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ВСТУП 

 

За останні приблизно 20 років виникли та встановлені підходи щодо 

доказової медицини при проведенні лікувальних і діагностичних процедур. 

Такі доказові дослідження засновані на об'єктивізації за рахунок кількісних 

інструментальних методів і статистично достовірних результатів [1, 2]. Але, 

враховуючи відсутність жорстких еталонов для медичних даних, залишається 

багато невирішених питань, які стосуються достовірності отриманих 

результатів, особливо при проведенні та оцінюванні результатів 

функціональних досліджень. Одним з головних завдань сучасної медицини є 

визначення залежності між анатомічними та функціональними властивостями 

органів та їх відповідна індивідуальна мінливість. В ринології такі дослідження 

проводяться для аналізу функціональних показників носового дихання та 

архітектонікою верхніх дихальних шляхів [3-6]. Особливо це важливо при зміні 

конфігурації внутрішньо носових структур при виконанні корегуючих 

оперативних втручань для покращення назальної повітряної провідності при 

викривленнях носової перетинки, хронічних синуситах та інших нозологіях 

функціональної ринології [6, 7]. Математичне моделювання при цьому 

дозволяє прогнозувати результати оперативних втручань та проводити їх 

планування у віртуальному режимі [8].   

Основним методом інтроскопічної діагностики стану верхніх дихальних 

шляхів є рентгенівська комп’ютерна томографія та її модифікації, такі як 

спіральна та конусно-променева томографія [6, 7, 9, 10]. З урахуванням 

відносно незначною розповсюдженості методів функціонального тестування 

носового дихання – риноманометрії, низької повторювальності даних та 

відсутністю чітких еталонів деяких показників при різних станах, типах і 

методиках досліджень, на даному етапі представляється доцільною задача 

додавання функціональної інформації до результатів комп’ютерно-

томографічних обстежень [4-6, 11-16]. Для цього необхідно чітко визначати 

конфігурацію повітряних шляхів носової порожнини та на її основі будувати 

аеродинамічну модель  течії повітря при диханні. Тому, актуальною задачею є 

дослідження особливостей сегментації перетинів верхніх дихальних шляхів за 

даними комп'ютерної томографії. 



Дослідженням в області назальної аеродинаміки при діагностиці 

захворювань верхніх дихальних шляхів присвячені роботі відомих спеціалістів 

в області ринології [3-5, 8, 11-16]. Останніми даними стали вивчення 

характеристик носової порожнини методами CFD і верифікація результатів 

моделювання з клінічними ознаками, а також прогнозування функціональних 

результатів в ринохірургії [8, 11-19]. Удосконалюються підходи планування 

функціональних оперативних ринохірургічних втручань [6, 8, 19, 20]. 

Досліджується вплив анатомічної структури та зміни архітектури носа на 

аеродинаміку носової порожнини [3-8], зокрема, при викрівленнях носової 

перетинки [6, 21, 22], одонтогенних синуситах [7, 23], при синдромі сонного 

апное [24, 25]. Проводиться моделювання носової порожнини та відповідне 

вивчення характеристик повітряного потоку при диханні [26, 27]. 

Методам функціонального тестування носового дихання також 

присвячено багато робот [1, 6, 14-16], зокрема методам передньої [14-16] та 

задньої [1, 6] активної риноманометрії, які дозволяють отримувати дані щодо 

коефіцієнта аеродинамічного носового опору при різних режимах дихання. 

Розглядаються принципи побудови риноманометричної апаратури та 

особливостей її використання, зокрема похибок при вимірюванні показників 

дихання [1]. Проводяться доказові дослідження респіраторно-ольфакторної 

функції [28-30]. Також розглядаються питання акустичної ринометрії при 

неінвазивному визначенні конфігурації носової порожнини[18, 31, 32] та 

натурного 3D-моделювання верхніх дихальних шляхів [33, 34] та 

інтелектуального аналізу геометричних даних [35]. Ці підходи дозволяють 

досліджувати персоніфіковану функціональну спроможність верхніх дихальних 

шляхів пропускати повітря при певних режимах дихання а також проводити 

аналіз адекватності терапії [6-19]. Але, невирішеними питаннями залишаються 

особливості створення аеродинамічних моделей верхніх дихальних шляхів, 

побудова яких безпосередньо залежить від точності представлення 

геометричної конфігурації носової порожнини. Інтроскопічна візуалізація, яка 

заснована на рентгенологічних зображеннях має суттєві обмеження [36-40]. 

Томографічна візуалізація на основі рентгенівського, або магнітно-резонансних 

принципів інтроскопії більш ефективна в оториноларингології [41-49]. 



