTis1
CPTo4 CPTig3
CPTop9 CPTos
CPTi79 CPT179
CPTa33 CPTos

[Tomohna Tabena yzopnux acoyujayuja BUIlle HeMa 3amuca 300T dYera ce OBJIE IMPEKUaa
Tpehu MOKyIIaj MOCTyNKa JIOTPakhe, a CAMAM THM U TIOCTYIAK JOTPaIEe TOMOJIOMIKH aHAIOTHOT
crieTa. Y oBOM ciiy4ajy je yiasnu ciuier PLXx morpahen no kontekcra CTXx Koju je mononowxu
ananoean xoutekcry CTXy umju je moackyn y3opuu crietr PLXy (mornenartu cinuky 4-30).

AnropuTtaM A0Tpamke KOHTEKCTA je AaT y MPUIIoTy.

4.2.7 Ilpexkua NOCTyNKa J0rpajie TOMOJOIKHA AHAJOTHUX CIJIETOBA
JlomaTHU KPUTEPHjyM 3a MPEKU MOCTYNKA 002padre MOXe OUTH ,MCIyHEHme™ Iiba, OJHOCHO

MOTHBa YIIO3HaBamka HOBOT CIuieTa. To KOHKPETHO TpejcTaBiba cUTyanujy kaga ACM mpemnosHa u
,,TIOBEKE™ T0jaM HJIU CILJIET, KOjU UMa YJIOTY npou3800d, ca TI0JMOM MJIU CIJIETOM KOjU UMa YJIOTY
Momuea KOHTEKCTa (YjeIHO U npou38o0 ca paowom). Yecto ce, ympaBo Taj MOMEHT peakiivje

ACM-a, cmarpa cTBapameM HBETOBOT 002060pa HA 331aTH yia3 (CUTYyalH]jy) U [UJb.

4.2.8 Caryuaj npumene

[Toctynuu yTBphHBama TOMOJIOIIKHA aHAJIOTHUX CIUIETOBA M KOHTEKCTAa U JOTpa/ilbe KOHTEKCTa he
OUTH JEMOHCTPUpaHH Ha pEaJlHOM Ciyyajy NpHUMEHe — MPUIMKOM pellaBama jenHe Raven-oge

npozpecusne mampuye (cnuka 4-31).

160



I)

Cauka 4-31 Raven-oBa nporpecuBHa MaTpuua KopuirheHa nNpuiInKoM JAeMOHCTpaluje
nocTynaka yrsphusama TOnoJIOMIKH AaHAJIOTHUX CIIETOBA M KOHTEKCTA M 10TPaih-e
KOHTeKCTa

Raven-oge npoepecusne mampuye (PIIM) mpencrtaBibajy TECT amnCTPaKTHOT 3aKJbydHMBarba
ca BUIIECTPYKUM H300poM, Koju je kpeupao ap John C. Raven 1936. romune. Uctu ce oOnyHO
KOPHUCTH 32 TECTUPAE TaKo3BaHe onwime unmenucenyuje (Snow et al., 1984), mto je Takohe Ouo u
jenan ox mubeBa ayropa. Caku PIIM mpoGiiem je mpencTaBibeH Kao 2x2 win 3X3 MaTpuIia ClivKa
Koje mparte obpazail. Jloma iecHa Mmo3uilfja CBake MaTpHIIE j€ Mpa3Ha | 3a7aTak ocode Koja peliaBa
MaTpHIly je Aa u3abepe CIMKY Koja HeJI0CTaje Ha TOj MO3UIIUjH U3 TTOHYheHOr CKyIa oj] 0ocaM CIIMKa.
[IpBu u Haj3actymwbenuju ckyn PIIM cy Cmanoapoune npoepecusne mampuye (CIIM). OBaj ckyn
ce cactoju of 60 mporpecuBaux Matpuia. Kpeupasn je 1936. romqune (Raven, 1936), a mybnukoBan
1938. roguue.

KoruutuBnae u pauyHcke kapaktepuctuke PIIM nucy jomr mobpo cxsahene (Kunda et al.,
2009), ma jour yBeK HUje KperpaH OIIITH aJTOpPUTaM 3a PelllaBarkbe UCTUX Y IEeTOCTH.

[TpunukoM pemiaBamba NPOTPECHBHE MaTpulle NpHKazaHe Ha ciaumu 4-31 cimka Koja
HenocTaje (peleme) ce He Oupa W3 MOHyhEeHOr CKymna ciauka (aaTepHaThBa), Beh ce TreHepwuiie.
OBako MOCTaBJbEH 33J]aTakK j€ MHOTO TEXH O] KOHBEHIIMOHAIHOT pemaBama PITM.

JIBe ciuke y mpBOM pedy mMarpuile ca ciuke 4-31 cy ceMaHTH4KU OmUcaHe y3 moMoh cKymna

acorrjaruja kourekcra CTX; (cimuka 4-32).
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IIpa3zan-Tpoyrao
00peoHuya

deo,

Jlomwu-JleBu-Yrao-
IIpasHor-Tpoyria

objexam

0eo

Jomu-/lecun-Yrao-
IIpasnor-Tpoyrna

3ay3umaTu

Cauxka 4-32 3nauemcku onuc aBe cianke (,Canka-1¢ (JieBo) u ,,Cianka-2* (1ecHo)) y NpBOM
peay matpuue. Ha npBoj camum npa3ad Tpoyrao o0yxBara ImyH Kpyr, 10K IIyH KpYr 3ay3uMa
JA0H-H IeCHM yrao npassor tpoyrJia. Ha gpyroj caunu, koja cieau npBy, npa3aH Tpoyrao
00yxBaTa npa3aH Kpyr, 10K NPa3aH KPyr 3ay3uMa 01 JeBH yIrao Npa3sHor TpoyrJa.

Jenna cnuka y npyrom pemy matpuiie ca ciuke 4-31 je ceMaHTHUKH OMHMCaHa y3 MOMOh

ckyma acorujamnuja konrekcra CTX; (cimuka 4-33).
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0eo

CKJlon

00peoHuya

0eo

Jomwu-/lecau-Yrao- paina

IIpasnor-IlpaBoyraonnka

00peonuya croocaj

3ay3umaru

Cauxka 4-33 3nauemcku onuc ciauke (,Ciauka-3%) y apyrom peay martpuue. ,,Cianka-4* he
KOHA4YHO OuTH HegocTajyha canka (pememe).
OnmrTyu KOHTEKCT CaapKu, u3Mely ocrajor, 3Hame y BE3W TCOMETPH]CKUX Qurypa

NPUCYTHHX Ha CIMKaMa MaTpuiie (ciuka 4-34).
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ITyn-Tpoyrao 2

Cauka 4-34 3name y Be3u reoMeTpHjCKHX (pUIypa NPUCYTHUX HA CIMKAMa MaTpuue
Cruter aconujanuja KOjUM j€ IPEICTaBJbEHO 3HAWBE O CIMLHU Y APYroM pely MaTpuule U
CIUIET acolyjalyja KOjUM je MPEICTaBJbEHO 3HAWmE O IMPBOj CIUIM Yy MPBOM pely MaTpHle cy
mononowky auanoeHu u cemaumuyky Onucku (cmuka 4-35). TONOJOMIKM KOPECIIOHICHTHE
acoryjanyje oBa JBa CIUIETa acolfjalldja Cy TMpeACTaBJbeHE JIMHHjaMa HCTe 00je, TOK Cy

TOITOJIOIIKH KOPCCIIOHACHTHH l'IOjMOBI/I OBa ABa CIIJICTa acounjaunja O3HAa4YCHHU MCTOM 60jOM.

Cruka-3

npemxyoOHUK

1
\
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Cmuka-2  [credbenux

Jlesu 0OpeoHuya

0eo
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00pedmmaN= ===/~ - _ armugHocm X OGyxpataTi
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1
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1

1

1
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~-__/8pcma”

Howu-Jlecun-Yrao- | ogjexam

s Ipasuor-Tpoyraa

_______

Cauka 4-35 IIpeno3HaTu TONMOJIOIKH AHAJTOTHA M CEMAHTHYKH OJHUCKH CILIETOBH
acoumjauuja — moackynoBu koHTexkcta CTX; u CTX,. Tono1omku KopecnoH1eHTHE
acoumjamnuje cy npeacraB/beHe JUHUjaMa ucTe 00je, JOK CY TOMOJOMKH KOPECTIOHACHTHH
MOjMOBH 03HAYEHH HMCTOM 00joM. Aconnjanuje n3 koutekcera CTX; Koje He mpunagajy
NPENno3HATOM TOMOJIOIIKH AHAJOTHOM CILIeTY Cy Npe/AcTaB/beHe JIMHUjOM cuBe 0oje.

ACM nokymiaBa /1a HaJIOTpaJu HOBH CIUIET acolujanuja (KOjuM je MpeCTaB/bEHO 3HAE O
NIPBOj CJIMIIM y APYTrOM peay MaTpulle) Kpo3 BUIlIe UTepalrja. Y MPBOj UTEpalMjy MPBOT MOKYyIIaja
ACM mpeno3naje cemantuuku yaasbene TKII-oBe paBa crutera acomujammja: 1) ,Ilpazan-
[IpaBoyraonuk* u ,Ilpazan-Tpoyrao”“ u 2) ,,Tpoyrao“ u ,Kpyr*“. ACM tpaxu acouujauuje y
CEMaHTHUYKO] MpPEXHU Yy KojuMma ydectByje mojam ,Ilpazan-IIpaBoyraoHuk* koje Cy TOMOJOLIKU
KOpeCHoHJIeHTHe acouujanuju usmely nojmona ,Ilpazan-Tpoyrao* u ,,Jlowu-JIeBu-Yrao-IIpasuor-
Tpoyrma“. ¥V cnydajy na je mpoHal)eHO BWINE TakBHUX acoldjaidja (Ha TpUMeEp, Y OIIITEM
KoHTeKkcTy), ACM Oupa oHy uMju IpyrH IHOjaM y4ecTBYj€ y UCTUM WJIM CIMYHUM acolldjaliyjaMa
kao mojam ,,Jlomu-JleBu-Yrao-Ilpasnor-Tpoyraa“ (cauka 4-36 (rope)). et npucTyI ce KOPUCTH
3a mojam ,, Tpoyrao“ (cnmuka 4-36 (rope)). Crnenehm kopak je Hamorpaama HOBOT CILIETa

acolyjamnmja Kpo3 Kpenpame HOBUX aconujanuja: 1) usmely mojmona ,,IIpazan-IIpaBoyraonuk™ u
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»Jomu-JleBu-Yrao-Ilpasnor-IlpaBoyraonnka™“ u 2) usmelhy mnojmoBa , Tpoyrao™ u ,IIpasan-

Tpoyrao* (cnuka 4-36 (mo:e)).
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Cauka 4-36 IlpBa ntepanuja npBor nokyuiaja 10rpajime HOBOI CILIeTa acolujanuja —

Kpeupame HoBux aconujanuja: 1) usmely nojmosa ,,Ilpazan-IlpaBoyraonuxk® u ,,/lomu-
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Jlesu-Yrao-Ilpasnor-Ilpasoyraonuka“ u 2) usmehy nojmona ,,Tpoyrao“ u ,,IIpazan-
Tpoyrao“ (noJie). O0jammeme pa3iora oupama oaropapajyhux acounjanuja (rope).

VY npyroj urepanuju npsor nokymaja ACM npeno3naje cemantuuku Onucke TKII-oBe nBa
crutera aconujanuja (mojmosu ,,Jlomu®, ,Ilpazan®, ,3ay3uma“ u ,,00yxBara‘). YMecto goqaBama
acorjanmja 3 KoHTekcra CTX; y xojuma ydectByjy npoHahenn cemantuuku Omucku TKII-oBu
(momyT acouwmjarje u3mely mojmoBa ,,Jlomu™ u ,,Jlomu-Jleu-Yrao-Ilpaznor-Tpoyrma“), ACM
aHanu3upa cTpykrypy KoHtekcta CTX; m kpeupa oxarosapajyhe aconujauuje msmely nocrojehux
nmojMoBa (momyT acouujanuje wusmehy mojmoBa |, Jlomu“ wu ,Jlomu-JleBu-Yrao-Ilpasnor-
[IpaBoyraonuka®“) (cnuka 4-37 (rope)). Mctm mpucTynm ce KOPUCTH 3a Jpyre Mperno3Hare
cemantuuku Onucke TKII-oe. ACM porpahyje HOBM CIUIET acolgjanuja Kpo3 KpEeHpame IeT

HOBHX acornujanuja (cnuka 4-37 (mone)).
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’ CKA0NY Tlpasaun-IIpaBoyraoHuk ] \
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0eo

Jomwu-JleBu-Yrao-

IIpasHor-IIpaBoyraoHuka
Jeo

Jomu-JleBu-Yrao-
IIpasnor-IlpaBoyraonuka

Jomwu-JleBu-Yrao-
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objexam

cnooicaj

Cauka 4-37 JIpyra urepanuja npBor noKyuiaja qorpajame HoOBOr CIUIeTa acouujamnuja —
Kpenpame ner HoBux aconujanuja (go1e). Oajayke cy 10HeTe HAa OCHOBY aHAJIU3€e KOHTEKCTA
CTXj (rope).

VY 1pehoj ureparnuju npeor nokymaja ACM npeno3Haje cemantnuku yjaasbene TKII-oBe nBa
crutera acoryjarja: 1), Jlowu-JleBu-Yrao-Ilpasnor-IlpaBoyraonuka“ u ,,Jlomu-JleBu-Yrao-
[Ipasnor-Tpoyrna®, 2) ,Ilpa3zan-IIpaBoyraonux u ,IIpazan-Tpoyrao“ u 3) ,Ilpazan-Tpoyrao™ u
»lIpazan-Kpyr. Acoumjanuja usmely mojmosa ,,Jlowu-JleBu-Yrao-Ilpasnor-IlpaBoyraonuka“ u

,»J1eBU*, IpoHal)leHa y OMIITeM KOHTEKCTY, j& TOIMOJIOLIKM KOPECIOHJIEHTHA acolujauuju usmehy
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nojmoBa ,,Jlomu-Jlesu-Yrao-IIpaznor-Tpoyrmna“ u ,,Jleu™. Lllto ce True mpeocrana asa TKII-oBa,
ACM anamusupa cTpykTypy koHTekcta CTX; m kpeuwpa oaromapajyhe aconumjanmje wuszmely
nocrojehux nojMoBa y koHtekcty CTX,. ACM koHauHO Hajgorpal)yje HOBM CIUIET acoljalrja Kpo3

Kpeupame TpH HOBe acoujaruje (ciuka 4-38).

;
- & Ciuka-3

Cnuka-4  [creobenux

\ | Jlegu \00peoHuya

Jomu-JleBu-Yrao-
IIpasnor-IlpaBoyraonuka

aKkmueHocm

OOyxBaratu

deo

Jomu-/lecan-Yrao-
IIpasuor-IlpaBoyraonnka

objexam

Cauka 4-38 HoBu cruieT acoumjanuja je KoHauyHo HajgorpaleH Kpo3 Kpeupame TPU HOBe

acouujamnuje

4.3 AcSeMod nporpaMcka anJimkamnuja — AJiaT 3a TeCTUPambe MPUCTYIA

4.3.1 YBoa

AcSeMod je mporpamcka amidkaiyja 3a MOJACIHPAkE CEMAaHTHYKUX OJJIMKAa WH()OPMATHUKUX
cajipaja CBUX BpPCTa y 4Hjoj ocHOBH ce Hanazu ACM. OBa amuukaiuja je npe cBera kopuinheHa 3a
TecTupame npuctyna. OcHOBHa ujeja je Owia M JAa aliMKalyja MOMOTHE Ja ce pe3yJlTaTd

UCTPaXKMBarba JIaKIIe JUCEMUHUPAjy, a Karmauutetn ACM-a yunHe 3HaTHO MIHUpe MPUMEHIbUBHU]UM.

4.3.2 TexHuYKe KapaKTepUCTHKeE aAIUIUKAIUje
[IporpaMcku neo amukanuje, KOju Ce€ OJHOCH, Tpe CBera, Ha KOPUCHUYKH HWHTepdejc H

Bm3yemm3aijy ACM Mmpexe je peann3oBaH y IpOrpaMcKoM je3uky JaBa. Pagm makmie ymotpebe
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aruMKanuje OWio je moTpeOHO Ja oHa OyJe MOCTyIHA MPEeKO web-a, anu Cy TeXHWYKHU JeTalbu
BE3aHU 3a BH3YAIHM3allHjy 3aXTEBAJM Jla C€ KOPUCTE EIEMEHTH JaBe KOjU HHCY JOCTYITHHU IPEKO
yucte web ammkanuje. 300r Tora je n3adpaHa TexHoJIoruja Java amsera, Koja je ycnena Jia IoOMUpu
o0a 3axTeBa, Ja ariMKanuja Oy/ie ToCTyIHaA IpeKo web-a, alu U 1a MOKe 1a KOPUCTH CBE €JIEMEHTE
rpaduUKOr KOPUCHUYKOT HHTEepdejca KOjU TOCTOjU Yy JaBH.

ACM 110 CB0jOj MPUPOIH MPEJCTABIba CEMAaHTHYKY MPEXKY, T1a j€ HaJIIPUPOIHU]je OUI0 J1a ce
OoH Tpaduyku mpeactaBu y Buay rpada. Jla OM KOpUCHUK MOrao Ja jeJHOCTaBHO BHU3yallH3yje
enemente ACM-a, Kao 1 /1a ca ’bUM KOMYHHIIMPA, 33 IPEACTaBIbakbe I0jMOBA U aCOILMjallfja MpPEKe
je ymorpebsbena codrBepcka oudamorexka JUNG (Java Universal Network/Graph Framework).
JUNG je codrBepcka OMOIMOTEKA KOja Caap KU MPOIEAYpe M ajaTe 3a MOJCIUpame, aHaTUu3y U
BU3YyeJIM3allUjy MOAaTaka KOju Cy HpeJCTaBJbeHU y oOnuKy rpada mim mpexe. OHa je mucaHa y
MPOrpaMcKOM je3uKy Jama, mTo omoryhaBa Jia armiMkanuje Koje je KOPHCTE HMCTOBPEMEHO MMajy
MPUCTYT U 10 Ipyrux OmOimoTeka koje Hyau JaBa, OWIo 1a Cy y nuTamy OMOIMOTEKe Koje Cy Je0
crangapaHor JaBa APl-ja, 6mmo na cy mnuTamy OHMOIMOTEKE KOje J1oy1a3e OJ HE3aBHCHHX
npousBohaua.

ApxuTeKkTypa oBe OHMOJHMOTEKE je HampaB/beHa Tako Ja C€ MOAPKE PA3TUYUTH HAYMHU
MpEJCTaBJbaba CHTUTETA M FHHXOBHX BE3a, OJHOCHO YBOpOBAa W WBHIIA KOjHU 4YWMHE Tpadose.
bubnuoreka Hyaum u MoryhHocTH 3a O3HauaBame TpadoBa (UYBOpOBa M HBHIA), a Takohe H
OJIAKIIIaBa KpEHpame ajlaTa 3a aHAIM3y KOMIUICKCHHX CKYIOBA IOJaTaka, KOjH MOTY Jla UCIIHTY]Y
Be3e u3Mel)y 4BOpoBa, Kao M O3HAaKe UCTUX. Y OKBUpPY OuOIMOTeKe cy Beh HMIUIEMEHTHpaHU
pPa3IUYHUTH ANTOPUTMHU U3 TeopHuje TpadoBa, O KOJjUX Cy HEKH YMOTPEOJbEHU M TPUITHKOM
kpeupama AcSeMod-a. OBae ce mpe cBera MHUCIHM Ha ajJrOpUTME 3a pacropehuBame eremMeHaTa
rpada mTO je o/ BETMKE BaXXHOCTU 3a BH3yenu3alujy rpadoBa ca BETUKUM OpojeM YBOpOBa H
uBuna (ogHocHo koHTekcTa ACM Mpexe ca BenukuM OpojeM acouujarnuja). Cama Oubnmoreka
HyJI1 1 MOTYhHOCT Kpenpama KOPUCHUYKH JIe(DUHICAHUX pacriopesa eneMeHara rpada.

JUNG je cuctem ca OTBOpEHHUM KOJOM, IITO 3HAuM Ja HUCY Ouia moTpeOHa HUKaKBa
J0JlaTHA CpeJICTBa 3a HEeroBo Kopwuirheme. OBO je M jemaH oj pasiora 300r kora je nzaOpaH 3a
notpebe oBe arnkanuje. Kako je JocTynaH ¥ MporpaMcku Koj oBe OHOIMOTeKe TO Cy, 3a moTpede
AcSeMod-a, wusBpmiene wu pasnmuuure gonyHe JUNG OuOiawoTeke, y 1By IITO OOJbeT
npuiarohaBama crenuGuaHuM oTpedama Koje Cy ce jaBuiie PIIMKOM Kpeupama AcSeMod-a.

Ynorpeba mporpaMcKor je3uka JaBa M TEXHOJOTHje amjiera omMoryhaBa Ja ce TOMEHyTa
atuTMKaIlyja KOPUCTH Yy OKBUPY CBUX MOCTojehmX omepaTWBHHUX CHCTEMa, OJHOCHO Ha CBUM
mwiarpopmama (Windows, Linux, Unix, ...). Kao amnmukanmonu cepBep ymorpeOibeH je Apache

Tomcat, koju je Takohe u3 kareropuje copTBEpa ca OTBOPEHUM KOIOM.
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3a cmemTame acouWjalyja W JAPYrux enemMeHara crpykrype ACM-a je xopumrheHa
penammona 6a3a monmaraka. Kopumhen je MySQL cucrem 3a ymnpapibame penanmoHUM 0Oazama
MojiaTaka, Koju Crajia y cucteMe ca OTBOpeHUM kojoM. CTpykTypa 6a3e mojaaraka je mpuiarohena
ctpyktypu ACM-a. ba3a nomaraka caapxu 56 tabena, u To 22 rnaBHe Tabene u 34 momohne
tabene. CTpykTypa 0a3e mojaaraka (ca mpuka3aHUM TJIABHUM Ta0enaMa M Be3ama u3Mely UcTux) je
JaTa y TMpWIOTy. AJTOpUTMHU 3a KOTHUTHUBHY oOpany moaaraka ACM-a cy y Hajeehoj moryhoj
MepH UMIUIEeMEHTHPaHH Ha HUBOY 0a3e IMojaraka MpeKo YCKIAAWIITEHUX Mpoleaypa U MOorjena,
o03mpom ma cy mnepopmaHce OBaKO HMMIUIEMEHTHpAaHUX alroputama Oosbe y mopehemy ca
neppopmaHcama anropuraMma Koju 0u OWiIM MMIUIEMEHTHpPAaHU Ha MPOTrpaMCKOM HHMBOY (Ha HUBOY
armkanuje). baza momaraka cagpxku 508 mornena u 167 yckinaaumTeHux mporeaypa. lenosu
anroputMa yTBphHBamba TOMOJONIKK aHAJIOTHHUX CIJIETOBA M KOHTEKCTa Cy HMIAK peall30BaHU Ha
MIPOrpaMCcKOM HHUBOY. Y mHTamy cy npe cBera SQL ncka3u koju OMBajy IMHAMHYKUA KpEHpPaHH, WIH
MaK JIEJIOBH JTOPUTMa YHja MMIUIEMEHTAIMja Y BEJHKO] MEPH 3aBHUCH O]l CTPYKType YJIa3HHX
nonaraka. OBzie je BaXKHO JOII jeJHOM HAllOMEHYTH Ja UMILJIEMEHTHpPAHU ajJropuTMu oMoryhasajy
KOTHUTHBHY O0pajay MoJaTaka Koja amcoNyTHO HE 3aBUCH Off CTPYKType YJa3HUX I[0JaTaka,
OJTHOCHO KOja HE MoIpa3yMeBa MOCTojame YHANPE ] peIBul)eHNX yia3a.

3a CKIQIMINTEHE TMOJaTaka je u3adpaH CHUCTEM 3a YNpaBJbamkbe peNallMoHuM Oa3zama
nojaraka uMmajyhu y BuUIy HeroBe Moryhe HelOoCTaTKe 3a OBY MPUMEHY, MOMYT MOTEHIHjaHe
nerpajanuje nepdopmaHcu cucrema, mpobjema ca MpeTpaKUBAkEM Mpexe, IpodiiemMa ca
npahewmeM ... OBakaB n300p je ca apyre crpaHe oMoryhuo Op:Ky MMIIEMEHTAlM]y adropuTaMa 3a
KOTHUTHBHY 00pany momaraka ACM-a, koja je TpeacTaBibaia jeJjaH Of Haj3aXTeBHUJUX 3ajaTaKa.
[leppopmance cuctema y MpBUM TECTOBUMA, KOJU Ccy pal)eHH HaJ HEKOJIUKO KOHTEKCTa ca MO BUIIE
on 20 acouujamnuja mo KOHTEKCTY, Cy Ouie 3a10BosbaBajyhe.

NmmnnemenTupanu cy cienehu anropuTMu KOTHUTUBHE 00pajie molaTaka:

e ajroputraM yTBphuBama ciauuHocTH aconujauuja — YCA (y uMjeM je3rpy je MOCTymak
yTBphuBama mnapaMerapa acommjauuja — YIIA), yxspydyjyhu CASE anropuram 3a
onpehuBame THMa acolyjanuje u ,,[UIMTaK" MOCTyMaK yTBphHBamka TOIOJOIIKE aHAJOTH]je
KOHTEKCTAa,

e ajroputaM YyTBphuBama ciuyHocTH KoHTekcta — YCK (cruieroBa acomujaiuja) mpema
CIIMYHOCTHU acollHjallnja,

® aIropuMTaM yTBphHBama TOMOJIOIIKH aHAIOTHUX cruteToBa U kKoHTekcTa (TAC, TAK) u

® QIrOpUTaM WU MOCTYyMaK aorpaame konrtekcta — [1JIK (popmupama ,,onrosopa).

Hucy nmmnementupanu cinenehn anropuTMy KOTHUTHBHE 00pajie molaTaKa:

® aIropuTaMm yTBphHBama CTENEHa CIIMYHOCTH MTOJMOBA M KJIaCe CIIMYHOCTH acollHjallyja,
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e amroputraM yTBphuBama ciauMyHOCTH KoHTekcta — YCK (cruteroBa acommjanuja) mpema

CEeMaHTUYKOM CaJpiKajy U

® ANTOpUTaM CTBapama XEypHCTHKA M OUCTpErba 3Hamba.

4.3.3 Onuc anjimkanuje
Jenmna uncramammja ACM-a HUje HaMEHEHA YIOTpeOH Ol CTpaHe caMo jeJHOTr KopucHuKa. Kako

HauynH yrotpede ACM-a oIl cTpaHe KOPUCHHKA yTHYE HA HErOBO 3aKJbydnBame, To ca ACM-oMm
MOry JAa paje camo MnpujaBibeHH KopucHuuu. [lomrto je ACM HameweH Moryhe MOTIyHO
pa3IMYUTUM KOPHUCHHUIIMMA, KOju he Tra KOpUCTHTH Yy pasiuyuTe CBpXe, OWIO je moTpeOHO
neunucaTi U oarosapajyhu nnrtepdejc, koju 6u oMoryhro mro jeAHOCTaBHU]y KOMYHHUKAIHU]y ca
KOPUCHHUKOM.

Aconujanuje y okBupy ACM-a cy, kKao 1ITO je MOo3HATO, IpynUcaHe y KOHTekcTe. 300T Tora
KOPUCHUK, HAaKOH IIPHjaBJbUBaba, IPBO Tpeba Ja u3adepe KOHTEKCT Y KOME XKellu J1a paau, YKOIUKO
WCTU TIOCTOjJHM, WJIM TAK Kpeupa HOBH KoHTeKcT. Ilocrojehm koHTEekcT je Moryhe m3abpartu u3
[IEHTPAJTHOT JiejIa MporpamMckor mposopa win u3 naaajyhe mucre Show All Contexts (ciuka 4-39).
HoBu konTtekcr je Moryhe kpeupatu kiukoMm Ha nyrme NEW y ropmem neBoM aeny nporpaMckor
npo3opa (cnuka 4-39). Y cBakoM TpeHYTKY je MOryhe UMaTu OTBOPEHO BHILIE KOHTEKCTA, MPU YeMY
CBaKM KOHTEKCT MMa CBOjy KapTHUIly y TOPHEM Jeldy MpOrpamMcKor mnpo3opa. Y JOHmeM Jely

IPOrpaMCKOr Mpo3opa ce Haslasu nojapydje y kome ACM ucnucyje nopyke HaMeHheHEe KOPUCHUKY.

/ [ Active Semantic Model x|\ =@ %
€ & € [[)16099.21.150:8080/AsmWeb/ o=

Cauka 4-39 Bupame nocrojeher uiim Kpenpame HOBOI KOHTEKCTA
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4.3.3.1 Ilpukazusamwe napamemapa acoyujayuja
O03upoM Ha CIOXKEHOCT CTPYKType acolujamuje, OWIO je HEOMXOJHO TpaduiKd MpPHKA3aTH

MOjeIMHE TapaMeTpe acolujalyje Kako OM KOPHCHMK IOTJIeIOM Ha acouujalijy Morao aa y
onpehenoj Mepu mnporymaum camy acormjanujy (cimka 4-40). Y TOM CMHUCIY je TadyHOCT
acolyjaiyje npruKa3zaHa pa3IMuuTUM HHUjaHCaMa CHBE 00je JUHHU]E KOoja MpeACTaB/ba acOIH]jallH]y
(Oena 60ja 3a Bpeanoct TauHoctu 0; 1ypHa 00ja 3a BpeIHOCT TAYHOCTH 1), AOK je 3Hauaj acolujauje
MPUKa3aH Pa3IMuuTOM JeOJPMHOM JIMHH]E KOja MPEACTaBJba acolyjanujy (HajMama aeOJbHHA 3a
BpenHocT 3Havaja 0; Hajeha nmeOspmHaA 3a BpeaHocT 3Havaja 1). CMep acoumjaryje je mpuKazaH
oaroapajyhom cTpenuiiom, ¢ TUM IITO CE€ 3a CMEP ¢ 0eCHA y J1eo U C edd Yy 0ecHO He TPUKa3yjy
ctpenuue. HeratuBan kapakTep acolnyjanmje je npuka3aH LpBEeHOM 00joM JUHM]jE KOja MPEeCcTaBba
aconujanujy (pasIU4UTe TAYHOCTH acOllMjallije Cy Y OBOM CIIy4ajy MPEACTaBIbEHE Pa3IHuUTUM

HHJjaHcama IpBeHe 60je).

CPT1

CPT1 CPTE CPT1

CPT5

\ CPT3

CPT2 == CPT2 cera | .

. . . CPTZ CPT2 CPT3

Cauka 4-40 Ilpuka3uBame napamMerapa acouujamnuje (c jieBa y 1ecCHO: TA4YHOCT, 3Ha4aj, cMmep,

Kapakrep)
JloBohemeM mMoOKa3WBaya Ha JIMHUJy KOja MpEACTaB/ba aCOLMUjalljy YMECTO BPEIHOCTH

napamerapa acouyjanyje OMBajy UCIUCAaHU HA3MBU aCOLMPAHUX [10JMOBA MOBe3aHU (pa3oM (CiIuKa

4-41).
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Complex Geometry

Sternum Implant Design Procedure

Frae Farm

Bio Compatible

Flat
CAD Model

Cwval

Sternum Implant consists of Sternum Extension

Similar Cross Sections
Different Cross Sections
Spatial Curved

Body
Cauka 4-41 UcnincuBame Ha3MBa aCOLUPAHMX NMOjMOBA ca (ppa3oM, OJHOCHO peyeHHLe KOjoM

ce omMcyje aconujamnuja

4.3.3.2 @paze
Tun aconujanmje aekiaapuine oaHoce u3Mely aBa MmojMa, Tj. yJOTY CBakor Ojff IOjMOBa Y

acoumjauuju. Ha Taj Haumn cy BpemHoctd I, t, u Ij (i, ¥ Ij O3Ha4aBajy yjore IOjMOBa Y
aconujanvju, a t o3HayaBa THUN acoIlMjalyje) CHPEerHyTeé M MOXXEMO WX CMarpaTH ypeheHum
mpojkama. KomOuHanuja BpeIHOCTH TOIMOJOUIKMX IapameTapa acouujaudje (yjaore mnojMoBa y
acorujanyju, (TUI), KapakTep U CMep acollfjalyje) ce MOXe Ha MHOTO IOTOJHUJU U MPUPOIHUJH
Ha4YMH OMHCcaTH y3 ToMoh ghpasze. Dpaza je uckas y3 nomoh kora je moryhe hopMupaTi peueHUILy
Koja ommcyje onHoc u3Mel)y nBa mojma y acouujanuju. OBakaB Ha4MH ONMUCHBaWma ogHOCA u3Mehy
JIBa T0jMa y acoIHjallijy j€é MHOTO OJM)KM KOPUCHHKY je€p OJTrOBapa CBAKOJIHEBHOM HM3pakaBamby.
Takohe, xopumhemem ¢pasa ymecTo KOMOHMHAIMja BPEAHOCTH TOMOJOIIKUX IapameTapa
acolyjanmje IpuIMKOM MPUKa3HMBamka acolMjaliija ce 3HaTHO OJIaKIlaBa Mperie/iamke acolujanuja
Kao U MpeJICTaBJbamkhe 3aKkbydaka JoHeTux oj ctpane ACM-a. OBo y HEKy pyKy oarosapa (opmary
3a MpUKa3WBamke MoJaTaka y aluIhKanyjama TJie ce MoJaTaK YBeK YHOCH Ha HCTH HauuH (y ciaydajy
ACM-a 0u To Ouia KOMOMHAIIMja BPEIHOCTH TOIOJIOMIKUX MapaMeTapa acollyjalidje), a mpukasyje
ce y nepunucanom opmary (y ciyuyajy ACM-a 6u To 6una ¢pasa).

OBakBuM TpmiiarohaBameM CTPYKType IMojaTaka acolujanrje je oMoryheHo J1a KOPUCHHK
MIPUJIMKOM Kpeupama HOBE acoljaije u3Mmely mojMoBa Oupa (pasy m €BEHTyaIHO MEHma Camo
BPEIHOCTH 3a TaYHOCT M 3Hayaj acouujanuje (yYKOIMKO mojpasymeBane BpenHoctu (0,75) 3a oBa
JiBa MapameTpa acouujanuje HUCy oaromapajyhe). [Ipyrum peunma Oupamem ¢pase NPUIHMKOM

Kpenpama aconujangje m3mely mojMoBa KOPUCHHMK NedUHHINE BPEAHOCTH 3a MET IMapaMerapa
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aconujanuje (y MUTamy Cy TOMOJONIKY MMapaMeTpy acoIlHjallrje) | MPeocTaje My Jia BEHTYaIHO
MMPOMEHU BPEIHOCTH 3a JOII JBa IMapaMeTpa acouujanuje (y MUTamy Cy TEKUHCKH TapamMeTpu
acouyjanuje). ['maBHu noOWIM y OBOM cCiy4ajy cy moBehame epuKacHOCTH paja KOPUCHHUKA U
3HATHO jeIHOCTAaBHUja U MPUPOIHM]ja UHTEPAKIIMja KOPUCHUKA ca Web-arTuKaIijom.

[Tpumep: kKOMOWHAIMjU BPEAHOCTH TOTOJOMIKAX TapaMmerapa acommjanuje (noodspcma,
Xujepapxujcka, épcma, +, —) onrosapa (pasza je @pcma ma ce NPWIUKOM JehUHHCAbA MU
IpUKa3MBamba acolujanuje uMely mojMoBa cmamyema N yMemHUYKU npeomem MOXe y3 MoMoh
bpase je 6pcma GopMupaTH UM MPHUKA3aTH PEUCHULIA CIAmyema je pcma YMemHu4Ky npeomem
(OmHOCHO cmamyema je 6pcma ymemHuukoe npeomema y ciydajy Jla ce KOPUCTH Moaupukarop
JPYToT T0jMa Yy acoIfjalyjyi) Koja Ha MHOTO NMPUPOJHHJU HAYMH OCIMKaBa OJHOC M3Mely OBHX
[0jMOBA; KOMOMHAIMjH BPEIHOCTH TOIOJIOIIKUX Mapamerapa acouujanuje (deo, npunaoxocm,
ckaon, +, <) onropapa ¢pasa je deo Ta ce IPUINKOM JePUHICAkA UITH MPUKA3UBakha aCOIHjallr]e
n3Mely mojMoBa meno cmamyeme U cmamyema MOXe y3 momoh dpaze je deo dbopmmparu uiam
MIPUKA3aTH PEUCHHULIA Meno Cmamyeme je 0eo cmamyemd.

@paza Moxke UMaTH M ,,KOHTpadpaszy®, Tj. ¢pa3y Koja oxarorapa HUCTOj KOMOHMHALUJU
BPEAHOCTH TOMOJIONMIKUX TapaMeTrapa acolujalyje, ajld ca 3aMEHCHUM IO3UIlMjaMa BPEIHOCTH
yJiora rojMoBa M CyIpOTHUM CMEpPOM acolujanuje. Ako Ou HeKoj ¢ppa3u oaropapaga KoOMOUHAIIH]a
BPEIHOCTH TOIOJIOIIKUX Tapamerapa acouwjaumje (ri, t, rj, ¢, d), meHOj ,KoHTpadpazu™ Ou
OATOBapasa KOMOWHAIMja BPEHOCTH TONOJIOMKHX TapameTapa aconujauuje (Ij, t, ri, C, -d).

[Ipumep: KOMOMHALMjU BPEJHOCTH TOMOJIOIIKMX THapamerapa acouujauuje (deo,
npunaonocm, ckion, +, <) onrorapa Qpasa je deo, TOK KOMOWHAIIUjU BPETHOCTU TOIOJIOMIKHX
napamerapa aconujanuje (cxion, npunaouocm, deo, +, —) oarosapa (paza ce cacmoju 00 (Aau
uma); OBO 3Ha4HM J1a je ppasa ce cacmoju 00 KoHTpadpasza gpase je deo.

®paza Moxke OUTH M ,HEeraTHBHA“. Y OBOM Ciyd4ajy roBOpMMO O (pa3u Koja OAroBapa
KOMOUWHAIIM]H BPETHOCTH TOIOJIONIKKX IMapamMeTapa acolujairje y K0joj je KapaKTep acolHjaiuje
HeraTuBaH. 3a Behuny ¢pasza je moryhe kpeupatu ,,HeratuBHy  (pasy. ,,Heratusua* dpaza dpaze
KOja OAToBapa KOMOWHAIMjU BPEIHOCTH TOINOJOIIKMX Tapamerapa acouwjammje (ri, t, rj, +, d)
oAroBapa KOMOWHAIMjU BPEAHOCTH TOIOJIONIKMX MapameTrapa acomujamuje (i, t, rj, -, <).
[TonpazymeBanu cMep acolujanuje KoJ ,,HeraTUBHUX " Ppa3a je «> (00a mojMa aconupajy jenaH Ha
npyror). Opa Bpcra (paza Moke OJaKIIaTH NMpeACTaBIbalkbe 3aKJbydaKka JOHEeTuX o ctpane ACM-a
y cllydajeBUMa Kaja acolujanuje kpeupane on ctpaHe ACM-a 0e3 Haa30pa KOpPHCHUKA HUMajy
HEeraTHBaH KapakTep.

[Tpumep: HeratuBHA (hpasa (pase je kKoja oAroBapa KOMOWHAIM]U BPETHOCTH TOIIOJIOIIKUX
napamMerapa acornujanuje (nojam, ampubymcka, ampubym, +, —) je (ppaza Huje xoja oaromapa
KOMOHMHAIIM]H BPETHOCTH TOMOJOUIKUX TTapaMeTapa acouujamnuje (nojam, ampubymceka, ampuoym, -
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, <), TIa ce MPWIHKOM JepUHICAkha WIK NPUKa3uBama acolujanje n3mehy nmojmosa oymua kocm
U nwocHam Moxe y3 momoh dpaze Huje dopMupaTH WM MPUKA3aTH PEUYCHUIA OYMHA KOCM Huje
n/bOCHAM.

VY onmTeM ciiy4ajy jeHoj KOMOMHAIM]U BPEIHOCTH TOMOJIOUIKMX IapaMerapa acolujauje
MO’KE oJroBapaTy BUIle (pas3a, a jeaHoj (hpa3u MOKEe OJroBapaTH BHIE KOMOWHAIH]ja BPEIHOCTH
TOTIOJIOIIKKX TlapameTapa aconujanuje. Ha oBaj HaYMH je KOpUCHUKY OMOTyheHa MoTIyHa ¢i1000/1a
y HM3pakaBamwy MPWIMKOM Kpeupama aconujandja. OBo Ha Kpajy oAroBapa M clydyajeBUMa U3
CTBAapHOT JKMBOTA TJI€ CE IPEe CBETa JICIIaBa Jia ce jeiHa HcTa Gpaza KOPUCTH 33 OMMCUBAILE JIBA HITU
BHIIIC PA3IMIUTHX OJHOCA U3Mel)y 1ojMOBa y acOIrjaly]jH.

[Ipumep: kKoMOWHAIMjU BPEIHOCTH TOIOJIONIKUX IapaMeTrapa acouujamnuje (noospcma,
Xujepapxujcka, epcma, +, —) MOTry oAroBapatu ¢pase je spcma u npunada (cmamyema je epcma
VYMemHUUKU npeomem; dyea Kocm npunada xocm). @pa3u uma MOTY OAroBapaTH KOMOWHAIIH]E
BPEIHOCTH TOIOJIOIIKKX IMapaMeTapa acouujanuje (ckron, npunaowocm, oeo, +, —) u (nojam,
ampubymcka, ampubym, +, —) (cmamyema uma meno cmamyeme; cmamyema uma KOMUIEKCHY
ceomempujy). Ppa3u je mMory ojaroBapaTd KOMOHHAIMje BPEAHOCTH TOIOJOIIKUX MapaMerapa
acorjanmje (noospcma, xujepapxujcka, epcma, +, —) u (nojam, ampubymcka, ampubym, +, —)
(raonaxmuya je dyea kocm; meno 6ymmue KOCmMu je 6PEmMeHacmo).

[Tpunukom Kpeupama HOBe acoryjanuje oa crpane ACM-a 6e3 Hag3zopa kopucHuka, ACM
he yHern ¢pa3y Kojy je Taj] KOPHUCHHUK 3a IIO3HATy KOMOWHAIIM]y BPEIHOCTH TOIOJONIKUX
napameTapa acouyjanuje Hajuemhe KOpPUCTHO. YKOJMKO TPEHYTHO JIOTOBaH KOPHUCHUK HHje
MPETXOAHO KOPHCTUO AaTy KOMOMHAIM]y BPEIHOCTH TOIOJIOIIKUX MapameTapa acouujaiuje ACM
he ynetn ¢pa3y koja je Hajuemhe kopumiheHa y3 JaTy KOMOHWHAIM]y BPEIHOCTH TOIOJIONTKUX
napamMeTapa acolujaiyje oJl CTpaHe OCTAIMX KopucHHKa. KoHauHO, YKOJIMKO JaTa KOMOWHAIMja
BPEAHOCTH TOIOJIOMIKUX I[apaMmeTapa acoldjalldje HUje Owia HUKaaa KopHilheHa MNPUIMKOM
KpeHnpama acolyjaluja oJf CTpaHe OMII0 KOT KOPUCHMKA, a Je(uHUCaHa je Ha HUBOY CHCTEMa
3ajenHo ca oarosapajyhom ¢pazom, ACM he ynetn Ty ¢pa3y (yKoiIMKO TOj KOMOMHALUjU
BPETHOCTH TOTIOJIONIKKX ITapaMeTapa acolfjalrje oropapa Buiie ¢ppasa, Ouhe yHera npsa 1o peay
nedunucana ¢pasza). Ha oBaj HauuH je pemieH mpobiem JojaBama (pasa MPUIUKOM ayTOMAaTCKOT
Kpeupama aconujamnuja oa crpane ACM-a.

ACM octaBjba MOTyhHOCT KOPHUCHHMKY Ja TPOIIHUPYje CKYIOBE Yyjora I0jMOBa ¥y
acolyjanyjaMa W TUIIOBA acolyjalyja, Kao W Ja Kpeupa HOBE KOMOHWHAIMje BpPEIHOCTU
TOIIOJIOIIKKX MapaMeTapa acolujamnuje u ¢ppase koje oaronapajy uctuM. [Ipensuheno je na caapikaj
aTpulyTa y10o2a MOXKE Ja y3Me BPEIHOCTH CaMO M3 CKyla Ha3WBa IOjMOBA Y MPEXH (CaMO OHHX

M0jMOBa KOjU Cy HPETXOAHO JNedUHHCaHU y ceMaHTHYKo] Mpexun ACM-a), ITO 3Ha4M Ja je mpe
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KpeHpama HOBE yJIOTe MOTPEOHO KperpaTH HOBH I10jaM MCTOT HA3WBa, YKOJIHUKO MCTH HE MOCTOJH Y
MPEXKH.

