
 

 

Φψηηνο Γ. Γηαλλφπνπινο 

 

΢ύζηεκα Μνληεινπνίεζεο Ήισλ  

γηα Τπνβνήζεζε ζε Υεηξνπξγηθέο Δπεκβάζεηο  

Αζθαιίζηκσλ Κιεηζηώλ Δλδνκπειηθώλ Ζιώζεσλ 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

΢ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΧΝ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΧΝ, ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΖ΢ & ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ΢ 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 
 

 

 

 

 

 

 

 

Δπηβιέπνληεο : Παληειήο Πξεληάθεο - Ζιίαο Κνπθνχηζεο, 

                     Δπίθνπξνο Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

Αζήλα, Οθηψβξηνο 2009

 

  



2 

 

  



3 

 

Φψηηνο Γ. Γηαλλφπνπινο  

΢ύζηεκα Μνληεινπνίεζεο Ήισλ  

γηα Τπνβνήζεζε ζε Υεηξνπξγηθέο Δπεκβάζεηο  

Αζθαιίζηκσλ Κιεηζηώλ Δλδνκπειηθώλ Ζιώζεσλ  
 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣ΢ΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

΢ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΧΝ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΧΝ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΧΝ 

ΣΟΜΔΑ΢ ΔΠΗΚΟΗΝΧΝΗΧΝ, ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΖ΢ & ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ 

ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ΢ 

ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ 

 

Δπηβιέπσλ : Παληειήο Πξεληάθεο - Ζιίαο Κνπθνχηζεο, 

        Δπίθνπξνο Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

 

Δγθξίζεθε απφ ηελ ηξηκειή εμεηαζηηθή επηηξνπή ηελ 19
ε
 Οθησβξίνπ 2009    

Αζήλα, Οθηψβξηνο 2009

............................ 
Ζιίαο Κνπθνχηζεο  

Μέινο Γ.Δ.Π 

Δπίθνπξνο Καζεγεηήο 

 

............................ 
Μηραήι Θενιφγνπ 

Μέινο Γ.Δ.Π 

Καζεγεηήο 

 

............................ 
Κσλζηαληίλνο Παπανδπζζεχο 

Μέινο Γ.Δ.Π 

Αλαπιεξσηήο Καζεγεηήο 

 

 



 4 

................................... 

Φψηηνο Γ. Γηαλλφπνπινο 

Γηπισκαηνχρνο Ζιεθηξνιφγνο Μεραληθφο θαη Μεραληθφο Τπνινγηζηψλ Δ.Μ.Π. 

 

Copyright © Φψηηνο Γ. Γηαλλφπνπινο, 2009  

Copyright © Ζιίαο Κνπθνχηζεο, 2009 

Copyright © Παληειήο Πξεληάθεο, 2009 

Με επηθχιαμε παληφο δηθαηψκαηνο. All rights reserved. 

 
Απαγνξεχεηαη ε αληηγξαθή, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, εμ νινθιήξνπ ή 

ηκήκαηνο απηήο, γηα εκπνξηθφ ζθνπφ.  Δπηηξέπεηαη ε αλαηχπσζε, απνζήθεπζε θαη δηαλνκή γηα 

ζθνπφ κε θεξδνζθνπηθφ, εθπαηδεπηηθήο ή εξεπλεηηθήο θχζεο, ππφ ηελ πξνυπφζεζε λα αλαθέξεηαη 

ε πεγή πξνέιεπζεο θαη λα δηαηεξείηαη ην παξφλ κήλπκα.  Δξσηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ηεο 

εξγαζίαο γηα θεξδνζθνπηθφ ζθνπφ πξέπεη λα απεπζχλνληαη πξνο ηνλ ζπγγξαθέα. 

Οη απφςεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ ην έγγξαθν εθθξάδνπλ ηνλ ζπγγξαθέα 

θαη δελ πξέπεη λα εξκελεπζεί φηη αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επίζεκεο ζέζεηο ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. 

 

 

 

  



 5 

Πεξίιεςε 
 

Ζ εξγαζία απηή αθνξά κέζνδν θαη ζχζηεκα πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ επίιπζε βαζηθψλ 

πξνβιεκάησλ, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηελ ηαηξηθή ρεηξνπξγηθή δηαδηθαζία ηεο 

αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο. Ζ πξνηεηλφκελε κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε 

ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή γηα ηε καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε ησλ ήισλ θαη 

ηελ επεμεξγαζία αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο ηνπ αζζελνχο, πξνθεηκέλνπ λα 

ππνβνεζήζεη θαη λα θαηεπζχλεη θαηάιιεια ην ρεηξνπξγφ ηαηξφ. 

 

Αξρηθά γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο ρεηξνπξγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο 

ελδνκπειηθήο ήισζεο θαη ζπγθεθξηκέλσλ, ζεκαληηθψλ πξνβιεκάησλ, ηα  νπνία 

παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο, ψζηε ν αλαγλψζηεο λα απνθηήζεη κηα 

ηθαλνπνηεηηθή εηθφλα ηνπ πξνβιήκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα γεληθή αλαθνξά 

ζηνπο ηνκείο ηεο θιηληθήο ηαηξηθήο ζηνπο νπνίνπο βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ε ρξήζε 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Αθνινχζσο, παξνπζηάδνληαη νη πην πεηπρεκέλεο 

ζχγρξνλεο πξνζπάζεηεο επίιπζεο ησλ πξναλαθεξζέλησλ πξνβιεκάησλ θαη 

πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθφηεξα ε πξνηεηλφκελε κέζνδνο ππνζηήξημεο ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνηείλνληαη θαη πεξηγξάθνληαη ππνινγηζηηθά κνληέια 

πνπ είλαη δπλαηφλ λα αλαπηπρζνχλ γηα ηελ επηηπρεκέλε κνληεινπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο. Σέινο δε, 

πεξηγξάθνληαη νη αιγφξηζκνί, νη νπνίνη πινπνηήζεθαλ ζε πεξηβάιινλ matlab
 (1)

 γηα ηε 

καζεκαηηθή παξάζηαζε ηνπ ήινπ θαη ηελ επεμεξγαζία ηεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο, 

θαζψο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε πξνηεηλφκελε κέζνδνο είλαη δπλαηφλ λα νδεγήζεη 

ζηελ επίιπζε ησλ ζρεηηθψλ ηαηξηθψλ πξνβιεκάησλ. 

 

 

Λέμεηο/Φξάζεηο Κιεηδηά: ππνζηήξημε ηαηξηθψλ δηαδηθαζηψλ κε ρξήζε 

ππνινγηζηή, αζθαιηδφκελεο θιεηζηέο ελδνκπειηθέο ειψζεηο, αλάπηπμε 

καζεκαηηθψλ κνληέισλ, αλαγλψξηζε πξνηχπσλ 
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Abstract 
 

In this thesis a computational method and a corresponding computational platform, 

aiming at the resolution of major problems, which are intrinsic in the medical surgical 

process of the closed locked intramedullary nailing are proposed. The computational 

method is based on the use of a computer for the mathematical modeling of the nails 

and the processing of the patient’s radiological image in real time. The resulting 

system can actually be used as a tool that assists the surgeon and guides him through 

certain steps of the procedure. 

 

Initially, the surgical process for the closed locked intramedullary nailing is described 

and the problem of placing the distal locking screw, intrinsic in this process, is 

explained. Additionally, the more general sectors of clinical medicine in which 

computers are widely used as supporting tools as well as the corresponding 

computational methodologies are briefly presented. Then, the state of art concerning 

the placing of the distal locking screw in the aforementioned surgical process is stated 

and the proposed computational methodology for supporting the surgeon is explained 

in more detail. Proper mathematical models for representing the nails in the computer 

and producing images of the nail, that correspond to the X-ray images taken during 

the operation are proposed and described. Following that, the actual algorithms, 

implemented in the matlab
 (1)

 environment, for the representation of the nail, the 

processing of the radiological image and the extraction of the information needed for 

supporting the surgeon, are finally presented. 

 

 

Keywords: computer supported medical procedures, closed locked intramedullary 

nailings, mathematical models development, pattern recognition  
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έδξαζαλ θαηαιπηηθά γηα ηελ φιε πνξεία ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο. Μεγάιν 

κέξνο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο έγηλε ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ θχξην Πξεληάθε, ε δε 

κέρξη ηψξα εξεπλεηηθή εξγαζία ηνπ θαη ε ζπλερήο ππνζηήξημή ηνπ απνηέιεζαλ ηε 

βάζε γηα ην μεθίλεκα, ηελ εθπφλεζε θαη ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζή ηεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ θαη ηεο δσήο κνπ 

απνηειεί ηελ θηλεηήξηα δχλακε πνπ κε βνεζάεη λα ζπλερίδσ λα πξνρσξάσ κπξνζηά, 

αιιά θαη ζε φινπο εθείλνπο ηνπο αλζξψπνπο, νη νπνίνη ήηαλ θαη είλαη φια απηά ηα 

ρξφληα θνληά κνπ. Υσξίο ηε δηθή ηνπο παξνπζία, φια φζα θάλσ ζα είραλ ζεκαληηθά 

κηθξφηεξε αμία. 
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΢ε πεξηπηψζεηο ζπληξηπηηθψλ θαηαγκάησλ αλζξψπηλσλ καθξηψλ νζηψλ, φπσο ηα 

νζηά ηνπ κεξνχ θαη ηεο θλήκεο, νη ηαηξνί ρξεζηκνπνηνχλ ζήκεξα σο κέζνδν επηινγήο 

ηελ ηνπνζέηεζε κεηαιιηθψλ ήισλ εληφο ησλ αληίζηνηρσλ νζηψλ. Πάλσ ζηνπο ήινπο 

απηνχο βηδψλνληαη ζηαζεξά ηα δχν ζξαπζκέλα κέξε ηνπ νζηνχ πνπ έρεη ππνζηεί 

θάηαγκα. Ζ δηαδηθαζία ηνπνζέηεζεο ηνπ ήινπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ θαη ηεο 

ζηαζεξνπνίεζεο ησλ ζξαπζκάησλ ηνπ νζηνχ πάλσ ζηνλ ήιν νλνκάδεηαη αζθαιίζηκε 

θιεηζηή ελδνκπειηθή ήισζε θαη γίλεηαη απφ νξζνπεδηθνχο ρεηξνπξγνχο ζε εηδηθά 

εμνπιηζκέλα νξζνπεδηθά ρεηξνπξγεία. Κξίζηκν πξφβιεκα ζηηο εγρεηξήζεηο ηνπ ηχπνπ 

απηνχ είλαη ε εχξεζε ησλ νπψλ πνπ θέξνπλ νη ήινη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ βηδψλ 

ζηαζεξνπνίεζεο θαη ε ζέαζε ησλ νπψλ απηψλ ππφ ηελ θαηάιιειε γσλία, ζηελ νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζαλ ηέιεηνη θχθινη. Σν πξφβιεκα απηφ απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν 

πξφβιεκα ην νπνίν ζπλαληάηαη θαηά ηηο επεκβάζεηο ησλ αζθαιίζηκσλ θιεηζηψλ 

ελδνκπειηθψλ ειψζεσλ θαη θαζηζηά ηελ αληίζηνηρε δηαδηθαζία εμαηξεηηθά δχζθνιε 

θαη ρξνλνβφξα. ΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη κηα λέα κέζνδνο γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο εχξεζεο ηεο νπήο ηνπ ελδνκπειψδνπο ήινπ. Ζ κέζνδνο θαη ην 

αληίζηνηρν ζχζηεκα, ην νπνίν αλαπηχρζεθε, βαζίδεηαη ζηε καζεκαηηθή 

κνληεινπνίεζε ηνπ ήινπ κε ηε ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Σν ζχζηεκα απηφ, 

κεηά ηελ νινθιήξσζή ηνπ, αλακέλεηαη λα είλαη ζεκαληηθά νηθνλνκηθφηεξν ζε ζρέζε 

κε ην αληίζηνηρν ζχζηεκα, ην νπνίν ππάξρεη απηή ηε ζηηγκή ζηελ αγνξά. Αλαιπηηθή 

παξνπζίαζε ηεο έθζεζεο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο γίλεηαη ζηα επφκελα. 

 

΢ην Κεθάιαην 2 γίλεηαη πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο 

ελδνκπειηθήο ήισζεο θαη ησλ θπξηφηεξσλ εξγαιείσλ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ εθαξκνγή ηεο. Αθνινχζσο, γίλεηαη παξάζεζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ 

πξνβιεκάησλ, ηα νπνία πξνθχπηνπλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο. 

 

΢ην Κεθάιαην 3 αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο θπξηφηεξνπο ηνκείο ηεο ηαηξηθήο 

ζηνπο νπνίνπο βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ε ρξήζε ππνινγηζηή θαη ζε ραξαθηεξηζηηθέο 

ηαηξηθέο δηαδηθαζίεο ππνζηεξίμηκεο κέζσ ππνινγηζηή. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

πεξηγξαθή ηεο πην πεηπρεκέλεο ζχγρξνλεο πξνζπάζεηαο γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

θπξηφηεξνπ πξνβιήκαηνο πνπ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ θαη 

παξνπζηάδνληαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηεο. Δπίζεο, γίλεηαη 

αλαθνξά ζηελ εθαξκνγή ππνινγηζηή γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο. 

 

΢ην Κεθάιαην 4 γίλεηαη παξνπζίαζε κεζφδσλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, νη νπνίεο 

είλαη δπλαηφλ λα ππνζηεξίμνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο 

ελδνκπειηθήο ήισζεο θαη ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπο. Αθνινχζσο, ε παξνπζίαζε 

εμεηδηθεχεηαη ζηηο κεζφδνπο νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε εηθνληθά κνληέια ήισλ θαη 

αλαιχεηαη ε κέζνδνο κε ηελ νπνία θαζίζηαηαη εθηθηή ε επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

κέζσ κνληεινπνίεζεο ησλ ήισλ θαη ησλ αθηηλνγξαθηθψλ κεραλεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδηθαζία. ΢ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ πεξηγξάθεηαη ε 

εθαξκνγή κηαο κεζφδνπ αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, ε νπνία είλαη δπλαηφλ λα 

εθαξκνζηεί γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

΢ην Κεθάιαην 5 πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ησλ ήισλ, ε νπνία 

πινπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ matlab
 (1)

 θαη ε γξαθηθή δηεπηθάλεηα ρξήζηε – 

ζπζηήκαηνο, κέζσ ηεο νπνίαο παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο δηαθφξσλ 

κνληέισλ ήισλ. ΢ηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθεηαη ε κέζνδνο κε ηελ νπνία είλαη δπλαηή ε 

εμαγσγή ησλ απαηηνχκελσλ ζηηγκηνηχπσλ απφ ην εθάζηνηε κνληέιν ήινπ. Σν 
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θεθάιαην νινθιεξψλεηαη κε ηελ πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ επίιπζεο ηνπ θπξηφηεξνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο, ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηα παξαγφκελα ζηηγκηφηππα θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπο ζε βάζε δεδνκέλσλ. 

 

Σέινο, ζην Κεθάιαην 6 παξαζέηνληαη παξαηεξήζεηο ζρεηηθέο κε ηελ εξγαζία, 

εμεγνχληαη αλάγθεο νη νπνίεο πξνέθπςαλ θαηά ηε δηάξθεηά ηεο θαη δίδνληαη 

θαηεπζχλζεηο θαη πξνηάζεηο γηα πεξεηαίξσ ζπλέρηζή ηεο. 
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Κεθάιαην 2 
 

Σν ηαηξηθφ πξφβιεκα: 

Δζσηεξηθή νζηενζχλζεζε 

θαη θιεηζηέο ελδνκπειηθέο 

ειψζεηο 
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2.1 Δηζαγσγή ζην ηαηξηθό πξόβιεκα 

Ζ αλάγθε απνηειεζκαηηθφηεξεο αληηκεηψπηζεο ησλ πξνβιεκάησλ πγείαο ηνπ 

ζχγρξνλνπ αλζξψπνπ έρεη νδεγήζεη ζηε ξαγδαία αλάπηπμε κεζφδσλ θαη ηελ 

εμεχξεζε ζχγρξνλσλ εξγαιείσλ, ηα νπνία βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε φινπο ηνπο 

θιάδνπο ηεο ηαηξηθήο επηζηήκεο. Σα εξγαιεία απηά επηηαρχλνπλ θαη θαζηζηνχλ 

ιηγφηεξν επψδπλε ηελ εθαξκνγή ησλ πξαθηηθψλ πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε βιαβψλ ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. 

Έλαο ηνκέαο ηεο ηαηξηθήο ζηνλ νπνίν βξίζθεη άκεζε εθαξκνγή πιεζψξα ηέηνησλ 

λέσλ εθαξκνγψλ είλαη ε νξζνπεδηθή θαη εηδηθφηεξα ην ηκήκα εθείλν ηεο νξζνπεδηθήο 

ην νπνίν αζρνιείηαη κε ηελ απνθαηάζηαζε θαηαγκάησλ ησλ νζηψλ. Οη κέζνδνη, νη 

νπνίεο εθαξκφδνληαη γηα ην ζθνπφ απηφ, πνηθίινπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

θαηάγκαηνο, ηε ζνβαξφηεηά ηνπ, ηε ζέζε ηνπ ζψκαηνο ζηελ νπνία απηφ εκθαλίδεηαη 

θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ αζζελνχο
 (2)

. 

Μηα εηδηθή θαηεγνξία θαηαγκάησλ νζηψλ απνηεινχλ ηα ζπληξηπηηθά θαηάγκαηα, ηα 

νπνία ζπκβαίλνπλ ζηα καθξηά νζηά, φπσο απηά ηνπ κεξνχ θαη ηεο θλήκεο. Σα 

θαηάγκαηα απηά απνηεινχλ βαξηέο, ζχλζεηεο βιάβεο πςειήο ελέξγεηαο. Έρνπλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηε δηαθνπή ηεο ζπλέρεηαο ηνπ νζηνχ ζε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο ζεκεία, ε 

νπνία, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, ζπλνδεχεηαη απφ ην ζξπκκαηηζκφ ηκήκαηνο ηνπ νζηνχ 

ζηελ πεξηνρή δηαθνπήο ηεο ζπλέρεηάο ηνπ. ΢αλ απνηειέζκαηα ζπληξηπηηθψλ 

θαηαγκάησλ αλαθέξνληαη ε νζηηθή απψιεηα, θαζψο θαη βιάβεο καιαθψλ κνξίσλ θαη 

δέξκαηνο, εμ' αηηίαο ησλ νπνίσλ ζπρλά δελ απνθεχγεηαη θιεγκνλή. Σν ζχλζεην απηφ 

πξφβιεκα, είλαη ηδηαηηέξσο ζνβαξφ θαη πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί απφ ηελ πξψηε 

ζηηγκή ζσζηά, αλ είλαη εθηθηφ απφ ηνλ ηφπν ηνπ αηπρήκαηνο θαη θαηά ηελ κεηαθνξά 

ηνπ αζζελνχο ζην λνζνθνκείν
 (3)

. 

Οη ελδείμεηο απηέο θαζηζηνχλ ηα ζπληξηπηηθά θαηάγκαηα ηδηαίηεξα δχζθνια ζηελ 

αληηκεηψπηζε θαη ζπγρξφλσο αδχλαηε ηελ εθαξκνγή παξαδνζηαθψλ πξαθηηθψλ γηα 

ηελ απνθαηάζηαζή ηνπο, φπσο ε ηνπνζέηεζε λάξζεθα ή γχςηλνπ επηδέζκνπ ζην 

κέινο ην νπνίν έρεη ππνζηεί ην θάηαγκα ή ε ζπλέλσζε ησλ δηαθφξσλ ηκεκάησλ ηνπ 

ζπαζκέλνπ νζηνχ κε ηελ ηνπνζέηεζε ζε απηά πιαθψλ εζσηεξηθήο νζηενζχλζεζεο. 

Οη κέζνδνη απηέο δελ εμαζθαιίδνπλ ηελ απαηηνχκελε αθηλεηνπνίεζε ησλ 

ζξαπζκάησλ αιιά επηηξέπνπλ αμηνζεκείσηε ειεπζεξία θίλεζεο ησλ ζξαπζκάησλ 

απηψλ κέζα ζηηο δνκέο ησλ κπτθψλ θαη ησλ ιηπαξψλ ηζηψλ, κε απνηέιεζκα ηελ 

αδπλακία απνθαηάζηαζεο ηνπ θαηάγκαηνο. Δπίζεο, ε εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ απηψλ 

είλαη δπλαηφλ λα απνβεί αθφκε θαη επηδήκηα γηα ηελ πγεία ηνπ αζζελνχο ζε ηέηνηα 

πεξίπησζε θαηάγκαηνο. Ο αζζελήο αλαγθάδεηαη λα ππνβάιιεη ζε αθηλεζία ηνπο κχεο 

θαη ηηο αξζξψζεηο ηνπ γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα, γεγνλφο ην νπνίν έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε νηδεκάησλ, θπθινθνξηθψλ θαη αλαπλεπζηηθψλ 

πξνβιεκάησλ ηδίσο ζε ειηθησκέλα άηνκα, θαζψο θαη αηξνθία ζηα άθξα, ηδίσο ζε 

άηνκα λεαξήο ειηθίαο
 (4)

. Σέινο, εηδηθά γηα ηε κέζνδν ε νπνία πεξηιακβάλεη 

ηνπνζέηεζε πιαθψλ εζσηεξηθήο νζηενζχλζεζεο, παξνπζηάδνληαη πξφζζεηα 

κεηνλεθηήκαηα, ηα νπνία αθνξνχλ ην κεγάιν απαηηνχκελν ρξφλν παξακνλήο ζην 

ρεηξνπξγείν πξνθεηκέλνπ λα πεξαησζεί ε δηαδηθαζία, ηε δηπιή θαη κεγάιε 

πξνζπέιαζε, ηελ πηζαλή αλάγθε ηνπνζέηεζεο κνζρεπκάησλ, ηελ απμεκέλε απψιεηα 

αίκαηνο θαηά ηε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε θαη ην πςειφ πνζνζηφ εκθάληζεο 

ςεπδαξζξψζεσλ
 (5)

. Ο φξνο ςεπδάξζξσζε δειψλεη ηελ βιάβε ηνπ νζηνχ πνπ έρεη 

ππνζηεί δηαθνπή ηεο ζπλέρεηάο ηνπ, δειαδή θάηαγκα, θαη δελ έρεη ηαζεί, δελ έρεη, 
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δειαδή, γεθπξσζεί ζηαζεξά ε αζπλέρεηα κε νζηέηλε νπζία, επηηξέπνληαο θίλεζε εθεί 

πνπ δελ ππάξρεη άξζξσζε. Έρεη δεκηνπξγεζεί, δειαδή, κηα ςεπδήο – άξζξσζε
 (3)

. 

΢ηε ζέζε απηψλ ησλ κεζφδσλ, ρξεζηκνπνηείηαη κηα δηαθνξεηηθή κέζνδνο, ε νπνία 

βαζίδεηαη ζηελ ηνπνζέηεζε κηαο ελδνκπειψδνπο ξάβδνπ (ήινπ) ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

νζηνχ. Ζ ξάβδνο απηή ιεηηνπξγεί ζαλ θνηλφο άμνλαο ησλ επηκέξνπο ζξαπζκάησλ ηνπ 

ζπαζκέλνπ νζηνχ θαη ζπκβάιιεη ζηε ζπγθξάηεζε ησλ ζξαπζκάησλ απηψλ πάλσ 

ζηνλ ήιν κε βίδεο, νη νπνίεο δηαπεξλνχλ ην νζηφ θάζεηα ή δηαγψληα ζηνλ επηκήθε 

άμνλά ηνπ θαη ην ζηεξεψλνπλ πάλσ ζηνλ ήιν, εμαζθαιίδνληαο ηε δέζκεπζε φισλ 

ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο ηνπ. Ζ ζχκπησζε ηνπ ελδνκπειηθνχ ήινπ  κε ηνλ άμνλα 

θφξηηζεο ηνπ νζηνχ απνηειεί ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ηεο ελδνκπειηθήο ήισζεο 

έλαληη άιισλ κνξθψλ ζηαζεξνπνίεζεο θαηαγκάησλ, φπσο νη πιάθεο εζσηεξηθήο 

νζηενζχλζεζεο, ηα ζπζηήκαηα εμσηεξηθήο νζηενζχλζεζεο, ν γχςηλνο επίδεζκνο θαη 

άιια
 (6)

. Με ηε κέζνδν απηή απνθεχγνληαη νη θίλδπλνη απφ ηελ παξαηεηακέλε 

αθηλεηνπνίεζε ηνπ κέινπο πνπ έρεη ππνζηεί θάηαγκα, νη νπνίνη αλαθέξζεθαλ ζηα 

πξνεγνχκελα. Δπίζεο, απνθεχγεηαη ν ηξαπκαηηζκφο ηνπ πεξηφζηενπ θαη ησλ 

καιαθψλ ηζηψλ, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ θαηάγκαηνο
 (7)

. Ο αζζελήο ζε 

πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη ζε ζέζε λα επηζηξέςεη ζηηο θαζεκεξηλέο ηνπ 

δξαζηεξηφηεηεο, θαζψο ε κέζνδνο δελ απαηηεί ηδηαίηεξε κεηεγρεηξεηηθή θξνληίδα
 (4)

. 

Γηα ηνλ ίδην ιφγν, ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ελδείθλπηαη θαη γηα ειηθησκέλα άηνκα
 (7)

. 

Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε εθαξκνγή ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο 

ήισζεο θαη ε ζρεδφλ αζθαιήο ζεξαπεία ησλ θαηαγκάησλ, κείσζε ζε κεγάιν βαζκφ 

ηελ εκθάληζε ςεπδαξζξψζεσλ θαη ζπλέβαιιε απνηειεζκαηηθά θαη ζηε ζεξαπεία ηνπο 

κε πνζνζηφ ζεξαπείαο 95 – 98%
 (3)

. 

Ζ κεγάιε αλαινγία θαιψλ απνηειεζκάησλ, ε απνπζία ζνβαξψλ επηπινθψλ θαη ν 

κηθξφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο απνθαηάζηαζεο δηθαηνινγνχλ ηε ζπλέρηζε εθαξκνγήο ηεο 

κεζφδνπ
 (8)

.  

΢ηελ επφκελε παξάγξαθν δίλεηαη κηα πεξηγξαθή ηνπ θπξίσο αληηθεηκέλνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κέζνδν πνπ αλαθέξζεθε, ηνπ ήινπ. 
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2.2 Πεξηγξαθή ήινπ 

 
Ο ήινο είλαη κηα κεηαιιηθή θπιηλδξηθή ξάβδνο, ε νπνία ζην θάζε άθξν θέξεη δχν ή 

πεξηζζφηεξεο νπέο. Σππηθή εηθφλα ήινπ παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 2.1 Σππηθή εηθόλα ήινπ 

 

Απφ ην ζρήκα είλαη εκθαλέο φηη ν ήινο δελ είλαη επζχγξακκνο θχιηλδξνο αιιά 

ζρεκαηίδεη θακπχιε, πξνθεηκέλνπ λα αθνινπζεί ηε θπζηνινγηθή θακπχιε ηνπ νζηνχ 

ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη. Απηφ εμππεξεηεί ηελ επθνιφηεξε ηνπνζέηεζή ηνπ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ αιιά θαη ηελ κεγαιχηεξε αλνρή ηνπ αζζελνχο, κηαο θαη, κε ηνλ 

ηξφπν απηφ, αζθεί ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο ηάζεηο ζην νζηφ. 

 

Δπίζεο, δελ απνηειείηαη απφ ζπκπαγέο κέηαιιν, αιιά ζην εζσηεξηθφ ηνπ ππάξρεη 

θνηιφηεηα, φπσο θαίλεηαη πην θαζαξά ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 2.2 Δκπξόζζην ηκήκα ήινπ, ζην νπνίν δηαθξίλεηαη ε θνηιόηεηα, ε νπνία ζρεκαηίδεηαη ζην 

εζσηεξηθό ηνπ 

 

Ζ ζρεδίαζε απηή εμππεξεηεί ηξεηο ζθνπνχο:  

 Μεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ κπεινχ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ θαηά ηα πξψηα 

ζηάδηα ηεο κεζφδνπ απνθαηάζηαζεο, ην νζηφ έρεη ηελ ηάζε λα παξάγεη λέν 

κπειφ, ν νπνίνο πιεξνί εθ λένπ ην εζσηεξηθφ ηνπ. Με ηελ θαηάιιειε απηή 

ζρεδίαζε ηνπ ήινπ, ν λένο κπειφο πνπ παξάγεηαη απφ ην νζηφ, πιεξνί, πιένλ, 

ηελ θνηιφηεηα ηνπ ήινπ, ν νπνίνο βξίζθεηαη κέζα ζηε κπειηθή θνηιφηεηα ηνπ 

νζηνχ, δηαηεξψληαο ην νζηφ δσληαλφ.  
 

 Δπίζεο, κηα ζπκπαγήο θαηαζθεπή ζα είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ άζθεζε 

ζεκαληηθψλ ηάζεσλ ζην νζηφ, ιφγσ πηζαλψλ αζπκβαηνηήησλ αλάκεζα ζηε 

θπζηθή θακπχισζε ηνπ νζηνχ θαη ζηελ θακπχισζε ηνπ ήινπ. Σν γεγνλφο 

απηφ ζα θαζηζηνχζε κε απνηειεζκαηηθή ηε κέζνδν απνθαηάζηαζεο ηνπ 

θαηάγκαηνο
 (4)

.  
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 Σέινο, έλαο ζπκπαγήο ηχπνο ήινπ ζα νδεγνχζε ζηελ αηειή πιήξσζε αξθεηψλ 

πεξηνρψλ ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ νζηνχ, κε απνηέιεζκα ηε κε απνηειεζκαηηθή 

ζηαζεξνπνίεζε ησλ ζξαπζκάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ επηιέγεηαη ε εγθάξζηα 

ηνκή ηνπ ήινπ λα είλαη φκνηα κε θάπνηα απφ απηέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην 

ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη εγθάξζηεο ηνκέο, νη νπνίεο 

παξαηίζεληαη, δελ απνηεινχλ ηππηθέο εγθάξζηεο ηνκέο ήισλ. 

 

 
΢ρήκα 2.3 Σύπνη εγθάξζηαο ηνκήο ήισλ

 (4)
 

 

Ζ θαηαζθεπή απηή πξνζθέξεη ειαζηηθφηεηα ζηνλ ήιν θαη ηνπ επηηξέπεη λα 

πξνζαξκφδεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ, πιεξψλνληάο ην θαηά ηνλ θαιχηεξν 

δπλαηφ ηξφπν θαη εληζρχνληαο ηε ζηαζεξφηεηά ηνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη ιφγσ 

ηεο δπλαηφηεηαο πξνζαξκνγήο ηνπ φγθνπ ηνπ ήινπ θαηά κήθνο ηνπ νζηνχ, 

ζχκθσλα κε ηνλ φγθν ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο πνπ θαιείηαη λα πιεξψζεη
 (4)

. 

 

΢εκαληηθφο θαηαζθεπαζηηθφο  παξάγνληαο ηνπ ήινπ απνηειεί ε αλζεθηηθφηεηά ηνπ. 

Ζ αλζεθηηθφηεηα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν θαηαζθεπάδεηαη ν ήινο, 

ηεο δηακέηξνπ ηνπ θαη ηνπ είδνπο ηεο δηαηνκήο ηνπ. ΢πλήζσο, ν ήινο είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνο απφ αλνμείδσην αηζάιη θαη ε επηθάλεηά ηνπ αδξαλνπνηείηαη κεηά 

απφ εκβάπηηζε ζε ληηξηθφ νμχ
 (7)

. Ο παξάγνληαο απηφο είλαη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφο 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε αληηζηάζκηζε ησλ ηάζεσλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε 

κπτθή δξαζηεξηφηεηα θαη ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο ηνπ αζζελνχο, ην νπνίν αληηζηνηρεί 

ζην κέινο ζην νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλνο ν ήινο
 (4), (7)

. Έλα επίζεο ζεκαληηθφ 

ζηνηρείν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ ήινπ απνηειεί ε αληνρή ηνπ ζηνλ εθειθπζκφ, ε 

νπνία πξέπεη λα ηαπηίδεηαη κε απηή ηνπ νζηνχ, πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηή ε άκεζε 

κεηεγρεηξεηηθή ζηαζεξνπνίεζε ηνπ κέινπο, ην νπνίν θέξεη ην θάηαγκα
 (7)

. 

 

Σέινο, επηζεκαίλεηαη φηη ν ήινο θέξεη ζηα δχν ηνπ άθξα δηακπεξείο νπέο, νη νπνίεο 

βνεζνχλ ζηε ζπγθξάηεζε ησλ ζξαπζκάησλ ηνπ νζηνχ πάλσ ηνπ θαη, ζαλ απνηέιεζκα 

απηνχ, ζηελ ηειηθή ζηαζεξνπνίεζή ηνπο. Ζ ζπγθξάηεζε απηή επηηπγράλεηαη κε ηε 

δηάηξεζε ηνπ νζηνχ ζηα ζεκεία ησλ νπψλ θαη ηελ ηνπνζέηεζε θαηάιιεισλ βηδψλ, νη 

νπνίεο ζηεξεψλνληαη ζην νζηφ θαη ζηνλ ήιν. 

 

 

  



 19 

2.3 Πεξηγξαθή κεζόδνπ εθαξκνγήο ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο  

      ελδνκπειηθήο ήισζεο 

 
Πξηλ ηελ πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ, ε νπνία αθνινπζείηαη γηα ηελ απνθαηάζηαζε 

ζπληξηπηηθψλ θαηαγκάησλ καθξηψλ νζηψλ, είλαη ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ νξηζκέλεο 

πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ
 (7)

. Αξρηθά, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ θαηάγκαηνο 

θαη ηεο δηάρπζεο ζεκαληηθήο πνζφηεηαο αίκαηνο ζηνπο θνληηλνχο ηζηνχο, ν αζζελήο 

είλαη δπλαηφλ λα ππνζηεί νιηγαηκηθφ ζνθ. Γηα ην ιφγν απηφ, δελ ελδείθλπηαη ε άκεζε 

εγρείξεζε ηνπ αζζελνχο αιιά αθήλεηαη έλα πεξηζψξην ιίγσλ εκεξψλ πξηλ ηελ 

εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ελδνκπειηθήο ήισζεο. Δπίζεο, δελ ελδείθλπηαη ε 

άκεζε εθαξκνγή ηεο ελδνκπειηθήο ήισζεο ζε πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο κπειφο 

ηνπ νζηνχ, ην νπνίν έρεη ππνζηεί ην θάηαγκα, έρεη πεξάζεη ζηελ θπθινθνξία ηνπ 

αίκαηνο θαη παξεκπνδίδεη σο έλα βαζκφ ηελ ειεχζεξε ξνή ηνπ αίκαηνο ζηνλ 

νξγαληζκφ. Γίδεηαη ηδηαίηεξε βαξχηεηα ζηελ αληέλδεημε απηή δηφηη θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη δπλαηφλ κηα κηθξή πνζφηεηα κπεινχ λα εηζρσξήζεη 

ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο εληείλνληαο ην ήδε ππάξρνλ πξφβιεκα, γεγνλφο ην 

νπνίν δεκηνπξγεί ζεκαληηθή δπζθνξία ζηνλ αζζελή. Γηα ην ιφγν απηφ, πξηλ ηελ 

εθαξκνγή ηεο ελδνκπειηθήο ήισζεο πξαγκαηνπνηείηαη δηεμνδηθφο έιεγρνο γηα ηελ 

χπαξμε ή κε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο.  

 

Ζ κέζνδνο απνθαηάζηαζεο ζπληξηπηηθνχ θαηάγκαηνο ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ 

ζπλνςίδεηαη ζηα αθφινπζα βήκαηα
 (7), (9)

. Δπηιέρζεθε ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν κέινο ηνπ ζψκαηνο δηφηη απνηειεί ηε ζπρλφηεξα εκθαληδφκελε 

πεξίπησζε θαη ηελ πην ραξαθηεξηζηηθή: 

 Ακέζσο κεηά ηε δηάγλσζε ηνπ θαηάγκαηνο, ρνξεγείηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

κεξνχ ζηελ νπνία παξνπζηάδεηαη αηκάησκα ιφγσ ηνπ θαηάγκαηνο δηάιπκα 

πξνθαίλεο 1%. Ζ ρνξήγεζε απηή θξίλεηαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα 

απαιιαρζεί ν αζζελήο απφ ηνπο πφλνπο θαη λα είλαη δπλαηή ε δηεμαγσγή ησλ 

απαηηνχκελσλ αθηηλνγξαθηψλ ρσξίο απηφο λα ελνριείηαη. Σν ζπληξηπηηθφ 

θάηαγκα ηνπ κεξνχ ζπλνδεχεηαη ζπρλά απφ εμάξζξσζε ηεο γνθηθήο 

άξζξσζεο ή θαη εμάξζξσζε – ιφγσ θαηάγκαηνο – ηνπ νζηνχ πνπ ζπλδέεη ηελ 

θεθαιή ηνπ κεξνχ κε ην θπξίσο καθξχ νζηφ ηνπ κεξνχ. Δπίζεο, ζεκαληηθή 

παξάκεηξνο ζην ζηάδην απηφ ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε εμέηαζε ηεο 

επηγνλαηίδαο, ε νπνία ππφθεηηαη ζπρλά ζε θαηάγκαηα ηα νπνία ζπκβαίλνπλ ζε 

ηξνραία αηπρήκαηα. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη ε ιήςε αθηηλνγξαθηψλ ηνπ 

νζηνχ ζε δηαθνξεηηθά χςε θαη ππφ δηάθνξεο γσλίεο πξνθεηκέλνπ λα 

απνθηεζεί πιήξεο εηθφλα ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ επθξίλεηα ησλ αθηηλνγξαθηψλ 

πξνυπνζέηεη φηη ν αζζελήο δελ αηζζάλεηαη θαλέλαλ πφλν. 

 Γηεμάγνληαη νη απαξαίηεηεο αθηηλνγξαθίεο. 

 Αθνχ, φπσο εμεγήζεθε ζηα πξνεγνχκελα, δελ ελδείθλπηαη ε άκεζε επέκβαζε 

γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηέηνηνπ είδνπο θαηαγκάησλ, ην πφδη ην νπνίν έρεη 

ππνζηεί ην θάηαγκα πξέπεη λα παξακείλεη αθηλεηνπνηεκέλν κέρξη ηε ζηηγκή 

ηεο επέκβαζεο. Γηα ην ιφγν απηφ εθαξκφδεηαη ζθειεηηθή έιμε κε ηελ 

εηζαγσγή ελφο πείξνπ Steinmann ζην ζηξνγγπιφ εμφγθσκα ηε θλήκεο. Ζ 

ειθηηθή δχλακε, ε νπνία εθαξκφδεηαη, πξέπεη λα είλαη ηθαλή λα πξνθαιέζεη 

κηα ειαθξά δηάζηαζε ζηελ πεξηνρή ηνπ θαηάγκαηνο θαη είλαη ζπλήζσο ίζε κε 

ην 1/6 – 1/7 ηνπ βάξνπο ηνπ ζψκαηνο ηνπ αζζελή. Ζ εθαξκνγή ηεο ζθειεηηθήο 

έιμεο δηεπθνιχλεη ην ρεηξνπξγφ ζηε δηαδηθαζία ηεο αλαδηάηαμεο, ε νπνία 
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εθαξκφδεηαη αξγφηεξα. Ο φξνο αλαδηάηαμε πεξηιακβάλεη ηελ απνθαηάζηαζε 

ηεο αλαηνκηθήο ζέζεο ησλ ζξαπζκάησλ ελφο νζηνχ ην νπνίν έρεη ππνζηεί 

θάηαγκα. 

 Γηεμάγνληαη αθηηλνγξαθίεο πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ε επίηεπμε ηεο 

απαηηνχκελεο δηάζηαζεο, ε νπνία είλαη ηεο ηάμεο ησλ κεξηθψλ ρηιηνζηψλ ηνπ 

κέηξνπ. ΢ε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία δελ έρεη επηηεπρζεί ε απαηηνχκελε 

δηάζηαζε, ε ειθηηθή δχλακε, ε νπνία αζθείηαη κέζσ ηνπ πείξνπ Steinmann, 

απμάλεηαη. 

 Πξνζδηνξίδνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ ήινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί κε βάζε ηα 

αθφινπζα θξηηήξηα: Σν βαζχηεξν ζεκείν ζην νπνίν θηάλεη ν ήινο ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ πξέπεη λα απέρεη 1 – 2cm απφ ην γφλαην. ΢ην άιιν 

άθξν, ν ήινο πξέπεη λα πξνεμέρεη θαηά 1 – 2cm απφ ην κείδνλα ηξνραληήξα, 

πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί αξγφηεξα ε απνκάθξπλζή ηνπ απφ ην εζσηεξηθφ 

ηνπ νζηνχ. Σν ηδαληθφ κήθνο ηνπ ήινπ είλαη ίζν κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ηνπ 

γνλάηνπ θαη ηεο άθξεο ηνπ ηξνραληεξίνπ νζηνχ, ε νπνία κεηξηέηαη ζην άθξν 

ην νπνίν δελ έρεη ππνζηεί θάηαγκα. Σν ηξνραληήξην νζηφ απνηειεί ηελ 

πξνεμνρή δηαθφξσλ νζηηθψλ θέληξσλ, ε νπνία βξίζθεηαη ζην εγγχηεξν πξνο 

ηνλ θνξκφ άθξν ηνπ κεξνχ. Χο ειάρηζηε δηάκεηξνο ηνπ ήινπ, πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί επαξθήο ζηαζεξνπνίεζε ηνπ νζηνχ, νξίδνληαη ηα 10mm. Ζ 

δηάκεηξνο ηνπ ήινπ πξνζδηνξίδεηαη κεηά απφ κέηξεζε ηνπ πιάηνπο ηεο 

κπειηθήο θνηιφηεηαο απφ αθηηλνγξαθίεο. Σν πξαγκαηηθφ πιάηνο ηεο κπειηθήο 

θνηιφηεηαο ιακβάλεηαη ίζν κε ην κεηξνχκελν απφ ηηο αληίζηνηρεο 

αθηηλνγξαθίεο πιάηνο, ειαηησκέλν θαηά 10%. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα 

ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο πξνζέγγηζεο ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πξαγκαηηθνχ 

πιάηνπο ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο είλαη ε απφζηαζε αλάκεζα ζηελ πεγή 

αθηίλσλ Υ θαη ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα ηνπ αθηηλνγξαθηθνχ 

κεραλήκαηνο λα ηζνχηαη κε 1m. Ζ ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε έρεη σο ζθνπφ 

ηελ αληηζηάζκηζε ηεο κεγέζπλζεο ηνπ πιάηνπο ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο, ε 

νπνία εηζάγεηαη απφ ην αθηηλνγξαθηθφ κεράλεκα ιφγσ ηνπ ηξφπνπ εθπνκπήο 

αθηηλνβνιίαο ησλ πεγψλ ηνπ κεραλήκαηνο. Λφγσ ηνπ ηξφπνπ εθπνκπήο 

αθηίλσλ Υ απφ ην αθηηλνγξαθηθφ κεράλεκα, αιινηψλεηαη ε πξνβνιή ηνπ ππφ 

εμέηαζε αληηθεηκέλνπ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα, φπσο εμεγείηαη ζε 

επφκελν θεθάιαην. Οξηζκέλεο ηππηθέο ηηκέο δηακέηξσλ ήισλ είλαη 12 – 

14mm, ελψ ζε πεξηπηψζεηο ειηθησκέλσλ αηφκσλ φπνπ ην νζηφ είλαη 

αηξνθηθφ, ην πιάηνο ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο είλαη δπλαηφλ λα είλαη 

κεγαιχηεξν απφ 18mm θαη, επνκέλσο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ήισλ κε 

κεγαιχηεξεο δηακέηξνπο. Χζηφζν, ε αθξηβήο ηηκή ηεο δηακέηξνπ ηνπ ήινπ 

πξνζδηνξίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο, φπσο εμεγείηαη ζηα επφκελα. 

 Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο επέκβαζεο, εθαξκφδεηαη γεληθή αλαηζζεζία ή 

αλαηζζεζία ησλ θάησ άθξσλ κέζσ εθαξκνγήο αλαηζζεηηθνχ ζηε ζπνλδπιηθή 

ζηήιε. Ο αζζελήο πάληα δηαζσιελψλεηαη πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε 

ρνξήγεζε κπνραιαξσηηθψλ πεξηνξηζκέλεο δξάζεο ζηελ πεξίπησζε θαηά ηελ 

νπνία ε πξνζέγγηζε ησλ ζξαπζκάησλ κεηαμχ ηνπο ζε επφκελν ζηάδην ηεο 

δηαδηθαζίαο παξνπζηάζεη επηπινθέο. 

 Ο αλαηζζεηνπνηεκέλνο αζζελήο ηνπνζεηείηαη πάλσ ζην ρεηξνπξγηθφ ηξαπέδη 

ζε ηέηνηα ζέζε ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε δηεμαγσγή ηεο επέκβαζεο. Σν άθξν 

ζην νπνίν βξίζθεηαη ην θάηαγκα ηνπνζεηείηαη ζην κεραληζκφ Wittmoser. 
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Παξάδεηγκα ηνπνζέηεζεο ηνπ αζζελή ζην ρεηξνπξγηθφ ηξαπέδη παξνπζηάδεηαη 

ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 2.4 Σνπνζέηεζε αζζελή ζην ρεηξνπξγηθό ηξαπέδη πξηλ ηελ έλαξμε ηεο εγρείξεζεο 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα, εθαξκφδεηαη εθειθπζκφο θαηά κήθνο ηνπ κεξνχ, κέρξηο φηνπ 

επηηεπρζεί ε επηζπκεηή δηάζηαζε ζηελ πεξηνρή ηνπ θαηάγκαηνο. 

 Διέγρεηαη πξνζεθηηθά ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ζξαπζκάησλ ηνπ νζηνχ. ΢ηελ 

πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ν αζζελήο βξίζθεηαη ζε πιεπξηθή ζέζε, ν ζσζηφο 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ νζηνχ επηηπγράλεηαη φηαλ ην εζσηεξηθφ φξην ηνπ 

πέικαηνο βξίζθεηαη ζε νξηδφληηα ζέζε. ΢ηελ πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ν 

αζζελήο έρεη ηνπνζεηεζεί ζε άιιε ζέζε, δηαθνξνπνηείηαη θαη ε ζέζε ηνπ 

νζηνχ γηα ηελ νπνία επηηπγράλεηαη ν ζσζηφο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ. 

 Αθνινχζσο, ρξεζηκνπνηείηαη κηα ζπζθεπή ε νπνία κεηαηξέπεη κηα 

θζνξνζθνπηθή εηθφλα ρακειήο ζηάζκεο θσηηζκνχ ζε κηα εηθφλα ε νπνία είλαη 

δπλαηφλ λα εηδσζεί κε γπκλφ κάηη ζε πεξηβάιινλ κε θαλνληθφ θσηηζκφ θαη 

νλνκάδεηαη εληζρπηήο εηθφλαο. Ο εληζρπηήο εηθφλαο ηνπνζεηείηαη ζε 

θαηάιιειε ζέζε έηζη ψζηε λα επηηξέπεηαη ν έιεγρνο ηεο δηάζηαζεο, ηελ νπνία 

έρεη ππνζηεί ην κέινο, ζην ζεκείν ηνπ θαηάγκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα καξθάξεηαη 

ην δέξκα ζην χςνο ηνπ θαηάγκαηνο. 

 Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο αλαδηάηαμεο. Οη δχν μχιηλνη δαθηχιηνη ηεο 

ζπζθεπήο αλαδηάηαμεο ηνπνζεηνχληαη ζην κεξφ εθαηέξσζελ ηεο πεξηνρήο 

ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θάηαγκα. ΢ηε ζπλέρεηα, κε βάζε ηελ εηθφλα ε νπνία 

ιακβάλεηαη απφ ηνλ εληζρπηή εηθφλαο, νη δχν δαθηχιηνη κεηαθηλνχληαη ν έλαο 

πξνο ηνλ άιινλ κέρξηο φηνπ ηα ζξαχζκαηα ηνπ νζηνχ βξεζνχλ αθξηβψο 

απέλαληη. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φπσο ζε πεξίπησζε θαηάγκαηνο ζην 

κέζν ηεο απφθπζεο ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ, γηα ην νπνίν έρεη ζεκεησζεί εθ ησλ 

πζηέξσλ εθηφπηζκα ζξαπζκάησλ, είλαη δπλαηφλ λα παξνπζηαζηνχλ δπζθνιίεο 

θαηά ηε δηαδηθαζία αλαδηάηαμεο. ΢ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, εθαξκφδνληαη 

ηερληθέο φπσο θάκςε ηνπ γνλάηνπ θαηά 90º θαη πξνζέγγηζε ηνπ πξφζζηνπ 

ηκήκαηνο ηεο θλήκεο ζην ζεκείν εθείλν ηεο δηάηαμεο ζην νπνίν παηάεη 

αξρηθά ην πέικα ηνπ πνδηνχ, πξνθεηκέλνπ λα ειαηησζεί ην εθηφπηζκα. 

Σέηνηνπ είδνπο επηπινθέο παξνπζηάδνληαη φηαλ ε εγρείξεζε θαζπζηεξήζεη ή 
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φηαλ ε δηαδηθαζία ηνπ εθειθπζκνχ δελ επηθέξεη ηελ επηζπκεηή δηάζηαζε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ θαηάγκαηνο. Δπίζεο, δηάθνξνη πιεπξηθνί εθηνπηζκνί 

πεξηθεξεηαθψλ ζξαπζκάησλ, νη νπνίνη παξνπζηάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εγρείξεζεο, είλαη δπλαηφλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε ρξήζε ελφο νδεγνχ, ν 

νπνίνο εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ πξηλ απφ ηνλ ήιν. Ο νδεγφο απηφο 

έρεη ην άθξν ηνπ ιπγηζκέλν θαη θαηεπζχλεηαη πεξηζηξεθφκελνο πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ ζξαχζκαηνο. Σν ζεκείν ηνπ εθηνπηζκνχ παξαθνινπζείηαη 

κέζσ ηνπ εληζρπηή εηθφλαο. Όηαλ δηαπηζησζεί ε δηφξζσζε ηνπ εθηνπηζκνχ, 

ειαηηψλεηαη ε δχλακε εθειθπζκνχ, ε νπνία αζθείηαη ζην νζηφ θαη ηα 

ζξαχζκαηα πιεζηάδνπλ εθ λένπ κεηαμχ ηνπο. Μία αθφκε ηδηάδνπζα 

πεξίπησζε εκθαλίδεηαη φηαλ ην θάηαγκα παξνπζηάδεηαη πνιχ θνληά ζηνλ 

θνξκφ ηνπ αζζελή, δηφηη ην αληίζηνηρν ζξαχζκα θάκπηεηαη απφ έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν ηέλνληα. Ζ θαηάζηαζε αληηκεησπίδεηαη κε ηελ εηζαγσγή ελφο 

κηθξνχ ήινπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζξαχζκαηνο απηνχ, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζαλ κνριφο γηα ηε δηφξζσζε ηεο ζέζεο ηνπ ζξαχζκαηνο. 

 ΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη έλα απνζηεηξσκέλν πεδίν πάλσ απφ ην κείδνλα 

ηξνραληήξα. Μεηαμχ ηνπ ρεηξνπξγνχ θαη ηνπ εληζρπηή εηθφλαο απιψλεηαη έλα 

απνζηεηξσκέλν χθαζκα ζαλ θνπξηίλα, έηζη ψζηε ε ηνκή πνπ ζα γίλεη ακέζσο 

κεηά λα κε κνιπλζεί απφ ηνλ θηλνχκελν αθηηλνγξαθηθφ εμνπιηζκφ ή/θαη ηε 

ζπζθεπή αλαδηάηαμεο. 

 Έπεηηα, εληνπίδεηαη ν κείδσλ ηξνραληήξαο κε ςειάθεζε απφ ην ρεηξνπξγφ. 

Καηά ηε δηαδηθαζία απηή είλαη δπλαηφλ λα παξνπζηαζηνχλ δπζθνιίεο ζε 

πεξίπησζε ππεξβνιηθά παρχζαξθνπ αζζελή, φπνπ είλαη δπλαηφλ λα εθηηκεζεί 

εζθαικέλα ε θνξπθή ηνπ ιαγφληνπ νζηνχ ζαλ ηνλ κείδνλα ηξνραληήξα. Μεηά 

ηνλ εληνπηζκφ ηνπ κείδνλα ηξνραληήξα πξαγκαηνπνηείηαη ηνκή κήθνπο 2 – 

3cm ζηελ πεξηνρή ηνπ γινπηνχ, ζε απφζηαζε 4 – 5cm πάλσ απφ ην κείδνλα 

ηξνραληήξα. Δπίζεο, δηαξξεγλχεηαη θαηά κήθνο ην πέηαζκα λεκαηνεηδψλ 

ηζηψλ, ην νπνίν πεξηθιείεη θαη ζπγθξαηεί εζσηεξηθά ηνπο κχεο ηνπ γινπηνχ. 

 Ζ άθξε ηνπ ηξνραληήξηνπ νζηνχ ζπγθξαηείηαη απφ ην ρεηξνπξγφ, ελψ έλαο 

ηξηγσληθφο νβειφο εηζέξρεηαη ζην κέζνλ ηνπ ηξνραληήξηνπ νζηνχ πξνο ηελ 

πιεπξά ηνπ γνλάηνπ. Ο νβειφο απηφο πξέπεη λα εηζρσξήζεη κεξηθά εθαηνζηά 

ζην ηξνραληήξην, δεκηνπξγψληαο κηα ζρεηηθά κεγάιε νπή ζην νζηφ. Ζ 

δεκηνπξγία ηεο νπήο απνηειεί θξίζηκν ζεκείν ηφζν γηα ηε δηεμαγσγή ηεο 

επέκβαζεο, φζν θαη γηα ηελ κεηεγρεηξεηηθή θαηάζηαζε ηνπ αζζελή. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ ε νπή δελ δεκηνπξγεζεί ζηελ πξνεμνρή ηνπ ηξνραληήξηνπ, 

είλαη πνιχ πηζαλφο ν ηξαπκαηηζκφο ηνπ μπιψδνπο ηζηνχ ηνπ νζηνχ. 

 Απφ ηελ νπή, ε νπνία έρεη αλνηρηεί ζην ηξνραληήξην, εηζέξρεηαη έλαο 

ιεπηδσηφο νδεγφο γηα ηνλ ήιν. Οη ιεπίδεο ηνπ νδεγνχ απηνχ δελ είλαη 

αηρκεξέο. Ο νδεγφο εηζάγεηαη θαηά κήθνο ηνπ νζηνχ θαη ηνπ νβεινχ κε 

ζθπξνθφπεκα, κέρξηο φηνπ θζάζεη ζην χςνο ηνπ θαηάγκαηνο. Ζ πνξεία ηνπ 

νδεγνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ δελ απαηηεί ηε ρξήζε θζνξνζθνπίνπ, αθνχ 

είλαη δπλαηή ε παξαθνινχζεζή ηεο κέζσ ελφο άιινπ νδεγνχ ίδηνπ κήθνπο, ν 

νπνίνο ηνπνζεηείηαη παξάιιεια κε ηνλ πξψην αιιά ζην εμσηεξηθφ ηνπ κεξνχ. 

 Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ νδεγνχ, ν νβειφο αθαηξείηαη. 

 Με ηε βνήζεηα ηνπ εληζρπηή εηθφλαο ειέγρεηαη ε ζέζε ηνπ νδεγνχ ζην 

εζσηεξηθφ ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο. ΢ε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ν νδεγφο 
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δελ βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο αθαηξείηαη θαη 

επαλαηνπνζεηείηαη, κέρξηο φηνπ επηηεπρζεί ε ζσζηή εηζαγσγή ηνπ. 

 Ο νδεγφο ζηε ζπλέρεηα πξνσζείηαη θαη ζην άιιν ζξαχζκα ηνπ νζηνχ θαη 

εηζρσξεί ζηελ κπειηθή θνηιφηεηά ηνπ. Ο ρεηξνπξγφο δηεπθνιχλεηαη ζεκαληηθά 

ζηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο απηήο εάλ έρεη επηηεπρζεί ζσζηή αλαδηάηαμε 

ησλ ζξαπζκάησλ. Χζηφζν, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ν νδεγφο 

αγθηζηξψλεηαη ζην πεξίβιεκα ηνπ μπιψδνπο ηζηνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

θαηάγκαηνο. Σν πξφβιεκα απηφ ζπλήζσο αληηκεησπίδεηαη κε πεξηζηξνθή ηνπ 

νδεγνχ, ν νπνίνο ζηε ζπλέρεηα εηζέξρεηαη ζην επφκελν ζξαχζκα ηνπ νζηνχ. 

Δπίζεο, ε πνξεία ηνπ νδεγνχ ζην εζσηεξηθφ ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο 

ειέγρεηαη κε βάζε ηελ αληίζηαζε, ηελ νπνία αηζζάλεηαη ν ρεηξνπξγφο ιφγσ 

ηξηβήο κεηαμχ ηνπ νδεγνχ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ ηνηρψκαηνο ηνπ νζηνχ. Όηαλ ν 

νδεγφο πάςεη λα θηλείηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο θνηιφηεηαο, φπσο, παξαδείγκαηνο 

ράξηλ, φηαλ ν νδεγφο θζάζεη ζην ζεκείν ηνπ θαηάγκαηνο θαη δελ εηζρσξήζεη 

ζην επφκελν ζξαχζκα, δελ ζπλαληάηαη αληίζηαζε θαη δίλεηαη ε αίζζεζε φηη ν 

νδεγφο θηλείηαη ειεχζεξα. Δίλαη, επίζεο, δπλαηφ ζηελ πεξίπησζε απηή λα 

ςειαθεζεί ε άθξε ηνπ, ε νπνία βξίζθεηαη ακέζσο θάησ απφ ην δέξκα, απφ 

θάπνην βνεζφ ηνπ ρεηξνπξγνχ. 

 Αθνχ ν νδεγφο εηζέιζεη ζηε κπειηθή θνηιφηεηα ηνπ ζξαχζκαηνο, πξνσζείηαη 

ζην εζσηεξηθφ ηεο, κέρξηο φηνπ δηαπεξάζεη κηα κεηαιιηθή κπάξα, ε νπνία 

ηνπνζεηείηαη πξνθεηκέλνπ λα δειψζεη ηε ζέζε ηνπ ρφλδξνπ πνπ ππάξρεη 

κεηαμχ ηεο επίθπζεο θαη ηεο κεηάθπζεο ηνπ κεξηαίνπ θαη ν νπνίνο επηηξέπεη 

ζην νζηφ λα αλαπηπρζεί θαηά κήθνο. Ζ ζέζε ηνπ νδεγνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

νζηνχ επηβεβαηψλεηαη κε ηε ρξήζε θζνξνζθνπίνπ. 

 Μεηά ηελ επηηπρή εηζρψξεζε ηνπ νδεγνχ ζην νζηφ, κεγεζχλεηαη ε κπειηθή 

θνηιφηεηα κε ηε ρξήζε ελφο εξγαιείνπ κεγέζπλζεο νπψλ. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

κεγέζπλζεο εθαξκφδεηαη ζε πεξηζηαηηθά θαηά ηα νπνία ε επηιεγκέλε 

δηάκεηξνο ηνπ ήινπ, ε νπνία επηιέγεηαη κε θξηηήξην ηελ θαιχηεξε 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ νζηνχ, είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηε δηάκεηξν ηεο 

κπειηθήο θνηιφηεηαο. Δπίζεο, επηβάιιεηαη ζε πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε 

κπειηθή θνηιφηεηα παξνπζηάδεη έληνλε αλνκνηνγέλεηα φζνλ αθνξά ηε 

δηάκεηξφ ηεο θαηά κήθνο ηνπ νζηνχ. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο είλαη απαξαίηεηε 

ε κεγέζπλζε κφλν ηνπ ζηελφηεξνπ ηκήκαηνο ηεο θνηιφηεηαο. Χζηφζν, αλ ε 

δηάκεηξνο ηεο θνηιφηεηαο ζην ζηελφηεξν ηκήκα ηεο είλαη αξθεηά θαξδηά ψζηε 

λα δερζεί ζην εζσηεξηθφ ηεο ήιν θαηάιιειεο δηακέηξνπ, δελ θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε δηεχξπλζε ηεο θνηιφηεηαο. ΢ε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ε 

δηεχξπλζε ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο θξίλεηαη απαξαίηεηε, ε δηαδηθαζία 

ζπλερίδεηαη φπσο πεξηγξάθεηαη ζηα ακέζσο επφκελα. Γηαθνξεηηθά, ε 

δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κε ηελ εηζαγσγή ηνπ ήινπ ζηελ κπειηθή θνηιφηεηα. 

 ΢ε πεξίπησζε πξφζθαηνπ θαηάγκαηνο, ε κεγέζπλζε ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο 

επηηξέπεηαη κφλν κε ρξήζε κεραλνθίλεηνπ εξγαιείνπ κεγέζπλζεο νπψλ. Ο 

πεξηνξηζκφο απηφο ηζρχεη δηφηη ην πεξίβιεκα ηνπ μπιψδνπο ηζηνχ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ θαηάγκαηνο είλαη εχζξαπζην θαη ε ελδερφκελε άζθεζε 

κεγαιχηεξεο δχλακεο απφ εθείλε ε νπνία απαηηείηαη γηα ηε κεγέζπλζε ηεο 

θνηιφηεηαο είλαη δπλαηφλ λα νδεγήζεη ζε ξήμε ήδε ππαξρφλησλ ξσγκψλ, νη 

νπνίεο βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ θαηάγκαηνο θαη δελ είλαη νξαηέο ζηηο 

αθηηλνγξαθίεο ηνπ νζηνχ. 
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 ΢ηε ζπλέρεηα έλαο ζσιελνεηδήο νβειφο εηζέξρεηαη ζην ηξνραληήξην πάλσ απφ 

ηνλ νδεγφ θαη ε νπή, ε νπνία είρε αξρηθά αλνηρηεί ζην ηξνραληήξην, 

δηεπξχλεηαη έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε απνκάθξπλζε ηνπ νδεγνχ ρσξίο λα 

παξνπζηαζηεί αληίζηαζε. Ο ζσιελνεηδήο νβειφο παξακέλεη ζηε ζέζε απηή, 

ελψ ν νδεγφο αθαηξείηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ. 

 Αθνινχζσο εηζέξρεηαη ζην νζηφ έλαο νδεγφο γηα ην εξγαιείν κεγέζπλζεο 

νπψλ, ν νπνίνο έρεη ζηξνγγπιεκέλε θεθαιή. Ο νδεγφο απηφο πξνζπεξλά ηελ 

πεξηνρή ηνπ θαηάγκαηνο θαη εηζέξρεηαη ζην ζξαχζκα, ην νπνίν βξίζθεηαη 

καθξχηεξα απφ ηνλ θνξκφ ηνπ αζζελή. Ζ ζηξνγγπιεκέλε θεθαιή ηνπ 

ρξεζηκεχεη ζηελ αθαίξεζε ελφο θνιιεκέλνπ ή ζπαζκέλνπ εξγαιείνπ 

κεγέζπλζεο νπψλ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ. 

 Ο ζσιελνεηδήο νβειφο αθαηξείηαη θαη δηεπξχλεηαη ε κπειηθή θνηιφηεηα ηνπ 

νζηνχ, ρξεζηκνπνηψληαο πξννδεπηηθά εξγαιεία κεγέζπλζεο νπψλ 

απμαλφκελεο δηακέηξνπ. Σν κέγεζνο ηνπ εξγαιείνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

αξρηθά επηιέγεηαη κε βάζε ηελ εθηίκεζε ηνπ πιάηνπο ηεο κπειηθήο 

θνηιφηεηαο. Σν πιάηνο απηφ πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο αθηηλνγξαθίεο ηνπ νζηνχ, 

ζεσξψληαο φηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη 10% κηθξφηεξν απφ απηφ ην νπνίν 

κεηξάηαη ζηελ αθηηλνγξαθία, φπσο αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνχκελα. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ ην πιάηνο ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο ηζνχηαη κε 9mm ζε κηα 

αθηηλνγξαθία, ην πξαγκαηηθφ ηεο πιάηνο ζα είλαη ίζν κε 8mm. Με αλάινγν 

θξηηήξην επηιέγεηαη θαη ε δηάκεηξνο ηνπ εξγαιείνπ ην νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί αξρηθά γηα ηε δηεχξπλζε ηεο θνηιφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, ε 

δηάκεηξνο ηνπ εξγαιείνπ πξέπεη λα είλαη 10% κηθξφηεξε απφ ην πξαγκαηηθφ 

πιάηνο ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο. Γηα ην παξάδεηγκα ην νπνίν παξαηέζεθε, ην 

πιάηνο ηνπ αξρηθνχ εξγαιείνπ ζα πξέπεη λα είλαη ίζν κε 7mm. Σα εξγαιεία 

κεγέζπλζεο νπψλ νδεγνχληαη απφ ηζρπξνχο θηλεηήξεο, νη νπνίνη απνδίδνπλ 

250 – 300 ζηξνθέο αλά ιεπηφ. Ζ δηεχξπλζε ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο 

πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο ηελ εμάζθεζε δχλακεο εθ κέξνπο ηνπ ρεηξηζηή ηνπ 

κεραλήκαηνο. Σν εξγαιείν δηεχξπλζεο νπψλ πξέπεη λα θηλείηαη ρσξίο λα 

πηέδεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο. ΢ε πεξίπησζε άζθεζεο 

πίεζεο, ην εξγαιείν θνιιάεη ζην εζσηεξηθφ ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο θαη 

μεθνιιάεη κφλν κε ρξήζε ηεο ζηξνγγπιεκέλεο άθξεο ηνπ νδεγνχ, ν νπνίνο 

είρε εηζέιζεη ζηε κπειηθή θνηιφηεηα ζε πξνεγνχκελν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο. 

Αλ δελ ρξεζηκνπνηεζεί ε άθξε ηνπ νδεγνχ θαη ζπλερηζηεί ε άζθεζε πίεζεο, 

ην ζηέιερνο ηνπ εξγαιείνπ κεγέζπλζεο νπψλ ζπάεη. Όηαλ ην εξγαιείν 

κεγέζπλζεο νπψλ πάςεη λα θηλείηαη κε επθνιία ζην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ 

πξέπεη λα απνκαθξπλζεί απφ ηελ κπειηθή θνηιφηεηα θαη λα θαζαξηζηνχλ ηα 

απιάθηα ηνπ απφ ζθφλε θαη ζξχκκαηα νζηψλ. Όηαλ ην εξγαιείν κεγέζπλζεο 

νπψλ θηάζεη ζην πην απνκαθξπζκέλν άθξν ηνπ πην απνκαθξπζκέλνπ απφ ηνλ 

θνξκφ ηνπ αζζελή ζξαχζκαηνο, απνκαθξχλεηαη απφ ηε κπειηθή θνηιφηεηα θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ην επφκελν εξγαιείν, ην νπνίν είλαη κεγαιχηεξν ζε δηάκεηξν 

θαηά 0.5mm. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα επηηεπρζεί ε 

επηζπκεηή δηάκεηξνο ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο, ε νπνία είλαη, ζπλήζσο, 

ηνπιάρηζηνλ ίζε κε 10mm. 

 Δπηιέγεηαη ε δηάκεηξνο ηνπ ήινπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί κε βάζε ηε δηάκεηξν 

ηνπ ηειεπηαίνπ εξγαιείνπ κεγέζπλζεο νπψλ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 

δηεχξπλζε ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, ε δηάκεηξνο ηνπ ήινπ 

επηιέγεηαη κηθξφηεξε απφ ηε δηάκεηξν ηνπ ηειεπηαίνπ εξγαιείνπ κεγέζπλζεο 

θαηά 1mm. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν γίλεηαη απηφ είλαη φηη ε δηαηνκή ηνπ ήινπ 
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δελ είλαη θπθιηθή αιιά θαηά πξνζέγγηζε ηξηγσληθή, κε ηηο ηξεηο πιεπξέο ηνπ 

λα δηακνξθψλνπλ θαηά πξνζέγγηζε έλα ηζφπιεπξν ηξίγσλν. Μεηξψληαο ηε 

δηάκεηξν ηνπ ήινπ κε έλα κεηξεηή κεραληθψλ δηαζηάζεσλ, νπζηαζηηθά 

επηηπγράλεηαη ε κέηξεζε ηεο κηαο πιεπξάο ηνπ ηξηγψλνπ, ε νπνία είλαη ιίγν 

κηθξφηεξε απφ ηε δηάκεηξν ηνπ ήινπ. Γηα ην ιφγν απηφ, πξνηείλεηαη ε 

κέηξεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπ ήινπ κε έλα κεηξεηή, ν νπνίνο πξνζδηνξίδεη ηελ 

πξαγκαηηθή δηάκεηξν ηνπ ήινπ, δειαδή ηε δηάκεηξν ηνπ θχθινπ ζηνλ νπνίν 

εγγξάθεηαη ην ηζφπιεπξν ηξίγσλν, ην νπνίν ζρεκαηίδεη ε δηαηνκή ηνπ ήινπ. 

΢ην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ν πξνηεηλφκελνο ηξφπνο πξνζδηνξηζκνχ 

ηεο δηακέηξνπ. Ο θχθινο γχξσ απφ ηνλ ήιν θαη ην ηζφπιεπξν ηξίγσλν έρνπλ 

ζρεδηαζηεί γηα ιφγνπο θαζαξά επνπηηθνχο. 

 

 
΢ρήκα 2.5 Οξζόο ηξόπνο πξνζδηνξηζκνύ ηεο δηακέηξνπ ηνπ ήινπ

 (10)
 

 

 ΢ε πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο παξνπζηάδεηαη θάπνηα αζπλήζηζηε 

θακπχισζε ηνπ κεξηαίνπ νζηνχ, είλαη επηηαθηηθή ε δηφξζσζε ηεο αξρηθήο 

θακπχιεο ηνπ ήινπ, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε εηδηθψλ δηαηάμεσλ 

φπσο απηή ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί θαη πεξηιακβάλεη 

δχν ζσιήλεο: 

 

 
΢ρήκα 2.6 Γηάηαμε δηόξζσζεο θακπύιεο ήινπ 
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 Μεηά ηε δηφξζσζε ηεο θακπχιεο ηνπ ήινπ, ν νδεγφο γηα ην εξγαιείν 

κεγέζπλζεο νπψλ αθαηξείηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο θαη 

εηζέξρεηαη εθ λένπ ζην εζσηεξηθφ ηεο ν νδεγφο ηνπ ήινπ. 

 Ο ήινο εηζέξρεηαη ζηελ κπειηθή θνηιφηεηα κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ νδεγνχ. Ζ 

εηζαγσγή ηνπ γίλεηαη κε αξγά θαη δπλαηά ρηππήκαηα κε έλα μχιηλν ζθπξί. Ζ 

θπξηή επηθάλεηά ηνπ ήινπ πξέπεη λα είλαη ζηξακκέλε πξνο ηα εκπξφο θαζ’ 

φιε ηε δηάξθεηα ηεο εηζαγσγήο ηνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ.  

 Μφιηο ν ήινο πξνζεγγίζεη ηελ πεξηνρή ηνπ θαηάγκαηνο ειέγρεηαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ εληζρπηή εηθφλαο ε νκαιή δηείζδπζή ηνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

απνκαθξπζκέλνπ απφ ηνλ θνξκφ ηνπ αζζελή ζξαχζκαηνο ηνπ νζηνχ. ΢ηελ 

πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία έρεη επηιερζεί πνιχ θαξδχο ήινο, παξνπζηάδεηαη 

δηάζηαζε ζηελ πεξηνρή ηνπ θαηάγκαηνο. Ο ρεηξνπξγφο, αθνχ βεβαησζεί γηα 

ηελ νκαιή δηείζδπζε ηνπ ήινπ ζην εζσηεξηθφ ησλ ζξαπζκάησλ, ζπλερίδεη κε 

ηελ απνπεξάησζε ηεο δηαδηθαζίαο εηζαγσγήο ηνπ ήινπ ζην εζσηεξηθφ ηεο 

κπειηθήο θνηιφηεηαο. 

 Ο νδεγφο ηνπ ήινπ αθαηξείηαη θαη ν ήινο δηεηζδχεη βαζχηεξα ζηελ κπειηθή 

θνηιφηεηα κε ηε βνήζεηα ελφο θνίινπ νδεγνχ, κέρξηο φηνπ ην έλα άθξν ηνπ 

ήινπ εμέρεη θαηά 1.5 – 2cm απφ ην κείδνλα ηξνραληήξα. Αλ έρνπλ επηιερζεί 

νη ζσζηέο δηαζηάζεηο γηα ηνλ ήιν, ηφηε ην άιιν ηνπ άθξν ζα πξέπεη λα 

δηαπεξλά ηνλ επηθχζην ρφλδξν ζην χςνο ηεο κεηάθπζεο θαη ζα απέρεη πεξίπνπ 

1.5 – 2cm απφ ην γφλαην. ΢ε πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο ην θάηαγκα 

παξνπζηάδεηαη ζε πεξηνρή πνιχ θνληηλή ζην γφλαην, επηβάιιεηαη ε βαζχηεξε 

δηείζδπζε ηνπ ήινπ ζην εζσηεξηθφ ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο, κε απνηέιεζκα ν 

νδεγφο ηνπ ήινπ λα ππεξθαιχπηεη ηνλ ήιν απφ έλα ζεκείν θαη έπεηηα. ΢ε 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηείηαη είηε νδεγφο κε ζρηζκέο είηε έλαο 

βνεζεηηθφο θνληχηεξνο ήινο πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εθηθηή ε βαζχηεξε 

δηείζδπζε ηνπ ήινπ. 

 Μεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ ήινπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ αθνινπζεί ε 

δηαδηθαζία ζηαζεξνπνίεζήο ηνπ πάλσ ζην νζηφ, πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζνχλ κεηαθηλήζεηο θαη πεξηζηξνθέο ησλ ζξαπζκάησλ ηνπ νζηνχ 

κεηεγρεηξεηηθά. Ζ ζηαζεξνπνίεζε επηηπγράλεηαη κε ηελ εηζαγσγή βηδψλ 

ζηαζεξνπνίεζεο ζηα δχν άθξα ηνπ νζηνχ, φπνπ βξίζθνληαη νη νπέο ηνπ ήινπ, 

θαζψο θαη ζε άιια ζεκεία ηνπ νζηνχ, γηα ηε ζπγθξάηεζε κηθξφηεξσλ 

ζξαπζκάησλ. Αξρηθά γίλεηαη ε ηνπνζέηεζε ησλ βηδψλ ζην άθξν ηνπ νζηνχ 

ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ηνκή, ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ αξρή ηεο 

επέκβαζεο. Ζ ηνπνζέηεζε επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε κηαο δηάηαμεο 

ζηφρεπζεο, ε νπνία πξνζαξκφδεηαη θαη ζηεξεψλεηαη ζην ηκήκα ηνπ ήινπ ην 

νπνίν πξνεμέρεη απφ ηελ πιεπξά ηνπ ηξνραληήξηνπ κε ηε βνήζεηα ελφο θνριία. 

Ζ δηάηαμε απηή παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα, ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη 

ε δηαδηθαζία ζηεξέσζεο ηεο ζηαζεξνπνηεηηθήο βίδαο ζην νζηφ θαη ζηνλ ήιν:  
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΢ρήκα 2.7 Σνπνζέηεζε ζηαζεξνπνηεηηθήο βίδαο ζην εγγύηεξν πξνο ηνλ θνξκό ηνπ αζζελή άθξν 

ηνπ νζηνύ 

 

΢ην ζρήκα απηφ δηαθξίλεηαη ν θπιηλδξηθφο νδεγφο, κέζσ ηνπ νπνίνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε δηάηξεζε ηνπ νζηνχ θαη ε ηνπνζέηεζε ηεο 

ζηαζεξνπνηεηηθήο βίδαο ππφ ηε ζσζηή θιίζε. 

 Απφ ηνλ νδεγφ απηφ πεξλά αξρηθά έλαο νβειφο, ν νπνίνο πξαγκαηνπνηεί ηνκέο 

ζην θινηφ ηνπ νζηνχ ζηηο ζέζεηο απφ ηηο νπνίεο ζα δηέιζεη ε βίδα 

ζηαζεξνπνίεζεο. 

 ΢ηε ζπλέρεηα έλα δξάπαλν, δηέξρεηαη απφ ηνλ θπιηλδξηθφ νδεγφ θαη αλνίγεη 

κηα νπή κε δηάκεηξν 6mm ζην νζηφ, πξνθεηκέλνπ λα εηζρσξήζεη ε βίδα. Ζ 

νπή απηή είλαη δηακπεξήο θαη πξαγκαηνπνηείηαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηεο 

αληίζηνηρεο νπήο ηνπ ήινπ. 

 Αθνινχζσο, εηζέξρεηαη θαη βηδψλεηαη πάλσ ζην νζηφ θαη ζηνλ ήιν κηα βίδα 

ζηαζεξνπνίεζεο κε δηάκεηξν 6.35mm, ε νπνία ζπγθξαηεί ην αληίζηνηρν 

ηκήκα ηνπ νζηνχ πάλσ ζηνλ ήιν. Ζ γσλία αλάκεζα ζηνπο άμνλεο ηνπ νζηνχ 

θαη ηεο βίδαο είλαη ίζε κε 130º. 

 ΢ην άιιν άθξν ηνπ νζηνχ, ην νπνίν βξίζθεηαη θνληά ζην γφλαην, ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο θαη ηεο γσλίαο, ζηελ νπνία πξέπεη λα γίλεη ε 

δηάηξεζε, απνηειεί ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κηα δχζθνιε θαη εμαηξεηηθά 

ρξνλνβφξα δηαδηθαζία. Σν ηκήκα ηνπ ήινπ, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηε ζέζε απηή 

ηνπ νζηνχ, έρεη εηζέιζεη ζην νζηφ ζηελ αξρή ηεο δηαδηθαζίαο θαη θαηά κήθνο 

ηεο δηαδξνκήο ηνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ έρεη ππνζηεί παξακνξθψζεηο θαη 

ζηξέςε. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο θαη ηεο γσλίαο ηεο νπήο 

ρξεζηκνπνηείηαη κηα δηάηαμε ζηαζεξνπνίεζεο, ε νπνία έρεη ζην έλα άθξν ηεο 

κηα δηράια, ζηελ νπνία ζηεξεψλεηαη ην γφλαην ηνπ αζζελή θαη ην άιιν άθξν 

ηεο ζηεξεψλεηαη ζε κηα αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε, ε νπνία νλνκάδεηαη c-arm θαη 

πεξηγξάθεηαη ζηελ επφκελε παξάγξαθν. Ο αζζελήο ηνπνζεηείηαη πάλσ ζην 

ηξαπέδη ηεο δηάηαμεο θαη ην c-arm πξνζεγγίδεη ην άθξν ηνπ κέινπο ζην νπνίν 

πξέπεη λα γίλεη ε δηάηξεζε.  
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 Με θαηάιιειεο θηλήζεηο ηνπ c-arm θαη κε ηαπηφρξνλε παξαηήξεζε ηεο 

αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο ζηελ αληίζηνηρε νζφλε, επηδηψθεηαη ε ιήςε κηαο 

απεηθφληζεο ηεο νπήο ηνπ ήινπ ζαλ ζρεδφλ ηέιεηνπ θχθινπ. Με ηελ επίηεπμε 

απηή, έρεη πξνζδηνξηζηεί θαη ε γσλία ζηελ νπνία πξέπεη λα γίλεη ε δηάηξεζε 

ηνπ νζηνχ γηα λα εηζαρζνχλ νη βίδεο ζηαζεξνπνίεζεο. Σν ζηάδην απηό 

απνηειεί ην δπζθνιόηεξν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο 

ελδνκπειηθήο ήισζεο, γηα ιφγνπο νη νπνίνη αλαιχνληαη ζε επφκελε 

παξάγξαθν. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη δχν ραξαθηεξηζηηθέο αθηηλνγξαθηθέο 

απεηθνλίζεηο ηνπ ήινπ, νη νπνίεο έρνπλ ιεθζεί απφ c-arm. Ζ κία ζηε ζσζηή 

γσλία ζηελ νπνία πξέπεη λα γίλεη ε δηάηξεζε θαη ε δεχηεξε ζε κηα 

δηαθνξεηηθή γσλία: 

 

 
(α) 

 
(β) 

 

΢ρήκα 2.8 Αθηηλνγξαθηθέο απεηθνλίζεηο ήινπ από c-arm γηα δύν δηαθνξεηηθέο γσλίεο (α) ζσζηή 

γσλία ζέαζεο πξνθεηκέλνπ λα επηρεηξεζεί δηάηξεζε ηνπ νζηνύ θαη (β) γσλία ζέαζεο ζηελ νπνία 

δελ κπνξεί λα επηρεηξεζεί δηάηξεζε ηνπ νζηνύ 
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 Μεηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο θαη ηεο γσλίαο ηεο νπήο ζηελ νπνία ζα 

εηζέιζεη ε ζηαζεξνπνηεηηθή βίδα, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο νβειφο, ν νπνίνο 

πξνζεγγίδεη ηε ζέζε απηή ππφ ηε ζσζηή γσλία δηεξρφκελνο απφ έλαλ 

θπιηλδξηθφ νδεγφ, φκνην κε απηφλ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηε δηάηαμε 

ηνπνζέηεζεο ηεο βίδαο ζην άιιν άθξν ηνπ νζηνχ. Με ηνλ νβειφ απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη ηνκή ζην θινηφ ηνπ νζηνχ ζηε ζέζε απφ ηελ νπνία ζα 

δηέιζεη ε ζηαζεξνπνηεηηθή βίδα. 

 Με έλα δξάπαλν αλνίγεηαη νπή δηακέηξνπ 4.5mm, ε νπνία ζηε ζπλέρεηα 

δηεπξχλεηαη κε ρξήζε δηαθνξεηηθήο θεθαιήο ζην δξάπαλν, κε δηάκεηξν ίζε κε 

6mm. 

 Σνπνζεηείηαη βίδα δηακέηξνπ 6.35mm θαη θαηάιιεινπ κήθνπο, κε ηελ νπνία 

επηηπγράλεηαη ε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ζξαχζκαηνο ηνπ νζηνχ πάλσ ζηνλ ήιν. 

 Ζ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο δεχηεξεο 

βίδαο ζηαζεξνπνίεζεο. 

 Ζ ηνκή, ε νπνία είρε δεκηνπξγεζεί θνληά ζην ηξνραληήξην νζηφ, θιείλεηαη 

ρσξίο πεξεηαίξσ ππνδεξκηθή ξαθή. 

 

Υαξαθηεξηζηηθέο θαη κε αξθεηή πιεξνθνξία γηα ηνλ κε εηδηθεπκέλν αλαγλψζηε 

ζρεηηθέο κε ηελ ηαηξηθή δηαδηθαζία εηθφλεο ππάξρνπλ ζηηο ηζηνζειίδεο (11), (12), (91) 

θαη (92). Οη εηθφλεο δελ πεξηιήθζεζαλ ζην παξφλ θείκελν γηα ιφγνπο ζρεηηδφκελνπο 

κε ηα λνκηθά ζέκαηα πεξί πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο. Παξ’ φι’ απηά, ν ελδηαθεξφκελνο 

αλαγλψζηεο ελζαξξχλεηαη λα αλαηξέμεη ζε απηέο ή αληίζηνηρεο εηθφλεο, δεδνκέλνπ 

φηη δηεπθνιχλνπλ ζεκαληηθά ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηαηξηθνχ πξνβιήκαηνο θαη ηεο 

θπζηθήο ηαηξηθήο δηαδηθαζίαο. 

 

΢ηελ παξάγξαθν πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθεηαη ε αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζηάδην εηζαγσγήο ησλ βηδψλ ζηαζεξνπνίεζεο ζηα 

απνκαθξπζκέλα απφ ηνλ θνξκφ ηνπ αζζελή ζξαχζκαηα ηνπ νζηνχ θαη νλνκάδεηαη c-

arm. 

  



 30 

2.4 Πεξηγξαθή δηάηαμεο C–arm  

 
Σν c–arm είλαη κηα αθηηλνδηαγλσζηηθή δηάηαμε, ε νπνία επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ ζεκείνπ ή ησλ ζεκείσλ ησλ νζηψλ ζηα νπνία, κε θαηάιιειε δηάηξεζε, 

θαζίζηαηαη εθηθηή ε ηνπνζέηεζε βηδψλ, νη νπνίεο εμαζθαιίδνπλ ηελ ζηεξέσζε ησλ 

ζξαπζκάησλ ηνπ νζηνχ πνπ έρεη ππνζηεί θάηαγκα πάλσ ζηνλ ήιν. Ζ δηάηαμε 

παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 
΢ρήκα 2.9 Αθηηλνδηαγλσζηηθή δηάηαμε c–arm

 (13)
 

 

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ην ζρήκα, ε δηάηαμε απνηειείηαη απφ ηξία επηκέξνπο 

ηκήκαηα: 

 Σν c-arm, ην νπνίν απνηειεί κηα δηάηαμε φκνηα κε ηνλ ιαηηληθφ ραξαθηήξα 

―C‖ θαη θέξεη ζην έλα άθξν ηνπ πεγή αθηίλσλ Υ θαη ζην άιιν άθξν ηνπ, 

απέλαληη απφ ηελ πεγή, κηα αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα, ζηελ νπνία ιακβάλεηαη 

ε πξνβνιή ηνπ αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο 

θνηιφηεηαο πνπ ζρεκαηίδεη ην c-arm θαη αθηηλνβνιείηαη απφ ηελ πεγή αθηίλσλ 

Υ. Ζ δηάηαμε απηή έρεη δπλαηφηεηα κεηαθίλεζεο θαηά ηηο ηξεηο δηεπζχλζεηο 

ηνπ ρψξνπ (άμνλεο x, y, z) θαη πεξηζηξνθήο σο πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο ηνπ 

ρψξνπ. 