Функціональні методи тестування носового дихання розглядаються в джерелах 

[50-59]. Але загальною проблемою таких методів залишається відносно низька 

повторювальність даних та зменшення невизначеності при вимірах [56, 57]. Для 

реалізації комп'ютерного планування функціональних оперативних втручань в 

ринології використовується конфігураційний підхід зміни анатомічної 

конфігурації при прогнозуванні результатів операції [58-67]. Аспекти роботи з 

DICOM-форматом представлення томографічних даних та використання 

телемедичних систем розглядаються у літературі [68, 69]. Аналіз літературних 

джерел показав, що тема дослідження актуальна і може бути затребувана у 

клінічні практиці при діагностиці порушень носового дихання та відповідного 

планування функціональних оперативних втручань. 

 

 

 

 

 



ОСНОВНИЙ ЗМІСТ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 
Мета та завдання дослідження – метою дослідження є розробити метод 

визначення порушень аеродинамічного носового опору за томографічними 

даними. 

 Для досягнення мети необхідно було вирішити наступні завдання:  

- провести огляд методів та засобів визначення порушень носовго 

дихання; 

- розробити структурну схему системи томографічної візуалізації 

верхніх дихальних шляхів; 

- розробити схему програми визначення аеродинамічного носового 

опору за томографічними даними;  

сформувати основні медико-технічні вимоги для систем визначення 

порушень аеродинамічного носового опору за томографічними даними. 

 Об’єктом дослідження є процес визначення порушень 

аеродинамічного носового опору дихальних шляхів.  

Предметом дослідження – методи та алгоритми визначення повітряної 

провідності верхніх дихальних шляхів. 

Наукова новизна роботи полягає в удосконаленні метода визначення 

порушень аеродинамічного носового опору за томографічними даними за 

рахунок більш достовірного визначення конфігурації перетинів носової 

порожнини, що дозволило з більшою точністю визначати еквівалентний 

діаметр, який являє собою відповідний характерний розмір перетину 

повітряного каналу складної форми.  

Публікації. За результатами магістерської роботи були підготовлена 

одна наукова публікація – тези доповіді на міжнародній науковій конференції 

МicroCAD-2022 у НТУ «ХПІ». 

Кваліфікаційна робота магістра складається з 4-х розділів: в першому 

проводиться аналітичний огляд літературних джерел за темою роботу, в 

другому – наведено опис структурної схеми системи томографічної візуалізації 

верхніх дихальних шляхів, в третьому – приводяться розрахунки, які 

стосуються визначення коефіцієнта аеродинамічного носового опору, в 

четвертому розглядаються практичні аспекти роботи, опис програмного 

забезпечення та його робота на конкретних прикладах.  



ВИСНОВКИ 

 

 

 

У процесі виконання магістерської кваліфікаційної роботи була вирішена 

задача удосконалення метода визначення порушень аеродинамічного носового 

опору за томографічними даними. 

Носова порожнина – це складна система з різних анатомічних та 

функціональних структур. При дослідженні носового дихання необхідно 

визначати їх вплив на загальний аеродинамічний носовий опір.  

При візуалізації верхніх дихальних шляхів доцільно використовувати 

спіральну комп’ютерну томографію, яка дозволяє відображення м’яких тканин 

та кісткових структур з високим просторовим розрізненням.  

При формуванні аналітичної моделі аеродинаміки носової порожнини 

основним показником, який характеризує конфігурацію носового каналу є 

еквівалентний діаметр, який визначається на кожному перетині носової 

порожнини. Він розраховується на основі площі та периметру відповідного 

перетину носового каналу.  

При сегментації носової порожнини необхідно в першу чергу усунути 

повітряні структури, які не впливають на аеродинаміку верхніх дихальних 

шляхів – це, в першу чергу, інтактні простори придаткових пазух носу, в яких 

переважає дифузний обмін повітря. В автоматичному режимі це можливо за 

рахунок виконання усунення незв’язних відокремлених областей та 

находженням коефіцієнтів відмінності ділянок областей, зв’язаних спів устями 

с носовим каналом, на наступному кроці. Високі коефіцієнти відмінності 

ділянок між перетинами будуть свідчить про наявність відокремлених областей 

та сприяти їх усуненню.  

Складна конфігурація та висока індивідуальна мінливість структур 

носової порожнини не дозволяє повністю проводити сегментацію в 

автоматизованому режимі, але такій підхід сприяє відсутності інтерактивного 

корегування у 80% томографічних датасетів.  

Запропонована методика, що враховує інтенсивність елементів 

зображення близьких до контурних, дозволяє за рахунок штучного 



суброзрізнення знизити похибку усереднення від томографічної реконструкції 

до двох разів.  

Перспективою роботи є розробка методів повністю автоматичної 

сегментації структур носової порожнини с урахуванням індивідуальної 

анатомічної варіабельності верхніх дихальних шляхів. 
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