JlaBame OBOJIMKE €000/ KOPUCHUKY Yy M3paXkaBamy je ca jeJHe CTpaHe HEOMXOJHO, a ca
Jpyre MOXe JOBeCTH 0 OTeXaBama Ipoleca IMperno3HaBama. [Ipobrem oBor Tuma Moxxke OUTH
peleH Kpo3 MOCTyInak OucTpema 3Hama. HamMe jeman onl adropuTama y OKBHPY OBOT IOCTYTIKA
aHaJM3Mpa yJore MojMoBa y acomujarijama (0OJHOCHO MOjMOBE MCTOT Ha3WBa KOjU Cy MPETXOIHO
nepuHUCaHU y ceMaHTU4KO] Mpexu ACM-a) U MOke pe3yITOBaTH CTBapameM acollfjalyja THIA
CAUYHOCM WU cuHoHumcku w3Mely yiora mojMoBa y acoldjalldjd, IITO HAKOH TOTa MOXKE
MIPOY3pPOKOBATH CTBapame acolujanuja ucror Tuma usmel)y oaromapajyhux TumoBa acouujanuje,
omHOocHO u3Mmelhy ¢paza. [Ipumena oBor aropurMa MOXKe pe3yJITOBATH M KPEHPameM acollujaluja
n3Mely mojMoBa KOju Cy MOBE3aHM jeJHUM MapoM Wiu BehuMm OpojeM mapoBa acolujanuja HyjlTe

Kj1aCc€ CIMYHOCTH.

4.3.3.3 Kpeuparmwe nooz kKonmexkcma, Ho6uUx nojmosa u acouujayuja uzmely nojmoea
OnucuBame yiia3a ce BpIIU CTBapamkeM HOBOT CIUIeTa aconujanuja. Heku o mojMoBa koju he outu

uckopuirhenu 3a GopMupame CIieTa cy Mo3HaTH, OJHOCHO MOCTOje Y ceMaHTH4Ko] Mpexkxu ACM-a
Ol paHUje W TOCPeaHO (NMPEKO acoldjallija) MPHIAajy HEKUM JPYTUM KOHTEKCTHMA, a HEKU Cy
HOBH, OJTHOCHO HACTajy y TOKY OIMCHBama yinasza. [IpBu Kopak y mporecy onucuBama je Kpeupame
HOBOT (Wi M300p mocrtojeher) KoHTeKcTa unju he jaeo OWTH rope MOMEHYTH CIUIET acollHjallyja.

[TpunukoM Kpenpama HOBOT KOHTEKCTa je MOTPeOHO NerHUCATH caMO Ha3uB HCTor (ciuka 4-42).

Input @

Enter name of new context.

Sternum Implant Design|

[ ok || cancel |

Cauka 4-42 Kpeupamwe HOBOI KOHTEKCTA
HakoH kpenpama KOHTEKCTa ce MPUCTYyINa Kpeupamwy HOBUX MojMoBa. [IpunrkoM kpeupama
HOBOT MOjMa je MmoTpeOHO aeduHHMcaTH camo Ha3uB mojMa (cnuka 4-43). IlogpasymeBaHu THI
CeMaHTHYKOr enemeHTa je nojam (concept). Ilpunmkom Kpeupama CEMaHTHYKHX elieMEHATa
OCTaJIMX THUIIOBA je MOTPeOHO M3abpaTH KeJbeHU TUIl CEMAHTUYKOT eJleMeHTa U3 najajyhe mucre u

HAKOH Tora I[e(i)I/IHI/IcaTI/I Ha3uB CCMAaHTHYKOI' CJICMCHTA.

|| New vertex: l&_J

Tip elementa; Concept -

Mew concept
Maziv: Sternum Extension|

[ox ]

Mew association

Tac algorithm

Cauka 4-43 Kpeupame HOBOI nojmMa
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Jla He OM IOIUIO 0 BHUIIECTPYKOT YHOCA MCTUX IOjMOBA W CaMHM THUM ce 0a3a mojartaka
OTITEpETHIa HEMOTPEOHNM IyIUTUKATHMa W KOTHHTHUBHA 00paja MojaTaka YYWHWIA 3HATHO Mame
e(EKTUBHOM, TIPUIIMKOM KpeHparma HOBOT TI0jMa ce pOBepana Ja Jid 1ojaM ca UCTUM Ha3uBoM Beh
MOCTOjU. AKO TIOCTOjH, KOPHCHHK CE O TOME 00aBeITaBa U y TeKyhu KOHTEKCT ce Joaje mocrojehn
Mojam.

Hakon kpeupama mojMoBa ce mpenasd Ha AeQUHHCamE Be3a u3Mel)y WUX, OJTHOCHO Ha
Kpenpame acouyjanuja. [IpunukoM kpenpama HOBE acoljalyje KOPUCHUK MpBO Oupa (moBesyje
MOKa3WBaueM) IOjMOBE KOje KelW acormupartd. HakoH Tora ce TmojaBibyje OKBUP 3a IHjaJIOT
Association. Y oBoM OKBHpY 3a JHjajior je MpBO MOTPeOHO u3abpaTH *esbeHy (pasy u3 mamajyhe
mucte (cnuka 4-44). O63upom na jenHoj ¢pasu MOXKe OJroBapaTH BUIlEe KOMOWHAIM]ja BPEIHOCTH
TOIIOJIOIIKKX MapaMeTapa acoliyjaruje, HakoH u30opa (pa3e KOPUCHUK, YKOIUKO je TO HEOIXOIHO,
y3aCTOIIHMM KJIMKTamkEeM Ha oJroBapajyhe gyrme y ropmeM JIECHOM ey OKBHpa 3a JIUjaJioT MOXKe
n3abparu KOMOMHAIIM]y BPEIHOCTH TOITOJIONIIKUX ITapamMmeTapa acoljaiuje Koja je oarorapajyha 3a
acouyjauujy koja ce kpeupa (ciuka 4-44). CBaka o]l pacroyIOKUBHX KOMOWHAIMja BpPEIHOCTU
TOIOJIOIIKUX MapaMeTapa acolfjallrje je ONMcaHa PSUCHUIIOM Y TOPH-EM JIeTy OKBUpA 3a JHjajior Yy
K0joj (GuUrypuily Ha3uWBU acouMpaHux nojMoBa. IlogpazymeBaHe BpeAHOCTH 3a TAYHOCT M 3HAUAj
aconmjanuje cy 0.75. Bpemnoctn y mamajyhum jmcrama 3a cMep M KapakTep acolujamuje cy
OlMCaHe HCKa3uMa y KojuMma (UTypHIly HAa3MBH acCOLMPAHMUX [OjMOBA, KaKO OM BPEAHOCTH OBHUX

napamerapa Ousie pa3yMJbUBHj€ 32 KOPUCHHUKA.

Fe N
| £/ Association: @

KombunHaumje BpegHocC
This is a relationship of the type "Attributive" in which 1
has a role of a Concept and the second concept: Spatial

Sternum Extension| is

Significance of association: /|mponam (0.75)

Direction of association:  sternum Extension indicates to Spatial Curved, but Spatial
Curved does not
iindicate to Sternum Extension (—>)

Character of association:  Thjs association is affirmative: Sternum Extension indicates to

Spatial Curved
New concept (#)

Mew association

Tac algorithm

Ciamnka 4-44 Kpeupame HOBe acouujamnuje
Knukom Ha nyrme aecHo ox manajyhe mucte 3a uz0op (ppaze KOPUCHUK MOXKE MOKPEHYTH
mpoueaypy 3a HW3MeHy aepuHunmje u3aOpane ¢pasze (cnmmka 4-44). YKOMMKO HHjEITHA O]
pacnoiouBuX (paza HHje oOAroBapajyha, KOPUCHUK MOKE TTOKPEHYTH TPOIEyPy Kperpama HOBE

¢bpase Ooupamem Bpeanoctu New phrase ... y nagajyhoj nuctu 3a u36op ¢pase. ToM mpuiimkom ce
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nojasJpyje okBHp 3a mujanor Type / Phrase / Statement dialog (cnuka 4-45). Hasus HOBe dpase ce
yIHUCYje Y T0Jbe Yy TOPHEM JIelly OKBUpa 3a Aujanor. HoBokpenpaHa (pasa ce nmpuapyxyje jeaHoj

wiu Behem Opojy KoOMOMHAIIHja TOMOJIOMIKMX MapamMeTapa acolMjalnje YeKUpameM MoJba Y KOJIOHU

Exists.
s ~
| £ Type / Phrase / Statement dialog [él
Sternum Extension | Spatial Curved
Role 1 Type Role 2 Default direction  Default character  Exists
Assembly Affiliation Part <= -t - -
Part Affiliation Assembly £ -t -
Antonym Antonymous Antonym < = &2 - =
Argument Argument-Activity Activity £— = 2 =
Argument Argument-Object Object e -t -
Concept Attributive Attribute £ -t -
Attribute Attributive Concept < -t -
Cause Cause-Consequence Consequence £— = B2 -
Subtype Classifying (Hierarchical) Type G -t -
Type Classifying (Hierarchical) Subtype £ -t -
Foral concent Comnound concent-Focal oo, (Comnonnd concent | <-—— + o
Add triplet
Statement:
This is a relationship of the type "Attributive” in which the first concept: Sternum Extension
has a role of a Concept and the second concept: Spatial Curved has a role of a Attribute
'.-—\'-!E

Cauka 4-45 Kpeupame HoBe (ppa3e

VYKOIMKO ce€ HOBOKpeHpaHa @pa3a XKeld NPUIPYKUTH KOMOMHALMJU TOIOJOMIKUX
mapamMeTapa acoldjaiuje Koja ce He HajasH y Juctd, moryhe je kiamkom Ha myrme Add triplet y
okBupy 3a aujaior Type / Phrase / Statement dialog mokxpenyTH mpoueaypy OoaaBama HOBE
KOMOWHAIIM]j€ HajBAYKHUJUX TOTIOJIONIKUX MapaMeTapa acolujanyje (yJiore mojMoBa y acoluujanuju u
THII acolldjanuje), Koja ce jom HasuBa u Tpuruietom (triplet) wmm ypehenom tpojkom. Tom
MPUJIKKOM Ce MMojaBJbyje okBup 3a aujanor Triplets dialog (ciuka 4-46). 13 oBOr OKBHpa 3a JHjajior
je takohe moryhe mokpeHyTH mpoueaypy Jlo/laBama HOBE yJore nojMa y acouujanuju (u30opom
Bpennoctu New role ... y manmajyhoj nuctu 3a u300p yiore) WiM Nak HOBOT THIIA acOIHMjalli]je
(m36opom Bpearoctu New type ... y manmajyhoj mmctu 3a u3bop tuma). HakoH momaBama HOBOT
TPHUIUIETA je MOTPEOHO J1a ce y oKBUpY 3a aujanor Type / Phrase / Statement dialog 3a uctu uzabepy
onrosapajyhu kapaktep (mamajyha nmcra Default character) u cmep (mamajyha mmcra Default
direction) acommjamuje  (cnuka 4-45) umme OM Kpewpame HOBE KOMOHMHAIMjE TOMOJIOIIKUX

napameTrapa acoryjaiuje Ouino 3aBpIIeHo.
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|£:| Triplets dialeg @

Role 1 (Sternum Extension) Type of assodation Role 2 (Spatial Curved)
Concept w | |Attributive - | |Attribute -

Statement

This is a relationship of the type "Attributive" in which the first concept: Sternum Extension
has a role of a Concept and the second concept: Spatial Curved has a role of a Attribute|

Cauka 4-46 Kpeupame HoBor Tpuilieta (ypelheHe Tpojke)

KonTekcTu y ommreMm ciiydajy MOry Ja cajap)Ke MHOTO IOjMOBa M acolyjaiuja, Tako Jaa
NPUKa3UBamkbe THX €JIEeMEeHaTa MOXeE J1a JI0BeJe A0 MPETPIAHOT IPOrpaMCKOr Ipo30pa, Ha KOME ce
TEIIKO MOTY pa3jIMKOBaTH MCTHU. 300r Tora je y oBoj (a3u pa3Boja KOPHUCHUKY oMoryheHo na u3
nagajyhe nmucre Owpa pa3nmuyuTe HauWHE pacropehuBama einemeHara rpada, OJHOCHO MOjMOBA
KOHTEKCTa, a CaMMM THM U acounujanuja (ciuka 4-47). Y TOM cMHCIy C€ KOPHUCTE pPa3InYUTH
aNropuTMHU 3a pacnopehuBame enemenarta rpadoBa, Koju cy uMIuieMeHTHpaHu y okupy JUNG

6ubnnoTeKe, Koja je paHuje MOMEHYTA.

||E-]| .FR.Layout - |
|—Shernum Implant Design x| || E-]| _CirdeLayout v |
Simiiar Cross S2cions oval |—Sternum Implant Design X

Eilo Compaiiole CAD Mooel

ferent Cross Secllons.

Stemum Implant Dfsign Procagune

Stemum Implant

Spatial Curved

Complex Geometry

Stemum Body Compilex Gaometry

Fiat
Blo Compatiole

Spattal Cunved

8% Dimerert Cross Sections Stomum impiant Deskp Procsgure Stemium Extension

Cauka 4-47 Paznuvutu aaroputmu 3a pacnopehuBame esemenara rpaga (FRLayout n

CircleLayout)

4.3.3.4 Ilponanasicerwe oozoeopa 00 cmpane ACM-a
ACM mpatu Kpeupame HOBHX acolldjanuja u y oapeheHuM cilydajeBHMa CaMOCTAIHO Kpeupa

aconyjanvje usMmely mojMoBa Bpiiehu Ha Taj HAUMH HUXOBY CEMAHTHUKY KaTeropH3allujy.
[TapameTpu oBako KpenpaHHX acolyjalija OuBajy oapeheHr mocTynKkoM yTBphHBama rnapaMmerapa
aconujanuja — YIIA, Koju ce Halla3u y je3rpy alroputMa yTBphHUBama CIMIHOCTH acollHjanuja —
VYCA. Ogaj anroputam ce mokpehe HEmocpemaHo MOoCie Kpeupama CBake HOBE acoIjaidje, Mmpu

4yeMmy je MpBH MojaM KOju je Ouo m3adpaH MPUIMKOM Kpeupama acolldjallije TaKO3BaHH nojam y
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¢@okycy, OMHOCHO TI0jaM KOjU C€ TIOKYIIIaBa CEMaHTHYKHU KaTeropu3oBaTtu. CBe acommjaiuje Koje cy
caMocTaltHO KpeupaHe on ctpaHne ACM-a OuBajy oOenexeHe 3eleHOM 00joM JIMHHjE Koja

npejcTaBiba acorujaujy (ciuka 4-48).

Spatial Curved

Sternum Extension Door Handle

Door Handle is similar to Sternum Extension

Similar Cross Sections

Canka 4-48 Aconujauuja odesexkeHa 3eJieHOM 00jOM je caMOCTAJIHO KpernpaHa o/l CTpaHe
ACM-a

CBaky oj acomujanyja camMOCTaTHO KpeupaHuX (MPeIUIOKEHUX KOPUCHHKY) O]l CTpaHe
ACM-a je moryhe onbanutu Oupamem komanae Reject association y KOHTEKCTyaTHOM MEHHU]Y KOjH
ce OTBapa Kajga ce JECHMM TacTepoM MHUINA KJIMKHE Ha HOBOKpPEHpaHy acouujanujy. Ako ce
KOHKpeTHa aconujanuja ompbdamu, ACM y Oyayhe Hehe Buie y 1aToM KOHTEKCTY Mpeaaratv
KOPHCHHUKY acoIfjalnjy AaTor Tuna u3Melhy natux mojMmona.

Kopucuuk nokpehe mocrynak yTBphuBama TOMOJIONMIKKA aHAJIOTHUX CIJIETOBA M KOHTEKCTA
Tako IITO u3abepe eo acolyjayja u3 HOBOKPEUPAHOT KOHTEKCTa (OBE acollMjallije YHHE yJIa3HH
CIUIET acollMjalnja), 3aTUM KIMKHE JJECHUM TacTEpOM MHUIIIA Ha Mpa3Hy MO03aJUHYy U U3 MEHUja KOjU
ce mojaBibyje m3abepe komanmy TAC Algorithm (cmuka 4-49). McToM NPHINKOM KOPHCHHK

neuHUIIEe HA3UB YJIa3HOT CIUIETa Y OKBHPY 3a AMjaJor KOjU Ce MOojaBJbyje.
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CAD Madel Complex Geometry

Owal
Similar Cross Sections

- A
M
Sternum Implant Des ign Frocedure Sternum Extens ion
=
Sternum mplant
Bio Compatible +
Spatial Curved
IS
4
® )
Free Form
Sternum Body
EN
’ ®
Different Cross Sections
Body Flat

I-o-l Enter plexus name:
A pyy

Mew concept =

New association l oK H Cancel |
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Cauka 4-49 Bupame acouujanmja yJaa3sHor ciiieTa U NoKpeTame NOCTyNnKa yrephupama
TONOJIOMIKHU AHAJOTHUX CIIETOBA

[TpoHaleHe TOMONOIIKM aHAJIOTHE CIUIETOBE YJIa3HOM CIUIETY WMJIHM HETOBUM (parMeHTHMa
ACM mpukasyje y 3acedHoM mpo3opy (ciuka 4-50). Tom mpuiarkoM ce nmpukazyje 9uTaB KOHTEKCT
YHMjU je TOJCKYI IpoHal)eH TOMOJOUIKM aHAJOTraH CIUIET, C TUM IITO Cy acolujaluje mpoHaheHor
TOIOJIOIIKYA aHAJIOTHOT CIUIeTa TPEACTaBJbeHE JUHHjOM IUiaBe 0o0je. YKOIUKO Cy pe3ylTaTu
JOOMjeHN TpPEeTpaXXHBambeM CaMoO MOjeMHHUX KOHTEKCTa ceMaHTHuke mpexxe ACM-a (mornenaru
nornasibe ,,4.1.4.3 OOpama ocratka ACM-oBe Mpexke™), KOPUCHUKY OHWBajy TNpHKa3aHa JBa
nyrmera — Satisfied u Not Satisfied — y3 oxarosapajyhy mopyky y I0meM ey MpOrpaMcKor
npo3opa. Y cllydajy Jia je KOPHCHHUK 3aJI0BOJbaH NMPUKA3aHUM pe3yJTaTuMa, KIMKOM Ha JyrMe
Satisfied ce y 6a3y nmomaraka cMemrajy npoHal)eHH TOIMOJIONIKM aHAJIIOTHH CIUIETOBM M HACTaBJba
paa. YKOJIWKO MaK KOPHCHUK HUje 3aJI0BOJbAH MPHUKA3aHUM pe3ysiTaTuMa, KIMKoM Ha jgyrme Not
Satisfied ce moctymak yTBphrBama TOMOJIONIKYA aHAJOTHUX CIUIETOBA MOKpehe MOHOBO, ¢ TUM IITO
he oBOM ciyuajy TpocTOp TNpeTpakhBama OOyXBaTaTH OCTAaTak CeMaHTHUkKe mpexe ACM-a,

OJTHOCHO CBE€ KOHTEKCTE CEM KOHTEKCTa YHjH je MOJCKYT yJIa3HH CIUIET.
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Statuette Design_22 - Continue

Free Form Compilex Gaomedry

DriPICZA

CAD Modal

MR Sactions Vialum e Procedure

Siatueie Design Procedurg Saoindle Shaped

MR Sactions Volume Procedure vz

Ekngated Spattal Cuned Body
Cauxa 4-50 JenaH oj ciieToBa acOUMjaluja KOjH je TOMOJOLIKH AHAJIOTaH YJa3HOM CILIeTY
acouMjaumja

VYKOJIMKO TOCTOje BHIIE NMpOHal)eHUX TOMOJIOUIKM aHAJIIOTHHX CIUIETOBA, ocTaie je moryhe
nperyieatu OupameM u3 magajyhe snmcre. 3a CcBakM NMPUKa3aH TOMOJOMIKH aHAJIOTaH CIUIET CY Y
JOKEM JIeNTy TPOTPaMCKOT MPO30pa HABEJICHHW TOJAlX KOjH TOBOPE O HEroBOj CEMAHTHUYKO)]
OmucKoCTH ca ynasHuM crutetoM (cimka 4-51). Knmkom Ha ayrme Continue ce y 6a3y momaraka
CMENITajy MpoHal)eHH TOMOJIOIIKY aHAJIOTHH CIUIETOBHU. Y 0a3y mojaraka ce 3a CBaKd KOHTEKCT Y
KOMeE Cy MpoHal)eH! TOTIOJIONIKY aHAJIOTHH CIUIETOBHU YJIa3HOM CIUIETY WM HETOBUM ()parMeHTUMA
CMeIITa TOTOJIOMIKY aHAJIOTaH CIUIET ca HajBehuM OpojemM acoryjanuja.

OcHOBHa WJgja je Ja Ce HAKOH CMeITama y 0a3zy mojaraka NmpoHal)eHHX TOMOJIOIIKU
AHAJOTHUX CIUICTOBA YJIA3HOM CIUIETYy WM HEroBHMM (parMeHTHMa jenaH o mux uzadepe (U3
nagajyhe IMcTe) Kao y30pHU CIUIET 3a JOTPaJiiby yia3Hor cruieta. HakoH n360pa y30pHOT CIUIeTa je

kKoM Ha xyrme Upgrade moryhe mokpeHyTH MOCTyIIaK A0Tpaii-e yaa3Hor cruieta (cnuka 4-51).
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Cauxka 4-51 KopucHuk je uzadbpao y30pHHU CILIeT
Acomjarje moxare oa crpaHe ACM-a HaKOH CBake UTepaIdje y TOKY TOCTYTKa J0TPaImhe
yJIa3HOT cIjieTa OMBajy MpeAcTaBJbeHEe MIaBOM JHHUjOM (cnuka 4-52). KopucHuk nma moryhHoct
onbanuBama NpeIokKeHNX aconujanuja. [locTymak porpaame yJaa3HOT CIUIETa C€ HaKOH
nperiieiama acolyjalrja HacTaBJba u30opoM komanae Continue upgrade w3 MeHHja Koju ce 100uja
KaJa ce JIGCHUM TaCTepOM MUINA KIIMKHE Ha Mpa3Hy 033 iHY.

Different Cross Sections

Flat
Body
VT Serrrs Vv Seest s /\\ /

Dn"ferent Cross Sections causes Multi Sections Velume Procedure

Sternum

Bio Compatible Spatial Curved

Complex Geometry

Sternum Extens ion

Similar Cross Sections
Free Form

CAD Model Sternum Implant Des ign Frocedure
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Cauka 4-52 Jlorpaama yJaa3Hor cijieTa HAKOH NpBe UTepanuje NPpBOr NOKyuaja
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VY cBakoj on cienehux wreparuja aconyjanyje noaare y MPeTXOIHUM UTepanrjaMa OuBajy
npeCTaB/beHE 3eJICHOM JTIMHUjoM (cinka 4-53).

Sw ept Volume Frocedure Bio Compatible Free Form
CAD Meodel

Similar Cross Sections

Sternum implant Des ign PFrocedure

é;?arnum Extension is the product of Swept Volume Prncedure|
Sternum Implant

Sternum Extens io

Onval
Complex Geometry

Spatial Curved

Multi Sections Volume Procedure
Flat Different Cross Sections

Cuamnka 4-53 Jlorpaama yJa3Hor cIjieTa HAKOH JIpyre uTepamuje NpBor nokyiiaja

Ha cmumm 4-54 je npuka3zaH KOMIUIETHO Jorpal)eH yja3HH CIUIET HAaKOH 3aBpIIEHOT

MOCTYTIKa JIOTPaIihe.
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Owval
Spatial Curved

Different Cross Sections

Sternum Extension

Similar Cross Sections Complex Geometry

Sw ept Volume Procedure Free Form

Sternum Implant Des ign Frocedure

CAD Model

Bio Compatible CATIA is needed for the creation of Sternum Implant

Cauka 4-54 KommuieTHo aorpaljeH yi1a3Hu cnjier
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5. Tectupamwe: ExcriepuMeHTH M pe3yaTaTi

5.1 YBoa

ExcriepuMeHTH KOjU Cy CHPOBEIEHH Yy OKBUpPY HCTpakuBama Tpeda Ja MoKaxy na je moryhe u
OTpaB/aHO KOPUCTUTH CEMAHTHYKE OJJMKe ofjekara ca ejleMeHTHMa ciobonHe dopme paau
npykama MOAPIIKE KOPHUCHUKY TPUINKOM PEBEP3HOT MoJiennpama uctux. [Ipu Tome, mocedHO je
3HAYajHO TOKAa3aTH CIIOCOOHOCT CEMaHTHYKE WHTEpPIIpEeTallje CEMaHTUUYKUX OJJIMKa objekaTa ca
eJleMeHTHMa cioboaHe ¢opMme paau Mmpykamba I[MOAPIIKE KOPHUCHUKY HPUIMKOM PEBEP3HOT
MOJIeIMpamba OHUX 00jeKaTa KOju HUCY yHArpe/a MpeaBul)eHl, OTHOCHO KOjU HUCY OMJIIM MPETXOTHO
pasMarpanu. Benuku ngeo uctpaxkuBamwa mnocBeheH je JepuHHcamy IOCTYIKAa YTBphuBama
TOTOJIOUIKY aHAJIOTHUX CIUIETOBA U KOHTEKCTa U YHarpehemwy MmocTynka 1orpaame KOHTEKCTa, Kao
U MMIUIEMEHTAllMjU HMCTUX y OKBUpPY IpOrpaMCKe aIUIMKaluje 3a MOJEIMpame CEeMaHTHUKHX
oJUTKa MHPOPMATHUKUX cazaprxkaja cBuX BpcTa (AcSeMod). M3 Tor pasnora excriepuMeHTH Tpeda
Jla TIOKaXy Jla Cy rope MOMEHYTH MOCTYIIM OHMU KOju oMmoryhaBajy ayTOHOMHO W MHTEIUTEHTHO
pearoBam€ Ha HerpeaBHuleHe yrnase.

Kana roBopumo 0 ceMaHTHYKUM OJUIMKaMa o0jekara ca eleMeHTuMa cioboane dopme, y
KOHTEKCTY MpYyXama MOJPIIKE KOPUCHUKY HPUIMKOM PEBEP3HOI MOJEIHMpama UCTHX, Hajuyemrhe
MUCIIUMO Ha 3Ha4YeHhe Te€OMETPHjCKHX OJIMKA rope MOMEHYTHX obOjekara. Y mpumepuma cy nopen
TEOMETPUJCKUX KopuIitheHe W JIpyre ouMke objexara, momyT (yHKIHOHATHUX. Mojenupame U
KacHHje MHTEpIpeTalyja CeMaHTHUYKNX OJUIMKa o0jekara ca eleMeHTHMa cioboaHe dopme Tpebda
Ja omoryhu nmpy»kame HOoJpIIKe KOPUCHUKY MPUIMKOM PEBEP3HOT MOJIEIHNpamha UCTHX. To je BeoMa
3Ha4ajHo, jep OM ce OCTBapHUBamkEeM M IpUMeHOM oBakBor koHlenta y CAD cucremuma o6e30eamio
3HauyajHO yBehame e(pUKacHOCTH U KBAJIUTETA pajia MpojeKTaHTa.

Y npumepy he ce Tectupatu crnocooHoct ACM-a ga cHpoBeAe CEMaHTHUKY
MHTEpIpEeTaljy TEOMETPHjCKHX OJJHMKA HO0802, OJHOCHO Henoznamoz 00jeKTa, y TpoLecy
peBEep3HOT Mojenupama. Y TpBoj a3y KOPUCHHUK, y3 moMoh cemMaHTHUkux CTpykrypa ACM-a,
3HAYEHCKU OMHCYje reoMeTpHjy 00jeKkTa Koju 110 Tajna Huje 6uo omnucan y ACM-y. U3na3 u3 ose
(aze jecte cmieT acouujairja y3 moMoh kora je 3HaUCHCKH OIMCaHa T€OMETpHja Hoso2 o0jeKTa. Y
npyroj a3y 3HAYCHCKU OMHC T€OMETPHje Hogo2 00jeKTa Mochykuhe Kao yla3HH MakeT MojaTaka
3a KOTHUTHBHY O00pady Koja Tpeba Ja pe3yiTHpa 3HAYeHCKOM KaTeTOpH3aIfjoM  CIUIeTa
acorjaiyja y3 momMoh Kora je 3HaueHCKH OMHMCAaHa TEOMETPHja HOB02 00jeKTa y OJHOCY Ha JApPYyTe
CIUIETOBE acolldjalidja y3 MOMOh KOjUX je 3HAUYEeHCKHU OIMCaHa TeoMeTpuja no3Hamux objexara,
Koju cy Beh ommcanu u yrpahenu y cemantuuky Mpexxy ACM-a. ¥V oBoM ciydajy ce pagd o

yTBphUBamy CEMaHTHYKE CIMYHOCTH CIUIETOBA AacOlMjallja TpeMa CeMAaHMUYKOM CAOPIHCA]y

187



(OmHOCHO TIpeMa KUXOBHM WIAHOBHMA — acollfjandjamMa), a KOHKPETaH CIy4aj CIMYHOCTH jecTe
MONOIOWIKA aHalo2uja CIUIETOBA acorujaiyja. Y mocieho] ¢a3u alropuTMH KOTHUTUBHE oOpaze
nomataka ACM-a Tpeba &a mMOKaxy CHOCOOHOCT Ja TpEeNo3Hajy/TeHEPHUINy NPUMEHJbUBE U
pelIeBaHTHE 002060pe CIIPaM 3aXTeBa KOPHCHUKA’', KOJH je y OBOM TIPHMEPY HOCHYNAK PEeep3HOL
Mmooenupara objekma. OnroBop OMBa TeHEPUCAH CIIPOBONEHEM IMOCTYNKa JOTPAImbE CILIETa y3
rmomMoh Kora je 3Ha4YCHCKH OINHMCAaHAa T€OMETPHja Hogoe 00jeKTa, MpeMa y30py Ha jellaH O]l HheMy
TOIIOJIOIIKM aHAJOTHUX cIuleToBa (y3 moMoh Kora je 3HaueHCKU ONMCAaHA FeOMETpUja HO3ZHAMOZ2
o0jeKTa) Koju je m3abpaH Kao y30pHu O] CTpaHe KOPUCHUKA.

Tectupame MpHCTyna je BPIICHO Ha MPHMEPY PEBEP3HOT MOAETHpama KOCTHjy YOBEKa,
KOHKpeTHO OyTHe KocTh. To je yjemHO M jelmaH OJi Haj3acTyIUbEHUJUX IpUMEepa Ha KOME Cy
JI€MOHCTPUPAHH Pa3IMYUTH IPUCTYIIU PEBEP3HOT MOJEIHNpama Y JOCTYIIHO) JIUTEPaTypH. Y CKIaLy
ca MemoOoM KapakmepucmuyHux pecuja, KOjU je HACTao Kao pe3yiTaT HCTPAXKHUBAKHA Y
Jlaboparopuju 3a Uutenurentne IlpousBoane Cucteme (JIMIIC) na MamuHckoMm dakynrery y
Humry, npunukom tectupama npuctyna he kao pesynrar OWTH mpeajaraHd MOCTYIIH PEBEP3HOT
MoJenupama 3aceOHuX peruja (oOnactu reoMeTpuje) OyTHE KOCTH, H3JBOJEHHX Ha OCHOBY
aHAaTOMCKHX ¥ MOP(QOJIOMKHUX cBojcTaBa ucte. KonkperHo he y okBupy npumepa OUTH npeasiaranu
MOCTYTIIIA PEBEP3HOT MOACTHUpAa Mpoxanmepcke pecuje, meia Oymue Kocmu MU 00me2 OKpajKa
bOymue Kocmu.

ByTHa KOCT je Ayrauka mapHa KOCT KOja CayMmbaBa CKeJeT OyTa M BaXKH 3a HAjayXy U
Hajjadyy KOCTHU JbyJcKor Tena. OHa je XxoMmoJjora paMeHHIM Ha ropwmeM yay. Ha OyTHoj koctu ce
Pa3NuKyjy meno U IBa OKPAjKA. 20pru, KOJU ce 3rII00JhaBa ca KapJIMYHOM KOCTH U 00U, KOJU Ce
3r;00JpaBa ca rojiekauoM U yamuioM. ['opmbH okpajak 3akiamna ca tejaoM Tyn yrao. OH ce cacToju
u3: 1) erase 6yTHE KOCTH, 2) aHATOMCKOT 8pama, 3) eeiuko2 mpoxanmepa u 4) manoz mpoxanmepa.
Ha cnojy ropmer okpajka ca TeJIOM Hajla3H ce XUpYypIIKH BpaT. JlomH OKpajak, o0snka 3apyOsbeHe
YeTBOPOYraoHe MHpaMHUJe, CacTOjU Ce U3 JBa BEJHMKa HCIyIMYermha 3BaHA CHOMbHU KOHOUL H
yruympawrou konoun (Sljivié, 1973).

Ha ciimkama y oBOM IOTIaBIbY, pajau jacHohe Mpe/icTaBibarmba, TOMOJIOMIKA KOPECIIOHICHTHE
acolyjanmje cy O3HaueHe MCTOM 0O0jOM M TOIOJIOIIKM KOPECTOHAEHTHH IMOJMOBH Cy O3HAa4eHU
ucToM 00joM. Acolgjanyje u IOjMOBH KOjH HE MPUIIAAajy TOTOJIOIIKHA aHAJIOTHUM CIUIETOBHMA CY
Ha CJIMKaMa O3Ha4YeHW CHBOM 00joM. Acommjaifije Koje OuBajy JoJaTe y TOKY MOCTYIKa JOTPaIkhe

KOHTCKCTa Cy Ha CJIIMKaMa O3HA4YCHC J'II/IHI/IjOM Behe ,Z[€6JI>I/IHG (CaMO Y KOpaKy y KOME je H3BPIOCHO

 MotuB 3a komMyHHKaIHjy ca ACM-0M KOPHCHUK Moe AeUHICATH KopuihemheM MAaTpHIle KOMYHHUKAIMOHOT
konrekcta (Crojkosuh, 2011). [Ipumep komyHuKamonor koutekcra: Cydjexar: ,, ACM “ Tpeba na o6asu Paamy:

,, Koenumusny-oopady nooamaxa ** nan Oojexrom: ,, Tpoxanmepcka-Pezuja* ca llnibeM (3a1aTKOM HIM MOTHBOM) Jla
ce u3Bpu: ,, Jeghunucarve-Ilocmynka-Pesepsnoz-Modenuparea “ u noduje Ilponsson: ,, Ilocmynax-Pesepsnoe-
Mooenuparsa . Ha oBaj HaunH kopucHuk nomaxe ACM-y na ¢popmupa KpUTEpHjyMCKO, U TIpEMa TOME, yCMEPEHO
MIPETPaKUBakHE CEMAHTHUKE Mpexe. [ 1aBHa JOOUT y 0OBOM CiTydajy jecTe Cy)KaBame IMPOCTOpa MPETPAKNBambA.
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noJaBame aconujanuja). [lojMoBH Koju OWBajy JOAATH Yy TOKY IMOCTYIKA JOTPAIEke KOHTEKCTA CY
Ha CJIMKaMa O3HAauYeHU JMHHUjOM Behe nebsbuHe (caMo y KOpaky y KOME j€ W3BPIICHO J0/1aBarbe
nojmoBa). On mapamerapa acouyjanuja Cy Ha ClIMKaMa HaBeJleHe caMo YJore I0jMOBa Yy
aconujanuju. Y TIOjeIUHUM CHUTyalHjamMa Cy HaBEICHW M TEKHHCKH MapaMeTpH acolujaiuje,
yIIaBHOM Ha MecTuMa Tae je To Ommo OutHO mctahm. OBakBa oJuTyka je JOHEceHa 300T
MPETJICAHOCTH JHjarpama, Kao U 300T YHECHUIIC Ja C€ Y EKCIIEPUMEHTHMA TECTUPA MPUCTYI KOjU
oOyxBara yTBphUBame TOIMOJIOUIKE aHAJOTHjE JEeJI0OBA CEMAaHTHYKE MpEXe H JOTPajkby CIUIeTa
aconujanyja. 3a pa3iuKy OJf PEIUMO IOCTYIKa yTBphUBama CIMYHOCTH acoldjaiivja, OBJEC je
JIOBOJbHO O3HAUYMUTH CaMO TOIOJIONIKM KOPECIOHIEHTHE acolyjanuje, o03UpOM Ja TOMNOJIOMIKA
KOpECHOHJICHTHOCT Beh mgocta TOBOpM O TMOKJIANamy/OJIMCKOCTH BPEIHOCTH —IapaMerapa

acolujanuje.

5.2 PeBep3HO Moe/IMpame reoMeTpUje XyMaHUX KOCTHJY
VY opromenckoj XUpypruju, Kao U y OCTaJIUM IpaHaMa XUpypruje, y CUTyalujama I/€ MOCTOjU

norpeba 3a KpeupameM HMIUIaHTaTa Wik (uKcaTopa NpuUiarohjeHux ManujeHTy, je HEOMXOIHO
pacrosiaratd NperU3HUM T'€OMETPH)CKHUM MOJIENIOM XyMaHe KocTH. CTora je BaKHO IMPELU3HO U
Op30 Kpeupatu reoMmeTrpujy xymaHe KocTH. OOMYHO ce 3a TO KOPUCTE TEXHUKE PEBEP3HOT
Mozenupama (Veselinovic et al., 2011a, 2011b).

PeBep3no Mopenmupame rTeoMeTpuje XymaHe Koctu kopumihemeM CAD codtsepa
nojpasymeBa reHepucame 3D nurutamHor Mojiena reoMeTpuje XyMaHe KOCTH Ha OCHOBY
panuonomke ciuke (X-Ray, CT, MRI). Paaumonmomka cimka xymane koctd, koja ce y CAD
TEPMUHOJIOTHJU Y€CTO Ha3WBa W ,,CHPOBUM* TOJAIMMa, TPEICTABJha YJIA3HE MOJATKE 3a PEBEP3HO
Mojienupame ucte. ,,CupoBe‘ mogaTke YnHe KOOPAMHATE Tauaka CKeHUpaHe XyMaHe KOCTH.

VY mpumepuMa y JucepTaluju je KOPUIINEH T3B. Memoo KapakmepucmudHux peauja Koju je
HACcTao Kao pe3yaTar uctpaxkuBama y Jlaboparopuju 3a MurenwrentHe [IpowsBomne Cucreme
(JIUTIC) na Mamuuckom ¢akynrery y Humry. Kox oBor metona ce reomeTpujcKi MOZEN Kpeupa Ha
OCHOBY aHaTOMCKHUX U MOP(OJIOMIKUX CBOjCTaBa XyMaHe KOCTH.

[Tporetypa peBep3HOr MOAETHpamka FeOMEeTpHje XyMaHUX KOCTH]y C€ cacToju U3 cienehux
¢aza (Stojkovic et al., 2009):

1. VYBoxeme u oOpana (puirpupame, IopaBHABAkE, UTI.) 00JIaka Tayaka,

2. Kpeupame u 00paja moJmMroHarHOT MOIeTIa,

3. Hnentudukanuja peepeHTHUX reOMETPHjCKUX SHTHUTETa (Tadaka, oca, MpaBalia, paBHU H
rnorJsenaa),

4. Kpeupame u 00pana KpUBUX JTUHHja Ha MOJIMTOHATHOM MO/IEIY,

5. Kpeunpame u 00pajga NOBpIIMHCKOT MOJIENA,
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6. OmnmmonHo je 3aama ¢a3za peBep3HOr MOJCIHpPakha XyMaHe KOCTH KPEHUPAEe 3alpPEeMUHCKOT
(solid) moaena xkoctu.

VBokemwe ,,cupoBux’ nogaraka y CAD cuctem pesynTyje reHepucameM jeqHor wiu Beher

Opoja oOnaka Tayaka (AMCKPETHHUX Tadaka KOCTH KOje Cy CKEHHpaHe y3 IoMoh Heke paJnuoJoIKe

Metozie) (ciauka 5-1). @untpupame obiiaka Tayaka MoJpa3syMeBa CKpUBamE Jiejla Tayaka o0jaka y

by yOp3aBama HapeJHHX olepanuja Haja oO0NakoM Tadaka. Y CiydajeBUMa Kaja MOCTOjH BHIIE

o0Jlaka Tayaka, IMOpaBHABAmbEM C€ MCTH PEHNO3UIMOHMPAjy jelaH Y OIHOCY Ha APYTH Kako Ou ce

PEKOHCTpyHCcaa KOMIUIETHAa XyMaHa KOCT.

Cuauka 5-1 leo o0s1aka Tauyaka (10mH OKpajak 0OyTHe KocTH) (mpey3ero u3 (Stojkovic et al.,
2009))

[TonuronaxHu Mozen ce 100Hja KpeHpambeM MPEKe MOJIMTOHATHUX CTpaHa (TpoyTJioBa) Koja
Mpe/icTaBba MOBPIIMHY XyMaHe KocTu (ciuka 5-2). TpoyrioBu ce kpeupajy usmel)y rauaka obnaka
TaKO Jla HE MOCTOje MpeKIaname wiu npazauHe (mykorune) usmelhy ucrux. INosnaro je na CT wim
MRI ckeH ykJpyuyje W MPHUKa3 OKOJIHUX MEKUX TKHBA, A j€ MCTa HEOMXOJHO YKIOHUTH 00pagoM
MOJIMTOHAJTHOT Mofena. MeToa KapakTepUCTUYHHX perdja He 3axTeBa IMOTIYHO UCIpaBaH

TIOJIMTOHAJIHU MOACII.

Cauka 5-2 Jleo moJiuroHaJHOT Mojesia (1011 oKkpajak 0yTHe kKocTH) (mpey3eto u3 (Stojkovic
et al., 2009))

OCHOBHUM TIpeaycioB 3a Op30 M TPEIU3HO PEBEP3HO MOJEIHpAEe T€OMETPHje XyMaHHUX

KocTHj)y je wuaeHTudukanuja pegpepenmuux ceomempujckux ewmumema (PTE), 1o ject

KapakTepUCTHUYHUX Tayaka, MpaBana, paBHH M moriefa (ciauka 5-3). CBU ocTanu eneMeHTH
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reoMeTpHje XyMaHe KOCcTH (KpuBe JMHHM]e, moBpiirHe u S0lid-u) Tpeda ma Oyay pedepeHuupanu y
onnocy Ha PT'E. Jla 6u ce xpeupao poOycTaH reOMETPH]CKA MOJIE] XyMaHe KOCTH KOJUM j€ JIaKO
pykoBaTH Tpeba HacTojaT Aa ckyn npumapaux PI'E Oyne munumanan. Ca ocraia reoMeTpHjcKa
OorpaHUYea U OAHOCH Tpeba aa Oyny OasupanHu Ha ToM MuHUManHOM ckymy PI'E. Ono mTo je
KapaKTePUCTHYHO 32 PEBEP3HO MOJICIHPAHE TCOMETPH]€ XyMaHUX KOCTH]Y j€ TO IITO j& HEOMXOIHO
BEOMa MPELU3HO OJPCIUTH MpaBHJa 3a KpEHpame CBHX IpaBala W Iorjena koju he Ourtu
kopuuthenu (Schmutz et al., 2006). Ilpumepu PI'E-a cy periumo A-P paBan u mexaHuuka oca OyTHe
koctu. PI'E XymaHe KOCTH NpelCcTaBibajy TaKO3BaHU CKEJET WM OCHOBY 3D nmururtanHor mojena
rcre (Kao u OWII0 KOT Ipyror 00jeKTa ca eleMeHTuMa cioboaue Gopme).

!

CAXx !

Ciamuka 5-3 PI'E nomwer okpajka 0ytHe koctu — Oca konauia (npeysero u3 (Stojkovic et al.,
2009))

[IpecenameM NONMMTOHATHOT MOAENAa pPaBHUMa ce J00Wjajy KOHTYpPHE KpHUBE JIMHH]jE
(koHTypa mompeuHor mnpeceka) (ciauka 5-4). Ilpeceune paBHHM ce aeduHuIIy Ha JoKalnMjama
MOJTUTOHATTHOT MOJIeNla Ha KOjUMa IOCTOje HEKH KapaKTEPUCTUYHHM €JIEMEHTH TOBPIIMHE TOMYT
rpebeHa wim ynernyha. KoHTypHe KpHBe JIMHHje ce 3aTHM KOPHUCTE 3a Kpeupame Tadaka u spline
kpuBuX JuHHja. OBako kpeupane Spline kpuse nuHHje Tpate MOPGHOIIONIKE KapAKTEPUCTUKE TPABE
XyMaHe KocTH (y3umajy ce y o03up 1 o0JHK U QpyHKIHMja 00jexTa), ma he ce Tako kacHHje y3 Tomoh

HCTUX MOKE FeHEepHUCaTH pealuCTUYHa (MPUPO/IHA, BEpHA) MOBPILIUHA.

Cimka 5-4 PoraunoHu HU3 KPMBHX JIMHUja ONPEYHUX NpeceKa J0mber OKpajka OyTHe KOCTH

(mpey3ero u3 (Stojkovic et al., 2009))
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'eomeTpujcka  MPENU3HOCT TIEHEPUCAHOT  MOBPLIMHCKOT  MoOjenIa Je  JUPEKTHO
npornopuroHaiHa o6pojy kopuihenux spline kpuBux nuuuja. OHa Takohe 3aBUCH M OJ] MO3HIIH]jE
MIPECEYHUX PaBHHU.

Spline kxpuBe /HMHHUje ce KOHAYHO KOPHUCTE 3a KpPEUpPaEe MOBPIIMHCKUX MOjesa
KapaKTepUCTHYHUX peruja. [[OBpIIMHCKN MoJIen XyMaHe KOCTH ce JI00Hja CrajameM TOBPITHHCKUX
Mojiesia KapaKTepucTHuHuxX peruja. OBaj mpucTymn je mpoOsiemaruyaH 300T MOpaBHaBama OBHUX
MOBPILIMHA MPUIMKOM CIajama, 300T 4yera ce 4ecTo MpuberaBa ampokKcUMalldjamMa MOBPIIMHCKUX
MoJIeNIa KapaKTePUCTUYHUX PEeTHja Ha MECTY CIiajarba.