 Σν ηξαπέδη, πάλσ ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ν αζζελήο ή ην κέινο ηνπ αζζελή, 

ην νπνίν έρεη ππνζηεί ην θάηαγκα. 

 Μηα ή πεξηζζφηεξεο νζφλεο, κε ηηο νπνίεο ζπλδέεηαη ε αθηηλνγξαθηθή 

επηθάλεηα ηνπ c-arm θαη ζηηο νπνίεο πξνβάιιεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ε 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα ηνπ κέινπο ηνπ αζζελνχο, ζην νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί ν 

ήινο. 
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΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα γίλεη ε δηάθξηζε ησλ εηδψλ ησλ αθηηλνδηαγλσζηηθψλ 

δηαηάμεσλ, φπσο ην c-arm ην νπνίν πεξηγξάθεθε. Οη αθηηλνδηαγλσζηηθέο δηαηάμεηο 

δηαθξίλνληαη ζε δχν είδε: 

 ΢ηηο αθηηλνγξαθηθέο δηαηάμεηο, νη νπνίεο παξέρνπλ ζηηγκηφηππα ηνπ ππφ 

εμέηαζε αληηθεηκέλνπ. 

 ΢ηηο αθηηλνζθνπηθέο δηαηάμεηο, νη νπνίεο παξέρνπλ ζπλερή απεηθφληζε ηνπ 

ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλνπ. 

 
Οη κέζνδνη ππνζηήξημεο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο 

ήισζεο, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηα επφκελα, είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζηνχλ θαη 

ζηνπο δχν ηχπνπο αθηηλνδηαγλσζηηθψλ δηαηάμεσλ. Χζηφζν, ιφγσ ηεο επηθξάηεζεο 

ησλ αθηηλνγξαθηθψλ δηαηάμεσλ έλαληη ησλ αθηηλνζθνπηθψλ, γηα ιφγνπο κεησκέλεο, 

θαηά ην δπλαηφλ, έθζεζεο ζε αθηηλνβνιία, ηφζν ησλ αζζελψλ, φζν θαη ηνπ ηαηξηθνχ 

πξνζσπηθνχ, ζηα επφκελα ζα αλαθέξεηαη κφλνλ ν φξνο αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε. 
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2.5 Γπζθνιίεο πνπ πξνθύπηνπλ θαηά ηε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνύ  

       ηεο ζέζεο θαη ηεο γσλίαο ηνπνζέηεζεο ηεο βίδαο ζηεξέσζεο ζην  

      άθξν ηνπ θαηάγκαηνο πνπ βξίζθεηαη καθξηά από ην ζεκείν  

      εηζρώξεζεο ηνπ ήινπ ζην νζηό 

 
Παξά ηε ζπλερή βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο, ε νπνία ππνβνεζά ην ρεηξνπξγφ ζηε 

δηαδηθαζία ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο, ην δπζθνιφηεξν ηκήκα 

ηεο φιεο δηαδηθαζίαο απνθαηάζηαζεο ηνπ θαηάγκαηνο παξακέλεη ν πξνζδηνξηζκφο 

ηεο ζέζεο ηεο νπήο ζην άθξν ηνπ νζηνχ, ην νπνίν βξίζθεηαη καθξηά απφ ην ζεκείν 

εηζαγσγήο ηνπ ήινπ ζην νζηφ θαη ε ζέαζή ηεο ππφ ηελ θαηάιιειε γσλία
 (14), (15)

. Ζ 

φιε απηή δηαδηθαζία είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε, ρξνλνβφξα θαη επίπνλε γηα ηνπο εμήο 

ιφγνπο: 

 Ο θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ε δηαδηθαζία απηή ζεσξείηαη αληηθεηκεληθά 

δχζθνιε είλαη ην φηη ν ηαηξφο πξέπεη λα ζρεκαηίζεη ζην κπαιφ ηνπ κηα 

πςειήο αθξίβεηαο ζηεξενζθνπηθή εηθφλα ηνπ κε νξαηνχ νζηνχ ηνπ αζζελνχο 

θαη ηνπ κε νξαηνχ ηκήκαηνο ηνπ ήινπ, θαζψο θαη λα εθηηκήζεη κε πνιχ 

κεγάιε αθξίβεηα ηε ζέζε ζην ρψξν ηνπ νζηνχ θαη ηνπ ήινπ. Ζ πιεξνθνξία 

ηελ νπνία έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηίζεη ηελ 

πξναλαθεξζείζα λνεηή εηθφλα είλαη ε εμσηεξηθή φςε ηνπ εγρεηξηδφκελνπ 

κέινπο ηνπ αζζελνχο θαη ε αθηηλνγξαθηθή εηθφλα ηελ νπνία παίξλεη απφ ην c-

arm. Ζ δηαδηθαζία απηή θαηά ηα ιεγφκελα ησλ ηαηξψλ είλαη ηδηαίηεξα 

δχζθνιε, ε δε επίδνζε ζηε ζρεηηθή δηαδηθαζία ζπλήζσο πνηθίιιεη, δεδνκέλνπ 

φηη εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα αληίιεςεο ρψξνπ ηνπ θάζε ρεηξνπξγνχ. Ζ 

πξνζπάζεηα ησλ ρεηξνπξγψλ είλαη λα ηνπνζεηήζνπλ ην c-arm έηζη ψζηε ν 

άμνλαο πνπ ζπλδέεη ην ζηνηρείν εθπνκπήο αθηίλσλ Υ κε ην γεσκεηξηθφ θέληξν 

ηεο εηθνλνιεπηηθήο επηθάλεηαο ηνπ c-arm λα ηαπηίδεηαη κε ηνλ άμνλα 

ζπκκεηξίαο ηεο νπήο ηνπ ήινπ ζηελ νπνία ζα ηνπνζεηεζεί ε αζθαιηζηηθή 

βίδα. Πνιχ ζπάληα ν ρεηξνπξγφο πεηπραίλεη ην ζθνπφ ηνπ ζηελ πξψηε δνθηκή. 

΢πλήζσο αληηιακβάλεηαη απφ ην αηξαθηνεηδέο θαη φρη θπθιηθφ ζρήκα ηεο 

εηθφλαο ηεο νπήο ηνπ ήινπ φηη δελ έρεη πεηχρεη λα ηαπηίζεη ηνλ 

πξναλαθεξζέληα άμνλα ηνπ c-arm κε ηνλ άμνλα ηεο νπήο ηνπ ήινπ. 

Δπνκέλσο, ην πξφβιεκα αλάγεηαη ζην λα κπνξέζεη λα ζπλδπάζεη ν 

ρεηξνπξγφο ηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα ηεο εμφδνπ ηνπ c-arm, ηελ νπνία 

παξαθνινπζεί ζηελ αληίζηνηρε νζφλε, κε ηε ζέζε ηνπ αζζελή θαη ηε ζέζε ηνπ 

c-arm ζην ρψξν πξνθεηκέλνπ λα εθηειέζεη ηε ζσζηή κεηαηφπηζε ή/θαη 

πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηνχ κέξνπο ηνπ c-arm, έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα ιάβεη ηε 

ζσζηή απεηθφληζε ηεο νπήο ηνπ ήινπ θαη, ηειηθά, λα εθηηκήζεη ηε ζσζηή 

ζέζε θαη γσλία ζηελ νπνία πξέπεη λα επέκβεη γηα λα αλνίμεη ηελ νπή ζην 

νζηφ.  

 Ζ νζφλε, ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε ηνπ c-arm, 

βξίζθεηαη εθηφο ηνπ απνζηεηξσκέλνπ κέξνπο ηνπ ρεηξνπξγείνπ, ιφγσ ηνπ φηη 

δελ είλαη δπλαηή ε απνζηείξσζή ηεο. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά δχζθνιε ηελ 

παξαηήξεζε ηεο απεηθφληζήο ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο, νδεγεί 

ζπρλά ζε εζθαικέλεο εθηηκήζεηο γηα ηε ζέζε ή ηε ζσζηή γσλία ηεο νπήο θαη 

ζπρλά θαζηζηά ηελ φιε δηαδηθαζία ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο νπήο ππφ ηελ 

θαηάιιειε γσλία εμαηξεηηθά ρξνλνβφξα θαη θνπξαζηηθή γηα ην ρεηξνπξγφ. 

 Ζ πξναλαθεξζείζα θαηάζηαζε ζπρλά επηδεηλψλεηαη ιφγσ θαηλνκέλσλ 

ζθίαζεο, ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα θαη ηα νπνία 



 33 

πξνθαινχληαη ιφγσ αλαθιάζεσλ ησλ αθηίλσλ Υ, νη νπνίεο εθπέκπνληαη απφ 

ην c-arm, ιφγσ ηεο παξνπζίαο δηαθφξσλ άιισλ νζηψλ θνληά ζηελ πεξηνρή 

ηεο νπήο αιιά θαη ιφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ αηειεηψλ ηεο πεγήο αθηηλνβνιίαο 

ηνπ c-arm, φπσο αλαιχεηαη ζε επφκελν θεθάιαην. 

 Λφγσ ηνπ ρξνλνβφξνπ ραξαθηήξα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ν αζζελήο 

εηζάγεηαη επηπιένλ ζε κηα εμαηξεηηθά επίπνλε δηαδηθαζία, δηφηη ππνρξενχηαη 

λα παξακέλεη ζην ηξαπέδη ηεο δηάηαμεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο 

κε ηνπηθή, ελ γέλεη, αλαηζζεζία ζην κέινο, ην νπνίν έρεη ππνζηεί ην θάηαγκα. 

 Δπίζεο, ιφγσ ηεο εθηεηακέλεο παξακνλήο ηνπ αζζελνχο ζην ρεηξνπξγείν θαη 

ηεο δηαξθνχο εθζέζεψο ηνπ ηδίνπ θαη ηνπ ρεηξνπξγνχ ζηελ αθηηλνβνιία πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ην c-arm, είλαη πηζαλή ε εκθάληζε πξνβιεκάησλ πγείαο θαη 

ζηνπο δχν, αλ θαη ε πνζφηεηα ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ην c-arm 

δελ είλαη κεγάιε
 (14), (15), (16), (17), (18), (19)

. 

 

΢ην ζεκείν απηφ ζεσξείηαη αλαγθαία ε παξάζεζε νξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ρξνληθψλ κεγεζψλ ζρεηηθψλ κε ηε δηαδηθαζία ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο 

ελδνκπειηθήο ήισζεο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή ε δπζθνιία 

εληνπηζκνχ ηεο νπήο θαη ε ζέαζή ηεο ππφ ηελ θαηάιιειε γσλία. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ν κέζνο ρξφλνο, ν νπνίνο απαηηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ ήινπ ζην 

εζσηεξηθφ ηεο κπειηθήο θνηιφηεηαο θαη γηα ηελ αζθάιηζή ηνπ ζην έλα άθξν ηνπ 

νζηνχ είλαη 45 ιεπηά. Ο κέζνο ρξφλνο, ν νπνίνο απαηηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

νπψλ θαη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ βηδψλ ζηαζεξνπνίεζεο ζην άιιν άθξν ηνπ νζηνχ είλαη 

1 – 3 ψξεο. 

 

Οη ιφγνη απηνί έρνπλ νδεγήζεη ζηελ αλάγθε κείσζεο ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα 

ηνλ ζσζηφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο θαη ηεο γσλίαο, ζηελ νπνία είλαη αζθαιέο λα 

επηρεηξεζεί ε δηάηξεζε ηνπ νζηνχ ή – ζηελ ηδαληθφηεξε πεξίπησζε – ζηελ αλάγθε 

άκεζεο ππφδεημεο ηνπ ζσζηνχ πξνο δηάηξεζε ζεκείνπ ππφ ηελ θαηάιιειε γσλία. Γηα 

ην ιφγν απηφ, ε ηαηξηθή επηζηήκε ζηξέθεηαη ζε ιχζεηο, νη νπνίεο εηζάγνληαη κέζσ ηεο 

ρξήζεο ππνινγηζηψλ ζηε δηαδηθαζία ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο 

ήισζεο. ΢ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί, γίλεηαη αξρηθά κηα γεληθή εηζαγσγή ζηηο 

ηαηξηθέο δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο ππνζηεξίδνληαη απφ ππνινγηζηή, ελψ ζηε ζπλέρεηα ε 

παξνπζίαζε εμεηδηθεχεηαη ζε ππνινγηζηηθέο κεζφδνπο, νη νπνίεο εθαξκφδνληαη ζηε 

δηαδηθαζία ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο. 
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Κεθάιαην 3 
 

Τπνινγηζηηθή ππνζηήξημε 

ηαηξηθψλ δηαδηθαζηψλ 
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Ζ δηείζδπζε ηνπ ππνινγηζηή ζε φινπο ζρεδφλ ηνπο ηνκείο ηεο ζχγρξνλεο δσήο θαη ε 

ρξεζηκνπνίεζή ηνπ σο εξγαιείν γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε επίιπζε ησλ 

πξνβιεκάησλ ηνπ αλζξψπνπ έρεη επηθέξεη βαζηέο ηνκέο, νη νπνίεο έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο ζηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο. 

Έλαο απφ ηνπο ηνκείο, νη νπνίνη έρνπλ σθειεζεί ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηε ρξήζε 

ππνινγηζηή είλαη ε ηαηξηθή.  

 

 

3.1 Ηαηξηθέο δηαδηθαζίεο ππνζηεξίμηκεο κέζσ ππνινγηζηή 

 
Ο ππνινγηζηήο απνηειεί έλα ζεκαληηθφ θαη πιένλ αλαληηθαηάζηαην εξγαιείν 

ππνζηήξημεο πνιιψλ ηαηξηθψλ δηαδηθαζηψλ. ΢ηελ παξάγξαθν απηή πεξηγξάθνληαη 

νξηζκέλεο απφ απηέο. 

 

 

3.1.1 Γηαδηθαζίεο δηαθπβέξλεζεο (management) 

 
Πξσηαξρηθφο ηνκέαο ηεο ηαηξηθήο ζηνλ νπνίν βξίζθεη εθαξκνγή ν ππνινγηζηήο είλαη 

απηφο ηεο δηαθπβέξλεζεο (management) ελφο ηαηξηθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο, γηα 

παξάδεηγκα, ελφο λνζνθνκείνπ. Με ηνλ φξν δηαθπβέξλεζε πεξηγξάθεηαη ν 

ζπληνληζκφο ηνπ ζπλφινπ ησλ αηφκσλ, ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ ελφο 

ηαηξηθνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ν θαηακεξηζκφο εξγαζίαο αλάκεζα ζηα κέιε ηνπ. 

 

΢ε ζχγρξνλεο λνζνθνκεηαθέο κνλάδεο, δεηήκαηα φπσο ν θαζνξηζκφο ηνπ σξαξίνπ 

εξγαζίαο ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ηνπ ηνκέα επζχλεο ηνπ θάζε κέινπο ηνπ πξνζσπηθνχ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ σξαξίνπ επηιχνληαη απηνκαηνπνηεκέλα κε ηε ρξήζε 

ππνινγηζηψλ θαη πξνγξακκάησλ, ηα νπνία θαζνξίδνπλ ην ρξνλνδηάγξακκα εξγαζηψλ 

(schedulers). Σν θάζε κέινο ηνπ πξνζσπηθνχ ελεκεξψλεηαη γηα ηηο αιιαγέο ηνπ 

πξνγξάκκαηφο ηνπ φζνλ αθνξά ηα θαζήθνληά ηνπ πξνο ην ηαηξηθφ ζχζηεκα κέζσ 

ππνινγηζηή. 

 

Δπίζεο, θαηά ηελ αληηκεηψπηζε επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ, ηα νπνία εηζέξρνληαη ζην 

ηαηξηθφ ζχζηεκα
 (20)

, ην ζχζηεκα δηαθπβέξλεζεο αξρηθά αλαιακβάλεη ηελ άκεζε 

επηθνηλσλία κε ηα κέζα εηζαγσγήο ηνπ επείγνληνο πεξηζηαηηθνχ ζην ηαηξηθφ 

ζχζηεκα, φπσο, γηα παξάδεηγκα, ηα αζζελνθφξα. Φξνληίδεη, επίζεο, γηα ηελ ηαρεία 

εχξεζε ησλ παξαγφλησλ εθείλσλ πνπ είλαη δπλαηφλ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ νκαιή θαη 

γξήγνξε πξνψζεζή ηνπ πεξηζηαηηθνχ ζην θαηάιιειν ηκήκα ηνπ ηαηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, φπσο ε αλεχξεζε ηνπ ηαηξηθνχ θαθέινπ ηνπ αζζελνχο. Σέινο, 

αλαιακβάλεη ηελ εηδνπνίεζε θαη ην ζπληνληζκφ ησλ θαηάιιεισλ αηφκσλ θαη 

εμνπιηζκνχ ηνπ ηαηξηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή θαη άκεζε 

αληηκεηψπηζή ηνπ πεξηζηαηηθνχ. 

 

Ο φξνο ―ζχλνιν ηνπ εμνπιηζκνχ ελφο ηαηξηθνχ ζπζηήκαηνο‖ πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν 

ησλ ηαηξηθψλ κεραλεκάησλ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ηαηξηθνχ απηνχ ζπζηήκαηνο. 

Ζ δηαθπβέξλεζε ηνπ ζπλφινπ ηνπ εμνπιηζκνχ ελφο ηαηξηθνχ ζπζηήκαηνο 

πεξηιακβάλεη ηνλ έιεγρν θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ εμνπιηζκνχ, ηε κέξηκλα γηα ηηο 

απαξαίηεηεο δηαδηθαζίεο ζπληήξεζήο ηνπ, ηηο επηζθεπέο θαη ηνπο ειέγρνπο 

ειεθηξηθήο αζθάιεηαο ζε απηφλ, ηελ ππνβνιή αηηήζεσλ αγνξάο ηνπ, ηελ επνπηεία 

ζπκβνιαίσλ ζπληήξεζήο ηνπ θαη ηελ εθπαίδεπζε ηερληθψλ θαη ρξεζηψλ γηα ηε ζσζηή 
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ρξήζε ηνπ
 (21)

. ΢ην ζχζηεκα δηαθπβέξλεζεο κέζσ ππνινγηζηή είλαη θαηαρσξεκέλα ηα 

απαξαίηεηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλφινπ ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ ηαηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαιή ή κε ιεηηνπξγία ησλ επηκέξνπο 

ηκεκάησλ ηνπ.  

 

΢ε πεξίπησζε εκθάληζεο πξνβιήκαηνο ζε έλα ηκήκα ηνπ εμνπιηζκνχ, φπσο, γηα 

παξάδεηγκα, ζε πεξίπησζε βιάβεο ή αλάγθεο ζπληήξεζεο κέξνπο ηνπ, ην ζχζηεκα 

δηαθπβέξλεζεο εμνπιηζκνχ ππνδεηθλχεη ηηο ελδεδεηγκέλεο ελέξγεηεο, νη νπνίεο πξέπεη 

λα εθηειεζηνχλ πξνθεηκέλνπ ε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο λα γίλεη άκεζα θαη 

απνηειεζκαηηθά αιιά θαη λα κελ δηαθνπεί ε εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ ηκήκαηνο απηνχ 

ηνπ ηαηξηθνχ ζπζηήκαηνο, ε νπνία εμαξηάηαη άκεζα απφ ηνλ πξνο επηζθεπή ή 

ζπληήξεζε εμνπιηζκφ
 (21)

. 

 

Δπηπιένλ, είλαη δπλαηή ε δηαηήξεζε θαη ε ελεκέξσζε απφ ην ζχζηεκα 

δηαθπβέξλεζεο εμνπιηζκνχ ελφο αξηζκνχ δεηθηψλ πνηφηεηαο, νη νπνίνη πξνζδηνξίδνπλ 

ην βαζκφ απνδνηηθφηεηαο θαη απνηειεζκαηηθήο ρξήζεο ηνπ εμνπιηζκνχ, ελψ είλαη 

δπλαηφλ λα παξέρνπλ επηπιένλ θαη ζηαηηζηηθή πιεξνθνξία γηα ηνλ εμνπιηζκφ απηφ 

θαη ηελ απνδνηηθή ή κε ρξήζε ηνπ
 (21)

. 

 

 

3.1.2 Απεηθνληζηηθέο δηαδηθαζίεο θαη Γηαδηθαζίεο ηαηξηθώλ  

         κεηξήζεσλ  

 
Ηαηξηθή απεηθφληζε νλνκάδεηαη ε αλαπαξαγσγή ηεο εηθφλαο δνκψλ ηνπ ζψκαηνο κε 

ζθνπφ ηε δηάγλσζε, ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ παξαθνινχζεζε ζεξαπεπηηθψλ αγσγψλ, 

θαζψο θαη ηε ζπκβνιή ζε πεηξακαηηθέο κειέηεο
 (22)

. Ζ ρξήζε ππνινγηζηή απνηειεί 

ζεκειηψδεο ηκήκα πνιιψλ δηαδηθαζηψλ ηαηξηθήο απεηθφληζεο.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα νξηζκέλσλ δηαδηθαζηψλ απεηθφληζεο κε ρξήζε ππνινγηζηή, 

εθαξκφδνληαη ηερληθέο επεμεξγαζίαο εηθφλαο, νη νπνίεο έρνπλ σο ζηφρν ηελ 

απνζαθήληζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ απεηθνλίδνληαη ζε απηή, 

ηελ απνζνξπβνπνίεζή ηεο, ηελ αχμεζε ηεο επθξίλεηάο ηεο θαη ηειηθά ηελ θαιχηεξε 

αλαπαξάζηαζή ηεο ζην ηειηθφ κέζν απεηθφληζεο. Οη ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο ηηο 

ηερληθέο είλαη νη εμήο
 (23)

:  

 Σερληθέο ηνπηθήο επεμεξγαζίαο ή επεμεξγαζίαο ζεκείνπ, νη νπνίεο 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αληηζηνίρηζε θσηεηλφηεηαο ηεο εηθφλαο, εμνκάιπλζή ηεο, 

φμπλζε – ηνληζκφ ή/θαη αλίρλεπζε ησλ αθκψλ ηεο. ΢ηα ζρήκαηα πνπ 

αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηαηξηθψλ 

απεηθνλίζεσλ κε ρξήζε απηψλ ησλ ηερληθψλ: 
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΢ρήκα 3.1 Απνηέιεζκα εθαξκνγήο ηειεζηή Sobel γηα ηελ αλίρλεπζε αθκώλ 

εγθάξζηαο εηθόλαο εγθεθάινπ από ππνινγηζηηθή ηνκνγξαθία
 (22)

 

 

 
               (α)                                                                              (β) 

΢ρήκα 3.2 Δμνκάιπλζε ζνξπβώδνπο ηαηξηθήο εηθόλαο
 (24)

 (α) ζνξπβώδεο εηθόλα, (β) 

εμνκαιπζκέλε εηθόλα 

 

 Δθαξκνγή γξακκηθψλ θίιηξσλ δχν δηαζηάζεσλ φπσο θαησδηαβαηψλ, 

αλσδηαβαηψλ, πεπεξαζκέλεο θξνπζηηθήο απφθξηζεο, άπεηξεο θξνπζηηθήο 

απφθξηζεο, αλαδξνκηθψλ θαη κε πξνζαξκνδφκελσλ θίιηξσλ. ΢ην αθφινπζν 

ζρήκα παξνπζηάδεηαη κηα ραξαθηεξηζηηθή εθαξκνγή ελφο ηέηνηνπ θίιηξνπ ζε 

ηαηξηθέο απεηθνλίζεηο: 
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                                                    (α)                                                     (β) 

΢ρήκα 3.3 Δθαξκνγή κε πξνζαξκνδόκελνπ θίιηξνπ ζε εηθόλα ηζηνύ
 (25)

 (α) αξρηθή εηθόλα 

(β) εηθόλα, ε νπνία πξνθύπηεη από ηελ εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ 

 

 Δθαξκνγή κε γξακκηθψλ θίιηξσλ φπσο νκνηνκνξθηθψλ, ελδηάκεζεο ηηκήο, 

ζηαηηζηηθήο ηάμεο, γεληθεπκέλνπ κέζνπ φξνπ θαη κε γξακκηθνχ κέζνπ φξνπ. 

΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα 

εθαξκνγήο κε γξακκηθνχ θίιηξνπ ζε ηαηξηθή εηθφλα: 

 

 
                                    (α)                                                                             (β) 

΢ρήκα 3.4 Δθαξκνγή θίιηξνπ ελδηάκεζεο ηηκήο ζε ζνξπβώδε ηαηξηθή εηθόλα
 (24)

 (α) 

αξρηθή ζνξπβώδεο εηθόλα (β) εηθόλα, ε νπνία πξνθύπηεη από ηελ εθαξκνγή θίιηξνπ 

ελδηάκεζεο ηηκήο 

 

 Σερληθέο θαηάηκεζεο εηθφλαο. Οη ηερληθέο απηέο έρνπλ σο ζθνπφ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ κηαο εηθφλαο, ηα νπνία έρνπλ έλα νξηζκέλν 

θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ, φπσο ην επίπεδν ηνπ γθξη, ην ζρήκα, ην ρξψκα, ηελ 

πθή θαη άιια. Δπηκέξνπο δηαδηθαζία ησλ ηερληθψλ απηψλ απνηειεί ε 

δηαδηθαζία αλίρλεπζεο αθκψλ, ε νπνία παξνπζηάζηεθε ζηα πξνεγνχκελα. Οη 

ηερληθέο θαηάηκεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε δηαδηθαζίεο φπσο απηή ηεο 

αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηα επφκελα. Έλα 
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ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα θαηάηκεζεο εηθφλαο παξνπζηάδεηαη ζην 

αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
                                                 (α)                                                                    (β) 

΢ρήκα 3.5 Παξάδεηγκα θαηάηκεζεο εηθόλαο
 (26)

 (α) αξρηθή εηθόλα (β) ηκήκα ηεο αξρηθήο 

εηθόλαο, ην νπνίν πξνέθπςε από ηελ θαηάηκεζε 

 

Μηα αθφκε ζεκαληηθή έλλνηα απεηθνληζηηθήο δηαδηθαζίαο είλαη ε έλλνηα ηνπ fusion. 

Ζ έλλνηα απηή πεξηιακβάλεη ην ζπλδπαζκφ δεδνκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ έλαλ 

αξηζκφ αηζζεηήξσλ θαη ζρεηηθήο πιεξνθνξίαο απφ βάζεηο δεδνκέλσλ, πξνθεηκέλνπ 

λα επηηεπρζεί απμεκέλε αθξίβεηα θαη αθξηβέζηεξα ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε απηά 

ηα νπνία ζα πξνέθππηαλ απφ ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ απφ έλαλ κφλν αηζζεηήξα
 (27), 

(28), (29), (30), (31)
. Οη ηερληθέο κε ηηο νπνίεο επηηπγράλεηαη ν ζπλδπαζκφο ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ πξνθχπηνπλ, αληινχληαη απφ κία πιεζψξα ραξαθηεξηζηηθψλ ηερλνινγηθψλ 

πεδίσλ φπσο ε ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο, ε ζηαηηζηηθή εθηίκεζε, ε ζεσξία 

ειέγρνπ, ε ηερλεηή λνεκνζχλε, θαζψο θαη θιαζζηθέο αξηζκεηηθέο κέζνδνη
 (27), (32), (33), 

(34)
.  

 

Έρνληαο αλαπηπρζεί αξρηθά ζαλ κηα ακηγψο ζηξαηησηηθά ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο 

ζπλδπαζκνχ δεδνκέλσλ, έρεη πιένλ απνθηήζεη ζεκαληηθέο κε ζηξαηησηηθέο 

εθαξκνγέο. Ζ ηαηξηθή δηάγλσζε απνηειεί ζεκαληηθφ ηνκέα ζηνλ νπνίν βξίζθνπλ 

εθαξκνγή fusion ηερληθέο. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε ζπλέβαιιε θαη ε ηειεηνπνίεζε 

ηεο ηερλνινγίαο ησλ αηζζεηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηαηξηθνχο ζθνπνχο. Ο 

ζπλδπαζκφο δεδνκέλσλ απφ δηαθφξσλ εηδψλ αηζζεηήξεο παξέρεη πεξηζζφηεξε 

πιεξνθνξία ζε ζρέζε κε ηε ιήςε δεδνκέλσλ απφ έλαλ κφλν αηζζεηήξα, νδεγεί ζε 

βειηησκέλε δηαγλσζηηθή ηθαλφηεηα θαη κεηψλεη ηελ πηζαλφηεηα εζθαικέλεο 

δηάγλσζεο
 (27)

. 

 

Δλδεηθηηθφ παξάδεηγκα ηαηξηθήο απεηθνληζηηθήο δηαδηθαζίαο κε ρξήζε ππνινγηζηή 

είλαη ε ππνινγηζηηθή ηνκνγξαθία
 (22), (35)

. Ζ επξέσο δηαδεδνκέλε απηή κέζνδνο 

ηαηξηθήο απεηθφληζεο, πεξηιακβάλεη ρξήζε ππνινγηζηή ζην ηειηθφ ηεο ζηάδην. ΢ηνλ 

ππνινγηζηή απηφ αξρηθά γίλεηαη ε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηα 

ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ πξνεγείηαη. Σα δεδνκέλα απηά νλνκάδνληαη δεδνκέλα 

πξνβνιήο ηεο εηθφλαο. Πάλσ ζηα δεδνκέλα απηά εθηεινχληαη ζηε ζπλέρεηα 

αιγφξηζκνη αλαθαηαζθεπήο ηεο εηθφλαο, νη νπνίνη ηειηθά ηελ εκθαλίδνπλ ζηελ νζφλε 

ηνπ ππνινγηζηή. ΢ην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδεηαη εηθφλα εγθεθάινπ πνπ 

πξνθχπηεη απφ ππνινγηζηηθή ηνκνγξαθία: 
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΢ρήκα 3.6 Δγθάξζηα ηνκή ππνινγηζηηθήο ηνκνγξαθίαο

 (36)
 

 

Οη δηαδηθαζίεο ηαηξηθψλ κεηξήζεσλ είλαη δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηηο 

απεηθνληζηηθέο δηαδηθαζίεο θαη έρνπλ σο ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπλφινπ ησλ 

θξίζηκσλ παξακέηξσλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ κηαο χπνπηεο 

έλδεημεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ ζαλ θπζηνινγηθή ή κε.  

 

Ζ ρξήζε ππνινγηζηή ζηηο δηαδηθαζίεο απηέο ζπλίζηαηαη ζηε ιήςε ησλ ηαηξηθψλ 

απεηθνλίζεσλ, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηηο αληίζηνηρεο δηαδηθαζίεο θαη ζηε 

δηεμαγσγή κεηξήζεσλ ζηηο απεηθνλίζεηο απηέο κε δηάθνξεο κεζφδνπο. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ απηψλ ζε ραξαθηεξηζηηθά ζηαηηζηηθά δείγκαηα 

εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία αθνξνχλ ηε κνξθή θαη ηηο δηαζηάζεηο κε 

θπζηνινγηθψλ ελδείμεσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ. Σα 

ζπκπεξάζκαηα απηά είλαη απνηειέζκαηα ζηαηηζηηθήο κειέηεο ησλ κεηξεζέλησλ 

κεγεζψλ θαη ζχγθξηζεο ησλ κεγεζψλ απηψλ κε ηα αληίζηνηρα θπζηνινγηθά. Ζ 

απνζήθεπζε ηέηνησλ κεηξήζεσλ ζε βάζεηο δεδνκέλσλ θαη ε αλά πάζα ζηηγκή 

δπλαηφηεηα αλάθιεζήο ηνπο νδεγεί ζηελ αλάπηπμε ζπζηεκαηηθψλ κεζφδσλ 

ραξαθηεξηζκνχ ηνπ βαζκνχ επηθηλδπλφηεηαο κηαο χπνπηεο έλδεημεο ζηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ. ΢εκαληηθφ επηπιένλ ζηνηρείν απνηειεί ε απνδέζκεπζε ηεο ηειηθήο 

απφθαζεο απφ ηελ απνθιεηζηηθή παξαηήξεζε ηνπ ηαηξνχ – εμεηαζηή, κηαο θαη ε 

απφθαζε απηή εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ κε αληηθεηκεληθά θξηηήξηα φπσο ε 

πείξα ηνπ ηαηξνχ θαη άιια θαη είλαη δπλαηφλ ζπρλά λα είλαη εζθαικέλε. 

 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα δηαδηθαζίαο ηαηξηθψλ κεηξήζεσλ, ζηελ νπνία γίλεηαη 

ρξήζε ππνινγηζηή, απνηειεί ε δηαδηθαζία πξνεγρεηξεηηθήο δηάγλσζεο ησλ 

κηθξναπνηηηαλψζεσλ ηνπ γπλαηθείνπ καζηνχ
 (37)

. Ζ δηαδηθαζία απηή έρεη ζαλ 
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απνηέιεζκα ην ραξαθηεξηζκφ ησλ ζπξξενπζψλ απνηηηαλψζεσλ ζην καζηφ ζαλ 

θαινήζεηο ή θαθνήζεηο.  

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνχκελα, έρεη εθ ησλ πξνηέξσλ δηεμαρζεί ζηαηηζηηθή 

αλάιπζε κεηξήζεσλ ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ ησλ απνηηηαλψζεσλ, νη νπνίεο 

ειήθζεζαλ ζε ραξαθηεξηζηηθφ δείγκα γπλαηθψλ. Οη κεηξήζεηο απηέο αθνξνχζαλ 

νθηψ ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ησλ απνηηηαλψζεσλ (ππθλφηεηα, αξηζκφο, πεξηνρή 

νκάδαο, θσηεηλφηεηα, κέζε δηάκεηξνο απνηηηαλψζεσλ, κέζε απφζηαζε 

απνηηηαλψζεσλ ζηελ πεξηθέξεηα ηεο νκάδαο, κνξθή πεξηκέηξνπ απνηηηαλψζεσλ θαη 

κέζε εγγχο απφζηαζε κεηαμχ ησλ απνηηηαλψζεσλ). Αθνινχζεζε ζχγθξηζε κεηαμχ 

ησλ ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ απηψλ απφ ηηο 

αληίζηνηρεο καζηνγξαθίεο θαη ηελ αλάιπζή ηνπο κε ρξήζε ππνινγηζηή, θαη ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο εθηηκήζεηο ησλ ηαηξψλ πνπ είραλ 

ζπκκεηάζρεη ζηε δηαδηθαζία δηάγλσζεο. Σα ηειηθά απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

αλέδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά θαιχηεξε ηελ απφδνζε ηνπ  πξνγξάκκαηνο 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ιήςε θαη αλάιπζε ησλ 

κεηξήζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ απφδνζε ησλ ηαηξψλ ζηε δηάθξηζε ησλ απνηηηαλψζεσλ 

ζε θαινήζεηο θαη θαθνήζεηο.  

 

Ζ κέζνδνο απηή, κεηά απφ πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε, βειηίσζε θαη εθαξκνγή ζε λέεο 

πεξηπηψζεηο, κπνξεί λα βνεζήζεη ηνπο ηαηξνχο ζηελ θαιχηεξε εθηίκεζε ησλ ππφπησλ 

ζπξξενπζψλ απνηηηαλψζεσλ θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ βηνςηψλ γηα θαινήζεηο βιάβεο 

ηνπ καζηνχ. 

 

Έλα αθφκε ηαηξηθφ πξφβιεκα, ζην νπνίν έρνπλ δνζεί πνιιέο ιχζεηο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ρξήζε ππνινγηζηή, είλαη απηφ ηεο κέηξεζεο ηεο νζηηθήο κάδαο. Οη 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο κεζφδσλ κέηξεζεο ηεο νζηηθήο κάδαο είλαη νη εμήο
 (38)

: 

 Οη κνξθνκεηξηθέο κέζνδνη, νη νπνίεο ζηεξίδνληαη ζε παξαηεξήζεηο απιψλ 

αθηηλνγξαθηψλ νξηζκέλσλ νζηψλ ηνπ ζθειεηνχ. Σα επηκέξνπο είδε 

κνξθνκεηξηθψλ κεζφδσλ είλαη ε πνηνηηθή κνξθνκεηξία θαη ε πνζνηηθή 

κνξθνκεηξία. Ζ πνηνηηθή κέζνδνο ππεξέρεη ζε απιφηεηα έλαληη ηεο πνζνηηθήο 

αιιά πζηεξεί ζε αθξίβεηα. Ζ πνζνηηθή κνξθνκεηξία είλαη ε επξχηεξα 

ρξεζηκνπνηνχκελε έσο ζήκεξα κέζνδνο. ΢πγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ησλ 

κνξθνκεηξηθψλ κεζφδσλ απνηειεί ε ηθαλφηεηά ηνπο λα παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο πεξηνζηηθέο θαη ελδνζηηθέο κεηαβνιέο ηεο 

αλαθαηαζθεπήο ηνπ νζηνχ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο δηάθνξεο θιηληθέο 

θαηαζηάζεηο κφλν κε ηε κέηξεζε ηεο εμσηεξηθήο θαη ηεο εζσηεξηθήο 

δηακέηξνπ ηνπ νζηνχ. 

 Ζ νπηηθή θσηνππθλνκεηξία. Έλαο πνζνηηθφο δείθηεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ 

νζηψλ ζε άιαηα είλαη ε νπηηθή ππθλφηεηα. Ζ κέζνδνο ηεο νπηηθήο 

θσηνππθλνκεηξίαο είλαη ε παιαηφηεξε κε ηξαπκαηηθή κέζνδνο ππνινγηζκνχ 

ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ νζηψλ ζε άιαηα. Λφγσ ηνπ κεηνλεθηήκαηνο ηεο 

κεζφδνπ απηήο, ην νπνίν έγθεηηαη ζηελ αδπλακία ηεο λα δηαρσξίζεη ηελ 

ππθλφηεηα ησλ νζηψλ απφ εθείλε ησλ καιαθψλ κνξίσλ, ε κνλαδηθή ζήκεξα 

παξαδεθηή θσηνππθλνκεηξηθή κέζνδνο είλαη εθείλε θαηά ηελ νπνία ην ρέξη 

ηνπ αζζελνχο ηνπνζεηείηαη ζε ινπηξφ λεξνχ θαη ε νζηηθή ππθλφηεηα 

ππνινγίδεηαη κε ηε βνήζεηα κηθξνππθλνκεηξεηή θαη ειεθηξνληθνχ 

ππνινγηζηή. Ζ αθξίβεηα θαη ε επαηζζεζία ηεο κεζφδνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ 

ηηο άιιεο λεφηεξεο κεζφδνπο, φπσο ε απνξξφθεζε θσηνλίσλ. 
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 Μέζνδνη απνξξφθεζεο θσηνλίσλ. Οη κέζνδνη απηέο ζηεξίδνληαη ζηελ επζέσο 

αλάινγε ζρέζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ νζηνχ ζε άιαηα 

θαη ηεο απνξξνθνχκελεο ελέξγεηαο απφ ηελ πξνζπίπηνπζα ζε απηφ δέζκε 

θσηνλίσλ. Ζ δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο θσηνλίσλ κε κία ή δχν ελεξγεηαθέο 

δέζκεο, νη νπνίεο εθπέκπνληαη απφ ξαδηελεξγέο πεγέο, νδήγεζε ζηελ 

αλάπηπμε άιισλ λεφηεξσλ κεζφδσλ κέηξεζεο ηεο νζηηθήο κάδαο. Ζ κέζνδνο 

απνξξφθεζεο θσηνλίσλ κε κία ελέξγεηα ήηαλ ε πξψηε πνπ εθαξκφζηεθε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη ζήκεξα γηα ηε κέηξεζε ηεο νζηηθήο κάδαο ζηα νζηά 

ησλ άθξσλ. Με ηε ρξήζε κηαο επηπιένλ δέζκεο θσηνλίσλ, επηηπγράλεηαη 

εμνπδεηέξσζε ησλ ιαζψλ ησλ κεηξήζεσλ απφ ηνπο ππεξθείκελνπο καιαθνχο 

ηζηνχο, δειαδή ηνπο ζπλδέζκνπο, ηνπο ηέλνληεο θαη άιινπο, ιφγσ ηεο 

απνξξφθεζεο ηεο κηαο δέζκεο απφ ην νζηφ θαη ηεο άιιεο απφ ηνπο καιαθνχο 

ηζηνχο. Αληίζηνηρν απνηέιεζκα επηηπγράλεηαη, πιένλ, θαη κε ηε κέζνδν 

απνξξφθεζεο θσηνλίσλ κε κηα ελέξγεηα, ράξε ζηελ αλάπηπμε θαηάιιεινπ 

ινγηζκηθνχ επεμεξγαζίαο κε ππνινγηζηή. Έρνπλ, επίζεο, αλαπηπρζεί ηερληθέο, 

νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο δπλαηφηεηεο ησλ αθηίλσλ Υ πξνθεηκέλνπ λα 

επηηχρνπλ κέηξεζε ηεο νζηηθήο κάδαο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε 

αθηίλσλ Υ κε δχν δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα κέηξεζεο 

ηεο νζηηθήο κάδαο ζε ζέζεηο ζηηο νπνίεο θαη’ εμνρήλ παξαηεξνχληαη 

θαηάγκαηα ιφγσ νζηενπφξσζεο, φπσο απηέο ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο θαη ηνπ 

ηζρίνπ. Με ηε κέζνδν απηή δίδνληαη ζηνηρεία γηα θάζε ζπφλδπιν ή γηα ην κέζν 

φξν κηαο νκάδαο ζπνλδχισλ. Γηα ην ηζρίν, αληίζηνηρα, δίδνληαη ηα ίδηα 

ζηνηρεία, κε κφλε δηαθνξά ζηελ πεξίπησζε απηή ην γεγνλφο φηη εμεηάδνληαη 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. 

 Μέζνδνη αμνληθήο ηνκνγξαθίαο. Οη κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κέηξεζε ηεο νζηηθήο ππθλφηεηαο. Ζ εθαξκνγή ησλ 

κεζφδσλ απηψλ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, δηφηη κέζσ απηήο είλαη 

δπλαηφλ λα ιεθζνχλ πιεξνθνξίεο νη νπνίεο αθνξνχλ ηφζν ηελ αλαηνκία, φζν 

θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νζηνχ ζε άιαηα. Απφ ηηο ππάξρνπζεο κεζφδνπο, 

επηθξαηέζηεξε ζήκεξα ζεσξείηαη εθείλε ζηελ νπνία γίλεηαη ρξήζε 

ππνινγηζηή. 

 Μέζνδνο ελεξγνπνίεζεο λεηξνλίσλ. Σν ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα απηήο ηεο 

κεζφδνπ έλαληη ησλ ππνινίπσλ είλαη ε ηθαλφηεηα κέηξεζεο ηεο ζπλνιηθήο 

πνζφηεηαο αζβεζηίνπ ζηνλ νξγαληζκφ κε ηελ εθαξκνγή ηεο. Ζ κέηξεζε απηή 

είλαη δπλαηφλ λα γίλεη είηε ζε έλα ηκήκα ηνπ ζψκαηνο, είηε ζε νιφθιεξν ην 

ζψκα. Αλ θαη ε δεχηεξε κέζνδνο έρεη θαιχηεξε επαλαιεςηκφηεηα θαη είλαη 

επθνιφηεξν λα εθηειεζηεί πεξηζζφηεξεο θνξέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο 

ζε κεγάιν αξηζκφ αζζελψλ, ε πνζφηεηα αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ 

ην ζψκα ηνπ αζζελνχο είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε απηή πνπ απνξξνθάηαη 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζε ηκήκα ηνπ νξγαληζκνχ. 

