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Ïîñòðîåíèå ïåðñîíàëèçèðîâàííîé êîìïüþ-
òåðíîé ìîäåëè âíóòðåííèõ îðãàíîâ ÷åëîâåêà
ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé, êîòîðóþ ïûòàþò-
ñÿ ðåøèòü èññëåäîâàòåëè.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ïîñòðîåíèå êîìïüþ-
òåðíîé ìîäåëè äèàôðàãìû ÷åëîâåêà, êîòîðàÿ
ïîçâîëèëà áû îïèñàòü ñòðîåíèå äèàôðàãìû ñ
ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ÷åëî-
âåêà.

Èñõîäíûìè äàííûìè ïðè ïîñòðîåíèè ïåð-
ñîíàëèçèðîâàííîé ìîäåëè äèàôðàãìû ÿâëÿþò-
ñÿ äàííûå òîìîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà. Òàêèìè äàííûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ
ñðåçîâ êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè (ðèñ. 1), êî-
òîðûå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ, îïèñûâàþùóþ
äàííûé îáúåì, à ñëåäîâàòåëüíî, è äèàôðàã-

ìó. Òàêæå íåîáõîäèìà äðóãàÿ îïèñàòåëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ èç
âèðòóàëüíîãî ìèðà â ìèð ðåàëüíûé, äëÿ ïðè-
äàíèÿ ðàñòðîâîé èíôîðìàöèè çíà÷åíèÿ ðåàëü-
íûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí. Òàêóþ èíôîðìàöèþ
íàèáîëåå ïîëíî ïðåäñòàâëÿåò ñòàíäàðò
DICOM, à òàêæå åãî ñîñòàâíàÿ ÷àñòü DICOM-
ôàéë [1, 2].

Êîíôèãóðàöèþ äèàôðàãìû, èñõîäÿ èç àíà-
òîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ìîæíî îïèñàòü ñ ïî-
ìîùüþ ïîâåðõíîñòè. Ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíè-
ìàíèå, ÷òî ïîâåðõíîñòü, îïèñûâàþùàÿ äèàô-
ðàãìó, äîëæíà èìåòü îïðåäåëåííûå ïðàâèëà
ïîñòðîåíèÿ, êîòîðûå â ïîñëåäóþùåì ïîçâî-
ëèëè áû óíèôèöèðîâàòü ïîëó÷àåìûå äàííûå
è çíà÷èò îáåñïå÷èòü îñíîâó êîððåêòíîñòè èõ
ðåïðåçåíòàöèè. Íåìàëîâàæíûì ïàðàìåòðîì
ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òàêæå êîëè÷åñòâî îïèñûâà-
þùèõ å¸ ïàðàìåòðîâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, óâå-
ëè÷åíèå ïàðàìåòðîâ ïðèâîäèò ê áîëåå òî÷íî-
ìó îïèñàíèþ, à ñëåäîâàòåëüíî, òàêàÿ êîìïüþ-
òåðíàÿ ìîäåëü äèàôðàãìû ïåðåäàåò èíäèâè-
äóàëüíûå îñîáåííîñòè â ïîëíîé ìåðå; ñ äðó-
ãîé – áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ ìîäå-
ëè âåäåò ê óâåëè÷åíèþ âëèÿíèÿ îøèáîê èç-
ìåðåíèÿ è ÷ðåçìåðíîé ñëîæíîñòè îïèñàíèÿ.

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, äëÿ îïèñàíèÿ äè-
àôðàãìû ÷åëîâåêà èñïîëüçîâàëè 38 îïîðíûõ
òî÷åê (ðèñ. 2). Òàêèìè îïîðíûìè òî÷êàìè
âûáðàíû 7 ñàãèòòàëüíûõ ñðåçîâ ïî 5 òî÷åê â
ñðåçå, 2 òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå íèæíèì òî÷-
êàì ïðèñîåäèíåíèÿ êóïîëîâ äèàôðàãìû(ôðîí-
òàëüíûé ñðåç), à òàêæå áàçîâàÿ òî÷êà – òåëî
S1 ïîçâîíêà.Ðèñ. 1. ÑÊÒ-ñðåç íà óðîâíå Th12
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Ïîëîæåíèå êàæäîé îïîðíîé òî÷êè â ðå-
àëüíûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èíàõ ðàññ÷èòûâà-
þòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [1]:

ãäå dx, dy – ðàññòîÿíèå ìåæäó ïèêñåëÿìè
DICOM-èçîáðàæåíèÿ;
    dz – ðàññòîÿíèå ìåæäó DICOM-ñðåçàìè;
  x, y – êîîðäèíàòû ïèêñåëÿ DICOM-èçîáðàæå-
íèÿ;
      z – íîìåð ñðåçà;
x, y, z – êîîðäèíàòû îïîðíîé òî÷êè.

Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü äèàôðàãìû ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ â âèäå íàáîðà èç 56 òðåóãîëüíè-
êîâ (ðèñ. 3), êîòîðûå çàäàþòñÿ 37 îïîðíûìè
òî÷êàìè.

Òðåóãîëüíèêè õðàíÿòñÿ â èíäåêñíîì ïðåä-
ñòàâëåíèè, èñõîäÿ èç ìàññèâà äàííûõ ñ îïîð-
íûìè òî÷êàìè (ðèñ. 4).

Äëÿ âèçóàëèçàöèè àíàòîìè÷åñêîé ìîäåëè
äèàôðàãìû (ðèñ. 5) èñïîëüçîâàëè ïðîãðàìì-
íóþ áèáëèîòåêó OpenGL, ïîçâîëÿþùóþ âè-
çóàëèçèðîâàòü òðåõìåðíóþ ãðàôèêó â ðåàëü-
íîì ðåæèìå âðåìåíè [2–4].
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îïîðíûõ òî÷åê

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ìîäåëè

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå èíòåð-
ôåéñà ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðàç-
ðàáîòàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿ-
þùåå ñòðîèòü ïåðñîíàëèçèðîâàííóþ ìîäåëü
äèàôðàãìû ÷åëîâåêà ïî äàííûì êîìïüþòåð-
íîé òîìîãðàôèè. Ïî ïîëó÷åííîé ìîäåëè ìîæ-
íî âûÿâëÿòü ïàðàìåòðû äèàôðàãìû, êîòîðûå
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèÿõ.

Ðèñ. 4. Èíäåêñíîå îïèñàíèå ãåîìåòðèè ìîäåëè

Ðèñ. 5. Âèçóàëèçàöèÿ ðåêîíñòðóèðîâàííîé
ìîäåëè äèàôðàãìû
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Ðèñ. 6. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ïî ïîñòðîåíèþ ïåðñîíàëèçèðîâàííîé

êîìïüþòåðíîé ìîäåëè äèàôðàãìû



ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2014. ¹ 2 (63)

70

Âûâîäû
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ïðåäñòàâëåííûå â ôîðìàòå DICOM, îïèñû-
âàþò àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè äèàôðàãìû
÷åëîâåêà è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè ïîñòðîåíèè ïåðñîíàëèçèðî-
âàííîé ìîäåëè äèàôðàãìû.

2. Ðåêîíñòðóèðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü äèàô-
ðàãìû ÷åëîâåêà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ïî 38
îïîðíûì òî÷êàì (ñ ó÷åòîì áàçîâîé).

Ïåðñïåêòèâíûì äëÿ äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé â äàííîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ óâå-
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ëÿòè ïàðàìåòðè ä³àôðàãìè, ÿê³ áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ
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CONSTRUCTION OF PERSONALIZED ANATOMIC MODEL OF DIAPHRAGM OF MAN

During research is developed software, allowing to build the personalized of diaphragm of man from
data of computer tomography. On the got model it is possible to expose parameters diaphragms which
will be used in further researches.

Key words: computer tomography, personalized model of diaphragm, points of support.
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ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îïîðíûõ òî÷åê è ñðàâ-
íåíèå ìîäåëåé äëÿ âûÿâëåíèÿ ìèíèìàëüíî-
ãî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà îïîðíûõ òî÷åê,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïèñàòü èíäèâèäóàëüíûå
îñîáåííîñòè ÷åëîâåêà. Òàêæå ñëåäóåò îïðå-
äåëèòü ìàêñèìàëüíî íåîáõîäèìîå êîëè÷å-
ñòâî îïîðíûõ òî÷åê, âåäü èõ óâåëè÷åíèå ïðè-
âîäèò ê ãðîìîçäêîñòè êîìïüþòåðíîé ìîäå-
ëè, ñëîæíîñòè êîððåêòíîãî å¸ ââîäà è èíòåð-
ïðåòàöèè. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ïðîäîëæèòü
âûÿâëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ïðèçíàêîâ äèàô-
ðàãìû.