Ca acnektra mMopdomeTpHrje oBaj MPUCTYN oMoryhaBa KpeHWpame MPEHU3HUjUX Mojeia y
nopehemwy ca mpucTynuMa KOju KOPUCTE CTaHIApAHE TeXHHKe Mojenupama (Veselinovic et al,
2011a). Koxp mpuctyma peBep3HOM MOJENUpamy KOjU KOPUCTE Mpenu3Ho AcQUHHCAHE
rCOMETPHUjCKE CHTUTeTe (Tauyke, paBHH, SPliNe KpuBe IUHHjE, UTI.) CE€ MOXE KOHTPOJIUCATU
MPELM3HOCT NOBPLUIMHCKOT MOJIeNa.

ITocToju Hekonmko KoMmepiujanHux (momytT Mimics-a) u cucrema OTBOpEeHOr Koja (IOmyT
Canvas-a) koju ce MOTy KOPUCTHTU 32 KpEUpame NeOMETPHjCKOT MOJella XyMaHHX KOCTHjy Ha
ocHoBy CT mmu MRI ckenoBa. OBa coTBepcKka peliema ce He KOPUCTE TOIITO HE J03BOJbABAjY
Kpeupame oarosapajyhux (yHKUHOHATIHUX OAHOca u3Mely reomerpujckux eHrurera. Meroa
KapaKTepUCTHUYHUX peruja omoryhaBa neduHUCAE PA3TUUYUTUX TEOMETPHUJCKUX EHTUTETa U
(GyHKIMOHATHUX OJHOca wu3Mel)y HCTHX, HITO ce KacHHMje MOXE KOPHUCTUTU 3a Kpeupame

napameTapckux reomerpujckux mogaena (Vitkovic et al., 2011).

5.3 TpoxaHTepcka peruja
TpoxaHTepcka peruja je Jeo ropmer okpajka OyTHe KocTh. UHMHE je BETUKU TPOXAHTEp, Malu

TpoxaHTep, MelyTpoxaHtepuyHu rpebeH u MmehyTpoxantepumuHa nuHHMja (ciauka 5-5). Benuku
TPOXaHTEP j€ YETBOPOYTJIACTO UCIYITUCHE KOje JIeKH Ha TEMEHY yrIjla KOjer 3aKiiamnajy BpaT u TeJo
oytre xoctu (Sljivié, 1973) u mo m3rieny noxceha Ha okpyriy pyuniy (AnatomyExpert). Manu
TPOXaHTEP j& Mame, TyNO Ky[acTo UCIyIueHkhe, KOje Ce Hala3! Ha 3aJibeM JIey JOHmET Kpaja BpaTa
6ytre xoctu (Drake et al., 2014; Sljivi¢, 1973). Melyrpoxantepuunn rpeGeH je MMPOK ¥ TIagaK
(Standring, 2008). MehyTpoxantepudna jauHHja ce y aureparypu (Standring, 2008) kareropusyje
kao rpebeH. Peu TpoxaHTep moTHue oJ] Tpukux peun tpéyety (trechein), mro 3uauu TpyaTu, U 7p0y0¢
(trochos), mto 3Haum Touak. Galen je MPBOOMTHO yMOTpPeOJHaBAO OBaj TEPMHUH 3a TJIaBy OyTHE
KOCTH, TOIITO je WCTa JIMYWIAa Ha TOYaK KOju ce Okpehe y 3rio0HOj yammmy KapiudHe KOCTH.
KacHuje ce je oBaj TepMHH IO4YeO ynoTpeOspbaBaTH 3a KOIITaHA HUCIYMYEHa Ha TOPHEM OKPajKy
OyTHE KOCTH, BEpOBaTHO 300T TOra IITO C€ Ha HUMa Hajla3ze MpUIoju Muiiuha koju omoryhaBajy

0o0pTHE WM pOTAITMOHE MMOKpeTe y 3r100y Kyka (AnatomyExpert).
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Bemima1 TpoxaHTep

IIpumoj mamor

Me! OXaHTepHYHA
cepamHor mymmha 5W G

mnnya UYetspracrta Tybepxyna
Mam
TpOXaHTep Marm TpoxanTep
Cauxka 5-5 T'opmbu okpajak OyTHe KOCTH: NMPeIbU NMOrJieA (JIeBO) U 3111 NorJie] (1eCHO)
(mpey3eto u npunaroheno u3 (Drake et al., 2014))

Henosnamu o0jexar y oBoM ciyuajy mpeactaBbahe mpoxanmepcka pecuja, OMTHOCHO HEH
TCOMETPH]CKH MOJeNl. ['eomerpuja oBOr 00jeKTa je 3HAYCHCKH OIMCaHa y3 TOMOh cruiera
acouujauuja (yrasuu cniem) (cnvka 5-6 (rope neBo)). [loznamu oGjekar npencrtaBibahe onriama
mpyna 6pooa, OTHOCHO HEH reoMeTpujcku Mojell. ['eomerpuja oriare Tpyna 6poja je 3HaueHCKU
omucaHa y3 ToMmoh cmiera acomnujanuja (y3opnu cniem) (cnuka 5-6 (rope AECHO)) KoOju je
MONONOWKYU aHAI02aH CIUIETY acollHjalrja y3 MOMOh Kora je 3HAYeHCKH OIKMCAaHa TeoMeTpHja
TpoxaHTepcke peruje. KOHTEKCT uMju je MOACKYN Y30pHH CIUIET MOpEa HUCTOT Caip>Ku U CIUIET
acolyjanmja y3 moMoh kora je onucas MocTynak reoOMeTpHjCKOT MOJISNIMpama omiaTe Tpymna opona
(cmuka 5-6 (rope mecHo)). 'eHepucame MOCTYIKAa PEBEP3HOT MOJCIMpama TPOXAHTEPCKE peruje
(cuka 5-6 (josie J1€BO)) ce BPIIHM CIPOBONCHEM IMOCTYIIKA JOTPAIHe KOHTEKCTA YHjH j€ TOJCKYIT

yJIa3HH CIUIET [0 Y30pY Ha MPEOCTalH J1e0 KOHTEKCTa YHjH j€ MOACKYI y30pHU CILIET.
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~ “. .
N CTXy Se——ac/ v CPTys

PLXy = PLXy E U ; R, e | T .

J

CTXx =< CTXy

CPTyo

Cauka 5-6 CemaHTHYKAa HHTEPIPETALHja KO/ Jejia TeCT MPUMepa KOjH ce 0JHOCH Ha
TPOXAHTEPCKY Perujy

OnucuBame 00jeKTa CEMaHTUYKE HHTEPIIPETaIije — (TeOMETPH]CKOT MOJIeNIa) TPOXAHTEPCKE
peruje — BpIIM KOPHCHUK KPeHpameM HOBOT CIUIeTa aconujanuja (y OKBUpY KOHTeKcTa PeBep3Ho-
Monenupame-Tpoxanrepcke-Peruje) koje Ha oxrosapajyhu HauuH moBe3yjy melycoOHO mojmoBe
KOJU O3Ha4yaBajy JeJIOBE TPOXAHTEPCKE peruje (Ciuka 5-7), Kao U MojMOBE KOjU 03HAYABA]Y JIETIOBE
TPOXAHTEPCKE PEruje ca MojMOBUMMa KOjU he MOCIY>KUTH /1a c€ CEMaHTUYKU OIHMILIE TeoMeTpHja
(mpucyTHH 06nuIM) TpoXaHTepcke peruje (cmuka 5-8). Ob6jexaT ceMaHTHYKe HUHTEpHpeTaluje y
ACM-y o3uauaBa nojam TpoxanTepcka-Peruja®. Hexn o1 mojmoBa koju he 6utn nckopumhen 3a
(dbopMupame Tope IOMEHYTOT CIUIETa acolldjaldja Cy no3Hamu, OJHOCHO TIOCTOje Y CEMaHTHYKO)]

Mpexxu ACM-a o paHuje M Npumagajy HEKUM JIpYyTrUM KOHTEeKCTHMa (momyT nojmoBa CroboaHa-

'Y 0BOM CITyuajy ce MHCITH Ha FeOMETPHjCKH MOJIE/ TPOXAHTEPCKeE Peruje, amu je 360r nakuier mpaherma qujarpama
mojMy naT HasuB TpoxaHTepcka-Peruja.
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®opma, HMcnynuewe, [loBe3uBaTu, UTI.), a HEKU CY HO6U, OJHOCHO HACTAjy Yy TOKY OIMCHBAamba
caMoT 00jeKTa CeMaHTHUKE HHTEPIIPETAIlH]e.

Ha coumm 5-7 je mpukasaH cIjieT acolidjalidja Koje MmoBe3yjy MelycoOHO TMojMOBE KOju
O3HauaBajy JeJ0BEe TPOXaHTEpcKe peruje. Mosxke ce BUIACTH Ja MelyTpoxaHTepuuHU IpedeH, Koju
ce HaJa3W Ha 3a/k0j cTpaHu (OyTHE KOCcTH), U MelyTpoxaHTepuyHa JIMHHUja, KOja ce Haja3u Ha
npeamoj crpanu (OyTHE KOCTH), TIOBE3Y]y BEIMKH TPOXAHTEP M MAJIU TPOXAHTEP.

Ha cmuumum 5-8 ce, mopen acouujanmja M3 HPETXOAHO IOMEHYTOr CIUIeTa, Haja3e |
acolyjanyje Koje MmoBe3yjy MojMOBE KOjU O3HAuaBajy JEJIOBE TPOXAaHTEPCKE peruje ca MmojMoBHUMaA
Koju he TOCIYy»XHTH /1a C€ CEeMaHTHYKH OMHIIEC HUXOBAa NeOMETPHja, y CKIIaay ca ONHUCHMA W3
muteparype. JlogaTHO Cy IPHCYTHE acollMjaluje y3 MOMOh KOjUX ce OMUCyje caMa TPOXaHTepcKa
peruja (lbEeH reoMeTpujcKu Mojienn). Moxe ce BUJETH J1a je TpoXaHTepcKa peruja cioboHa ¢popma,
Ja je W3Oy)KEHa U J]a UMa CJIOXKEHY TeOMETpHjy, Kao W Ja jé KOPUCHUKY Ha pacIoJiaramy

TTOJIMTOHATHU MOJIET TPOXAHTEPCKE peruje.

Tpoxanrepcka-

3aamwa-Crpana IIpeawa-Crpana

0eo

. Manu-Tpoxantep ] !
<, 2
! objexam

0eo

[ Benuku-Tpoxanrep ]{\\ V4
N
objexam \\ lk \

I'peben JIunuja

[ MebhyrpoxanTrepnunn- ] [ MehyrpoxaHTepnuna- ]

1
I
!
1
I
1
1
I
1
I
!
1
I
!
1
I
1
1
!
1
1
1
1
1

Cauka 5-7 llleMmaTcKu NpUKa3 MHUIUjATHOT ONMCUBAKA 00jeKTa CeMAHTHUYKe

HHTepIperaunmje
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Cauka 5-8 CTBapame acouMjainuja Koje npaTu ONUCHBambe CEMAHTHYKHUX OVIMKA reoMeTpuje
TPOXaHTEPCKe peruje

Crner aconujanyja npukasad Ha CIUM 5-8 mpencrasiba yiaasuu cniem acoyujayuja. OBaj
cruieT acorujaija Opoju 23 mojma u 29 acormjarmja. [TomTo npemno3Ha jejaH Wid BUIIIE CIUIETOBA
U3 CEeMaHTHYKE MpPEKEe KOjU Cy TOMOJOIIKK aHaJOTHH yia3HoM ciuiety, ACM mpukasyje ucre
KOPHUCHUKY. Y3 CBaKkH IpHKa3aH TOIMOJIOIIKH aHAJOTaH CIUIET Cy HaBEJEHM MOJalM KOju rOBOpPE O
ErOBOj] CEMAHTHUYKO] OJIMCKOCTH Ca yJAa3HUM CIUIETOM. JeJaH o[ NpEeno3HATUX TOIOJIOIIKU
aHAJIOTHUX CIUIETOBA j€ W CIUIET acollfjalirja Koju je JAeo KOoHTeKkcTa [ eomeTpujcko-Monenupame-
Ob6jexata-IIpaBunne-®opme (cnuka 5-9). Y3 moMmoh oBor cruiera acoiyjangja cy OINHUCaHe
CEeMaHTUYKE OJUIMKE TI'€OMETpHje 4YeTBOpocTpaHe 3apyOsbeHe mnupamuje. CeMaHTHUKa OJIUCKOCT
OBOT CIUIETa acollMjalldja ce MOKe MPOIIEHUTH Ha OCHOBY clieachux momaraka: Opoj 3aje JHHUKHX
nojmoBa: 5 (I'eomerpujcku-O6nuk, ['eomerpujcku-Mogen, Benuku, Manu, IloBesuBatu), Opoj
ceMaHTHUKH Onuckux mojmoBa: 0, HAa3MB BpPCTE TOMOJIOTH]E: CKJIOM, Opoj acomujanyja: 12, 6poj

mojmosa: 11.
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Teomempujcko-Mooenupare-Objexama-IIpasunne-Dopme Ptd

Cauka 5-9 Cruter acoumjanuja y3 momoh kora cy onucane ceMaHTHYKe O/IJIHKe reoMeTpHje

4eTBOPOCTPaHe 3apy0/beHe NMpaMu/ie je TOMOJOIIKH AHAJOIaH CIVIETY acolUjanuja y3

nomoh Kora cy onucaHe ceMaHTHYKe O/IJIHKe reOMeTPHje TPOXaHTePCKe peruje
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Y oBOM citydajy ce MOXe BUACTH Ja je yTBpheHa Tomosomka aHaigoruja u3mely crerosa
acolgjaiyja y3 nmoMoh Kojux cy omnmricaHe CEMaHTHYKE OJJIUKE T€OMETPH]je JeTHOT 00jeKTa c10000He
¢dbopme u jenHor oOjekta npasuire dhopme. PeatHo je ouekuBaTH Ja KOPUCHHUK MPUIHMKOM OUpama
y30pHo2 cniema (3a NOTPanmwy yiasHoe cniema) Hehe n3adparu CIUIeT acolujamnmja y3 momoh Kora
Cy OIMCaHEe CEMAaHTHUYKE OJUTMKE I'€OMETPHje YeTBOpOCTpaHe 3apyOsbeHe mupammuae (cimka 5-9),
MOIITO CE MOCTYIIM KOje Ce KOPUCTE MPUIMKOM T'€OMETPHjCKOT MOJICHpama 00jekara paBUTHEe
dbopMe OOMUYHO HE MOTYy YMNOTPEOUTH MpU PEBEP3HOM MOJEIUpamy objexata ciodomaHe dopme.
Mebhytum, yTBpheHa TomoJiomka aHajoruja u3Mel)y OBUX CIUIETOBA MOXKE pE3yJITOBATH
KateropuzanujoM mnojma Tpoxantepcka-Permja ox crpane xkopucHuka. O03upoM aa Cy MOJMOBH
YerBopocTtpana-3apyosbena-Ilupamuna u Illectoctpanu-KinnH CHHOHMMH, KOPHUCHHUK MOXE
KpeupaTu acolyjalnjy cCMHOHUMCKOr Tuma u3Mely nmojma Tpoxantepcka-Peruja u HOBOKpeupaHOT

(ox crpane kopucHuka) nojma Tpoxanrepcku-Kiun (ciuka 5-10).
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Cauxka 5-10 Kareropusauuja nojma Tpoxantepcka-Peruja on crpane kopucHUKAa U3BpHIeHA
HAKOH TperJjeaama pe3yjrata yrephusama TonoJonmke anajgoruje usmely yiaasHor ciiera
acouujanmja u ocTaTka ceManTuuke mpe:xxe ACM-a

ITpema CrojkoBuhy u capaanunuma (Stojkovic et al., 2012) ananuza reoMeTpHjcKor Mozesna
OyTHE KOCTH TIOKa3yje Ja je TpoXaHTepcKa peruja 3acebHa MopdoJIomIka jeTuHUIa TOPHET OKpajKa

OyTHE KOCTH M Jia Cy BEIIMKM W Mald TPOXaHTEp TIPaHUYHHU JAEJIOBH MOP(DOIIOIIKE jEeIHMHHULE
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KOIITaHE CTPYKType 00JIMKA KJIMHA KOja je Jonupana u3mel)y Bpara u Tena OyTHe KOCTH (ayTOpH Cy
0Baj 00JIMK Ha3BaJIU MPOXAHMEPCKU KIUH).

JlaJbuM TIperyiejatbeM TMPEMO3HATHX TOTMOJIONIKH aHAJOTHHUX CIUIETOBa KOPHCHUK youaBa
CIUIET acolMjaluja Koju je naeo KoHTekcra I'eomerpujcko-Mopenupame-Ormare-Tpyna-bpona
(cnuka 5-11). Y3 noMoh oBor crjieTa cy ONMcaHe CEMaHTUYKE OJUIMKE T€OMETpHje OIulaTe Tpyra
Opona. CemaHTHYKa OJIMCKOCT OBOT CIUIETa acOIMjalfja ce MOXKe MPOLEHUTH Ha OCHOBY cliieaehux
nojaTtaka: 0poj 3ajeHUUKHX nojmoBa: 6 (Crnoboaua-dopma, I'eomerpujcku-O6muk, ['eomeTpujcku-
Mopnen, [Tonuronanmau-Mogen, [ToBesuBaru, Mcnymyueme), Opoj ceMaHTHUKH OJTMCKUX MMOjMOBA: 3
(U3nyxen — Hyrysact, Bemuku-Tpoxantep — Omnara-Kpme, Kyna — Kiun), HaszuB Bpcre
TOTIOJIOTH]jE: CKJIOM, Opoj acormjanuja: 19, 6poj mojmosa: 14. Ha ocHOBY OBHX mojiaTaka ce MOXeE
3aKJbYUMTH J1a j€ CIUIET acollMjalyja y3 MOMOh Kora cy OmucaHe CeMaHTHUYKE OJJIMKE reoMeTpuje
oriaTe Tpyma Opoja CeMaHTHUYKHU ONMKH yJIa3HOM CIUIETY O] CIUIETa acollfjalruja y3 momoh xora
Cy OITMCaHE CEMaHTHYKE OJUIMKE TeOMETpHje YeTBOPOCTpaHe 3apyOJbeHe mupamuzae. JomaTao ce y
cy4ajy oIiare Tpyma Opoja MOXe BHISTH Ja Cy y3 IMOMONh CIuleTa acollyjaluja OIHMCAaHEe
CEeMaHTUYKE OJUIMKE FeOMETpHje jeTHOT 00jeKTa c10000He hopme. 3aHUMIBUBO 3alaXambe y OBOM
Cllydajy je M TO INTO je MOCTyNaK yTBphUBam€ TOIOJOIIKM AaHAJIOTHUX CIIETOBAa M KOHTEKCTa
oMoryhro nperno3HaBame TOTIOJOIIKE aHajloryje u3Mel)y cruieToBa acoryjamnuja y3 momoh kKojux cy
OmHCcaHe CEMaHTHUYKE OJJIMKE TeoMeTpHje objexara (TpoxXaHTEPCKE perHuje W orviaTe Tpymna Opoja)
KOJH HHUCY y BEJIMKO] MEPH CEeMaHTHUYKH Onucku. Hamme, cemaHTHYKa OJIMCKOCT OBHX oOjekaTa ce
oryeia y Tome Ja cy 06a o0jekra 00jexTH cioboane hopMme U Ja UMajy CIMYHE CEMaHTUUKE OJJTUKE
reoMeTpHje, JIOK Cy ca Jpyre CTpaHe y MUTamy O0jeKTH KOjU TMPHIAIajy JTOMEHHUMa PEBEP3HOT
MOJICNIpakba XyMaHUX KOCTH]Y M T€OMETPH]CKOT MOJenupama (IMpojekToBama) Opoaosa. [Ipema
CrojkoBuhy u capagaunuma (Stojkovic et al., 2012) nmpeTxoqHO MOMEHyTa KOIITaHA CTPYKTypa
00JIMKa KJIMHA MPeJICTaBba OKBUP 3a KOMIUIEKCAaH OOJIMK KOJU JIMYM Ha KaHy WIM HEKY BpCTy OpoJa

(ayTopu cy oBaj OOJIMK HA3BAIH MPOXAHMEPCKU KAHY).
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Canka 5-11 Cnuter acoumjanuja y3 nomoh kora cy onucatHe ceMaHTHYKe OJIHKe reOMeTpHje
omJiare Tpyna 0poja je TONOJIOIIKH AaHAJOTaH CIVIETY aconujanuja y3 nomoh xora cy onucane
ceMaHTHYKe O/VINKe reoMeTpHje TPOXaHTepCKe peruje

Jenan on monmaTaka Ha OCHOBY KOJUX C€ TPOLEHYje CeMaHTHYKa OJIMCKOCT MPEnO3HATOT
TOTIOJIONIKY aHAJIOTHOT CIUIETa YJIa3HOM CIUICTY je Opoj cemanmuyuku OAuUcKux nojmosa (IOjMOBH
KOjH Cy CHHOHUMH WJIH CJIMYHH Yy OIMIITEM KOHTEKCTY). Y Cllydajy CIUIeTa acolldjalyja Koju je JIe0
KoHTekcTa ['eomerpujcko-Mognenupamwe-Omnare-Tpyna-bpoga, a Koju je mpemno3HaT Kao
TOTIOJIOIIKY AHAJOTaH YJIa3HOM CIUIETY, Mel)y CeMaHTHYKH OJMCKHUM IIOjJMOBHMAa Cy W cienehu
nojmoBu: Benuku-Tpoxantep — Omnara-Kpme, Kyna — Kimnn. Cemantuuka OiMCKOCT 1OjMOBa ce
0OMYHO MpOLEHY]je Ha HUBOY onwmez konmekcma. HavuMe, IpUIMKOM J10/1aBamba HOBE acolldjaluje
HEKOM nOCeOHOM KOHMmeKCm)y O] CTpaHe KOPUCHUKA, UCcTa OMBA MPUI0JATa U OnumeM KOHMEKCmY,
aJii OOMYHO ca IpyruM BpeJHOCTHMA napameTapa acouunjamuje (Crojkosuh, 2011).

O63upom g5a je mnojam Benuku-Tpoxantep y koHTekcty PeBep3no-Mopaenupame-
Tpoxanrepcke-Peruje kareropumzoBaH kao ciuyaH mojam mnojmy Oxpyrna-Pyuuna, wucra
aconyjanyja he, ca eBeHTyalIHO U3MEHEHUM BPEIHOCTHMA MapaMmerapa acolujaiuje, OuTH noaara
OIIITEeM KOHTEKCTy (ciuka 5-12 (mome)). Mcro Baxkm u 3a acouujanujy KiacH()UKaIHOHOT
(xujepapxujckor) Tumna u3mely nmojmona Benuku-Tpoxantep u Ucnymyeme (cnuka 5-12 (none)). Ca
Ipyre cTpaHe TpU acolMjaluje y Kojuma ydecTByje mojam Oriata-KpmMe y KOHTEKCTY
I'eometpujcko-Monenupame-Omnare-Tpyna-bpoga takohe mocToje, ca €BEeHTYalHO H3MCHCHUM
BpEJHOCTHUMA MTapaMeTapa acolujalrje, y OITeM KOHTEeKCTy (ciauka 5-12 (mzoine)).

Jenan ox mHajuemhmx ciydajea CASE anroputma, HaMemEHOT 3a yHampena mnpenBul)eHe
eneMeHTapHe (IIpocTe) BPCTE CIIETOBA, KOJU C€ CacTOje OJ1 JeHOT mapa acollfjalrja, JecTe ciydaj
I7Ie je jelHa acolyjaiuja tuna ciuurocmu (Apyra, HapaBHo, HUje Tor Tuna) (CtojkoBuh, 2011). ¥
ToM ciny4yajy ACM crtBapa aconujanujy usmel)ly HemoBe3aHHX IMOjMOBAa HCTOT THIA KakBa je U
acolgjaiMja y JaToM CIUIETY Koja Huje Tuma ciuynocmu (cnmuka 5-12 (rope)). OBaj CASE
anroputam omoryhaBa Kpewpame acolnyjanuja atpuOyTcKor Tuma wusMmely mojma Benuku-
Tpoxanrtep u mojMoBa 3ao0speH u Jlonract (ciuka 5-12 (moie)).

Hakon kpeupama acouujanuja npumeHom CASE anroputma ACM yTBphyje Aa mojMoBH
Bemuku-Tpoxantep u Orutata-Kpme wuMajy acomnujanuje HajMamke HCTOT THIA Ka BE3HHM
nojMoBuMa (3ao0sbeH, Jlonract u Hcnymdeme), mTO pe3yaTyje KpPeHpameM acoldjaluje THIa
ciuynocmu usMmel)y mojmoBa Benmuku-Tpoxantep u Ormtata-Kpme (cimuka 5-12 (mome)). Osa
acolyjanmja je KpeupaHa IOCTYIKOM YTBphuBama CIMYHOCTH acolldjalja, y 4HujeM je3rpy je
MOCTyNaK yTBphuBama mapamerapa acouujanmja (moriemata npwior ,,8.1.2.2 VYTephuBame

napamerapa acouyjanuja (YIIA)“ u (CrojkoBuh, 2011)).
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Cauka 5-12 CASE anropuram 3a ciay4aj riae je jeaHa acouujanuja Tuna ciuynocmu (rope).
Mana acoumjaumja y npouecy yrBphuBama cJJM4HOCTH (ceMaHTHYKe OJIMCKOCTH) MOjMOBa
Beauku-Tpoxantep u Ominara-Kpme (zoJe).

VY ommTeM KOHTEKCTY C€ Halla3e M CIUIETOBU acolldjanrja y3 MOMON KOJUX Cy OIMCaHe
CEMaHTHUYKE OJIJTUKE TeOMeTpHUje Kyre U KinHa (cnuka 5-13). Hakon ananuse acoryjamnuja oBa JBa
crieta ACM yT1Bphyje na nmojmoBu OcHoBa-Kyne u OcHoBa-Kinna mmajy acoumjanuje HajMame
ucrtor tuma ka BesHumMm mnojMoBuMa (CyxaBatu-Ce u PaBaH), mTO pesynryje Kpeupamem
aconujanuje Tuna cauunocmu usMely mojmona OcHoBa-Kyne u OcHoBa-Kiuna (cinuka 5-13). ACM
Takohe yTBplyje MOTIyHO MOKJIAaname CBUX IapamMeTapa CBUX IapoBa acolMjaluja KojuMa Ccy
nose3anu nojMoBu Ocuu-IIpecexk-Kyne u Y3nyxuu-IIpecek-Knuna, mro pesyniryje KpeupameMm

cunonumcke aconujanuje namehy mojmora Ocuu-Ilpecex-Kyne n V3nyxuu-Ilpecek-Kimna (cnuka

5-13).
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noogpcma noogpcma
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Cuanka 5-13 Mana aconujauuja y npouecy yrsphuBama cJIMHYHOCTH (CeMaHTHUYKeE OJIMCKOCTH)
nojmosa Kyna u Knun

Cmer acouujanuja y kojuMma ydectByjy mojmoBu Kyma u Knuu (cnuka 5-14 (rope)) je
TOIIOJIOIIKY aHAJOTaH jeTHOM O] paHHje MOXpambEeHUX CIUIETOBA acolujanurja (cnuka 5-14 (mone)).
Y Tom cnyuajy he ACM kpeuparu aconmjanujy tuna ciuurocmu n3mehy nojmosa Kymna u Knun,
npeMa y30py Ha acolHdjalfjy MCTOTr Thma n3Mel)y ’brMa TOTOJIOMIKH KOPECTIOHACHTHUX TI0jMOBa Y
TOTIOJIOUIKK aHAJIOTHOM cIieTy (ciuka 5-14 (rope)). JomaTHo aHanmu3a acolujanuja y CIUIETy Ha
ciuy 5-14 (rope) mokasyje Aa Kyla U KJIMH MMajy JeJOBe KOjU Cy CIMYHH, 3aTHM Ja UMajy
npeceke KOju Cy CHHOHHMMH, Kao W Jia Cy 3alliJbeHU (MMajy acoldjalifje HajMambe MCTOT THIA Ka

ojMy 3allnsbeH).

203



paomwa

Bpx-Kymne
npouze00

Cyxaparu-Ce

paomwa

npousso0

Bpx-Knuna

0deo deo

1 nojam nojam )
v OcHoBa-Kyne —_——— —>» Ocnoa-Kiuna f
\ nojam nojam /

\\\\\

-=a

) \
\ . ampuoynt 4

1
! PaBan !
1 \

ampubym

OcHuu-Ilpecek- | CUHOHUM — CUHOHUM V3myxHH- 1

Kyne ’ ~  Ilpecex-Knuna
{ 1

CUHOHUM

Tpoyrao

TIpecex .
epcma .’

~. Onwmu-Konmexcm ke

s

N -

nojam
Teno-Pebpa <€—

ckony S----~

cruvan | 1

— Jpmka-Illome
nojam

IImocHat

_____ ’ ampubym ampubym

IMonpeunu-TIpecek- | CUHOHUM

Hpuke-1losse

1

1

Tonpeunu-Ilpecek- =

!

Pebpa <777~ cunonum 1

_______________

Cauka 5-14 Kpeupame acoumjauuje tuna caiuunocmu n3mel)y nojmona Kyna n Kiun (rope)
HAKOH NMpeno3HaBamka TOMOJIOLIKe aHaJoruje usmely criiera acouujanuja y kojuma
Y4Y€CTBYjy OBH IIOjMOBH U je[IHOT O/ PaHHje NMOXPalbeHUX CIUIETOBA acouujanuja (oJ1e)

Konteker I'eomerpujcko-Moaenupame-Orutare-Tpyna-bpoma, mopen crera acornwjarmmja
KOJH je TIPETIO3HAT Kao TOIOJIONIKY aHAJIOTaH YJIa3HOM CIUIEeTy aconujaruja (cimka 5-11), caapxu u
CIUIET acoljanyja y3 MOMOh Kora je omucaH caM INOCTyIaK I'€OMETPHjCKOI MOJeNupama orjare
Tpyna Opoma (cimka 5-15). Omnara Tpynma Opojaa je paBaHCKM CHUMETpUYHA CTpYKTypa. Jluuuje

pebapa v 600He nuHUje Cy KIbydHE KpPHUBE JIMHU]jE MPUIMKOM T'€OMETPHjCKOT MOJEIHparma OIliaTe
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Tpyna Opoma (cnmmka 5-16). Jlunuje pebapa ce moOmjajy TpecemameM oIuiate Tpymna Opoja
BEPTUKATHMM PaBHHMa HOPMAJHHM Ha paBaH cuMmeTpuje Opoma (ciauka 5-16). Bogne nuuuje ce
no0Mjajy TpecelameM oOIuiaTe Tpymna Opoja XOPH3OHTAIIHUM paBHMMAa HOPMAJHMM Ha pPaBaH
cumerpuje Opoxa (cnmka 5-16). O63upoMm na je omnata Tpyma Opoja paBaHCKH CHMETPHUYHA
CTPYKTypa, OCHOBHA HJieja PUIIMKOM IT'€OMETPHjCKOT MOJICIIMPamba UCTe jecTe Aa ce y3 momoh Multi
Sections Surface reoMeTpHjCKOr TEXHHUYKOI €lIeMCHTa (OBJE je y IHUTamy IPaBJbEIE CIOXKCHE
MOBPILIMHE U3BIAYCHEM KPO3 Pa3IHYUTE MPECEeKe) Kperpa MOBPIIMHCKK MOJE MOJOBHHE OIUIaTe
Tpyna Opojga, a Ja ce 3aTUM NpUMEHOM Symmetry omneparuje (paBaHCKH CHMETPHYHO
npeciiMKaBame) J100uje MOBPIIMHCKH MoJeN orviare Tpynma Opoxaa (cimka 5-15). Ipusmukom
nedunucama Multi Sections Surface reomerpujckor TEXHHUYKOT eleMeHTa JUHHje pebapa ce oupajy

kao npeceyu (Sections), a BojHe JinHUje ce Oupajy Kao aunuje soouwse (Guides) (ciauka 5-17).
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Cauxa 5-15 Cniter acouujanmja y3 nomoh kora je onucaH nocTynak reoMeTpujckor

MoJeJIupama oIiaTe Tpyna opoaa
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Cauka 5-16 KapakTepucTuyHe paBHH H KpPHBe JIMHUje MPUIHKOM reOMeTPHjCKOT

MoJeJnpama oIiaTe Tpyna opoaa

MNo. Section Supports  Continu ™
1 Sketch.16
Curve smooth.d

2
3 Curve smooth.5 5
< >

Guides | Spine | Coupling |Re|imi‘l§ LI_’

Mo. Guide Supp ™
1 Sketch.2
Sketch.8

2
3 Curve smooth.3
£

Continuity: T5ngent v

P

["] Angular correction: |0.5d59 .
[ ] Deviation: I0,001mm E

==

Cuimka 5-17 ITapamerpu Multi Sections Surface reomeTpujckor TEXHHYKOT eJIeMEHTA Y3
nomoh Kora ce 1001Mja MOBPIIMHCKHU MO/1eJI MOJOBUHE OIIaTe TPyna dpoaa
ACM he cama gorpaguTH CIJIeT acolyjaluja y3 MmomMoh Kora Cy OMNHCaHE CEeMaHTHUKe
OJUTMKE TEOMETpHje TpOXaHTepcke peruje (yraswu cniem; ciuka 5-8) mo y3opy Ha CIUieT

acolpjanyja y3 moMmoh kora je ommcaH MOCTyIaK TeOMETPH]CKOT MOJICNIMpama orJiaTe Tpymna opoja
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(pasnmuka wu3mel)y xonrtekcra ['eomerpujcko-Mogenupame-Ormnare-Tpyna-bpoga u  yzophoe
cniema; ciuka 5-15). V mpBoM moky1iajy ce mperpaxyje ceMantuuka mpexka ACM-a y moTpasu 3a
acorjanujama tuna Oo6jekam-Paodwa koje rpaau nojam Ilomuronamnu-Mopen-TpoxaHTepcke-
Peruje u y xojuMa uMa yJory objexkma, WA acolMjaldjama ampubymckoz TAIA KOje TPpaay MmojaM
TpoxaHnrepcka-Pernja m y kojuma uma yiory nojma. O03upoM ga HHCY mpoHal)eHE TakBe
acolgjaiyje, mpeyiasu ce Ha IPyTH MOKYIIIaj.

Y npyrom nokymajy je nponahen mojam Ilonuronanuu-Mopgen-Cratyere Koju je clIU4aH
nojmy Ilomuronamau-Mogen-Tpoxantepcke-Peruje, a xoju rpagu aconujanujy tuna Ob6jexam-
Paoma y xojoj uma ynory objekma (cnmuka 5-18 (rope)). Ilpunukom yTBphuBama CIMIHOCTH je
npBo Ha ocHOoBy CASE anropurma 3a ciy4aj rae je jelaHa acoljanuja Kiacu@ukayuoua
(xujepapxujcka) (a npyra, HapaBHO, Huje Tor Tumna) (Crojkosuh, 2011), kpeupana ox crpane ACM-
a ampubymcxa aconyjanuja usmely mojmoBa Ilomuronamau-Mopen-Tpoxantepcke-Peruje u
Cnobomna-®opma (ciuka 5-18 (rope)). Hakon tora ACM ytBphyje na mojmoBu IlojuroHanHu-
Mopen-Tpoxantepcke-Peruje u Ilonmuronanau-Mognen-CraTtyeTe uMajy acolujanuje HajMarmbe
uctor Tumna ka BesHuM mnojmoBuma ([lomuronamaun-Mogen u CnobGomna-dopma), TO pe3ynTyje
KpeupameM acorgjanyje tuna cauunocmu udmel)y nojmosa [lonmuronanaun-Mopen-TpoxaHnTepceke-
Peruje u Ilomuronanau-Mogen-Cratyere. Konauno, o63upom ma mojam [lomuronamau-Monen-
Craryere rpamgu acouujanujy tumna Objekam-Paorwa y xojoj uma ynory objexkma, ACM nonaje
acorjanujy tumna Oojekam-Paowa u3mely nojmoa Ilonuronanau-Mogen-Tpoxanrepcke-Peruje
u Ilpecenatu (cnuka 5-18 (mone)).

Takohe y npyrom mokymajy ACM mnpemnaxe (IpeKO BUPTYEIHUX TOjMOBA) KOPHCHUKY
Kpeupame: 1) mojMa Koju je arpuOyT T€OMETPUJCKOT MOjesia TPOXaHTEPCKE peruje, a KOjHu je
MOJIBpCTa PaBHH CHMETpHje, 2) TMojMa KOju je aTpuOyT TeOMETPHjCKOT MOfella TPOXaHTEpPCKe
peruje, a KOju je TMOABpCTa CUMETpUje M 3) MojMa KOjU jeé MOJABPCTAa T'€OMETPHjCKOr Mojesa

TPOXaHTEPCKE peruje, a KOju je MmoABpCcTa MOBPIIMHCKOT Mozena (cimka 5-18 (mome)).
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Cauxka 5-18 IIpBa ntepanuja aApyror nokyuiaja qorpaame cijera y3 nomoh kora cy onucane
CeMaHTHYKe OJJIMKe reoMeTpHje TPOXaHTepPCKe peruje

VY HacTaBKy Iporieca Iorpaamke KOPUCHUK MMEHYje BUpTyelaHe mojMoBe (cnmka 5-19). Ha

OCHOBY JI0JIaTHX acolldjalldja ce MOXKE€ BUIECTH Ja je TE€OMETPUJCKH MOJE] TPOXaHTEPCKE peruje

paBaHCKM CHUMETpPHYaH, Kao U Jla ce Kao MOJBPCTAa FeOMETPUJCKOT MOJeNla TPOXAHTEPCKE peruje

T10jaBJbYj€ MOBPIIMHCKH MOJIEN TPOXaHTEPCKE peruje.
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Cauka 5-19 UmeHoBame BUPTYEJHHUX MOjMOBA Y OKBHPY NPBe HTepaluje APyror NoKymaja
JA0rpaame

Hakon jegne wutepanmje Apyror MOKyIlaja ce€ CHPOBOJM KOMIUIETAH IPBU IOKYIIAj
(mornematu mornasike ,,4.2.1 Jlorpaama TOMONOWIKK aHAJIOTHUX cruietoBa™). Cama morpahen
yJla3HU CIUIET CaJp>KU M I0JMOBE KOJU Cy HWAEGHTHUYHHU IOjMOBMMa Yy30pHOr cruieta (PaBan-
Cumetpuje, Ilpecenaru, I[loBpumncku-Mogen). Y mnpBoj urepauuju npBor nokymaja ACM
Mpeaaxe J1a ce yJla3HH CIUIET JOTPaay acolldjalijaMma Koje OBH IIOJMOBHU I'pajie y Y30PHOM CILIETY
(cimuka  5-20). Acommjanmjy KiIacH(pHUKAIMOHOT (XHMjepapXHjcKor) Tuma wu3Melhy TojMoBa
[Toppmmmacku-Monen u  I[loBpmmHcku-Moaen-ITonoBune-Onnare-Tpyna-bpoga  KopuCHUK
onbamyje, kao M acouujauyjy tuna Paama-IlpousBon msmely mnojmoBa Ilpecenatn u Bopgna-
Jluanja. Ocrane noHyheHe aconujanrja KOPUCHUK 3aapxkaBa. Ha OCHOBY JoAaTux acorgjaiuja ce
MOK€ BHUJETH [la BEPTUKAIHE W XOPU3OHTAIHE PAaBHMU Tpecelajy TOJWTOHATHA MOJEIN

TPOXaHTEPCKE PeTHje 1 Jla ce Kao MPOU3BO/I Mpecelama 1001jajy uHuje pedapa.
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[ Beprukanna-PaBan ] [ XopusoHraiHa-PaBan ]

cybjexam cybjexam

PaBancka-  ampubym Pagan-Cumerpuje-
Cumetpuja noospcma Tponaxrepcke-Peruje
noogpcma ampubym
TpoxaHTepcka- nodepcmti IMoBpummHCcku-Mogen- | nodspcma
Peruja Tpoxauntepcke-Peruje

Cumerpuja

noospcma | [omuronanHu-Moe-
Tpoxautepcke-Peruje

objexam

paorwa
npou3eo0

npou3e00 .
Jlunuja-Pebpa 2 < Bonna-JInunuja
paora paorwa

1
!
]
I
]
)
!
]
I
!
]
I
' epcma
]
I
]
1
I
]
I
I
)
I
]
)
! Iospmncku-Monen-Ilonoune-

Omnare-Tpyna-bpona
[ Jodepcma epcm

e Pegepsno-Mooenuparse-Tpoxanmepcke-Pezuje e

Cauxka 5-20 IIpBa nTepanuja npBor Nokyliaja — KOPUCHUK o0alyje ABe MpeaIoKeHe
aconujamuje, a ocraje 3aJp:;KaBa
Y npyroj wurepaumju tnpBor mnokymaja ACM TOHOBO NETEKTyje CEMaHTHYKH OJHCKe
TOTIOJIOIIKK KopectnoHAeHTHe ojmoBe (PaBan, BepTukanna-PaBan, Xopusonranna-Pasan, JInauja-
Pebpa) n mpeanaxxke na ce yina3HU CIUIET JOTpajd acollMjalyjama Koje OBU IIOJMOBM TIpaje y
y30pHOM crutety (cimka 5-21). KopucHuk mpuxBaTa CBE IpeiiokeHe aconmjamnuje. Ha ocHOBY
J0JIaTUX acollijalidja ce MOKe BUAETU Ja Ce IMpecelameM IMOJIMTOHATHOI MOJeNla TPOXaHTepCKe

peruje BepTUKATHUM paBHUMA J100Mjajy TuHHje pebapa, Koje MaK MPHIaiajy CKyIy mpeceka.
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Beprukanan XopH30HTallaH

ampubym ampubym
noospcma
X Beprukanna-PaBan Xopuzonranna-Pasan .
nojam nojam
cKon A\ cyojexam cybjexam

PaBancka-  ampubym PaBan-Cumerpuje-
Cumerpuja nooepcma  Tponaxrepcke-Peruje

noospcma )

nojam|  TpoxaHTepcka- HOOSPCMZ IMoBpmHCKU-Mogen- | nodspcma
epcma Peruja Tpoxantepcke-Peruje

Cumerpuja

noospcma | Tonuronanuu-Mone-
Tpoxanrepcke-Peruje

objexam

paomwa

npou3eo0 N
3

IIpecenaru
paoma

Jlunuja-Pebpa

c I IToBpuMHCKH- ;
xyn-Ilpecexa .
y P Mogen .