 Άιιεο κέζνδνη, νη νπνίεο δελ είλαη πιένλ ηφζν δηαδεδνκέλεο ιφγσ ησλ 

δπζθνιηψλ εθαξκνγήο ηνπο, ηεο επηθηλδπλφηεηάο ηνπο θαη ηεο κε 

απνηειεζκαηηθήο εθηίκεζεο πνπ παξέρνπλ ζε ζρέζε κε πεξηζζφηεξν 

ζχγρξνλεο κεζφδνπο. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη νη κέζνδνη βηνςίαο νζηψλ, 

ηζνδπγίνπ αζβεζηίνπ, θηλεηηθήο ξαδηελέξγεηαο ηνπ αζβεζηίνπ θαη νιφζσκεο 

ζθειεηηθήο πξφζιεςεο δηθσζθνληθψλ. 
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Απφ ηελ αλσηέξσ πεξηγξαθή γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ φηη νη επηθξαηέζηεξεο θαη 

αθξηβέζηεξεο κέζνδνη κέηξεζεο ηεο νζηηθήο κάδαο πεξηιακβάλνπλ ρξήζε 

ππνινγηζηή. 

 

 

3.1.3 Γηαγλσζηηθέο δηαδηθαζίεο 

 
Οη δηαγλσζηηθέο δηαδηθαζίεο πεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο ελέξγεηεο, νη νπνίεο εθηεινχληαη 

πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί κηα απφθαζε ζρεηηθά κε ηελ χπαξμε ή κε θάπνηαο 

δπζιεηηνπξγίαο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Ζ ρξήζε ππνινγηζηή έρεη σο ζθνπφ ηελ 

ππνβνήζεζε ησλ ηαηξψλ ζηηο δηαδηθαζίεο απηέο θαη ηε ζπκβνιή ζηελ εμαγσγή 

νξζφηεξσλ δηαγλψζεσλ θαη αζθαιέζηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ. Πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη απηνί, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζηνηρεία ηαηξηθψλ 

απεηθνλίζεσλ θαη κεηξήζεσλ κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηή. 

 

Οη ηερλνινγίεο ηεο πιεξνθνξηθήο, νη νπνίεο βξίζθνπλ εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ηαηξηθήο δηάγλσζεο είλαη πνιιέο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ηέηνηαο ηερλνινγίαο 

απνηειεί έλαο γλσζηφο θιάδνο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα
 (39), 

(40), (41), (42), (43)
. Με ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα επηηπγράλεηαη ε ηππνπνίεζε ηεο ηαηξηθήο 

γλψζεο θαη ηεο δηαγλσζηηθήο δηαδηθαζίαο ζε νξηζκέλεο γλσζηηθέο πεξηνρέο ηεο 

ηαηξηθήο, ε απνζήθεπζε απηψλ ησλ γλψζεσλ θαη δηαδηθαζηψλ ζε ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα θαη, ηειηθά, ε δεκηνπξγία βάζεο γλψζεσλ. ΢ηελ πξάμε, φηαλ γίλεηαη 

ρξήζε ησλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ, απηά εθκεηαιιεχνληαη ηελ πιεζψξα 

απνζεθεπκέλσλ πιεξνθνξηψλ ζηε βάζε γλψζεσλ θαη θαηά θάπνην ηξφπν κηκνχληαη 

ηνλ ηξφπν ζθέςεο ηνπ ηαηξνχ, έρνληαο ηελ δπλαηφηεηα λα βνεζήζνπλ ηνπο ηαηξνχο 

ζε δηαδηθαζίεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ θαη λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ην ρξφλν 

αλαδήηεζεο πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε
 (39), (44), (45)

. 

 

΢εκαληηθφ παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο ηερλνινγίαο ησλ έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ ζηνλ 

ηνκέα ν νπνίνο εμεηάδεηαη, απνηειεί ε αλάπηπμε ελφο δηαγλσζηηθνχ ζπζηήκαηνο γηα 

πεξηπηψζεηο επηιεςίαο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ παηδηθή ειηθία, φπνπ ε δηάγλσζε 

θαζίζηαηαη δχζθνιε ιφγσ εηδηθψλ επηιεπηηθψλ ζπλδξφκσλ πνπ παξνπζηάδνληαη θαη 

νη εξγαζηεξηαθέο εμεηάζεηο ζπρλά δελ είλαη ηδηαίηεξα βνεζεηηθέο
 (39)

. Ο έιεγρνο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ δηαγλσζηηθνχ απηνχ ζπζηήκαηνο έρεη ήδε επηηεπρζεί κε 

ηελ εμέηαζε κεγάινπ αξηζκνχ πεξηπηψζεσλ παηδηψλ, ηα νπνία έρνπλ παξνπζηάζεη 

επηιεπηηθέο θξίζεηο. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

έκπεηξνπ ζπζηήκαηνο έρνπλ ζπγθξηζεί κε δηαγλψζεηο, νη νπνίεο πξνηείλνληαη απφ 

έκπεηξν ηαηξφ. Σα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο δείρλνπλ φηη ην έκπεηξν απηφ 

ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε λα βνεζήζεη νπζηαζηηθά έλαλ ηαηξφ ζηελ δηάγλσζε ηεο 

επηιεςίαο. 

 

Γηαθνξεηηθά έκπεηξα ζπζηήκαηα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δηάγλσζε δηαθφξσλ 

λφζσλ ηνπ θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο
 (39), (46), (47), (48), (49)

, αιιά θαη ηεο επηιεςίαο 

εηδηθφηεξα (39), (50), (51)
. 

 

Μία αθφκε ζεσξία, ε νπνία βξίζθεη επξεία εθαξκνγή ζηνλ ηνκέα ηεο δηάγλσζεο, 

είλαη ε ζεσξία αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ
 (52)

. Οη κέζνδνη αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ έρνπλ 

ζαλ ζθνπφ ηελ θαηάηαμε αληηθεηκέλσλ ζε έλαλ αξηζκφ θαηεγνξηψλ ή θιάζεσλ. Ζ 

θαηάηαμε απηή απνηειεί κηα δηαδηθαζία ε νπνία πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα. ΢ην πξψην 

ζηάδην δεκηνπξγείηαη κηα πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ, δειαδή ην πξφηππν, ελψ ζην 
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δεχηεξν ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη ε έληαμε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε κηα θαηεγνξία 

ζχκθσλα κε ηελ πεξηγξαθή απηή, δειαδή ε αλαγλψξηζε. Ζ δηαδηθαζία πεξηγξαθήο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ πεξηιακβάλεη κεζφδνπο δεκηνπξγίαο ραξαθηεξηζηηθψλ, κε ζθνπφ ηε 

δεκηνπξγία ζπγθεθξηκέλσλ ηδηνηήησλ γηα ην αληηθείκελν απηφ, ελψ θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο θαηάηαμεο πξαγκαηνπνηείηαη αληηζηνίρηζε ελφο αληηθεηκέλνπ, ην νπνίν 

θέξεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζε κηα εηηθέηα. Κχξηνο ζηφρνο θάζε ζπζηήκαηνο 

αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ απνηειεί ν θαζνξηζκφο ηεο θαηαιιειφηεξεο εηηθέηαο γηα ην 

αληηθείκελν, ην νπνίν αλαιχεηαη. 

 

Ζ δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ νινθιεξψλεηαη κε κηα εθπαηδεπηηθή θάζε, 

θαηά ηελ νπνία κνξθνπνηνχληαη νη αιγφξηζκνη νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν ζηε 

δηαδηθαζία πεξηγξαθήο ηνπ αληηθεηκέλνπ, φζν θαη ζηε δηαδηθαζία θαηάηαμεο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ ζε θάπνηα θαηεγνξία, κε βάζε έλαλ αξηζκφ αληηθεηκέλσλ, ηα νπνία 

έρνπλ ήδε ηαπηνπνηεζεί θαη έρνπλ θάπνηα εηηθέηα. Καηά ηελ εθπαηδεπηηθή θάζε, 

αλαιχνληαη ηα ηαπηνπνηεκέλα απηά αληηθείκελα, κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ βάζεη ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε θαηάηαμε ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο, κε 

ηε κέγηζηε δπλαηή αθξίβεηα. ΢ηε ζπλέρεηα ιακβάλεη ρψξα ε θαηάηαμε ησλ 

αληηθεηκέλσλ απηψλ, ηα νπνία δελ αλήθνπλ ζε θάπνηα θαηεγνξία, ζε θαηεγνξίεο κε 

βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ν θαζνξηζκφο κηαο εηηθέηαο γηα απηά. Όζν 

κεγαιχηεξε είλαη ε ζχκπησζε κεηαμχ ησλ ήδε ππαξρφλησλ εηηθεηψλ ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ησλ εηηθεηψλ πνπ έρνπλ δνζεί ζε απηά απφ ην ζχζηεκα 

αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε αθξίβεηα ηεο θαηάηαμεο. Ζ 

κεζνδνινγία απηή εθπαίδεπζεο κε ηε ρξήζε αληηθεηκέλσλ κε εθ ησλ πξνηέξσλ 

γλσζηέο εηηθέηεο νλνκάδεηαη επηβιεπφκελε κάζεζε. ΢ε πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία 

ζηε θάζε ηεο εθπαίδεπζεο δελ ππάξρνπλ ήδε ηαπηνπνηεκέλα αληηθείκελα, ε 

δηαδηθαζία νλνκάδεηαη κε επηβιεπφκελε κάζεζε. ΢εκαληηθφ βήκα ζηε δηαδηθαζία 

αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ απνηειεί ε απνκφλσζε ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηνπ νπνίνπ ε 

θαηεγνξηνπνίεζε επηδηψθεηαη, απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ. Σν βήκα απηφ απνηειεί 

ζεκαληηθή πξνυπφζεζε πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν πξνζδηνξηζκφο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

΢πλήζεο εθαξκνγή αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ ζε δηαγλσζηηθέο δηαδηθαζίεο απνηειεί ε 

αλαγλψξηζε ςπρξψλ, πηζαλψο θαξθηληθψλ, φδσλ ζε ππεξερνγξαθήκαηα ζπξενεηδνχο
 

(52)
. Καηά ηε δηαγλσζηηθή δηαδηθαζία αθνινπζνχληαη ηα εμήο ζηάδηα: 

 Αξρηθά, ν φδνο απνκνλψλεηαη απφ ην ζνξπβψδεο πεξηβάιινλ ηνπ κε ηερληθέο 

θαηάηκεζεο εηθφλαο, νη νπνίεο εθαξκφδνληαη ζηελ εηθφλα ηνπ 

ππεξερνγξαθήκαηνο, βάζεη ηεο νπνίαο γίλεηαη ε δηάγλσζε. 

 Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία εμαγσγήο κεηξήζηκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηε 

ιεθζείζα εηθφλα ηνπ φδνπ, φπσο ην κέγεζφο ηνπ θαη άιια. Ζ δηαδηθαζία απηή 

πεξηιακβάλεη ηε ιήςε κεηξήζεσλ απφ ηελ εηθφλα ηνπ φδνπ. ΢θνπφο απηνχ 

ηνπ ζηαδίνπ είλαη ε απνζαθήληζε ησλ κεηξήζηκσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ φδνπ 

κε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ζσζηή 

θαηεγνξηνπνίεζή ηνπ. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίδνληαη ραξαθηεξηζηηθά ηεο πθήο ηνπ φδνπ, ηα νπνία 

είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ σο θαινήζε ή θαθνήζε. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο: 
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o Σα πξψηεο ηάμεο ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ε κέζε 

ηηκή, ε ηππηθή απφθιηζε θαη άιια, ηα νπνία πξνζδηνξίδνπλ ηελ 

θαηαλνκή ησλ επηπέδσλ ηνπ γθξη ζηελ εηθφλα ηνπ φδνπ
 (52), (53)

. 

o Σα δεχηεξεο ηάμεο ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία 

παξέρνπλ πιεξνθνξία ζρεηηθή κε ηε ρσξηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ 

δηαθφξσλ επηπέδσλ ηνπ γθξη ζηελ εηθφλα ηνπ φδνπ. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά εμάγνληαη κε θαηάιιειε επεμεξγαζία 

απφ έλαλ δηζδηάζηαην πίλαθα, θάζε ζεκείν ηνπ νπνίνπ 

αληηπξνζσπεχεη ηελ πνζφηεηα ηνπ γθξη ζηελ εηθφλα ηνπ φδνπ
 

(52), (54), (55)
. 

o Σν ζρήκα θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ φδνπ, φπσο ε 

κέζε αθηίλα θαη ε θπθιηθφηεηα ηνπ φδνπ, ηα νπνία 

ραξαθηεξίδνπλ ηα πεξηζψξηα ηνπ φδνπ σο αθαλφληζηα ή κε, ηελ 

θπθιηθφηεηα ησλ νξίσλ ηνπ θαη άιια, θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηε δηαδηθαζία ραξαθηεξηζκνχ ηνπ
 (52), (53), (56), (57)

. 

 Αθνινπζεί θαλνληθνπνίεζε ησλ ηηκψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ, πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζνπλ παξφκνην δπλακηθφ εχξνο
 (52), 

(53) (58)
. 

 Σέινο, εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο θαηεγνξηνπνίεζεο ηνπ φδνπ. Αξρηθά ειέγρεηαη 

ε απφδνζε ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο κε βάζε έλα δεδνκέλν ραξαθηεξηζηηθφ, 

ιακβάλνληαο φινπο ηνπο δπλαηνχο ζπλδπαζκνχο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζηα πξνεγνχκελα. ΢θνπφο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ βέιηηζηνπ ζπλδπαζκνχ ραξαθηεξηζηηθψλ, γηα ηνλ νπνίν 

επηηπγράλεηαη ε θαιχηεξε αθξίβεηα θαηεγνξηνπνίεζεο κε ηνλ ειάρηζην αξηζκφ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ, βάζεη ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε 

θαηεγνξηνπνίεζε, επηιέγεηαη κε βάζε φια ηα ζχλνια ησλ ήδε 

ηαπηνπνηεκέλσλ ζπλφισλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηελ εθπαηδεπηηθή θάζε πιελ ελφο. Σν ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ ην νπνίν δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, θαηαρσξείηαη ζαλ άγλσζηε θαηεγνξία. Ζ αλσηέξσ 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξηο φηνπ εμεηαζηνχλ φια ηα δπλαηά ζχλνια 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα απνηειέζκαηα θαηαρσξνχληαη ζε έλαλ πίλαθα αιεζείαο
 

(59), (60)
, βάζεη ηνπ νπνίνπ επηηπγράλεηαη ε ηαπηνπνίεζε ηνπ φδνπ σο θαθνήζε 

ή θαινήζε. 

 

Όπσο γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ απφ ηελ αλσηέξσ πεξηγξαθή, ε ρξήζε ππνινγηζηή 

απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο  δηαδηθαζίαο δηάγλσζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο ελφο 

φδνπ ηνπ ζπξενεηδνχο, ελψ απνηειεί κφιηο έλα ηκήκα ηεο ρξήζεο ηνπ ππνινγηζηή ζηε 

δηαγλσζηηθή. ΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη εηθφλα ζπξενεηδνχο απφ 

ππεξερνγξάθεκα, ζηελ νπνία ζεκεηψλεηαη ε χπαξμε φδνπ: 
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΢ρήκα 3.7 Τπεξερνγξάθεκα ζπξενεηδνύο, ζην νπνίν εκθαλίδεηαη όδνο, ν νπνίνο νξηνζεηείηαη από 

ηνπο αξηζκνύο 1 – 2 – 1 – 2
 (61)

. 

 

Κιείλνληαο ηελ ελφηεηα απηή, ζεσξείηαη απαξαίηεηε ε αλαθνξά ζε κηα ζχλζεηε 

δηαδηθαζία. Χο ζχλζεηε νξίδεηαη ε δηαδηθαζία εθείλε ε νπνία απνηειείηαη απφ 

νξηζκέλα ζηάδηα θαη ε εθηέιεζε ησλ επηκέξνπο δηαδηθαζηψλ ζε θάζε ζηάδην δελ είλαη 

πξνθαζνξηζκέλε, αιιά εμαξηάηαη απφ ην απνηέιεζκα ηνπ ζηαδίνπ, ην νπνίν 

πξνεγήζεθε. 

 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα ζχλζεηεο δηαδηθαζίαο κε επξχ πεδίν εθαξκνγψλ ζηελ 

ηαηξηθή δηάγλσζε απνηειεί ην πξφβιεκα αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ
 (62)

. Γηαθνξεηηθέο 

εθθάλζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ έρνπλ απαζρνιήζεη έλαλ εηδηθφ θιάδν ηεο 

ςπρηαηξηθήο, ν νπνίνο αζρνιείηαη κε ηηο επηπηψζεηο ησλ θπζηθψλ θηλήηξσλ θαη 

εξεζηζκάησλ ζηνλ άλζξσπν, φπσο επίζεο θαη εηδηθνχο λεπξνβηνιφγνπο, νη νπνίνη 

αζρνινχληαη κε ηηο εγθεθαιηθέο δηεξγαζίεο. Εεηήκαηα φπσο ην αλ ε αλαγλψξηζε ελφο 

πξνζψπνπ απφ ηνλ άλζξσπν γίλεηαη νιηζηηθά ή κεηά απφ αλάιπζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξνζψπνπ, ε ρξήζε θαη ε αλάιπζε ησλ εθθξάζεσλ γηα ηελ 

αλαγλψξηζε πξνζψπνπ, ε νξγάλσζε ηεο κλήκεο φζνλ αθνξά ηα πξφζσπα, ν ξφινο 

ηνπ δεμηνχ εκηζθαηξίνπ ηνπ εγθεθάινπ ζηελ αληίιεςε πξνζψπσλ θαη ε αδπλακία 

αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ, ε νπνία νθείιεηαη ζε νξηζκέλεο παζήζεηο, απνηεινχλ 

ελδεηθηηθνχο ρψξνπο έξεπλαο γηα ηηο πξναλαθεξζείζεο επηζηήκεο. 

 

Οη ηερληθέο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε αλαγλψξηζε 

πξνζψπνπ, δηαθξίλνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, αλαιφγσο κε ην αλ ε εηθφλα είλαη 

ζηαηηθή ή θηλνχκελε. Χζηφζν, ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

ηερληθέο πθίζηαληαη θαη εληφο ησλ δχν απηψλ θαηεγνξηψλ, αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα 

ηεο εηθφλαο, ηελ εηθνληδφκελε πιεπξά ηνπ θεθαιηνχ θαη άιιεο παξακέηξνπο
 (62)

. Ζ 

παξνπζίαζε ησλ ηξηψλ ζηαδίσλ ηεο γεληθήο δηαδηθαζίαο αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ 

γίλεηαη ζηα ακέζσο επφκελα, εκπινπηηζκέλε κε παξαδείγκαηα γηα θάζε ζηάδην
 (62)

. 

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε δηαδηθαζία θαη ηα παξαδείγκαηα, ηα νπνία 

παξαζέηνληαη, αθνξνχλ αλαγλψξηζε πξνζψπνπ ζε ζηαηηθή εηθφλα, ζηελ νπνία ην 

εηθνληδφκελν άηνκν εκθαλίδεηαη θαηά πξφζσπν. Δπίζεο, ηα παξαδείγκαηα δελ είλαη 
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αληηπξνζσπεπηηθά ηνπ θάζε ζηαδίνπ ηεο δηαδηθαζίαο. Δμάιινπ, κηα κφλν πξνζέγγηζε 

δελ ζα κπνξνχζε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθή γηα κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία, φπσο απηή 

νξίζηεθε ζηα πξνεγνχκελα. 

 Αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη θαηάηκεζε ηεο εηθφλαο, πξνθεηκέλνπ λα 

απνκνλσζεί ε εηθφλα ηνπ πξνζψπνπ απφ ην εηθνληδφκελν πεξηβάιινλ. ΢αλ 

παξάδεηγκα εθαξκνγήο θαηάηκεζεο εηθφλαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ πξνζψπνπ 

αλαθέξεηαη ην εμήο
 (63)

: Με ζπλδπαζκφ ηνπ θαλαιηνχ έληαζεο ηεο εηθφλαο (Τ) 

θαη ηεο εηθφλαο, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ εμαγσγή αθκψλ ηεο αξρηθήο κε 

ρξήζε ηεο κεζφδνπ Canny
 (64)

, επηηπγράλεηαη ε απνκφλσζε ηνπ πξνζψπνπ απφ 

έλα πεξηβάιινλ κε κέηξην ζφξπβν. ΢αλ πξνθαηαζθεπαζηηθέο δηαδηθαζίεο 

εθηεινχληαη ν εληνπηζκφο ησλ ζεκείσλ δηαζηαχξσζεο αθκψλ, ε αλάζεζε 

εηηθεηψλ ζε αληηθείκελα κε γεηηνληθέο αθκέο θαη ε έλσζε ησλ ηκεκάησλ, ηα 

νπνία ζεσξνχληαη φηη αλήθνπλ ζηελ ίδηα αθκή ζηα ζεκεία δηαζηαχξσζεο 

αθκψλ. Σν αλζξψπηλν πξφζσπν πξνζεγγίδεηαη κε ην καζεκαηηθφ κνληέιν ηεο 

έιιεηςεο. Γεδνκέλνπ φηη ν κηθξφο ή/θαη ν κεγάινο άμνλαο ηεο έιιεηςεο, b  

θαη a  αληίζηνηρα, είλαη κε κεδεληθνί, γεγνλφο ην νπνίν ηζρχεη γηα θάζε 

πξφζσπν, δηαθνξεηηθά δεχγε ζεκείσλ, Li θαη Lj, ησλ αθκψλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

ζηα νπνία έρνπλ αλαηεζεί εηηθέηεο θαηά ηελ αληίζηνηρε πξνθαηαζθεπαζηηθή 

δηαδηθαζία, αληηθαζίζηαληαη ζε κηα γξακκηθνπνηεκέλε κνξθή ηεο εμίζσζεο 

ηεο έιιεηςεο: 
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  00 , yxE : ε ζεηηθή εζηία ηεο έιιεηςεο 

 

Οη πξνζδηνξηζζείζεο απφ ηηο αλσηέξσ εμηζψζεηο παξάκεηξνη a , b , 0x , θαη 

0y  ειέγρνληαη κε βάζε ην ιφγν δχν δηαζηάζεσλ (aspect ratio) ηνπ πξνζψπνπ 

θαη αλ ην απνηέιεζκα είλαη ηθαλνπνηεηηθφ, νη παξάκεηξνη απηέο πξνσζνχληαη 

ζηελ θιάζε ησλ παξακέηξσλ, νη νπνίεο πξννξίδνληαη γηα ηελ ηειηθή επηινγή, 

καδί κε ηα αληίζηνηρα αληηθείκελα ηεο εηθφλαο ζηα νπνία έρνπλ αλαηεζεί 

εηηθέηεο. Οη παξάκεηξνη ζηηο νπνίεο αληηζηνηρνχλ ηα πεξηζζφηεξα αληηθείκελα 

επηιέγνληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνζψπνπ. ΢ην αθφινπζν ζρήκα 

παξνπζηάδνληαη νη επηκέξνπο δηαδηθαζίεο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ, φπσο 

πεξηγξάθεθαλ ζηα πξνεγνχκελα: 
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΢ρήκα 3.8 Δθαξκνγή δηαδηθαζίαο θαηάηκεζεο γηα εμαγσγή πξνζώπνπ από εηθόλα (a) αξρηθή 

εηθόλα (b) εηθόλα αθκώλ πνπ πξνθύπηεη από ηελ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ Canny (c) ζπλερή 

ηκήκαηα εηθόλαο (d) εηθόλα πνπ πξνθύπηεη από ηελ θαηάηκεζε 

 

 Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηελ εηθφλα ηνπ 

πξνζψπνπ, ε νπνία έρεη απνζπαζηεί απφ ην πεξηβάιινλ. Σέηνηα 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα κάηηα, ε κχηε, ην ζηφκα θαη άιια. ΢αλ παξάδεηγκα 

αλαθέξεηαη κηα δηαδηθαζία εμαγσγήο ζεκείσλ, ηα νπνία είλαη ζρεηηθά κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ
 (65)

: Καηά ηε δηαδηθαζία απηή εθαξκφδεηαη 

αλάιπζε κε ρξήζε ηνπ Gabor wavelet θαη αιιειεπίδξαζε ζε ηνπηθή θιίκαθα, 

πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία αθνξνχλ ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη ην ηνπηθφ πεξηβάιινλ ησλ ζεκείσλ εθείλσλ ηεο εηθφλαο, 

ηα νπνία παξνπζηάδνπλ κέγηζηε θακπχισζε. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζεκεία 

ζηε ζπλέρεηα απνζεθεχνληαη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ θαη ζπληαηξηάδνληαη κε 

δηαδνρηθέο εηθφλεο πξνζψπσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο ηαηξηάζκαηνο 

γξαθεκάησλ. Ζ δηζδηάζηαηε ζπλάξηεζε Gabor θαη ν κεηαζρεκαηηζκφο 

Fourier απηήο είλαη αληίζηνηρα 

   

                     




























 yvxui

yx
vuyxg 002

y

2

2

x

2

00 2
22

exp,:, 


              (3.2) 

                       2

0

2

y

2

0

2

x

22exp, vvuuvuG                            (3.3) 

 φπνπ 

  yx , : ηα ρσξηθά πιάηε ηεο θαηαλνκήο Gauss θαη  

   00 ,vu : ε ζπρλφηεηα ηνπ κηγαδηθνχ εκηηφλνπ 
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Ζ ζπλάξηεζε Gabor νξίδεη έλα πιήξεο αιιά κε νξζνγψλην ζχζηεκα βάζεο. 

Όπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη κε ηηο ζεηξέο Fourier, κηα ζπλάξηεζε  yxg ,  

είλαη δπλαηφλ λα αλαιπζεί ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπλάξηεζε Gabor. Ζ 

αθφινπζε ζρέζε απνηειεί κηα wavelet αλαπαξάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο Gabor 

 

                                 xxι-expζy,x, 222   iy ,                        (3.4) 

φπνπ 

 ysinζcos  xx   

 ycosζsiny  x  

  ζ : ν πξνηηκψκελνο πξνζαλαηνιηζκφο ζην ρψξν θαη 

   : ν ιφγνο δχν δηαζηάζεσλ (aspect ratio) ηεο θαηαλνκήο Gauss 

  

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηαδηθαζίαο, ε ηηκή ηνπ   είλαη ίζε κε έλα θαη ην ζ  

ιακβάλεη δηαθξηηέο ηηκέο γηα ηηο ηέζζεξηο θαηεπζχλζεηο ηνπ δηζδηάζηαηνπ 

ρψξνπ. Ζ ηειηθή νηθνγέλεηα ησλ wavelets δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

                                          ,, 00 yyaxxa jj  ,                                (3.5) 

φπνπ 

 a , 

  ,...2,1,0 j , 

 
N

θ


  , 

  3,2,1,0 , 

4N  θαη 

ja j :  

  

Ζ δηαδηθαζία εληνπηζκνχ ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηεί δηαθιηκαθσηή 

αιιειεπίδξαζε (interscale interaction) πξνθεηκέλνπ λα νκαδνπνηήζεη ηηο 

απνθξίζεηο θειηψλ δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ. Σν γεγνλφο απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ησλ πεξηνρψλ end – stop. Ζ θαηεπζπληηθή 

παξάκεηξνο   θαζνξίδεη ηελ θαηεχζπλζε ησλ αθκψλ ηεο εηθφλαο. 

Τπεξκηγαδηθά θειηά ζηηο απεηθνλίζεηο δψσλ είλαη επαίζζεηα ζηηο 

θαηεπζπλφκελεο γξακκέο θαη ζηηο κηθξνχ κήθνπο αθκέο, νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ έληνλεο δηαβαζκίζεηο, ελψ ε απφθξηζή ηνπο κεηψλεηαη φζν 

απμάλεηαη ην κήθνο ησλ αθκψλ. Δίλαη 

 

                                 


,,W-,,Wgmax,I nmnm, yxyxyx  ,                 (3.6) 

φπνπ 

    ,,,,W yaxafyx jj

j  ,                                                    (3.7) 

  ,...2,1,0 j , 

 f : ε εηθφλα εηζφδνπ, 

 g : ζηγκνεηδήο κε γξακκηθφηεηα, 

  : ζπληειεζηήο θαλνληθνπνίεζεο θαη 

 mn   
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Σν ηειηθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ν εληνπηζκφο ησλ ζεκείσλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Απηφ επηηπγράλεηαη ειέγρνληαο ηα ηνπηθά κέγηζηα ησλ 

απνθξίζεσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ. Έλα 

ζεκείν ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ εμάγεηαη ιακβάλνληαο ην κέγηζην ηεο 

γεηηνληθήο πεξηνρήο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ  yx, . Αλ ππνηεζεί φηη ε γεηηνληθή 

απηή πεξηνρή ζπκβνιίδεηαη κε yxN , , είλαη 

 

 
 

 yxyx
yxNyx




,Imax,I nm,
,

nm,
,

                               (3.8) 

 

Ζ γεληθή ηδέα, ζηελ νπνία βαζίδεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ζεκείσλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε ηεο ζρέζεο (3.7), πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη απνθξίζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζε δχν θιίκαθεο. Οη 

θιίκαθεο απηέο ιεηηνπξγνχλ ζαλ ππεξκηγαδηθά θειηά ζηηο απεηθνλίζεηο δψσλ. 

Γηα λα επηηεπρζεί ν πξνζδηνξηζκφο ελφο ζεκείνπ ηνπ δηζδηάζηαηνπ ρψξνπ κε 

κεγάιε θακπχισζε, ε απφθξηζε ε νπνία ιακβάλεηαη απφ έλα κεγαιχηεξν 

θειί, αθαηξείηαη απφ ηελ απφθξηζε ε νπνία ιακβάλεηαη απφ έλα κηθξφηεξν 

θειί, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζρέζε (3.6), αθνχ έλα κηθξφηεξν θειί ζα έρεη 

κεγαιχηεξε απφθξηζε γηα κηα πην απφηνκε θακπχισζε ζε ζρέζε κε έλα 

κεγαιχηεξν θειί. Σν ζεκείν, ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη κε ηνλ ηξφπν πνπ 

πεξηγξάθεθε, απνηειεί ζεκείν ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ ζηελ εηθφλα ηνπ 

πξνζψπνπ. Οξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο, 

παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 3.9 Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ εμαγσγήο ζεκείσλ ραξαθηεξηζηηθώλ (a) αξρηθή εηθόλα 

πξνζώπνπ (b) εηθόλα πξνζώπνπ ζηελ νπνία έρνπλ επηζεκαλζεί ζεκεία ραξαθηεξηζηηθώλ, όπσο 

απηά πξνζδηνξίζηεθαλ κε ηε κέζνδν εμαγσγήο ζεκείσλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

 

 Σέινο, εθαξκφδεηαη ε δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο ηνπ πξνζψπνπ κε ηε ρξήζε 

ησλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηα πξνεγνχκελα ζηάδηα ηεο 
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δηαδηθαζίαο. Καηά ην ζηάδην απηφ αθνινπζνχληαη δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο 

αλήθνπλ ζε κία απφ ηηο εμήο πξνζεγγίζεηο: ηελ πξψηκε πξνζέγγηζε, ηε 

ζηαηηζηηθή πξνζέγγηζε ή ηελ πξνζέγγηζε κε ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ. ΢αλ 

παξάδεηγκα αλαθέξεηαη κηα δηαδηθαζία, ε νπνία βαζίδεηαη ζηε γεσκεηξηθή 

παξακεηξνπνίεζε ραξαθηεξηζηηθψλ απνζηάζεσλ θαη γσληψλ κεηαμχ ζεκείσλ, 

φπσο νη γσλίεο ησλ καηηψλ, ην πεξίγξακκα ησλ ρεηιηψλ, ηα ξνπζνχληα θαη ην 

ζαγφλη θαη αλήθεη ζηελ πξψηκε πξνζέγγηζε
 (66)

. Ο εληνπηζκφο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζεκείσλ ηνπ πξνζψπνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα. 

΢ην πξψην ζηάδην γίλεηαη κηα ρνλδξηθή ζθηαγξάθεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ πξνζψπνπ κέζσ ηεο εμαγσγήο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηεο εηθφλαο ηνπ. 

Δθφζνλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ πξνζψπνπ είλαη ήδε γλσζηά 

απφ ην πξνεγνχκελν ζηάδην, γίλεηαη δηαρσξηζκφο ηεο εηθφλαο ζε ηέζζεξηο 

πεξηνρέο: δεμί κάηη, αξηζηεξφ κάηη, κχηε θαη ζηφκα. ΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη 

αλάιπζε θάζε πεξηνρήο ζε κεγαιχηεξν βάζνο, ζαξψλνληαο θάζε πεξηνρή 

αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο ζην πξφζσπν. Ζ ζάξσζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε 

γλψκνλα ην ηζηφγξακκα ηεο θάζε πεξηνρήο, ην νπνίν εμήρζε ζην πξψην 

ζηάδην. Απνηέιεζκα ηεο ζάξσζεο είλαη ε εμαγσγή ιεπηνκεξέζηεξσλ 

πιεξνθνξηψλ γηα θάζε πεξηνρή. Οη πιεξνθνξίεο απηέο ζπληζηνχλ κηα 

ζπιινγή δεθαέμη παξακέηξσλ ηνπ πξνζψπνπ, ζηηο νπνίεο ζπγθαηαιέγνληαη 

ιφγνη απνζηάζεσλ, εκβαδψλ θαη γσληψλ. Πξνθεηκέλνπ λα εμαιεηθζνχλ 

δηαθνξέο, νη νπνίεο νθείινληαη ζηε δηαθνξεηηθή θιίκαθα θαη ηηο δηαθνξεηηθέο 

δηαζηάζεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εηθφλσλ ηνπ ίδηνπ πξνζψπνπ, εθαξκφδεηαη 

θαλνληθνπνίεζε ζην δηάλπζκα ησλ παξακέηξσλ πνπ πξνζδηνξίζηεθε. Γηα ηελ 

επηηπρή εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε χπαξμε δχν 

εηθφλσλ γηα θάζε πξφζσπν πξνο αλαγλψξηζε. Ζ κία εηθφλα ρξεζηκνπνηείηαη 

σο αλαθνξά, ελψ ε δεχηεξε ρξεζηκνπνηείηαη γηα δνθηκή ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο κεζφδνπ, ρξεζηκνπνηψληαο σο κέηξν ζχγθξηζεο ηελ 

εηθφλα αλαθνξάο. Απφ ηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηηο δχν απηέο 

εηθφλεο δεκηνπξγείηαη ην δηάλπζκα ησλ παξακέηξσλ, ην νπνίν επηηξέπεη ηελ 

αλαγλψξηζε ηνπ πξνζψπνπ θαη ζε άιιεο ζηαηηθέο εηθφλεο. 

 

Οινθιεξψλνληαο ηελ πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη γηα 

ηε ζπζηεκαηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ, έηζη ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζή ηεο κέζσ ππνινγηζηή, επηδηψθεηαη ε πξνζέγγηζε ηεο 

αληίζηνηρεο αλζξψπηλεο λνεηηθήο δηεξγαζίαο θαη ε εμαθξίβσζε ησλ ζηνηρείσλ ζηα 

νπνία απηή βαζίδεηαη πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμεη ζε θάπνην απνηέιεζκα. Χζηφζν, ην 

ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ηνπ ππνινγηζηή φζνλ αθνξά ηε δηαδηθαζία απηή είλαη ε 

δπλαηφηεηα άκεζεο απνζήθεπζεο θαη αλάθιεζεο κεγάινπ φγθνπ πιεξνθνξίαο, ε 

νπνία ζρεηίδεηαη κε δηαθνξεηηθά πξφζσπα, ζε βάζεηο δεδνκέλσλ
 (62)

. 

 

 

3.1.4 Δθαξκνγέο εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο (virtual reality)
 (67), (68)

 

 
Σα ζπζηήκαηα εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο απνηεινχλ πιένλ ζεκαληηθά εξγαιεία ηεο 

ζχγρξνλεο ηαηξηθήο επηζηήκεο. Ζ εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα ζηνρεχεη ζηε γεθχξσζε 

ηνπ ράζκαηνο πνπ ππάξρεη αλάκεζα ζηε δπλαηφηεηα ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο λα 

ρξεζηκνπνηεί ηαηξηθέο εηθφλεο θαη ηδηφηεηεο πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζεη ηε 

ζπκπεξηθνξά εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ, θαη ζηε δπλαηφηεηα αιιειεπίδξαζεο κε ηα 

αληηθείκελα απηά
 (69), (70), (71), (72), (73)

.   
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Ζ επξεία εθαξκνγή ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο θαη ησλ εθαξκνγψλ ηεο ζηελ 

ηαηξηθή νθείιεηαη θπξίσο ζηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 ΢ηελ εθηεηακέλε αλάπηπμε ησλ ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ γηα ππνινγηζηέο, ε 

νπνία απνηέιεζε αθξνγσληαίν ιίζν ηεο αλάπηπμεο ηεο εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο
 (74)

 αιιά θαη ζηε δηαξθή εμέιημή ηνπο κε ηελ αλάπηπμε 

κεζφδσλ γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο νινέλα βειηησκέλσλ θσηνζθηάζεσλ θαη 

πθήο. 

 ΢ηε βειηίσζε ησλ κέζσλ απεηθφληζεο, φπσο νζνλψλ ππνινγηζηψλ θαη 

γπαιηψλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, ελψ απψηεξνο ζηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία 

νινγξακκάησλ, ηα νπνία ζα παξέρνπλ πιήξε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ρσξίο 

ηε ρξήζε πξφζζεηνπ εμνπιηζκνχ. 

 ΢ηελ αλάπηπμε ζπζθεπψλ αιιειεπίδξαζεο κε ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ φπσο 

γαληηψλ αιιά θαη ζπζθεπψλ, νη νπνίεο κεηαβάιινπλ ην πεξηερφκελν ηεο 

απεηθφληζεο αλαιφγσο κε ηε γσλία ζέαζήο ηνπ απφ ην ρξήζηε, ηηο θηλήζεηο 

ηνπ ρξήζηε θαη άιισλ παξακέηξσλ, νη νπνίεο ζπκβάιινπλ ζηε 

ξεαιηζηηθφηεξε απεηθφληζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε 

κε ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ. 

 ΢ηελ αλάπηπμε ζπζθεπψλ, νη νπνίεο πξνζνκνηψλνπλ κνξθέο θπζηνινγηθήο 

αλάδξαζεο, φπσο ζεξκφηεηα θαη δχλακε, ηηο νπνίεο δέρεηαη ν ρξήζηεο απφ ην 

εηθνληθφ πεξηβάιινλ. 

 

Υάξηο ζηελ αλάπηπμε ησλ ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ, είλαη πιένλ εθηθηή ε 

αλαπαξάζηαζε εζσηεξηθψλ δνκψλ ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ, φπσο ηξηζδηάζηαηε 

αλαπαξάζηαζε νξγάλσλ, ε νπνία πξνθχπηεη απφ αθηηλνγξαθηθέο ηνκέο. Ζ κέζνδνο 

απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε ηερληθψλ εηθνληθήο αλαθαηαζθεπήο θαη 

νπηηθνπνίεζεο ηεο αλαηνκίαο ηνπ θάζε αζζελνχο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο νδεγεί 

ζηελ εκθάληζε θαη εμέιημε ηερληθψλ εηθνληθήο ελδνζθφπεζεο. Οη ηερληθέο απηέο 

παξέρνπλ έλα ηζρπξφηαην δηαγλσζηηθφ εξγαιείν θαη ηείλνπλ λα αληηθαηαζηήζνπλ 

πιήξσο νξηζκέλεο κνξθέο ζπκβαηηθήο ελδνζθφπεζεο. ΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ, 

παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα, κνληεινπνίεζεο αλζξψπηλσλ 

εζσηεξηθψλ δνκψλ κε ρξήζε κεζφδσλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο: 

 

 
΢ρήκα 3.10 Σκήκα αλζξώπηλεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο κνληεινπνηεκέλν κε ρξήζε εηθνληθήο 

πξαγκαηηθόηεηαο 
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΢ρήκα 3.11 Σκήκα αλζξώπηλσλ δσηηθώλ νξγάλσλ κνληεινπνηεκέλν κε ρξήζε εηθνληθήο 

πξαγκαηηθόηεηαο 

 

΢ε ηνκείο ηεο ηαηξηθήο, φπσο ε λεπξνρεηξνπξγηθή, ε ρξήζε κνληέισλ ζε ππνινγηζηή 

γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ, απνηειεί αλαπφζπαζην κέξνο ηεο 

θαζεκεξηλήο θιηληθήο πξαγκαηηθφηεηαο. ΢πρλά απαηηείηαη ν ζρεδηαζκφο θαη ε δνθηκή 

δηαθφξσλ εγρεηξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ κε δπλαηφηεηα ξεαιηζηηθήο πξφβιεςεο ηνπ 

απνηειέζκαηνο ζε πξνεγρεηξεηηθφ ζηάδην, φπσο, γηα παξάδεηγκα, ε κεηεγρεηξεηηθή 

εκθάληζε ηνπ αζζελνχο. Οη δνθηκέο απηέο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ηξηζδηάζηαηα 

κνληέια ζε ππνινγηζηή θαη είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ ηειηθή έθβαζε ηεο 

επέκβαζεο. Ζ εθαξκνγή κεζφδσλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο κπνξεί, επίζεο, λα 

δηεπθνιχλεη θαη λα ζπζηεκαηνπνηήζεη ηελ αθξηβή εθηέιεζε ζρεδίσλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εγρεηξεηηθήο δηαδηθαζίαο. Ζ εθηέιεζε απηή, αλ θαη πξαγκαηνπνηείηαη λνεξά απφ 

ηνλ ρεηξνπξγφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο, είλαη δπλαηφλ λα βνεζεζεί 

ζεκαληηθά απφ έλα ηέηνην ζχζηεκα, ην νπνίν βαζίδεηαη ζηε ρξήζε ππνινγηζηή θαη 

κεζφδσλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο
 (75)

. 

 

Έλαο λένο θαη πνιιά ππνζρφκελνο ηαηξηθφο ηνκέαο, ζηνλ νπνίν βξίζθεη εθαξκνγή ε 

εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα, είλαη ν ηνκέαο ηεο ηαηξηθήο εθπαίδεπζεο θαη πξαθηηθήο 

εμάζθεζεο ησλ επαγγεικαηηψλ πγείαο, κε ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο κέζα ζε έλα 

εθπαηδεπηηθφ πεξηβάιινλ απαιιαγκέλν απφ ηνλ θίλδπλν ησλ ιαζψλ γηα ηελ πγεία ησλ 

αζζελψλ. Γηα παξάδεηγκα, ε πξαθηηθή εμάζθεζε ρεηξνπξγψλ πάλσ ζε ηξηζδηάζηαηα 

κνληέια ζε ππνινγηζηή, βαζίδεηαη ζηελ πςειήο επθξίλεηαο απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ 

θαη ζηελ αιεζνθαλή ζπκκεηνρή ηνπ αζθνχκελνπ ζηνλ εηθνληθφ ρεηξνπξγηθφ ηφπν. 

