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ÏÐÎÃÐÀÌÌ MATHMASK È FACEANALYSER
Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé ëèíåéíûõ êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïî-
ëó÷åííûõ íà 28 ïðåïàðàòàõ ÷åðåïîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì êðàíèîñêîïèè (òîëñòîòíûé öèðêóëü)
è ôîòîãðàììåòðèè (ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû Mathmask è Faceanalyser). Äîêàçàíî, ÷òî òî÷-
íîñòü îöåíêè â ïðîãðàììå Mathmask ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêîé. Ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäî-
âàòü åå ê äàëüíåéøåìó èñïîëüçîâàíèþ â êðàíèîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðàíèîìåòðèÿ, òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïîêàçàòåëåé, ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç, ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû äëÿ ôîòîãðàììåòðèè.

Ðàçâèòèå êðàíèîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ õàðàêòåðèçóåòñÿ íå
òîëüêî ðàñøèðåíèåì è äåòàëèçàöèåé ïðåäìåò-
íî-îáúåêòíîé îáëàñòè íàó÷íîãî èíòåðåñà, íî è
ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäîâ îñóùåñòâëåíèÿ
èçìåðåíèé è îáðàáîòêè äàííûõ. Â ñâÿçè ñ ýòîé
òåíäåíöèåé âîçíèêàåò âîïðîñ î òî÷íîñòè ðàç-
ëè÷íûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ êðàíèîìåòðè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè, îñîáåííî â êîíòåêñòå ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ìåòîäîâ öèôðîâîãî îòîáðàæåíèÿ,
â ÷àñòíîñòè ôîòîãðàììåòðèè.

Ó÷èòûâàÿ äàííûå î ñðàâíèòåëüíî áîëü-
øåé òî÷íîñòè ôîòîãðàììåòðèè ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèåé [1, 2], ñ îäíîé
ñòîðîíû, è îðãàíèçàöèîííóþ ðàöèîíàëüíîñòü
ìîðôîìåòðèè ÷åðåïîâ ïî ôîòîãðàôèè, ñ äðó-
ãîé, èññëåäîâàíèå êðàíèîìåòðè÷åñêèõ «âååð-
íûõ» ïîêàçàòåëåé áûëî ðåøåíî ïðîâîäèòü íà
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ôîòîãðàììåòðèè, äëÿ
÷åãî áûëè ðàçðàáîòàíû ïðèêëàäíûå ïðîãðàì-
ìû Mathmask è Faceanalyser [3, 4].

Âìåñòå ñ òåì, èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ
ïðîãðàìì äëÿ êðàíèîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé
ëèöåâîãî ÷åðåïà ïîêàçàëî ðàçíîñòü ðåçóëüòà-
òîâ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü îöåí-
êè èõ îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòè.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëî ñðàâ-
íåíèå òî÷íîñòè ôîòîãðàììåòðèè ëèöåâîãî
÷åðåïà ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ íàçâàííûõ ïðî-
ãðàììíûõ ðàçðàáîòîê äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìå-
òîäèêè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé êðàíèîìåò-
ðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ïðè ñðàâíèòåëü-
íîé îöåíêå òî÷íîñòè äâóõ ïðîãðàììíûõ ðàç-
ðàáîòîê äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ôîòîãðàììåòðèè

áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå, ïîëó÷åííûå â
ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé «âååðíîãî» ïîêàçàòåëÿ
«ðàññòîÿíèå îò òî÷êè íàçèîí äî òî÷êè ôðîí-
òîòåìïîðàëå» òðåìÿ ñïîñîáàìè:

 êðàíèîöèðêóëåì íà ðåàëüíûõ ÷åðåïàõ
(28 åäèíèö èç ìîãèëüíèêà, ðàñïîëîæåííîãî íà
òåððèòîðèè ïàìÿòíèêà «Öàðèíî ãîðîäèùå»
ó ñ. Ìàÿêè Äîíåöêîé îáëàñòè, Óêðàèíà (ÕIII–
XIV ââ.), ïîëó÷åííûõ ýêñïåäèöèåé Ì. Øâå-
öîâà â 1988–1991 ãã.);

 ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé ïðî-
ãðàìì Mathmask è Faceanalyser íà ôîòîãðà-
ôèÿõ ýòèõ æå ÷åðåïîâ â ïðîåêöèè norma facialis;

 ÷åðåïà ñôîòîãðàôèðîâàíû ñ ïîìîùüþ öèô-
ðîâîé ôîòîêàìåðû NIKON D3100 AF-S DX 18-
55 VR ïðè èñêóññòâåííîì îñâåùåíèè â êîìáè-
íàöèè ñî âñòðîåííîé â ôîòîàïïàðàò âñïûøêîé.