~. Pesepszno-Mooenuparse-Tpoxanmepcke-Pezuje Pt

N cKaon

Cauka 5-21 JIpyra utepanuja npBor nokyuiaja — KOpuCHUK NMpuxBarta cBe nonyhene
aconujamnuje
VY tpehoj (cmmka 5-22) u uwerBproj (cnuka 5-23) wmrepauuju mpBor mokymaja ACM Ha
OCHOBY JETEKTOBAHHUX CEMAHTHUYKH OJIMCKHUX TOIOJOUIKM KOPECHOHIEHTHHX I10jMOBa Mpeiake
JIOTpajilby YJa3HOT CIUIeTa acolfjalrjaMa Ha OCHOBY KOJUX C€ MOKE BHJIETH Jla je CKYIl Ipeceka
(Sections) apryment Multi Sections Surface mporenype (mapamerap Multi Sections Surface
TE€OMETPHJCKOT TEXHHUYKOT ejleMeHTa) (cimka 5-22), 1a ¢y BepTHKajdHa W XOPH30HTallHA paBaH
HOpPMaJIHE Ha paBaH cuMmeTpuje Opoaa (cimka 5-22), kao u J1a je ckym JuHHja Boausba (Guides)

apryment Multi Sections Surface npouexnype (cnuka 5-23).
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Bburu-Hopmanan-Ha Xopu30oHTaTaH

paora ampubym
. noospcma .
noospcma \¢ cybjexam cybjexam Ny noospcma
Papan-
X Beprukanna-PaBan . Xopuzonranna-Pasan .
nojam Cumerpuje nojam
cknon /N cyojexam ob6jexam cybjexam

Papancka- | ampubym PaBan-Cumerpuje-

Cumerpuja nooepcma  Tponaxrepcke-Peruje
noogpcma ) ampubym
nojam|  TpoxaHTepcka- HOOSPC’"Q IMoBpmmHCKU-Mogen- | noospcma
epcma Pernja Tpoxanrepcke-Peruje
Cumetpuja noospcma

Tlonuronamxu-
Mozen objexam

nodepcma | IMonuronannn-Mogen-
Tpoxanrepcke-Peruje

paora

npou3e00

N
7

paora

Ckyn-IIpeceka

CKaon

apaymenm

paora

Mogen

Multi-Sections-
Surface-IIpouenypa

Cauka 5-22 Tpeha utepauuja npBor noxymaja

IToBpumHCKH-
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XopH3oHTalaH

Bburu-Hopmanan-Ha

paora
. noospcma .
noospcma \¢ cybjexam cybjexam Ny noospcma
Papan-
X BeanKanHa—PaBaH] Xopuzonranna-Pasan
nojam Cumerpuje
cknon A\ cyojexam ob6jexam cybjexam
epcma
PaBancka- | ampubym Papan-Cumerpuje-

Cumerpuja nooepcma Tponaxrepcke-Peruje
noospcma ) ampubym
nojam|  TpoxaHTepcka- HOOSPCMQ IMoBpmmHCKU-Mogen- | noospcma
epcma Pernja Tpoxanrepcke-Peruje
Cumetpuja noospcma

nodepcma | IMonuronannn-Mogen-
Tpoxanrepcke-Peruje

objexam

paomwa
npou3e00

N

pad}b;z

Ckyn-IIpeceka Creyn-Junuja-
CcKa0N Boaumpa
apaymenm

apaymenm

IIpecenatn

paora

\
\ Multi-Sections- 0
t Surface-ITpouenypa J

Cauka 5-23 YerBpTa uTepanmja npBor nokKymaja
[Tomro Huje Buie Moryhe HagorpahuBaT ynaszHu cruiet y npBoM nokymajy ACM npenasu
Ha JApYyTy UTepanujy Apyror mnokymaja. ¥ oBoj urepaurju ACM mnpeanaxe (MPeKo BUPTYEITHOT
mojMa) KOPUCHUKY Kpeupame mojma koju je mpoussoa Multi Sections Surface mpornenype, koju je
MOJIBPCTa MOBPLIMHCKOT MOJIeNIa U YHja je OApEaHHUIA ,,[I0JIOBUHA®, Ka0 U M0jMa KOjU je MPOU3BOJ
npecerama MOJIMTOHATHOT MOJIeNia TPOXAaHTEPCKE Peruje XOPHU30HTATHUM paBHUMA M KOjU TIPUTIAAA

CKYITy JIWHH]ja BOIMJba (Ciiuka 5-24).
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Buru-Hopmanan-Ha

XopH3oHTalaH

ampuoym paora
. noospcma
noospcma \¢ cybjexam cybjexam Ny nooépcma
Papan-
) Beprukanna-Pasan ] . XopusonranHa-Pasan
nojam CmmeTpnje
CKIOR/\ cybjexam

o6jexam cybjexam A\ cknon
epcma

PaBancka- = ampubym PaBan-Cumetpuje- '
Cumerpuja nodepcma = Tponaxtepcke-Peruje \
1
noodepcma ) ampubym \
nojam| TpoxaHTepcKa- ‘\ nob@pcmg ToBpmmaCcKH-Monen- | noospcma
spcma Peruja ‘. ”| Tpoxautepcke-Peruje
Cumetpuja noospcma ‘\

\
noospcma HonuroaanHM-Monen-]

\
Tpoxanrepcke-Peruje \
1
1

objexam

1
W deo

paoma
npou3e00 )
7 S Bupryennu-Ilojam-5
paorwa paomwa
A deo

Ckyn-TIpeceka

cknon
apaymenm
apaymenm
paora npouseoo .
Buptyenuu-Ilojam-4
| Multi-Sections- CJIDDICHJ; Z Jhodepcma spema; ;
\ Surface-TIponenypa | paowa - S~ ____ --" K
~ oopednuya 7
N, r—_— y_ - X4
N I TlonoBuHa : R
RN Pegepszno-Mooenuparse-Tpoxanmepcke-Pezuje e 7

Cauxka 5-24 JIpyra utepamnuja 1pyror noxkyumaja
VY HacTaBKy Ipoiieca Jorpajiikbe KOPUCHUK UMEHYje BUPTyellHe mojamoBe (cnuka 5-25). Ha
OCHOBY JI0JIaTUX acoIlMjalija c€ MOKE BHUJIETH JIa € TIOBPIIMHCKU MOJIEN IMOJOBHHE TPOXAHTEPCKE
peruje mpousBoa Multi Sections Surface mpouenype, kao u Ja ce mpecenameM IOJUTOHATHOT
MoJIeNIa TPOXAHTEPCKE perrje XOpU30HTAIHUM paBHUMa J100HMjajy JHMHUje rpedeHa Koje MpHmagajy

CKyTy JIMHH]ja BOAMIbA.
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XopH3oHTalaH

Buru-Hopmanan-Ha

ampuoym paora
noospcma .
noospcma cybjexam Ny noospcma
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) Beprukanna-Pasan ] . XopusonranHa-Pasan
nojam Cumertpuje
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spcma

PaBancka-  ampubym PaBan-Cumetpuje-
Cumerpuja nodepcma  Tponaxrepcke-Peruje
noodepcma ) ampubym
nojam| TpoxaHTepcKa- "00317ch Iospmmncku-Monen- | noospcma
epcma Peruja Tpoxanrepcke-Pernje
Cumetpuja noospcma

nodepcma | TMonuronanuu-Monen-
Tpoxanrepcke-Peruje

objexam

paoma deo

npou3eo0 npou3eo0

Jlunuja-I'pedena

paorwa paomwa

Ckyn-Jlunuja-
Bonuba

apaymenm

deo

Ckyn-TIpeceka

CKon

apaymenm

paorea npous6o0 | TospumHcku-Mogen-Ilonosuue-

\ Multi-Sections-
\ Surface-TIpouenypa | paomwa

Tpoxanrepcke-Peruje

0opeonuya

Ilonosuna
.. Pegepsno-Mooenuparse-Tpoxanmepcke-Pezuje P

Cauka 5-25 UmeHoBame BUPTYEJHUX MOjMOBA Y OKBHPY Jpyre uTepaiuje Apyror nokyuiaja
A0Trpaame

O63upomM 1a MPBUM TIOKYIIIajeM HHje MOTyhe JOTrpaJuTH yJIa3HH CIUIET, TOHOBO CE TMpesia3u

Ha JpYyru mokyiiaj porpanme. Y Tpehoj urepaunju ACM mpennaxe (Ipeko BUPTYEIHOT IOjMa)
KOPHUCHHUKY KpEUpame IOojMa KOjU MpPEeJCTaBJba paliby, YHjH Cy apryMEHTH paBaH CHMETpHje
TPOXAHTEPCKE pPervje W MOBPITUHCKUA MOJIEN TIOJOBHHE TPOXAHTEPCKE pPerHje, a YHjH j& MPOU3BOJ
MOBPIIMHCKU MOJIENT TpOXaHTepcke peruje (ciuka 5-26). Y oo mokyiiajy ACM rtakohe nonaje u
acouyjauujy tuna npunaonocmu usmely nojmona [oBpumacku-Mopen-ITonoBune-TpoxanTtepcke-

Peruje u [Tospmmacku-Mopen-Tpoxanrepcke-Peruje (ciuka 5-26).

216



XopH3oHTalaH

Buru-Hopmanan-Ha

ampuoym paora
. noospcma .
noospcma \¢ cybjexam cybjexam Ny nooépcma
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epcma Peruja Tpoxanrepcke-Pernje i
Cumerpuja nodepcma npou3so00 | ckion
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Tpoxanrepcke-Peruje

objexam
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7 S Jlunuja-I'pedena
paomwa paodra - _Padra
0eo g S
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apaymenm
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Cauka 5-26 Tpeha ntepanmja aApyror nmokyuiaja qorpaame
VY HacTaBKy mpolieca JOrpajibe KOPUCHUK MMEHyje BUPTyeldHH mojaMm (cimka 5-27). Ha
OCHOBY JOJATHX acoldjalfja ce MOXKE BHJETH Jla Cy paBaH CHMETPHje TPOXaHTEPCKE peruje u
MOBPIIMHCKY MOJIET ITOJIOBUHE TPOXAaHTEPCKE peTuje apryMeHTn Symmetry mpouesnype, a 1a je ibeH

MPOM3BO/I MOBPIIMHCKU MOJIEN TPOXaHTEPCKe peruje (ciuka 5-27).
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XopH3oHTalaH
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Cauka 5-27 UmeHoBame BUPTYEJIHUX NMOjMOBA Yy okBUPY Tpehe utepauuje npyror noxkymaja
JA0rpajilbe — KpPaj MOCTYNKA A0rPaibe YJIa3HOr CIJIeTa acouMjanuja

Ha ciukama 5-28 m 5-29 cy mnpukasaHd TOIOJOIIKH aHAJOTHU CIUIETOBH — JICJIOBH

koHTekcTa PeBep3Ho-Monennpame-Tpoxantepcke-Peruje u ['eomeTrpujcko-Monenupame-Omnnate-

Tpyna-bpona.
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Buru-Hopmanan-Ha

XopH3oHTalaH
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|
1
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1
]
]
]
|
1
]
1

apeymenm
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npou3se00 | Tospruuncku-Mogen-ITonosune- IloBpummHCKH-

TpoxanTepcke-Peruje Monen

Multi-Sections-
Surface-TIpouenypa | paomwa
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Cauka 5-28 CnJier aconujamnuja y3 momoh kora je onucaH nmocTynak peBep3HOr MoJAeHpPama

TPOXaHTEPCKe peruje
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XopH3oHTallaH

cybjexam N nooepcma

XopuzoHrainHa-PaBan

Symmetry-

IIpouenypa

Ckyn-TIpeceka

Ckyn-Jlunnja-
Boanmpa

cknon cron paowa
apaymenm
apaymenm apeymenm
— paorea npouseod | Tloppmmucku-Monen-TlonoBuHe- TMoBpMHCKH-
Omnare-Tpyna-Bpona deo Monen

Multi-Sections-
Surface-TIpouenypa | paowa

Cauxa 5-29 Cniter acouujanmja y3 nomoh kora je onucaH nocTynak reoMeTpujckor
Moje/1Mpama oIiaTe Tpyna opoaa
Ha cmumm 5-30 (n1eBO) cy mpuKasaHe KapaKTePHCTHYHE PABHU TPHIMKOM PEBEP3HOT
MoOJIeNMpama TPOXaHTEpCKe peruje, a Ha ciuir 5-30 (JecHO) MOBPIIMHCKH MOJEN TPOXaHTEPCKe

peruje y OKBUpPY MOJIMTOHATHOT MOJIeJia TOPHET OKpajka OyTHE KOCTH.
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Paean cumetpuje
TPOXaHTepPCKOT KaHya
TPOXAHTEPCKE PETHje)

TKeel paean
(BepTHKaANHA paBaH)

A-P paean
OyTHE KOCTH

Paran xobmmiie

TPOXaHTEPCKOT KaHya
(xopnzoHTaIHA paBaH)

Cauka 5-30 KapakTepucTuyHe paBHM NPHUJIHKOM PeBEepP3HOI MOJeJHPalka TPOXaHTepCKe
peruje (;ieBo). [loBpIIMHCKH MO/1e]1 TPOXAHTEPCKE peruje y OKBUPY MOJUTOHAJHOT MOjiesia
ropmer oKkpajka 0yTHe KOCTH (1eCHO).
Ha ciuim 5-31 cy npukasanu napamerpu Multi Sections Surface reomerpujckor TeXHUYKOT

eJeMeHTa y3 moMmoh kora ce 100uja MOBPIIMHCKH MOJIEI TIOJIOBHHE TPOXAHTEPCKE PerHje.

No. Section Supports Continu ™
1 Splitd
2 split2
3 Split.3 v
€ >

Guides | Spine | Coupling |Relimi‘l3; LI_'

MNo. Guide Suppt
Sketch.57
Sketch.62
Sketch.59

Continuity: Tangent v
Smooth

[] Angular correction: |0.5deg E
["] Deviation: I0,00Wmm E

G

Cuauka 5-31 ITapamerpu Multi Sections Surface reomeTpujckor TEXHHYKOT eJIeMeHTa y3

nomoh kora ce 1001Mja NOBPIIMHCKH MO/IeJ1 IOJIOBHHE TPOXAHTEPCKe peruje
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5.4 lowu OKpajak OyTHe KOCTH

Jowmu okpajak OyTHE KOCTH, 0ONMKa 3apyOJheHE YETBOPOYraoHE MHpaMUIE, CACTOjU Ce U3 JIBa
BEJIMKA WCITyIUeHha 3BaHA CHO/bHU KOHOUL W YHYMpAuireu KOHOU1. MOXKe Ce YOUHUTH CIMYHOCT
KOHJIUa OyTHE KOCTH ca 3rJI000BMMa TpBa JiBa MpCTa IIaKke YoBeKa (MHUCIHM C€ Ha 3ri000Be ca
koctiuMa nopydja) (AnatomyExpert). Oba konguna cy Hampex Mel)ycoOHO crojeHH Kormomypom
OyTHE KOCTH (WJIH 21a4uyomM 3a yawuyy), a pa3fiesbeHu 033U U J0Jie jelaH O APyrora ay0oKoM
pamaBoM jamoM, 3BaHOM meljykonounouona jama (Sljivié, 1973) (cimka 5-32). Konmumm ce ca
Ipe/ilbe cTpaHe ciuBajy y teno OyTHe koctu. Konotyp OyTHe KocTu ce 3riio0spaBa ca YalluIOM.
Hctu je TpaHcBep3amHO yayOJbeH, a BEpTHUKAIHO HcIymueH. OcTaTtak JOme 3riI00HE MOBPIIMHE
OyTHE KOCTH, NMPEKO KOra ce HCTa 3rj00JbaBa ca ToOJeHhayoM, je ca 3adlke CTpaHe IOJeJbEeH
MelhyKOHAMIIONIHOM jaMOM, a ca MPEAme CTpaHe CIIOjeH ca KoJoTypoMm OyTHe koctu (Standring,
2008). Hctu je ucmymnueH y CBUM MpaBIKMa.

Peu xonmwn motude ox rpuke peun xovoviog (kondylos), mro 3uauwm 3rimo6 (4BOp) MK
OKpyTJia py4Hlla — KOPUCTU C€ O] CTpaHe aHaToMa 3a 3a00JbeHe 3ri00He moBpuinHe. Peu martena
(vammna; KoJoTyp OyTHE KOCTH C€ Ha3MBa W TJIAYUIIOM 3a YallWIly) MMOTHYE OJ JIATUHCKE peuu

patella, koja je memuHyTHB peun patina mTo 3HA4YM Maja, MUPOKA, IUIMTKA MOCYAa WIH THram

(AnatomyExpert).
Ks IIpimoj crioreHe IIaBe i
pra IEOIIAEOT JMCHOT Mymmifia — Keprama semxor
VHYTpALIEer SyTHOr nNpImvImIaya
KOHOMIa ——4 CriommHM KOHmIIT
: O N\ Vv P
\Kspra IIprmioj VHyTpausn KOHmHI

saTKoIeHor Mymmhia

I CTIOVBBET
0 KOHOMIA . | § v ’
Sanarye w Iprmoj ykpurene sese’ f Ijlpuno] 51‘13“1;5“9 Be3e
KoneHor 3r106a | roneworsmioba
|
-
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5-32 lom-u 0OKpajak OyTHe KOCTH: NMpeaH norJies (J1eBo) U 32U norel (1ecHo)

Heno3natu o0jekar y oBoM ciy4ajy mpeicTtaBbahe IT0mH OKpajak OyTHE KOCTH, OJHOCHO
HBEroB reomMerpujcku Mojnen (ciuka 5-33). ['eomerpuja oBor o0jekTa je 3HAUYECHCKU ONHKCaHA y3
nmomoh crutera acomnuwjaruja (yzasuu cnaem) (cnmuka 5-33 (rope neBo)). Ilosmatm oOjekar
npenacraBibahe apkad, OJTHOCHO HETOB I€OMETpHUjCKH Mojen. ['eomeTpurja apxkada je 3HaAUCHCKU
ormucaHa y3 momoh criera aconwjanuja (yzopuu cniem) (cnuka 5-33 (Tope JecHO)), KOju je
TOTOJIOIIKYA AHAJIOTaH CIUIETy acolMjalfja y3 IMOMoh Kora je 3HaueHmCKH ONHMCcaHa TeOMEeTpHja
JIOWEr OKpajka OyTHe KocTH. KOHTEKCT 4MjH je MOJCKYN Y30pHHU CIUIET, MOPe] OCTAJIOr, CalpKu U
CIUIET acolyjaiyja y3 moMmoh Kora je onvcaH MocTynak reOMeTPHjCKOT MOJIeTTUpara Ip)kada (CIuKa
5-33 (rope necHo)). ['eHepHcame MOCTYIKA PEBEP3HOT MOJIEHpama JOKEr OKpajka OyTHE KOCTH
(cmuka 5-33 (oJie IeB0)) ce BPIIU CIIPOBOHEHEM MOCTYMKA JOTPaibe KOHTEKCTa YHjU je MOJICKYI

YJIa3HHU CIUICT IO Y30PYy Ha NMPCOCTAJIN ACO KOHTCKCTA I-II/I‘]'I/I je MOACKYII Y30pHH CIIJICT. 063I/Ip0M Ja
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je npkad obOjexaT mpaBHiHE (GopMe, Y OBOM JelIy TecT IpuMepa he OUTH IeMOHCTpUpaHa
criocooHoct ACM-a na u3Bpiy mpuiiarohaBame MOCTYIKa T€OMETPH]CKOT MOJEIUpama apKada

MPUIIMKOM MMPECHOLICHA UCTOT' Y KOHTCKCT PEBCP3HOT MOACIIMPAbA JOKBET OKpajKa 6YTHC KOCTH.

PLXx =< PLXy

J

CTXy = CTXy

Ciauka 5-33 CeMaHTHYKA HHTEPIpPeTALUja KO/ eJ1a TecT MPHMepPa KOjH ce 0JHOCH Ha 10U

OKpajak OyTHe KOCTH
OnucuBame o00jeKTa CEeMaHTHUYKE HWHTEpIpeTanuje — (TeOMETPHUjCKOT MOJeNa) JIOHhEer
OoKkpajka OyTHE KOCTM — BpIIM KOPHCHHUK KpeHpameM HOBOI cCIuleTa acouujauuja (y OKBUPY
KoHTekcTa PeBep3no-Monenupame-Jlomer-Okpajka-bytne-Koctu) koje Ha oaroBapajyhu HauuH
noBe3yjy MelhycoOHO TIOjMOBE KOjU O3HauyaBajy JeJIOBE JOHEr OKpajka OyTHe KocTH (ciuka 5-34),
Kao ¥ TIOjJMOBE KOjU O3HAYaBajy JEJIOBE JOIEr OKpajka OyTHE KOCTH ca TOojMOBMMa Koju he
MOCTYXXUTH J1a CE CEMAaHTWYKH ONHIIE FHHUXOBa TeoMeTpHja (MPUCYTHH OONHIHN), y CKIamy ca

omucuMa u3 nuteparype (cnuka 5-35). OQjekar cemanTHuke uHTepnperanyje y ACM-y o3HauaBa
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nojam  Jlomu-Okpajak-Byrre-Koctn?®. Hekn on mojmoBa koju he Gurn wmckopumhenn 3a
dhopmupame rope MOMEHYTOTr CIUIETa acolldjalrja Cy MO3HATH, OAHOCHO TOCTOj€ Y CEMaHTHYKO]
Mpexxu ACM-a on paHuje, W TpPUNAAA)y HEKHUM JPYT'MM KOHTEKCTUMa (IOMyT I10jMOBa
[Monmuronanan-Mopen, Mcnynuewme, [loBe3uBaTu, UTH.), @ HEKU Cy HOBH, OJTHOCHO HACTa]y Y TOKY
OIHMCHBAa CaMOT 00jeKTa CEMaHTHYKE UHTEPIIPETAIIH]C.

Ha cioumu 5-34 je mpukasaH CIUIET acolujamyja Koje MmoBe3yjy mMehycoOHO mojMoBe KoOju
O3HAYaBajy JeJOBE JOmEr OKpajka OyTHe koctu. Ha cmumu 5-35 ce, mopen acomnmjanuja u3
MPETXOTHO MOMEHYTOT CIUIETa, Halla3e W acollyjalrje Koje MOBEe3yjy MOjMOBE KOjU O3HAYaBajy
JIETIOBE JTOEET OKpajka OyTHE KOCTH ca IMOJMOBHMA KOjU he TOCIyKUTH J1a C€ CEMAaHTHUIKU OTIHIIE
BUXOBA FEOMETPHja, y CKJIaly ca onucuMa u3 jureparype. JlogaTHo Cy mpUCyTHE acolujanuje y3
OMOh KOjHX ce OIHUCYyje caM JI0BH OKpajak OyTHE KOCTH (HEroB reOMETpPHUjCKU Mojen). Moxe ce
BHJICTH JIa j& JOWU OKpajak OyTHE KOCTH clioboaHa opMma, Aa UMa CIOKEHY T€OMETPH]Y, Kao U Jia

J€ KOPUCHUKY Ha pacroJiaramky MOJUTOHAHA MOJCI JOHET OKpajka OyTHE KOCTH.

JHomu-Okpajak-
Bytne-Koctu

byrue-Koctn byrue-Koctu byrne-Koctu byrue-Koctn

>[ Cnomﬂu-Konann-].."'-..,.>[ Mehykonaunongna-Jama- ] [ Kounoryp- ] <.,..~-":[YHyTpamrbn-Kommn-]

cybjexam ' ob6jexam

Cauka 5-34 llleMmaTcky NPpUKAa3 HHULIMjAJTHOT ONMUCHBAKbHA 00jeKTa CeMAaHTHYKE

HHTepIperanmje

%Y 0BOM CITyuajy ce MECITH Ha F€OMETPHjCKH MOJIE] JIOHCT OKpajka OyTHE KOCTH, ailH je 360r makmer npaherma
mujarpaMa nojMy aat HasuB Jlomu-Oxpajak-bytae-KocTw.
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Cauka 5-35 CTBapame acoumjanmja Koje npaT ONUCHBAKe CEMAHTHYKHUX O/UTUKA
reoMeTpuje 10mer OKpajka OyTHe KOCTH

Cret acomnujanyja mpyuka3ad Ha ciaumm 5-35 mpeacTaBiba yila3HH CIUIeT acorujaruja. OBaj
cruiet aconujanuja Opoju 17 mojmMoBa u 23 acomnujanuje. IlomTo mpemo3Ha jenaH WM BUILE
CIJIETOBA U3 CEMAHTUYKE MpeXke KOjU Cy TOMOJIOIIKH aHaJOTHH yja3HoM ciutety, ACM npukasyje
UCT€ KOPUCHHKY. Y3 CBaKkd IMpHKa3aH TOIOJOIIKM aHAJOTaH CIUIET Cy HaBEACHU IOJAald KOjU
TOBOpE O MHEroBOj CEMAHTHYKO] OJMCKOCTH ca yJa3HUM CIDIETOM. JemaH oOJf Mpeno3HaTHUX
TOTIOJIONIKM aHAJIOTHUX CIUIETOBA j€ U CIUIET acolHjaluja Koju je 1eo KoHTekcta I'eomerpujcko-
Mopgenupame-/pxaya (cauka 5-36). Y3 momoh oBor criera acouujanyja cy OnMcaHe CeMaHTHYKe
OJUTHKE reoMeTpuje Apxada. CeMaHTHUKa OJMCKOCT OBOT CIUIETa acoldjalfja ce MOKe MPOLECHUTH
Ha OCHOBY cuenehux momataka: Opoj 3ajennuukux mojmoBa: 7 (I'eomerpujcku-O6muK,
I'eometpujcku-Mogmen, IMonuronamuu-Mogen, Yayossewe, [loBesuBatu, Hcnymuewe, 3a007beH),
0poj cemaHTHukH Oynckux mojMmoBa: 0, Ha3WB BpcTe TOMOJOTHje: cKJom, Opoj acouujanuja: 17,

Opoj mojmoBa: 14.
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Canka 5-36 Cruter acoumjanmja y3 nomoh kora cy onucase ceMaHTHYKe OJIHKe FreOMeTpHje
APKaYa je TOMOJOUIKH AHAJIOTaH CIVIeTY aconujanuja y3 nomoh kora cy onucane
ceMaHTHYKe O/JINKe reoMeTpHje T10er OKpajka 0yTHe KOCTH

Konreker ['eomerpujcko-Mogenupame-/Ipkaua, mnopen cruieta aconyjanuja Koju je
MPETO3HAT KA0 TOIOJIONIKM aHAJIOTAaH YJIa3HOM CIUIeTy aconujanuja (ciuka 5-36), caip ke U CIUIeT
acoryjaiyja y3 1moMoh kora je omnmcaH MOCTYIaK T€OMETPH]CKOT MOJEIHpama apkada (cimka S-
37). Apxad je ocHocuMeTpu4aH o0jekar npasuiHe ¢popme. [loBpumHCKH Mozen apkada ce 1o0uja
y3 nomoh Revolution Surface reomeTpujckor TeXHHYKOT eJeMEHTa (OBJC je y MHUTamby MPaBIbCHE
MOBpIIMHE 00pTameM Mpoduia OKO OCHE JIMHH]E), YHjH Cy mapaMmeTpH, usmely ocrasor? npoghu
(Profile) u oca o6pmarsa (Revolution axis) (ciuka 5-38).
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.. /.
HCUINCHU DHCUIICHU .

Cauka 5-37 CnJier aconujamnuja y3 nomoh kora je onucaH noctynak reoMeTpujcKor

MojeJIMpama apKaya

21y ciydajy TOCTYIIKa T€OMETPH]CKOT MOJICTHParha Aprkada ce MopasyMeBa a BPEIHOCT yIila pOTaIuje H3HOCH 360°.
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Camka 5-38 [Iapamerpu Revolution Surface reomerpujckor TexHnukor exemenTa y3 momoh
Kora ce 100Mja NOBPIIMHCKH MOJIeJI ApaKaya

ACM he cama norpagutu CIUIeT acolyjanyja y3 momoh Kora cy ONHMCaHE CEMaHTHYKe
OJITMKE TEOMETpPHjE IOmET OKpajka OyTHe KOCTH (yraszuu cniem; ciuka 5-35) mo y3opy Ha CIuiet
acoryjanyja y3 momoh Kora je OmmcaH IMOCTYIAaK T€OMETPHjCKOT MOJeIupama apkada (pasinka
u3Melyy koutekcra I'eomerpujcko-Mopenupame-/pxaua u yzoproe cnaema; cinaka 5-37).

VY npBom nokymajy ACM nperpaxyje ceMaHTUUKY MPEXy Yy MoTpasu 3a: 1) aconujanujama
KJIacu(UKAIMOHOT (XHUjepapXujckor) Tuma koje rpaau mojam Jlomu-Oxpajak-bytHe-Koctun u y
KOjMa UMa yJIOTY epcme, 2) acolldjannjama aTpuOyTCKor Tumna koje rpaau nojam Jlomu-Okpajak-
bytne-Koctu u y kojuma uma ynory nojma, 3) acoumjarnjama tuna Paama-Oobjexar koje rpaau
nojam Ilonuronanuu-Moaen-/lower-Oxkpajka-bytHe-Koctu u y xojuma uma ynory oojekma u 4)
aconujanujama atpuOyTckor Tuma koje rpane mnojMoBu CnossHu-Konmun-bytae-Koctu wim
VYuyrpammu-Konaun-bytne-Koctu u y xojuma umajy ynory nojma. Ilomro TakBe aconujanmje
nucy nponahene, ACM mpenas3u Ha APYTH NOKYIIAj JOTPaIEbe.

VY npBoj uTepauuju Apyror nokymaja gorpaame ACM noxaje acouumjanujy thmna Objexar-
Panma m3mehy nmojmosa [Nonuronamau-Mopen-Jlomer-Okpajka-bytHe-Koctu u [Ipecenaru (cnuka
5-39). YV oBom crnyuajy je mponHaheH mojam koju je ciwuaH mojmy I[lomuronamau-Mopen-Jlomer-
Oxpajka-bytHe-Koctu, a xoju rpaau aconujanujy MOMEHYTOr THMa (MOrjeaatu ciauky 5-18). ¥V
oBoj utepanju ACM Ttakohe npemiaxe (Ipexko BUPTYETHUX MOJMOBA) KOPHCHUKY Kpeupame: 1)
MojMa KOjU je TOJABpPCTAa TEOMETPHjCKOT MOJeNia JOHer OKpajka OyTHE KOCTH, M IOABPCTa
MOBPIIMHCKOT MOjieNia, 2) MojMa KOjUu je aTpuOyT reoMeTpHjCKOT Mojelia JOHEer OKpajka OyTHe
KOCTH, a KOjH je MOABpPCTa oce, 3) mojMa Koju je aTpulyT CIoJbH-er KOHIUIa OyTHE KOCTH, a YHjH je
KIDKHU TI0jaM ,,lIeHTap* u 4) mojMa Koju je aTpulyT YHyTpallmker KoHauaa OyTHe KOCTH, a YUju je

KIDKHH TI0jaM ,,IIeHTap‘ (cimuka 5-39).
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Cauxa 5-39 IlpBa utepanmja Apyror nokyumaja 1orpaame

VY HacTaBKy Ipoleca JI0rpajmhe KOPUCHUK MMEHYje BUpTyenaHe mojmoBe (ciuka 5-40). Ha
OCHOBY J0JIaTHX acoIfjalfja ce MOXKe BUACTH: 1) Ja je MOBPIIMHCKH MOJIEN JOHKET OKpajka OyTHE
KOCTH TIOABPCTa TE€OMETPH]CKOT MOJIeNIa JIOWEr OKpajka OyTHE KOCTH, M MOJBPCTA MOBPIIMHCKOT
Mojena, 2) Ja je oca JOHmer Ookpajka OyTHE KOCTH aTpHOyT JOHmer OKpajka OyTHE KOCTH U Ja je
MoJIBpCcTa oce, 3) /a je HajUCTYpEeHHja TauKa CIOJbHEer KOHAWIa OyTHE KOCTH aTpUOyT CIOJbHET
KOH/MIa OyTHE KOCTH U Jia je HeH JKW)KHHU T0jaM ,,HajUCTypeHHja Tauka“, 4) 1a je HajucTypeHuja
TayKa YHyTpallkher KOHAWIa OyTHE KOCTH aTpHOyT YHYTpallkher KOHAUIa OyTHE KOCTH U Jia je BheH
KIDKHU TI0jaM ,,HajucTypeHuja Tauka®™. KopucHuUK je y 3a[ma /iBa cily4aja MPOMEHHO Ha3UB MOjMa
Henrap y Hajuctypenunja-Tauka. [Ipunukom neunucama peepeHTHUX T€OMETPH]CKUX EHTUTETa
OyTtHe Koctu ce, m3mely octarnor, 3a nedpunucame A-P paBHH OyTHE KOCTH KOPHUCTE W TOjMOBHU
Hajuctypenuja-Tauka-Cnossmer-Konauna-bytne-Koctu 1 Hajuctypenuja-Tauka-YHyTpammer-

Konauna-bytue-Koctu.
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Cauka 5-40 UmeHoBame BUPTYeJHUX NMOjMOBA Y IPBOj UTePALMjH APYrOr MOKYIIaja
Aorpaame

Y npBOj UTEpanuju NpBOT MoKymaja gorpaambe ACM npoHana3y CeMaHTUYKU OJIM3aK TojaM
[Ipecenatu W mpennake KOPUCHHUKY Ja JOrpaad yJa3HU CIUIET acouujanujoM tuma Pangma-
Apryment u3melyy nojmosa [Ipecenatu u IIpeceuna-PaBan u aconujamujom tuna Pagma-IIponssoa
n3mehy mojmoBa Ilpeceniatn u Ocuu-IIpecek-/pxaua (cnuka 5-41). KopucHuk mpuxsara NpBy
nonyheHy acorjanujy, a apyry omdaiyje. Y oBoj urepamuju ACM Takohe momaje acomujarnmje
tumna npunagaaoctu usmehy mojma Oca-Jlomer-Okpajka-bytne-Koctn 1 mojmoBa Hajuctypenuja-
Tauka-Cnosemwer-Konnuna-bytue-Koctu u Hajuctypenuja-Tauka-YuyTtpammer-Konauna-bytae-
Koctu (cnuka 5-41). KopucHuk HakHaIHO Memwa Ha3uB nojMa Oca-Jlomer-Okpajka-bytne-Koctu y

Oca-Konauna (ciuka 5-42).
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5 Cnosemer-Konanna- Oca Yaytpammer-Konauna- p
ampubym
ampuoym Bytne-Koctn L Bytne-Koctn POy
\ cnoxcaj cnoxcaj !

Cauxka 5-41 IlpBa utepanuja npBor NoKyuaja J0rpajime
Y npyroj urepaumju mpBOr mokymiaja gorpaame ACM mpoHana3u CeMaHTHYKH OJIH3aK
nojam Ilpeceuna-PaBan u mpemnaxe KOPHCHUKY Ja AOTpaad yJa3HU CIUIET AaCOLMjaIljoM
KJI1acupUKaIMoOHOT (XHujepapxujckor) tuma uzMmely mojmoBa Ilpeceuna-paBan u PaBan, kao u
acoIMjaIijoM TUIa MpHUNaaHOCTH u3Mely mojmoBa IIpeceuna-PaBan u Oca-Konauna (ciuka 5-42).

KopucHuk npuxara npeajgokeHe acolujaimje.
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noospcma
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ampuoym bytne-Koctn byrne-Koctu POy
\ cnoorcaj cnoocaj !

Cauka 5-42 Jpyra utepanuja npBor nokyuaja gorpaime
[Tomrro Buie Huje moryhe norpahuBaT yina3HU CIUIET y MPBOM IOKYIIAjy, Mpeja3u ce Ha
ApyTy UTEpaLujy Apyror nokymaja. ¥ oBoj urepauuju ACM npeanaxe (Ipexko BUPTYETHOT 10jMa)
KOPHUCHUKY KPEHpame MojMa KOju je MMPOU3BOJ Paiibe MPEecenaTu, KOjH je TOABPCTa OCHOT MPeceKa,

Y YHUjU Cy aTpUOYTH ,,HEIPOMEHUB™ 1 0ca KOHAMIA (ciauka 5-43).
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. . . L

Cauxka 5-43 [Ipyra urepanuja Ipyror noxkyumiaja jorpamte
KopucHuk nMeHyje BUPTYETHH IOjaM M MeHa Ha3uB jeqHor oxa nonyhenux mojmoBa. Ha
OCHOBY [IOJIaTHX acoIlfjalldja ce MOXE BUJICTH Ja j€ OCHU TMPECEK OMmEr OKpajka OyTHE KOCTH
MIPOU3BOJI PAJIEhE MPECEIaTH, Ja je TOABPCTa OCHOT MPeceKa, Kao U Jia je MPOMEHJBHB U Ja My je 0ca

KOHJMIIa aTpuOyT (ciuka 5-44).
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8 cnodxcaj cnodxcaj '
\ . . .
. - /
N Hajucrypenuja ,
N Tayka /s
N . . . 4 :

Cauka 5-44 UmeHoBame BUPTYEJHOT MOjMAa ¥ MPOMeHa Ha3UBa jeHOT o/ nonyheHux
NOjMOBa y APYroj HTepanuju APyror nNoKyuaja 1orpaame
[Tomro Bumie Huje moryhe HamorpahuBaTu yia3HH CIUIET acolidjalidja y IPBOM U JPYroM
nokymajy, ACM mnpenasu Ha Tpehu mnokymaj porpanme. [IpuimmkoM Kpewpama KOHTEKCTa
I'eomerpujcko-Monenupame-/lpxkada cy ox ctpane ACM-a, Ha ocHoBy CASE anropurtma 3a ciry4aj
I7Ie je jeHa acolujalyja CuHoHUMcKo2 TaTa (a apyra, HapaBHo, HHUje Tor THNa) (CtojkoBuh, 2011)
(cuka 5-45 (rope)), kpeupaHe acoidjanuje Tuma Pamma-Apryment usmely mojma Revolution-

Surface-ITpouenypa u nojmoBa Ocuu-IIpecek-/Ipxaya u Oca-/Ipxkava (ciuka 5-45 (moine)).

234



CUHOHUM apeymenm

CUHOHUM

[HenpOMeHJ'bI/IB] [ Ocuu-IIpecek ]

ampubym A epcma

nojam Ny noospcma

CUHOHUM nojam

IloBpmHCcKu-
Mognen-/Ipxaua

Ocuu-IIpecex-/Ip>xaua

apeymenm
npou3600 4

Revolution-Surface-
IIponenypa

paomwa  apeymenm
CUHOHUM,

Camnka 5-45 Kpeupame acounjanuja tuna Pagma-Apryment (101¢) Ha ocHoBY CASE
aJIropuTMa 3a CJIy4aj rjie je jeAHa acoumjanuja CAHOHMMCKOT TUIa (rope)

Y okBupy mmper KOHTeKCTa PeBep3HO-Mojenupame MOCTOjU CIUIET acolldjaldja KOjH
orucyje Rotational Multi Sections Surface nmpoueaypy. Y kopumnthenom CAD cod1Bepy He mOCTOjU
Rotational Multi Sections Surface reomerpujcku TexHuuku enement. CIUieT acouujammja Koju
ONKCYyje OBY MpOLEAYypY j€ Kpeupao KOPUCHHMK cMaTpajyhum na je HCTy KOpPHUCHO 3ace0HO
KaTeropuzoBaTH W omucath. Y mnuTamy je Bpcra Multi Sections Surface mpormemype koja kao
apryMeHT MpUMa CKyIl MPOMEHJbUBHX OCHHX Tpeceka 00jeKTa, 3a 4hje KPeHupame je HEOMXOIHO
npBO Kpewparu oarosapajyhy ocy. OBy mpouenypy je y ACM-y moryhe omnmcaru Ha JBa HauMHA
(cmuke 5-46 u 5-47). Paznuka usmely aBa omuca je y HauMHy NpeAcTaBbama €lIeMeHaTa CKyIa
ocHuX Tmpeceka. lIpernocTaBiba ce Aa je y OBOM Jeny TECT NMpHMepa MPHCYTaH MpPBH HA4YHMH

OIIMCHBama.
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Cauka 5-47 Jlpyra Bapujanta onuca Rotational Multi Sections Surface npouexype

VY tpehem mokymajy ACM mpoHana3u BWIIE CIUIETOBA acoIlHjalldja KOJH CY TOMOJOIIKH
KOPECIIOHICHTHH CILIETY acoldjaiuja KojuM je omucan jaeo Revolution Surface mporenype koja ce
KOPUCTH MPHJIMKOM T€OMETPHjCKOT MoJenupama japxkada (ciuka 5-48). Tlojam Rotational-Multi-
Sections-Surface-TIpoueaypa je y BehwHHM OBHX CIUIETOBA TOIOJOIIKA KOPECTOHACHTAH IOjMY
Revolution-Surface-TIpoueaypa. 36or Tora ACM Hyau KOPUCHHKY Jia yJa3HH CILICT acollujalidja
norpamu acorjanujom Tuna Paama-IIpowsson wu3mel)y mojmoBa Rotational-Multi-Sections-

Surface-ITpouenypa u [ToBpmmacku-Monen-Jlomer-Oxpajka-bytae-Koctu (cnuka 5-49).
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Ciamka 5-48 U3nBajame TONOJIOMIKH KOPeCOHIeHTHNX MojMoBa nojmy Revolution-Surface-
Ipoueaypa koju rpaje HCTH WM CAHYAH CKYN TOMOJIOUIKH KOPECIOHIEHTHUX acouMjanuja y

nponaljeﬂnM TOMOJIOIIKHA AaHAJIOTHUM CILICTOBHUMA
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\ cnoocaj cnodicaj !

Cauxka 5-49 IIpea ntepanuja Tpeher mokymaja gorpaame yaa3Hor cijiera

KopucHuk mnpuxBaTa TpEUIOKEHY acolUjalijy W OIydyje Ja C€ IMOCTYIaK JIOTPaImbe
yJIa3HOT CIUIETa CIPOBEAE W3 TMOuYeTKa (Ja Ce HAacTaBM ca IMOCTYIKOM JOTPaamhe OJ IMPBOT
nokymaja). ¥ tpehoj urepanuju npsor nokymaja ACM mnpeanaxe KOPUCHHUKY Ja yJa3HH CIUIET
norpaay aconujanujama tuna Paama-Apryment m3mely mojma Rotational-Multi-Sections-Surface-
[Mpouenypa u mojmoBa OcHu-lIpecek-omer-Oxpajka-byrae-Koctu u Oca-Konmuna. Ha ocHoBy
JI0 caja JIOJaTHX acolldjalrja ce MOXKe BHIETH Jia C€ MOBPIIMHCKUA MOJIET JIOWEr OKpajka OyTHe
koctu nob6wuja y3 momoh Rotational Multi Sections Surface npoueaype 4uju cy apryMeHTH OCHH
NpeceK JOmEr OKpajka OyTHe KOCTH 1 oca KoHawna. OBJe je oca KOHIUIIA IOCPETHO apryMEHT rope
MMOMEHyTe Tpoleaype (OHa je aTpuOyT OCHOT TpeceKka JOmEer OKpajka OyTHE KOCTH, KOjU je

apryMeHT rope MoMeHyTe IpoLEeaype).
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Ciamka 5-50 Tpeha utepanuja npBor noxkymaja gorpaame
[TocTymak morpaame yia3HOr CIUIETa Ce€ 3aBpiaBa mocjie Tpehe nurepaiyje npBor MokyIiaja,
MOIMTO OW JI0/IaBake€ HOBUX acoIlMjalldja HAPYIIWIO TOMOJONIKY KOPECIOHJIECHTHOCT YJIa3HOT U
Y30pHOT KOHTEKCTa (04eKyje ce aa Ou Te aconujanuje Omie ondavueHe o/ CTpaHe KOPUCHUKA).
Ha cmukama 5-51 m 5-52 cy mnpuka3aHd TOTIOJONIIKH AHAJIOTHU CIUIETOBU — JICJIOBH
KoHTekcTa PeBep3Ho-Mopenupame-Jlomer-Okpajka-bytne-Koctu u I'eomerpujcko-Moaenupame-
Hpxaua. Ha cutm 5-53 cy npukasanu aprymentu Rotational Multi Sections Surface mpomuenype y3

noMoh koje ce 1001ja MOBPIIMHCKH MOJIEN JJOET OKpajka OyTHE KOCTH.
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Cauka 5-51 Cner aconnjanmja y3 nomoh kora je onucaH nocTynak peBep3Hor Moje/upama

A0H-€r OKpajka OyTHe KOCTH
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Cauka 5-52 Cnuter aconujanuja y3 nomoh Kora je onucan nocTynak peBep3Hor MoJaeMpama

Ap:Kava

Section1

MNo. Section Supports ()

1 OQutput.8 (Spline.2) Multi-sections Surfa
OQutput.4 (Spline.3)

2
3 Qutput.7 (Spline.2) "
£ >

Guides | Spine | Coupling |R=Iimil% LI_’

MNe. Guide Supports

Continuity: Tz gent

AT

["] Angular correction: |0,5dEQ E
[] Deviation: |o,oo1mm E

Cauka 5-53 Ilapamerpu Multi Sections Surface reomeTpujckor TeXHUUYKOT eJleMeHTa
(aprymenTn Rotational Multi Sections Surface npouenype) y3 nomoh kora ce 1oouja

MOBPUINHCKH MOJI€J T0HeT OKpajka OyTHe KOCTH

5.5 Tes1i0 0OyTHe KOCTH
Teno GyrHe koctu je mpema IlmuBuhy (Sljivié, 1973) Tpoyriacto NpH3MaTH4YHO, JIOK je y

pedepeHTHoj KibH3u U3 obnactu anaromuje (Standring, 2008) omrcano U Kao CKOPO IMJIUHIPUYHO
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Ha Behem neny cBoje myxune. Mcto je konsexcHo myt Hampen (Sljivié, 1973). Teno GyTHe KocTH je
HajyXe IEHTPAJIHO, IMHUPH CE MaJo Ka TOPHEM Kpajy, a 3HATHO BHINE Ka JOWmeM kpajy (Standring,
2008) (cuka 5-54). Cpenma TpehuHa Tena OyTHE KOCTH MMa TPH CTPaHe U TpH UBHIE (cirka 5-55)

u Tpoyraonu nomnpeuynu npecek (Drake et al., 2014).