Σαπηφρξνλα, νη αλάγθεο ηεο εθπαίδεπζεο απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο θηλεηήξηνπο 

κνρινχο αλάπηπμεο θαη βειηίσζεο ηερληθψλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, νη νπνίεο 

ελζσκαηψλνληαη ζηα αληίζηνηρα παθέηα εθπαίδεπζεο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη γηα ηε 

ξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ρεηξνπξγηθήο δηαδηθαζίαο απαηηείηαη ε ελζσκάησζε 

ζην εθπαηδεπηηθφ παθέην φισλ εθείλσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηα νπνία νθείιεηαη ε 

επξεία εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, φπσο ε αθξηβήο εηθνληθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ν βαζκφο αλάδξαζεο 

πνπ δέρεηαη ν ρξήζηεο – εθπαηδεπφκελνο απφ ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ, κε πνιχ 

ζπγθεθξηκέλνπο θαη απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο.  

 



 54 

Μηα αθφκε ραξαθηεξηζηηθή πεξηνρή εθαξκνγήο ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο είλαη 

ε πξαγκαηνπνίεζε ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηή. ΢ηηο 

εθαξκνγέο ηεο πεξηνρήο απηήο ζπγθεληξψλνληαη εηθνληθά αληηθείκελα, φπσο 

δεδνκέλα απφ πξνεγρεηξεηηθέο εηθφλεο, αλαηνκηθά ζηνηρεία πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

απηέο, θαη πξαγκαηηθά αληηθείκελα, φπσο ν αζζελήο θαη ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Σν ζχλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ απηψλ πξέπεη λα ζπγρσλεπηεί ζε κηα 

ελνπνηεκέλε εηθφλα, γεγνλφο ην νπνίν απαηηεί ηερληθέο επαπμεκέλεο 

πξαγκαηηθφηεηαο (augmented reality). Κχξηα δπζθνιία ησλ ηερληθψλ απηψλ απνηειεί 

ε ελζσκάησζε αληηθεηκέλσλ δηαθφξσλ ηχπσλ ζην πεξηβάιινλ επαπμεκέλεο 

πξαγκαηηθφηεηαο θαη ε ζπγρψλεπζή ηνπο, ε νπνία ζπλίζηαηαη αθελφο ζηε ζπκθσλία 

ησλ πξνεγρεηξεηηθψλ αλαηνκηθψλ δεδνκέλσλ κε ηελ πξαγκαηηθή αλαηνκία ηνπ 

αζζελνχο θαη αθεηέξνπ ζηελ θαηαγξαθή ησλ θηλήζεσλ ησλ πξαγκαηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ, φπσο ηα ρεηξνπξγηθά εξγαιεία. 

 

Έλαο άιινο ηνκέαο, ν νπνίνο έρεη σθειεζεί ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πξφνδν ηεο 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, είλαη ν ηνκέαο ηεο ςπρηαηξηθήο. Ζ εηθνληθή 

πξαγκαηηθφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε θαη ηελ αληηκεηψπηζε 

παζνινγηθψλ ςπρνινγηθψλ πξνζέζεσλ. Ζ κέζνδνο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ, πεξηιακβάλεη ηε δεκηνπξγία ελφο 

πεξηβάιινληνο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, ην νπνίν θέξλεη ηνλ αζζελή αληηκέησπν 

κε κηα αιεζνθαλή θαηάζηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αληηκεησπίδεη, πξνθεηκέλνπ λα 

εθαξκνζζνχλ ζεξαπείεο ηχπνπ γλσζηηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη λα πξνθχςεη γλσζηηθή 

αλαδφκεζε, ε νπνία νδεγεί ζηελ ηειηθή αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο
 (76)

. 

Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα εθαξκνγήο απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε  αληηκεηψπηζε 

δηαθφξσλ ηχπσλ θνβηψλ
 (77)

, φπσο ε αγνξαθνβία
 (76)

. ΢θνπφο ησλ κεζφδσλ απηψλ 

ζεξαπείαο είλαη ε θαηαζηνιή ησλ αληηδξάζεσλ θφβνπ, ε κεηαβνιή ησλ εζθαικέλα 

εξκελεπκέλσλ αληηιήςεσλ, νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζαλ ζπκπηψκαηα παληθνχ θαη ε 

κείσζε ζπκπησκάησλ άγρνπο
 (76)

. 

 

Αθφκε κία πεξηνρή, ζηελ νπνία έρνπλ εθαξκνγή νη κέζνδνη ηεο εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο, είλαη απηή ηεο ηειεταηξηθήο, ε νπνία πεξηιακβάλεη έλα επξχ θάζκα 

εθαξκνγψλ απφ ηελ δηάγλσζε εμ’ απνζηάζεσο έσο ηε ζπλνιηθή δηαρείξηζε αζζελψλ 

εμ’ απνζηάζεσο
 (78)

. 

 

Όπσο έρεη γίλεη ήδε αληηιεπηφ, ην εχξνο εθαξκνγψλ ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο 

θαη ησλ κεζφδσλ ηεο ζηελ ηαηξηθή είλαη πνιχ κεγάιν θαη δελ πεξηνξίδεηαη ζηηο 

εθαξκνγέο νη νπνίεο αλαθέξζεθαλ. Απψηεξνο ζηφρνο ηεο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο 

είλαη ε αλαπαξάζηαζε εηθνληθψλ αληηθεηκέλσλ αληηιεπηψλ απφ φιεο ηηο αλζξψπηλεο 

αηζζήζεηο κε ηνλ ίδην ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα ηα αληηιακβάλνληαλ ζην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ
 (79)

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 55 

3.2 Οη επηζηεκνληθέο θαη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηελ ππνζηήξημε  

      ησλ αζθαιίζηκσλ θιεηζηώλ ελδνκπειηθώλ ειώζεσλ κέρξη  

      ζήκεξα 

 
Ζ δηεζλήο θνηλφηεηα νξζνπεδηθήο ρεηξνπξγηθήο βνεζνχκελεο απφ ππνινγηζηή 

(International Society for Computer Assisted Orthopaedic Surgery – ―CAOS-

International‖)
 (80)

 ηδξχζεθε ην 2000 θαη έρεη ηελ έδξα ηεο ζην Davos ηεο Διβεηίαο. 

Δίλαη έλαο νξγαληζκφο κε θεξδνζθνπηθνχ ραξαθηήξα, ν νπνίνο έρεη ζαλ ζηφρν ην λα 

θέξεη ζε επαθή άηνκα απφ φιν ηνλ θφζκν, ηα νπνία κέζσ ηεο ζπλεηζθνξάο θαη ηεο 

δξαζηεξηφηεηάο ηνπο ζηνπο ηνκείο ηεο έξεπλαο, ηεο θιηληθήο κειέηεο θαη ηεο θιηληθήο 

πξαθηηθήο, έρνπλ εθδειψζεη ή εθδειψλνπλ ελδηαθέξνλ γηα ηε βνεζνχκελε απφ 

ππνινγηζηή νξζνπεδηθή ρεηξνπξγηθή. 

 

΢ηφρνο ηεο θνηλφηεηαο απνηειεί ε πξνψζεζε κηαο λέαο κνξθήο ζπλεξγαζίαο αλάκεζα 

ζε ρεηξνπξγνχο νξζνπεδηθνχο θαη ηερλνιφγνπο, ε νπνία απνηειεί αλαγθαία βάζε 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ελζσκάησζε ρεηξνπξγηθψλ εξγαιείσλ θαη κεζφδσλ 

βνεζνχκελσλ απφ ππνινγηζηή, ζηελ θαζεκεξηλή θιηληθή πξαγκαηηθφηεηα. Απψηεξνο 

ζηφρνο ηεο θνηλφηεηαο είλαη λα ρξεζηκεχζεη ζαλ έλαο ρψξνο αληαιιαγήο απφςεσλ 

εξεπλεηηθήο θαη θιηληθήο θχζεο, νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηνλ πξνεγρεηξεηηθφ 

ζρεδηαζκφ, κε ηελ εθηέιεζε ησλ ζρεδίσλ απηψλ θαηά ηε ρεηξνπξγηθή δηαδηθαζία, 

θαζψο θαη κε ηε δηαξθή κεηεγρεηξεηηθή παξαθνινχζεζε κε ππνινγηζηηθά κέζα. 

 

Ζ θνηλφηεηα επηδηψθεη ηελ επίηεπμε ησλ αλσηέξσ ζηφρσλ δηνξγαλψλνληαο κία εηήζηα 

ζπλάληεζε θαη ζρεηηθά εξγαζηήξηα. Δπίζεο, παξαθηλεί ηελ βαζηθή θαη θιηληθή 

έξεπλα, νξγαλψλνληαο κεηαπηπρηαθά εθπαηδεπηηθά πξνγξάκκαηα θαη βνεζψληαο 

δηάθνξα παλεπηζηεκηαθά ηδξχκαηα ζηελ αλάπηπμε πξνπηπρηαθψλ θαη κεηαπηπρηαθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ πξνγξακκάησλ ζρεηηθψλ κε ηα ζέκαηα, ηα νπνία δηαπξαγκαηεχεηαη. 

 

Ζ CAOS – International επηδηψθεη ηε ζπλεξγαζία κε δηάθνξνπο νξγαληζκνχο, κε ηνπο 

νπνίνπο κνηξάδεηαη θνηλά ελδηαθέξνληα θαη ζηφρνπο. 

 

Δπίζεο, ην CAOS (Computer Assisted Orthopaedic System) είλαη έλα κέξνο απφ 

εξγαζίεο, νη νπνίεο έρνπλ σο ζθνπφ ηελ ππνβνήζεζε νξζνπεδηθψλ ρεηξνπξγψλ ζηηο 

αληίζηνηρεο δηαδηθαζίεο κε ρξήζε θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ
 (81)

. Σν CAOS απνηειεί 

έλα πξφηππν ζχζηεκα, ην νπνίν ζπκβάιιεη ζηελ απινπνίεζε θαη ζπζηεκαηνπνίεζε 

ηεο δηαδηθαζίαο ηνπνζέηεζεο ησλ βηδψλ ζηαζεξνπνίεζεο, ε νπνία, φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί, απνηειεί ην θξηζηκφηεξν ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αζθαιίζηκεο 

θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο σο εμήο: 

 Με ην ζχζηεκα απηφ αίξεηαη ε αλάγθε ιήςεο ηεο εηθφλαο ηεο νπήο ηνπ ήινπ 

ζαλ ηέιεηνπ θχθινπ απφ ην αθηηλνγξαθηθφ κεράλεκα. 

 Σν ζρεηηθφ ινγηζκηθφ, ην νπνίν έρεη αλαπηπρζεί, ππνινγίδεη ηελ ηξνρηά ηελ 

νπνία δηαγξάθεη θαηά ηελ θίλεζή ηεο ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν ε νπή – 

νδεγφο, ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ δχν αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο. Ζ νπή απηή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ βάζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζέζεο ησλ ππφινηπσλ 

νπψλ ζην ρψξν. 

 Σέινο, παξέρεηαη θαζνδήγεζε κέζσ ππνινγηζηή, έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα 

επηηεπρζεί γξήγνξα θαη κε αθξίβεηα ε επζπγξάκκηζε ηνπ δξαπάλνπ κε ηνλ 
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άμνλα ηνπ ζαιάκνπ ηεο βίδαο θαη, σο εθ ηνχηνπ, ε δηάηξεζε ηνπ νζηνχ θαη ε 

ηνπνζέηεζε ηεο βίδαο ζηαζεξνπνίεζεο απφ ην ρεηξνπξγφ. 

 

΢εκαληηθφ δηαθνξνπνηεηηθφ ζηνηρείν ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS ζε ζρέζε κε ηα 

ππφινηπα αληίζηνηρα ζπζηήκαηα απνηειεί ε ρξήζε εληζρπηή εηθφλαο σο ην θχξην 

νπηηθφ αηζζεηήξην κέζν γηα ηελ νξγάλσζε ηεο εγρεηξεηηθήο δηαδηθαζίαο ζηελ 

ππνβνεζνχκελε απφ ππνινγηζηή νξζνπεδηθή ρεηξνπξγηθή. Σν θχξην νπηηθφ 

αηζζεηήξην κέζν ζηηο ππφινηπεο πξνζεγγίζεηο απνηειεί ν ππνινγηζηηθφο ηνκνγξάθνο.  

 

Σν ζχζηεκα CAOS απνηειείηαη απφ ηξεηο αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο κνλάδεο: Έλαλ 

Έμππλν Δληζρπηή Δηθφλαο (Intelligent Image Intensifier), κηα Δηδηθή Μνλάδα 

Σξνρηαθήο Σαθηηθήο (Trajectory Tactician) θαη έλαλ Έμππλν Οδεγφ Σξνρηάο 

(Intelligent Trajectory Guide). Ο ξφινο ηνπ Έμππλνπ Δληζρπηή Δηθφλαο είλαη λα 

παξέρεη αθξηβείο αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο απφ ην πεδίν ηεο εγρείξεζεο. Οη εηθφλεο 

απηέο κεηαθέξνληαη απεπζείαο ζην ινγηζκηθφ ηεο Δηδηθήο Μνλάδαο Σξνρηαθήο 

Σαθηηθήο γηα πεξεηαίξσ αλάιπζε θαη ζρεδηαζκφ. Σν ινγηζκηθφ απηφ εμάγεη 

ραξαθηεξηζηηθά απφ ην πεδίν ηεο εγρείξεζεο, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ γηα 

ηελ εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο θαη ρξεζηκνπνηεί ηε ζέζε ηνπο πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγίζεη ηελ απαηηνχκελε ηξηζδηάζηαηε ηξνρηά, ηελ νπνία πξέπεη λα αθνινπζήζεη 

ε βίδα ζηαζεξνπνίεζεο. Ζ ηξνρηά απηή ηξνθνδνηείηαη ζηνλ Έμππλν Οδεγφ Σξνρηάο, ν 

νπνίνο δηαζέηεη δηαδξαζηηθή απεηθφληζή ηεο, ε νπνία επηηξέπεη ζην ρεηξνπξγφ λα 

νδεγήζεη ην δξάπαλν ζην ζηφρν κε αθξίβεηα. 

 

Πνιιέο νξζνπεδηθέο εγρεηξήζεηο ζήκεξα απαηηνχλ ηε δηάηξεζε θάπνηνπ νζηνχ κε 

ρξήζε δξαπάλνπ θαζνδεγνχκελνπ απφ αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο, νη νπνίεο 

ιακβάλνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ έλαλ εληζρπηή θζνξνζθνπηθήο εηθφλαο c-arm
 

(82)
. ΢χλεζεο πξφβιεκα, ην νπνίν πξνθχπηεη θαηά ηελ αλάπηπμε ρεηξνπξγηθψλ 

ζπζηεκάησλ  ππνβνεζνχκελσλ απφ ππνινγηζηή, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ εληζρπηή 

εηθφλαο, απνηειεί ε επθξίλεηα ηεο ιεθζείζεο εηθφλαο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ν 

εληζρπηήο εηθφλαο απνηειεί έλα ζχζηεκα πνηνηηθήο ζέαζεο θαη φρη κηα πνζνηηθή 

δηάηαμε, ε νπνία απνηειεί αλαγθαίν ζηνηρείν ζπζηεκάησλ ππνβνεζνχκελσλ απφ 

ππνινγηζηή. Ζ παξακφξθσζε ηεο ιεθζείζεο εηθφλαο είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςεη απφ 

δηάθνξεο πεγέο
 (83)

. Οη θπξηφηεξεο απφ απηέο ηηο πεγέο παξακνξθψζεσλ είλαη ε 

εζσηεξηθή γεσκεηξία ηνπ εληζρπηή εηθφλαο, φπσο, γηα παξάδεηγκα, ε δηακφξθσζε ηεο 

θσηνθαζφδνπ, ηεο θζνξνζθνπηθήο νζφλεο, ηνπ επηηαρπληή θαη άιια, θαζψο θαη ε 

επίδξαζε ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ ζηα ειεθηξφληα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επηηάρπλζήο 

ηνπο. Σν ζχζηεκα CAOS ελζσκαηψλεη κηα γεληθή ιχζε ζην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα, 

ε νπνία αλαθέξεηαη σο Έμππλνο Δληζρπηήο Δηθφλαο (Intelligent Image Intensifier). 

 

Ο Έμππλνο Δληζρπηήο Δηθφλαο
 (84)

, ν νπνίνο βαζίδεηαη ζε θζνξνζθνπηθφ εληζρπηή 

εηθφλαο c-arm αληρλεπκέλεο ζέζεο, παξέρεη πνζνηηθέο εηθφλεο ρσξίο παξακφξθσζε. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε εθαξκνγή κηαο εμεδεηεκέλεο δηαδηθαζίαο θαηαγξαθήο θαη 

βαζκνλφκεζεο, ε νπνία δηαθξίλεηαη ζηα αθφινπζα ζηάδηα: 

 Υαξηνγξάθεζε ηεο εηθφλαο γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζνξχβνπ. 

 Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ηεο πεγήο αθηίλσλ Υ. 

 Αληηζηάζκηζε ηεο επίδξαζεο ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ ζηελ έληαζε ηεο 

εηθφλαο. 
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Ζ ραξηνγξάθεζε, ε νπνία απνβιέπεη ζηε δηφξζσζε ηεο παξακφξθσζεο, 

επηηπγράλεηαη κέζσ αλάιπζεο κε ππνινγηζηή κηαο πιαζκαηηθήο εηθφλαο 

βαζκνλφκεζεο, φπσο, γηα παξάδεηγκα, ελφο πιέγκαηνο κε 900 ζεκεία, ε νπνία 

αληηπξνζσπεχεη κηα εηθνληθή νζφλε αλαθνξάο κε ηα κεγέζε ηεο νπνίαο ζπγθξίλνληαη 

φιεο νη κεηξήζεηο, νη νπνίεο ιακβάλνληαη απφ ηηο επφκελεο εηθφλεο. Ζ ραξηνγξάθεζε 

απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο δηφξζσζεο ηεο παξακφξθσζεο ζε θάζε 

εηθνλνζηνηρείν ησλ επφκελσλ εηθφλσλ. Ζ αλάιπζε κηαο αθφκε πιαζκαηηθήο εηθφλαο 

βαζκνλφκεζεο νδεγεί ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο ηεο πεγήο αθηίλσλ Υ κέζσ 

ηξηγσληζκνχ, έρνληαο ζαλ αλαθνξά ηε ζέζε ηεο πεγήο ζηελ εηθνληθή νζφλε. Σν 

ηειηθφ ζηάδην βαζκνλφκεζεο παξέρεη έλα κέζν κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ 

πξνβιέπεηαη θαη αληηζηαζκίδεηαη ε φπνηα παξακφξθσζε εηζάγεηαη κέζσ ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο γεο ή κέζσ άιισλ ηνπηθψλ καγλεηηθψλ πεδίσλ ζηηο 

αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ ηελ πιαζκαηηθή. 

 

Σν θεληξηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS είλαη βαζηζκέλν ζε έλα 

νπηηθφ ζχζηεκα πξνζδηνξηζκνχ ζέζεο, φπσο, γηα παξάδεηγκα, έλα ζχζηεκα 

Optotrack™. Σν ζχζηεκα απηφ απνηειεί έλα ηξηζδηάζηαην νπηηθφ αηζζεηήξα 

γξακκήο ζέαζεο, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ζηξνβνζθνπηθέο ππέξπζξεο δηφδνπο, νη 

νπνίεο παξαθνινπζνχληαη απφ ηξεηο ήδε βαζκνλνκεκέλεο θάκεξεο ζπλδεδεκέλνπ 

θνξηίνπ. Ζ πξνζάξηεζε ησλ αηζζεηήξσλ ζηνλ εληζρπηή εηθφλαο απαηηεί ηε ρξήζε 

απηνθφιιεησλ δηφδσλ θαη θαηάιιειε δξνκνιφγεζε ησλ θαισδίσλ. 

 

Ο ρψξνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο ξπζκίδεηαη σο πξνο ην ρψξν 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ εληζρπηή εηθφλαο, κε ηε ρξήζε κηαο θαηάιιειεο πιαζκαηηθήο 

εηθφλαο. Ζ εηθφλα απηή ζπλήζσο απνηειείηαη απφ έλα πιέγκα ζεκείσλ, ην νπνίν 

πξνβάιιεηαη πάλσ ζε κηα αθηηλνγξαθηθή εηθφλα, πξνθεηκέλνπ λα επηηξαπεί ν 

εληνπηζκφο ηεο ζέζεο ηεο πιαζκαηηθήο εηθφλαο κέζα ζην ρψξν ηνπ εληζρπηή εηθφλαο. 

Τπέξπζξεο δίνδνη πξνζαξηψληαη ηφζν ζηελ πιαζκαηηθή εηθφλα, φζν θαη ζην c-arm 

ηνπ εληζρπηή εηθφλαο. Ζ ηξηζδηάζηαηε ηνπνζέηεζε ζην ρψξν ησλ δηφδσλ απηψλ 

επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ελφο πίλαθα κεηαζρεκαηηζκνχ κεηαμχ ηνπ ρψξνπ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ c-arm θαη ηνπ ρψξνπ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS γηα 

ηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε ξχζκηζεο. Οη ππέξπζξεο δίνδνη παξακέλνπλ πξνζαξηεκέλεο 

ζην c-arm θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο 

ελδνκπειηθήο ήισζεο. Δπνκέλσο, θαηά ηε ιήςε κηαο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο, ε 

ζέζε ησλ ππέξπζξσλ δηφδσλ, νη νπνίεο είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζην c-arm γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε εηθφλα θαη ε ζέζε ησλ ίδησλ δηφδσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ξχζκηζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί έλαο δεχηεξνο πίλαθαο 

κεηαζρεκαηηζκνχ, ν νπνίνο ξπζκίδεη ηνλ ηξέρνληα ρψξν ζπληεηαγκέλσλ κε ην ρψξν 

ζπληεηαγκέλσλ ξχζκηζεο. Με ηελ εθαξκνγή ησλ δχν απηψλ πηλάθσλ 

κεηαζρεκαηηζκνχ δηαδνρηθά είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί κεηαζρεκαηηζκφο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ c-arm, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε ηπραία ζέζε, ζε ζπληεηαγκέλεο ηνπ 

ρψξνπ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS. 

 

Ζ ξχζκηζε θαη βαζκνλφκεζε πνπ αλαθέξζεθαλ ζηα πξνεγνχκελα επηηξέπνπλ ηελ 

αληηζηάζκηζε ηνπ ζνξχβνπ θαη ηελ ηνπνζέηεζή ζην ρψξν ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο CAOS ηφζν ηεο εηθνληθήο νζφλεο, φζν θαη ηεο πεγήο αθηηλνβνιίαο γηα 

φιεο ηηο εηθφλεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ Έμππλν Δληζρπηή Δηθφλαο. Οη εηθφλεο ζε 

απηή ηε κνξθή πξνσζνχληαη ζηελ  Δηδηθή Μνλάδα Σξνρηαθήο Σαθηηθήο γηα 

πεξεηαίξσ επεμεξγαζία. 
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΢ρήκα 3.12 Γεληθή επηζθόπεζε ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS

 (81)
 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνληαη ηα βήκαηα ηεο κεζφδνπ CAOS γηα ηελ πεξάησζε ηνπ 

ηκήκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο, ην νπνίν 

ζπλίζηαηαη ζηελ ηνπνζέηεζε ησλ βηδψλ αζθάιηζεο ζε ήιν, ν νπνίνο θέξεη δχν νπέο 

ζην άθξν ην νπνίν βξίζθεηαη καθξηά απφ ην ζεκείν απφ ην νπνίν γίλεηαη ε είζνδνο 

ηνπ ήινπ ζην νζηφ: 

 Λήςε αθηηλνγξαθηθώλ εηθόλσλ από ηνλ ηόπν ηεο επέκβαζεο. Μεηά ηηο 

δηαδηθαζίεο αλαδηάηαμεο θαη εηζαγσγήο ηνπ ήινπ ζην εζσηεξηθφ ηεο κπειηθήο 

θνηιφηεηαο ιακβάλνληαη δχν αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο ηνπ ήινπ κε ρξήζε ηνπ 

Έμππλνπ Δληζρπηή Δηθφλαο. Απφ ηηο εηθφλεο απηέο, ε κία είλαη πιεπξηθή θαη ε 

άιιε ιακβάλεηαη απφ ην εκπξφζζην πξνο ην νπίζζην κέξνο ηνπ ήινπ. Οη 

εηθφλεο απηέο απεηθνλίδνπλ ην άθξν ηνπ ήινπ, ην νπνίν είλαη απνκαθξπζκέλν 

απφ ην ζεκείν εηζαγσγήο ηνπ ήινπ ζην νζηφ, θαζψο θαη ησλ νπψλ ηηο νπνίεο 

απηφο θέξεη γηα ηελ εηζαγσγή ησλ βηδψλ ζηαζεξνπνίεζεο. Δπίζεο, ζε 

πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία κηα νπή ηνπ ήινπ δελ εκθαλίδεηαη θαζαξά ιφγσ 

ζηξέςεο ηνπ ήινπ, απαηηείηαη ε ιήςε θαη ηξίηεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο.  

 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ άμνλα ηνπ ήινπ. ΢ηηο δχν ιεθζείζεο εηθφλεο γίλεηαη 

εμαγσγή ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ ελδνκπειψδνπο ήινπ. ΢ηε ζπλέρεηα ε 

πεξηνρή, ε νπνία νξηνζεηείηαη απφ ηηο αθκέο ηνπ πεξηγξάκκαηνο, δηρνηνκείηαη, 

πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί κηα λέα αθκή, ε νπνία πξνζεγγίδεη ηελ πξνβνιή ηνπ 

άμνλα ηνπ ήινπ πάλσ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην 

ζρήκα πνπ αθνινπζεί. Με ηελ πξνβνιή ηνπ άμνλα ηνπ ήινπ πάλσ ζηελ 

εηθνληθή νζφλε κέζσ ηεο πεγήο αθηίλσλ Υ, δεκηνπξγείηαη έλα επίπεδν 

πξνβνιήο, πάλσ ζην νπνίν βξίζθεηαη ν πξαγκαηηθφο ήινο. Ζ ηνκή ησλ δχν 
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επηπέδσλ πξνβνιψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δχν ιεθζείζεο εηθφλεο νξίδνπλ 

ηε ζέζε ηνπ άμνλα ηνπ ήινπ ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν ζπληεηαγκέλσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο CAOS. 

 

 
΢ρήκα 3.13 Δληνπηζκόο άμνλα ελδνκπειώδνπο ήινπ 

 

 Πξνζδηνξηζκόο ησλ νπώλ ηνπ ήινπ. Οη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ελδνκπειψδνπο ήινπ ζηνλ 

ηξηζδηάζηαην ρψξν ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS ιακβάλνληαη κεηά απφ αλάιπζε 

ησλ πξνβνιψλ ησλ νπψλ ηνπ ήινπ πάλσ ζην αθηηλνγξαθηθφ επίπεδν, δειαδή 

ηεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο πνπ ιακβάλεηαη απφ ην c-arm. Ζ πεξηνρή εθείλε 

ηεο εηθφλαο, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ πξνβνιή θάπνηαο νπήο, πξνζδηνξίδεηαη 

κε ηε ρξήζε ζπλάξηεζεο εμαγσγήο αθκψλ, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 

πξνζέγγηζε πξψηεο παξαγψγνπ θαη έρεη ηε δπλαηφηεηα εμαγσγήο ζεκείσλ 

ηνπ πεξηγξάκκαηνο κε αθξίβεηα ππνδηαίξεζεο εηθνλνζηνηρείνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ηα ζεκεία ηνπ πεξηγξάκκαηνο ραξηνγξαθνχληαη πάλσ ζε κηα ζθαηξηθή 

επηθάλεηα πξνθεηκέλνπ λα απνκαθξπλζεί ν νπηηθφο ζφξπβνο, ν νπνίνο 

πξνθχπηεη φηαλ ε πξνβνιή ηεο νπήο δελ βξίζθεηαη ζην θέληξν ηεο 

αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο. Ζ πξνβνιή ηεο θάζε νπήο ζρεκαηίδεηαη απφ ηηο 

πξνβνιέο ηεο εγγχο θαη ηεο απνκαθξπζκέλεο ειιεηπηηθήο αθκήο ηεο νπήο. Ζ 

γσλία σο πξνο ηελ νπνία έρεη πεξηζηξαθεί ν ήινο σο πξνο ηε ζέζε αλαθνξάο 

πξνζδηνξίδεηαη κε ηελ εθαξκνγή ελφο αλαιπηηθνχ καζεκαηηθνχ κνληέινπ 

κεηά ηνλ εληνπηζκφ ηνπ κεγάινπ άμνλα ηεο έιιεηςεο, ν νπνίνο πεξλάεη απφ ην 

θέληξν ηεο
 (85), (86)

. Σν θέληξν ηεο πξνβνιήο ηεο νπήο απνηειεί ηαπηφρξνλα ην 

θέληξν ηεο νπήο ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Σν θέληξν ηεο νπήο ζην ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS είλαη δπλαηφλ λα ππνινγηζηεί σο ε 

ηνκή ηνπ άμνλα ηνπ ήινπ θαη ηεο γξακκήο πνπ ελψλεη ην θέληξν ηεο 

πξνβνιήο ηεο νπήο ζηελ εηθνληθή νζφλε κε ηε ζέζε ηεο πεγήο αθηίλσλ Υ. 

 Τπνινγηζκόο ηεο ηξνρηάο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο βίδαο ζηαζεξνπνίεζεο. 

Ο ππνινγηζκφο ηεο ηξνρηάο εμαξηάηαη απφ ηνλ άμνλα ηνπ ήινπ, απφ ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ ήινπ σο πξνο ηνλ άμνλα απηφ θαη απφ ηε ζέζε ηνπ θέληξνπ 

ηεο νπήο. Αλαπαξηζηψληαο ηελ ηξνρηά απηή κε ηε κνξθή δηαλχζκαηνο, έλα 
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ζεκείν ηνπ δηαλχζκαηνο απηνχ είλαη ην θέληξν ηεο νπήο. Σν δηάλπζκα 

δηεχζπλζεο ηεο ηξνρηάο βξίζθεηαη πάλσ ζην επίπεδν πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ 

άμνλα ηνπ ήινπ θαη ηελ επζεία, ε νπνία απνηειεί ηε ζέζε ηνπ άμνλα 

πεξηζηξεκκέλνπ ζην νξηδφληην επίπεδν θαηά γσλία ίζε κε ηε γσλία 

πεξηζηξνθήο ηνπ ήινπ σο πξνο ηνλ άμνλά ηνπ. 

 

Σν καζεκαηηθφ κνληέιν, ην νπνίν πεξηγξάθεη ηηο νπέο ηνπ ήινπ, ππνινγίδεη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα δχν μερσξηζηέο πεξηζηξνθέο ηνπ ήινπ, κία ζεηηθή θαη 

κία αξλεηηθή. Θεσξψληαο ηηο ηξνρηέο θαη ησλ δχν νπψλ ηνπ ήινπ θαη γηα ηηο 

δχν επηινγέο πεξηζηξνθήο, είλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζσζηήο 

γσληαθήο επηινγήο θαη, σο εθ ηνχηνπ, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηξνρηάο. 

΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ ηξφπνπ ππνινγηζκνχ ηεο ηξνρηάο παξνπζηάδεηαη 

ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 3.14 Τπνινγηζκόο ηξνρηάο ελδνκπειώδνπο ήινπ 

 

Σν ινγηζκηθφ ηεο Δηδηθήο Μνλάδαο Σξνρηαθήο Σαθηηθήο είλαη δπλαηφλ λα 

ππνινγίζεη ηελ ηξνρηά γηα θάζε ηχπν ήινπ, δεδνκέλνπ φηη ηα απαηηνχκελα γηα 

ην ζθνπφ απηφ γεσκεηξηθά δεδνκέλα ηνπ ήινπ έρνπλ θαηαρσξεζεί ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ ησλ ήισλ ηεο Δηδηθήο Μνλάδαο Σξνρηαθήο Σαθηηθήο. Καηά ηελ 

θαηαζθεπή νξηζκέλσλ ήισλ, αξρηθά αλνίγνληαη νη θαηάιιειεο νπέο ζε έλα 

θχιιν κεηάιινπ θαη ζηε ζπλέρεηα ην θχιιν απηφ δηπιψλεηαη ζρεκαηίδνληαο 

ηνλ ήιν. Απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη νη νπέο ηνπ ήινπ λα είλαη 

ειιεηπηηθέο θαη φρη θπθιηθέο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, ζηε βάζε δεδνκέλσλ 

θαηαρσξνχληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ κηθξνχ θαη ηνπ κεγάινπ άμνλα ηεο 

έιιεηςεο. Άιιεο πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο θαηαρσξνχληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ, 

πεξηιακβάλνπλ ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ ήινπ, ηε δηάκεηξφ ηνπ θαη ηελ 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ νπψλ ηνπ. 

 Δπηβεβαίσζε ηεο ππνινγηζζείζαο ηξνρηάο. Σν ζχζηεκα επηβάιεη ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ c-arm, έηζη ψζηε ε πεγή αθηίλσλ Υ λα επζπγξακκηζηεί κε ηελ 

πξνηεηλφκελε ηξνρηά. Ζ επαιήζεπζε ηεο νξζφηεηαο ηεο ηξνρηάο γίλεηαη κε ηελ 

παξαηήξεζε ηεο πξνβνιήο ηεο νπήο ηνπ ήινπ, ε νπνία πξέπεη λα 
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παξνπζηάδεηαη ζαλ ηέιεηνο θχθινο ζην θέληξν ηεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο. 

Πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηνχλ νη θαηάιιειεο θηλήζεηο ζην c-arm, έηζη ψζηε λα 

ιάβεη ηε ζσζηή ζέζε, παξέρεηαη γξαθηθή απεηθφληζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ε 

νπνία παξέρεη αθξηβή πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε ζέζε ηνπ c-arm ζε ζρέζε κε 

ηελ πξνηεηλφκελε ηξνρηά. 

 Τινπνίεζε ηεο ηξνρηάο. Ζ πινπνίεζε ηεο ηξνρηάο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε 

ηνπ Έμππλνπ Οδεγνχ Σξνρηάο ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS. Ζ δηάηαμε απηή 

απνηειεί έλαλ εηδηθά ζρεδηαζκέλν παζεηηθφ βξαρίνλα νδήγεζεο, φπσο, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, κηα ρεηξνπξγηθή δηάηαμε, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηε ζπγθξάηεζε ρεηξνπξγηθψλ εξγαιείσλ θαη θέξεη πέδε. Ζ δηάηαμε 

ζπλνδεχεηαη απφ έλα ζχζηεκα θαζνδήγεζεο κέζσ ππνινγηζηή, ην νπνίν 

επηηξέπεη ηελ αθξηβή ηνπνζέηεζε ηεο δηάηαμεο ζην ρψξν απφ ην ρεηξνπξγφ. Ο 

βξαρίνλαο απηφο απνηειεί κηα κεραλνινγηθή δηάηαμε πςειήο αθξίβεηαο, ε 

νπνία θέξεη νπηηθνχο θσδηθνπνηεηέο, νη νπνίνη ελζσκαηψλνληαη ζε θάζε ηεο 

έλσζε. Όινη νη νπηηθνί θσδηθνπνηεηέο καδί παξέρνπλ αθξηβή ηνπνζέηεζε ηνπ 

άθξνπ ηνπ βξαρίνλα. Σν ζχζηεκα πέδεο ηνπ βξαρίνλα, ην νπνίν απνηειείηαη 

απφ ειεθηξνκαγλεηηθά θξέλα, εμππεξεηεί ηελ δηαηήξεζε ηνπ βξαρίνλα θαη 

ηνπ ρεηξνπξγηθνχ εξγαιείνπ, ην νπνίν απηφο ζπγθξαηεί, ζε κηα δεδνκέλε ζέζε 

ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρψξνπ
 (86)

. 

 

Σν ζχζηεκα θαζνδήγεζεο ηνπ Έμππλνπ Οδεγνχ Σξνρηάο κεηαθξάδεη ηελ 

ηξνρηά, ηελ νπνία ιακβάλεη απφ ηελ Δηδηθή Μνλάδα Σξνρηαθήο Σαθηηθήο, ζε 

κηα θπζηθή ζέζε ζην ρψξν ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS. Σν 

ζχζηεκα θαζνδήγεζεο παξνπζηάδεη ζε νζφλε νπηηθέο ελδείμεηο, νη νπνίεο 

εκθαλίδνπλ ηε ζρεηηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο ζέζεο ηνπ 

ρεηξνπξγηθνχ εξγαιείνπ, ην νπνίν είλαη ζηεξεσκέλν πάλσ ζην βξαρίνλα θαη 

ηεο ηξνρηάο, ε νπνία πξέπεη λα αθνινπζεζεί. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο 

αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο, ην εξγαιείν, ην νπνίν 

ζπγθξαηείηαη απφ ην βξαρίνλα, είλαη έλαο ζσιελνεηδήο νδεγφο. Μεηά ηελ 

ηνπνζέηεζε ηνπ νδεγνχ ζηελ θαηάιιειε ζέζε, ν ρεηξνπξγφο κπνξεί λα 

ειέγμεη ηελ νξζφηεηα ηεο ηνπνζέηεζεο κε ηε βνήζεηα αθηηλνγξαθηθήο 

εηθφλαο. Σέινο, ν ρεηξνπξγφο αλνίγεη ηελ νπή θαη ηνπνζεηεί ηε βίδα 

ζηαζεξνπνίεζεο, φπσο έρεη πεξηγξαθεί ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

 

΢αλ γεληθφ πιενλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS είλαη δπλαηφλ λα αλαθεξζεί ε 

κεγάιε αθξίβεηα ηελ νπνία παξέρεη. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ην κέγηζην ζθάικα 

ηνπ Έμππλνπ Δληζρπηή Δηθφλαο, φζνλ αθνξά ηελ δηζδηάζηαηε πξνβνιή ηνπ ππφ 

εμέηαζε αληηθεηκέλνπ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα, είλαη 0.5mm. Σν ζθάικα απηφ 

νθείιεηαη θπξίσο ζε παξακέλνληα καγλεηηθά θαηλφκελα κεηά ηελ αληηζηάζκηζε ηεο 

επίδξαζεο ησλ καγλεηηθψλ πεδίσλ ζηελ εηθφλα πνπ παξέρεηαη απφ ηνλ εληζρπηή 

εηθφλαο. Υσξίο ηελ πξαγκαηνπνίεζε αληηζηάζκηζεο, ην ζθάικα απηφ αλέξρεηαη ζηα 

5mm. Ζ ηξνρηά, ηελ νπνία δίλεη ζηελ έμνδφ ηεο ε Δηδηθή Μνλάδα Σξνρηαθήο 

Σαθηηθήο, έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αθξηβή ηνπνζέηεζε ηνπ άθξνπ ηνπ βξαρίνλα κε 

απφθιηζε ζεκαληηθά κηθξφηεξε ηνπ 1mm. Δπίζεο, ν ρεηξνπξγφο, κε ηελ θαζνδήγεζε 

ηνπ Έμππλνπ Οδεγνχ Σξνρηάο, κπνξεί λα ηνπνζεηήζεη επαλεηιεκκέλα ηνλ νδεγφ ζηε 

ζσζηή ζέζε, απνθιίλνληαο ην πνιχ θαηά 0.25mm απφ ηελ επηζπκεηή ηξνρηά. Άιια 

πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλνπλ ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηεο επέκβαζεο, 

ηελ ειάηησζε ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζηελ αθηηλνβνιία ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ θαη 

ησλ αζζελψλ, ηε κείσζε ηεο βιάβεο ζηελ νπνία ππφθεηληαη νη ηζηνί θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο επέκβαζεο θαη ηελ κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ηερληθψλ ζθαικάησλ ιφγσ έιιεηςεο 
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εκπεηξίαο ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ ή ηδηνκνξθίαο ηεο ζέζεο ηνπ ελδνκπειψδνπο 

ήινπ. Χο απφξξνηα ηεο ειάηησζεο ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο ζε αθηηλνβνιία ηνπ ηαηξηθνχ 

πξνζσπηθνχ αλαθέξεηαη ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ επεκβάζεσλ αζθαιίζηκσλ 

θιεηζηψλ ελδνκπειηθψλ ειψζεσλ πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη έλαο ρεηξνπξγφο 

ζε δεδνκέλν ρξφλν. 

 

΢αλ κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS πξέπεη λα αλαθεξζεί ην εμαηξεηηθά κεγάιν 

θφζηνο ηνπ έλαληη ηνπ εμαηξεηηθά ρακεινχ αλακελφκελνπ θφζηνπο ηνπ ππφ αλάπηπμε 

ζπζηήκαηνο, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηα επφκελα θαη απνηειεί ηελ πξνηεηλφκελε 

κέζνδν ηεο εξγαζίαο απηήο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο εληνπηζκνχ ηεο νπήο 

ζηελ αζθαιίζηκε θιεηζηή ελδνκπειηθή ήισζε. Σν θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο CAOS 

δηθαηνινγείηαη ιφγσ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο πιηθνχ πξνεγκέλεο ηερλνινγίαο. Χζηφζν, 

ην θφζηνο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ είλαη ηάμεηο κεγέζνπο ρακειφηεξν. 

 

Έλα αθφκε κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί ε έιιεηςε δηεπθξίληζεο ηεο 

ζπζρέηηζεο ηεο επηηπρίαο ηεο κεζνδνινγίαο ζε ζρέζε κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο 

ξπζκίζεηο ησλ αθηηλνγξαθηθψλ θαη αθηηλνζθνπηθψλ κεραλεκάησλ. Σα απνηειέζκαηα 

θάζε παξφκνηαο κεζνδνινγίαο εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ξπζκίζεηο πνπ 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζηε δηάηαμε c-arm πξηλ ηε δηαδηθαζία ηεο αζθαιίζηκεο 

θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο. Πξέπεη, επνκέλσο, γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

κεζνδνινγία, λα δηεπθξηληζηεί ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηεο ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο 

c-arms, θαζψο θαη ε απαίηεζε ή κε χπαξμεο εηδηθνχ ηχπνπ c-arm, ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη δχν πεγέο αθηίλσλ Υ ηνπνζεηεκέλεο ζηα άθξα ηφμνπ ηεηαξηνθπθιίνπ 

πάλσ ζην θηλεηφ κέινο ηεο δηάηαμεο c-arm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 63 

3.3 Πξόηαζε λέαο κεζόδνπ γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ αζθαιίζηκσλ  

      θιεηζηώλ ελδνκπειηθώλ ειώζεσλ κέζσ ππνινγηζηή 

 
Ζ ρξήζε ππνινγηζηή είλαη δπλαηφλ λα ππνβνεζήζεη ην ρεηξνπξγφ ζηε δηαδηθαζία ηεο 

αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο. Δηδηθφηεξα, ζην ζηάδην ηεο 

ηνπνζέηεζεο ησλ βηδψλ αζθάιηζεο ηνπ ήινπ, ην νπνίν απνηειεί θαη ην δπζθνιφηεξν 

ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο, ε ρξήζε ππνινγηζηή κπνξεί λα κεηψζεη ην ρξφλν πεξάησζεο 

ηεο δηαδηθαζίαο κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ην ρξφλν έθζεζεο ζηελ αθηηλνβνιία ηνπ c-

arm ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηε δηαδηθαζία. 

