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ВСТУП 

 

 

У сучасній освіті все більше застосовуються дистанційні підходи 

навчання [1, 2]. Це можуть бути програмні засоби [3-5], апаратні системи з 

дистанційним управлінням [6, 7], методи з використанням відео з ефектом 

присутності [8-10] та 3D стереоконтенту [11, 12]. У біомедичній інженерії такі 

підходи теж дуже актуальні [3, 4, 10]. Можливості ранньої діагностики і, отже, 

лікування хвороб останніми роками сильно розширилися саме за рахунок 

використання біоінженерних підходів [13, 14]. Значною мірою це пов'язано з 

розвитком променевих методів дослідження, які забезпечують візуалізацію 

нормальних і патологічно змінених органів і тканин – методів медичної 

інтроскопії [15-24]. Розвиваються методи реконструктивної медицини [25-29] 

та інтервенційної радіології [30, 31] і системи медичної навігації [32, 33]. 

Актуально використання методів обробки та сегментації медичних зображень 

[34, 35] при застосуваннях у функціональній пластичній хірургії [36, 37] та 

реабілітації [38].  

У другій половині XX століття виникло і швидко розвивається, 

проникаючи у різні галузі людського знання, новий напрямок у науці – 

реконструктивна обчислювальна (комп’ютерна) томографія [3-5, 39, 40]. Метод 

обчислювальної (комп'ютерної) томографії дозволяє за характеристиками 

пропущеного через досліджуваний об'єкт (трансмісійна томографія) або його 

власного (емісійна томографія) випромінювання судити про внутрішній устрій, 

фізичний стан або хімічний склад цього об'єкта. Основи цього методу 

закладено у роботах Радона (1917 р), Кормака (1963 р), Хаунсфілда (1972 р). 

В даний час у клінічній практиці для обстеження пацієнтів застосовується 

широкий спектр різноманітної інтраскопічної техніки. Ця апаратура заснована 

на новітніх досягненнях радіоелектронних та інформаційних технологій, є 

надзвичайно дорогою і, як наслідок, недоступною для детального вивчення та 

виконання навчально-практичних завдань. Водночас підготовка кваліфікованих 
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спеціалістів для медичного приладобудування потребує детального вивчення 

принципів роботи сучасної інтраскопічної техніки. Актуальність розробки 

сучасних електронних навчальних матеріалів [41, 42], відеотехнологій для 

дистанційного навчання [43-45], а також фантомного моделювання [46]  не 

викликає сумнівів та наведена у джерелах [3-12, 41-46]. Тому доцільним є 

створення віртуальних інтраскопічних систем щодо імітаційного моделювання, 

що дозволяє вивчення фізичних основ функціонування реальних устройств. 

Віртуальною системою при цьому‘є програмний продукт, що дозволяє 

досліджувати процеси, які у реальної системі. 

У кваліфікаційній роботі розглядається опанування методами 

томографічної реконструкції для розробки віртуальної комп’ютерного 

середовища для навчання медичних фахівців та біомедичних інженерів.  

Томографічне зображення має найважливішу відмінність, що визначає 

його значення для медичної діагностики: воно не містить тіней, що заважають, 

на відміну від звичайного тіньового. Накладення тінів від різних органів на 

звичайних рентгенівських зображеннях погіршує загальну контрастність та 

суб'єктивне сприйняття деталей малих об’єктів у кілька разів. Можливості 

математичної реконструкції та обробки даних дозволяють суттєво підвищити 

якість медичного зображення 

У роботі проведено аналіз та розробка методів реконструкції 

томографічних об'єктів  та сучасного програмного забезпечення для 

відображення томографічних даних. Робота складається з трьох розділів.  

У першому розділі роботи розглядаються принципи реконструктивної 

томографії. У другому розділі розглядається розробка структурної схеми 

модулю томографічної реконструкції. У третьому розділі розглядаються 

алгоритми томографічної реконструкції та принципи обробки отриманих 

зображень. 

Результати роботи можуть бути використані у закладах вищої освіти 

біомедичного та медичного профілю для моделювання процесів томографічної 

реконструкції.  
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ЗМІСТ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Мета роботи – розробити методи томографічної реконструкції.  