IIpymoj manor

Me OXaHTepIYHA
cepganHor Mymmha bm R

mENja

Mam1
TpoxaHTep

Teno

Kspaama semxor i HaCno:hH:
OyTHOr mpImomiaua yoE ! y \
Vayrpanma—__ | Tpmoj
> j VHYTpallBe [1aBe
CYNpPaKOHmANApHa M2 OEOIMIABOTr JMCcHOT Mymmba
Kspra ’ IIpumoj cnomHe rase Ko -
YHyTpanmser Ay OyTHOr npIMvImaua
KOHHIA
N j o0 S VHyTpammu KOHI
!é:z;aner 3aTkoneHor mymmhia

IIpymoj yxpurese Bese

KOHHIA :
Komotyp IIpumioj yKpiTeHe Bese menc ada

KoJieHor 3rmoba

MeljykoHmonaHa jama

Canka 5-54 I'opmbu okpajak u Tej10 OyTHe KOCTH: NPeAbH NorJiej (rope JeBo) 1 3a1bi
norJien (rope aecHo). /lowu okpajak u Tesio OyTHe KOCTH: NMPeIHbH NOrJie] (10J1e J1eB0) U

3aamu norJena (noJe gecuo) (mpeysero u npuiaaroheno u3 (Drake et al., 2014))
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Cauka 5-55 [lonpeyHu npecek Tejia 0yTHe KOCTH

Hemnosnatn o6jekar y oOBOM ciy4dajy mnpencraBbahe Oymra Kocm, OJHOCHO HhEH
reOMeTpHjCKU Mojell. ['eomerpuja oBOr o00jeKTa je 3HAYCHCKM OIKCaHa y3 TOMOh cIuiera
aconujanuja (yiasuu cniem) (cmuka 5-56 (rope neBo)). IlosHatu ofjekar mpexacraBibahe odora
eunuya, OJHOCHO HEH TeOMETPHjCKU Mozel. ['eomeTprja qome BIIIMIE j€ 3HAYCHCKU ONMCaHa y3
nomoh criera aconujanmja (y3opru cniem) (cimka 5-56 (Tope IeCHO)) KOjU j€ mononowKu
aumanozam CIJIETy acouyjanyja y3 momoh Kora je 3HaueHCKU OMHCAaHa TeoMeTpHja OyTHE KOCTH.
KoHTekeT uMju je MOACKYI Y30pHHU CIUIET MOPEA OCTAJOT CagpXH M CIUIET acolHjanuja y3 momoh
KOTa je ONHCaH IMOCTYIIaK PEBEP3HOT MOJIEIHpama Tella J0mke BUiHIe (ciuka 5-56 (rope AecHO)).
OBaj mocTynax je KapakTepUCTHYaH 110 TOME IITO UMa JIBa Jiejia, IPH YeMy jeIaH IPETXOAU APYToM
(cimuka 5-56 (rope necHo)). IIpBu eo mpeacTaBiba MOCTYNAK Kpeupama KpUBE JIMHU]E MPOCTUPAbA
3alpeMUHe Teja JOWke BWIHMIE, OK JIPYTH Je0 MpeAcTaBjba MOCTYNAK KpeHpama MOBPIIMHCKOT
MoJleNia Tela JIOWke BIIIUIE. | eHeprcame MOCTyNKa peBEep3HOr MOJeNupama Tela OyTHe KOCTH
(cmuka 5-56 (mone nmeB0)) ce BpIIU CIIPOBOHEHEM MOCTYMKA JOTPAlhe KOHTEKCTa UYHjU je TOJICKYI

YJIa3HHU CIUICT IO Y30pYy Ha MPCOCTAIN €0 KOHTCKCTA I-II/I_].I/I je MMOACKYII Y30PpHHU CILJICT.
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Cauka 5-56 CeMaHTHYKA MHTepHpeTalKja KO/ J1eJia TeCT NpuMepa KOju ce 0IHOCH HA TeJ10

0yTHe KOCTH

OmnucuBame 00jeKTa CEeMaHTHUKE MHTepHpeTanrje — (reoMeTpUjcKor Mojena) OyTHE KOCTH
— BpUIM KOPHCHUK KpeHpameM HOBOI CIuleTa acolnujandja (y OKBHpY KOHTEKcTa PeBepsHo-
Mopemupamwe-bytae-Koctn) koje Ha oarosapajyhm HaumH moBe3yjy MehycoOHO mojMoBe Koju
O3HauaBajy JejoBe OyTHE KOCTH, Kao M IOJMOBE KOjU O3HauyaBajy JAejoBe OyTHE KOCTH ca
MojMOBUMa KOju he MOCIHyXMUTH Jla Ce CEMaHTHYKU OIHUIIEe HHUXOBa TreoMmerpHja (IIPUCYTHU
00JHIIH), y CKJIaTy ca OMMCcHMa U3 InTeparype (ciuka 5-57). Ofjekar ceMaHTHYKe UHTEPIIPETaIrje
y ACM-y o3HauaBa Tmojam ByTHa-KOCTzs. Hexu ox mojmoBa koju he Outm umckopuinhenu 3a

(dbopMHupame rope MOMEHYTOI' CIUIETa acolMjaluja Cy nOo3Hamu, OJJHOCHO TOCTOj€ Y CEMAaHTHYKO)]

2 . . . . .
8V oBOM ciyuajy ce MHCITH Ha FeOMETPHjCKH MOZIEN OyTHE KOCTH, alli je 360r nakirer npahema qujarpama mnojMy gat
Ha3uB bytna-Kocr.
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Mpexxku ACM-a of paHuje, W TpUNANajy HEKAM JAPYTMM KOHTeKcTHMa (momyT mojmoBa Kocr,
Ucnymuewe, Pazmuuutu-lIlonpeunu-Ilpecenu, uta.), a HEKU Cy Ho6u, OMHOCHO HACTA]y y TOKY

OIHCHBaba caMor' 00jeKTa CEeMaHTHUKe HHTEpIpeTaluje.
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Cauka 5-57 CTBapame acoumjaumja Koje npaT onucHBame CEMAHTHYKHUX O/VINKA
reomerpuje OyTHe KOCTH
Crner aconMjanuja mpuka3aH Ha CIULU 5-57 MpeacTaBiba yiasHu CIeT aconujamnuja. OBaj
cruiet aconujanuja 6poju 31 mojam u 39 aconujanmja. [lomTo npeno3Ha jegaH WK BUIIE CIUIETOBA
W3 CEMaHTHYKE MpEXe KOjU Cy TONOJOIIKH aHAJIOTHU yia3zHoMm cruiety, ACM mnpukasyje ucre
KOPHUCHUKY. Y3 CBaKH MPHKa3aH TOIOJIONIKYA aHAJIOTaH CIUIET Cy HaBEJCHH MOJAIH KOjH TOBOpPE O
HBErOBOj] CEMAHTHUYKO] OJIMCKOCTH Ca yJIa3HUM CIUIETOM. JemaH oJ MpPEerno3HAaTUX TOIOJIOIIKH
aHaJIOTHHX CIJIETOBA je U CIUIET acollMjalija Koju je 1eo KoHTekcTa PeBep3no-Monenupame-Zlome-

Bumune (cnmka 5-58). V3 momoh oBor cruiera acorujammja Cy ONMUCAaHE CEMAHTHUYKE OJJIUKE
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reoMeTpuje nome Bumie. CeMaHTHUKa OJMCKOCT OBOT CIUIETa acolHrjaIija ce MOXKe MPOIICHUTH Ha
ocHoBy cienehux momaraka: Opoj 3ajegHuukux mojmoBa: / (Koct, Ucmymueme, 3rioOHa-
[MoBpmnna, IloBesuBatu, TaunocT-Mogena, Bucoka, Pazmuuutu-Ilonpeunu-Ilpecernu), Opoj
CeMaHTU4KH Onmckux nojmona: 2 ([Joma-3riobna-Ilospmmnnaa-bytae-Koctu — 3riiobna-ITospmnna-
Jome-Bumune, KonBekcan — X0pHU30HTAIHO-3aKpUBIbEH), HA3UB BPCTE TOTIOJIOTH]E: CKJIOM, Opoj

acorjamnuja: 17, 6poj mojmoBa: 16.
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Cauka 5-58 Cruter acoumjauuja y3 nomoh kora cy onucaHe ceMaHTHYKe O/JIHKe reOMeTpHUje
JA0H-€ BUJIUIIE je TONMOJOMIKY AHAJOTaH CIVIeTY aconujanuja y3 nomoh kora cy onucane
CeMaHTHYKe OJUIUKe reoMeTpHje OyTHe KOCTH

VY cinywajy cmjera acouMjamgja Koju je €0 KOHTeKcTa PeBepsno-Moaenupame-lome-
Bunie, a Koju je mpeno3HaT Kao TOIOJIONIKM aHaJOraH yJa3HOM CIUIeTy, Mmel)y CeMaHTHYKU
OMUCKUM TojMOBMMa cy U mojMoBu Jloma-3riobna-IloBpmnHa-bytHe-Koctn u  3rio6na-
[oBpimmna-/lome-Bunue. Acomnmjanuje y3 momMoh KOjUX Cy OINMCaHE CEMAHTUYKE OJUINKE
TeOMETpHje CTIOJBEET KOHIMIA OyTHE KOCTH U TJIaBe JIOHE BIIIUIIE CY, Ca EBEHTYAITHO U3MEHCHUM
BpEIHOCTHMa MapaMeTapa acolidjaiuje, Ouie AoAare OMITeM KOHTEKCTY (cnuka 5-59). ¥V ommrem
KOHTEKCTY Cy TMPHCYTHE H acolujanuje u3 o0macTn (pyHKIHOHANHE aHaToMuje”’ Koje ce 0OHOCE Ha
3rJI000BE Y KOjUMa YYeCTBY]y CIOJbHHM KOHAMI OyTHE KOCTH W TJiaBa J0me Buimie (ciauka 5-59).
Ha ocHOBY mpuKa3aHHX acoIljamrja ce MOXe BHJETH Jia C€ Ha CIIOJbFheM KOHIMIY OyTHE KOCTH
Haja3u J0ma 3ri00Ha MOBpIIMHA OyTHE KOCTH KOja YYECTBYje€ Y KOJIEHOM 3rII00y, KOju je 3rio0
THUMa mapke (uMa yraoHe nokpere). Takohe ce Moke BUAECTH Jla CE€ Ha IJIaBU JIOHE BUIMILIE HaJIa3U
3r700Ha TOBPINWHA JOKE BWIHIE KOja YUECTBYje y TEMIIOPOMaHIUOyapHOM 3rio0y, a KOju je

317100 THIA IIapke (MMa yraoHe mokpere) u paBuu 31100 (Drake et al., 2014 ) (cimuka 5-59).

% DyHKIHOHATHA AHATOMHU]A Pa3MAaTpa JbYACKY aHATOMH]Y y pelaiuji ca GpyHKIHjoM 1 oGpaljyje aHaTOMHU]y JbyACKOT
KpeTama 1 aHaTOMH]jy TIOKpeTa.
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Canka 5-59 Ckyn aconujanuja y3 noMoh Kojux cy onucane ceMaHTHUYKe OJJIMKe reoMeTpHje
CHO/bHbeI KOHANJIAa 0yTHe KOCTH M IJIaBe J0H-e BHJIUILe

Ha ocnoBy CASE anroputma 3a ciay4aj rAe je jeAHa acouujalMja Kiacu@ukayuoxa
(xwjepapxujcka) (a npyra, HapaBHO, HHje TOT THIa) KpeupaHa je on ctpane ACM-a ampubymcka
aconmjarnja  w3Mehy — mojmoBa  Konenu-3rmo6 w VYraonu-Ilokper wu  mojmoBa
TemnopomanauOynapuu-3riao0 u Yraouu-Ilokper (ciauka 5-60 (gomne)). 3atum je, Ha ocHoBy CASE
aIrOpUTMA 3a Cly4yaj I'Zie je jeJHa acolyjalnuja Tuna npunadoHocmu (a Apyra, HapaBHO, HUje TOT
tuna) (cnuka 5-60 (rope)), kpeupana o crpane ACM-a ampubymcka acouujanyja uzmel)y mojMosa
Homwa-3rinobHa-IloBpmmna-bytHe-Koctu 1 Yraouu-Ilokpet u nojmona 3rio6na-Ilospunna-Jlome-

Bwmne n Yraonu-ITokper (ciauka 5-60 (mosne)).
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Cauka 5-60 CASE anropuram 3a ciay4aj rje je jeaiHa acouujanuja Tuna npunaonocmu (rope).
Kpeunpame ampuoymckux acoumjanuja og crpane ACM-a Ha 0CHOBY aHaJ/IM3e acouMjanuja u3

o0sacTH GPyHKIIMOHATHE aHATOMHje (J0J1e).

ACM ytBphyje nma mnojmoBu Jlowa-3rinobHa-IloBpminna-bytne-Koctu u  3rioGHa-
[ToBpumnHa-Jlome-Bunuiie nMajy acouujaiyje HajMamke HCTOT TUIMA Ka BE3HUM I[0jMOBHMA
(3rnoGHa-IloBpiHa u Yraonu-Ilokper) mTo pe3ynTyje KpeupameM acolyjalnje TUIA CIUYHOCHU
u3mehy mojmoBa [lomwa-3rinobOHa-IloBpmmaa-bytae-Koctu u 3rino0na-IloBpmnna-/lome-Bumnmie
(cmuka 5-61) (moma 3rimoOHa MOBpIIMHA OyTHE KOCTH M 3IVIOOHA MOBPINMHA JOKE BUIIUIE

00e30elyjy yraoHe mokpere y 3r1000BUMa y KOJUMa y4eCTBY]Y).
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Cauka 5-61 Ilojam Joma-3rii00na-IlospmnHa-bByTHe-KocTH je kaTeropusoBaH Kao ciuuan
nojmy 3riiooHa-IloBpuinna-/lome-Buiinue Ha ocHOBY aHA/IM3e MAPOBa acoUMjanuja Ka
BE3HHUM IO0jMOBHMA

Jloma BuIMIIA je HEMmapHa M jeAuHa KOCT JIMIIA KOja C€ MOKPETHUM 3riI000M craja ca
no6GamoM. Cliaza y Tpylly HENPaBUIHEX KOCTHjy . [JIaBHU CacTaBHU [ENOBHU IOHE BHIHMIE Cy: 1)
TEJIO KOje I'paJil Cpeiby BOJOPABHU J1€0 KOCTH Y OOJUKY NMOTKOBHIIE, 2) IpaHe JOHE BUIMIIE KOje
CauMmbaBajy JBa YCIpaBHA Kpaka OBE KOCTH W 3) BWJIMYHU yrao KOjU OJAroBapa CIOjy TpaHe ca
onrosapajyhum 3aamum kpajem tena (Sljivié, 1973) (cauka 5-62).

Teno nowe Bmmmne je noTkoBuuacto (Sljivié, 1973), XOPH30OHTANHO 3aKPHBIHEHO
(AnatomyExpert). ['pana nomwe Buwinne je yerBopoyriacta (Standring, 2008) u mmpoka. ['opma
WBUIIA TpaHe HOCH JIBa KOIITaHA HACTaBKa: MPEAHU WM KOPOHOUOHU HACTABAK M 33U WIN
KoHOunapHu HacTaBak. KOpOHOMIHM HacTaBak je MJBOCHAT M Tpoyriactor obmmka. KoHmumapHU
HACTaBakK je 3rJI0OHM HAcTaBaK M CaCTaBJhEH j€ M3 JIBa Jelia: TOPH-ET WM IJIaBe U JOHET WIH Bparta
(Sljivi¢, 1973). I'mapa KOHmMIApHOT HACTaBKa je jajacta (AnatomyExpert) u 3rio6baBa ce ca
BIJINYHOM jaMOM CIIETIOOYHE KOCTH.

Peu manauOyna (0ma BHIHIIA) MTOTHYE O JJATHHCKHUX pedd mandere, mrto 3Ha4M jKBaKaTH
(rpuctH), u -bula, mro 3Haun momohy (y3 momoh). Ped KOpOHOUI MOTHYE O/ TPUKE PEUH KOPWVH]
(korone), mTo o3HayaBa OWJIO IITa IITO j€ 3aKPUBJHEHO MOMYT KJbyHA BpaHe. Peu ramus (rpana
JIOH-€ BIJIMIIE) TTOTHYE O/ JATUHCKE PEeYH ramus, mTo 3HA4M I'paHa ¥ KOPHUCTH CE 3a CTPYKType Koje

npowu3uiase kao rpana u3 Heke Behe crpykrype (Cascarini, 2007).

% Ha OCHOBY 00JIMKa CBE KOCTH JbYJACKOT T€JIa C€ MOT'Y IMOJACIINTH Ha: AYyTI€, KPATKE, NIJbOCHATE, HCIIPABUJIHC U
CEC3aMOMJIHE.
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Cauxka 5-62 /lowa BuanLa: cno/bHU norJieq (A), yayrpammwu norjes (b), ropwmu noraen (B)
Kontekcr PeBepzno-Mopenupame-/lome-Bunune, mopen cruiera aconujamnmja KoOjH je
MIPErno3HaT Kao TOMOJIOIIKKM aHaJIOTaH yJIa3HOM CIUIETy acouujanuja (cimka 5-58), caapku u 1Ba
CIUleTa acolyjaiyja y3 NMOMOh KOjUX je OINHCaH MOCTYMaK PEBEP3HOT MOJeNupama Tela IOHe
BUJIUIIE: CIUIET aconwjamuja Peep3Ho-Monenupame-Tena-/{lome-Bumie-1 nperxoam criety

aconujaumja Pesep3no-Mogenupare-Tena-lome-Bumue-2°" (cimka 5-63).

Pesep3Ho-Mopenupame-
Tena-Jlomwe-Bunuie-1

npemxoOHuK

Pesep3Ho-Mogenupame-
cneobenux| Tena-Jlome-Bumuie-2

N Pesepsno-Mooenupare-/lore-Bunuye .

Cauka 5-63 ITocTynak peBep3HOr Mo/ieJIMPamk-a TeJla J0ke BUJIMIE je onucaH y3 nomoh 1Ba
cniiema acoyujayuja Koju cy nopesanu acourjanujom tuna Ilpemxoonuk-Cnedoenux'y

KOHTeKCcTy PeBep3no-Mogeaupame-Jlome-Buanne

31V rpenyTHOj (hasu passoja ACM-a i HMIUIEMEHTAIH]e IPOLEypa KOTHUTHBHE 06paje HOIaTaKa ce 0Jl KOPHCHHKA
OYeKyje Jla y CHTYallljH TOIyT OBE CaMOCTalTHO Kperpa CIIeToBe aconujanuja Pesepsno-Moaennpame-Tena-bytHe-
Koctu-1 u Pesepzno-Monenupame-Temna-bytae-KocTu-2 1 moBexe ux onrorapajyhom acorujammjom.
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Crer aconmjanuja Peep3no-Moaenupame-Tena-/lome-Bunmie-1 caapu onuc mocTynka
Kpeupama KpHUBE JIMHHUjE TPOCTHUpama 3alpeMUHE Tela JOHkE BHWIIMIIE, JOK CIUIET acolujaruja
PeBep3zno-Mogenupame-Tena-/lome-Bunuie-2 caapxu omuc MOCTyNKa Kpeupama MOBPIIUHCKOT

MoA€j1a TC1a JOBC BUIIUIIC.

5.5.1 'enepucame nNpBor jJeJia MOCTYNKA peBeP3HOT MO/IeJIMPamba Tejia OyTHe

KOCTH
[TpunrkoM peBep3HOr MOJEIHMparma Tella 0khe BWIHIE ce 3a mapamerap Spine (,,kmuma“) Multi

Sections Surface reoMeTpHjCcKOr TEXHHYKOT €JIeMEHTa, y3 MOoMOh Kora ce ao0Huja MOBPIIHHCKH
MOJIeT TeNla OWkhE BUWIIHILIG, OMpa Kpusa JuHuja npocmupara 3anpemutne meia 0ore suiuye. Opa
KpuBa JTUHHja ce nobuja memooom mexcuwma (Vitkovié et al., 2012). Ilonasnu enemeHt jecte
MpOjeKIja KpUBE JMHHjE MPOCTHpama 3alpeMUHE Teja JIOWHE BHWIUIEC HA pAd6aH OOFe GUIUYe.
PaBan nome BwIMIE je jemHA Ol KAPaKTEPUCTUYHHMX PAaBHU HPUIMKOM PEBEP3HOT MOJICIHPAHA
JoHe BUIIHIIE (ciuKa 5-65). Y nuramy je XOpU30HTaIHA paBaH Koja je TMapajieliHa ca TeJIOM J0He
BUJIMILIE M KOja IPOJIa3u KPO3 HAjUCTypEeHHje TauKe IJ1aBa J0me BUIHIE (ciuka 5-65). [Tonuronanuu
MOJIETl Teja JIOFkhe BWIHIIE C€ Mpecella paBHHUMAa HOPMAIHMM Ha TMPOJEKIUjy KPHBE JIMHU]E
MPOCTHpaka 3alpeMHUHE Tella JOHkE BUIIWIE YUME c€ N00Mjajy MONMPEUYHH IPECEeu Tella JI0Hme
BWJIMIIE. 3a CBAaKH OJ TIONPEYHHUX MpeceKa ce MPOHAa3u TEXKUIITE U OJ] CKYIa TeKHUIITA ce Kpeupa
3D kpuBa nuHUja, pu yemy napamerap Creation Type (tun xpeupama) 3D Curve reomerpujckor
TEXHUYKOT eneMeHTa uma BpenHoct Near Points (6iau3y Tauaka). JloOujeHa mpoOCTOpHA KpHBa
JIMHUJa TPEACTaBIba KPUBY JUHUJY NPOCUpParba 3anpemute meia oore suuye (ciuke 5-64 u 5-

66).
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noospcma
noospcma
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Tena-/lowe-Bumue
cybjexam oGjexam
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paomwa paowa

]

A paomwa

npou3B00 W

[

ITonpeunu-Ilpecek-
Tena-lome-Bunuie

ampubym cnooeaj
) y o
/’ Kpusa-Jlunuja-Ilpoctupama- nojam
‘;?‘ nojam 3anpemune-Tena-Jome-Bunmie
ampubdym vy
noospcma A npouzeo0

Texumre-ITonpeynor-

epema padmay IIpeceka-Tena-/lome-Bunuie

IpocTopra- 3D-Curve- | paodwa deo A
Kpusa-Jlunuja IIpouenypa v criaon ;

Creation-Type

apaymenm

apaymenm

Ckyn-Tauaxa

Cauxka 5-64 IIpBu ciuieT acouujanuja y3 nomoh Kojux je onucaH nocTynak peBep3Hor

Moae/iMpama TeJa 10h¢ BUJINIe

Paean mome BMIMIIE

ME,I[HO—CEI‘HTEJH—IE paeaH

Canka 5-65 KapakTepucTuyHe paBHH M JIMHUje NPUJIHKOM PeBEeP3HOT MOJEJHPAHA 10K

BHJIMIIEC
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Cauxa 5-66 ITapamerpu 3D Curve reoMeTpujcKkor TEXHHYKOT ejieMeHTa y3 nomoh kora ce
n00Mja KPUBA JIMHMja IPOCTHPAaKA 3alPeMUHE TeJIa J0H-e BUJINIe

ACM he cama morpaauTH CIUIET acolldjalyja y3 IMOMOh Kora Cy ONHCaHe CEMaHTHUYKe
OJIJTUKE TeOMETpHje Teja OyTHE KOCTH MO y30py Ha CIUIET acolMjailfja y3 IMoMoh Kora je onucaH
IIPBH JI€0 MOCTYINKa PEBEP3HOT MOJIENMpama Tela Jome BUIHIE (ciauka 5-64). YV nmpBoM mokymajy
ce mpeTpaxyje cemaHTHuka Mpexxa ACM-a y moTpasu 3a acouujanujama KidcupukayuoHoz
(xwjepapxujckoe) tuma xoje rpaau nojam Temo-Bythe-KocTu u y Kojuma uMa yiory eépcme Wid
noospcme, WIN acolfjandjamMa ampubymckoe TATA KOje Tpaayd UCTH MOojaM U y KOjuMa MMa yJory
nojma. O631poM Ja HUCY NpoHal)eHe TaKBe acolMjalyje MMpea3y ce Ha IPyTy MOKYIIaj.

VY npyrom mokymajy ACM mpeanaxe (Ipexko BHUPTYEITHOT IMOjMa) KOPUCHHUKY KpEUpame
1ojMa Koju je aTpudyT reoMeTpHjCKOr Mojiena Tejia OyTHEe KOCTH, KOjU j€ TOJBPCTa paBHU, YUJU j€
aTpuOyT ,,XOpH30HTAIAH, U KOju je arpubyt mojma IIpojeknuja-Kpuse-JIunuje-Ilpoctupama-

3anpemune-Tena-Jlome-Bunuie (ciuka 5-67).

; nojam Teno- INonuronanuu- :
5 e-mTTT Byrne-Koctn Monen i
! -7 épcma épcma '
| ’ ———— ]
i / | ! i
; —_—_Y _argp_ué\y m 1 _Priﬂ_' nooepcma |
| | - 1noo - A spcma :
: I B“PT_yeHHH n;) eperma. P ITonuronamau-Mogen- :
; ' Iojam-1 | ampuoym Tena-Byrtne-Koctn |
! -———g === \ !
i A nojan \ i
! - ’ W nojam i
1 g . . 1
; ¥ ampubym TIpojexumja- i
i | XopusoHTaiaH Kpuse-JIunnje-IIpoctuparma- 1

\ 3anpemune-Tena-/lome-Bunme !

Cauka 5-67 IlpBa utepanuja Apyror nokyiuiaja qorpajime npBor cijera y3 nomoh kora cy
ONHCAaHEe CEMAHTHYKE OJJIHKe reoMeTpHje Tejia OyTHe KOCTH
VY HacTaBKy Iporieca JIorpaimbe KOPUCHHK UMEHYje BUPTYEITHH 110jaM U MEHha Ha3WB jeTHOT
on moHyhenux mojmoBa (cimka 5-68). Ha ocHOBy momatux acolgjanuja ce MOXKe BUICTH Ja
32
b

TEOMETPH]CKH MOJIENI Tejla OyTHE KOCTH Kao arpuOyT mma paBaH OyTHE KOCTH ~, Koja je

%2 KOpHCHHUK TPEHYTHO PaBaH y KOjOj Ce Haa3H MPOjeKIuja KPUBE JIMHH]e IPOCTHPAK»a Tela OyTHE KOCTH HA3HBa
PaBan-bytHe-KoctH, a kacuuje he ce mokasartu 1a je y muTamy jeJjHa O KapaKTepUCTUYHUX PaBHU MPHINKOM
PEBEP3HOT MOAEIHpPamka OyTHE KOCTH.
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XOPU30HTAJIHA, U Y KOjO] C€ HaJIa3W MPOjeKIja KPUBE JMHH]C IPOCTUPAba 3aIIPEMHUHE Tella OyTHE

KOCTH.

nojam Teno- TlonuronanHu-
Byrne-Koctu Monen
spcma epcma
noospcma
epcma

TTonuronanuu-Mopen-
Tena-Byrne-Koctu

nojam
nojam
ampudym Ipojexunja-

XopH30HTallaH Kpuse-Jlunuje-Ilpoctupama-
\ 3anpemune-Teaa-ByTne-Koctu

Cauka 5-68 UmeHoBame BUPTYEJHOT MOjMa U U3MeHA HA3UBa jeHOr o1 noHylenux mojMoBa

Y OKBHPY NpBe UTepanuje Apyror nNoKymaja q0rpaame

Hakon jenne urepanuje apyror Mnokyiiaja ce CIpOBOAM KOMIUIETaH IpBH Mokyiiaj. Caxa

norpalheH yJa3HH CIUIET CaJpkKd M IojaM PaBaH KOju je WJACHTHYAH j€HOM O] MIOJMOBA y30pHOT

cruieta. Y mpBoj uTepauuju npBor mnokymaja ACM mpeanaxe Ja ce yla3HH CIUIET JAOTrpaau

acolgjairjaMma Koje oBaj rmojaM rpajid y y30pHoM cIuiety (ciuka 5-69).

nojam Teno- Ionuronannu-

Byrne-Koctu Mogen

spcma epcma

noospcma
Papan- 5 IMonuronanuu-Monen-
- noospcma
Byrne-Koctn 4 Tena-Byrue-Kocrn

IIpeceuna-PaBan

TIpojekuuja-
XOopH30HTaIaH Kpuge-Jlunuje-Ilpoctupama-
\ 3anpemune-Tena-byrae-Koctn

Cuinka 5-69 IIpBa uTepanuja npBor NoKyIaja 1orpaiate NpBor ciuieTa y3 nomoh xora cy

OIHMCaHe CEeMAaHTHYKe OJJIMKe reoMeTpHje Tejia 0yTHe KOCTH

Y npyroj utepanuju mpBor mokyimaja ACM TIOHOBO JETEKTyje CEMAaHTUYKU OJM3ak

TOTMOJIOMKK KopecnoHaeHTad nojam (IIpeceuna-PaBan) u mpennaxe aa ce yJa3HH CIUIET JOTPaIu

acolMjalrjama Koje oBaj rmojaM rpaju y y3opHoM ciuiety (ciauka 5-70).
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nojam IIpeceuna-Pasan

nojam cyojexam cybjexam

Ipojexuuja-
paora

! XopH3oHTallaH Kpuse-Jlunuje-Ilpoctupama-
v Banpemune-Tena-Byrae-Koctu buru-Hopmanan-Ha N IIpecenarn !
\ paorea ’

: nojam Teno- IMonuronanuu-

i Byrne-Koctu Mopnen

: spcma epcma

a

i noospcma
i Papan- lno()epcma spcma Tlonuronanau-Mopen-
: Byrue-Koctu | ampyoym nodepcma Tena-Byrre-Koctn

1

I

1

1

I

Cauxka 5-70 [lpyra urepainuja npBor noxkymaja
Y tpehoj urepanuju mpBor mokymaja ACM neTekTyje CeMaHTHYKH OJMCKE TOMOJIOUIKU
kopecnonaeHTHe nojmose (burtu-Hopmanan-Ha u IlpecenaTtn) u npemnaxke aa ce yjia3HU CIUIET
JOoTpajy acolldjalrjama Koje OBH IOJMOBHU Tpajie y y30pHOM cruiety (ciuka 5-71). KopucHuk
[IpUXBaTa JBE MPEAJI0KEeHEe acoljalmje, a jeqHy oaouja. Ha ocHOBY oaTux acorujanmja ce Moxe
BUJICTH Ja C€ TOJMIOHAIHM MOJEN Tela OyTHE KOCTH Ipecela MPEcCeYHHUM paBHHMA KOje Cy

HOpMaJIHe Ha IIPOJEKIH]y KPUBE JIMHU]E IPOCTHPaba 3alpeMUHe Tea OyTHE KOCTH.

nojam Temo- TTonuronaauu-

Byrne-Koctu Mopen

spcma epcma

noospcma

noospcma
ITonuronamuu-Moaen-

1

i

i

i

i

i

i

|

: II -P

! peceta-Tarat Tena-Byrne-Koctn

! ampubym cyojexam cybjexam -

! ob6jexam

i Papan- noogpcma

! paora

:

5 buru-Hopmanan-Ha

; nojam paora paorwa

: nojam paoma paorwa

i TIpojexuuja-

: XopuzoHTaaH Kpuse-Jlunuje-TlpocTupara- Jipoussod_ _ _ _ _ _

" objexam | \

v 3anpemune-Tena-bBytae-Koctn . Ionpeunu-IIpecek- i
\ 1 Tena-Jlome-Bummnme : ’

S N e e - R4

Cauxka 5-71 Tpeha urepaumja npBor nokyuaja
[Tomro Huje Buie Moryhe HagorpahuBaT ynaszHu cruiet y npBoM nokymajy ACM npenasu
Ha Jpyry urepanujy napyror mnokymaja. Cama ACM mnpenitaxke (IIpeKko BUPTYEIHHUX I0jMOBA)
KOPHUCHHKY Kpeupame: 1) mojMa uuju je aTpulyT MpojeKifja KpuBe JUHUje MPOCTHpaba 3allpeMHUHE
Tena OyTHE KOCTH, KOjU j€ MOABPCTa MPOCTOPHE KpHUBE JUHHMjE M YHja je OJpEIHMLA I10jaM
[Ipoctupame-3anpemMune, 2) mojMa KOju TpPHUIAAa paBHU OyTHE KOCTH, YHjH j€ >KWKHH TOjaM
Hajuctypennja-Tauka, u xoju je arpulyT nojma CrnossHu-Konnun-bytne-Koctu (Ha ocHOBY ciinke

5-58 ce moxe BuzeTu na je mojam I naBa-/lome-Buinniie TOMoI0MKN KOPECTIOHACHTAH 110jaM MOjMy
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Cnossau-Konmun-bytae-Koctn) 1 3) mojmMa koju je TPOM3BOJ paame ,Ipecerartu’ u 4uju je

aTpUOYT TEKHMIITE MOMPEYHOT MMPeceKa Tea T0mhe BUHIE (cauKa 5-72).

e Pesepsno-Mooenuparve-Tena-bBymne-Kocmu-1 ~.
.
. N
-/ V\

) e - ~ \
a : Hajucrypenuja- : CnosbHu-Konmi- \
! - . \

I\ Tauia ,' byrre-Koctn nojam Teuno- TTonuronamuu-

JHCUDICHU K\ nojam ,A Byrne-Koctn Mouzen

nojam ~ o R
’ S 7 spcma epcma
CroJCaj Ny ampubym
.. Crodicaj g ampubym
I 1 noospcma
. 'spcma /4

I Bupryennu-Ilojam-3 | P noogpcma
1 |

IIpeceuyna-PaBan
cybjexam cybjexam
paora

burn-Hopmanan-Ha

3anpemune-Tena-byrne-Koctn A oopeonuya :

-

nojam padra
ampubym Ipojexmmja- : TMpocTupame- !
XopuzoHranaH Kpuse-Jlunuje-Ilpoctupama- | 3ampeMuHe | U600 N
objexkam N — — — — — — s

Bupryenun-Ilojam-

Ionuronanuu-Mogen-
Tena-byrne-Koctu

- —— -

objexam

1
1
1
I
1
I
!
1
I
!
1
I
1
1
!
1
1
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1

A ampubym_ _ _ _ _ _ _ ¥ croxcaj ._ _ o
AN 1 1 A nojam
= Bupryennu-Tlojam-2 !
nojam\ ’I 1
" Sevmpeng AT ampudymy_______ \
______ - ' Texumre-Tlonpeunor- |
‘ apema \Mpecera-Tera-Jlome Bummue ;
\ Ipocropua- 7
\
N Kpusa-Jlunuja L

Camuka 5-72 JIpyra urepauujy Apyror noxkyumaja

VY HacTaBKy Tpolieca JI0rpajibe¢ KOPUCHHK HMMEHyje BHPTyelHe mojMoBe (ciuka 5-73).

[To3nato je na A-P paBan OyTHe KOCTH Mpoja3u, usMmel)y ocTanior, ¥ Kpo3 HajUCTypEeHHje Tauke

YHYTPAIIBET U CIIOJbber KoHauIa 0yTHe kocTH (Stojkovic et al., 2009). 360r Tora KOpUCHUK Memba

Ha3uB nojMa PaBan-bBytHe-Koctn y A-P-PaBan-BytHe-KocTn M HakoH Tora mmeHyje BHPTYEITHU

nojaM 4. Ha ocHOBy nonmatux acoryjanpja ce MOKE€ BHUIETH Ja C€ MpEecelameM IOJUTOHAIHOT

Mojena Tena OyTHE KOCTM paBHMMa HOPMAJIHHMM Ha TPOjEKLHjy KpHBE IJHMHHUjEe TPOCTHpama

3arpeMuHe Teia OyTHe KOCTH JoOH]jajy MONpPEeYHH Mpeceiy Tesa OyTHEe KOCTH.
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11 -P
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cybjexam cybjexam
objexam
paora

Bburn-Hopmanan-Ha

noospcma

CKJion

nojam

nojam paoma

Ipojexuuja-
Xopu3oHTallaH Kpuse-JIuunje-Ilpoctupama-
3anpemune-Tena-byrne-Koctn

npou3ze00

objexam

oopeonuya Homnpeunn-Tlpecek-
Tena-bytne-Koctu

ampubym croocaj
Kpusa-JIunuja-TIpoctuparsa- ﬂ\ nojam
nojam| 3anpemune-Tena-byrue-Koctu
noospcma ampubymy
. Texumre-Ilonpeuynor-
‘~\ epcma IIpecexa-Tena-Byrne-Koctn
. IIpocTopha- ,
. Kpusa-Jlunuja o

Ciamka 5-73 JIpyra urepanuja apyror nokymaja — UMeHoBambe BUPTYeJTHUX MOjMOBA U
U3MeHa Ha3uBa nNoHyhenux nmojMoBa
[Tomrro Huje Moryhe naswe HajgorpaljuBaTH yiasHu CIUIeT y IpBOM mokymajy, ACM npenasu
Ha Tpehy urepauujy apyror nokymaja. ¥ ooj urepauuju ACM nponanasu nojam Kpusa-JIunuja-
[Ipoctupama-3anpemune-Pedpa koju je ciamuan nojmy Kpusa-Jlunmja-Ilpoctupama-3anpemune-
Tena-bytae-Koctn, a koju rtpamu acouwjamujy tuma Ilpoussoo-Padmwa KoOja je TOIOJIOIIKH
KopecrnoHAeHTHa acouujanuju usMely mnojmoBa Kpusa-Jlunuja-Ilpoctupama-3anpemune-Tena-
Homwe-Bununie u 3D-Curve-Ilpouenypa (cnmuka 5-74 (rope)). ACM mpemiaxke na ce CIUIET

acolgjaluja Jorpajand ToM acolujanujom (ciuka 5-74 (nome)).
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Byrne-Koctn

IT -P
3 pecetra-Tanan Tena-bytne-Koctu
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epcma
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Camuka 5-74 Tpeha urepanuja apyror nokymaja

noospcma

ITonuronanuu-Monen-

VY 4erBpTOj MTEepanMju npBor nokymaja ACM nerekTyje CeMaHTHUKU OJM3aK TOMOJIOUIKH

acolijamrjaMma Koje oBaj 1mojaM rpajin y y30pHOM CIUIeTy (ciauka 5-75).

kopecrnonaeaTan mojam (3D-Curve-TIlponienypa) u mpemnaxke Ja ce yJIa3HU CIUIET JOTPaad
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pOJAeKHHJ @ npou3eo0
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3anpemune-Tena-bytne-Koctu oojexam oopednuya Homnpeunn-Tlpecek-
Tena-byrue-Koctu
ampubym -
. A\ nojam
Kpusa-Jlunuja-IIpoctupama-
nojam | 3anpemune-Tena-byrre-Koctn
ampubym y
" npouseoo
Texumre-ITonpeunor-
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epcma
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\ 1
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Cauxa 5-75 YerBpTa HTepanmja npBor nokymaja
VY meroj utepauuju mpBor mokymaja ACM nerekTyje CeMaHTHUYKU OJIMCKE TOMOJOUIKU
kopecnionzienTHe mojMoBe (Ckyn-Tauaka u Creation-Type) u mpemiaxe aa ce yla3HH CIUIET
JOTpaj acolyjarrjaMa Koje OBU IOJMOBH Tpaje y y30pHOM cruiety (ciuka 5-76). YV ciydajy
acorjaiyje Kojy y y3opHoM cruieTy rpaau nojam Ckym-Tadaka, ce mojam Texwummre-Ilonpedynor-
[Mpecexa-Tena-Jlome-Bunuie 3aMmemyje CBOjIM TOMOJIOIIKNA KOPECTIOHCHTHIM MIOjMOM Y Y30PHOM

criety (Texumre-Ilonpeunor-IIpeceka-Tena-bytne-Koctn).
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Cauxa 5-76 IleTta uTepanyja npBor nokKyuaja

Ha cmuxama 5-77 um 5-78 Cy IPpHUKa3aHU TOIIOJIOIIKN QaHAJIOTHU CIUICTOBH — IOCJIIOBU

KoHTeKkcTa PeBep3no-Monenupame-byte-Koctu u Pesep3no-Moaenupame-/lome-Bunuie.
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Cauka 5-77 Cnier acounjanmja y3 nomoh kora je onucaH nNpBH /ie0 NOCTYNKA peBep3HOT

Moae/Mpama Tejaa 6YTHe KOCTH
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Camka 5-78 Cnjiet acoumjamnuja y3 momoh Kora je onucaH NpBH €0 NOCTYNKA peBep3HOT

Moae/iMpama TeJa 10h¢ BUJINIe
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Cauxka 5-79 KapakTepucTnuHe paBHM NPUWINKOM pPeBepP3HOr MO/ieIUPama OyTHe KOCTH
(1eBo). ITapameTpu 3D Curve reoMeTpHjCKOr TEXHHYKOTI eJleMeHTa y3 momoh kora ce qoouja

KPHMBa JIMHHUjAa POCTHPak-a 3allpeMHUHe Tesla 0yTHe KOCTH (1eCHO).

5.5.2 I'eHepucame Apyror jejia NOCTYNKA peBeP3HOT MOIeJIMPaba TeJia OyTHe

KOCTH
VYV namem TOKY IOCTYIIKa PEBCP3HOI MOACIIMPAbA TCJIa JOKBC BUIMIIC CC MOJIMTI'OHAJIHA MOJCII TCJIa

JIOH-€ BUJIMIIE TIpecelia paBHIMa HOPMAaJIHUM Ha KPUBY JIMHHU]Y TIPOCTUPAba 3allpEMHUHE TeNa JI0Hkhe
Buimne. Ha noOujeHrM rpaHnYHUM KPUBHM JIMHHjaMa TTOTPEYHOT MpeceKa Tesa J0Hke BIIIUIE Ce
Kpeupajy Tadyke, a 3aTUM ce OJf TUX Tadaka Kpeupajy spline kpuse nmuuje. Konauno ce
MOBPIUIMHCKKA MOJIEN Tena Jome Buimie ao6uja y3 momoh Multi Sections Surface reomerpujckor
TEXHUYKOT €JIEMEHTa, MpU YeMy ce 3a Mmapamerap Spine Oupa KpuBa JMHHjA TPOCTHpAHHA
3alpeMuHe Tella JOe BWIMIE, JO0K ce Kpeupane Spline kpuBe nuHHMje Oupajy Kao mpecenu

(Sections) (couke 5-80 u 5-81).
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paora
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Multi-Sections- paowa
Surface-IIpouenypa odpednuya

objexam

Kpusa-Jlunuja-IIpoctupama-

apzaymenm CUHOHUM 3aHpeMI/IHe-TeHa-Z[OH)e-BI/IHI/IHe c]l()")}cgj

nodspcma A\

. IIpocropha- L
N Kpusa-JIunnja 2

Cauka 5-80 [Ipyru ciuiet acoumjanuja y3 nomoh kojux je onucan noctynak peBep3Hor

Moae/IMpama TejJa J0lhb€ BUJINIE
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["] Computed spine

Spine: |[{174

Continuity: Tangent v
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[ Angular correction: |°,5dE9 E
[ "] Deviation: |0,001mm E

o]

Cauka 5-81 IMapamerpu Multi Sections Surface reomeTpujcKor TeXHHYKOT eJIeMEHTa y3
nomMoh kora ce 1001ja MOBPIIMHCKH MO/EJ TeJIA J0H¢ BHIHIE

ACM he cama morpaauTH CIUIET acolldjaldja y3 TMOMOh KOra Cy OMHCaHe CEMaHTHUYKE
OJUIMKE reoMeTpuje Tena OyTHE KOCTH IO y30py Ha CIUIET acolMjaliuja y3 MOMOh Kora je omnucaH
JPYTHU J€0 MOCTYIKA PEeBEP3HOI MOJIENHpama Tena aome Buuile (ciauka 5-80). Y npBoj utepaiuju
NpBOT TIOKYyIIaja JOTpalie ce TMpeTpaxyje cemanTuuka wMpexa ACM-a y mnorpasu 3a
acorjanjama tuna Paorwa-Oojexam koje rpanu nojam [lomuronanuu-Mopen-Tena-bytae-Koctu
Uy KojUMa uma yjory oojekma. OBa acouyjanyja ce Moxxe HahM y IpeTxoAHo Jorpal)eHoM cruieTy
aconujanuja, na ACM norpalyje cruter acomujanuja Pesepsno-Moaenupame-Tena-bytHe-Koctu-2
aconujanujom tumna Paoma-Objexam n3mely mojmosa [lomuronanau-Mopen-Tena-byrae-Koctu n

IIpecenaru (cnuka 5-82).
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Teno- ITonuronanuu-
Byrne-Koctn Monen

spcma spcma
noospcma

Ionuronanuu-Moguen-
Tena-bytne-Koctu

1
I
1
1
I
1
i
!
1
! :
; objexam
1

I

1

! paora
‘N, Pesepsno-Mooenuparve-Tena-bymue-Kocmu-2 o

Cauka 5-82 I[IpBa utepanuja npBor NoKyuaja 1orpajame cijiera y3 nomoh kora cy onucane
CeMaHTHYKe OJUIUKe reoMeTpuje Tesia OyTHe KOCTH
VY npyroj urepauuju npBor nokymaja ACM neTekTyje CeMaHTHYKH OJU3aK TOMOJIOIIKU
kopecrnonaeHTaH nojam (Ilpecemarn) u nmpeaiaxke aa ce yJia3HH CIUIET JOTPaId acolyjadjaMa Koje
OBaj TI0jaM Tpaju y y30pHOM cIiuieTy. KopucHuk npuxpara npeaiiokeHy acouujanujy tuna Paorwa-
Cybjexam w3mely mojmoBa Ilpeceniatu u [Ipeceuna-PaBan u ogdairyje mpeayioskeHy acolujanujy
tuna Paowa-IIpouzeoo usmel)y mnojmoBa llpecenatn u ['panmuna-Kpusa-JIunuja-Ilonpeunor-

[Ipeceka-Tena-Jlowe-Bunuie (cnuka 5-83 (JieBo)).

. Pegepsno-Mooenuparve-Tena-Bymue-Kocmu-2 N,
: A}
7’ .
l' \'
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___________________________________________ Byrne-Koctu Mopen
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1
' [ :
! | i
! i i
! ! i
: : objexam '
. . !
; !
i IMonuronanau-Monen- : aoma :
' Tena-Byrue-Koctn i 5
i ' ; IIpecenatn ;
: objexam | padreak ;
! ! !
I . .
. I'pannuna-Kpusa-Jlunuja- paowa Ppaorea : J( cybjexam :
i Ionpeunor-IIpecexa- 3 Ipecenarn i IIpeceuna-PaBan \
. } . npou3so ; :
: Tena-Jlome-Bunuue paora : cyGjexam !
. . I
! ; ! !
._ W cybjexam , paora i

N | Ipeceuna-Pasan | S [BI/ITI/I-HopMaJ]aH-Ha] v

Cauxka 5-83 J/Ipyra (i1eBo) u Tpeha (1ecHO) HTepanuja MPBOT MOKYNIIAja J0TPaabe

VY tpehoj urepanmju mpBor mokymaja ACM geTekTyje CeMaHTHYKU OJIM3aK TOTOJIOIIKA
kopecrnonaeHTad nojam (Ilpeceuna-PaBan) u mpeaaxe na ce yjaa3HU CIUIET JOTPAJH aCOIIH]jaIijoM
KOJy OBaj [I0jaM rpaJid y y30pHOM cIuieTy (ciuka 5-83 (necHo)).