 

Με ηε ρξήζε ππνινγηζηή θαη εηδηθψλ αιγνξίζκσλ επεμεξγαζίαο εηθφλαο είλαη 

δπλαηφλ λα επηηεπρζεί ζπζηεκαηηθφο εληνπηζκφο ηεο νπήο ηνπ ήινπ θαη ηεο γσλίαο 

ηνπνζέηεζεο ηεο βίδαο ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ ήινπ ζην νζηφ. 

 

΢αλ ηδαληθή πεξίπησζε αλαθέξεηαη ε θαηαζθεπή ελφο ειεθηξνληθνχ ζθνπεχηξνπ, ην 

νπνίν ζα ππνδεηθλχεη ην ζσζηφ ζεκείν ζην νπνίν πξέπεη λα αλνηρζεί ε νπή ζην νζηφ 

θαη ππφ ηε ζσζηή γσλία. Μεηά ηνλ εληνπηζκφ ηεο νπήο ηνπ ήινπ θαη ηεο γσλίαο, ππφ 

ηελ νπνία ε νπή είλαη δπλαηφλ λα εηδσζεί σο ηέιεηνο θχθινο κε ρξήζε αιγνξίζκσλ 

επεμεξγαζίαο εηθφλαο, ε θίλεζε ηνπ ζθνπεχηξνπ θαη ε επζπγξάκκηζή ηνπ κε ηνλ 

άμνλα ηνπ ζαιάκνπ ηεο βίδαο ζα γίλεηαη κέζσ εηδηθψλ αιγνξίζκσλ θίλεζεο θαη 

παξαθνινχζεζεο ηξνρηάο. Ζ ππφδεημε ηνπ ζσζηνχ ζεκείνπ εηζαγσγήο ηεο βίδαο 

ζηαζεξνπνίεζεο κπνξεί λα γίλεηαη κέζσ κηαο δέζκεο laser πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεχγεηαη ε άκεζε επαθή κε ηνλ αζζελή θαη ε αλάγθε απνζηείξσζεο ηνπ 

ζθνπεχηξνπ. Ζ δέζκε απηή ζα πξέπεη λα επζπγξακκίδεηαη κε ηνλ άμνλα ηνπ νδεγνχ, 

ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή ηνπ δξαπάλνπ θαη ηε δηάλνημε ηεο νπήο 

ζην νζηφ. Δίλαη επίζεο δπλαηφλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δχν δέζκεο laser ηνπνζεηεκέλεο 

αληηδηακεηξηθά ηνπ νδεγνχ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί αθφκε θαιχηεξε πξνζέγγηζε 

ηνπ ζεκείνπ δηάηξεζεο ηνπ νζηνχ θαη εμάιεηςε πηζαλψλ απνθιίζεσλ απφ ην ζεκείν 

απηφ. 
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Κεθάιαην 4 
 

Πξνηεηλφκελεο 

κεζνδνινγίεο εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο γηα ηελ 

ππνβνήζεζε ησλ 

επεκβάζεσλ αζθαιίζηκσλ 

θιεηζηψλ ελδνκπειηθψλ 

ειψζεσλ 
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΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη κεζνδνινγίεο, νη νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα 

βνεζήζνπλ ζηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο ηεο νπήο ηνπ ήινπ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο. Όιεο νη κεζνδνινγίεο πνπ 

παξνπζηάδνληαη έρνπλ σο ζθνπφ ηε ιήςε ζηηγκηνηχπσλ ηεο νπήο ηνπ ήινπ γηα 

δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ ήινπ ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρψξν. Σα ζηηγκηφηππα απηά 

θαηαρσξνχληαη ζε βάζε δεδνκέλσλ καδί κε ζρεηηθή πιεξνθνξία, ε νπνία αθνξά ηε 

κεηαηφπηζε ή/θαη ηελ πεξηζηξνθή ηνπ ήινπ σο πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο 

ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ρψξνπ ζε ζρέζε κε ηε ζέζε αλαθνξάο. Ζ ζέζε αλαθνξάο είλαη ε 

ζέζε ζηελ νπνία ε νπή ηνπ ήινπ εκθαλίδεηαη ζαλ ηέιεηνο θχθινο ζηελ 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα. Ζ αλαθνξά ζηε βάζε απηή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο 

θαη ε ζχγθξηζε ηεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο ηεο νπήο κε ηα ζηηγκηφηππα ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ νδεγεί ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφθιηζεο ηνπ ήινπ απφ ηε ζέζε 

αλαθνξάο. Γλσξίδνληαο ηελ απφθιηζε ηνπ ήινπ απφ ηε ζέζε αλαθνξάο, είλαη γλσζηή 

ε κεηαηφπηζε θαη ε πεξηζηξνθή ηνπ ήινπ ή/θαη ηνπ αθηηλνγξαθηθνχ κεραλήκαηνο σο 

πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο, ε νπνία νδεγεί ζηε ζέαζε ηεο νπήο σο ηέιεηνπ θχθινπ ζηελ 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα. Γηα θάζε κέζνδν πνπ παξνπζηάδεηαη αλαιχνληαη ηα 

αληίζηνηρα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. 

 

 

4.1 Λύζεηο κε ηε ρξήζε ζπκβαηηθώλ κεζόδσλ θαη πξνθύπηνληα  

      πξνβιήκαηα 

 
Ο φξνο ζπκβαηηθέο κέζνδνη πεξηιακβάλεη ηνλ αθηηλνγξαθηθφ ηξφπν θαη ην 

θσηνγξαθηθφ ηξφπν. 

 

α) Αλάπηπμε Πξνηχπσλ Με Αθηηλνγξαθηθφ Σξφπν 

 

Ζ αλάπηπμε πξνηχπσλ κε αθηηλνγξαθηθφ ηξφπν πεξηιακβάλεη ηε ιήςε 

αθηηλνγξαθηθψλ εηθφλσλ ηνπ ήινπ ζε δηάθνξεο ζέζεηο ζην ρψξν. Υαξαθηεξηζηηθφ 

ζηηγκηφηππν ηνπ ήινπ, ην νπνίν έρεη ιεθζεί κε αθηηλνγξαθηθφ ηξφπν, παξνπζηάδεηαη 

ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 4.1 Αθηηλνγξαθηθό ζηηγκηόηππν ήινπ από c-arm 
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Με ηελ απνκφλσζε κίαο νπήο απφ ηηο αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο πνπ ιακβάλνληαη γηα 

δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ ήινπ, είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία κηαο βάζεο δεδνκέλσλ, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη δηάθνξα ζηηγκηφηππα ηεο νπήο, φπσο απηά ηα νπνία παξνπζηάδνληαη 

ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 4.2 Αθηηλνγξαθηθά ζηηγκηόηππα νπήο ήινπ 

 

Χο πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο αλαθέξεηαη ε επθνιία ζηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ 

ζηηγκηνηχπσλ ηεο βάζεο θαη ηεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο, κηαο θαη ηα αληηθείκελα, ηα 

νπνία ζπγθξίλνληαη, πξνέξρνληαη απφ αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο. 

 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο αλάπηπμεο πξνηχπσλ κε αθηηλνγξαθηθφ ηξφπν είλαη 

 Ζ έθζεζε ζε αθηηλνβνιία ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηε δεκηνπξγία βάζεο 

δεδνκέλσλ. Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνχλ ηα απαξαίηεηα ζηηγκηφηππα γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο βάζεο απαηηείηαη κεγάινο αξηζκφο αθηηλνγξαθηθψλ εηθφλσλ. 

Γηα ηε ιήςε ησλ εηθφλσλ απηψλ απαηηείηαη έλαο αξηζκφο αηφκσλ, ν νπνίνο 

πξέπεη λα παξεπξίζθεηαη ζην ρψξν ιήςεο ησλ ζηηγκηνηχπσλ. Σα άηνκα απηά 

εθηίζεληαη ζηελ αθηηλνβνιία, ε νπνία εθπέκπεηαη απφ ηα αθηηλνγξαθηθά 

κεραλήκαηα. 

 Ζ χπαξμε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ ήισλ θαη c-arms. Οη εηθφλεο πνπ πξνθχπηνπλ 

θάζε θνξά είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζην ζπγθεθξηκέλν ηχπν ήινπ θαη c-arm πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη δελ είλαη ίδηεο γηα δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ήισλ ή/θαη c-

arms. Δίλαη γεγνλφο φηη θάζε ηχπνο c-arm είλαη δπλαηφλ λα εηζάγεη θάπνηνπ 

ηχπνπ παξακφξθσζε ζηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα. Χο απνηέιεζκα απηνχ, νη 

αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο ηνπ ίδηνπ ήινπ δηαθέξνπλ φηαλ ιακβάλνληαη απφ 

δηαθνξεηηθφ ηχπν c-arm. Αληίζηνηρα, ηα ζηηγκηφηππα δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

ήισλ γηα κηα νξηζκέλε ζέζε δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. Σν γεγνλφο απηφ 
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νθείιεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπ ήινπ θαη ησλ 

ηδηνηήησλ ηηο νπνίεο απηφο έρεη, φπσο ην πάρνο, ε δηαηνκή θαη ε δηάκεηξφο 

ηνπ. 

 Ζ δηαζεζηκφηεηα ηνπ εμνπιηζκνχ. Ζ ιήςε ζηηγκηνηχπσλ απαηηεί ηε δέζκεπζε 

κέξνπο ηνπ ηαηξηθνχ εμνπιηζκνχ κηαο λνζνθνκεηαθήο κνλάδαο γηα νξηζκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ δέζκεπζε απηή δελ είλαη πάληα εθηθηή, κηαο θαη δελ 

ππάξρεη πιενλαζκφο ρψξσλ θαη κεραλεκάησλ ζηηο πεξηζζφηεξεο 

λνζνθνκεηαθέο κνλάδεο. 

 

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη αζρνινχκελνη κε ηαηξηθά ζέκαηα δελ 

επηζπκνχλ ηε δεκηνπξγία πξνηχπσλ κε αθηηλνγξαθηθφ ηξφπν δηφηη δελ επηζπκνχλ ηελ 

θαηάιεςε ηνπ ρεηξνπξγείνπ θαη θπξίσο ηελ έθζεζε ησλ ζπκκεηερφλησλ ζε 

αθηηλνβνιία. 

 

Γηα ηελ απνθπγή ησλ κεηνλεθηεκάησλ, ηα νπνία παξαηέζεθαλ, απνθεχγεηαη ε 

δεκηνπξγία βάζεο κε αθηηλνγξαθηθφ ηξφπν. 

 

 

β) Αλάπηπμε Πξνηχπσλ Με Φσηνγξαθηθφ Σξφπν 

 

Ο θσηνγξαθηθφο ηξφπνο απνηειεί έλαλ ελαιιαθηηθφ ηξφπν αλάπηπμεο πξνηχπσλ θαη 

ιήςεο ζηηγκηνηχπσλ. Ο θσηνγξαθηθφο ηξφπνο πεξηιακβάλεη ηε ιήςε θσηνγξαθηθψλ 

ζηηγκηνηχπσλ ηνπ ήινπ ζε δηάθνξεο ζέζεηο ζην ρψξν. ΢ε αληηζηνηρία κε ηνλ 

αθηηλνγξαθηθφ ηξφπν, είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία βάζεο δεδνκέλσλ γηα κηα νπή ηνπ 

ήινπ απνκνλψλνληαο ηελ νπή απηή απφ ηα αληίζηνηρα θσηνγξαθηθά ζηηγκηφηππα.  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ θσηνγξαθηθνχ ηξφπνπ είλαη: 

 Ζ απιντθφηεηά ηνπ ζε ζρέζε κε ηνλ αθηηλνγξαθηθφ ηξφπν, κηαο θαη δελ 

απαηηείηαη ε δέζκεπζε ηαηξηθνχ εμνπιηζκνχ θαη πξνζσπηθνχ γηα ηε 

δεκηνπξγία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

 Ζ απνθπγή έθζεζεο αηφκσλ ζε αθηηλνβνιία θαηά ηε δεκηνπξγία ηεο βάζεο. 

 

Χζηφζν, παξνπζηάδνληαη θαη ηα αθφινπζα κεηνλεθηήκαηα: 

 Απαηηείηαη εηδηθφο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο αθξηβνχο κεηαθίλεζεο θαη 

ηνπνζέηεζεο ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ή ηνπ ήινπ ζην ρψξν, πξνθεηκέλνπ 

λα εμαζθαιίδεηαη ε ιήςε ζηηγκηνηχπσλ κε κεγάιε αθξίβεηα φζνλ αθνξά ηε 

γσλία ζέαζεο ηεο νπήο ηνπ ήινπ. 

 Απαηηνχληαη, επίζεο, εηδηθέο ζπλζήθεο θσηνγξάθεζεο ηνπ ήινπ, πξνθεηκέλνπ 

λα εμαιεηθζνχλ ηπρφλ θαηλφκελα ζθίαζεο ή θαη άιια θαηλφκελα, ηα νπνία 

είλαη δπλαηφλ λα επεξεάζνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο ιεθζείζαο εηθφλαο ηνπ ήινπ 

θαη λα νδεγήζνπλ ζε εζθαικέλα ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ηε ζέζε θαη ηε 

γσλία ζέαζεο ηεο νπήο. 

 Σέινο, πξέπεη λα απνδεηρζεί φηη κε ην θσηνγξαθηθφ ηξφπν αλάπηπμεο 

πξνηχπσλ είλαη δπλαηφλ λα παξαρζνχλ ζηηγκηφηππα, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ζπγθξηζνχλ κε πξαγκαηηθά ζηηγκηφηππα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο ηνπ c-arm. 
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Λφγσ ησλ κεηνλεθηεκάησλ, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ νη πξναλαθεξζείζεο κέζνδνη 

αλάπηπμεο πξνηχπσλ, ηείλνπλ λα πξνηηκψληαη ιχζεηο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ 

αλάπηπμε εηθνληθψλ κνληέισλ ησλ ήισλ κε ρξήζε ππνινγηζηή. 
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4.2 Πξνηεηλόκελεο ιύζεηο βαζηδόκελεο ζε εηθνληθά κνληέια ησλ ήισλ 
 

Ζ αλάπηπμε πξνηχπσλ κε ρξήζε εηθνληθψλ κνληέισλ ησλ ήισλ απνηειεί έλαλ ακηγψο 

ππνινγηζηηθφ ηξφπν αλάπηπμεο πξνηχπσλ. Ζ δεκηνπξγία εηθνληθψλ κνληέισλ ησλ 

ήισλ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ππνινγηζηή θαη κηαο θαηάιιειεο πιαηθφξκαο 

εθαξκνγψλ, φπσο ην matlab
 (1)

, ε νπνία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

ηξηζδηάζηαησλ εηθνληθψλ αλαπαξαζηάζεσλ ήισλ. Απφ ηελ εηθνληθή κεηαηφπηζή θαη 

πεξηζηξνθή ζην ρψξν ηνπ εθάζηνηε κνληέινπ εμάγνληαη ηα θαηάιιεια ζηηγκηφηππα 

ηεο νπήο ηνπ αληίζηνηρνπ ήινπ θαη δεκηνπξγείηαη ε βάζε δεδνκέλσλ. 

 

Ζ κέζνδνο αλάπηπμεο πξνηχπσλ κε ηε κέζνδν απηή απνηειεί ηνλ θχξην άμνλα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο θαη παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 5. Ζ παξάγξαθνο 

απηή πεξηνξίδεηαη ζηε ζχγθξηζε ηεο κεζφδνπ απηήο κε ηηο ππφινηπεο κεζφδνπο, νη 

νπνίεο παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ηα εμήο: 

 Γελ απαηηείηαη κεραλνινγηθφο ή/θαη ηαηξηθφο εμνπιηζκφο γηα ηε δεκηνπξγία 

ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, κηαο θαη ε εμαγσγή ζηηγκηνηχπσλ πξαγκαηνπνηείηαη 

απφ ηνλ ππνινγηζηή θαη ηα αληίζηνηρα εξγαιεία ηεο πιαηθφξκαο εθαξκνγψλ. 

΢αλ παξάδεηγκα αλαθέξεηαη φηη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ηνπ 

εθάζηνηε ήινπ θαη ηε ιήςε ζηηγκηνηχπσλ απαηηείηαη απιά ε εηζαγσγή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ κεγεζψλ θαη δηαζηάζεσλ ηνπ ήινπ ζην ζχζηεκα θαη φρη ε 

θπζηθή παξνπζία ηνπ ίδηνπ ηνπ ήινπ. 

 Γελ απαηηνχληαη εηδηθέο ζπλζήθεο ή εηδηθνί ρψξνη γηα ηε ιήςε ησλ 

ζηηγκηνηχπσλ, επεηδή ε φιε δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζε εηθνληθφ 

πεξηβάιινλ. 

 Απνθεχγεηαη ε δέζκεπζε ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ην 

ρεηξηζκφ εηδηθνχ ηαηξηθνχ εμνπιηζκνχ πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δπλαηή ε ιήςε 

ησλ ζηηγκηνηχπσλ. 

 Απνθεχγεηαη ε έθζεζε αηφκσλ ζε αθηηλνβνιία. 

 Ζ θαηαζθεπή ησλ ππνζηεξηθηηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ γηα θάζε λέν ηχπν 

ήινπ επηηπγράλεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα. 

 Ζ εμαγσγή ησλ ζρεηηθψλ απνηειεζκάησλ επηηπγράλεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα. 

 

΢αλ κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ αλαθέξεηαη ε αλάγθε απφδεημεο, φπσο θαη ζηε 

θσηνγξαθηθή κέζνδν, ηεο ηθαλφηεηαο παξαγσγήο ζηηγκηνηχπσλ ζπγθξίζηκσλ κε ηα 

πξαγκαηηθά, ιφγσ ηνπ δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ παξαγσγήο ησλ ζηηγκηνηχπσλ ηεο βάζεο 

θαη απηψλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα. 
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4.3 Αλαγθαία κεραλνινγηθή ππνζηήξημε 

 
Καηά ηελ αλάπηπμε πξνηχπσλ κε αθηηλνγξαθηθφ θαη θσηνγξαθηθφ ηξφπν είλαη 

αλαγθαία ε χπαξμε κεραλνινγηθήο ππνζηήξημεο γηα ηελ αθξηβή κεηαηφπηζε θαη 

πεξηζηξνθή ηνπ ήινπ σο πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο ηνπ ρψξνπ, φπσο εμεγήζεθε ζε 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Σν κεραλνινγηθφ εμάξηεκα, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη, 

πξέπεη λα έρεη κηθξνκεηξηθή αθξίβεηα θαη, σο εθ ηνχηνπ, λα είλαη θαηαζθεπαζκέλν 

απφ εξγαζηήξην, ην νπνίν εηδηθεχεηαη ζε ηέηνηεο θαηαζθεπέο. Έλα ηέηνην 

κεραλνινγηθφ εμάξηεκα παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 4.3 Μεραληζκόο ζπγθξάηεζεο ήινπ 

 

Ο κεραληζκφο απηφο θέξεη ζηε βάζε ηνπ δχν θνριίεο κέζσ ησλ νπνίσλ ξπζκίδεηαη ε 

θίλεζε ηνπ ήινπ ζην νξηδφληην επίπεδν κε αθξίβεηα ρηιηνζηνχ ηνπ κέηξνπ, θαζψο θαη 

έλαλ θνριία κέζσ ηνπ νπνίνπ ξπζκίδεηαη ε πεξηζηξνθή ηνπ ήινπ ζην αδηκνχζην κε 

αθξίβεηα κνίξαο. ΢ην πάλσ κέξνο ηνπ κεραληζκνχ, φπνπ βξίζθεηαη θαη ε ππνδνρή 

ζπγθξάηεζεο ηνπ ήινπ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηεο γσλίαο αλχςσζεο ηνπ 

ήινπ κε αθξίβεηα κνίξαο, θαζψο θαη ε ξχζκηζε ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ήινπ σο πξνο 

ηνλ άμνλά ηνπ, επίζεο κε αθξίβεηα κνίξαο. ΢ηα ζρήκαηα πνπ αθνινπζνχλ 

παξνπζηάδνληαη ηα ζεκεία ξπζκίζεσλ θαη ε ζρεηηθή βαζκνλφκεζε. 
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΢ρήκα 4.4 Κνριίεο ξύζκηζεο κεηαηόπηζεο ζην νξηδόληην επίπεδν θαη πεξηζηξνθήο ζην αδηκνύζην 

 

 
΢ρήκα 4.5 Ρύζκηζε γσλίαο αλύςσζεο θαη πεξηζηξνθήο ήινπ σο πξνο ηνλ άμνλά ηνπ 
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Σέινο, ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ν κεραληζκφο ζπγθξάηεζεο ηνπ 

ήινπ καδί κε ηνλ ήιν: 

 

 
΢ρήκα 4.6 Μεραληζκόο ζπγθξάηεζεο ήινπ θαη ήινο 
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4.4 Υξεζηκνπνηνύκελα θαη πξνηεηλόκελα κνληέια αθηηλνγξαθηθώλ  

      θαη αθηηλνζθνπηθώλ ηαηξηθώλ κεραλεκάησλ 

 
Πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθνχλ κε αθξίβεηα κεζνδνινγίεο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε 

κνληέια ησλ ήισλ, γηα ηελ ξεαιηζηηθφηεξε πεξηγξαθή θαη ππνβνήζεζε ηνπ 

ρεηξνπξγνχ ζηε δηαδηθαζία εχξεζεο ηεο ζέζεο θαη ηεο γσλίαο ηεο νπήο, δελ αξθεί 

κφλν ε ζσζηή κνληεινπνίεζε ησλ ήισλ αιιά θαη ησλ ππνινίπσλ εξγαιείσλ, ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο. ΢ηελ παξάγξαθν απηή 

πεξηγξάθνληαη νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά κνληέια πεγψλ αθηηλνβνιίαο 

αθηηλνγξαθηθψλ θαη αθηηλνζθνπηθψλ κεραλεκάησλ, φπσο ην κνληέιν ησλ 

παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ θαη ησλ ζπληξερνπζψλ αθηίλσλ Υ κε έλα θνηλφ ζεκείν 

θπγήο.  

 

Ζ κειέηε ηνπ ηξφπνπ αθηηλνβνιίαο ησλ αθηηλνγξαθηθψλ κεραλεκάησλ θξίλεηαη 

αλαγθαία, πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ αληηιεπηέο νη παξακνξθψζεηο ζηηο νπνίεο 

ππφθεηηαη ε εηθφλα, ε νπνία ιακβάλεηαη ζηελ έμνδν ηνπ αθηηλνγξαθηθνχ 

κεραλήκαηνο. Οη παξακνξθψζεηο απηέο νθείινληαη ζην γεγνλφο φηη ε εηθφλα, ε νπνία 

ιακβάλεηαη απφ ην αθηηλνγξαθηθφ κεράλεκα, απνηειεί ηελ πξνβνιή ηνπ ππφ εμέηαζε 

αληηθεηκέλνπ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα ηνπ κεραλήκαηνο. Όπσο γίλεηαη εχθνια 

αληηιεπηφ, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ  νπνίν αθηηλνβνιεί θάζε πεγή, 

δηαθνξνπνηείηαη ε γσλία σο πξνο ηελ νπνία πξνζπίπηνπλ νη αθηίλεο Υ πάλσ ζην ππφ 

εμέηαζε αληηθείκελν, κε απνηέιεζκα λα δηαθνξνπνηείηαη θαη ε πξνβνιή ηνπ 

αληηθεηκέλνπ απηνχ πάλσ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα. Σν γεγνλφο απηφ νδεγεί ζε 

παξακνξθψζεηο ηεο ηειηθήο εηθφλαο θαη ζηελ εκθάληζε πεξηνρψλ ζθίαζεο ζε αξθεηά 

ζεκεία ηεο.  

 

Δηδηθφηεξα, γηα ην ηαηξηθφ πξφβιεκα ην νπνίν εμεηάδεηαη, νη παξακνξθψζεηο, νη 

νπνίεο εηζάγνληαη ζηελ ηειηθή απεηθφληζε, επεξεάδνπλ ηελ εηθφλα ηεο νπήο ηνπ 

ήινπ, ε νπνία ιακβάλεηαη απφ ηε δηάηαμε c-arm. Ζ κειέηε ησλ παξακνξθψζεσλ ζηηο 

νπνίεο ππφθεηηαη ε νπή ηνπ ήινπ, νδεγεί ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δηνξζσηηθψλ 

θηλήζεσλ, νη νπνίεο πξέπεη λα γίλνπλ πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζκηζηεί ην 

απεηθνληζηηθφ απηφ πξφβιεκα. Με ηνλ ηξφπν απηφ είλαη δπλαηή ε άξζε ελφο 

ζεκαληηθνχ κέξνπο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ελδνκπειηθήο ήισζεο, 

φπσο πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 2. 

 

 

4.4.1 ΢ηνηρεία πεγώλ αθηηλνβνιίαο 

 
Ο αξηζκφο, ε δηάηαμε ησλ πεγψλ αθηηλνβνιίαο Υ, θαζψο θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

εθπέκπνπλ αθηίλεο Υ νη  δηάθνξνη ηχπνη αθηηλνβνινχλησλ πεγψλ πνηθίινπλ ζηα 

δηάθνξα αθηηλνγξαθηθά κεραλήκαηα πνπ είλαη απηή ηε ζηηγκή δηαζέζηκα ζηελ αγνξά. 

 

΢αλ ζηνηρεηψδεο κνληέιν πεγήο αθηηλνβνιίαο Υ κπνξεί λα ζεσξεζεί ε ζεκεηαθή 

πεγή αθηηλνβνιίαο Υ. H ζεκεηαθή πεγή αθηηλνβνιίαο Υ απνηειείηαη απφ ηελ θάζνδν, 

ην καγλεηηθφ θαθφ θαη ην κεηαιιηθφ ζηφρν. 

 

 

 

 



 74 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο είλαη ε εμήο
 (87)

:  

 

Αξρηθά, απφ ηελ θάζνδν εθπέκπνληαη ειεθηξφληα, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

επηηαρχλνληαη πιεζηάδνληαο ηαρχηεηεο ζπγθξίζηκεο κε απηή ηνπ θσηφο. Σα 

ειεθηξφληα απηά ζπγθεληξψλνληαη κέζσ ελφο καγλεηηθνχ θαθνχ θαη πξνζπίπηνπλ κε 

κηα νξηζκέλε ελέξγεηα πάλσ ζε έλα κηθξφ ζεκείν ηνπ κεηαιιηθνχ ζηφρνπ. Απφ ηελ 

πξφζπησζε απηή ηα ειεθηξφληα ζπγθξνχνληαη κε ηα άηνκα ηνπ κεηαιιηθνχ ζηφρνπ 

ζην ζεκείν ηεο πξφζπησζεο, γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζε απψιεηα κέξνπο ηεο 

ελέξγεηά ηνπο. Δμ’ αηηίαο ηεο αιιειεπίδξαζεο απηήο κεηαμχ ησλ ειεθηξνλίσλ θαη 

ησλ αηφκσλ ηνπ κεηαιιηθνχ ζηφρνπ, παξάγεηαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ελέξγεηαο, ην 

νπνίν εθπέκπεηαη κε ηε κνξθή αθηίλσλ Υ θαη έλα κεγαιχηεξν πνζνζηφ ελέξγεηαο, ην 

νπνίν εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο πάλσ ζην κεηαιιηθφ ζηφρν θαη ην νπνίν 

πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη γηα λα εμαζθαιίδεηαη ε θαιή ιεηηνπξγία ηεο φιεο δηάηαμεο. 

Ζ αθηηλνβνιία Υ εθπέκπεηαη κε ηε κνξθή θψλνπ απφ ην ζεκείν ηνπ κεηαιιηθνχ 

ζηφρνπ ζην νπνίν πξνζπίπηνπλ ηα ειεθηξφληα. Ο ελδηαθεξφκελνο αλαγλψζηεο 

ελζαξξχλεηαη λα αλαηξέμεη ζηε ζρεηηθή εηθφλα ηεο ηζηνζειίδαο (87), δεδνκέλνπ φηη 

δηεπθνιχλεη ζεκαληηθά ηελ θαηαλφεζε ηεο αξρήο ιεηηνπξγίαο ηεο ζεκεηαθήο πεγήο 

αθηηλνβνιίαο θαη φηη δελ ήηαλ δπλαηή ε ελζσκάησζή ηεο ζην παξφλ θείκελν γηα 

ιφγνπο ζρεηηδφκελνπο κε ζέκαηα πεξί πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο. 

 

 

Όπσο είλαη δπλαηφλ λα γίλεη εχθνια αληηιεπηφ, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε πεξηνρή 

ζπγθέληξσζεο ησλ ειεθηξνλίσλ πάλσ ζην κεηαιιηθφ ζηφρν θαη επνκέλσο ε πεγή ησλ 

αθηίλσλ Υ δελ είλαη απφιπηα ζεκεηαθή αιιά απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν ζεκείσλ, 

θαζέλα απφ ηα νπνία ιεηηνπξγεί ζαλ αλεμάξηεηε ζεκεηαθή πεγή αθηηλνβνιίαο. Καηά 

ηε ρξήζε κηαο πεγήο αθηηλνβνιίαο Υ ζε αθηηλνδηαγλσζηηθέο δηαηάμεηο, κηα απφ ηηο 

θχξηεο επηδηψμεηο είλαη ε πεξηνρή εθπνκπήο ησλ αθηίλσλ Υ λα παξακέλεη φζν ην 

δπλαηφλ πην πεξηνξηζκέλε ζε έθηαζε, πξνθεηκέλνπ λα πξνζεγγίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο 

ζεκεηαθήο πεγήο αθηηλνβνιίαο Υ
 (88)

, φπσο απηή πεξηγξάθεθε ζηα πξνεγνχκελα. Ο 

ιφγνο γηα ηνλ νπνίν επηδηψθεηαη απηή ε πξνζέγγηζε, παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα: 

 

 
                           (α)                                     (β)                                    (γ) 

΢ρήκα 4.7 Δπίδξαζε ηνπ εύξνπο ηεο πεξηνρήο εθπνκπήο αθηίλσλ Υ ζηελ πνηόηεηα ηεο 

ιακβαλόκελεο εηθόλαο
 (88)

 (α) πεγή κε επξεία πεξηνρή εθπνκπήο αθηίλσλ Υ, (β), (γ) πεγή κε 

πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο πεξηνρή εθπνκπήο αθηίλσλ Υ 
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΢ην ζρήκα απεηθνλίδεηαη έλα αληηθείκελν, ην νπνίν ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηελ πεγή 

αθηηλνβνιίαο Υ θαη ζε έλαλ αληρλεπηή, φπσο είλαη ε αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα ηνπ c–

arm. Ζ κνλαδηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ εηθφλσλ (α) θαη (β), (γ) είλαη ην εχξνο 

ηεο πεξηνρήο εθπνκπήο αθηίλσλ Υ. 
 

Γηα πεγή κε επξεία πεξηνρή εθπνκπήο αθηίλσλ Υ, φπσο απηή ηνπ ζρήκαηνο 4.7(α), ε 

πξνβνιή ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα θαη, ζαλ ζπλέπεηα απηνχ, ε 

ιακβαλφκελε εηθφλα παξνπζηάδεη θαηλφκελα ζθίαζεο θαη ζνιά πεξηγξάκκαηα κε 

αζαθή θαη δπζδηάθξηηα φξηα. 

 

Αληηζέησο, γηα πεγή αθηηλνβνιίαο κε πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο πεξηνρή εθπνκπήο 

αθηίλσλ Υ, φπσο απηή ησλ ζρεκάησλ 4.7(β), 4.7(γ), ε ιακβαλφκελε εηθφλα έρεη 

πεξηζζφηεξν ζαθή θαη επδηάθξηηα φξηα θαζψο θαη νμείο αθκέο. 

 

 

Ζ ζεκεηαθή πεγή αθηίλσλ Υ φπσο παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν απηή κπνξεί λα 

απνηειέζεη θαη κφλε ηεο ηε ζπλνιηθή πεγή αθηηλνβνιίαο Υ κηαο αθηηλνδηαγλσζηηθήο 

δηάηαμεο, ελψ κε ην ζπλδπαζκφ πεξηζζφηεξσλ ηέηνησλ ζεκεηαθψλ πεγψλ θαη ηελ 

θαηάιιειε δηάηαμή ηνπο είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγεζνχλ πεγέο αθηηλνβνιίαο Υ, νη 

νπνίεο απνηεινχληαη απφ πεξηζζφηεξεο ηέηνηεο ζεκεηαθέο πεγέο. ΢ηηο επφκελεο 

παξαγξάθνπο γίλεηαη παξνπζίαζε νξηζκέλσλ αληηπξνζσπεπηηθψλ ηχπσλ πεγψλ 

αθηηλνβνιίαο. 

 

 

4.4.2 Σν απιό κνληέιν ησλ παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ 
  

Σν απινχζηεξν κνληέιν πεγήο αθηηλνβνιίαο είλαη απηφ ησλ παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ. 

΢χκθσλα κε ην κνληέιν απηφ, ε πεγή αθηηλνβνιίαο είλαη έλα πιέγκα, θάζε ζεκείν 

ηνπ νπνίνπ απνηειεί κηα μερσξηζηή ζεκεηαθή πεγή αθηηλνβνιίαο. Κάζε κηα απφ 

απηέο ηηο ζεκεηαθέο πεγέο εθπέκπεη κηα δέζκε αθηίλσλ Υ απφιπηα επζχγξακκε, 

θάζεηε ζην επίπεδν ην νπνίν ζρεκαηίδεη ε πεγή θαη θάζεηε ζην επίπεδν πξνβνιήο θαη 

απνηειεί ηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα ηνπ αθηηλνγξαθηθνχ κεραλήκαηνο. Σν 

κνληέιν απηφ παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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΢ρήκα 4.8 Μνληέιν πεγήο παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ 

 

Απφ ην ζρήκα είλαη εκθαλέο φηη ιφγσ ηεο επζχγξακκεο δέζκεο αθηίλσλ Υ, ηελ νπνία 

εθπέκπεη θάζε ζηνηρεηψδεο πεγή αθηηλνβνιίαο ηεο πεγήο, απφ ηελ νπή ηνπ ήινπ 

πεξλνχλ κφλνλ εθείλεο νη παξάιιειεο αθηίλεο Υ, νη νπνίεο εθπέκπνληαη αθξηβψο 

πάλσ απφ ηελ νπή. ΢πλεπψο, ε πξνβνιή ηεο νπήο ηνπ ήινπ πάλσ ζην επίπεδν 

πξνβνιήο θαη, σο εθ ηνχηνπ, ε εηθφλα ηεο νπήο, ε νπνία ιακβάλεηαη απφ ην 

αθηηλνγξαθηθφ κεράλεκα, δελ παξνπζηάδεη θακία παξακφξθσζε ζε ζρέζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή, νχηε πεξηνρέο ζθηάζεσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν 

ζεσξείηαη ην απινχζηεξν δπλαηφ θαη ην επθνιφηεξν ζηε κειέηε. 

 

 

4.4.3 Μνληέια ζπληξερνπζώλ αθηίλσλ Υ κε ζεκεία θπγήο 

 
Μηα δεχηεξε πξνζέγγηζε, ιηγφηεξν απιή ζε ζρέζε κε απηή ησλ παξάιιεισλ αθηίλσλ 

Υ, είλαη ε πξνζέγγηζε ε νπνία βαζίδεηαη ζηε ζεψξεζε φηη ε πεγή αθηηλνβνιίαο 

εθπέκπεη δέζκεο αθηίλσλ Υ, νη νπνίεο δελ είλαη παξάιιειεο, νχηε αθηηληθά 

παξαγφκελεο. Ζ κνληεινπνίεζε απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί  

κε δχν ηξφπνπο, νη νπνίνη αλαιχνληαη ζηελ ελφηεηα απηή. 

 

Σν πξψην κνληέιν απηήο ηεο πξνζέγγηζεο παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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΢ρήκα 4.9 Μνληέιν πεγήο απνηεινύκελεο από ζεκεηαθέο πεγέο αθηίλσλ Υ κε θνηλό ζεκείν 

θπγήο 

 

΢χκθσλα κε ην κνληέιν απηφ, νη αθηίλεο Υ δελ πξνζπίπηνπλ θάζεηα ζην ππφ εμέηαζε 

αληηθείκελν αιιά δηαρένληαη ζε θψλν, ν νπνίνο έρεη θνξπθή ην ζεκείν θπγήο ησλ 

αθηίλσλ Υ. Δπηηπγράλεηαη κε ηνλ ηξφπν απηφ κηα πξνζέγγηζε ηνπ κνληέινπ ηεο 

ζεκεηαθήο πεγήο, ην νπνίν παξνπζηάζηεθε ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν.  

 

Σν κνληέιν απηφ εηζάγεη παξακνξθψζεηο ζηελ εηθφλα – θαη θαη’ επέθηαζε ζηελ 

εηθφλα ηεο νπήο ηνπ ήινπ – ε νπνία ιακβάλεηαη ζην επίπεδν πξνβνιήο. Ζ πξνβνιή 

ηεο νπήο είλαη κεγαιχηεξε ζε δηαζηάζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθή νπή, επνκέλσο έρεη 

εηζαρζεί ήδε έλα πνζνζηφ παξακφξθσζεο ζηελ ιακβαλφκελε εηθφλα. Δπίζεο, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη γηα ηε ζεκεηαθή πεγή, αλ ην ζεκείν θπγήο δελ απνηειεί ζεκείν αιιά 

ζχλνιν ζεκείσλ, εκθαλίδνληαη πεξηνρέο ζθίαζεο ζηελ πξνβνιή ηνπ αληηθεηκέλνπ 

πάλσ ζην επίπεδν πξνβνιήο. Αθφκε, αλ ην ζχλνιν ησλ ζεκεηαθψλ πεγψλ πνπ 

απνηεινχλ ηελ πεγή αθηίλσλ Υ ηεο δηάηαμεο δελ είλαη ρσξηθά νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλν θαη δελ έρεη αθξηβέο ζεκείν θπγήο, δεκηνπξγνχληαη πεξηνρέο ζθίαζεο 

ζηε ιακβαλφκελε εηθφλα, κε απνηέιεζκα ηα φξηα ηεο νπήο ηνπ ήινπ λα είλαη 

δπζδηάθξηηα θαη αζαθή.  

 

Σν δεχηεξν κνληέιν ηεο πξνζέγγηζεο παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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΢ρήκα 4.10 Μνληέιν πεγήο, ην νπνίν απνηειείηαη από πιέγκα ζεκεηαθώλ πεγώλ αθηίλσλ Υ 

 

Απφ ην ζρήκα γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ζην κνληέιν απηφ, ε πεγή αθηίλσλ Υ 

απνηειείηαη απφ έλα πιέγκα ζεκείσλ, θάζε ζεκείν ηνπ νπνίνπ ιεηηνπξγεί ζαλ 

ζεκεηαθή πεγή αθηηλνβνιίαο, ε νπνία εθπέκπεη αθηίλεο Υ ππφ κνξθή θψλνπ. 

 

Σν κνληέιν απηφ εηζάγεη πεξηζζφηεξεο αιινηψζεηο ζηελ εηθφλα ζε ζρέζε κε ην 

πξνεγνχκελν κνληέιν ηεο ίδηαο πξνζέγγηζεο. Σν κνληέιν απηφ πξνζεγγίδεη ηε κνξθή 

ηεο ζεκεηαθήο πεγήο αθηηλνβνιίαο κε επξεία πεξηνρή εθπνκπήο αθηίλσλ Υ, ε νπνία 

πεξηγξάθεθε ζηα πξνεγνχκελα. Λφγσ ησλ πνιιαπιψλ ζεκεηαθψλ πεγψλ 

αθηηλνβνιίαο πνπ απαξηίδνπλ ην πιέγκα ηεο πεγήο θαη ιφγσ ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

απηά εθπέκπνπλ αθηίλεο Υ, δεκηνπξγνχληαη έληνλα θαηλφκελα ζθίαζεο, ηα νπνία 

θαζηζηνχλ ηα φξηα ηεο νπήο ηνπ ήινπ δπζδηάθξηηα θαη αζαθή, αιινηψλνληαο 

ζεκαληηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιακβαλφκελεο απφ ηελ αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε 

εηθφλαο. 

 

Φπζηθή επέθηαζε ησλ κνληέισλ ζπληξερνπζψλ αθηίλσλ Υ κε ζεκεία θπγήο 

απνηεινχλ ηα κνληέια ηα νπνία πξνζεγγίδνπλ ηελ πεξίπησζε χπαξμεο κε επίπεδεο 

αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο ζηελ αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε. Σα κνληέια απηά κπνξνχλ 

λα γίλνπλ ηδηαίηεξα αθξηβή θαη απμάλνπλ, θπξίσο, ηνλ ππνινγηζηηθφ ρξφλν ησλ 

αλαγθαίσλ βάζεσλ πξνηχπσλ. Ζ ρξήζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ εμαξηάηαη απφ 

ηνλ ηχπν ηνπ c-arm ηνπ εθάζηνηε ρεηξνπξγείνπ. 

 

 

4.4.4 Γεληθά κνληέια πνπ επηηξέπνπλ κεηαβιεηέο ζθηάζεηο 
 

Σα (κε ππάξρνληα αθφκε) κνληέια ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη ηα πιένλ γεληθά 

κνληέια πεγψλ αθηηλνβνιίαο αθηηλνγξαθηθψλ κεραλεκάησλ. ΢ηα κνληέια απηά 

κπνξνχλ λα γίλνπλ νη εμήο επηπιένλ γεληθεχζεηο ζε ζρέζε κε ηα κνληέια ηεο 

ελφηεηαο 4.4.3: 

 Μεηαβιεηνί ινβνί αθηηλνβνιίαο ησλ επηκέξνπο ζεκεηαθψλ πεγψλ. 

΢ηα κνληέια απηά ζεσξείηαη φηη νη αθηίλεο Υ εθπέκπνληαη απφ ζχλνιν 

επηκέξνπο ζεκεηαθψλ πεγψλ πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζε γξακκέο ή/θαη 
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επηθάλεηεο ζην ρψξν, νη νπνίεο δελ αλήθνπλ απαξαίηεηα ζε έλα επίπεδν. 

Έζησ φηη απηέο νη γξακκέο ή/θαη επηθάλεηεο νλνκάδνληαη κε ην γεληθφ φλνκα 

ζηνηρείν εθπνκπήο. Δίλαη δπλαηφλ λα επηιεγεί έλα ζχζηεκα αλαθνξάο 

ρσξηθψλ ζπληεηαγκέλσλ πνπ έρεη ζρέζε κε ην ζηνηρείν εθπνκπήο (θαη ηνπο 

άμνλεο ή επίπεδα ζπκκεηξίαο ηνπ ζηνηρείνπ εθπνκπήο, αλ απηνί ππάξρνπλ) θαη 

είλαη (εηθνληθά) ζηεξεά ζπλδεδεκέλν κε απηφ. Ζ έληαζε ηεο αθηίλαο Υ 

επηηξέπεηαη λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο εθάζηνηε ζεκεηαθήο 

πεγήο θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο αθηίλαο σο πξνο ην ζχζηεκα απηφ αλαθνξάο. 