Об'єкт дослідження – процес томографічної реконструкції.  

Предмет дослідження – методи реконструктивної томографії.  

Для вирішення поставленої мети були виконані наступні завдання: 

- провести огляд апаратури та методів томографічної реконструкції;  

- розробити структурну схему модуля томографічної реконструкції;  

-  розробити алгоритм томографічної реконструкції; 

-  провести аналіз отриманих результатів для визначення особливостей 

схем сканування.  

Магістерська кваліфікаційна робота містить три розділа. 

У першому розділі роботи розглядаються принципи реконструктивної 

томографії. Обґрунтування розробки полягає у створенні навчальної системи, 

що показує принципи роботи томографічної реконструкції. Наведені підходи 

отримання томографічного зображення  та схеми розташування джерела 

випромінювання та матриці детекторів – при використанні принципу 

рентгенівської комп’ютерної томографії. Показано, що саме за рахунок 

використання методів реконструкції досягається пошарове відображення 

об'єктів на томографах [3-5]. 

У другому розділі розглядається розробка структурної схеми модулю 

томографічної реконструкції, який зображений на рисунку 1. До складу модуля 

реконструкції входять каталог фантомів, блоки завдання режимів сканування та 

формування променевих сум, а також блоки реконструкції, післяобробки та 

візуалізації. Також наведені системи сканування в томографах різних поколінь, 

які ринципово відрізняються створенням лінійного чи віялового пучка 

випромінювання і розташуванням детекторів. 

У третьому розділі розглядаються алгоритми томографічної 

реконструкції та принципи обробки отриманих зображень. Узагальнений 

алгоритм томографічної реконструкції полягає у введенні тестового зображення, 
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вибору типу реконструкції, завдання параметрів сканування – кількості та 

відстані між детекторами, реконструкції, постобробки та візуалізації отриманого 

зображення. 

 

 

Рисунок 1 – Структурна схема модуля томографічної реконструкції 

 
 

Реалізація моделювання реконструкції томографічних зображень методом 

зворотної проекції при типі веєрного томографічного сканування третього 

покоління на прикладі плоскої геометричної фігури круглої форми з 

внутрішнім отвором наведена на рисунку 2. Можна бачити зниження 

контрастності вихідного реконструйованого зображення (рис. 2, б) у порівнянні 

з вхідним зображенням (рис. 2, а).   
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Також в розділі наведені можливості різних типів сканування та 

реконструкцій та відповідні ілюстрації на приклади різних фантомних 

зображень. Досліджувалося також розташування досліджуваного об’єкту, у 

центрі, на периферії рабочії області, контрастність та деталізація при візуалізації 

після реконструкції. 

 

 

 

    
 

 

        а        б 

Рисунок 2. Реалізація моделювання реконструкції томографічних зображень на 

прикладі плоскої геометричної фігури круглої форми з внутрішнім отвором:  

а – вхідне зображення; б – реконструйоване зображення 

.  
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ВИСНОВКИ 

 

 

В роботі було проведено аналіз процесів збору даних у томографах різних 

поколінь, а також методів отримання даних у реконструктивній томографії. 

Розглянуто спеціальні методи реконструкції томографічних зображень – 

аналітичні та ітераційні.  

 Створено віртуальну інтраскопічну систему для проведення імітаційного 

моделювання, що дозволяє вивчити фізичні основи функціонування реальних 

пристроїв.    

 Програмний засіб імітує отримання масиву променевих сум шляхом 

зворотної проекції.  

 Показано доцільність усунення основного недоліку методу – 

використання алгоритму низькочастотної фільтрації, що призводить до 

розмиття зображення невеликих об'єктів (шумів), та порогової фільтрації, яка 

дозволяє коректно розділити контури об'єктів на зображення та фон.    

 Розроблений засіб дозволяє вивчати принципи сканування та формування 

променевих сум для томографів різних поколінь з урахуванням параметрів, що 

визначають точність реконструкції об'єкта дослідження.  
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