VY 4erBpTOj MTEepanuju npBor nokymaja ACM neTekTyje CeMaHTHUKH OJM3aK TOIMOJIOUIKU

kopecnionzienTan nojam (butu-Hopmanan-Ha) u npemiake KOpUCHUKY Jia YJIa3HU CIUIET AOTPaad
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\'\ 3anpemune-Tena-byrne-Koctu K4 N Kpusa-JIunuja /I

Cauxa 5-84 YerBpTa (11eB0) M neTa (JIeCHO) HTepanyja NPBOI NMOKYIIaja 10rpagme

VY neroj utepanuju MpBor MOKyIIaja ce MpeTpaxyje cemanTnuuka mpexka ACM-a y notpasu
3a acouujaiujama kiacugpurxayuornoe (xujepapxujckoe) tumna koje rpamu nojam Kpusa-JIlunuja-
[Ipoctupama-3anpemune-Tena-bytne-Koctn u y Kojuma uma yiory nodgpcme, OTHOCHO
acorjanjama tuna Crnoorcaj-Oopednuya Koje Tpaau UCTH TI0jaM U Yy KOJUMa UMa YIIOTY Cloxcajd.
[IpunukoMm forpaname cruiera acouujanrja Pesepsno-Mogenupame-Tena-bytne-Koctu-1 cy gonare
aconyjanMja KiacudukanuoHor (xujepapxujckor) Tuma usMely mnojmoBa Kpusa-JIunuja-
[IpocTtupama-3anpemune-Tena-bytane-Koctu u Ilpoctopna-Kpusa-JIlunuja u acouujarmja THIA
Cnoxaj-Onpennuna m3mely nojmoBa Kpusa-JIlunuja-Ilpoctupama-3anpemune-Temna-bytae-Koctu
u Ilpoctupame-3anpemune. 30or Tora ACM porpahyje cruer acouujanuja Peep3Ho-

Monenupame-Tena-bytae-Koctu-2 opum aconmjarujama (ciuka 5-84 (1ecHo)).
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[Tomrro HUje Moryhe maske HamorpaljuBaTh yia3HU CIUIET y MPBOM MOKymiajy, ACM mpenasu
Ha TIpBy wuTepamujy apyror mnokymaja. Cama ACM mnpemiaxke (IIPEeKO BUPTYEIHUX IIOjMOBA)
KOPHCHHMKY Kpeupame: 1) mojMa Koju je MOJABpPCTa TeOMETPHjCKOr Mojena Teiaa OyTHE KOCTH, H
MOJIBPCTa TOBPIIMHCKOT MoJena, U 2) MojMa KOju je MPOHM3BOJA padme ,JIpeceraTu’™ U BpCTa je

KpuBe JnHHje (ciauka 5-85).

Pa ’ Pesepsno-Mooenuparve-Tena-bymue-Kocmu-2 ~
_/'I [Mospumncku- > TCHIZ)- Hon;[rouannn— '\.\
; Mozen sipema yrHe-Koctn ozen :
A spema l’ epcma epcma
| )
noospcma Ny ) nodepcma
.
. noogfcma I Kpusa-Jlunuja : IMonuronanuu-Monen-
Bupryennn-Ilojam-5 <€~ e g — =~
A spcma Tena-Byrae-Koctn
'
== o6jexam
4
V¥ nodspcma
paora
paoma
Buptyenuu-Ilojam-6 Ipecenatu
npou3e00
paorwa

IIpeceuyna-PaBan

I -
[ butu-Hopmanan-Ha ] POCTHPATLE
3anpemune

paowa

00peoHuya

objexam

Kpusa-JIunuja-IIpoctupama-
3anpemune-Tena-byrne-Koctn

noogpcma A\

\ Y spcma
\ IIpocropHa- s
Kpupa-JIunuja 2

Cauxka 5-85 IlpBa utepanuja Apyror nokyuiaja 1orpaame
KopucHuk nMmenyje BupTyenHe nojMose (ciuka 5-86). Ha ocHOBY kpenpaHMX acolujainuja
ce MOXe BHJETH Ja je JoJaT TOBPIIMHCKK MOJeN Tena OyTHE KOCTH M Jla c€ MpecelrameM
TOJIMTOHATHOT MOjIeJa Tejla OyTHE KOCTH J00Mja TpaHWYHA KpUBa JIMHH]a TTOMPEYHOT MpeceKa Tela

OyTHe KocTH (ciuka 5-86).
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Cauka 5-86 UmeHoBame BUPTYeJHUX NMOjMOBA Y IPBOj UTePALHjH APYror MOKYIIaja
AOrpaame

VY npBom nokymajy ACM He ycneBa jaa mpoHalle y ceMaHTHUKO] MpeXHu oaronapajyhe
acolyjanmje 3a J0rpajiby yJa3HOT CIUIeTa, Ma ce Mpeia3u Ha APYTy UTepalujy Ipyror mokyuiaja.
AHanmm3oM acouyjanyja y ONIITEM KOHTEKCTy ce Moke Johu 110 3aksbydka Ja je mojam Kpusa-
JIunnja-IIpoctupama-3anpemune-Tena bytne-Koctu cauuvan nojmy Kpusa-Jlunuja-IIpoctupama-
3anpemuHe-Pebpa (Mmajy acorujanyje HajMame UCTOT Tuma Ka Be3HuM nojMoBuma (IIpocropna-
Kpusa-Jlunuja u IIpoctupame-3anpemune)) (ciauka 5-87 (rope)). Ilojam Kpusa-Jlunuja-
[Ipoctupama-3anpemune-Pedpa rpagu acouujauujy cuHoHumMckoe THIA KOja j€ TOIOJIOIIKU
KopecnoHJieHTHa aconujauuju u3mel)y mojmoBa Kpusa-Jlunuja-IIpoctupama-3anpemune-Temna-
Jome-Bumunie wu  Spine-Kpua-Jlunuja, ma ynasam crier OuwBa gorpaljeH  acorujariijom
cunonumcroe tuna usmMely nojmona Kpusa-JIunuja-Ilpoctupama-3anpemune-Tena bytHe-Koctu u

Spine-Kpusa-JIunuja (ciuka 5-87 (nose)).
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Cauxka 5-87 /Ipyra urepanuja 1pyror noxkyuiaja Jorpaame: Ha oCHOBY YTBpheHe CIMUYHOCTH

MOjMOBA y ONIITEM KOHTEKCTY (rope) ce BPIIM J0TPaJimba yJaa3HOr cIieTa (1oJie)

VY mectoj (cimka 5-88), ceamoj (cauka 5-89), ocmoj (ciuka 5-90), nesetoj (cimuka 5-91) u

neceroj (cmuka 5-92) wmrepanuju npBor mokymaja ACM KoOHA4HO, Ha OCHOBY JETEKTOBAHHX

CEMAHTHYKH OJIMCKUX TOIOJIOIIKI KOPECCIIOHACHTHUX HOjMOBa yYJa3sHOT W Y30pHOI' CIUICTa

acolyjalnmja, 3aBpliaBa Jorpakby YIa3HOT CIUIeTa acolMjaluja.
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Cauka 5-88 lllecta nTepanuja npBor MoKyuiaja gorpaime
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Mogpen Kpusa-Jluauja [Monuronaman-Mopen-
spcma epcma Tena-bytne-Koctu
noospcma objexam
noospcma
npouseoo| Ilospumncku-Moguen- P 5
Tena-Byrne-Koctu I'pannuna-Kpusa-JIunuja- padwa paorwa
Tonpeunor-Ilpeceka- IIpecenaru
npouze00
Tena-bytne-Koctu paorea I

\ cyOjexam

IIpeceuna-PaBan

Ckyn-
IMpeceka paorwa
| IIpocTupame-
apeymenm [ buru-Hopumanan-Ha ] 3panpe1§1)HHe

Multi-Sections-
paomwa | Surface-Ilpouenypa | paowa

paowa

00peonuya

paorwa o6jexam
Spine- CUHOHUM Kpuga-Jlunuja-Ilpoctupama-
apeymenm | Kpusa-Jlunuja cunonum | 3anpemune-Tena-Byrne-Koctn
nodgpcma A\
v 8pcma

N Kpusa-Jlunuja _/

Cauka 5-89 Ceama utepanmja npBor nokymaja aorpaame
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N IIpocropha-

. ' Pesepsno-Mooenuparmwe-Tena-bymne-Kocmu-2 ~.

o Teno- Tlonuronanuu- N
’ Spema Bytne-Koctu Monen
spcma epcma
INoBpuMHCKU- noogpcma
Mogpen Kpusa-Jluauja [Monuronaman-Mopen-
spcma epcma Tena-bytne-Koctu
noospcma objexam
noospcma
npouseoo| Ilospumncku-Moguen- P 5
Tena-Byrne-Koctu I'pannuna-Kpusa-JIunuja- padwa paorwa
Tonpeunor-Ilpeceka- IIpecenaru
npouze00
Tena-bytne-Koctu padia

Spline- .
Kpusa-Jlunuja v cybjexam

IIpeceuna-PaBan

0deo
ckron |  Cxyn-

IIpeceka paowa

apaymenm IIpoctupame-

[ buru-Hopmanan-Ha ]
3anpemuHe

Multi-Sections-
paomwa| Surface-Ilpouenypa | padwa

paowa

00peonuya

paomwa o6jexam
Spine- CUHOHUM Kpuga-Jlunuja-Ilpoctupama-
apeymenm | Kpusa-Jlunuja cunonum | 3anpemune-Tena-byrue-Koctu

nodgpcma A

Y 8pcma

N Kpusa-Jlunuja _/

Cauka 5-90 Ocma uTepanmja npBor nNoKymaja aorpaame
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N IIpocropha-

. ' Pesepsno-Mooenuparmwe-Tena-bymne-Kocmu-2 ~.

o Teno- Tlonuronanuu- N
’ Spema Bytne-Koctu Monen
spcma epcma
INoBpuMHCKU- noogpcma
Mogpen Kpusa-Jluauja [Monuronaman-Mopen-
spcma epcma Tena-byrue-Koctu
noospcma objexam
noospcma
npouseoo| Ilospumncku-Moguen- P 5
Tena-Byrne-Koctu I'pannuna-Kpusa-JIunuja- padwa paorwa
Tonpeunor-Ilpeceka- IIpecenaru
npouze00
Tena-bytne-Koctu padia

IIpeceuna-PaBan

Spline-
Kpusa-Jluuuja 0eo

0deo

CKI0n Ckyn-
IMpeceka paorwa
| IIpocTupame-
apeymenm [ buru-Hopumanan-Ha ] :fanpeni)HHe

Multi-Sections-
paomwa| Surface-Ilpouenypa | padwa

paowa

00peonuya

paorwa o6jexam
Spine- CUHOHUM Kpuga-Jlunuja-Ilpoctupama-
apeymenm | Kpusa-Jlunuja cunonumn | 3anpemune-Tena-Byrae-Koctn

nodgpcma A

Y 6pcma

N Kpusa-Jlunuja _/

Cauxa 5-91 JleBeTa utepanmja npBor nNoKyumaja Jorpaame
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. ' Pesepsno-Mooenuparmwe-Tena-bymne-Kocmu-2 N

L, Temno- TMonuroHanHu- S
/',. Spema Bytne-Koctu Mogen ".\
i spcma epcma N
! .
IMoBpmrHCKH- noospcma
Monen

Kpusa-Jluauja Ionuronanuu-Mogen-

spcma epcma Tena-bytne-Koctu
noospcma I objexam
npouseoo| Ilospumncku-Moguen- nodepcma
Tena-Byrne-Kocru crnon I'pannuna-Kpuga-JIunnja- padwa padra
Tonpeunor-Ilpeceka- IIpecenaru
Tena-bytne-Koctu npous600 padia

\ cyOjexam

cknon | Ckyn-
IMpeceka paorwa
IIpocTupame-
apeymenm [ buru-Hopumanan-Ha ] 3panpe1§1)HHe

00peonuya

Multi-Sections- paora
paomwa| Surface-Ilpouenypa | padwa

paomwa o6jexam
Spine- CUHOHUM Kpuga-Jlunuja-Ilpoctupama-
apeymenm | Kpusa-Jlunuja cunonum | 3anpemune-Tena-byrue-Koctu

1
]
|
1
]
)
1
]
1
1
|
1
]
|
1
IIpeceuna-PaBan |
)
1
|
1
1
|
1
]
|
1
]
1
1
noospcma A\ !
1

v 8pcma ;

N IIpocropha-
N Kpusa-Jlunuja _/

Cauka 5-92 Jleceta utepaumja npBor NoKymaja 1orpajasme

Ha cnukama 5-93 u 5-94 cy mnpukazaHu TONOJIOIIKM AHAJIOTHU CIUIETOBU — JIEJIOBU

KOHTekcTa PeBep3Ho-Moaenupame-bytHe-Koctu u Pesep3sno-Mogenupame-/lome-Bunune.
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Pesepsno-Mooenuparve-Tena-bymne-Kocmu-2 ~.

R Teno- Tonuronanuu- \
A . \
/ Gpcma Bytne-Koctn Monen 3
spcma epcma
INoBpuMHCKU- noospcma
Mogen Kpusa-Jluauja Ionuronanau-Mognen-
spcma epcma Tena-byrue-Koctn
nodspcma objexam
noospcma
npou3zeo0 Tospumucku-Mopen- p )
- - ia- a0ra
Tena-Byrue-Koctn cxaon | | panuuna-Kpusa-Jlunuja padwa P
Ionpeunor-IIpeceka- Ipeceuaru
Tena-B X npouze00
ena-byrne-Koctn paora |
Spline- .
v cybjexam

Kpusa-Jluuuja

IIpeceuna-PaBan

cybjexam
IIpecexa paowa
IIpoctupame-
apeynenm [ butu-Hopmanan-Ha ] 31):)aHp61\I’I)I/IHe

paors

Multi-Sections-
a
paowa| Surface-Tlpouenypa | paowa oopednuya
paomwa

o6jexam

Spine-
apeymenm | Kpusa-Jlunuja

Kpusa-Jlunuja-Ilpoctupama-
Cunonum 3anpemune-Tena-byrne-Koctu | croorcaj

h
i
i
i
i
1
i
i
1
i
i
i
i
i
i
i
1
i
i
1
i
i
i
i
i
i
i
1
i
i
i
1
; noogpcma A\

1
1
I
I
1
I
!
1
I
1
1
!
1
1
1
1
I
1
1
I
1
1
I
1
I
I
1
I
1
1
I
1
1

N\ IIpocropHa- J
N Kpusa-Jlunuja a

Cauxka 5-93 Cnier aconujamnuja y3 momoh Kora je onucaH Apyru aeo npoiueaype peBep3Hor

MOJeIHPaKa Tesla 0yTHe KOCTH
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7z ) ] .
’ N
. . Y
,4’ T'eomeTpujcku- nodspcma Teno- Ilonuronanuu- \

/ Monen Jomwe-Bunuie Mopnen \
. \
! .

gpcma spcma

INoBpIIHHCKH- noospcma
Mogzen Kpusa-Jluauja Ionuronanuu-Moen-
epcma Tena-/lowe-Bunnne
noospcma objexam
- npouseoo| ITlopumuckn-Momen-
Tena-Jlome-Brmine cxnon I'pannuna-Kpusa-Jlunuja- paowa adra
Ilonpeunor-IIpeceka- Ipecenarn
Tena-/lome-Buuie npou3goo paorwa I
v cybjexam

IIpeceuna-PaBan

cy6jexam
paora
IIpoctupame-
apeymenm [ buru-Hopmanan-Ha ] pocrrpars
3anpemuHe
paora

Multi-Sections-
paorea | Surface-TIponenypa | paowa 00pednuya

paora

objexam

CUHOHUM Kpusa-JIunuja-IIpoctupama-

apaymenm 3anpemune-Tena-Home-Bunnue | croocaj

>

noospcma

\ Y 6pema

. IIpocTopna- J
~ Kpusa-Jlunuja ke

Camka 5-94 Cnuer aconmjanuja y3 nomoh kora je onucan Ipyru aeo nmpoueaype pesep3Hor

MoJe/iMpama TeJa 10h€¢ BUJINIEe

. Section Supports  Contint
Spline4
Spline.5
Spline.6 v
>

Guides ‘ Spine | Coupling |Relimit\i: < | »
["] Computed spine

LR 3D Curve.6

Replace Remove
Continuity: Tangent

Smooth p

["] Angular correction: |0.5deg E
["] Deviation: 0,00Tmm E

G

Cuauka 5-95 INapamerpu Multi-Sections-Surface reomeTpujckor TeXHHYKOT eJIeMEHTA Y3

nomMoh kora ce 1001ja MOBPIIMHCKH MO/e] TeJIa OyTHE KOCTH
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6. 3aBpuIHO pasMaTpame pe3yJiTara U 3aK/by4aK

OCHOBHHU pe3yJITaT UCTPaKHUBamka J€CTe HOBU MPHUCTYI T'€OMETPH]JCKOM MOJIEIUpamy objekaTta ca
eneMeHTUMa crnoboane ¢popme koju noapasymena kopuithewe KBE nogatka CAD cucremy, panu
npyXama MOJPIIKE KOPUCHUKY TNPHWINKOM TE€OMETPHjCKOI MOJETUpama, OJHOCHO PEeBEP3HOT
nmkewepunra. [Ipucryn nmonpasymea kopuinheme OpUTHHATIHE CEMAaHTHYKE MpPexe — AKMugHoe
Cemanmuukoe Mooena (ACM-a) — 3a ONHMCHBaKkE CEMAaHTHUKHX OJJIMKA T€OMETpHje 0OjeKTa ca
eleMeHTUMa c1000aHe GopMe KOju je TMOTPEeOHO MPOjeKTOBATH WM PEBEP3HO MOJACIHUPATH, a y
IUJbY TMpYKamka MOJPIIKE KOPHUCHHUKY MPHIMKOM OBHX akTUBHOCTH. CaMa ceMaHTHYKa Mpeka
CaJpKM OIMKCE HEKHX MPETXOJHO pa3MaTpaHux oljekara W3 Pa3IMUUTUX JIOMEHA, 3ajeHO ca
MPUIPY)KEHUM TIPOLeAypaMa 3a FUXOBO IPOJEKTOBAEKE WIIM PEBEP3HO MoOenupame. JemHa on
HajouTHHUjuX omnka ACM-a je crmocoOHOCT Ja akmu6éHo KOPHUCTH 3HAYeHe Koje je yrpaheHo y
CTPYKTYpy ceMaHTHuke Mmpexe. pyrum peunma, ACM KOpUCTH U HHTEPIPETHpPA 3HAUCHE O
MOjMOBHIMA U FKbUXOBHM 3HAYEH-CKUM Be3aMa y IIJbY CTBapama 002060pa. Y Ciydajy HOBOT 00jeKTa
ca eJlieMeHTUMa cll000He PopMe 002080p KOjU C€ KeNU JOOUTH JeCTe KOje Te€OMETPH)CKE TEXHUUKE
eleMeHTe Tpeba KOPUCTUTH 3a MPOjEeKTOBAE MIIM PEBEP3HO MOJAEITUPAE UCTOT U KaKo uX Tpeba
komrnoHoBatu. OCHOBHa WHJigja MpPUCTYNa jecTe Ja ce KopuilhewmeM 3Hauewma yrpaheHor y
CTPYKTYPY MpeKe YTBPAH CIMYHOCT CIUIETa acolHjalfja KOjUM je ONMHMCAaH aKTyelHH o0jexaT ca
JEIHUM WJIM BHIIIE CIIJIETOBA acoIlHjalija KOjuMa Cy OMMCaHu MPETXOAHO pa3MaTpaHu 00jeKTH, U Ja
Ce 3aTUM U3BpIIM NpEHOlIeHe (TpaHcdep) 3HaWkaA, OJHOCHO IMOCTYIIKA IMPOjEeKTOBama WU
PEBEp3HOT MOJeNupama IMPETXOJHO pa3MaTpaHOr o0jeKTa Ha akTyelnHdH objekar. BaspanocT
MIPUCTYTIA je TOTBpl)eHa Ha MpUMEpPY PEBEP3HOT MOJIENINPaba KOCTH]y YOBEKa.

Crpykrypa ACM-a Huje npuiarohena HeKOM KOHKPETHOM JIOMEHY U MOXKE C€ KOPUCTHUTH 3a
MPE/ICTaB/balbe 3Hama M3 pPa3IMUUTUX o0NacTu. 3Hake M3 HEKOT KOHKPETHOT JOMEHa ce
NpeJCTaBba y3 MOMOh MOCEOHOr KOHTEKCTa (WM BHUIIE MOCEOHHMX KOHTeKcTa). CeMaHTHUKe
penanje m3mely KoHTekcra omoryhaBajy TpUMEHY 3Hama M3 jEJAHOT KOHTEKCTa y JPYrHM
koHTekctumMa. ACM Ttakohe omoryhaBa kopumtheme ommrer 3Hama. OBa BpcTa 3HAWE je
Mpe/icTaB/beHa Yy OMIITeM KOHTeKcTy. CBe acolyjalivje U3 MOCEOHMX KOHTEKCTa ce MPUAOIAjy
(0OMYHO ca pPa3NTUYUTUM BpeIHOCTMMA IapaMeTapa acolMjalldje) ommTeM KOHTeKCTy. Ha oBaj
HAYMH OIIITA KOHTEKCT MPECTaBIba CJI0j KOjU TOBE3Yyje CBE MOCeOHe KOHTEKCTE U OKYIIJba FbHUXOBE
acoryjaiyje, mMTO oMmoryhaBa mpoleHy CIWYHOCTH HW3Mel)y TojMOBa W3 Pa3IMYUTHUX JIOMEHA.
Kopucuuk Takohe Moke AMPEKTHO JA0JaBaTH acolldjalidje ommTeM KoHTekcTy. Curyarnmje
npobnema (ciyuajeBu) y ACM-y cy mpeicTaB/beHE NpPEKO CIUIETOBA acouujanuja (CKyrnoBa
aconujanuja usMel)y mojMoBa) M OATOBapajy MO THUIY CTPYKTyupaHuM ciydajeBuma kox CBR

CHCTEMA.
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JlpyrH, ca CTaHOBUINTA HAYYHOT JONPHHOCA, JOII 3HAYAJHHU]H PE3YJTaT jeCTe HaJOTrparmha
ACM-a koja je oOyxBaTuja pa3Boj HOBUX W yHampeheme mocrojehux anropurama CeMaHTHUKE
WHTEpIIpETAaIH]je MoAaTaKa.

[TpunrkoM npoHaakemka CIMYHUX CIIy4ajeBa, CTPYKTypHa CIMYHOCT CIIETOBA acollHjaliyja
¥ CEMaHTHYKa CIMIHOCT (ITOBPIIMHCKA (CIIOJballlha) CIIMIHOCT) BUXOBHX OATroBapajyhux mojMoBa
ce TMpOLE’Yjy HCTOBpeMEHO (CHUMyITaHo), JOK ce kox MHorux CBR mnpucrtyma oBo panu
cekBeHIMjaaHO. OBaj mpoliec je 0a3upaH Ha pa3BUjEHOM aJITOPUTMY 3a MOKJaname rpadosa, Koju
je mpunarohen ctpykrypu ACM-a. [Iponahenu ciamuHu ciydajeBu (CIUIETOBH acolgjarja) cy
TOTIOJIOIIKM aHAJIOTHU HOBOM (yJIa3HOM) CIUIETY acolldjalnja, Mpy 4eMy ce TeXH Aa mrto Behu 6poj
IbUXOBHUX TOIOJIONIKM KOPECTIOHACHTHUX MOJMOBa Oyy CEMAaHTUYKU OJIMCKHU (MCTU MOJMOBHU, WIH
MOJMOBH KOJH Cy CIIMYHU, CHHOHUMH WJIH MOBE3aHU MPEKO HHU3a KOjU CE€ CacTOju O]l MAKCHMAITHO
getupu aconyjanuje). OBa cemMaHTHYKa OJUCKOCT ce€ YTBphyje aHanu3upameM CIMYHOCTU
acoryjanyja u3Mehy 1MojMoBa, KOj€ j€ 3HATHO OJIAKIIAHO YHE-EHUIIOM Aa je 3Hame y ACM-y
caJpkaHo y aconujandjama wusmely mojmoBa. KopucHuk omnydyje koju he ox mponaheHumx
TOMOJIONIKM AaHAJIOTHUX CIJIETOBa acolidjaiija OUTH KOpuUITheH Kao Y30pHH 3a MPOLEdypy
norpanme. OBa o/UTyKa je MOTHOMOTHYTa HH(pOpMaIjama y Be3 CEMaHTUYKE OJIMCKOCTH CBAKOT
ol mpoHal)eHUX TOIIOJIOIIKA AHAJIOTHUX CIUIETOBAa ca YJla3HHM cruietoM. llpuctym y kome ce
KOPHUCTE CIIMYHOCTH, a HE caMo jeJHaKOCT, u3Mmel)y acomnujaiuja u mojMona, omoryhasa ACM-y na
pearyje Ha CEMaHTHYKHU peJieBaHTaH HauMH y Cily4yajeBUMa KaJla He MOCTOjU yHampen npensubex
yna3 (yHanpen npeaBuleH objekar ca eaeMeHTuMa cioboane popme).

Y OKBUpY WUCTpaXuBama j€ pa3BUjeH aIropuTaM 3a IPOHATAKEHE MaKCHMAaTHUX
3ajeAHMYKUX TMoarpadoBa y CEMaHTHYKO] MPEXKH KOja Ce€ CcacToju OJ MHOTO YCMEpPEHHUX
MynturpadoBa ca jeJMHCTBEHMM O3HakaMa uBopoBa. [IpoHanase ce MakCHUMAallHU 3ajeJHHYKH
noarpadoBu ynazHor rpada u rpada Koju mpeAcTaBiba OCTaTaK CEMaHTHYKE MpExe (alropuram
Takol)e MOXke J1a UCTOBPEMEHO IMpOHAJIAa3M MaKCUMAJIHU 3ajeJHWYKH noarpad ymasHor rpada u
cBakor oja rpadoBa y OCTAaTKy CEMaHTHYKE MpPEXe). AJNTopuTam je TMpuiaroheH crenupuvaHoj
CTpYKTypu TrpadoBa KOjU MPEACTaBIbajy ACNOBE CEMaHTUUYKE Mpeke (Ha mpumep, UBHUIlE rpada cy
O3HAYEeHE ca BHUIIE aTpuOyTa NMpU YEeMy Ce HEKHM OJ HHUX OJHOCE Ha 4YBOpOBe rpada Koju cy
MOBE3aHU MBUIIOM), Ka0 M M3a0paHOM CHUCTEMY 3a CKIAIHINTEHE ToaTaKa. AJITOpUTaM je Takohe
npuwiaroheH cnenuuYHUM KpUTepUjyMUMa 3a [POHAJaKeHhe MAKCHMAaIHOT 3ajeTHUYKOT
noarpada (kKoju cy AMPEKTHO MOBE3aHU ca KPUTEPHjyMHUMa 3a YTBphHUBame TOMOJIOLIKE aHallOTH]je
u3mely nenoBa cemanThuke Mpexe). VIMIIEeMEHTHpaHU Cy MEXaHW3MHU 3a Cy’KaBambe MPOCTopa
MpeTpaKuBama, NPy YeMy MocToje MoryhHOCTH 3a ajba yHarpelhema o OBOM MHUTamY.

[Ipobnemy amanTaruje pemierma je mocBehena penmuka naxma kog ACM-a. Jlorpaama HOBOT

CIuleTa acolyjaiyja, TO jecT ajamnTalyja pelielka CIWYHOT Cily4aja, ce BPIIMU MOJIyayTOMAaTCKU
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(HOBe acolyjanmje ce Hy/Ae KOPHCHUKY, a OH MOXK€ Ja WX MPHUXBAaTH WM 010amy) Ha OCHOBY
ocTaTKa KOHTEKCTa YHjU TOACKYII je TIPENo3HaT Ka0 TOIMOJONIKM aHAIOTaH CIUIET yJIA3HOM CIUIETY
acolyjaliyja, a Kora je KOpUCHUK M3a0bpao Kao y30pHU 3a Jorpaamy. M3abpanu cmieT acouujanuja
MOKe OMTH CeMaHTHUKU ONM3aK (3aKJbyuMBamk-€ Ha OCHOBY CIy4ajeBa) MJIM CEMAHTHUYKH YJaJbeH
(3axspyumBame 1Mo aHaimoruju). OCHOBHA HEja jecTe AOTPAJUTH HOBH CIUIET acolHdjaldja Jo
KOHTEKCTa KOju he OMTH TOIOJIONIKK aHAJIOTaH KOHTEKCTY YH]U j€ TOJCKYN h3aO0paHu TOMOJIOIIKH
aHaJioraH CIUIeT aconyjanuja. TONOJOMIKM MapaMeTpu acolyjalyja 3a aJalnTHPaHO pelIeHhe U
IBUXOBa CTPYKTypa cy mo3Hatu. M3azoB je mponahu oaromapajyhe mojmoBe kaHgunmate. Y OBOj
cutyaunju ACM mnperpaxyje uely CEeMaHTHUYKy Mpexy Yy I[oTpasu 3a ojarosapajyhum
acorjanyjaMa, ocllambajyhm ce Ha TMpoIeHy CEeMaHTHYKe CIMYHOCTH TMojMoBa. I[Ipomemypa
Jorpaame, Aakie, Moxe OuTh Oa3MpaHa HAa CEMAHTUYKH OJMMCKMM WIM CEMAaHTHYKU YJAJbeHUM
TOTOJIOIIKYA AHAJIOTHUM CIUICTOBMMA acolfjanuja, JOK Ce aJjanTalyja pelema BpIIU
aHAM3UPAHEM OCTaTKa CEMAHTUYKE MPEXKE, TO JeCT CBUX MPETXOJHHX CITydajeBa U3 CBUX JJOMEHA.

PasBujena AcSeMod nporpamMcka aruimkanuja ce MOXe KaTeropu30BaTH Kao CUCTEM OIIIITE
HaMeHe Oa3WpaH Ha 3HaWBy, Ca HMMIUIEMEHTUPAHUM MEXaHM3MOM 3aKJbyuHMBamka Ha OCHOBY
cinydajeBa / 3akjpyunBama no aHanoruju (CBR/ABR mexanusmom). IloceOHa maxma MPUIHMKOM
pa3Boja aruMKanuje je mocBeheHa Kpewpamwy KOPUCHUYKOT HMHTepdejca KOju je Y MaKCUMAaIHO]
Moryhoj mMepu jegHocTaBaH, a MCTOBPEMEHO j¢é WHTYMTHBAH, HYIM MPErJICIHOCT M omoryhasa
neduHHCame BETUKOr Opoja mapaMmerapa OupameM Mayior Opoja omiyja (jemaH oj mpuMmepa cy
¢paze). OBa aruKanuja je HapoOYUTO NOTO/IHA 32 JJaBamke OJroBopa Ha HenpeasuheHe ynase, 300r
4era je ¥ TeCTUPaHA y IOMEHY CIIO00THUX (hOPMHU.

Kao mro je mokazano, ACM Hymu opuruHamad npuctyn peanuszanuju CBR-a/ABR-a y
CEMaHTUYKO] MpEeXH. Je3rpo mpoiieca jecTe ceMaHTHYKa MHTEpIIpeTalja mojaaraka Koja ce BpIIu
MyTeM TNpolLeaype I0rpajmhe CIUIETOBAa acolldjalja, a Koja je mak Oa3upaHa Ha YTBphuBamy
CIIMYHOCTH CIJIETOBA acolfjarja. YTBphHUBame CIMYHOCTH CIUIETOBA acoIyjaluja Cce BPIIU
MIPeTno3HaBambEeM TOMOJIOUIKE aHAJIOTH]e n3Mel)y NCTHX.

Pesynrati TectMpama ToKazalu Cy Ja ymnorpeda ceMaHTHUKux cTpykrypa ACM-a u
NPUIPYKEHUX Tpoleaypa KOTHUTHBHE 00paje TMojaTaka IMpy’ka MOryhHOCT Ja ce HW3BpIIU
CEeMaHTHYKa KaTeropHu3alfja M HHTEpIpeTandja TeOMETPHjCKUX W (DYHKIMOHAIHUX OJTUKA
o0jekara ca enemeHTuMa cioboane ¢popme. Takohe, ACM je mokazao 1a je y cTamy J1a ayTOHOMHO
CTBapa OAroBOpe (KOHKPETHO TIOCTYNaK pPEBEP3HOr MOJEIHpama) Y YCIOBHUMA YHAIpe.
Hele(DUHUCAHUX YJIa3HMX TaKeTa MmojaTaka (KakBa je CHUTyalldja y KOjoj ce Kao yja3 pa3marpa
o0jekar ca eeMeHTUMa clloboaHe hopme).

Pesynrati mpuMeHe CeMaHTHUKHX MOJZENa y TPOjeKTOBAKY M PEBEP3HOM MOJEIHPABY
cno6oHUX (GOpMHU AEMOHCTpUPAJy H3y3eTaH MOTEHIMjal M jolll jeTHOM MOTBphyjy akTyemHOCT
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UCTpakuBama y oBoj oomactu. [Ipumena ACM-a 3a MoJenmupame CEeMaHTHUKUAX OJTUKA TEOMETpPHje
cnobomanx (opMH je TMoKazajga Ja je Moryhe ayToMaTH30BaTH CEMaHTUUYKY HWHTEPIPETaIN]y
JEIUHCTBEHUX, CJIOKEHUX U HETPeABUAUBHUX (popmu, Ha 0a3u CEeMaHTUYKU ONHMCKUX WU yAaJbeHUX
aHanmoruja. Ha Taj HaumH ce cTBapa MoryhHocT ayromaruzanyje u30opa M KOMIIOHOBamba
TE€OMETPH]CKUX TEXHUYKUX €JIeMEHaTa paau e(pUKACHOT KPEeupama/peKOHCTPYKIIH]e T€OMETPH]jCKOT
Mojiena objekaTa ca eleMeHTHMa clIo0oaHe (GopMe, M KOHAYHO IMOMa)ke IU3ajHEPY Ja OIyYH
KOJUM ,,JIyTeM Jia KpeHe* NMPUIMKOM IPOjeKTOBaba WM PEBEP3HOI MOJENIUpama UCTHX. M3Hax
cBera, MOryhHOCT ayTOMaTCKe CEMaHTHYKE HHTEpIpeTalrje CEMaHTUYKHX OJUIMKa T€OMETpHje
objekarta oTBapa HOBe mpasiie 3a pa3Boj CAD anu u cBux apyrux CAxX amiukarmja.

Jeman o mpaBala MHTEH3MBHOT aHra)oBama y pa3Bojy ACM-a Moxxke OMTH ycMepeH Ha
pa3Boj MHTYUTHBHOI uHTepdejca koju he omoryhuTu mnoBe3uBame Jpyrux MPOrpaMCKUX
aruMkanuja w3 pasHux obmactu ca ACM-om, 003UMpoM Ja je MHTYUTHBHOCT WHTEpdejca KoI
Mozena normyT ACM-a on mpecyIHOT 3Havaja 3a ’bUxoB Oyxyhu ,,)KHBOT® U pa3Boj.

VY norneny nonyne ¢yHkuuoHaaHoctn ACM-a, moceOHO ce m3aBaja moTpeda 3a pa3BojeM
CTPYKTYPHHUX €JIeMEHaTa 3a YrpaJmby M CEMaHTUUKy KaTeropusauujy norahaja, To jecT KOHTEKCTa
KOjU ce HIKY jelaH 3a JIPyT'MM Y BPEMEHCKOM CIIeAy JAMCKPETHUX BPEMEHCKUX ceKBeHIM. OBakBa
BpCTa CTPYKTypa OM MMaja BEJHMKH 3Hauda] 3a npuMeHy ACM-a koa cucrema 3a CEMaHTHUKY
MHTEPIIPETAIH]y CIOKEHUX KOHTEKCTa IJie BpeMEHCKAa TUMEH3Mja MMa He3a00MIa3Hy CEeMaHTHUKY
BpenHocT. Takohe, y oBy rpyiy M3a3oBa claja Jiajbu pa3Boj MOCTyIaKa 3a CTBApambe XEYypUCTHKA U
OucTpeme WM KpUCTATU3alMjy 3Hama, Kao W ayToMaTH3alMja IpeTBapama MCKYCTBa y BE3M ca

JIOHETUM 3aKJbydIiuMa (MMOTEKJIMM U3 aHAJIOTHja) y JIOTHYKE ¥ MaTeMaTu4Ke GopMain3me.
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8. Ilpuiio3u

33
8.1 AKTUBHHM CEMAHTHYKHU MO/ieJ1 U KOTHUTHUBHO NMpolecupame

8.1.1 CTpykTypa moaena

CtpykTypa AkmusHoz cemanmuykoz Mooeia ce cacToju Ol
e KOHIIENaTa WU 1ojMoBa: CPl[,
e aconwjanuja usmehy nmojmosa: A(Cpti—>cpt;)ij,
e Tea WM 3ammca mojmosa: bdy(cpt;) u
® KOHTEKCTa MU CIUIETOBA acouujanuja: Ctxp.

CtpykTypa mojaTtaka KOHLIENTa CE€ CAacTOjH OJ caMO jenHor aTpubyrta — Hasuea. Ha3us
KOHIIerTa 0OMYHO Tpeba J1a 0JroBapa arcTpakTHOM Ha3uBY u3BecHe ojumnke (feature-a) mpousBoma
(cmuka 8-1). HasuBu koHIemarta ocTBapyjy Be3y u3Mmel)y 00jeKTHO-OpHjEHTHCAHHUX CTPYKTypa
nojiaraka, KojuMa cy OJUIMKe M TeXHW4ku enemeHTH (feature-um) mururamHor monena mpou3Boza
npeacTaBbeHn y caBpemenuM PLM cucremuma, u cemantuuke mMpexxe ACM-a koja HacToju aa
yrpaau 3Hauewe Tux oanuka. Konnentu ACM-a cy HCTOBPEMEHO YBOPOBU CEMAHTHUKE MpeExKe
ACM-a u ancTpakTHU Ha3HMBH OJJIMKA U TEXHUYKHX eJieMeHaTa Mojiela IMPOU3BOJa 3aliCaHuX Y
00jeKTHO-OpPH]EHTUCAHUM CTPYKTypama.

H

o
\ L]
“Taptwgking

Ce

ﬁh?{?hxn
R 9
Lhkligg

Cauxka 8-1 Ipou3BoAHN TEXHHUYKH €JIEMEHTH MOTY OUTH ONMUCAHN KOHLIENTHMA CEMAHTHYKOT
Mojesa
Penanmje cemaHTHMYKMX Mpexa ce€ y OBOM MOJeENy Ha3uBajy aconjanujama. Cpaka
acoIlfjaiyja je omMcaHa ca JICBEeT rmapaMerapa:
A(cpti—ceptyij: {cpti, ri, t, h, s, ¢, d, rj, cptj}
o Ha3ueu nojmosa (nap KoHIENATa) KOjU Cy MHIMKOBAHH acolujanujoM — (Cpti, cpt;).
e Vnoea cBaxor koHmenrta y acouujanuju — (I, rj), TAe je I' jeqHa MHCTaHIA U3 IICEYO-

koHauHor ckyma BpeaHocT I' € R: {Ry, Ry, Rs, ..., R¢}. Viore mojmMoBa y aconujanuju cy

% OBaj mpwutor je mpeHeT U3 TOKTOpCKe aucepTammje Mutoma Crojkosuha (Crojrosuh, 2011).
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CIPETHYTe BPEIHOCTH, OJTHOCHO y acoIMjaIiju u3Mel)y JIBa rmojMa Mory ce jaBuTH oapeleHu
mapoBH yjora (aTpudyT <> mojam (Tum acorjanuje: Ampubymcku), BpeTa <> MOABPCTA
(tun acorjanje: Kracuguxayuonu (Xujepapxujcku)), neo <> CKJION (THII acolHjaruje:
Ilpunaonocm), utn.).

Tun acouujayuje (aTpuOyTCKH, KIacU(PUKAIMOHU (XUjEpapXHjCKH), MPHUMAIHOCT, UTH.) —
(t), roe je t mHCTAaHIA M3 TIceymO-KOHAUHOT cKymna BpeaHocTH t € T: {T1, Ty, T3, ..., Tk}
Tun acoumjanuje Aexmapuiie oxHoce u3Mely JaBa mojMa, Tj. YJIOTY CBAKOT OJ] IOjMOBa y
aconmjanuju. Ha Taj HaumH BpemHOCTH I, t, M I} Cy CIperHyTe M MOTy ce CMaTpaTH
ypehenum mpojrama.

Taunocm wunu cmenen ucmunumocmu uau aymenmuynocmu acouujayuje (0 3a
MaKCHMAJIHY MMPOM3BOJBHOCT, ..., | 32 MakCUMaiHy uCTHHUTOCT acoujanuje) — (h), rae h, y
OIIITEM CJIy4ajy, MOXE Y3€TH BPEIHOCT M3 KOHTHHyanHoOr ckyma BpexHoctu: h € [0,1].
TauHOCT ce omHOCHM Ha CBE MapaMeTpe acolljaldje, Kako Ha yioze nojmMosd, Tako W Ha
3Hayaj, Kapaxkmep U cmep ¥ BaXH 3a oJipel)eHr KOHTEKCT.

3nauaj, eéaxncnocm unu o6umnocm (0 — 6e3 3Hauaja, ..., | — o MpUOpPHUTETHOT 3HaUaja) — (S),
rZie S, y OIIITEM CIIy4ajy, MOXE y3€TH BPEIHOCT U3 KOHTHHYAJIHOI CKyIla BPEIHOCTHU: S €
[0,1]. 3nauaj ce omHOCH Ha CBE MapaMeTpe acolMjalrje, Kako Ha y1o2e nojmosd, Tako U Ha
MmayHocm, Kapaxkmep W cmep M BaXu 3a oipel)eHn KOHTEKCT.

Kapaxmep acouujayuje (nosumuean — abupMaTHBHO acoiupa — 1, win necamuean —
acorupa He-apupmarusuo — 0), — (C), rme C MOKe y3UMaTH BPEIHOCT U3 TUCKPETHOT CKyIa
Bpennoctu: C € [0 (-), 1 (+)].

Cmep acouujayuje (na mu 06a TojMa acoUpajy jelaH Ha IPYTror WIH je demhe Ja camo
jenaH aconupa Ha apyror win oopHyTo), — (d), Tae d Moke UMaTH BPETHOCT U3 TUCKPETHOT
ckyma BpeaHoct: d € [-1(«), 0(«>), 1(—)].

Tun, yxipydyjyhul U ynoee CBaKor OJ IOJMOBA y acOLMjalldju, Kapakmep U cmep Cy T3B.

mononowKu napaMeTpM acouMjanmja jep onapelyjy T3B. 3HAYEHCKY TOIOJIOTH]Yy CILJIETOBA

acolyjanmja — OJHOCHO HAYWH Ha KOjU Cy IOjeIMHH TOjMOBU y MPEXH MOBE3aHU. Taunocm U

3Hayaj Cy, NaK, MeMCUHCKOo-pedpepenmuu napaMeTpu acouujanmja jep onpelyjy UCTHUHUTOCT

CBUX IMapaMeTapa acolldjaiuje, OJJHOCHO HHXOB 3HA4aj 32 CEMAHTHYKO oJpeheme U TO Y YBEK Y

OJHOCY Ha HCKU 3HAUYCHCKHU KOHTCKCT.

Jom jenan BeoMa OuTaH (croJbalimu) aTpulyT acolyjalyje je U 03HaKa KOHmMeKCcma KoMe

acorjanuja mpunaga. Ca CTaHOBUINTA CTPYKTYpe TMOAATAKA, 3HAUEHCKU CHJlem WIH KOHMeKCM

ACM-a nipeAcTaBiba CKyN 0J1, MUHUMAJTHO, JBe acorujanuje. Konrekctu ACM-a cimyke 1a o3Haye

CKyIOBEe CEeMaHTHYKU OJMCKUX acoujanuja. O3HauaBajy ce ca ClX;. 3HauemCKe OAJIMKE M0jeTUHIX
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cacrojaka ACM-a 3aBuce 0J] KOHTEKCTa y KOM€ c€ TIOCMaTpajy Ta JiBa MmojMa. Y Torjeny CTpyKType
rnmojaTaka, TO KOHKPETHO 3Ha4yW Ja acouujanuje u3Mmely nBa wcrta mojMa (WM KOHTEKCTa) MOTY
MMaTH BUILE WU Mambe Pa3IMYUTe BPEJHOCTH MapaMeTrapa y 3aBUCHOCTH oJ KoHTekcTa. Y ACM-y
je moryhe pa3IuKOBaTH T3B. Onwimu KOHMeKCm W noceOne koumexcme. ONIITH KOHTEKCT je
neunucan u yrpaher y ACM-oBy CTPYKTypy HE3aBHCHO OJf KOPHCHHUKA, JIOK OCTAIM MOCEOHU
KOHTEKCTH 3aXTEeBajy HAaKHA/THO CEMAaHTUYKO OMHMCHUBAILE O] CTPaHEe KOPUCHHUKA.