Οη επηκέξνπο ηηκέο ηεο έληαζεο ησλ αθηίλσλ κπνξνχλ λα πξνθχπηνπλ είηε απφ 

ζχλνιν ζρέζεσλ νξηζκνχ κε αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηε ζέζε ηεο επηκέξνπο 

ζεκεηαθήο πεγήο θαη ηελ θαηεχζπλζε ηεο αθηίλαο ή λα δίλνληαη απφ 

ζπλδπαζκφ ζρέζεσλ νξηζκνχ θαη πηλάθσλ αλαθνξάο. 
 

 Μεηαβιεηή απνξξφθεζε αθηίλσλ αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ κεηάιινπ. 

΢ηα πξνεγνχκελα κνληέια, ζεσξήζεθε φηη κία αθηίλα Υ, ε νπνία παξάγεηαη 

απφ κηα επηκέξνπο ζεκεηαθή πεγή θαη θαηαιήγεη ζε έλα ηπρφλ ζεκείν ηεο 

αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο δηαθφπηεηαη πιήξσο εάλ νπνηνδήπνηε ηκήκα 

κεηάιινπ παξεκβιεζεί αλάκεζα ζηε ζπγθεθξηκέλε επηκέξνπο ζεκεηαθή πεγή 

θαη ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηεο αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο. Μηα πνιχ 

ξεαιηζηηθή, αιιά φρη πάληα απαξαίηεηε, γελίθεπζε πξνθχπηεη, εάλ ζεσξεζεί 

φηη ε αθηίλα δελ δηαθφπηεηαη νιηθά αιιά απνξξνθάηαη κεξηθψο απφ ην 

παξεκβαιιφκελν ηκήκα κεηάιινπ. Ο βαζκφο απνξξφθεζεο ησλ αθηίλσλ Υ 

απφ νπνηνδήπνηε κέηαιιν εμαξηάηαη απφ ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κεηάιινπ (π.ρ. δηαπεξαηφηεηα ηνπ κεηάιινπ απφ αθηίλεο Υ), ην πάρνο ηνπ 

δηαπεξλφκελνπ κεηάιινπ θαη ηε ζθιεξφηεηα (ζπρλφηεηα, έληαζε
1
) ηεο 

αθηίλαο Υ. Δπνκέλσο, ε παξαγφκελε απφ ηα κνληέια απηά αθηηλνγξαθηθή 

εηθφλα πξνθχπηεη εάλ ιεθζεί ππ’ φςηλ θαη ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ απηψλ. 

Σα κνληέια απηά πεξηγξάθνπλ ηθαλνπνηεηηθά πξαθηηθέο πεξηπηψζεηο, φπνπ ε 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα ηνπ ήινπ απνηειείηαη απφ πεξηνρέο δηαθνξεηηθψλ, 

κεηαβιεηψλ ζθηάζεσλ. Σέηνηα πεξίπησζε παξνπζηάδεηαη ζηελ πξάμε ζε 

νξηαθέο πεξηπηψζεηο κηθξνχ πάρνπο δηαπεξλφκελνπ κεηάιινπ φπσο, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζηηο παξπθέο νπήο ήινπ φηαλ ε δηεχζπλζε ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηίλαο απνθιίλεη ζεκαληηθά απφ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ 

ήινπ. 

 

Απινπνηεκέλα κνληέια ηεο γεληθφηεξεο απηήο πξνζέγγηζεο είλαη δπλαηφλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πξνζέγγηζε ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Χζηφζν, ε πξνζέγγηζε απηή 

απνηειεί αλνηθηφ πξφβιεκα γηα ηελ επίιπζε ηνπ νπνίνπ απαηηείηαη δηεμαγσγή 

έξεπλαο, ε νπνία μεθεχγεη απφ ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο. 

 

 

4.4.5 ΢ύγθξηζε ησλ κνληέισλ 
 

Σα κνληέια, ηα νπνία πεξηγξάθεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, παξνπζηάδνπλ 

αξθεηέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο.  

                                                 
1
 Ο φξνο έληαζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ζπιινγηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά εθείλα ηεο αθηίλαο 

ηα νπνία είλαη ππεχζπλα γηα ηε κεηαβνιή ηνπ θσηεηλνχ ίρλνπο ζηελ αθηηλνγξαθηθή πιάθα κηαο κε 

εκπνδηδφκελεο  αθηίλαο. 
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 ΢ην κνληέιν ησλ παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ, νη επηκέξνπο ζηνηρεηψδεηο πεγέο 

αθηηλνβνιίαο, νη νπνίεο απνηεινχλ ην ζηνηρείν αθηηλνβνιίαο, εθπέκπνπλ 

παξάιιειεο δέζκεο αθηίλσλ Υ, νη νπνίεο είλαη θάζεηεο ζηελ αθηηλνγξαθηθή 

επηθάλεηα ηνπ αθηηλνγξαθηθνχ κεραλήκαηνο. Λφγσ ηνπ ηξφπνπ εθπνκπήο ηνπ 

ζηνηρείνπ αθηηλνβνιίαο, ε αθηηλνγξαθηθή εηθφλα απνηειεί απιή πξνβνιή ηνπ 

ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλνπ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα, ρσξίο λα 

παξνπζηάδεη παξακνξθψζεηο ή/θαη πεξηνρέο ζθίαζεο. 
 

 ΢ην κνληέιν ζπληξερνπζψλ αθηίλσλ Υ κε έλα ζεκείν θπγήο, νη δέζκεο 

αθηίλσλ Υ πνπ παξάγνληαη απφ ηελ πεγή δελ είλαη αθηηληθέο, νχηε αθηηληθά 

παξαγφκελεο αιιά δηαρένληαη ζε θψλν. Σν κνληέιν απηφ εηζάγεη θάπνηα 

παξακφξθσζε ζηε ιακβαλφκελε αθηηλνγξαθηθή εηθφλα, ιφγσ ηεο 

πξφζπησζεο ησλ αθηίλσλ Υ ππφ γσλία θαη φρη θαηαθφξπθα ζην ππφ εμέηαζε 

αληηθείκελν. Δπηπιένλ παξακνξθψζεηο θαη πεξηνρέο ζθίαζεο εκθαλίδνληαη ζε 

πεξίπησζε θαηά ηελ νπνία ην ζεκείν θπγήο δελ απνηειεί αθξηβέο ζεκείν 

αιιά πεξηνρή νξηζκέλσλ δηαζηάζεσλ. 
 

 ΢ην κνληέιν θαηά ην νπνίν ην ζηνηρείν αθηηλνβνιίαο απνηειείηαη απφ 

ζηνηρεηψδεηο ζεκεηαθέο πεγέο αθηηλνβνιίαο θαηαλεκεκέλεο κε θάπνην 

νξηζκέλν ηξφπν, θαζεκηά απφ ηηο νπνίεο εθπέκπεη αθηίλεο Υ ζε θψλν, 

εηζάγνληαη παξακνξθψζεηο θαη πεξηνρέο ζθίαζεο ζηε ιακβαλφκελε εηθφλα, 

ιφγσ ηεο πξφζπησζεο πεξηζζφηεξσλ απφ κία αθηίλσλ Υ πάλσ ζε θάζε ζεκείν 

ηνπ ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλνπ ππφ δηαθνξεηηθή γσλία ε θαζεκηά. 
 

 ΢ηα γεληθφηεξα δπλαηά κνληέια πνπ επηηξέπνπλ κεηαβιεηέο ζθηάζεηο, ηφζν ν 

ηξφπνο αθηηλνβνιίαο ηεο θάζε επηκέξνπο ζηνηρεηψδνπο πεγήο αθηηλνβνιίαο, 

φζν θαη ε θαηαλνκή ηνπο δελ είλαη ζπγθεθξηκέλα. Δπίζεο, ε αθηηλνγξαθηθή 

επηθάλεηα δελ είλαη απαξαίηεηα επίπεδε, ελψ ιακβάλεηαη ππ’ φςηλ ην είδνο 

ησλ αθηίλσλ Υ, ε απνξξφθεζή ηνπο απφ ην πιηθφ ηνπ ππφ εμέηαζε 

αληηθεηκέλνπ αιιά θαη ην πάρνο ηνπ πιηθνχ. 

 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί απνηειεζκαηηθή θσδηθνπνίεζε ησλ αθηηλνγξαθηθψλ 

εηθφλσλ θαη ε αλαπαξάζηαζή ηνπο ζε ππνινγηζηή, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ’ φςηλ ηα 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε κνληέινπ πεγήο αθηηλνβνιίαο. ΢ην ζεκείν απηφ 

πξέπεη λα νξηζηεί ε έλλνηα ηεο αθηίλαο πξφζπησζεο, ε νπνία απνηειεί έλα λνεηφ 

επζχγξακκν ηκήκα πνπ ελψλεη ηελ εθάζηνηε ζηνηρεηψδε πεγή αθηηλνβνιίαο κε κηα 

ζηνηρεηψδε ππνδηαίξεζε ηεο αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο θαη αληηζηνηρεί ζε κηα αθηίλα 

Υ ηεο ζηνηρεηψδνπο πεγήο. Ζ ζηνηρεηψδεο απηή ππνδηαίξεζε ηεο αθηηλνγξαθηθήο 

επηθάλεηαο ζεσξείηαη φηη έρεη ην κέγεζνο ελφο εηθνλνζηνηρείνπ (pixel). 

 

΢ηα κνληέια ησλ παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ θαη ζπληξερνπζψλ αθηίλσλ Υ κε έλα 

ζεκείν θπγήο, ππάξρεη κφλν κηα αθηίλα πξφζπησζεο γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο 

αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο. ΢ην κνληέιν ησλ παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ, νη αθηίλεο 

πξφζπησζεο είλαη θάζεηεο ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα, φπσο αθξηβψο θαη νη 

αθηίλεο Υ, νη νπνίεο εθπέκπνληαη απφ θάζε ζηνηρεηψδε πεγή ηνπ ζηνηρείνπ 

αθηηλνβνιίαο. ΢ε θάζε εηθνλνζηνηρείν αληηζηνηρεί κηα αθηίλα πξφζπησζεο, ε νπνία 

έρεη αξρή ηελ αληίζηνηρε ζηνηρεηψδε πεγή ηνπ ζηνηρείνπ αθηηλνβνιίαο. Αληίζηνηρα, 

ζην κνληέιν ζπληξερνπζψλ αθηίλσλ Υ κε έλα ζεκείν θπγήο, ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν 

αληηζηνηρεί κία κφλν αθηίλα πξφζπησζεο, ε νπνία έρεη αξρή ην ζεκείν θπγήο ησλ 

αθηίλσλ Υ ηνπ ζηνηρείνπ αθηηλνβνιίαο. Λφγσ ηεο χπαξμεο κφλν κηαο αθηίλαο 

πξφζπησζεο γηα θάζε ζηνηρεηψδεο ηκήκα ηεο αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο θαη 



 81 

δεδνκέλνπ φηη νη αθηίλεο Υ δελ δηαπεξλνχλ ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν, ζε θάζε 

εηθνλνζηνηρείν ζα πξνζπίπηεη ην πνιχ κηα αθηίλα Υ θαη, επνκέλσο, ην ζεκείν απηφ ζα 

είλαη είηε θσηεηλφ, είηε ζθνηεηλφ, φηαλ ε αληίζηνηρε αθηίλα πξφζπησζεο δελ 

δηαθφπηεηαη ή δηαθφπηεηαη, αληίζηνηρα, απφ ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν. Ζ κέγηζηε 

θσηεηλφηεηα θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ηεο ιακβαλφκελεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο ζα 

είλαη ε θσηεηλφηεηα ηεο εθάζηνηε ζηνηρεηψδνπο πεγήο αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ κνληέινπ ησλ παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ θαη ε θσηεηλφηεηα ηεο κνλαδηθήο πεγήο 

αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξίπησζε ηνπ κνληέινπ ζπληξερνπζψλ αθηίλσλ Υ κε έλα ζεκείν 

θπγήο. Ζ ειάρηζηε θσηεηλφηεηα ζα αληηζηνηρεί ζηελ πεξίπησζε δηαθνπήο ηεο αθηίλαο 

απφ ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν, δειαδή ζην ζθνηάδη. ΢ηα δχν απηά κνληέια δελ 

ππάξρνπλ δηαβαζκίζεηο ζηε θσηεηλφηεηα θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ηεο αθηηλνγξαθηθήο 

εηθφλαο, ιφγσ ηνπ φηη ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν αληηζηνηρεί κφλν κηα αθηίλα 

πξφζπησζεο θαη δελ ππάξρνπλ θαηλφκελα απνξξφθεζεο. Δπνκέλσο, ε ιακβαλφκελε 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζε ππνινγηζηή απφ κηα δπαδηθή 

εηθφλα (binary image), θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο νπνίαο είλαη δπλαηφλ λα παξαζηαζεί 

κε έλα bit. Ζ ηηκή 1 ηνπ bit ζα αληηζηνηρεί ζηελ πξφζπησζε αθηίλαο Υ ζην 

ζηνηρεηψδεο ηκήκα ηεο αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο, ελψ ε ηηκή 0 ηνπ bit ζα 

αληηζηνηρεί ζηελ δηαθνπή ηεο αθηίλαο Υ απφ ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν. 

 

Ζ ακέζσο πην ζχλζεηε πξνζέγγηζε αληηζηνηρεί ζην κνληέιν ζην νπνίν ε πεγή 

αθηίλσλ Υ απνηειείηαη απφ έλα πιέγκα ζεκείσλ, θάζε ζεκείν ηνπ νπνίνπ ιεηηνπξγεί 

ζαλ ζεκεηαθή πεγή αθηηλνβνιίαο, ε νπνία εθπέκπεη αθηίλεο Υ ππφ κνξθή θψλνπ. 

΢ηελ πξνζέγγηζε απηή, θάζε ζηνηρεηψδεο πεγή ηνπ ζηνηρείνπ αθηηλνβνιίαο εθπέκπεη 

αθηίλεο Υ, νη νπνίεο πξνζπίπηνπλ πάλσ ζε έλαλ αξηζκφ ζηνηρεησδψλ πεξηνρψλ ηεο 

αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο. Δπνκέλσο, ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν αληηζηνηρεί έλαο 

κέγηζηνο αξηζκφο αθηίλσλ πξφζπησζεο, έζησ 𝛮, ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζηελ κέγηζηε 

θσηεηλφηεηα ηνπ ζεκείνπ απηνχ, φηαλ δελ ππάξρεη ππφ εμέηαζε αληηθείκελν θαη, 

επνκέλσο, φηαλ δελ δηαθφπηεηαη θακία αθηίλα πξφζπησζεο. Γεδνκέλνπ φηη νη αθηίλεο 

Υ δελ δηαπεξλνχλ ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν, ε θσηεηλφηεηα ηνπ θάζε 

εηθνλνζηνηρείνπ ηεο ιακβαλφκελεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο εμαξηάηαη απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ αθηίλσλ πξφζπησζεο πνπ πξνζπίπηνπλ ζην αληίζηνηρν ζηνηρεηψδεο 

ηκήκα ηεο αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο. Ζ ηηκή ηεο θσηεηλφηεηαο απηήο θπκαίλεηαη 

απφ 0, ηηκή ε νπνία αληηζηνηρεί ζην ζθνηάδη, έσο 𝛮, ηηκή ε νπνία αληηζηνηρεί ζηελ 

πιήξε θσηεηλφηεηα. Αλάινγα κε ηε ζέζε ηνπ ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλνπ, ν αξηζκφο 

αθηίλσλ Υ πνπ πξνζπίπηνπλ ζε θάζε ζηνηρεηψδεο ηκήκα ηεο αθηηλνγξαθηθήο 

επηθάλεηαο κεηαβάιιεηαη απφ 0 έσο 𝛮. Δπνκέλσο, ε αληίζηνηρε ιακβαλφκελε 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα είλαη δπλαηφλ λα παξαζηαζεί ζε ππνινγηζηή σο εηθφλα 

δηαβαζκίζεσλ ηνπ γθξη (grayscale image), ζηελ νπνία νη δηαβαζκίζεηο ηνπ γθξη γηα 

θάζε εηθνλνζηνηρείν (αθέξαηεο ηηκέο κεηαμχ 0 θαη 𝛮) ζα αληηζηνηρνχλ ζηελ 

θσηεηλφηεηα θάζε ζηνηρεηψδνπο πεξηνρήο ηεο αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο. 

 

Μηα πεξηζζφηεξν ζχλζεηε πξνζέγγηζε, απνηειεί ε πξνζέγγηζε ζηελ νπνία ζεσξείηαη 

φηη ππάξρεη θαη απνξξφθεζε κέξνπο ηεο ελέξγεηαο ησλ αθηίλσλ Υ απφ ην ππφ 

εμέηαζε αληηθείκελν. Ζ παξαδνρή απηή νδεγεί ζε έλα κνληέιν, ζχκθσλα κε ην νπνίν 

ε έληαζε ησλ αθηίλσλ Υ πνπ πξνζπίπηνπλ ζε θάζε ζεκείν ηεο αθηηλνγξαθηθήο 

επηθάλεηαο είλαη κεηαβιεηή. Δπνκέλσο, ε θσηεηλφηεηα θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ηεο 

ιακβαλφκελεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο θπκαίλεηαη κεηαμχ 0 θαη 𝛮, φπσο 

πξνεγνπκέλσο, αιιά δελ ιακβάλεη κφλν αθέξαηεο ηηκέο, δηφηη ε απνξξφθεζε κέξνπο 

ηεο ελέξγεηαο νξηζκέλσλ αθηίλσλ Υ νδεγεί ζηε δηαθχκαλζε ηεο θσηεηλφηεηαο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ αληίζηνηρε αθηίλα πξφζπησζεο κεηαμχ 0 θαη 1. Δπνκέλσο, ε 
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αληίζηνηρε αθηηλνγξαθηθή εηθφλα είλαη δπλαηφλ λα παξαζηαζεί ζε ππνινγηζηή κε κία 

εηθφλα δηαβαζκίζεσλ ηνπ γθξη (grayscale image), ζηελ νπνία ε ηηκή ηνπ εθάζηνηε 

εηθνλνζηνηρείνπ ζα παξηζηάλεηαη απφ κηα πξαγκαηηθή ηηκή κεηαμχ 0 θαη 𝛮 . 

Αληίζηνηρα κνληέια θαη αλάινγεο απεηθνλίζεηο είλαη δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ αλ 

ιεθζεί ππ’ φςηλ ην πάρνο ηνπ ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλνπ, ην πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν θαη άιια. 

 

Οινθιεξψλνληαο ηε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ην κνληέιν ησλ 

παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ είλαη αλεπαξθέο γηα κηα θνληηλή ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ιφγσ ησλ απινπνηήζεσλ ηηο νπνίεο εηζάγεη. ΢ηελ 

πξάμε είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα πινπνηεζεί κηα ηέηνηνπ είδνπο δηάηαμε εθπνκπήο 

αθηίλσλ Υ. Μέρξη ηψξα, ζε ιχζεηο εθηφο ηεο πξνηεηλφκελεο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην 

κνληέιν αθηίλσλ Υ κε έλα ζεκείν θπγήο. Σν κνληέιν απηφ είλαη ζρεηηθά 

ηθαλνπνηεηηθφ αιιά φρη ην θαιχηεξν δπλαηφ. Ζ επηηπρία ηνπ εμαξηάηαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ c-arm, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. 

Πξέπεη, επνκέλσο, λα γίλεη πξνζαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν πεξηιακβάλεη 

ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ, ζηνλ εθάζηνηε ηχπν c-arm πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, 

νχησο ψζηε λα αληηζηαζκηζηνχλ νη ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ εθάζηνηε c-arm θαη λα είλαη 

επηηπρήο ε εθαξκνγή ηεο αληίζηνηρεο κεζνδνινγίαο. Ηδαληθή πεξίπησζε ζα 

απνηεινχζε ε δεκηνπξγία ελφο γεληθνχ κνληέινπ, ην νπνίν ζα αληαπνθξηλφηαλ ζηνπο 

πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο c-arms, παιαηψλ θαη λέσλ, πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε ζσζηή 

κέζνδνο ππνινγηζκνχ θαη ε θαιχηεξε δπλαηή πξνζνκνίσζε ηεο δηαδηθαζίαο. 
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4.5 Μέζνδνη αλαγλώξηζεο πξνηύπσλ θαη ζρεηηθά πξνβιήκαηα 

 

Ο φξνο κέζνδνη αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα πεξηιακβάλεη 

ην ζχλνιν ησλ κεζφδσλ εθείλσλ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε 

ελφο ζηηγκηνηχπνπ ηεο νπήο ελφο δεδνκέλνπ ηχπνπ ήινπ, ην νπνίν ιακβάλεηαη απφ 

ηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα ηνπ c-arm, κε έλα ζηηγκηφηππν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ηχπν ήινπ, πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε αθξηβήο ζέζε ηεο νπήο 

ζην ρψξν. 

 

 

4.5.1 ΢ύγθξηζε θακππιώλ πνπ παξήρζεζαλ κε δηαθνξεηηθνύο  

         ηξόπνπο 
 

Ζ ζχγθξηζε θακππιψλ, νη νπνίεο έρνπλ παξαρζεί κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, 

αλαθέξεηαη ζηε ζχγθξηζε ζηηγκηνηχπσλ ηεο νπήο, ηα νπνία ιακβάλνληαη απφ ηελ 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα, κε ζηνηρεία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

ζηηγκηφηππα, ηα νπνία έρνπλ παξαρζεί κε ρξήζε εηθνληθνχ κνληέινπ ηνπ αληίζηνηρνπ 

ηχπνπ ήινπ. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, ζηηο νπνίεο έγηλε αλαθνξά ησλ 

κεζφδσλ αλάπηπμεο πξνηχπσλ, πξέπεη λα απνδεηρζεί ε ζπγθξηζηκφηεηα αλάκεζα ζηα 

ζηηγκηφηππα, ηα νπνία έρνπλ παξαρζεί κε ρξήζε εηθνληθψλ κνληέισλ ησλ ήισλ θαη 

ζηα ζηηγκηφηππα, ηα νπνία ιακβάλνληαη απφ ηηο αθηηλνγξαθηθέο απεηθνλίζεηο ηνπ c-

arm. Μέρξη ζηηγκήο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κεηξήζεηο, νη νπνίεο απνδεηθλχνπλ ηελ 

επηηεπμηκφηεηα ηεο ζχγθξηζεο κφλν. Πξέπεη λα γίλνπλ επηπιένλ κεηξήζεηο, νη νπνίεο 

ζα απνδεηθλχνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζχγθξηζεο απηήο. 

 

 

4.5.2 Γνκή πξνηύπσλ θαη ζηηγκηνηύπσλ 
 

Σν ζηηγκηφηππν ηεο νπήο, ην νπνίν εμάγεηαη απφ ηελ αθηηλνγξαθηθή απεηθφληζε ηνπ 

c-arm, ελδέρεηαη λα δηαθέξεη ζε ζρέζε κε ην πξφηππν, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ θαη ην νπνίν έρεη εμαρζεί απφ ην εηθνληθφ κνληέιν ηνπ ήινπ.  

 

Σν πξαγκαηηθφ ζηηγκηφηππν ηεο νπήο παξνπζηάδεη αηέιεηεο φζνλ αθνξά ηελ επθξίλεηα 

ησλ νξίσλ ηνπ θαη ηελ νμχηεηα ηνπ πεξηγξάκκαηφο ηνπ. Οη αηέιεηεο απηέο ηεο 

απεηθφληζεο νθείινληαη ζε ελδερφκελεο θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο ηνπ ίδηνπ ηνπ 

ήινπ, θαζψο θαη ζε ζφξπβν ή θαη πεξηνρέο ζθίαζεο, νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζηελ 

εηθφλα. Αληηζέησο, ην ζηηγκηφηππν, ην νπνίν βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ, έρεη παξαρζεί απφ έλα ηδαληθφ κνληέιν ήινπ απαιιαγκέλν απφ 

θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο. Δπίζεο, ιφγσ ησλ ηδαληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο πξνζνκνίσζεο, δελ ππεηζέξρεηαη ζφξπβνο ζηελ εηθφλα θαη δελ 

εκθαλίδνληαη πεξηνρέο ζθίαζεο ιφγσ αηειεηψλ ησλ πεγψλ αθηηλνβνιίαο. Λφγσ ησλ 

παξαγφλησλ απηψλ, ην ζηηγκηφηππν, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ, έρεη 

πεξηζζφηεξν ζαθή φξηα θαη ιεπηφηεξεο αθκέο. 

 

Λφγσ ησλ δηαθνξψλ αλάκεζα ζηε δνκή ησλ πξαγκαηηθψλ ζηηγκηνηχπσλ ηεο 

αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο θαη ησλ ζηηγκηνηχπσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, ε ζχγθξηζή 

ηνπο απνηειεί κηα εμαηξεηηθά απαηηεηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε 
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εθαξκνγή πξνεγκέλσλ αιγνξίζκσλ ζχγθξηζεο θακππιψλ. Δπίζεο, ν αξηζκφο ησλ 

νπψλ, ν νπνίνο είλαη κεγαιχηεξνο ηεο κνλάδαο, επηηξέπεη ρξήζε ινγηθήο γηα ηελ 

θαιχηεξε εμαγσγή ηεο αλαγθαίαο πιεξνθνξίαο απφ ηηο αθηηλνγξαθηθέο εηθφλεο. 

 

 

4.5.3 Πξνηεηλόκελε κέζνδνο 
 

Ζ κέζνδνο ζχγθξηζεο κεηαμχ ζηηγκηνηχπσλ, ηα νπνία έρνπλ παξαρζεί κε 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο, βαζίδεηαη ζηε ρξήζε πξνεγκέλσλ αιγνξίζκσλ
 (89)

. Έζησ φηη 

ην ζηηγκηφηππν ηεο νπήο απνηειείηαη απφ PN  εηθνλνζηνηρεία, ηα νπνία 

πεξηγξάθνληαη απφ ηελ αθνινπζία δηαλπζκάησλ 

PP

i Nir ,...,2,1,   

 

ηα νπνία έρνπλ αξρή έλα θέληξν αλαθνξάο θαη πέξαο ην θέληξν ηνπ θάζε 

εηθνλνζηνηρείνπ. P  είλαη ην εθάζηνηε ζηηγκηφηππν. Έζησ, επίζεο φηη επηδηψθεηαη ε 

ζχγθξηζε ηνπ ζηηγκηνηχπνπ απηνχ κε θάπνην πξφηππν ζηηγκηφηππν, ην νπνίν 

βξίζθεηαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη πεξηγξάθεηαη απφ ηελ παξακεηξηθή δηαλπζκαηηθή 

εμίζσζε 

 

 ,|Mr  

φπνπ 

  : ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, 

  : ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ ηεο θακπχιεο ηνπ πξφηππνπ ζηηγκηνηχπνπ θαη 

 M : είλαη ην εθάζηνηε πξφηππν ζηηγκηφηππν. 

 

Γηα παξάδεηγκα, ε γξακκηθή πνιηθή παξακεηξηθή δηαλπζκαηηθή εμίζσζε ηεο 

έιιεηςεο, ηεο νπνίαο νη άμνλεο ηαπηίδνληαη κε ηνπο άμνλεο ηνπ θαξηεζηαλνχ επηπέδνπ 

ζπληεηαγκέλσλ είλαη ε εμήο: 

 

 



2222 sincos

|
ab

ab
r M


 , 

φπνπ 

  : ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, δειαδή ε πνιηθή γσλία θαη 

  ba, : ην ζχλνιν ησλ παξακέηξσλ ηεο έιιεηςεο 

 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην βέιηηζην ζχλνιν παξακέηξσλ 
o  θαη ε αληίζηνηρε 

αθνινπζία ηηκψλ ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο 
P

i Ni ,...,2,1,   γηα ηα νπνία ε 

εμίζσζε  

 o

i

Mr |  

πξνζεγγίδεη κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ηελ εμίζσζε 
P

ir , ζχκθσλα κε κηα 

επηιεγκέλε λφξκα L . Οη αιγφξηζκνη, νη νπνίνη πινπνηνχλ ηε κέζνδν απηή, είλαη 

γλσζηνί αιγφξηζκνη αξηζκεηηθήο αλάιπζεο, φπσο ν Nelder – Mead, νη νπνίνη 

μεθηλψληαο απφ έλα ηπραίν ζχλνιν παξακέηξσλ  , αθήλνπλ ην   λα πξνζεγγίζεη 

ην 
o , έηζη ψζηε ην L  λα ειαρηζηνπνηεζεί. Γηα παξάδεηγκα, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν 
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ζηηγκηφηππν 
P

ir θαη γηα έλα ζηηγκηφηππν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ  |Mr , 

επηδηψθεηαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο πνζφηεηαο  

 

    




PP N

i

M

i

P

i

M

i

P

i

N

i

M

i

P

i yyxxrrE
1

22

1

2  

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο επηδέρνληαη βειηίσζε κε ρξήζε ινγηθήο, δεδνκέλνπ 

φηη ε δνκή ηνπ ήινπ είλαη γλσζηή εθ ησλ πξνηέξσλ. 
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Κεθάιαην 5 
 

Τπνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ – 

Τινπνηεζείζεο 

ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο – 

Πξψηα απνηειέζκαηα 
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΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη αξρηθά ε κέζνδνο κε ηελ νπνία επηηεχρζεθε ε 

κνληεινπνίεζε ηνπ ήινπ γηα έλα δεδνκέλν κνληέιν πεγήο αθηηλνβνιίαο. ΢ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη θαη αλαιχεηαη ε κέζνδνο θαηά ηελ νπνία, κε ρξήζε απηνχ 

ηνπ κνληέινπ ηνπ ήινπ, είλαη δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο θαη ηεο γσλίαο ππφ 

ηελ νπνία ε νπή ηνπ ήινπ εκθαλίδεηαη ζρεδφλ ζαλ ηέιεηνο θχθινο θαη είλαη δπλαηφλ 

λα επηρεηξεζεί δηάηξεζε ηνπ νζηνχ γηα ηελ εηζαγσγή ηεο βίδαο ζηαζεξνπνίεζεο. Ζ 

κέζνδνο απηή, κε νξηζκέλεο πξνζζήθεο θαη βειηηψζεηο, νη νπνίεο επίζεο αλαιχνληαη 

ζηνλ παξφλ θεθάιαην, είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζηεί γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ππφ ζπλζήθεο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. 

 

 

5.1 Μνληεινπνίεζε ήινπ 

 
Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ ήινπ θαη ε ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζή ηνπ έγηλε εθηθηή κε ηε 

ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο εθαξκνγψλ matlab
 (1)

 θαη ησλ θαηάιιεισλ εξγαιείσλ ηεο.  

 

Ζ πξψηε πξνζέγγηζε, ε νπνία έγηλε γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε ηνπ ήινπ 

θαη κηαο νπήο ηνπ, πεξηιάκβαλε δχν θάζεηα ηεκλφκελνπο θπιίλδξνπο. Ο έλαο 

θχιηλδξνο αλαπαξηζηνχζε ηνλ ήιν θαη ν δεχηεξνο ηελ θάζεηε ζην δηακήθε άμνλα ηνπ 

ήινπ νπή, ζηελ νπνία εηζέξρεηαη ε βίδα ζηαζεξνπνίεζεο. Ζ αλαπαξάζηαζε ηεο 

πξψηεο απηήο πξνζέγγηζεο παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 5.1 Πξώηε πξνζέγγηζε ηξηζδηάζηαηεο αλαπαξάζηαζεο ήινπ 

 

Ζ δηαβάζκηζε ησλ ρξσκάησλ γίλεηαη απηφκαηα απφ ην matlab
 (1)

 θαη πξνζδηνξίδεη ηε 

δηαθνξά χςνπο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζεκείσλ ηεο απεηθφληζεο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε ε εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ήινπ, ε νπνία βνήζεζε ζηελ  

θαιχηεξε απεηθφληζε ηεο πξαγκαηηθήο ηνπ κνξθήο, φπσο απηή πεξηγξάθεθε ζην 

θεθάιαην 2. Δπίζεο, πξνζδηνξίζηεθαλ ηα ζεκεία ηνκήο ησλ θπιίλδξσλ πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηηο δχν επηθάλεηεο ηνπ ήινπ κε ηνλ θάζεην ζε απηνχο θχιηλδξν, ν 
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νπνίνο αλαπαξηζηά ην ζάιακν ηεο νπήο ηνπ ήινπ. Σν ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ηνκήο 

απηψλ ησλ επηθαλεηψλ πξνζδηνξίδεη ην ζχλνιν ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ ηνπ ζαιάκνπ 

ηεο βίδαο. Ζ πξνζέγγηζε απηή παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 5.2 Αλαπαξάζηαζε εζσηεξηθήο θαη εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ήινπ θαη θξίζηκσλ 

ζεκείσλ ηνπ ζαιάκνπ ηεο βίδαο 

 

΢ην ζρήκα απηφ, ε πεξηνρή ηνπ θπιίλδξνπ, ε νπνία έρεη ζρεδηαζηεί κε καχξν ρξψκα, 

απνηειεί ηελ πεξηνρή θξίζηκσλ ζεκείσλ ηνπ ζαιάκνπ ηεο βίδαο. H επηθάλεηα ηελ 

νπνία ζρεκαηίδνπλ απηά ηα ζεκεία αθνινπζεί ηελ θακππιφηεηα ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

ήινπ, φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ην πξαγκαηηθφ φξην ηεο νπήο ηνπ ήινπ, φπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 5.3 Λεπηνκέξεηα εηθόλαο ήινπ 

 

Αθνινχζσο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζεκεηαθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ δχν επηθαλεηψλ ηνπ 

ήινπ. Ζ δηαδηθαζία απηή είρε ζαλ απνηέιεζκα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπλφινπ ησλ 

ζεκείσλ, ηα νπνία απαξηίδνπλ ηηο δχν επηθάλεηεο ηνπ ήινπ, εζσηεξηθήο θαη 

εμσηεξηθήο. ΢ην αθφινπζν ζρήκα απεηθνλίδεηαη ην ζχλνιν ησλ ζεκείσλ ησλ 

επηθαλεηψλ ηνπ ήινπ κε καχξν ρξψκα θαη ε ζέζε ηνπ ζαιάκνπ ηεο νπήο 

πξνζδηνξίδεηαη κε ηνλ θχιηλδξν θίηξηλνπ ρξψκαηνο: 
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΢ρήκα 5.4 Απεηθόληζε ζεκεηαθνύ πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ήινπ 

 

΢ηε ζπλέρεηα, κε βάζε ην ζρήκα, ην νπνίν εμήρζε απφ ην πξνεγνχκελν ζηάδην, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηά κήθνο ζρεδίαζε ησλ παξάπιεπξσλ επηθαλεηψλ ηνπ ήινπ, 

εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο. Σν απνηέιεζκα ηνπ ζηαδίνπ απηνχ παξνπζηάδεηαη ζην 

αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 5.5 Καηά κήθνο ζρεδίαζε παξάπιεπξσλ επηθαλεηώλ ήινπ 

   

Με βάζε ηε ζεκεηαθή θαη ηελ θαηά κήθνο παξάπιεπξε ζρεδίαζε ηνπ ήινπ, έγηλε 

δπλαηφο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ δηαηνκψλ ηνπ ήινπ ζε φιν ην κήθνο ηνπ άμνλά ηνπ θαη 

γηα ηηο δχν επηθάλεηέο ηνπ. Ο πξνζδηνξηζκφο θαη ε ζρεδίαζε ησλ δηαηνκψλ ηνπ ήινπ 
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επέηξεςαλ ηε ζρεδίαζε ηνπ ήινπ αλά πεξηθέξεηα, φπσο εκθαλίδεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 5.6 Αλά πεξηθέξεηα ζρεδίαζε ήινπ 

 

΢πλδπάδνληαο φιεο ηηο αλσηέξσ απεηθνλίζεηο, έγηλε εθηθηή ε ζρεδίαζε ηνπ ήινπ, ε 

νπνία παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα, ζην νπνίν εθηφο απφ ηνλ ήιν εκθαλίδεηαη 

θαη ν θχιηλδξνο, ν νπνίνο δηέξρεηαη απφ ηελ νπή ηνπ ήινπ: 

 

 
΢ρήκα 5.7 Απεηθόληζε ήινπ κε ρξήζε ησλ πξνεγνύκελσλ απεηθνλίζεσλ 

 

΢ηε ζπλέρεηα, βάζεη ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζην ζάιακν ηεο 

βίδαο θαη ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ήινπ πνπ πξνεγήζεθε, πξνζδηνξίζηεθαλ ηα ζεκεία ηεο 
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θπξηήο επηθάλεηαο ηνπ ήινπ, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζην ζάιακν ηεο βίδαο. Σα ζεκεία 

απηά παξνπζηάδνληαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 5.8 Κπξηή εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ήινπ, ε νπνία αληηζηνηρεί ζην ζάιακν ηεο βίδαο 

 

΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη κηα επνπηηθή εηθφλα, ε νπνία πεξηιακβάλεη 

ηελ θπξηή επηθάλεηα ηνπ ζαιάκνπ ηεο βίδαο, ε νπνία πξνζδηνξίζηεθε ζην 

πξνεγνχκελν ζηάδην, σο κέξνο ηνπ ήινπ, θαζψο θαη ηελ πξνβνιή ησλ θξίζηκσλ 

ζεκείσλ, ηα νπνία απαξηίδνπλ ηελ θπξηή επηθάλεηα ζην επίπεδν πξνβνιήο x, y, ην 

νπνίν αληηζηνηρεί ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα ηνπ αθηηλνγξαθηθνχ κεραλήκαηνο 

θαη, σο εθ ηνχηνπ, ζηε ιεθζείζα εηθφλα ηεο νπήο: 

 

 
΢ρήκα 5.9 Δπνπηηθή απεηθόληζε πξνεγνύκελνπ ζηαδίνπ θαη πξνβνιήο θπξηήο επηθάλεηαο ηνπ 

ζαιάκνπ ηεο βίδαο ζην επίπεδν πξνβνιήο x, y 
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Όπσο γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ απφ ην αλσηέξσ ζρήκα, ε πξνβνιή ησλ θξίζηκσλ 

ζεκείσλ πάλσ ζην επίπεδν x, y ηζνδπλακεί κε ηελ εηθφλα ηεο νπήο, ε νπνία 

ιακβάλεηαη απφ ην αθηηλνγξαθηθφ κεράλεκα γηα ην κνληέιν πεγήο παξάιιεισλ 

αθηίλσλ Υ, φπσο πεξηγξάθεθε ζηα πξνεγνχκελα, αθνχ ε νπή ζηε ιακβαλφκελε 

εηθφλα έρεη ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο κε απηέο ηεο νπήο ηνπ κνληέινπ. Δπνκέλσο, ζα 

κπνξνχζε λα εηπσζεί φηη ζην παξφλ κνληέιν ιακβάλεηαη ζαλ πξνυπφζεζε φηη ε πεγή 

αθηηλνβνιίαο ηνπ αθηηλνγξαθηθνχ κεραλήκαηνο εθπέκπεη αθηίλεο παξάιιειεο κεηαμχ 

ηνπο θαη θάζεηεο ζην επίπεδν πξνβνιήο x, y. 

 

΢ην ζρήκα ην νπνίν αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε θπξηή επηθάλεηα, ε νπνία αληηζηνηρεί 

ζην ζάιακν ηεο βίδαο, καδί κε ηελ πξνβνιή ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ πάλσ ζην x, y 

επίπεδν πξνβνιήο: 

 

 
΢ρήκα 5.10 Κπξηή επηθάλεηα ζαιάκνπ βίδαο θαη πξνβνιή θξίζηκσλ ζεκείσλ ζην x, y επίπεδν 

πξνβνιήο 

 

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε δηαδηθαζία, ε νπνία πεξηγξάθεθε ζηελ 

παξάγξαθν απηή θαη αθνξά ηε κνληεινπνίεζε ηνπ ήινπ θαη κηαο νπήο ηνπ, είλαη 

πιήξσο παξακεηξνπνηήζηκε θαη είλαη δπλαηφλ λα εθαξκνζηεί γηα δηαθνξεηηθνχο 

ηχπνπο ήισλ.  

 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε επθνιφηεξε εμαγσγή κνληέισλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

ήισλ αθνινπζψληαο ηε δηαδηθαζία απηή, έρεη αλαπηπρζεί έλα δηαδξαζηηθφ 

πεξηβάιινλ, κέζσ ηνπ νπνίνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα θαζνξίζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ήινπ, ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ νπνίνπ επηζπκεί λα επηηχρεη, θαζψο θαη νξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο δηαδηθαζίαο δηεμαγσγήο ηνπ κνληέινπ. Μπνξεί, επίζεο, λα δεη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κνληεινπνίεζεο θαη ησλ επί κέξνπο δηαδηθαζηψλ αλά πάζα ζηηγκή. 

Ζ αξρηθή νζφλε ηνπ γξαθηθνχ δηαδξαζηηθνχ πεξηβάιινληνο ζπζηήκαηνο – ρξήζηε 

(Graphical User Interface – GUI) παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 
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΢ρήκα 5.11 Αξρηθή νζόλε δηαδξαζηηθνύ πεξηβάιινληνο ζπζηήκαηνο – ρξήζηε 

 

Ζ νζφλε ηνπ δηαδξαζηηθνχ πεξηβάιινληνο ρσξίδεηαη ζε πέληε, θπξίσο, κέξε:  

 

΢ην πάλσ δεμηφ κέξνο ηεο νζφλεο βξίζθεηαη ην πιαίζην ―Αξρηθνπνίεζε 

Μεηαβιεηψλ‖. ΢ην πιαίζην απηφ ππάξρνπλ ηξία πιαίζηα εηζαγσγήο θεηκέλνπ 

(textboxes), ζηα νπνία ν ρξήζηεο ζπκπιεξψλεη ηηο απαξαίηεηεο παξακέηξνπο ηεο 

κνληεινπνίεζεο. ΢ηα πεδία ―Γηάκεηξνο Καξθηνχ‖ θαη ―Γηαηνκή Βίδαο‖ εηζάγεη ηα 

αληίζηνηρα ζηνηρεία, ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηνλ πξνο κνληεινπνίεζε ήιν ζε 

ρηιηνζηά ηνπ κέηξνπ, ελψ ζην πεδίν ―Αλάιπζε Κχθινπ‖ θαζνξίδεη ην πιήζνο ησλ 

ζεκείσλ, βάζεη ησλ νπνίσλ ζα θαηαζθεπαζηεί ην κνληέιν ηνπ ήινπ. Ζ ηηκή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πεδίνπ πξνζδηνξίδεη ηελ αθξίβεηα κε ηελ νπνία ζα δηεμαρζεί ε 

δηαδηθαζία. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ πεδίνπ απηνχ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

αθξίβεηα κε ηελ νπνία θαηαζθεπάδεηαη ην κνληέιν αιιά θαη ηφζν πεξηζζφηεξνη είλαη 

νη ππνινγηζηηθνί πφξνη, ηνπο νπνίνπο δεζκεχεη ην ζχζηεκα πξνθεηκέλνπ λα εθηειέζεη 

ηνπο απαξαίηεηνπο γηα ηε κνληεινπνίεζε ππνινγηζκνχο θαη ηελ εμαγσγή ελφο 

κνληέινπ κε ηε δεδνκέλε αθξίβεηα.   