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáîòàíû â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè î ïîðÿäêå îöåíêè òî÷íîñòè èçìåðåíèé
â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [5–7]:

 îöåíêà àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ
îòêëîíåíèé ïî êàæäîìó ÷åðåïó è â ñðåäíåì;
çà èñòèííîå çíà÷åíèå áûëî ïðèíÿòî çíà÷åíèå,
ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé êðàíèî-
öèðêóëåì;

 ïðîâåðêà íà íîðìàëüíîñòü êàæäîé èç
âûáîðîê ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ χ2 â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé [6] ñ öåëüþ îáîñíî-
âàíèÿ âûáîðà ïàðàìåòðè÷åñêèõ èëè íåïàðà-
ìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ îöåíêè ñòàòèñòè÷åñêèõ
ðàçëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè;

 èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî t-êðè-
òåðèÿ Ñòüþäåíòà äëÿ àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ ðàçëè÷èé ìåæäó âûáîðêàìè (ãîìî- è ãå-
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òåðîñêåäàñòè÷åñêèé òåñòû) â ñëó÷àå íîð-
ìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèé èëè U-êðèòåðèÿ
Ìàííà–Óèòíè â ñëó÷àå îòëè÷èÿ çàêîíà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ â âûáîðêå îò íîðìàëüíîãî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [6, 7].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Àáñî-
ëþòíûå è îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé,
ïîëó÷åííûõ ôîòîãðàììåòðèåé, ïî ñðàâíåíèþ
ñ óñëîâíî èñòèííûì çíà÷åíèåì ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû îöåíêè àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé

№
мс,ялетазакопеинечанЗ

еиненемзиеонтюлосбА
йинечанз юиненварсоп

имяинеремзис
мс,мелукрицоинарк

огоньлетисонтоьлудоМ
йинечанзяиненемзи

имяинеремзисюиненварсоп
ыцинидеилод,мелукрицоинарк

Ц М F ksamhtaМ resylanaecaF ksamhtaМ resylanaecaF

1 40,5 940,5 838,4 900,0 202,0� 200,0 040,0

2 20,5 369,4 440,5 750,0� 420,0 110,0 500,0

3 87,4 587,4 957,4 500,0 120,0� 100,0 400,0

4 21,5 409,4 178,4 612,0� 942,0� 240,0 940,0

5 45,4 925,4 55,4 110,0� 10,0 200,0 200,0

6 70,5 30,5 560,5 40,0� 500,0� 800,0 100,0

7 26,4 456,4 847,4 430,0 821,0 700,0 820,0

8 10,5 149,4 547,4 960,0� 562,0� 410,0 350,0

9 22,5 772,5 479,4 750,0 642,0� 110,0 740,0

01 31,5 490,5 402,5 630,0� 470,0 700,0 410,0

11 22,5 931,5 357,4 180,0� 764,0� 610,0 980,0

21 47,5 817,5 647,5 220,0� 600,0 400,0 100,0

31 89,4 330,5 618,4 350,0 461,0� 110,0 330,0

41 41,5 361,5 289,4 320,0 851,0� 400,0 130,0

51 30,5 520,5 220,5 500,0� 800,0� 100,0 200,0

61 95,4 755,4 854,4 330,0� 231,0� 700,0 920,0

71 2,5 441,5 422,5 650,0� 420,0 110,0 500,0

81 81,5 130,5 767,4 941,0� 314,0� 920,0 080,0

91 17,4 84,4 791,5 32,0� 784,0 940,0 301,0

02 21,5 439,4 85,4 681,0� 45,0� 630,0 501,0

12 65,4 732,4 504,4 323,0� 551,0� 170,0 430,0

22 26,4 456,4 984,4 430,0 131,0� 700,0 820,0

32 62,4 954,4 21,4 991,0 41,0� 740,0 330,0

42 35,5 6,5 437,4 70,0 697,0� 310,0 441,0

52 40,5 138,4 792,4 902,0� 347,0� 140,0 741,0

62 57,4 34,4 806,4 23,0� 241,0� 760,0 030,0

72 38,4 346,4 394,4 781,0� 733,0� 930,0 070,0

82 64,4 53,4 199,3 11,0� 964,0� 520,0 501,0

еендерС 59,4 88,4 77,4 70,0� 81,0� 120,0 740,0
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Êàê ïîêàçûâàåò ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà,
â ñðåäíåì èçìåðåíèÿ â ïðîãðàììàõ äàþò çà-
íèæåííûå äàííûå ïî ñðàâíåíèþ ñ óñëîâíî
èñòèííûìè, ïðè÷åì áîëåå òî÷íûìè ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ äàííûå, ïîëó÷åííûå â Mathmask, ïî
ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè â Faceanalyser. Ìîäóëü
îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè äëÿ äàííûõ, ïî-
ëó÷åííûõ â îáåèõ ïðîãðàììàõ, íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ 5 %.

Ïðîâåðêà ðàñïðåäåëåíèÿ êàæäîé èç àíà-
ëèçèðóåìûõ âåëè÷èí íà ñîîòâåòñòâèå çàêîíó
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàëà, ÷òî íè
îäíà èç âåëè÷èí íå ðàñïðåäåëåíà íîðìàëüíî.
Ýòî ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
íåïàðàìåòðè÷åñêîãî U-êðèòåðèÿ Ìàííà–Óèò-
íè, êîòîðûé ïîçâîëèë ïðîâåðèòü, ñóùåñòâóåò
ëè äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ìåæäó äâóìÿ íåçà-
âèñèìûìè âûáîðêàìè ïîñëå òîãî, êàê ñãðóï-
ïèðîâàííûå äàííûå ýòèõ âûáîðîê ðàíæèðî-
âàíû è âû÷èñëåíû ñóììû ðàíãîâ äëÿ êàæäîé
âûáîðêè. Ðåçóëüòàòû îöåíêè ïðèâåäåíû â
òàáë. 2.

Îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò
óòâåðæäàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ôîòîãðàììåò-
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ðèè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íûì ìåòîäîì
îöåíêè êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (îò-
íîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïî ìîäóëþ íå ïðå-
âûøàåò 5 %). Îäíàêî áîëåå ãëóáîêèé ñòàòè-
ñòè÷åñêèé àíàëèç äàë âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëèòü, ÷òî ôîòîãðàììåòðèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà Ìathmask ÿâëÿåòñÿ
áîëåå òî÷íûì èíñòðóìåíòîì êðàíèîìåòðè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Âûâîäû
Êðàíèîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìîãóò

áûòü îñíîâàíû íà ôîòîãðàììåòðèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû
Mathmask, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êîé îöåíêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé â äàííîé ïðî-
ãðàììå íà îñíîâå àíàëèçà íàäåæíîñòè ðàçëè-
÷èÿ àðèôìåòè÷åñêèõ ñðåäíèõ â âûáîðêàõ.
Â òî æå âðåìÿ «óñëîâíàÿ èñòèííîñòü» äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé êðà-
íèîöèðêóëåì, íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì
îïðàâäàíèè è òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà

âûáîðîê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîáëþäåíèÿ çàêî-
íà íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ U-êðèòåðèÿ Ìàííà–Óèòíè
äëÿ óðîâíÿ çíà÷èìîñòè 0,05

α

акитсиреткараХ
коробывеиненварС

ksamhtaМвмяинеремзиоп
мелукрици

коробывеиненварС
resylanaecaFвмяинеремзиоп

мелукрици

Т яиретирк�Uеинечанзеончилба
икробывемеъбоирп

n
1

n=
2

50,0=и82=

192 192

еинечанзеоксечирипмЭ
яиретирк�U

433 472

довывйиксечитситатС азетопигяавелунястеаминирП
хяичилзархынревотсодено
хиксечитемфирахиндерс

коробыв

яанвитанретьлаястеаминирП
хынревотсодоазетопиг

хиндерсхяичилзар
коробывхиксечитемфира



ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2014. ¹ 4 (65)

32

4. Àâò. ñâèä. 42191 Êîìï'þòåðíà ïðîãðàìà «Faceanalyser» äëÿ âèçíà÷åííÿ ðàñè ëþäèíè ïî ìîð-
ôîìåòðè÷íèì ïàðàìåòðàì îáëè÷÷ÿ / À.Â. Ãðèãîð'ºâ, Í.Ã. Õàë³ëîâà, Î.Ê. Çåí³í, À.Ì. Øàé. – çàÿâë.
15.12.2011; îïóáë. 13.02.2012.