Tena nojmosa cy, 3ampaBo, HBUXOBa OTEIOTBOpPEHA (OCTBApeHma) WIM peajus3aluje U
npuMepur. Y OBUM CTPYKTypaMa ce MOTY 4yBaTH KaKko jeJHOCTaBHHU oAl (ciuka 8-2), KakBu Cy
Ha mpuMep: anda-HyMepUIKd CHMOOJH, TPOMEHJBHBE U HUXOBE BPEAHOCTH, HU30BH, CKPHUIITOBH,
URL u zp., Tako 1 BeoMa CJIOXKEHE CTPYKType IojaTaka MOMyT Tabena, 00jeKTHHUX CTPYKTYpa,
Kjlaca W o0jekaTa M YUTAaBUX KOJEKIMja W3BPIIHUX KojxoBa. Takole, Tema mojMoBa MoOry
caJip’kaBaTH CaMO 71OKA3ueéaye Ha CBE rope HaOpojaHe CTPYKType, YMjUM C€ aKTUBHUPAmEM, Ha
IpUMep, MOTY MO3UBAaTH 00jeKTHO-OPUJEHTUCAHU IMPOTpaMM Ha W3BpILEH-E. JedaH mmojaM MOe

MMaTH HeorpaHuueH 0poj Tena. Takohe, mojam He MOpa 1a ©Ma HUTH JeTHO TEJO.

nojam  ampubym nojam mesno
Mnasa-boja Mnaso

cnoxaj odpedHuya nojam

mesno

#33CCFF

Cauka 8-2 JenHocTaBaH npuMep CTPYKType 3HaYemCcKe Be3e n3Mel)y nojma u tena y ACM-y
Cnoocenu nojam wmu cnoxcaj (compound concept) ce y mpexku ACM-a TpeTrpa Kao
JEIHOCTaBHU TOjaM — YBOp CeMaHTHuke Mpeke. Cloxkaj ce cacToju OJ JETHOT JHCUNCHOZ TIOjMa
(focal concept) u ckyna momaTHuUX odpedHuya — Semantic entries, koje MOry OMTH JPYTH CIIOXKAjH,
jeIHOCTaBHM TIOJMOBH, TPUAEBH M mpuiao3u (compound concepts, concepts, adjectives, adverbs).
JlogaTtHe oApeAHHUIE caoXkaja CIIyKe Aa I'a NPEeLU3HUje 3HAUYCHCKU ONMUILY U M3/BOj€ Of CAMYHHUX

nojmoBa. MictoBpeMeHo, 1o1aTHE OJpeTHUIIE CIIOKEHOT TTojMa ¢y Takohe mojmoBu ACM-a.

8.1.2 AaropuTMun KOrHUTHBHE 00pajie MoJaTaKa
AJTOpUTMHU T3B. KoeHumusHe obpade nodamaxa (KOII) mpencraBspajy cKym moctymnaka odpane

nonataka kojuMm ACM HacToju Ja BpIIM CEMaHTHUKYy WHTEpHpETalnujy mnojaTaka. Y CYIITHHH,
anroputmMu KOII-a omoryhaBajy na ACM camocTalHO CTHY€ HOBO 3HAaWm€ U JJOHOCH CMHCIIEHE
olTyke u oarosope. Y rpymy anroputama KOII cianajy:
1. moctynak yrBphuBama

1.1. xace CIMYHOCTH aCOIH]jaIH]a,

1.2. crereHa CeMaHTHYKE CITMYHOCTH TTOjMOBA U

1.3. crenena ceMaHTUYKE OJIMCKOCTH ITOJMOBA,
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2. amroputam ymephusara ciuunocmu acoyujayuja — YCA, y 4ujeM je3rpy je TOCTymak
ymephusarna napamemapa acoyujayuja — YIIA,

3. anroputam ymephusarwa caiuunocmu konmexkcma — Y CK (cruieroBa acouujanuja),

4. anroputam WU nocmynak 0oepaore konmexcma — I1JIK (bopmupama ,,onroBopa®) u

5. anroputam cmeaparba Xeypucmuka i Oucmperoa 3Harod.

8.1.2.1 Ymephuearmwe cmenena cemanmuuke ciuuHOCMuU ROjM06a u Kiace CiudHOCMU
acoyujayuja
YrBphuBamwe cmenena cemanmuuke cauunocmu usmely ,HoBor (CPTx) u ,,mo3natux® (CPTy)

nojmMoBa y ACM-y je o CYNIITHHCKE Ba)XKHOCTH 32 CEMaHTHYKY KaTeropus3aiujy ,,HOBOT®, aj U
,»TIO3HAaTHX" mojMoBa. BpeaHoctu koje ce n00ujy y mporecy yTBphuBama cTeleHa CEeMaHTHUKe
cimmuHoctu cinyxe ACM-y na J0JaTHO caBeTyje KOPUCHUKA Ja JIM Jla TMPHUXBAaTH WA 0a0uje
acorujanyje koje My npemiake ACM win mak a HaKHaJTHO J0JaTHO WH(OpMUIIE KOPUCHUKA O
CTENEHy CEeMaHTHYKEe CIIMYHOCTH u3Mehy mojmoBa (,,00pa3iioku* CBOjy OUIyKY) y clydajy Kajza
ACM camocTanHo J0/1aje acolujamuje u3mehy ucTux.

CreneH CIMYHOCTH TOjMOBa ce Hajuemhe yTBphyje 3a IMOjMOBE KOjU HHCY TUPEKTHO
noBe3ann aconujanujama — CPTx m CPTy, Beh mocroju Oapem jeman croj ACM-y mo3HaTHX
mojmoBa u3mel)y CPTx u CPTy, T3B. ¢i10j ,,B€3HUX " WJIH ,,3ajeqHHUYKUX" mojmoBa - CPT; (ciauka 8-
3), mpeko kojux cy CPTx u CPTy nmoBesanu. IlapoBu acoumjanmja xojuma cy CPTx u CPTy

MOBE3aHu ca ucTuM Be3HuM nojmouma CPT; Ha3uBajy ce 3ajednuuke acoyujayuje.

ACM npoctop

3aje0Huyke
acoyujayuje

: JupekmHa acoyujayuja

- ~
’ N
CPTis
N _’

-

! CPT,;
N 7/

4 h N
CPTis
N
S-S BesHu nojmosu

Canka 8-3 CxeMa 3Ha4eHCKUX Be3a H MOjMOBA €A TEPMHHOJIOLIKHUM 00jalliibehbuMa

Crenen cnmunoctu mojmoBa CPTx u CPTy ce m3pakaBa moceOHO y OZHOCY Ha CBAaKH O]
M0jMOBa 4YMjU c€ cTemeH ciaudHocTH yTBphyje. Ilojam y oaHOcy Ha Kora ce HM3pakaBa CTENEH
CIIMYHOCTH C€ HaszuBa pegepenmuu nojam. CTENeH CIMYHOCTU TOjMOBA HEMOCPEIHO 3aBHUCH O]
Opoja M BpCTa 3ajeIHMUKHMX acouujanuja. [IpBM YMHMIALl KOJU yTHYEe HA CTENEH CIMYHOCTU je
CBaKako yKymaH 0poj s3ajeonuuxux acoyujayuja nojmoBa CPTx u CPTy. Ipyru ynHwWIan u3paxasa
yuemthe 3ajeonuukux acoyujayuja y yKymHoMm Opojy acoryjanuja pedepeHTHOT 1mojMa, a yTBphyje
ce Kao KOJIMYHUK Opoja 3ajednuuxux v Opoja YKyImHHUX acollfjaluja Koje rpaau pedepeHTHH mojaM.
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Konauno, Tpehu unHMIAI U3paxkaBa Keasumem CIMIHOCTH 3ajeTHUUKHAX acolyjanrja u aeunure
ce Kao kraca unv epcma cauynocmu 3ajeqHuakux acornujamuja CPTx u CPTy.

Knaca wnm epcma crauunocmu ce OIHOCH HA CIMYHOCT aTpuOyTa mapa 3ajeTHUYKUX
acorjanuja. Kiaca camyHocTH ce yTBphyje 3a CBaku map 3ajeJHHYKUX acorujanuja nojmoa CPTx
n CPTy. Y1BphuBame Kiace CIIMYHOCTH Iapa acoldjaldja ce M3BOJIU yHnopehuBameM BPEIHOCTH
napamerapa (wim arpulyTa) 3ajeqHUYKUX acomujanuyja. Cpenma BPEAHOCT KIace CIMYHOCTH
3ajequuukux acounjanuja CTXyx u CTXy ce cpadyHaBa npema u3pasy 3a apUTMETUUKY CPEIUHY.

VY mpexxu ACM-a, cBakH 10jaM MOK€ OMTH TOBE3aH ca OMJIO KOjUM JPYTUM MOjMOM IMPEKO
HH3a acollyjainuja, OJHOCHO HU3a BEe3HUX mojMoBa. OBy ocoOeHOCT, na cy c¢Bu mojMoBu ACM-a
MOTEHLIMjaTHO TIOBe3aHW Mel)yCOOHO NpeKo BHIEe BE3HHX II0jMOBA, HA3MBAMO CEMAHMUYKOM
nosesanowthy unu O1uckowfiy IPeKo jeTHOT UK BUILIE KojeHa (JEHOT WIN BUILIE BE3HUX MTOJMOBA Y
HU3y uiaM Jjany). Ilopen cremeHa caMYHOCTH JBa TMOjMa, BPEIHOBAKE CIMYHOCTH Moryhe je

HU3BCCTHU U IIPpEMA T3B. KOJIEHUMA.

8.1.2.2 Ymephuearmwe napamemapa acouujayuja (YIIA)
VY oBOM cnywajy ce MUCIM Ha yTBphHUBame MapaMmerapa acouujauuje (TUI, 3Ha4aj, TA4HOCT,

KapakTep ¥ CMep) KOoja HacTaje Kao pe3yJ]Tar Ipoleca yTBphHuBama 3HAYECHCKE CIMYHOCTH JIBA
nojmMa. Pamu ykipyumBama yTUIAja 3Hauaja W MAyHOCMU acoyujayuja, Kao U peregaHmHoCmu
acorjanyje cnpam xkoumexcma, ACM, y cBUM ciy4ajeBUMa, YTBplyje BpeAHOCTH MapameTapa
aconujanuje usmely CPTx u CPTy 3acebHO 3a omwmu KOHTEKCT U 3aceOHO 3a CBAKU nOCeOHU
KOHTEKCT y KoMe ce aconujaruje ACM-a Hanase.

Kana roBopumo o ommrem koHTekcTy ACM mpBo BpiM paduHanujy acolujamuja OMIITEr
KOHTEKCTa TaKO IITO W3[Baja MOACKYI 3HAYAjHUX W MAYHUX acollMjalldja OIIITEr KOHTEKCTA.
[Iporiena 3Havaja ¥ TAYHOCTH C€ Y OBOM CJIy4Yajy BpIIM 32 CBAaKHM Map acolyjanuja HaJ CKyNoM
(dbopMupaHUX MapoBa acoldjalyja OmmTer KOHTekcTa. OBJIE C€ MHCIM Ha IMapoBe 3ajeIHHYKHX
aconmjanuja koje mojmMoBu CPTx m CPTy rpame mpexko Be3Hux mojMoBa. Hakon tora ACM
CIPOBOJIM TOCTYIaK YTBphHBama BPEJHOCTH 3a CBAKU IapaMeTrap acolujanuje npema yrpaheHom
anroputMmy. Pe3ynrtaTr je cTBapame acolyjaiyje ca HOBOYTBpHEHHMM BpEIHOCTHMA IapameTapa
n3mely nojmosa CPTx u CPTy koja npunaja onmreM KOHTEKCTY.

Kana roBopuMo 0 moceOHMM KOHTEKCTHMA Ha TMOYETKY MOCTYIKa CE€ BPIIM MPHUBPEMEHO
JI0/IaBamk-€ acollfjallrja Koje MPUIaaajy OIMIITEM U HUJETHOM IMOCEOHOM KOHTEKCTY CBHM MOCEOHUM
KoHTeKcTuMa. PaduHanuja acomujanuja (mpema 3Ha4yajy U TA4HOCTH acollfjallyje) ce BPIIU Haj
CKynoM (OopMHpaHHX MapoBa acolyjalija Ko Kojux o0e acolujanrje Ipunaaajy KiCToM moceGHOM
koHTekcTy. Hakon Tora ACM crnpoBojau mocTymnak yTBphuBama BPEIHOCTH 3a CBaKM MapameTap
acoryjaiyje mpema yrpaheHoMm anroputmy. Pesynrar je cTBapame acoryjanyje ca HoBOyTBpheHum

BpenHoCcTHMa napameTtapa usmely mojmoBa CPTx u CPTy 3a cBaku (moce6aH) KOHTEKCT MOCEOHO.
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8.1.2.2.1 llocTynak yTBphuBama THIla acouujaiuje
[IpunukoM yTBphUBawma muna acouMjalMje TOCTOje TPH KapaKTePUCTHYHA CIydyaja KojH

orpeniesbyjy Koju he Tum acouujammje OUTH 10/1€Jb€H HOBOj ACOLIMjallH]jH:

1. Cayuaj kaga ACM yrBphyje moTnyHo nok/janame CBMX MapaMerapa CBHX IapoBa
acouujaumja. Y tom cinydajy, ACM cTBapa acouujamnujy cuHoHumckoz Tumna wusmely
MI0jMOBA.

2. Cayuaj xama ACM yrBphyje n1a HoBu mojam CPTx u mo3natu mojam CPTy mmajy
acoumjamnuje, HajMame, UCTOr THNAa — T ka BesHuM nojmoBuma CPT; i=(1,k). Apyrum
pednMa, acolujaiuje Mory OUTH UCTOT, ajlk U Pa3IMYUTOr KapaKTepa U cMepa, Kao U UCTe
WIN PA3IM4YUTE TAYHOCTH U 3Ha4aja. Y OBOM CIIyuajy, y 3aBUCHOCTH O] TOTa KaKaB j€ OJJHOC
BPEIHOCTH IMpeocTalux mapaMerapa mnapoBa acouyjaiuja ACM Moxe CTBOPHUTH
acoljanyje jeTHor oj cienehux TUIOBA: CIUYHOCH CAd OUMHOM PA3IUKOM, PA3IULUMOCT
ca bumnom cauunowhy, ciuuHoOCm U HeNOMNYHA CYNPOMHOCI.

3. Cayuaj kaga ACM yrBphyje na mojmoBu CPTx u CPTy aene acouujamuje 0. kiace
canyHocTH ca nmojMoBuma CPT;. [lakne, y Tom ciydajy, nojmoBu CPTx u CPTy rpane
acolyjanyje Koje HUCYy UCTOT THMa Ka UcTuM (Be3HuM) mojmoBuma CPT;, omHOCHO yiore
nmojMoBa CPTx m CPTy y TuMm acommjanujama cy pasiaumuute. ACM y oBoM ciy4ajy
oJUlydyje O THIly acolMjaluje y 3aBUCHOCTH OJ Kildace chiema acoyujayuja y KOMe ce
HaIlao nojam koju ce ynosnaje CPTx. ['enepanno noctoje aBe BpcTe MOCTYINKa KOJU Y OBOM
CIIy4ajy MOTYy Ja ce mpuMmeHe 3a onpehuBame Tumna aconujanuje usmely mojmoBa CPTx u
CPTn:

a. IlpBu mocrynak je HAaMeHEH 3a yHampe/ npeaBueHe BpcTe CIUIETOBA U 3aCHOBAH je
Ha T3B. CASE aneopummy KOjU y CBOM Tely CaApKHM EKCIUTUIUTHO Ae(uHUCaH
Y3pOYHO-TIOCIEANIHA MeXaHu3aM (IpaBmiio) 3a cBaku npeasubenu ciydaj (CASE)

(cnuka 8-4).

ACM
npocTop

Cauka 8-4 Cxema oUTyYMBamkba 0 THITY acOIHjalHje KO cJIy4Yaja ca jeTHOM acolHjaiujom
KOja je TUIA CIUYHOCHU
b. Jpyru mocrymak — ,naumak‘ nocmynax ymephuearba mMoOnoiouwike auanouje

xonumexcma nuu Shallow TAC algorithm — je namemen 3a yHanpes HenpeasuheHe

302



BpcTe crietoBa. OBaj MOCTyNaK KOPHUCTH JE0 aleOpumma 002paore MonoIouwKY
AHATIOZHUX KOHMEeKCMA Uy CHemosd. ANTOpUTaM je 3aCHOBaH Ha IPErNO3HaBamby
ciuyHOCTH Tomounoruje cruieroBa. [lomro ACM mpemno3Ha TOMONOMIKY aHAIOTH]jY
u3mely jemnocraBHor creta CTXy (cnuka 8-5), y kome ce jaBjba HOBH IOjaM, U
panuje noxpamenux cruieroBa (Hrp. CTXy), ACM cipoBoau MOCTYIAK JIOTPAIEHE

rpeMa y30py Ha CIUIETOBE KOjH Cy TOIMOJIOMKH aHaorau crurety CTX.

CTX,

HacTajy npuankom
yno3sHaBarba HoBOr
nojma ucupTaHe cy
nenpeknaaHnm

NUHUIAMA

Cauka 8-5 Cxema yrBphuBama THNA acouujanuje npemMa ajropurmy ,,JJ0rpajame crjaeroBa

8.1.2.2.2 llocTynak yTBphuBama 3Ha4yaja ¥ TAYHOCTH acolyjaluje
AnroputraM 3a yTBphUBame 3Hayaja MU TAauYHOCTH acolidjalldje MOKe Ja MOYHe paduHaIjoM

M3/IBOjEHMX TapoBa acolyjaldja MpeMa 3Hayajy U mayHocmu, OJHOCHO W3y3UMameM U3 JaJber
pa3maTpama napoBa acolyjaluja KOoju uMajy jeaHy Wiu obe acolujauuje yuje Cy BPEeTHOCTH 3a
3Hauaj v maynocm jeaHake (. YKOIWKO MOJCKYIl IMapoBa acolldjalidja 3a pa3Marpame CaapKu
TaKBe I1apOBe acolyjalyja Yrje Cy BpeJHOCTU 3Hayaja Wik TaAYHOCTH BeoMa pazinnunte ACM moxe
3aXTeBaTH J1a KOPHCHUK Pa3MOTPU TakaB Map (WM MapoBe) acolyjalyja ¥ €BEHTYaTHO M3MEHH
BPEIHOCTHU WM YKJIOHH HEKY O]l acollMjallfja U3 CIiopHOr napa. KoHauHo ce BpeTHOCTH 3a 3Ha4aj U
TagHOCT aconyjanuje m3mehy nmojmoBa CPTx u CPTy oapelyjy npema oaroBapajyhum uspazuma y

KojuMa (UTypHILy BPEIHOCTH 3Hayaja U TAYHOCTH I1apoBa 3ajeIHUYKUX acolfjaiuja.

8.1.2.2.3 lloctynak yTBphHUBamwa KapakTepa acolujaluje
Oyuknuja onpehuBama kapakTepa acouujanuje kojy tpeda dopmupatu uzmehy CPTx u CPTy —

(Fe), ce pa3nukyje y 3aBUCHOCTH OJ1 TIOJIC/Ty4ajeBa:
1. Csu maposu aconujanuja m3mehy CPTx u CPTy umajy ucre BpenHoctu kapaxmepa. Tana,
ACM ctBapa acommjanujy uzmel)y CPTx u CPTy mo3utuBHOT KapakTepa.
2. Csu mapoBwu acouujanuja usmehy CPTx u CPTy umajy paznuuure BpeIHOCTH Kapakmepa.
Tana, ACM ctBapa aconmjauujy usmely CPTx u CPTy HeraTuBHOTr KapakTepa.
3. Jeman moxckyn naposa aconujanuja usmely CPTx u CPTy onnukyjy aconmjamnmje Koje aeie

UCTH KapakTep IpeMa Be3HHMM I10JMOBHMA, JOK JIPYTH MOACKYN OJJIMKY]y acolljaluje
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npeMa BE3HHM I[IOjJMOBHMA KOj€ HMajy pasiIHuuTe BPEIHOCTH Kapakrepa. Y TaKBUM

yCJIOBHMA Ha KapaKTep acolujalije yTh4e:

a. Opmnoc yuemha Opoja mapoBa acouujanyja, Koje caapike acolujaluje ca HCTUM
KapakTepoM y yKyIHOM Opojy mapoBa, U Opoja mapoBa acolidjaiyja, Koje caapixke
acolrjamyje ca pa3IuIuTUM KapaKTepoM y YKYITHOM Opojy MmapoBa;

b. OmHOC MakcMMaaHHX BPEIHOCTH IMPOM3BOAA TAYHOCTH W 3HA4Yaja OHUX IApOBa
acolyjanuja, Koje caJpie acolujalMje ca HUCTUM KapakTepoM, W MaKCHMAaJHe
BPEIHOCTH MPOM3BO/Ia TAYHOCTH W 3HAYaja OHHMX IapoBa acolldjallija Koje calpike
acoIfjaiyje ca pa3IuauTHM KapaKTepOoOM.

Anroputam ytBphuBama kapaktepa acommjamuje uaMmely CPTx m CPTy 3amounme
yTBphUBamkEM arcodyTHE BPEIHOCTH pa3iuke Opoja mapoBa acoldjaliydja ca UCTUM U Pa3lIudUuTHM
KapakTepoM. Moryha cy Tpu ucxoja:

1. n1a He MOCTOJM HUTH jelaH Map acolyjalrja YMje acolujalije uMajy pa3InuuTe KapakTepe
WIM YHdje acolujalije MMajy HCTe KapakTepe - y TOM Ciy4dajy pamu ce o 1. m 2.
HOJICITyYajy;

2. Jla IOCTOjY 3HAYajHO MamK Opoj MapoBa jeHOT CKyTa acoldjalja HacpaM Jpyror — Tajaa
ACM 3axTeBa Ja KOPHCHUK MPOBEPHU Ja JHM Cy KapaKTepH 3HA4ajHO Mamer CKyla IapoBa
acolyjamnrja UCIpPaBHO ojpel)eHH W/Wiu omnucaHW. AKO KOPHUCHUK H3BPIIA H3MEHE, II€0
MOCTYyTaK ce Bpaha Ha rmoyeTak M MOHOBO CE MPOBEPaBa Jia JIM U J1ajbe MOCTOje KapaKTepHO-
pe].leCI/IBHI/I34 MapoBU acoliydjanyja (ako HE TMOocToje, oHnxa moctymak ckpehe xa 1. wmm 2.
MOJICTY4ajy).

AKo, mak, KOPUCHHUK cMmaTpa Ja cy Kapakrtepu oxapehenu wucmpaBHo, ACM moxpehe

noctynak yrBphuBama kapaktepa acornujamuje usmel)y CPTx u CPTy npema xounghauxmmuoj

pe3onyyuju 3aCHOBAHO] Ha YTHIA]Y 3HAYAja W mMAa4yHOCMu acolldjaldja Koje MpUnaaajy

JTATOM KOHTEKCTY (Kao 3a 3. ucxomn);

3. na je paznuka uzMel)y Opoja KapaKTepHO PEleCHBHUX M JJOMHHAHTHHUX IapoBa acoIlWjallyja
Maja WM J1a je Opoj mapoBa acolyjaiyja ca UCTUM U Pa3IMYUTUM KapaKTepoM jeqHaK. Y
tuM ycnoBuma ACM nokpehe noctynak yTBphuBama kapakrepa acourjanuje usmehy CPTx
u CPTy mpema KOH(MDIUKTHO] pE30JIYIIHjU 3aCHOBAHO] HA YTHIAjy 3HAYaja U TA4HOCTH
acoryjaija Koje mpumnaaajy 1aToM KOHTEKCTY.

Konghnukmua peszonyyuja 3acHoBaHa Ha yTHIA]y 3HAYaja U mayHocmu acolyjanyja Koje

MIPUIIAA]y TaTOM KOHTEKCTY:

% Kaja mocToju jeian map Ml MarsH [OJCKYII IapoBa acOLHjaIlija, urje acolHjaIije IMajy CYIpOTHY KOMOUHALM]Y
KapakTepa o/1 KoOMOMHaIHje KapakTepa acolujanyja u3 Beher mocKymna, OH/a ce rap WIK MapoBH THX acolMjalyja
Ha3WBajy PELECHBHE Yy MOTJIEy TOT apaMeTpa - KapaKTEepHO PEiECUBHE, a Taj MOACKYII PELECHBHUM IT0JICKyTIoM. Behn
MOZCKYII ce Ha3MBa JOMUHAHTHHUM Y IOTJIEy TOT HapameTpa (KapakTepHO JOMHHAHTHHM).
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e 3a BapujaHTy Ja je JOMMHAHTaH MOJACKYIl IapoBa acollMjalldja OHAj YWje Cy acolujaluje
UCTOT KapakTepa W HCTOBPEMEHO 3HayajHO Beher mnpou3BoAa 3HAdaja M TAYHOCTH
aconujanuja ACM nojespyje MO3UTUBAH KapakTep aCOIH]jallH)H;

e 3a BapuWjaHTy Ja je JOMHUHAHTAH TOJCKYIl ITapOBa acoIlHjallMja OHA] YHje Cy aCOIHjaIHje
pPa3IMYUTOT KapaKTepa W HCTOBPEMEHO 3HadajHO Beher mpow3Boja 3Hauaja MU TA4HOCTH
acorjanuja ACM nonesbyje HeraTMBaH KapakTep acolujaluju;

e 3a BapuWjaHTy Ja je pelecHBaH MOJCKYN [apoBa acolldjallfja OHAj 4Hje Cy acolujaluje
pa3nuuUTOr Kapakrepa (Wiu ga cy nojckymnoBu jenHaku) ACM gnojesbyje HeratuBaH
KapakTep acolujaiuju;

e 3a BapuWjaHTy Ja je pelecHBaH IMOJCKYIl MapoBa acolMjalldja OHAj YHje Cy acolujaiuje
UCTOT Kapaktepa (wim aa cy noiackymnoBu jemHakn) ACM monesbyje MO3UTHBAH KapakTep

acoIIfjallr]u.

8.1.2.2.4 llocTynak yTBphuBama cMepa acolyjanuje
dynkMja onpehuBama cMepa aconujamuje kojy tpeda dhopmuparu uzmehy mojmora CPTx u CPTy

— (Fq), ce nepunume npema matpuiu (Tabena 8-1).
Tabesa 8-1 MaTpuna yrsphuBama Bpeanoctu cMepa acounjanuje usmehy CPTx u CPTyy
cJIy4ajy mocrojama TpHM mapa aconujanuja npema esaum nojmosuma CPT;, (i=1,2,3) 6e3

YTHLAja 3HaYaja 1 mayHoCmu acoumjanuja

Xm le dXZ dZN dX3 d3N dXN

e e T R S

“« o o o« ©

Ty
O

Y ommrem ciydajy, Ha cmep acomnmjanmje usmel)y CPTx u CPTy yTuuy cBu ocranm
nmapameTpu acoumjanuja. Mnak, wajehm yTtumaj mumajy 3umauaj M mauHocm, a 3aTUM WU MUN
acouyjanuje. YTHIA] 3Hauaja W mayHocmu acolldjalldje Ha yTBphuBame cMepa acolgjaiuje ce
MOXK€ YKJBYUUTH KopuithemeM oaroBapajyher m3paza y koMe (QUrypuIlly BpeTHOCTH 32 Ta4HOCT,
3Ha4Yaj ¥ CMep mapoBa 3ajeHUIKuX aconujanuja. Cmep acomnujanuje uzmehy mojmoa CPTx u CPTy
— Oxn MOXKE y3MMaTH BPEIHOCTH Ha OCHOBY CpadyyHaTOr pe3yJTara M3 IMPETXOAHO MOMEHYTOT
u3paza KOpHUIINECHEM ,JJAKOBEPHOT WIM ,,CYMIHBHYABOT anropurMa 3a ojapehuBame cmepa

aconujanuje (0Bo je n300p KOPUCHUKA).
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8.1.2.3 Ymephusamwe cnuunocmu konmexcma (YCK)
Pesynrar mporieca YCK je 3Hauemcka kareropusaiuja ,,HoBor koHTekcTa (CTXx) y omHOCy Ha

npyre ,,no3Hate koutekcre (CTXy) koja ce ocTBapyje rpahemeM 3HAUCHCKUX Be3a (acolujaruja)
n3Mel)y HOBOT M MO3HATHX KOHTEKCTa. [Ipema Tome, y morjeny kareropusaiyje, Mmoxe ce pehu na
ce kouTekcTH, y ACM-y, TpeTrpajy moryT ojMoBa — Kao YBOpoBH Mpexe ACM-a.

CemaHTHYKa CIMYHOCT KOHTEKCTa CE€ MOXe yTBphUBATH Mpema:

1. camyHOCTH acommjanMja KojuMma cy mose3aHu y mpexy ACM-a. [lakne, oHga kaga ce
KOHTEKCTH TPEeTHpajy Kao uBopoBU Mpexe ACM-a, OJHOCHO Kao 4IaHOBU acolujaiuja
ACM-a. ¥V oBoM cilyuajy, ceMaHTH4Ka CIMYHOCT M3Mel)y KOHTeKcTa ce yTBphyje, Kao u 'y
cillyyajy 1OjMOBa, NpeMa areopummy ymephuearba ciuuHocmu — acoyujayuja, a
KaTeropusaiuja npema noctynky YIIA.

2. ceMaHTHMYKOM Cajp:Kajy, OTHOCHO IPeMa CBOJHM WIAHOBHMA — acolrjanjama (KOHTEKCTH
WIA 3HAYEHCKU CIUIETOBUM Cy CKYNOBM 4YMJU Cy 4IaHOBU acouujauuje). Ilapamerpu
mauHocmu W 3Hauaja OBUX acolWjalija HCKa3zyjy BpEIHOCT TAuyHOCTH M 3Hayaja
MPUIIAAHOCTHA acOoLMjalfja 1aTOM KOHTEKCTy. TOIOJIOIKM MapaMeTpu acouujaruja: mun
(mocpeHo U ynoee), kapakmep U cmep, onpel)yjy THIIUYHOCT U MPEMO3HATIBUBOCT U3BECHOT
koHTekcTa. CTENeH CeMaHTHYKE CIMYHOCTH caapikaja aBa koHTekcra (CTXx um CTXy)
3aBHUCH OJI;

a. Opoja cIMYHMX WM MCTHUX acolyjaluja Kojeé HCTOBPEMEHO NpPHUIANajy TUM
koHTexkctuma CTXyx u CTXy, u

b. cremena moknamama KOMOHMHAIWja BPEAHOCTH  TOMOJOMIKMX  MapaMerapa
aconyjanMja koje npunangajy HemosHatomM CTXx u mo3nHarom koHtekcty CTXy,

OJHOCHO O cmenena caudHocmu monOﬂoeuje KOHmexkcma.

8.1.2.4 Cmeapare xeypucmuka u ducmperse 3Hara
ACM je mpojekToBaH Tako Ja MMa MOTYNHOCT Ja BpIIM CTBapame xeypucmuxa. Paau ce o

npaBUIMMa Koja Tpeba npumemnBatu y npouecy KOII, 1j. cemanTH4Kke HHTEpHpeTalyje moiaTaxa,
Kako Ou ce yOp3ao u mojenHocTaBuo caM mporec. OBa mpaBuna, y ACM-y, mpe cBera ciryxe 3a
yTBphuBame CIMYHOCTH acolidjalidja U HUXOBUX IapaMerapa, Kao M 3a YTBphHBama TOIOJIOIIKE
CJINYHOCTH CIUIETOBA acolUjalyja.

[Tpunmun paga moctynka cmeapara xeypucmuka (CX) 3acHOBaH je Ha Oenexemy U
CTaTUCTHYKO] aHAJN3H ,,ucKycTBa** ACM-a npunukom cripoBolema nocrynaka YCA, VIIA u YCK
u IIJIK. Beneocerve uckycmsa ce oaBuja Tako IITO CUCTEM 3a yrnpaBibatbe ACM-oMm Oenexu cBe
ACM-0oBe ayTOHOMHO JOHETe OJUTyKEe y BE3M Ca CTBAapameM acollfjaliyja U J0/AEJIOM BpPEAHOCTHU
IBUXOBUX MapaMeTapa, Kao U CBE KOPECIIOH/IEHTHE peakiije KOpUCHHUKA y JHEBHUK HCKycTBa (LOg

of Experience - LOE).
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Hakon Benmmkor Opoja CTaTHCTHYKHM aHAIM3UPAHUX UCKYCmaea y Be3u ca oapeheHum
cily4yajeBrMa KaTeropu3saiuje (T0ojMOBa/TOMOJIOTHja CIIETOBA) OYEKYje C€ Ja BPEAHOCT yuemniha
onpehene omIyke y YKYNMHOM CKymy ojuiyka crabmiusyje. To je 3mak ACM-y na ,.nperoun™
penpe3eHTaTUBHY OAIYKY M3 UCKYCMEa Y €KCIUIMLIUTHO, (pOpMaIn30BaHO WM jaKo-Ie(UHHCAHO
3Hame. To ce octBapyje Ttako mTo ACM crtBapa CASE anropuram mpema y3opy Ha
penpe3eHTaTUBHY UCKYCTBEHY OJUTYKY Y BE3H ca Kareropusaijom: a) mojmona — YIIA, YCA, TTJIK
u 6) rtomosoruje cmeta — YCK, IIJK. Oako crBopenn CASE anroputmu, 3ampaso,
npencraBibajy xeypucmuxke ACM-a.

OcHOBHM 1IMJb TOCTyIKa OHCTpema 3Hama je Ja JonpuHece yBehamy 3HaUYeHCKE
onpeheroctn (M3nudepeHIMPaHOCTH) TOjMOBAa M KOHTEKCTa KOju Mmoctoje y mpexu ACM-a.
Crparemiku 1usb, Nak, je aa To ysehamwe 3Hauewmcke oapeheHocTH ,,omorue* nocrynuma YCA,
VIIA, YCK u IIJIK na Taunuje u Opke ycmeBajy Aa INpPero3Hajy 3HAUCHCKE OJUIMKE HOBUX U
HETIO3HATHX MT0JjMOBA U KOHTEKCTA y 0JIHOCY Ha noctojehe. [loctynak 6ucmpersa 3nara o0yxsara:

1. ykiamame HEMmOTpeOHMX M CYBHUIIHHMX acolHjaldja, Kao M OHUX KOj€ TMOTCHIIN]aTHO

OTeXaBajy MpolLece Mperno3HaBama,

2. TPOMEHY BPEIHOCTH Mapamerapa moctojehux acommjammja Koje MOTEHIUjaTHO OTEXKaBajy
npoliece nperno3HaBama,
3. cTBapame HOBHX acolldjaluja Koje Tpeba 1a TojeIHOoCTaBe, Ia caMUuM THM W yOp3ajy

IIponece Npero3HaBama.
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BUOI'PA®UIJA AYTOPA

Munan b. Tpudynosuh pohen je 1976. ronune y Humry. 3aBpuuno je rumuasujy ,,bopa CrankoBuh*
y bopy, npuponno-matemarnuku cmep. Kao penoBan cryneHT Mammackor ¢dakynrera y Humnry Ha
00pazoBHOM mpoduily TPOU3BOJAHOT MalIWHCTBA auriomupao je 2003. roawHe, ca OMIITUM
ycnexom 9,11.

Onx 2003. roguHe pamu kKao capagHuk y Jlaboparopuju 3a WHTECIUTCHTHE MPOHW3BOJIHE
cucreme (JIUIIC) na Mamunckom ¢akynrery y Humry, kao crunenaucra MuHucrapcTBa Hayke U
texHosoruje Penybnuke CpOuje. 3anomnubeH je Ha MamuHckoM (akynrery y Humry kao ctpydHu
capaaHuK y VHOBallMOHOM IIGHTPY 3a pa3Boj M MpuUMeHy uMHpopmauuoHux texHonoruja (MLINT)
2006. ronune. Maja 2007. ronuHe u3abpaH je y 3Bambe UCTpaKMBav-IIpuIripaBHuK, a 2010. roaune y
3Bame acucTeHTa Ha Kareapu 3a mNpou3BOAHO-UHGOPMALMOHE TEXHOJIIOTH]E W MEHalIMEHT
Mammunckor dakynarera y Humry.

Ox 2003. ronmuHe ydecTByje y HM3BOhemYy HAcTaBe HAa OCHOBHHM M MacTep aKaJeMCKUM
cryaujaMa Ha mnpeameruma: llpomsBogne rtexnosoruje, IIporpamupame HYMA, CAPP/CAM
cucremu, IlmaHupame TEeXHONOMKHX mporeca, [IpojeKToBame TEXHOJNOMIKHX CHCTEMA,
Mogenupame M ONTHUMH3aLMja MPOU3BOJHUX cuUcTeMa, MHxewepcka uHpopmaruka, OcHoBe
MH(POPMALIMOHO-KOMYHHUKALIMOHUX ~ TexHosoruja, HWudopmanuonn cuctemu, HWHpopmanumone
texnonoruje 1, Unpopmannone texnonoruje 2 u MTHTEpHET TEXHOJIOTH]E.

VY4yecHUK je BEIUKOr Opoja pasiIMyUTHX IpojeKaTa, YKJbyuyjyhu HpojeKTe TEXHOJOLIKOI
pa3Boja M MHOBAIIMOHE MIPOjeKTe (PMHAHCHUpPAaHE O/ CTpaHe MUHUCTApCTBA 3a HAYKY U TEXHOJIOIIKH
pa3Boj Penybmuke CpOuje, mpojekre FP7 mu H2020 mporpama, kao u OwiiaTepanHe MpOjeKTe.
Taxohe, yuecTByje U y KOMEpIIHjaTHIM TIPOjeKTUMa 3a peHOMupaHa nomaha u crpana npemnys3eha y
o0jacTuMa pa3Boja [MPOW3BOJA, AaHAJIMW3€ METOJAOM KOHAaYHMX eJeMeHaTa M pPEeBEep3HOT
UH)KEHEPUHTa.

buo je mpenaBau Ha OCHOBHUM M HANpeJIHUM KypceBHMa M3 O0JIACTH INpOorpaMupama
HYMEPHUYKH YIpPaBJbaHUX aJaTHUX MalIWHA, padyyHApOM IMOTIIOMOTHYTE€ IPOHM3BOIIHE,
TreOMETPH]jCKOT MOJIeNpamka U CUCTEMA 3a yIpaBbambe pelanoHuM 6azama nojaraka. Ox 2005. 1o
2008. romuHe je OMO aHTaXOBaH Kao cekperap W mnpefaBad Ha mporpamy PRISMA (mporpam
npekBanudukanyje opunupa Bojcke Cpbuje), Ha crienjaaHocTuma ,,IHQopMaonu cucreMu u
,»,PadyHapoM ToJIp;kaHa peanin3ainja mpousBoaa‘, y okBupy LlenTpa 3a 00yky odummpa 3a uBMIHA
3aHMMama Ha MamuHckoM ¢akynrety y Humry.

AyTop je u koayTop 24 paga o0jaB/beHUX y Me)yHapOJHUM YacoNHUCUMa U MPE3CHTOBAaHUX
Ha MelyHaponHuM KoH(epeHLMjamMa, TpU TEXHHUYKAa pellemha W TOorjaBjba y MoHorpaduju

MelyyHapoHOT 3Havaja.



YHUBEP3UTET Y HUIIIY

MN3BEIITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

IIpe3ume, ume jeanor
poauTesba U UMe

Jatym u mecTo pohema

YHuBep3urer
®DakynreT
Cryaujcku mporpam
3Bame

T'onuna ynuca
T'onuna 3aBpeTka

IIpoceuna oneHa

YHuBep3uTeT
dakynret
Cryzaujcku mporpam
3Bame

T'oguna ynuca
T'omuna 3aBpmeTka
IIpoceuna onena
O0pa3oBHU PO

Hacnos 3aBpmHor pana

‘YHuBep3urer
Ddakynrer

Cryaujcku mporpam

T'oguna ynuca

OcrtBapen 6poj ECIIb 6omoBa

IIpoceuna onena

HaciioB TemMe T0KTOpCKE
JIcepTaIyje

VIMe W mpe3uMe MEHTOpa,
3BambE

Bpoj u natrym nobujama
CarJacHOCTH 3a TEMY
JOKTOPCKE AHCepTaluje

Bpoj crpana
Bpoj nornasba

Bpoj cnmka (mema, rpadukoHa)

MNOJALIM O KAHAUJAATY
Tpudynosuh bopucaBa Munan

10.11.1976. ronuue; Hum
OcHoBHe cTyanje

YHuusepsutet y Humry
MarmuHcku ¢akynrer y Humry
MamuHCKO HHKEHEPCTBO
JIMIIoMupaHu MHXKEHEP MAIIMHCTBA
1995
2003
9,11
Macrep cryauje

YHusep3uret y Humry
MarmuHcku daxynrer y Humry
MalnHCKO HHKEHEPCTBO
JIumioMupaHu MHXEHEP MAIIMHCTBA
1995
2003
9,11
IIpon3BogHO MAaIMHCTBO
JIuHeapHa cTaTHYKa aHAJIM3a KAIUIIe 3alITUTE UHIYCTPUJCKE LIUIee

JokTopcke cTyauje
YHusep3utet y Humry
Mammncku gakynrer y Hunry

MamnHCKO HHKEHEPCTBO
2007; Pememem 6poj 612-71-19/2008. ox 10.09.2008. ronguHe, W3AaTHM OJ1 CTPAHE
MarmuHckor ¢akyarera y Humry, ynucan Ha TOKTOpPCKe CTy/IHje MPeJackoM ca
MarucTtapckux cryauja. [IpusHaTu cBU Moyi0)KeHU UCIUTH (LIECT UCIIUTA) Ha
MarucTapckuM cTyaujama u euHucaHa TpU A0AaTHA MpeIMeTa y OKBUPY JOKTOPCKUX
CTyaHja.
300 (ocuoBHe ctyauje) + 120 (nokTopcke crynuje) = 420
10

HACJIOB TEME JOKTOPCKE IUCEPTALIUJE

I'eomeTpujcko Mozenupame o0jekara ca eneMeHTuMa ciioboane Gopme moapKkaHo
AQHAIM30M HUXOBUX CEMAHTUYKUX OJIAKA

1p Mupocnas Tpajanosuh, penoBHH mpodecop
8/20-01-003/13-010; 22.03.2013. roxune

HPEI'JIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE
314
6
205
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Bpoj npuiora 4

P. op.

MMPUKA3 HAYUYHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KAHAUJATA
KOjH cajip:ke pe3yJiTaTe HCTPAKMBAHa Y OKBUPY JIOKTOPCKE THCEPTAIHje

AyTOp-H, HACJIOB, YACONHC, TOAMHA, 0POj BOIyMEHA, CTPAHHUIIE

Trifunovic, M., Stojkovic, M., Trajanovic, M., Manic, M., Misic, D., Vitkovic, N., Analysis of
semantic features in free-form objects reconstruction, Artifcial Intelligence for Engineering
Design, Analysis and Manufacturing (Al EDAM), 2015, DOI: 10.1017/S0890060415000153,
Published online: 30 April 2015

YV paoy je npeocmasmwen npucmyn xoju noopazymesa xopuwherse Axkmusrnoe Cemanmuuxoz Mooena (ACM) 3a npyocarve
noopuiKe KOPUCHUKY NPUTUKOM NPOJeKMOo8arsd Ul Pesep3Hoe MOOeIupara oojekama ca eremeHmuma ciobooHe gopme.
Lpyocarwe nodpuike y 060m cayuajy 3uauu 0agarbe cagema y 6e3u cd u300poM 2eOMempujcKux mexHudkux eiemeHama u
HAYUHOM  FUX0802 KOMNOHOBAWA. Paod oOoxazyje me3y Oa aymomamuzayuja npoyeca npojeKmosarbd U pesep3noe
Moldenuparea objekama ca eiremeHmuMa cioboone opme (v cMUciy 0OHOUERA 00IYKA Y 63U ca U300pOM 2e0MempUjcKux
MEXHUUKUX eleMeHama U HAYUHOM FUX0802 KOMNOHOGARA) 3aXmMesd U aymoMamusayujy ceMaHmuuke unmepnpemayuje
UX08UX 00nuKa. IIpucmyn je oemoncmpupan Ha ciydajy peep3noe MOOeauparsd UMHIAHMA 2pyoHe KOCMU.

Trifunovic, M., Stojkovic, M., Trajanovic, M., Manic, M., Semantic interpretation of
geometric and technological features (Chapter 11), Methods and techniques for industrial
development (Scientific Monograph; F. Cus, V. Gecevska, F. Chiampo (Eds.)), 2015, pp. 145-
165, ISBN: 978-961-248-493-4

YV noznasmy cy npedcmasmenu arcopumam ymephusarea ciuuHocmu acoyujayuja, y dujem jeszpy je nocmynax ymephusaroa
napamemapa acoyujayujd, Kao u NOCMynax 002padre KOHmexkcma cemanmuuxe mpexce Axmuenoe Cemanmuuxoz Moodena
(ACM). 3a oba nocmynka cy npedcmasmenu cayuajesu npumene. Ilocmynax ymephuearsa napamemapa acoyujayuja je
O0eMOHCMPUpPan Ha npuUMepy NPeno3Hasarba Henpeosuhenux uzyzemaxa Koju uzasueajy nopemehaj ocmseaperba paonoe moxa
uspade xanyna 3a 6yIKanuzayujy nueymamuxa. Ilocmynak o0oepadre KOHmMEKCma je OeMOHCMmpupan Ha npumepy
NPeno3Hasarsa CeMaHmuiKe CIUYHOCIU 2eOMEMPUjCKUX MEXHUYKUX efleMeHama y Ciyuajy ananuse Heno3Hame 2eomempuje
namepantoe epebena Ha nPOmMeKmopCKOM NPCMery anama 3a 8YAKAHU3AYU]Y NHEYMAMUKA.

Stojkovic, M., Trifunovic, M., Misic, D., Manic, M., Towards Analogy-Based Reasoning in
Semantic Network, Computer Science and Information Systems (ComSIS), 2015, Vol. 12, No.
3, pp- 979-1008, DOI: 10.2298/CS1S141103036S

YV paoy je npedcmasmen npucmyn peanuzayuju 3aKmyuusarsa no anaiocuju y cemanmuuxoj mpexcu. Kopuwhen je Axmuenu
Cemanmuuxu Mooen (ACM). Jeszepo npoyeca npedcmasoa noCmynax 002paorbe monoiowKu aHAI0HUX CRIemo6d Koju je
basupan Ha ymephusary ciuunocmu usmely cniemoea acoyujayuja. Ymephuearwe ciuunocmu Cniemosa acoyujayuja ce
8L NPEeno3HasarbemM mononouike aunanoauje usmely cniemosa acoyujayuja. ACM oaje 002060p na nenpedsuhen ynasz
002padwoM HOB02 CHlema acoyujayuja no y3opy Ha OCMamax KOHMeKcma uuju je noOCKYn Npeno3Hamu monojiouwKu
aumanoean cniem acoyujayuja. Y pady cy oamu u npezied HAjSHAUAHUJUX MOOena aMalo2ujd, Kao U O0emasmHa aHalu3d
Hedocmamaka no NUmarey 3aK/my4uearbd Koju Nocmoje KOO OCMAnux axmyenHux cemammuykux mooena. Illpucmyn je
0eMOHCMPUPAH Ha cy4ajy peulasarba jeone Raven-ose npozpecusne mampuye.