 

Κάησ απφ ην πιαίζην ην νπνίν αλαιχζεθε, βξίζθεηαη ην πιαίζην ―Μνληέια‖. Σν 

πιαίζην απηφ πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ θνπκπηψλ, ηα νπνία κεηά ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

παξακέηξσλ ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξνχλ λα επηιερζνχλ απφ ην ρξήζηε, πξνθεηκέλνπ 

λα εμαρζνχλ νη θαηάιιειεο εηθφλεο γηα ην κνληέιν ηνπ ήινπ, ηνπ νπνίνπ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πξνζδηνξίζηεθαλ ζην πιαίζην ―Αξρηθνπνίεζε Μεηαβιεηψλ‖, φκνηεο 
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κε απηέο νη νπνίεο παξαηέζεθαλ ζηα ζρήκαηα 5.1 – 5.2 θαη 5.4 – 5.10 απηήο ηεο 

παξαγξάθνπ. 

 

Σν κνληέιν, ην νπνίν επηιέγεηαη λα εκθαληζηεί, εκθαλίδεηαη ζην πάλσ αξηζηεξφ 

κέξνο ηεο νζφλεο. 

 

Κάησ απφ ηα πιαίζηα, ηα νπνία έρνπλ ήδε πεξηγξαθεί, βξίζθεηαη έλα πιαίζην 

δηακφξθσζεο ηνπ απεηθνληδφκελνπ ζρήκαηνο. Μέζσ απηνχ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

κεηαβάιιεη παξακέηξνπο ηνπ ζρήκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ εκθάληζε ή ηελ 

απφθξπςε ησλ αμφλσλ ζπκκεηξίαο ηνπ ήινπ θαη ηεο νπήο απφ ηελ νπνία εηζέξρεηαη ε 

βίδα, θαζψο θαη ηνπ πιέγκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ. 

 

Σέινο, ζην θάησ κέξνο ηεο νζφλεο βξίζθεηαη έλα παξάζπξν κελπκάησλ, ζην νπνίν 

εκθαλίδνληαη κελχκαηα ζρεηηθά κε ην εηθνληδφκελν κνληέιν, κελχκαηα ζθαικάησλ 

εθηέιεζεο θαη άιια. 

 

΢ην αθφινπζν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε ηειηθή εηθφλα ηνπ ήινπ, ε νπνία πξνθχπηεη 

απφ ηελ κνληεινπνίεζε: 

 

 
΢ρήκα 5.12 Μνληέιν ήινπ 

 

Παξαηεξείηαη φηη ην κνληέιν ηνπ ήινπ παξνπζηάδεη αξθεηή νκνηφηεηα κε ηνλ 

πξαγκαηηθφ ήιν. ΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε πξαγκαηηθή εηθφλα ηνπ 

ήινπ ζε αληηπαξάζεζε κε ην κνληέιν: 
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             (α)                                                           (β) 

΢ρήκα 5.13 (α) πξαγκαηηθή εηθόλα ήινπ (β) εηθόλα κνληέινπ ήινπ 

 

 

Ζ δηαδηθαζία κνληεινπνίεζεο ηνπ ήινπ, ε νπνία παξνπζηάζηεθε ζε απηή ηελ 

παξάγξαθν, πεξηιακβάλεη ηε κνληεινπνίεζε κηαο κφλν νπήο ηνπ ήινπ. Χζηφζν, κε 

εθαξκνγή αθξηβψο ηεο ίδηαο δηαδηθαζίαο, ε νπνία αθνινπζήζεθε γηα κία νπή, είλαη 

δπλαηφλ λα παξαρζεί κνληέιν ήινπ κε πεξηζζφηεξεο απφ κία νπέο, πξνζεγγίδνληαο 

θαιχηεξα ηελ πξαγκαηηθή εηθφλα ηνπ. 
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5.2 Υξήζε κνληέινπ ήινπ γηα πξνζνκνίσζε αθηηλνγξαθηθώλ  

      πξνβνιώλ ηεο νπήο ηνπ 

 
Σν κνληέιν, ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε ζχκθσλα κε ηε κέζνδν, ε νπνία 

παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν, έρεη ηε δπλαηφηεηα κεηαηφπηζεο θαη 

πεξηζηξνθήο σο πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο ηνπ ρψξνπ. Ζ δπλαηφηεηα απηή ζπκβάιιεη 

ζηελ θαιχηεξε πξνζέγγηζε ηεο εγρεηξεηηθήο δηαδηθαζίαο, ιφγσ ηνπ φηη, θαηά ηε 

δηαδηθαζία απηή, ην θηλεηφ κέξνο ηεο δηάηαμεο c-arm κεηαθηλείηαη θαη πεξηζηξέθεηαη 

σο πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο ηνπ ρψξνπ, δίλνληαο ζηελ έμνδν ηεο δηάηαμεο ηελ 

αληίζηνηρε πξνβνιή ηνπ ήινπ θαη ησλ νπψλ ηνπ πάλσ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα 

ηεο δηάηαμεο γηα θάζε δπλαηή γσλία πεξηζηξνθήο. 

 

Απφ ην κνληέιν απνκνλψλεηαη ν ζάιακνο ηεο βίδαο, ν νπνίνο πεξηζηξέθεηαη σο πξνο 

ηνπο ηξεηο άμνλεο ηνπ ρψξνπ, δίλνληαο κηα ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ηεο πξαγκαηηθήο 

εηθφλαο ηνπ ζαιάκνπ ηεο βίδαο, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηελ εηθφλα εμφδνπ ηνπ c-arm, 

ζε θάζε ζεκείν ηνπ ρψξνπ. ΢ην ζρήκα πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδεηαη ν ζάιακνο ηεο 

βίδαο πεξηζηξεκκέλνο θαηά 8º σο πξνο ηνλ άμνλα x, ελψ δελ έρεη πεξηζηξαθεί σο 

πξνο ηνπο άιινπο δχν άμνλεο ηνπ ρψξνπ: 

 

 
΢ρήκα 5.14 Θάιακνο ήινπ πεξηζηξεκέλνο θαηά 8º σο πξνο ηνλ x – άμνλα 

 

Λφγσ απηήο ηεο δπλαηφηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ ζαιάκνπ ηεο βίδαο σο πξνο ηνπο ηξεηο 

άμνλεο, είλαη δπλαηή ε ιήςε ηεο πξνβνιήο ηεο νπήο ηνπ ήινπ πάλσ ζην επίπεδν 

πξνβνιήο x, y γηα ηελ αληίζηνηρε ζέζε ηνπ ζαιάκνπ. Σν επίπεδν x, y, φπσο έρεη ήδε 

αλαθεξζεί, απνηειεί ηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα ηεο αθηηλνγξαθηθήο δηάηαμεο, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη. Με ηε ζεηξά ηεο, ε πξνβνιή απηή αληηζηνηρεί ζηελ 

απεηθφληζε ηεο νπήο, ε νπνία ιακβάλεηαη απφ ηελ αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε φηαλ ε 

πεγή ηεο αθνινπζεί ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ. Απφ ηελ 

αλσηέξσ εηθφλα ηνπ ζαιάκνπ ηεο βίδαο είλαη δπλαηή ε εμαγσγή ηνπ πεξηγξάκκαηφο 

ηεο νπήο ηνπ θαη γηα ηηο δχν πιεπξέο ηεο εμσηεξηθήο θπξηήο επηθάλεηαο ηνπ ήινπ, ε 

νπνία απεηθνλίδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα θαη ζπκβάιιεη ζηελ εμαγσγή ηεο πξνβνιήο 

ηεο νπήο ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα. 
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΢ρήκα 5.15 Απνκόλσζε πεξηγξακκάησλ νπώλ από ηελ εηθόλα ηνπ πξνεγνύκελνπ ζρήκαηνο 

 

Ζ πξνβνιή ησλ ζεκείσλ ηνπ πεξηγξάκκαηνο, ηα νπνία εμήρζεζαλ ζην πξνεγνχκελν 

ζηάδην, ζην επίπεδν πξνβνιήο x, y, εκθαλίδνληαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 5.16 Πξνβνιή ησλ ζεκείσλ ησλ νξίσλ ησλ νπώλ ηνπ ζαιάκνπ ηεο βίδαο ζην επίπεδν 

πξνβνιήο 
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Απφ ην ζρήκα απηφ εμάγεηαη κφλν ε θιεηζηή επηθάλεηα, ε νπνία απνηειεί ηελ ηνκή 

ησλ επηθαλεηψλ, νη νπνίεο νξηνζεηνχληαη απφ ηα πεξηγξάκκαηα ησλ πξνβνιψλ ησλ 

νπψλ πάλσ ζην επίπεδν πξνβνιήο x, y. Ζ εμαγσγή ηεο επηηπγράλεηαη κε ρξήζε 

κεζφδσλ αλίρλεπζεο αθκψλ. Ζ επηθάλεηα απηή παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ 

αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 5.17 Σνκή ησλ επηθαλεηώλ πνπ νξηνζεηνύληαη από ηηο πξνβνιέο ησλ νξίσλ ησλ νπώλ ζην 

επίπεδν x, y 

 

΢ηε ζπλέρεηα, κε ρξήζε κεζφδσλ θαηάηκεζεο εηθφλσλ, απνκνλψλεηαη ην εζσηεξηθφ 

ηεο επηθάλεηαο απηήο απφ ηελ ππφινηπε εηθφλα, φπσο απεηθνλίδεηαη ζην επφκελν 

ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 5.18 Απνκόλσζε επηθάλεηαο πνπ πξνζδηνξίζηεθε ζην πξνεγνύκελν ζηάδην 

 

Ζ εηθφλα απηή απνηειεί ηελ εηθφλα ηεο νπήο, ε νπνία εκθαλίδεηαη ζηελ έμνδν ηνπ c-

arm γηα ηε δεδνκέλε ζέζε ηνπ ήινπ ζην ρψξν θαη δεδνκέλνπ φηη ε πεγή αθηίλσλ Υ 

ηνπ c-arm εθπέκπεη επζχγξακκεο δέζκεο αθηίλσλ Υ, νη νπνίεο είλαη θάζεηεο ζην 

επίπεδν ηεο αθηηλνγξαθηθήο επηθάλεηαο. 
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Ζ δηαδηθαζία, ε νπνία παξνπζηάζηεθε, πξαγκαηνπνηήζεθε γηα κηα ζέζε ηνπ ζαιάκνπ 

ηεο βίδαο ζην ρψξν. Αθνινπζψληαο ηελ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία θαη γηα ηηο 

ππφινηπεο ζέζεηο, ζηξέθνληαο ην ζάιακν σο πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο ηνπ ρψξνπ κε 

θάπνην κηθξφ βήκα, είλαη δπλαηή ε ιήςε ζηηγκηνηχπσλ ηεο νπήο ηνπ ήινπ γηα θάζε 

ζέζε ηνπ ήινπ ζην ρψξν. Ζ απνζήθεπζε ησλ ζηηγκηνηχπσλ απηψλ ζε κηα βάζε 

δεδνκέλσλ, είλαη δπλαηφλ λα βνεζήζεη ην ρεηξνπξγφ ζηε δηαδηθαζία εληνπηζκνχ ηεο 

νπήο ηνπ ήινπ θαηά ηε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε, φπσο εμεγείηαη ζηελ παξάγξαθν πνπ 

αθνινπζεί. Ζ βάζε δεδνκέλσλ έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

 
΢ρήκα 5.19 Μνξθή βάζεο δεδνκέλσλ απνηεινύκελεο από ζηηγκηόηππα νπώλ ηνπ ήινπ γηα 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ηνπ ζην ρώξν 

 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ απηή πεξηιακβάλεη εθηφο απφ ηα ζηηγκηφηππα, επηπιένλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηε γσλία σο πξνο ηελ νπνία έρεη πεξηζηξαθεί ν ήινο σο πξνο θάζε 

άμνλα, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ην ζπγθεθξηκέλν ζηηγκηφηππν. ΢εκείν αλαθνξάο (x, y) 

= (0º, 0º)  ιακβάλεηαη ην ζεκείν ζην νπνίν ε πξνβνιή ηεο νπήο ηνπ ήινπ είλαη ζρεδφλ 

ηέιεηνο θχθινο. ΢ην ζρήκα απηφ απεηθνλίδνληαη ζηηγκηφηππα ηεο νπήο, ηα νπνία 

πξνθχπηνπλ απφ πεξηζηξνθή ηνπ κνληέινπ κφλν θαηά ηνπο άμνλεο x θαη y. 

Θεσξείηαη, δειαδή, δεδνκέλν φηη δελ ππάξρεη θίλεζε ηνπ ήινπ σο πξνο ηνλ άμνλα z. 

Χζηφζν, δελ απαηηείηαη ιήςε αληίζηνηρσλ ζηηγκηνηχπσλ σο πξνο ηνλ άμνλα z, κηαο 

θαη, γηα ην κνληέιν πεγήο παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ, ε θίλεζε σο πξνο ηνλ άμνλα απηφ 

αιιάδεη κφλν ηε ζέζε ηνπ αληίζηνηρνπ ζηηγκηνηχπνπ ηεο νπήο πάλσ ζην επίπεδν 

πξνβνιήο θαη, σο εθ ηνχηνπ, πάλσ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα. Απηφ ζπκβαίλεη 

δηφηη ε πεγή αθηίλσλ Υ δελ δεκηνπξγεί παξακνξθψζεηο θαη πεξηνρέο ζθίαζεο ζηε 

ιακβαλφκελε εηθφλα αλάινγα κε ηελ απφζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ απφ απηή, αιιά 

πξνβάιεη ην αληηθείκελν πάλσ ζηελ αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα ζηηο αθξηβείο ηνπ 

δηαζηάζεηο. Γηα ηνλ ίδην ιφγν δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ 
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ζηηγκηφηππα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κεηαηφπηζε ηνπ ήινπ ζην ρψξν. Δπίζεο, ε 

κέγηζηε γσλία πεξηζηξνθήο σο πξνο θάζε άμνλα είλαη 20º, αθνχ γηα κεγαιχηεξεο 

ηηκέο ησλ γσληψλ πεξηζηξνθήο ε νπή παχεη λα είλαη νξαηή. Όπσο γίλεηαη αληηιεπηφ 

απφ ην ζρήκα, ην βήκα κε ην νπνίν πεξηζηξέθεηαη ν ήινο πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ 

ηα ζπγθεθξηκέλα ζηηγκηφηππα είλαη 4º. Δκπεηξηθά πξνθχπηεη φηη κε βήκα κεηαμχ 3º 

θαη 5º είλαη δπλαηή ε ιήςε ζηηγκηνηχπσλ ηεο νπήο ηνπ ήινπ κέζσ ηνπ αληίζηνηρνπ 

κνληέινπ, ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζε θάζε πηζαλή εηθφλα ηεο νπήο ηνπ αληίζηνηρνπ 

πξαγκαηηθνχ ήινπ, ε νπνία είλαη πηζαλφλ λα ιεθζεί απφ ην c-arm θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο επέκβαζεο. 

 

΢ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε δηαδηθαζία, ε νπνία αθνινπζήζεθε ζηελ 

παξάγξαθν απηή γηα ηελ εμαγσγή ζηηγκηνηχπσλ κηαο νπήο ελφο ήινπ ππφ 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο ζέαζεο θαη γηα ηε δεδνκέλε πεγή αθηηλνβνιίαο ηνπ c-arm, είλαη 

δπλαηφλ λα επεθηαζεί θαη γηα άιια κνληέια ήισλ, θαζψο επίζεο θαη γηα άιιεο πεγέο 

αθηηλνβνιίαο, κε ηηο θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο. 

 

΢ηελ παξάγξαθν πνπ αθνινπζεί, πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε βάζε 

δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε είλαη δπλαηφλ λα βνεζήζεη ζηελ επθνιφηεξε θαη 

ηαρχηεξε δηεμαγσγή ηεο επέκβαζεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο. 
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5.3 Τπνζηήξημε δηαδηθαζίαο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο  

      ήισζεο κε ρξήζε βάζεο δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςε από κνληέιν 

 
Ζ επέκβαζε γηα ηελ απνθαηάζηαζε ζπληξηπηηθνχ θαηάγκαηνο κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο θαη εηδηθφηεξα ε δηαδηθαζία 

ηνπνζέηεζεο ησλ ζηαζεξνπνηεηηθψλ βηδψλ είλαη δπλαηφλ λα βνεζεζεί ζεκαληηθά απφ 

ηε ρξήζε κηαο βάζεο δεδνκέλσλ, φκνηαο κε απηή, ε νπνία δεκηνπξγήζεθε γηα έλα 

δεδνκέλν κνληέιν ήινπ θαη παξνπζηάζηεθε ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην θεθάιαην 2, ην δπζθνιφηεξν κέξνο ηεο απνθαηάζηαζεο 

θαηάγκαηνο κε ηε δηαδηθαζία ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο είλαη ε 

εχξεζε ηεο νπήο ηνπ ήινπ θαη ε ζέαζή ηεο ππφ ηελ θαηάιιειε γσλία, έηζη ψζηε λα 

είλαη νξαηή ζαλ ζρεδφλ ηέιεηνο θχθινο. Ο εληνπηζκφο ηεο επηηπγράλεηαη κε ηελ 

πεξηζηξνθή ηνπ θηλεηνχ ηκήκαηνο ηεο δηάηαμεο c-arm θαη ηελ ηαπηφρξνλε 

παξαηήξεζε ηεο ιακβαλφκελεο απφ ηε δηάηαμε εηθφλαο ζε κηα νζφλε. Ζ δηαδηθαζία 

απηή, ε νπνία ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θαζίζηαηαη ρξνλνβφξα θαη επίπνλε γηα ηνλ 

αζζελή, είλαη δπλαηφλ λα πεξαησζεί γξεγνξφηεξα εθαξκφδνληαο νξηζκέλεο ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο ζηελ εηθφλα, ε νπνία ιακβάλεηαη απφ ην c-arm θαη ρξεζηκνπνηψληαο 

κηα βάζε δεδνκέλσλ φκνηα κε απηή ε νπνία δεκηνπξγήζεθε ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν γηα ηνλ αληίζηνηρν ηχπν ήινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε. 

 

Αξρηθά, είλαη δπλαηφλ απφ ηελ απεηθφληζε, ε νπνία ιακβάλεηαη απφ ην c-arm, λα 

πξνζδηνξηζζνχλ ηα φξηα ηνπ ήινπ θαη ησλ νπψλ ηηο νπνίεο απηφο θέξεη. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε εθαξκνγή κεζφδσλ αλίρλεπζεο αθκψλ, νη νπνίεο εθαξκφδνληαη ζηε 

ιακβαλφκελε απφ ην c-arm εηθφλα. ΢ην επφκελν ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή 

αλίρλεπζεο αθκψλ ζε αθηηλνγξαθία απφ πξαγκαηηθφ πεξηζηαηηθφ, ε νπνία έρεη ιεθζεί 

απφ αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε, πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα φξηα ηνπ ήινπ θαη 

κηαο νπήο ηνπ: 
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(α) 

 
(β) 

΢ρήκα 5.20 Δθαξκνγή κεζόδνπ αλίρλεπζεο αθκώλ ζε αθηηλνγξαθία (α) αξρηθή εηθόλα (β) εηθόλα 

ζηελ νπνία ζεκεηώλνληαη ηα όξηα ηνπ ήινπ θαη κηαο νπήο ηνπ 

 

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα, ε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο αθκψλ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

εμαγσγή δχν νπψλ, νη νπνίεο δελ είλαη άιιεο απφ ηηο δχν αληηδηακεηξηθέο σο πξνο ην 

δηακήθε άμνλα ηνπ ήινπ νπέο ελφο ζαιάκνπ βίδαο ηνπ ήινπ. Ζ πξαγκαηηθή νπή, ε 

νπνία ζα δηαθξηλφηαλ απφ ηελ έμνδν ηνπ c-arm, είλαη ε ηνκή ησλ δχν απηψλ νπψλ, ε 

νπνία είλαη νξαηή ζην ζρήκα. Ζ δηαθνξά, ε νπνία παξνπζηάδεηαη αλάκεζα ζηε κνξθή 

ηεο εμφδνπ ηνπ c-arm θαη ελφο άιινπ αθηηλνγξαθηθνχ κεραλήκαηνο, νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ε πνζφηεηα αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ην c-arm είλαη ζεκαληηθά 

κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε απηή, ε νπνία εθπέκπεηαη απφ άιια αθηηλνγξαθηθά 



 103 

κεραλήκαηα. Μηα ραξαθηεξηζηηθή εηθφλα ηνπ ήινπ, ε νπνία έρεη ιεθζεί απφ c-arm 

θαη ζηελ νπνία δηαθξίλνληαη νη νπέο ηνπ ήινπ, παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

 

 
΢ρήκα 5.21 Δηθόλα ήινπ από c-arm 

 

Μεηά ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ήινπ, εθαξκφδνληαη ηερληθέο θαηάηκεζεο εηθφλαο, 

πξνθεηκέλνπ λα απνκνλσζνχλ νη νπέο ηνπ. Αξρηθά, ε ιεθζείζα απφ ηελ 

αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε εηθφλα απνζνξπβνπνηείηαη θαη εμνκαιχλεηαη κεηά απφ 

εθαξκνγή θαηάιιεισλ θίιηξσλ. ΢ηε ζπλέρεηα απνκνλψλεηαη απφ ηελ ππφινηπε 

εηθφλα ν ήινο. Σν απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα. Ζ απεηθφληζε απνηειεί ιεπηνκέξεηα ηεο εηθφλαο ηνπ ήινπ, ζηελ νπνία 

απεηθνλίδεηαη κφλν κία νπή. 

 

 
΢ρήκα 5.22 Δηθόλα ήινπ, ε νπνία έρεη εμαρζεί από ηελ εηθόλα, ε νπνία ιακβάλεηαη από ην c-arm 
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Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο νπήο θαη ηελ εμαγσγή ηεο απφ ηελ εηθφλα ηνπ ήινπ 

εθαξκφδνληαη ζηελ εηθφλα απηή ζπλδπαζκέλεο ηερληθέο θαηάηκεζεο εηθφλαο. Αξρηθά, 

εθαξκφδεηαη αλίρλεπζε θαηαθφξπθσλ θαη νξηδφληησλ αθκψλ σο πξνο ηνπο δχν 

άμνλεο ηνπ επηπέδνπ μερσξηζηά, φπσο θαίλεηαη ζηα αθφινπζα ζρήκαηα: 

 

 
΢ρήκα 5.23 Αλίρλεπζε αθκώλ θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα x – θαηαθόξπθεο αθκέο 

 

 
΢ρήκα 5.24 Αλίρλεπζε αθκώλ θαηά ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα y – νξηδόληηεο αθκέο 

 

΢ηα αλσηέξσ ζρήκαηα, ε αλίρλεπζε αθκψλ σο πξνο θάζε άμνλα γίλεηαη κε εθαξκνγή 

ηνπ ηειεζηή Sobel, ν νπνίνο δίλεη ζαλ απνηέιεζκα κηα πξνζέγγηζε ηεο πξψηεο 

παξαγψγνπ ηεο εηθφλαο ζηελ θαηεχζπλζε ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη
 (23)

. Ο ηειεζηήο 

Sobel γηα ηελ νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθε δηεχζπλζε ηνπ ρψξνπ, xS  θαη yS  

αληίζηνηρα, έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 


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Απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή Sobel πξνθχπηνπλ νη δχν εηθφλεο xG θαη yG  κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή θαηά ηελ νξηδφληηα ( xS ) θαη θαηά ηελ θαηαθφξπθε ( yS ) 

δηεχζπλζε αληίζηνηρα. 
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Με δεδνκέλεο ηηο παξαγψγνπο σο πξνο ηνλ νξηδφληην ( xG ) θαη ηνλ θαηαθφξπθν ( yG ) 

άμνλα ηεο εηθφλαο, πξνζδηνξίδεηαη ην κέηξν ηεο παξαγψγνπ ηεο αξρηθήο εηθφλαο, ην 

νπνίν ππνινγίδεηαη απφ ηελ αθφινπζε παξάζηαζε: 

 

  2
1

22

yx GG   

 

Σν απνηέιεζκα παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα θαη απνηειεί ηελ εηθφλα, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη φιεο ηηο αθκέο ηεο αξρηθήο εηθφλαο:  

 

 
΢ρήκα 5.25 Μέηξν παξαγώγνπ αξρηθήο εηθόλαο 

 

Με εθαξκνγή ελφο θαησθιηνχ ζηελ εηθφλα πνπ πξνθχπηεη, επηηπγράλεηαη ε απαινηθή 

νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο, ηα νπνία δελ απνηεινχλ αθκέο θαη ηα νπνία δελ 

απαιείθζεθαλ απφ ηνλ ηειεζηή, ν νπνίνο εθαξκφζηεθε γηα ηελ εμαγσγή αθκψλ. Ζ 

εηθφλα, ε νπνία πξνθχπηεη κεηά ηελ θαησθιίσζε, έρεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

 
΢ρήκα 5.26 Δηθόλα πνπ πξνθύπηεη κεηά από θαησθιίσζε ηεο εηθόλαο αθκώλ 

 

Σν ηειηθφ ζηάδην πξνζδηνξηζκνχ ησλ αθκψλ, νη νπνίεο νξηνζεηνχλ ηελ νπή ηνπ ήινπ, 

είλαη ην ζηάδην ηεο εθιέπηπλζεο ησλ αθκψλ, νη νπνίεο έρνπλ ήδε αληρλεπζεί. Ζ 

δηαδηθαζία απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπ πεξηγξάκκαηνο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ ην νπνίν εμεηάδεηαη, θαζψο θαη ην ίδην ην αληηθείκελν. Ζ εηθφλα, ε 

νπνία πξνθχπηεη κεηά απφ ηε δηαδηθαζία ηεο εθιέπηπλζεο, παξνπζηάδεηαη ζην 

αθφινπζν ζρήκα: 



 106 

 
΢ρήκα 5.27 Δηθόλα πνπ πξνθύπηεη κεηά από εθιέπηπλζε ησλ αθκώλ ηεο θαησθιησκέλεο εηθόλαο 

 

Αθνχ εθαξκνζηεί θαη ε εθιέπηπλζε ησλ αθκψλ ηεο εηθφλαο, εθαξκφδνληαη ηερληθέο 

θαηάηκεζεο ζηελ εηθφλα, νη νπνίεο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ απνκφλσζε ηεο νπήο 

απφ ην πεξηβάιινλ ηεο θαη ηελ επξχηεξε εηθφλα ηνπ ήινπ. Σν απνηέιεζκα 

θαηάηκεζεο ζηελ εηθφλα, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ εθιέπηπλζε ησλ αθκψλ, 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 5.28 Δηθόλα θαηάηκεζεο, ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη κόλν ε νπή ηνπ ήινπ 

 

΢ηε ζπλέρεηα, απφ ηελ εηθφλα θαηάηκεζεο εμάγεηαη κφλν ην πεξίγξακκα ηεο νπήο ηνπ 

ήινπ, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
΢ρήκα 5.29 Δμαγσγή πεξηγξάκκαηνο από ηελ εηθόλα ηεο νπήο 

 

Σν πεξίγξακκα ηεο νπήο ζπγθξίλεηαη κε ηηο εηθφλεο, νη νπνίεο βξίζθνληαη 

απνζεθεπκέλεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε ζηηγκηφηππα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ ήινπ γηα δηαθνξεηηθέο γσλίεο πεξηζηξνθήο σο πξνο ηνπο 

άμνλεο x θαη y. Ζ ζχγθξηζε πξαγκαηνπνηείηαη κε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ, ε νπνία 

παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 4.5.3, κεηαμχ ησλ θακππιψλ πνπ απνηεινχλ ην 

πεξίγξακκα ηεο νπήο ηνπ ήινπ, ε νπνία έρεη εμαρζεί απφ ην αθηηλνγξαθηθφ 

κεράλεκα, θαη ην πεξίγξακκα θάζε ζηηγκηνηχπνπ ηεο νπήο πνπ είλαη απνζεθεπκέλν 

ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Ζ ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ζηηγκηνηχπσλ, ηα νπνία έρνπλ 

πξνθχςεη απφ κνληεινπνίεζε θαη ηνπ πξαγκαηηθνχ ζηηγκηνηχπνπ ηεο νπήο, απνηειεί 
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πεξίπησζε πξνβιήκαηνο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ. Απφ θάζε ζχγθξηζε πξνθχπηεη έλα 

κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα, ην νπνίν δειψλεη ηελ χπαξμε δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ δχν 

εθάζηνηε θακππιψλ, νη νπνίεο ζπγθξίλνληαη. Γηαθνξέο κεηαμχ ησλ θακππιψλ είλαη 

δπλαηφλ λα πξνθχςνπλ ιφγσ θαηλνκέλσλ αλαθιάζεσλ θαη ζθίαζεο, ηα νπνία 

ππεηζέξρνληαη ζηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα, ιφγσ ησλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζην 

ρεηξνπξγείν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέκβαζεο, ηε ζέζε ηνπ αζζελή θαη άιια. Σα 

θαηλφκελα απηά απνπζηάδνπλ απφ ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο, ε νπνία 

δηεμάγεηαη θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο. Ζ ζχγθξηζε γηα ηελ νπνία ππνινγίδεηαη ην 

κηθξφηεξν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα πξνζδηνξίδεη θαη ην ζηηγκηφηππν, ην νπνίν 

αληηζηνηρεί ζηε ζέζε ηνπ ήινπ θαηά ηε ιήςε ηεο αθηηλνζθνπηθήο εηθφλαο.  

 

Έρνληαο πξνζδηνξίζεη ην ζηηγκηφηππν ηεο βάζεο, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηελ 

απεηθφληζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην αθηηλνγξαθηθφ κεράλεκα, αλαθηψληαη απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ νη γσλίεο πεξηζηξνθήο, νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν 

ζηηγκηφηππν. Οη γσλίεο απηέο δειψλνπλ ην πφζν έρεη πεξηζηξαθεί ν ήινο θαηά ηνπο 

άμνλεο x θαη y σο πξνο ην ζηηγκηφηππν αλαθνξάο, πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ην 

ζπγθεθξηκέλν ζηηγκηφηππν. Τπελζπκίδεηαη φηη σο ζηηγκηφηππν αλαθνξάο ιακβάλεηαη 

ην ζηηγκηφηππν ζην νπνίν ε νπή ηνπ ήινπ απεηθνλίδεηαη ζαλ ηέιεηνο θχθινο. 

Δπνκέλσο, πεξηζηξέθνληαο ην c-arm θαηά ηε γσλία ηελ νπνία ππαγνξεχεη ην 

ζηηγκηφηππν γηα θάζε άμνλα θαη θαηά ηελ αληίζεηε θνξά πεξηζηξνθήο, ιακβάλεηαη ε 

εηθφλα ηεο νπήο ηνπ ήινπ ζαλ ηέιεηνπ θχθινπ απφ ηελ αθηηλνγξαθηθή δηάηαμε. 

Αθνινπζψληαο, ινηπφλ, ηε δηαδηθαζία απηή, πξνζδηνξίδεηαη ε αθξηβήο γσλία ζηελ 

νπνία είλαη αζθαιήο ε επηρείξεζε δηάηξεζεο ηνπ νζηνχ, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε 

εηζαγσγή ηεο ζηαζεξνπνηεηηθήο βίδαο ζην νζηφ θαη ζηνλ ήιν. 

 

΢ην ζεκείν απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν λα ζεκεησζεί φηη ε δηαδηθαζία ππνζηήξημεο ηεο 

επέκβαζεο ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο, ε νπνία παξνπζηάζηεθε, 

δελ απνηειεί πιήξσο εθαξκφζηκε κέζνδν, ιφγσ ησλ απινπνηεηηθψλ παξαδνρψλ, νη 

νπνίεο έρνπλ γίλεη θαηά ηε δηεμαγσγή ηεο. ΢πγθεθξηκέλα, ην κνληέιν ηνπ ήινπ, ην 

νπνίν δεκηνπξγήζεθε, θέξεη κία νπή, ελψ θάζε πξαγκαηηθφο ήινο θέξεη πεξηζζφηεξεο 

απφ κία νπέο. Δπίζεο, ε δηάηαμε ησλ πεγψλ αθηηλνβνιίαο πνηθίιεη αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν c-arm πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαη δελ αθνινπζείηαη ην απινπνηεκέλν κνληέιν 

παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ, ζχκθσλα κε ην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλσηέξσ 

αλάιπζε. Λφγσ ηεο κε ηδαληθήο ζπκπεξηθνξάο ηεο πεγήο αθηίλσλ Υ ηνπ c-arm, 

εηζάγνληαη παξακνξθψζεηο θαη πεξηνρέο ζθίαζεο ζηε ιακβαλφκελε εηθφλα, ε νπνία 

δελ απνηειεί απιή πξνβνιή ηνπ πξνο απεηθφληζε αληηθεηκέλνπ. ΢πλεπψο, θαηά ηε 

ιήςε ζηηγκηνηχπσλ απφ ηα κνληέια ησλ ήισλ πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεηαη ε 

πεξηζηξνθή σο πξνο ηνλ άμνλα z, ε κεηαηφπηζε σο πξνο ηνπο ηξεηο άμνλεο ηνπ ρψξνπ, 

ε κεγέζπλζε, θαηλφκελα ζθίαζεο θαη άιιεο παξακνξθψζεηο, ηηο νπνίεο πθίζηαληαη νη 

απιέο πξνβνιέο ησλ ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλσλ. Χζηφζν, κε νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο 

θαη βειηηψζεηο, ηα ρξεζηκνπνηνχκελα κνληέια ησλ ήισλ θαη ησλ πεγψλ 

αθηηλνβνιίαο, θαζψο θαη ε κέζνδνο, ε νπνία εθαξκφδεηαη γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο 

επέκβαζεο, είλαη δπλαηφλ λα απνηειέζεη έλα ρξήζηκν εξγαιείν ζηα ρέξηα ησλ 

ρεηξνπξγψλ, νη νπνίνη αζρνινχληαη κε ηελ αζθαιηδφκελε θιεηζηή ελδνκπειηθή 

ήισζε. 

 

Ο θψδηθαο matlab
 (1)

, ν νπνίνο πινπνηεί ηηο δηεξγαζίεο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην παξφλ 

θεθάιαην δελ παξαηίζεηαη ιφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ ηνπ ζε έληππν θείκελν. Σν 

κέγεζφο ηνπ αλέξρεηαη ζε πάλσ απφ 900 γξακκέο θψδηθα. Χζηφζν, είλαη δηαζέζηκνο. 
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΢ην παξφλ θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ζε ζπληνκία ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο, θαζψο θαη πξνηάζεηο γηα ηε κειινληηθή ζπλέρηζε ηεο εξγαζίαο 

απηήο. 

 

Πξψηεο δνθηκέο (in vitro) θαη πξνθαηαξθηηθά απνηειέζκαηα φλησο έδεημαλ ηε 

δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο ησλ νξζνπεδηθψλ ρεηξνπξγψλ ζηηο 

επεκβάζεηο αζθαιίζηκσλ, θιεηζηψλ ελδνκπειηθψλ ειψζεσλ. Σν πξνθχπηνλ ζχζηεκα 

αλακέλεηαη λα είλαη ηδηαίηεξα ρακεινχ θφζηνπο ζε ζρέζε κε ηνλ ππφινηπν ηαηξηθφ 

εμνπιηζκφ ησλ νξζνπεδηθψλ ρεηξνπξγείσλ, επνκέλσο, πξνηείλεηαη ε ζπλέρηζε ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

Σνλίδεηαη φηη, εθ ησλ πξνθαηαξθηηθψλ απνηειεζκάησλ, ζεσξείηαη ηδηαίηεξα 

επηηπρεκέλε ε ρξήζε κεζνδνινγίαο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηελ θαηαζθεπή εηθνληθψλ κνληέισλ ησλ ήισλ θαη ησλ αθηηλνγξαθηθψλ 

κεραλεκάησλ θαη δηαηάμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε δηαδηθαζία ηεο αζθαιίζηκεο 

θιεηζηήο ελδνκπειηθήο ήισζεο, γηα ηελ εμαγσγή ηεο πιεξνθνξίαο πνπ είλαη 

αλαγθαία γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο ζρεηηθήο ηαηξηθήο δηαδηθαζίαο. Ζ κεζνδνινγία απηή 

έρεη ηα εμήο ζαθή πιενλεθηήκαηα: 

 Μεγάιε ηαρχηεηα θαηαζθεπήο ησλ ππνζηεξηθηηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ γηα 

θάζε λέν ηχπν ήινπ. 
 

 Καηάξγεζε ηεο αλάγθεο δέζκεπζεο εμεηδηθεπκέλνπ εμνπιηζκνχ θαη 

πξνζσπηθνχ θαζψο θαη ηεο αλάγθεο χπαξμεο εηδηθψλ ζπλζεθψλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ ππνζηεξηθηηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ. 
 

 Μεγάιε ηαρχηεηα εμαγσγήο ησλ ζρεηηθψλ απνηειεζκάησλ. 
 

 Απνθπγή θηλδχλσλ έθζεζεο αηφκσλ ζε αθηηλνβνιία. 

 

΢ηε κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζηελ πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ηθαλνπνηεηηθψλ 

καζεκαηηθψλ κνληέισλ θαη εχξεζεο θαηάιιεισλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο ηεο 

ζρεηηθήο πιεξνθνξίαο, επηζεκάλζεθαλ ηα ζεκεία ή νη πεξηνρέο ζηα νπνία ππάξρεη 

αλάγθε πεξεηαίξσ έξεπλαο πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί έλα βηνκεραληθφ 

πξσηφηππν ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο. 

 Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ην κνληέιν ησλ παξάιιεισλ αθηίλσλ, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο σο κνληέιν εθπνκπήο 

αθηίλσλ Υ απφ ην αθηηλνγξαθηθφ κεράλεκα, δελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα αιιά απνηειεί κηα απινπζηεπκέλε πξνζέγγηζή ηεο. Ο ηξφπνο 

εθπνκπήο αθηίλσλ Υ απφ ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο c-arms εηζάγεη 

παξακνξθψζεηο θαη πεξηνρέο ζθίαζεο ζηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα, ε νπνία 

ιακβάλεηαη, ελψ θαη ε αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα ηνπ c-arm δελ είλαη απφιπηα 

επίπεδε. Λφγσ ηεο κε – παξαιιειίαο ησλ αθηίλσλ Υ πνπ εθπέκπνληαη απφ ην 

c-arm, ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εθηίκεζε ηεο ζέζεο ηνπ ήινπ ζηνλ ηξηζδηάζηαην 

ρψξν δηαδξακαηίδεη θαη ε θαηαθφξπθε ή/θαη ε νξηδφληηα κεηαηφπηζή ηνπ, κηαο 

θαη θαηά ηηο κεηαηνπίζεηο απηέο αιιάδεη ε πξνβνιή ηνπ ήινπ πάλσ ζηελ 

αθηηλνγξαθηθή επηθάλεηα. Σν κνληέιν ησλ παξάιιεισλ αθηίλσλ Υ δελ 

πεξηγξάθεη ηθαλνπνηεηηθά ηα θαηλφκελα απηά. Καιχηεξε πξνζέγγηζε ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κε ηε ρξήζε θάπνηνπ άιινπ 

κνληέινπ απφ απηά ηα νπνία πεξηγξάθεθαλ. 
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 Δπηπιένλ, απαηηείηαη ρξήζε ινγηθήο πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε απφζηαζε 

κεηαμχ πεγήο θαη αληηθεηκέλνπ, κηαο θαη απηή δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηε 

ζέζε ζηελ νπνία είλαη ηνπνζεηεκέλν ην κέινο ηνπ αζζελή θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο επέκβαζεο, αιιά θαη αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ νζηνχ ηνπ αζζελή. Ζ 

δπζθνιία ηεο παξακεηξνπνίεζεο ησλ παξαγφλησλ απηψλ θαζηζηά δχζθνιε 

ηελ εχξεζε αιγνξίζκνπ, ν νπνίνο λα πεξηγξάθεη απνηειεζκαηηθά ηε 

δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζεί ζε θάζε πεξίπησζε. Γηα ηελ άξζε ησλ 

δπζθνιηψλ πνπ παξνπζηάδνληαη, ελδείθλπηαη ζπρλά ε ρξήζε δχν 

αθηηλνγξαθηθψλ απεηθνλίζεσλ, αλθάο (en face) θαη πξνθίι (profil), ηνπ ππφ 

εμέηαζε κέινπο. Με ηε ρξήζε δχν απεηθνλίζεσλ θαζίζηαηαη επθνιφηεξνο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ ελδνκπειψδνπο ήινπ ζην ρψξν θαη, επνκέλσο, ν 

πξνζδηνξηζκφο ηεο απφζηαζεο κεηαμχ πεγήο αθηίλσλ Υ θαη ήινπ. 

 Δπίζεο, ζεσξείηαη απαξαίηεην λα ιεθζεί ππ’ φςηλ ην αθηηλνγξαθηθφ 

κεράλεκα, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε 

πξνζαξκνγή ηνπ εθαξκνδφκελνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ ζε απηφ. Πξέπεη, 

δειαδή, λα γίλεη ξχζκηζε ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο, δειαδή ηνπ κνληέινπ θαη 

άιισλ παξακέηξσλ, ζε ζρέζε κε ηνλ εθάζηνηε ρξεζηκνπνηνχκελν ηχπν c-arm, 

έηζη ψζηε: 

o Να πξνθχςεη ε πιένλ νξζή θαη θαηάιιειε ηδεαηή (virtual) 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα. 

o Να επηηεπρζεί βειηηζηνπνίεζε, δειαδή ειαρηζηνπνίεζε, ηνπ 

αλαγθαίνπ αξηζκνχ ππνινγηζκψλ γηα ηελ ππνβνήζεζε ηνπ 

ρεηξνπξγνχ ζηε δηαδηθαζία ηεο αζθαιίζηκεο θιεηζηήο 

ελδνκπειηθήο ήισζεο. 

 Σέινο, ε πξνζαξκνγή θαη ξχζκηζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο ζην 

εθάζηνηε αθηηλνγξαθηθφ κεράλεκα, ζα κπνξνχζε λα ζηεξηρζεί ζε εηδηθά 

θαηαζθεπαζκέλα, πξαγκαηηθά, ζηεξεά αληηθείκελα αλαθνξάο. Ζ επεμεξγαζία 

ηεο πξαγκαηηθήο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο ησλ ζηεξεψλ απηψλ αλαθνξάο ζα 

κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηελ απνηειεζκαηηθή ξχζκηζε ηνπ πξνηεηλφκελνπ 

ζπζηήκαηνο, δεδνκέλνπ ελφο ηπρφληνο αθηηλνγξαθηθνχ κεραλήκαηνο. 
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