5. Êðàâ÷åíêî Í.Ñ. Ìåòîäû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è îöåíêè ïîãðåøíîñòåé â ó÷åáíîì
ëàáîðàòîðíîì ïðàêòèêóìå: ó÷åá. ïîñîáèå / Í.Ñ. Êðàâ÷åíêî, Î.Ã. Ðåâèíñêàÿ. – Òîìñê : Èçä-âî Òîì-
ñêîãî ïîëèòåõí. óí-òà, 2011. – 88 ñ.

6. Áîíäàð÷óê Ñ.Ñ. Îñíîâû ïðàêòè÷åñêîé áèîñòàòèñòèêè : ó÷åá. ïîñîáèå / Ñ.Ñ. Áîíäàð÷óê, È.Ã.
Ãî-äîâàííàÿ, Â.Ï. Ïåðåâîçêèí. – Òîìñê : Èçä-âî Òîìñêîãî ïîëèòåõí. óí-òà, 2009. – 130 ñ.

7. Îñíîâû êîìïüþòåðíîé áèîñòàòèñòèêè: àíàëèç èíôîðìàöèè â áèîëîãèè, ìåäèöèíå è ôàðìàöèè
ñòàòèñòè÷åñêèì ïàêåòîì MedStat / Þ.Å. Ëÿõ, Â.Ã. Ãóðüÿíîâ, Â.Í. Õîìåíêî [è äð.]. – Äîíåöê : Ïàïà-
êèöà Å. Ê., 2006. – 214 ñ.

Ñ.Î. Äóáèíà, Î.Ê. Çåí³í
ÏÎÐ²ÂÍßËÜÍÈÉ ÀÍÀË²Ç ÒÎ×ÍÎÑÒ² ÔÎÒÎÃÐÀÌÌÅÒÐ²¯ ËÈÖÜÎÂÎÃÎ ×ÅÐÅÏÀ
Ç ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍßÌ ÏÐÈÊËÀÄÍÈÕ ÏÐÎÃÐÀÌ MATHMASK ² FACEANALYSER

Âèêîíàíî ïîð³âíÿííÿ òî÷íîñò³ âèì³ðþâàííÿ ë³í³éíèõ ïîêàçíèê³â, îòðèìàíèõ íà 28 ïðåïàðàòàõ ÷å-
ðåï³â, ç âèêîðèñòàííÿì êðàí³îñêîï³¿ (òîëñòîòíèé öèðêóëü) òà ôîòîãðàììåòð³¿ (ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè
Mathmask ³ Faceanalyser). Äîâåäåíî, ùî òî÷í³ñòü îö³íêè â ïðîãðàì³ Mathmask º âèùîþ. Öå äîçâîëÿº
ðåêîìåíäóâàòè ¿¿ äî ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ â êðàí³îìåòðè÷íèõ äîñë³äæåííÿõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êðàí³îìåòð³ÿ, òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ ïîêàçíèê³â, ïðèêëàäí³ ïðîãðàìè äëÿ ôî-
òîãðàììåòð³¿.

S.A. Dubina, O.K. Zenin
COMPARATIVE ANALYSIS OF ACCURACY OF PHOTOGRAMMETRY OF FACIAL SKULL WITH USE
OF THE APPLIED MATHMASK AND FACEANALYSER PROGRAMS

Ñomparison of accuracy of measurement of linear craniometrical indicators received on 28 units of
skulls with use of a cranioscopy (craniometrical compasses) and photogrammetry (the applied Mathmask
and Faceanalyser programs) is carried out in the article. It is proved that assessment accuracy in the
Mathmask program is higher. It allows to recommend it for the further use in the craniometrical researches.

Key words: craniometry, accuracy of indicators measurement, the applied programs for photogrammetry.
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