Trifunovic, M., Stojkovic, M., Misic, D., Trajanovic, M., Manic, M., Recognizing Topological
Analogy in Semantic Network, International Journal on Artificial Intelligence Tools (IJAIT),
2015, Vol. 24, No. 3, pp. 1550006-1 — 1550006-25, DOI: 10.1142/S0218213015500062

YV 06om pady je npeonoscen nosu ancopumam 3a ymephuearbe MaKCUMAIHUX 3ajeOHUYKUX nN0o02pagosa Koju je npunazohen
cemanmuuxoj mpesicu Axmuenoe Cemanmuuxoe Mooena (ACM). Osa cemanmuuxa mpeodica ce modice hpeocmagumu Kao CKyn
O3HAYEHUX YCMepeHux Myamuepagosa ca jeouncmeeHum o3unakama usoposa. Cmpykmypa ogux epagosa je cneyuguuna y
cmucy oa cy acoyujayuje, mo jecm usuye epaga, o3nauene cKynom ampubyma o0 Kojux ce HeKku 0OHOce Ha 4eopose zpaga
Koje nogesyje ueuya. Ilpeonodcenu aneopumam omoeyhasa ucmospemeno npeno3nHaarbe MaKCUMAIHOZ 3ajeOHUUKOS
noozpacha ynasznoe epaga u céaxoz 00 npeocmanux epagosa cemanmuyxe mpesice ACM-a.

Trifunovic, M., Stojkovic, M., Trajanovic, M., Misic, D., Manic, M., Approach in realization
of analogy-based reasoning in semantic network, Proceedings of the 4" International
Conference on Information Society and Technology (ICIST 2014), 2014, pp. 192-197

YV paoy je npedcmasmen npucmyn peanusayuju 3aKwbyuU8arsa No anano2uju y cemanmuuxoj mpescu. Kopuwhen je Axkmusnu
Cemanmuuxu Mooen (ACM). Jezepo npoyeca npedcmasna nocmynax 002paorbe monoaowKy aHal0SHUX CNiemosa Koju je
basupan Ha ymephusarsy ciuunocmu usmely cniemoea acoyujayuja. Ymephuearve ciuunocmu cniemosa acoyujayuja ce
epuiL Npeno3Hasarbem monoaowke aumanrozuje uzmely cniemosa acoyujayuja. ACM Oaje oocosop na nenpedsuhen ynaz
002padoOM HOB02 Chiema acoyujayuja no y3opy Ha OCmMamarx KOHMEKCMAa Yuju je NOOCKYNn Npeno3Hamu MmonoiouKu
anano2an cniem acoyujayuja.

Trifunovi¢, M., Stojkovi¢, M., Trajanovié¢, M., Misi¢, D., Mani¢, M., Interpreting the meaning
of geometric features based on the similarities between associations of semantic network,
FACTA UNIVERSITATIS Series: Mechanical Engineering, 2013, Vol. 11, No. 2, pp. 181-
192

ypa()y ‘/AL’ IUJC()(’I?T(I()‘.’!)EH KOoHYyenm daHaiuze cemanmudxke mpeosice K()jlrl ().11()8}"}‘76]()‘6] CEMARMUYUKY l\'lllﬂ(’c’()pll'jal‘ll{]}' nooamaxa.
Inasnu Yusb anaiusze /6 .1?!72(5‘/)]][[({61/!76 Cau4YHocmu (1(:()1;14/511;1(/(1 cemanmuuke mpesice HAd OCHOBY CAUuYHOCmu (f[)(?()ll()(,‘lﬂu
61/71[1)1[6)"/71(1 Ll(‘()L[l!fL[L{l{/Cl. K()Ill‘lt’llill (),1[()2}"71(1({(1 e(/)u/ca('lzy CeEMAHRMUYUKY I\‘(ZIH&’()[)L/'ﬁ’LIL‘[L(j:l/’ HOBUX I7()/.\ll)($‘tl, K()./'Cl He 3a6ucu 00

le((ﬂ/)C() nianupanux yiasa u dednmucauux npasuia 3axkmeyduedrbd. H/)Zl(’lil_}"l? 0,1[08_}"/1(16(1 u pasiudume cemaHmu4xke
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unmepnpemayuje ucmoz nojmMa y pasaudumum cemanmuukum xoumexcmuma. Kao npumep 3a Ooemoncmpayujy npoyeca
cemanmuuke Kamezopusayuje je uckopuuhen deo paonoz moka uzpaoe Kaiyna.

Veselinovic, M., Stevanovic, D., Trajanovic, M., Manic, M., Arsic, S., Trifunovic, M., Misic,
D., Method for creating 3D surface model of the human tibia, Proceedings of the 34t
International Conference on Production Engineering (ICPE 2011), 2011, pp. 355-358

Pao npukazyje npumeny mexuuka eeomempujckoe mooenuparsa y oKeupy npoyeca Kpeuparea 3D noepuiuncrkoz mooena
eonerave. 3a kpeuparve sanuonoz CAD mooena coneraye kvyuna je npeyusna oepunuyuja reete ceomempuje u monoaoauje.
3602 moea je ceomempujcku mMooen Kpeupan Ha OCHOBY AHAMOMCKUX U MOP@OIOWKUX ceojcmasa 2onersave. IIpednodicen
npoyec Kpeupared 2eomMempujckoe mMooena 2onerade caopiuci HeKOIUKO Kopaxd: yeodcerse u obpada obiaxa mavaxa,
Kpeuparse u 00pada NoaucoHAIHO2 MOOend, UOeHMupuKayuja pe@epeHmuux 2eoMempujcKux eHmumema, Kpeuparbe u
06pada Kpusux AUHUjA HA NOAUSOHATHOM MOOeny U Kpeupare u obpada nospuiunckoe modera. Ca moppomempujcroe
acnexma oeaj npucmyn omoeyhasa kpeupare npeyusnujux mooeia y nopehery ca cmanoapOHumM mexHuKama MoOeiuparsd.

Stojkovic, M., Manic, M., Trifunovic, M., Vitkovic, N., Semantic interpretation of the product
model features in product quality assessment, Proceedings of the 6™ International Working
Conference ,,Total Quality Management — Advanced And Intelligent Approaches* (IWC TQM
2011), 2011, pp. 481-484

Y paoy je onucan cnyuaj nocmynka npoyene xeanumema y panum pazama npojekmosarsa npou3eood 3acHo8an02 Ha AHAIU3U
CeManmMu4Kux O0O0UKA 2eOMemPUjCKuUX u mexuonrowkux munckux gopmu. Taxohe, y paody je nokazama ododamma
@rexcubunnocm 3axmyuusarea ACM-a kpo3 moeyhnocm Oa ce kpeupajy u xopucme xubpuoue npoyeoype (3a npoyemy
keanumema) komounyjyhu xopuwheroe ananocuja u uzomopghuzama epagosa u nooepaghosa cemanmuuke mpegice ca jeone u
CMpo2o opmanuz08anoe 3Hara y Uy NPoyedypaiHoe Kooda ca opyee Cmpate.

Stojkovi¢, M., Mani¢, M., Trifunovi¢, M., Misi¢, D., Semantic categorization of data by
determining the similarities of associations of the semantic network, Proceedings of the 1%
International Conference on Information Society Technology and Management (ICIST 2011),
2011, pp. 140-145

Pao npukasyje opusunaniu nocmynax ceManmuyke unmepnpemayuje u Kame2opuzayuje nooamaxa y cemanmuikoj mpexicu
usepahene npema npunyunuma Axkmusnoe Cemanmuyukoe Mooena (ACM). Ilpuxazanu nocmynak ce 0o0guja y 08a HU80a u
ociara ce Ha ymephusarse ciuuHocmu usmely acoyujayuja mpedxce. Y npeom Huoy, ymephuearbe ciuyHOCmu acoyujayuja
ce 3ACHUBA HA CIUYHOCMU 8pedHocmu ampudyma acoyujayuja. Y opyeom Hugoy, ymephusare ciuunocmu acoyujayuja ce
CHPOBOOU Npema cauvHoCmu mononozuje epaghosa u nooepagosa acoyujayuja. Y uzadpanum npumepuma y paoy, Hokasau je
BUCOK CMENneH eUKACHOCMU CeMAHmMuUYKe Kame2opusayuje Hogux nojmMosa Koja He 3aeucu 00 YHanpeo NIAHUPAHUX yiasd u
VHanpeo Oeghurucanux npasuna dedykyuje. Taxohe, noxaszamo je 0a npukazanu NOCmMynax oonywma mo2yhHocm paziuuume
ceManmuuKe unmepnpemayuje ucmoe KOHYenma y pasiuiumum CemManmuyKum KOHMeKCmumd.

Mani¢, M., Stojkovié, M., Trifunovié¢, M., Semantic features in computer aided manufacturing
systems, Proceedings of the International Conference ,,Mechanical Engineering in XXI
Century* (MASING 2010), 2010, pp. 179-182

Pao npuxazyje cneyughuuan npucmyn cemanmuykoe MoOeIuparsd, a NOMOM U CEMAHmMuuKe UuRmepnpemayuje 2eoMempujckux
MUNCKUX opmu Oueumannoe mooena npouzeoda 3achosar Ha kKopuuthery Axmuenoe Cemanmuurxoe Mooena (ACM).
[Ipumep roju je npuxazan y pady nokasyje Kako je Cemanmuuxy UHMepnpemayujy 2eoMempujcKux 00auKa 0enoea Koju ce
00NUKY]y m36. CL0O0OHOM (hopmom moeyhie ucKkopucmumu 3a equKkacHy aymomamu3ayujy uzoopa u KoOMHOHOBAIA
mexHonowkoe npoyeca. Tume je nokazan eenuxu nomenyujan cemanmuukux cmpykmypa ACM-a 3a ynanpeherve

CAD/CAPP/CAM cucmema.

Misi¢, D., Stojkovi¢, M., Domazet, D., Trajanovi¢, M., Mani¢, M., Trifunovi¢, M., Exception
detection in business process management systems, Journal of Scientific and Industrial
Research (JSIR), Vol. 69, No. 3, pp. 188-193

Pao oonocu cmyoujy o anauxayuju Axkmuenoe Cemanmuuxoe Mooena (ACM) y nacmojarey oa ce aymomamusyje oemexyuja
Henpeosuhenux nopemehaja wmo ce cmampa jeOHuM 00 HAJ3HAYAJHUJUX U3A308a CUCTIEMA 3d YNPABHAFE PAOHUM MOKOBUMA,
NOCNIOBHUM U NPOU3BOOHUM npoyecuma. Y pady je dam xpamax onuc cmpykmype ACM-a u nauuma recose yepaowe y
OPUSUHATHY COMBEPCKY anauKayujy 3a ynpagmware paouum moxosuma MD. Cmyduja mecm npuMepa npuxasana y paoy
Odemoncmpupa xanayumem ACM-a oa ce uenpedsulenu nopemehaju cemanmuuky Kameeopusyjy (npenosHajy) Kao
nopemehaju paonoe moxa ooeosapajyhe Kknace u mume cmeopu npedyciog 3a aKMusupare nompeoOHe peaxyuje y yumy
nospamKa paoHo2 moKa y pe2yiapHo cmarve.

Stojkovi¢, M., Mani¢, M., Trifunovi¢, M., Misi¢, D., Semantic interpretation of geometrical
features, Proceedings of the 5™ International Working Conference ,, Total Quality Management
— Advanced And Intelligent Approaches* (IWC TQM 2009), 2009, pp. 91-96

Pao 2osopu o moeyhnocmuma unmezpayuje cemMaHmuukux mMooena y mooeie npouseood, wmo ca jeowe cmpane ooesdehyje
abcmpaxmiy opmyrayujy pearnux opjexkama u cumyayuja, a ca opyee, cmeapa Mo2yhHocmu 3a pavyynapoMm noopIiICaHo
unmenueenmuo pasyhusare (8puierse npoyere u OOHoOwiere 00ayKa, umo.). [Ipedocmasmwenu cy cmpykmypa AxmuseHnoe
Cemanmuuxoe Mooena (ACM), kao u ancopumam npenosnasarba CIUYHOCMU usMely Heno3Hamoe u No3HAmo2 CKynd
nooamaxa. Y paoy je nocebna naxcrea nocéehena onucy MexaHusma CeManmuuke uHmepnpemayuje 3HauerbCcKux 00IuKa y
npoyecy npenosuasarea mexuuuxux enemernama CAD mooera npouszsoda. Axmuenu cemaHmuuxu Mmooer nooamaxd o
APoOU3600y C60j ANOPUMAM NPEeNno3HABAIbA 3ACHUSA HA YNOPEhUBaIvy CIUYHOCIU 3HAYEHCKUX 6€3d KOJUuMda Cy Heno3namu u
nO3Hamu nojmMosu, Koju penpesenmyjy mexuuuxe eremenme CAD mooena, nosesanu y cemanmuuxy mpeoicy. Kao konkpeman
npumep 3a 0eMOHCMPAYUjy Mexanusma CeManmuuKe uHmepnpemayuje y npoyecy npenosxasarea, yzem je oeman ca CAD
MOOena Kaayna 3a 8VIKaHU3ayujy aymomoOuIcKux nHeymMamuxd.

Stojkovi¢, M., Mani¢, M., Trifunovi¢, M., Misi¢, D., Prepoznavanje tehnickih elemenata CAD
modela analizom njihovih znacenjskih odlika, YU INFO 2009, Zbornik radova na CD-u, 2009
Pao oaje kpamax u3600 dena ucmpadicusarba na nowy passoja Axkmusnoe Cemanmuuxoe Mooena (ACM). ¥V pady je nocebna

nax)croa noceefiena Onucy Mexamusma cemanmuuke uHmepnpemayuje 3HAUerbCKUX O0O0AUKA Y Npoyecy npeno3nasdarbd
mexuuuxux eremerama CAD moodena npouzsoda. CnocobHOCH npeno3nasarsa CiuyHOCmu usmely Heno3Hamoe u no3Hamoz

M33

M33

M33

M33

M23

M33

M63



cKyna nooamaka ce HAIA3u y je3epy ceux npoyeca cemawmuyxe unmepnpemayuje ungopmayuja. AKmuenu cemanmuyxu
MoOenl nooamaxa o npouzeody COj al2OpUmam Npeno3Hasarbd 3acHU6d HA ynopehusarsy CIUYHOCMU 3HAYEILCKUX Be3d
Kojuma cy Heno3Hamu u NO3HAMU NOjMO6U, Koju penpezenmyjy mexnuuke enemenme CAD modena, nogezanu y cemMaHmuyxy
mpeoicy. Kao konkpeman npumep 3a 0eMOHCMPAyuUjy Mexanuma cemanmuyke unmepnpemayuje y npoyecy npenosHasarsd,
yzem je deman ca CAD moodena kanyna 3a 8yIKAHU3AYU]Y AYMOMOOUNCKUX NHEYMAMUKA.

Trajanovi¢, M., Vitkovi¢, N., Trifunovié, M., Arsi¢, S., Novi pristup u generisanju
interpolacionih povrsina fizi¢kih objekata, YU INFO 2009, Zbornik radova na CD-u, 2009

YV paoy je npuxasana nosa memooa sa zenepucarbe unmepnonayuore nospuiure oopehenoe dena Qusuuxoe odjexma. 3a
npukas ose memode Kpeupaua je annuxayuja y Visual Basic-y, koja omoeyhaea kpeuparve unmepnonayuone nogpuiune na
0CHOBY yra3Hux nodamaxa. Yaasuu nooayu ce 0obujajy ca ckenupanux mooena gusuukux objexama. Mznaz us aniuxayuje je M63
UHMEPNONAYUOHA NOGpUIUNA Deunucana Hao yrasnum ckynom mauaxa. Cam npoyec dobujarba unmepnonayuone nogpuiuie
saxmeesa ynompeoy CAD npoepama CATIA, u MatLab-a. Ynompebua epednocm annuxayuje, na u came memooe ce 02iedd y
Mmozylhimocmu susyenuzayuje nospuiuHe U eHux Kapakmepucmukd, d cee y yunsy wimo Keaiumemnujee 2eHepucarsd eanuoHe
nopuiUHe Y MONOIOUIKO-2COMEMPUJCKOM CMUCTY.
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HAIIOMEHA: yKOIHKO je KaHIuIaT 00jaBUO BHIIIE O 3 paja, JOJAAaTH HOBE PEIOBE Y OBaj Ie0 TOKYMEHTa

NCITYIBEHOCT YCJIOBA 3A OABPAHY JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

KangnnaT ucmymaBa yciioBe 3a OIeHy W 0J0paHy TOKTOPCKE AcepTallije Koju cy mpenBul)eHn 3aKOHOM O BHCOKOM @ HE
obpazoBamy, CtaryToM YHuBepsurera u Ctaryrom Dakynrera.

obpasznodxcerve

Kanaupar je monoxkuo cBe mcnute npeiBul)eHe HACTABHUM IUIAHOM M MPOTpaMoM, 00jaBHO JIOBOJbaH OpOj HAyUHHUX
pazoBa M MOJHEO paiHy Bep3Wjy NOKTOPCKE AucepTanuje oAaromapajyhe campxunHe, oOuMa W KBAJIMTETa, y CKIaly ca
0100pPEHOM TEMOM JTOKTOPCKE TUCEpTAIlHje.

BPEJHOBAIBE ITOJEJUHUX JEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Kparak onuc nojeaunux aenosa auceprauuje (0o 500 peuur)

Pa3zmaTpanu paj ce cacToju U3 IMIeCT MoriaBjba: YBoI, IIperien caBpeMeHNUX UCTpaXuBama y o0nacTh, 3a1arak, AKTUBHU
CEMaHTHYKU MOJIe] W KOTHUTHUBHO Mpollecupame, Tectupame: ExcrepuMeHTH U pe3yiTatu U 3aBpIIHO pa3MaTpame
pe3yiTara u 3aKJbydak.

VY yBony je Aara aHanM3a paja MpOjeKTaHTa MPHIMKOM MPOjEeKTOBamba / PEeBEP3HOT MOJIeIHpama o0jekara ca eJIeMEeHTHMA
cio0oHe GopMe U UCTAaKHYTE Cy CHEeUM(UYHOCTH OBUX Ipolieca 1 MpodieMu ca KojuMa ce mpojextant cycpehe. I'oBopu
ce o morpebamMa W H3a30BHMAa YIrpajame 3Hamba y NpPOrpaMcKe arviMKaluje Koje ce KOPHUCTEe y CaBpPEeMEHUM
KOJIAOOpATHBHUM OKPYKEHUMa 32 TPOjEKTOBAE MMPOU3BOJIA.

Y [pyrom TIOTiaBby j€ AT TIperiie[ CcTama HCTpakWBama y pasmarpaHoj obOmacta. C  oO3mpom Ha
MYJITHAACIUIUINHAPHOCT MCTPAKMBaka, MPETIie]] CTama UCTpaknBama je o0yxBaTHo Bume obmactu: 1) Mmxkemepcku
cucreMu 0a3WpaHd Ha 3HaWY, 2) YTBphuBame cIMYHOCTH rpadoBa U 3) AnaT 3a MOAPIIKY OATYYHBAEKY HPUINKOM
NpojeKToBama. Y JeNy KOju ce OJHOCH Ha MHXEHEPCKe chcTeMe Oa3upaHe Ha 3Hamwy Cy, u3Mel)y ocTanor, HaBeACHU M
INpUMEpH peajn3alyje OBUX CUCTEMa y JOMEHY I'€OMETPHUjCKOT MoJesiupama 00jeKaTa ca eleMeHTHMa ciaoboane ¢opwme,
Kao IITO j€ Ba3IyXOIUIOBHA HHAYCTpHja. Y JENy KOjU C€ OJHOCH Ha yTBphHBame CIIMYHOCTH TpadoBa aKIEHAT j€ CTaBJHCH
Ha 00JIACT MPEeUU3HOT NOoKJanama rpadosa, 10K je y ey KOjH ce OIHOCH Ha ajaTe 3a MOAPIIKY OUTyYUBamby NPUINKOM
MIPOjeKTOBama MmoceOHa Mmaxkmha mocsehena o0acTy 3aKJbydnBaba 10 aHAJIOTH]H.

VY tpehem nornaeiby je neduHHCcaHa MCTpaKMBAaYKa XUIOTE3a — ayTOMaTH3alMja Mpolieca MpojeKToBama / peBep3HOT
MoJenupama o0jakaTa ca eaeMeHTHMa ciioboaHe popme (Y CMHCITY TOHOIIEHA OJUTyKa Y BE3U ca M300pOM IreOMETPH]CKUX
TEXHUYKHAX eJieMEHATa U HaYMHOM HHXOBOT KOMITOHOBAMa) 3aXTeBa W ayTOMATH3AIM]y CEMAHTHYKE HHTEpPIpETaInje
BUXOBUX oOJUMKa. Takohe je neduHuCaH W 3afaTaKk MCTpakKMBama y AHCEpTAlMju — ayToMaru3alyja mpoleca
NpOojeKTOBama / PeBEP3HOT MOJIeNIUpama objekara ca enementuma cinoboane ¢popme y3 momoh KBE (Knowledge Based
Engineering; UmkemepcTBo 6a3upaHo Ha 3Hamy) nogatka CAD makery, ca o0jalimbeeM HaunHa Ha KOjH CE TO JKEJIH U
OCTBapUTH.

VY mpBoM jeiy 4eTBPTOr IOIVIAaBJba je AaT Hperjiell Mpolelype PEeBEp3HOr MOJIEIUpamka TeOMETPUje XyMaHUX KOCTH]Y.
Hakon Tora je mat nerasbaH mpuKa3 MocTynaka yTBphuBama TOMOIOMIKA aHAIOTHUX CIUIETOBA W KOHTEKCTAa CEMaHTHYKE
mpeske ACM-a, 3ajeJHO ca IPOLICHOM CIIOKEHOCTH HCTOT. Y cieneheM aeny mornasiba je JaT AeTa/baH MPHUKa3 MOCTYINKa
Jorpajame KoHTeKcTa ceMaHnTuuke Mpexe ACM-a. OBaj mocTynak y CyIITHHHM NPEICTaB/ba MMIUIEMEHTUPAaH MEXaHU3aM
3aKJbyYHBamk-a Ha OCHOBY ClTy4dajeBa / 3aKJbyunBama 1o aHanoruju y ACM-y. Cnenuduuna ctpykrypa ACM-a je y cramy
Jla yrpajau, a NpuIpyKeHH alrOpUTMU KOTHUTHBHE 00paje mojaraka (ykibydyjyhu u pa3BujeHe U yHanpehene mocrymke)
Ja WHTEPIPETHPajy 3HAYCHE TEOMETPHUjCKUX, (PYHKIMOHATHUX M TEXHOJOIIKUX OJUIMKAa o0jekara ca eJeMEeHTUMa
cinobonHe ¢Gopme. YnpaBo oBe ¢ynkuuoHaiHoctu ACM-a omoryhuie cy ayTromaruzalMjy Ipoleca peBEep3HOT
Moienrpama o0jexara ca eJeMeHTuMa ciroboare ¢popme. UeTBPTO MOTIIAaBIbE Calp’KU M pealiaH ciydaj MprUMeHe Ha KOMe
CY JE€MOHCTPUPAHH MPETXOAHO MOMEHYTH MOCTyNIX. Ha Kpajy oBOT MoriaBiba cy IaTH TEXHUYKE KapPaKTEPUCTHKE U OIUC
azlaTa 3a TecTupame npucrtyna — AcSeMod nporpamcke amukanmje.



VY neToMm MoriaBiby je H3BPIICHO TECTUPAE TPUCTYIIA HA TIPUMEPY PEBEP3HOT MOJICIHUPakha TeOMETpHUje KOCTH]Y YOBEKa,
KOHKpeTHO OyTHe KocTH. [lpumep ce cacroju W3 TpH Jefla, y OKBUPY KOjUX Cy MpeJlaraHd IMOCTYIIH PEBEP3HOT
MoOJIeNMpama TPOXaHTEPCKE peruje, Tena OyTHE KOCTH U JOWEr OKpajka OyTHE KOCTH. Y MpHMEpY je TecTHpaHa
cnocobHoct ACM-a na crnpoBefie CEMaHTHYKY HMHTEPIPETALU]Y TCOMETPHjCKUX OJJTMKA HOBOT, OJHOCHO HEMO3HATOT
o0jekTa, y TIpoIlecy peBEep3HOT Mojaenupama. HakoH 3HAYeHCKOT ONMHMCHBamka TeOMETpHje HOBOT 00jekTa ce, y3 momoh
MOCTYyTKa yTBphHBama TOMOJIOMIKYM aHAIOTHUX CIIETOBA M KOHTEKCTa, BPIIM H-EroBa 3HaUEH-CKa KaTeropusauyja, 1a ou
KOHAYHO aJTOPUTMH KOTHUTHBHE o00Opaje momataka ACM-a mpemno3Hanu/TeHepucany NPHUMEHJBUBE M PEIICBAHTHE
OJITOBOpE CIIpaM 3axTeBa KOPHUCHUKA, KOJH j€ Y OBOM IPUMEPY IOCTyIaK peBEP3HOT MoJeupama oojekra. Oarorop OmBa
TeHEpHCaH CIPOBOhEHEM MOCTYITKA IOTPahe KOHTEKCTA.

BPEJHOBAIBE PE3YJITATA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

HuBo ocTBapuBama MOCTaBJbEHUX IIMJBEBA U3 MTPUjaBe JOKTOpPCKe aucepTanmje (o 200 peuu)

HubeBH MOCTaBJbEHU Yy TIPUjaBH JOKTOPCKE JTUcCEpTalyje Cy y MOTIYHOCTH OCTBAPEHHU, KA0 M IMPEUIOKEHH OKBHUPHH
caipkaj qUcepTalmje.

Pa3Bujen je moctymak yTBphrBama TOMOJOMIKK aHAJOTHUX CIJIETOBA W KOHTEKcTa ceMaHTHuke mpexke ACM-a. [lat je
JeTajbaH MpHKa3 MOCTYIKa ca CMEpHHLIAMa 32 UMILIeMeHTanujy ucror. OBaj moctynak oMoryhasa nmpoHallaKeme AeI0Ba
CEMaHTHYKE MpEKe KOjU MMajy HUCTY BPCTY WM KJIACy TOIOJOTHje M HIEHTHYHE CTpyKType. OBlE ce MOoJ| BPCTOM WA
KJIACOM TOIIOJIOTHjE TMOJpa3yMeBa KOMOWHAIM]a OATroBapajyhux BPETHOCTH TOIIOJIONIKUAX mapaMerapa (yjiore mojMoBa,
THII, KapaKTep U CMep acouyjanuje) acourjanuja crera. Kaga ce roBopu o 3akJbyunBamy Ha OCHOBY Clly4yajeBa, OJJHOCHO
3aKJbyUYUBaY IO aHANOTHjU Ha HUBOY ACM-a, OBUM NOCTYNIKOM OU C€ MPOHATA3WIN CIWYHH MPETXOTHO aHAIM3UPAHH
ciaydajeBr. IlocTymak yTBphHBama TOIOJOIIKK AaHAJOTHHX CIUIETOBA M KOHTEKCTAa ceMaHTHUYke Mpexke ACM-a je
MIPEICTaBJbCH Y Paly Y 9acomucy Kateropuje M23.

VHampeheH je mocTymak Tako3BaHE Ooepadrme KOHTEKCTa ceMaHTHuke Mpexke ACM-a. OBaj TMOCTyIak, 3aIpaso,
oMoryhaBa ayTOHOMHO JOHOUIICHE CMUCIICHHX CYJIOBa, MPOLEHa U 3aKJby4aKa, Ia Yak ¥ KpeaTuBHUX oaroBopa ACM-a.
Moxe ce pehn nma je yHampeheH mocTymak OOTpajlbe€ KOHTEKCTa HACcTao Kao CBOjeBpCcHa Moaudukaiuja, 0JHOCHO
NPONIUPEHE MO3HATUX MPUCTYIIA 3aK/bYUHBaa M0 aHAJIOTHjU. Y pajy je JaT je JAeTabaH MpHKa3 yHanpeleHor mocTymka.
ITocebHa maxkma je mocBeheHa MMILIEMEHTAITHjU OBOT TocTymka. IlocTymak morpamme KOHTEKCTa CEMaHTHUIKE MpPEke
ACM-a ca ciy4ajeM MpUMEHE je MPECTaBbeH Y Pajy y Yacomucy kareropuje M23.

CrpoBohemeM BHIlle eKCTIepUMEHAaTa U3 TOMeHa PeBEP3HOT MOACIHpamka TeOMETPHje XYMaHUX KOCTH]Y JTOKa3aHo je J1a ce
Hagorpaherun ACM Moxe ynoTpeOuTH 3a ayTOMaTU3allH]jy MpoIieca MPojeKToBama / peBEp3HOT MoeIupama objexara ca
elleMeHTUMa clo0oaHe GopMe (y CMUCITY TOHOIIECHA OIyKa y BE3H ca U300pOM reOMETPH]CKUX TEXHUYKUX eIeMeHaTa 1
HAYMHOM HHXOBOI KOMIIOHOBama). OBaj MPUCTYN ayTOMAaTH3allMjH MpoIleca MPOjeKTOBama / PEBEP3HOT MOJEINpambha
objekaTa ca emeMeHTHMA CJI000IHE hopMe (ca ciydajeM MPUMEHe) je TIPEICTaBJbEeH y pay V 9acomucy kareropuje M23.

Kpenpana je AcSeMod nporpamcka arumkanuja y uujoj ocHoBu ce Hainasu ACM. Osa amnmkauuja je xkopumhena 3a
TecTUpame NpHUcTyna. M3MemeHa je CTpyKTypa acolujalyja, y CMUCIy JoJaBama ,,ppasa‘, yuMe je omoryheHa 3HaTHO
jeqHOCTaBHMja ¥ IPUPOJHIja HHTEPAKIHja KOPUCHUKA Ca MTPOTPAMCKOM allTHKAIIH]OM.

BpenHoBame 3Hauaja ¥ HAy4HOT JIONPHHOCA pe3yirTara aguceprauuje (0o 200 peuu)

OO6pahuBana TemMa TOKTOpPCKE IHMCEpTandje je BeoMa 3HadajHa M aKTyelHa, KaKo y HayId, Tako W y npakcu. [lomHera
JOKTOpCKaA AucepTanyja npeAcTaBba OpUTHHANIAH U BpeAaH HAYyYHU W CTPYUYHM JONPHUHOC KaHauaara. HayuHu monpuHoc
pasmarpaHor paza 1 00jaBJbeHUX PaJoBa ce Ipe cBera ornesa y cienehem:

e [lpencraBibeH je HOBU NPHUCTYIT TEOMETPH]CKOM MOJENMpamy oOjekaTa ca ejleMeHTuMa ciobomHe GopMme Koju
nonpasymeBa kopumthewe KBE momatka CAD cucremy, pamyu mpykama HOAPIIKE KOPUCHUKY TPHIINKOM
TreOMETPH]jCKOT MOJIeTIpama, OAHOCHO PEeBEP3HOT WHXKewkepuHra. [1o moapikoM ce moipasyMeBa JaBame caBeTa
y B3 ca U300pOM reOMETPHjCKUX TEXHUUYKUX eJIeMeHaTa U HAUMHOM HBHUXOBOI KOMIOHOBama. Ha oBaj HauuH je
W3BpIIIEHA ayTOMAaTH3aIlhja MMpoIieca MpojeKToBama / peBEP3HOT MOJIEIHpama o0jekara ca eIeMeHTHMa CI000IHe
dhopme.

e PaszBujeHu nocTynak yTBphHBama TOMOJONIKY aHAIIOTHHUX CIJIETOBA U KOHTEKCTa ceMaHThuuke Mpexxe ACM-a ce y
oOnacTtu Teopuje rpadoBa MOKE KaTETOPU30BaTH Kao yTBphHBamke MaKCUMAIHOT 3ajeIHUYKOT moarpada ynazHor
rpada u cBakor oj mpeoctanux rpadoBa cemantnuke Mpexxe ACM-a. Cemantuuka mpexxka ACM-a, koja ce
CacTojH OJ acollHjalfja OPraHU30BaHUX y KOHTEKCTE, MOXKE €€ MPEACTAaBUTH Kao CKYIl O3HAYEHHX YCMEPEHUX
MyJaTurpagoBa ca jeIMHCTBEHUM O3HaKaMa YBOpPOBA.

e VHanpeleHH mNoCTymak IOrpafme KOHTEKCTa ceMaHTHuke Mpexe ACM-a mpeactaBiba OpPUTHHAIHA METOJ
3aKJby4HBama M0 aHAIOTUJU Yy CEMaHTHUKOj Mpexu. OBaj mocTymak, 3ajefHO ca NMPETXOIHHUM, je€ KJbydaH 3a
3aKJbYUYHMBALE Y YCIOBHMa HeoapeheHOCTH, OTHOCHO y CHUTyalldjaMa Kaaa yiia3 HHje yHampen mo3Hat. OBako
peann3oBaH IMpolec 3aKkbyuHMBama IO aHAIOTHju oMoryhaBa ayTOHOMHY, (UIEKCHOWIHY W aHAJUTHYHY



CEMaHTHUYKy MHTEPIpETAIMjy MojaTaka yrpaeHux y CEMaHTHYKy MpEXy. JOIl jeqHa MPEAHOCT OBOT' IMOCTYITKA
jecTte moJryayToMaTCKa afmamnTaliija peniemka IPeTX0IHO pa3MaTpaHuX CIIMIHUX CTydajeBa.

YHUBEP3aIHOCT pe3yJiTara CIPOBEICHOT UCTPpaXKuBama oriiesia ce y unmbeHunu aa ce ACM kao nHpOpMaTHUKU KOHIICTIT
MOYXe CMaTpaTH OMIITe MpUMEeHJbUBUM. Heka o Moryhinx Mecta mpuMeHe OBOT MOJIENIa CY: MPETPaKUBAhe HHTEPHETA ca
CEMaHTHYKOM HMHTEPIPETAIUjOM calpiKaja, moMarame MpH yuewy, aJalTHBHO YIPaBIbahe TUCTPHOYTUBHUM Mpexama,
aHalM3e TPXKUINTA, AayTOHOMHO Yyuewme padyHapa (machine learning). V cBakoj curyanmju rae je moTpeOHA
ayTOMAaTH3alllja HHTSITUICHTHOT 3aKJ/byYHBaka, a T7e HeMa MOTYHOCTH MJIH CE HE JKENU TPEIBUICTH CBaku Moryhu ynas,
npuMmeHa ACM-a je mHANKOBaHA. Y CiIy4ajy oBje pa3MaTpaHor pana, ACM mpencraBiba HOB, JEAWHCTBEH W YIIOTPEOIHUB
pUMep MPUMEHE CEMaHTHUYKHUX MOJIeIIa 33 ayTOMaTHU3allkjy Mpolieca MpojeKToBama / PeBEP3HOT MOICMparma oojexaTa ca
eleMeHTHMa c10001He hopme.

Or1ieHa cCaMOCTATHOCTH HAYYHOT paja kanauaarta (0o /00 peuur)

Kanaunar je moka3ao W3y3eTHO BHCOK HHBO CaMOCTAJIHOCTH, KpPEAaTHBHOCTH W CHCTEMAaTHYHOCTH Y
UCTPaXMBAbUMa M HCIOJHUO CIIOCOOHOCT aHAIM3e HAYyYHHMX 3HAmba M3 33/are O0JIACTH Y3 OPUTHMHAIHOCT y
OCMUIILUBbAaBaky W Kpeupamwy ojapeheHHX HaydHUX W CTPYYHUX pemema. Kanauaar je mpukazao AeTasbHY,
CcBEOOYXBATHY U KBAJIUTETHY aHAIM3Y MMOCTOjehe HaAydHE TUTEpaType U3 00JIaCTH TEME JOKTOPCKE UCepTallrje.
[To3HaBame MUTEpaType M CTEUCHA 3HaWka M3 BUIIEC O0JIACTH je MCKOPHCTHO Jia Ha KpeaTuBaH HaYMH OCMUCIIH,
dopMynHIe ¥ MPUMEHH HAYYHHU MPUCTYH ayTOMAaTH3aIMjH IMpoLeca MPOjeKTOBamba / PeBEP3HOT MOJEINpPambha
o0jekata ca eneMeHTHMA Ci1000aHe popme. PesynraTe cipoBeIeHUX UCTPAXKHUBabA j€ JIEIOM ITyOJIMKOBAO KpO3
KBaJIUTETHE HayyHe paJoBe, o0jaBjbeHE y 3Ha4ajHUM MelyHapoaHuM yacomucuMma ¥ Ha MehyHapoaHum
KoH(pepeHujama.

3AKJBYYAK (0o 100 peuu)

Ha ocHoBy npernena nogHere pagHe Bep3uje TOKTOPCKE TUCEpTaIHje U YBUIOM Yy MyOJIMKOBaHE HAYYHE PaJOBe
KaHauaarta, uiaHosu KoMucuje 3a onieHy u og0paHy JOKTOPCKE IMcepTalrje 3akibyuyjy cienche:

e [loaHeTu paja y HOTIYHOCTH OJroBapa TeMH JOKTOpPCKe Auceprauuje npuxsahenoj ox crpane HactasHo-
HayyHor Beha MammHckor ¢akynrera y Humy um Hayuno-ctpyunor Beha 3a TeXHHMYKO-TEXHOJIOIIKE
Hayke YHuBep3urtera y Humry.

e JlokTOpcka nucepranuja MpeacTaB/ba OpUTMHAIAH M BpelaH HayYHU U CTPYUHH JONPHHOC y OOJIACTH
IpUMEHa METO/Ia BEIITaYKe HHTEIUICHIIN]E Y TIPOjeKTOBAbY U PEBEP3HOM MOACTHPAIbY.

e Hayynu monmpuHOC W OPUTHMHAIHOCT AMCEpTallje MOKa3aHU Ccy oOjaBjbuBameM Beher Opoja pagoBa y
MehyHapoaHUM Yaconucuma U Ha Mel)yHapoJHUM KOH(epeHIHjama.

e JIokTOpcKa aucepTaiyja je afeKBaTHO KOHIIUIHPaHa U TEXHHYKU U3y3€THO KBAIUTETHO ypaheHa.

e Pe3ynTatu MCTpakMBamba HMMajy 3a/0BOJbaBajylly Ta4HOCT W BUCOK CTENEH OMIITOCTH, TAaKO Ja ce
koHIenT AxktuBHOT CeMaHTHYKOT Mojena M KOTHUTHBHE 00pajie ToJjaTaka MOXKe yCIIeITHO TPUMEHUTH
Uy ApyruM o0iacTuma.

e Kanmuaar moceayje BUCOK HHUBO TEOPH]CKHX M NMPAKTHYHUX 3HAMa M3 BHIIE OOJACTH MOTPEOHUX 3a
pellaBambe KOMIUIEKCHUX TpobiieMa ayToMaTu3alldje Ipolieca IMPOjeKTOBama, YCHENIHO NpUMEnYje
Hay4YHE METOJIE U TMIOCTYIKE M JOOPO je YIO3HAT ca JI0CaJalllib-uM HaydYHUM JTOCTUTHYyhnMa.

e Kanmuaar je TOKa3ao BHCOK HHBO CaMOCTAJIHOCTH W CHCTEMATHYHOCTH Yy OaBJbelhy HAy4HO-
UCTPaXUBAYKUM PaJIOM, Ka0 M KpeaTuBaH NpUCTyN GopMyJaliji U pellaBamy pa3MaTpaHux mpoodiemMa.



Wmajyhu y Bumy Hampen HaBeleHo, Komucuja ca 3aq0BOJECTBOM Ipeanaxe HacraBHo-HaydHOM Behy
Mammunckor ¢axynrera y Humy na paxg xanaunata Muinana B. Tpudynosuha, munnoMupasHor HHXewmepa
MAaIlIMHCTBA, [10/1 HA3UBOM:

»+TEOMETPUJCKO MOJEJIUPAIE OBJEKATA CA EJJEMEHTUMA CJIOBOAHE ®OPME
IMMOJIP’KAHO AHAJIM30M BbUXOBUX CEMAHTHYKHUX OJJIMKA“

IIPUXBATH Ka0 JOKTOPCKY J¥CepTallijy ¥ Jia KaHAUJaTa I030Be Ha YCMEHyY jaBHY oJ0paHy.

bpoj onnyxe HHB o umeHoBawy Komucuje 612-620-7/2015
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SAINIHCHHUK

ca ycmene o0opane O0oxkmopcke oucepmauuje Munana Tpughynosuha, ounnomupanoz umdicersepa
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H3zjasa 1.

H3JABA O AYTOPCTBY

U3jaBibyjeM na je JOKTOpcKa nucepTaliyja, o HaCIOBOM

rEOMETPUJCKO MOOENUPAHE OBJEKATA CA ENNEMEHTUMA CJTIOBOJHE ®OPME
NOoAP>XXAHO AHAINTM3OM HUXOBUX CEMAHTUYKUX OOJTUKA

Koja je onOpameHa Ha MamuHckoM ¢dakynteTy YHuBep3uTeta y Humry:

®  pe3yJiTaT CONCTBEHOT UCTPaXKMBAYKOT Paza;

e Ia OBy JOWCEpTalMjy, HM Yy LENWHW, HUTH Y [OEJIOBUMa, HHCaM IIpHjaBJbUBAo/Jla Ha APYTHM
(bakynTeTHMa, HUTH YHUBEP3UTETUMA;

e Ja HHUCaM MOBpPEIUO/NIa ayTOpcKa IMpaBa, HUTH 3JI0YNOTPEOHO/Ia MHTENEKTYaTHY CBOjUHY APYTHX
nuua.

Jlo3BoJbaBaM Ja ce objaBe MOjM JIMYHM TMOJAIM, KOjU Cy Y BE3W ca ayTOPCTBOM U JOOHjameM
aKaJIeMCKOT 3Bama JOKTOpa Hayka, Kao IITO Cy MMe W Mpe3uMe, ToJWHa U MecTo pohema u natym onbpaHe
pama, u To y KaTanory Bbubnuoreke, JurutamHoM pemo3uTopujyMy YHUBep3uTeTa y Humry, xao u y
nybnukanyjama YHuBep3ureta y Humry.

V Humry, 01.03.2016. rogune

Aytop muceprauyje: Munan Tpudynosuh

[MoTruc ayTopa auceprauuje:
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U3zjasa 2.

U3JABA O UICTOBETHOCTHY LHITAMITAHOT U EJIEKTPOHCKOT OBJIMKA JOKTOPCKE
AUCEPTAILIUJE

Nme u ipe3ume ayTtopa: Munnan Tpudyrnosuh
Hacnos nuceprauuje: TEOMETPUICKO MOJZIEJIMPABE OBJEKATA CA EJIEMEHTHUMA
CJIOBOJIHE ®OPME ITOJIP2)KAHO AHAJIM30M BUXOBUX CEMAHTHUYKHWX OJIJIMKA

Menrop: ap Mupocnas TpajanoBuh, penoBHU npodecop

WsjaBibyjeM Oa je INTaMIlaHd OOJNMK Moje HOKTOPCKE MUCEpPTAljeé MCTOBETAH ENEKTPOHCKOM
00ITUKY, KOjU caM Tpeao/Na 3a yHolIekhe Y JIUruTaaHu peno3uTopujym YHausep3utera y Humy.

V Humry, 01.03.2016. ronune

IMoTtmnuc ayTopa auceprauyje:
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H3zjaBa 3:

MN3JABA O KOPUIIIREBY

Osnamhyjem VHuBepsutrercky oubmmoreky ,Hukonma Tecna“ ma, y JIMrMTanHu peno3uTopujyMm
Vuusepsutera y Humry, yHece Mojy JOKTOPCKY AUCEPTALH]y, IO HACIIOBOM:

T'EOMETPUJCKO MOJEJIMPAE OBJEKATA CA EJIEMEHTUMA CJIOBOJHE ®OPME
TMOJP2)KAHO AHAJIN30M BUXOBUX CEMAHTHYKUX OJJIMKA

JlucepTanujy ca CBUM INPUIIO3UMa IMPENAo/lia caM y eNeKTPOHCKOM OOMNMKY, MOTOJHOM 32 TpajHO
apXMBUpPAE.

Mojy mokTopcky aucepTauyjy, yHeTy y Jururansu perno3uropujyM YHuBepsutera y Humry, mory
KOPUCTHTH CBM KOjU TOIITYjy onpenbe canpikaHe y onabpaHoM Tumy nuueHie KpeatuBHe 3ajenHmule
(Creative Commons), 3a Kojy caM ce OJUTy4ro/na.

1. Aytopctso (CC BY)
2. AytopctBo — HekomepuujainHo (CC BY-NC)

3. AytopctBo — HekomepumjarHo — 6e3 npepane (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKoMepLHjatHo — nenuTu nox uctum ycnosuMa (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 npepazne (CC BY-ND)
6. AytopcTtBo — nenutu nox uctuM ycnosuma (CC BY-SA)

(MonuMo 11a oaBYYETe caMo jeHy OJI IecT MOHyheHUX JIMIEHIN; OTUC JTULEHLH JaT je Y HaCTaBKY
TEKCTa).

VYV Humry, 01.03.2016. ronune

Aytop muceprauyje: Munan TpudyHosuh

IMTotruc ayTopa aucepranmje:
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