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ВСТУП 

Кріомедицина є однією з ключових дисциплін, яка відіграє важливу роль у 

розвитку сучасної медицини та біотехнологій [1, 2]. Навчання в цій дисципліні 

стикається з низкою викликів, серед яких найсуттєвішими є необхідність 

використання дорогого та складного обладнання. Віртуальна кріолабораторія має 

низку переваг, серед яких зменшення витрат на обладнання та матеріали, 

безпечність проведення експериментів, можливість повторюваності дослідів без 

додаткових витрат, а також доступність дистанційного навчання 

Об’єкт дослідження – створення системи віртуального асистента у 

навчальній 3Д кріолабораторії. 

Предмет дослідження – система детекції об’єктів глибинними нейронними 

мережами, система фотографічного відтворення об’єктів. 

Мета роботи – розробка системи віртуальної навчальної 3Д кріолабораторії. 

Методи дослідження – аналіз науково-технічної літератури, використання 

алгоритмів комп'ютерного зору (зокрема, R-CNN і Detectron2), метод Gaussian 

Splatting для 3D-візуалізації. 

У роботі розглянуто основні особливості впливу низьких температур на 

біологічні об’єкти, сучасні технології віртуальної реальності, а також тенденції 

створення навчальних 3D-середовищ [3, 4].  Проаналізовано існуючі технології 

детекції об'єктів, візуалізації та їхнє застосування у сфері кріомедицини, а також 

переваги та обмеження віртуальних навчальних лабораторій [5-15]. 

Розроблено інтегровану систему, яка забезпечує віртуальну взаємодію з 

кріолабораторією, моделює роботу з кріообладнанням та виконує функцію його 

розпізнавання, а також підтримує освітні та дослідницькі процеси. 

Перспективи роботи включають:  розширення функціоналу (інтеграція 

нових об'єктів і сценаріїв взаємодії),   освітнє застосування (використання в 

навчальних програмах із біомедичної інженерії),  медичні дослідження 

(моделювання та візуалізація складних процесів у кріотехнологіях),  

комерціалізація. 



ОСНОВНИЙ ЗМІСТ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Кваліфікаційна робота спрямована на створення віртуальної 3D-

кріолабораторії із застосуванням глибинного навчання та детекції об’єктів для 

вирішення завдань аналізу, моделювання та навчання у сфері кріомедицини [16-

27].   

У першому розділі кваліфікаційної роботи проведено медико-технічний 

огляд літератури щодо кріотехнологій [4]. Розглянуто основні тенденції розвитку 

кріомедицини в Україні та світі, її роль у сучасній науці та медицині, досягнення у 

сфері створення віртуальних лабораторій, їх переваги та виклики [5]. Було 

проаналізовано особливості низькотемпературного впливу на біологічні зразки та 

сучасні методи візуалізації, включаючи фотореалістичне моделювання [28-41]. У 

розділі обґрунтовано актуальність роботи та узагальнено основні підходи, які є 

базою для створення віртуальної кріолабораторії [44].   

У другому розділі розглянуто загальні принципи побудови структурної 

схеми віртуальної кріолабораторії [45]. Описано основні компоненти системи, 

включаючи модулі детекції об’єктів, візуалізації та генерації навчальних завдань. 

Розроблено структурну схему, яка описує взаємодію модулів між собою, а також із 

користувачем, VR-окулярами та віртуальним середовищем. Наведено опис 

функцій кожного модуля та їх інтеграції у єдину систему [46].   

У третьому розділі описано процес тренування детекційних нейронних 

мереж і їх оцінку. Зокрема, розглянуто алгоритми роботи Detectron2, його 

переваги та недоліки. Описано підготовку середовища для навчання, створення й 

розмітку зображень у LabelMe, а також проведення навчання нейронної мережі на 

підготовлених наборах даних. Проведено оцінку моделей за ключовими 

параметрами, такими як точність і швидкість роботи, наведено порівняльну 

таблицю результатів [42,43].   

У четвертому розділі розглянуто процес створення та тестування 3D-

віртуальної кріолабораторії. Створено фотореалістичні 3D-моделі обладнання за 



допомогою методів Gaussian Splatting і фотограмметрії, інтегровано їх у віртуальне 

середовище. Проведено тестування системи, включаючи оцінку взаємодії 

користувача з VR-окулярами та віртуальними об’єктами. Результати тестування 

модуля детекції та готової системи зафіксовано у вигляді скріншотів (рис.3.24 – 

3.29, 4.5 – 4.8).   

Кваліфікаційна робота демонструє практичну реалізацію сучасних 

технологій глибинного навчання, 3D-візуалізації та віртуальної реальності для 

розв’язання актуальних завдань у кріомедицині. 

 



ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання дипломної роботи було досягнуто таких результатів:   

1. Здійснено огляд літератури щодо розвитку кріотехнологій в Україні та 

світі. Проаналізовано сучасні тенденції у створенні віртуальних лабораторій, їхні 

переваги і виклики, пов’язані з високою вартістю розробки та впровадження.   

2. Розроблено базу даних, яка містить 888 фотографій і 14 відео обладнання 

кріолабораторії ІМР. Зібрані дані були оброблені для навчання нейронних мереж і 

створення фотореалістичних реплік лабораторного обладнання.   

3. Складено детальний опис кріолабораторії, включаючи протоколи безпеки 

для роботи з обладнанням. Також було створено відповідні тести для перевірки 

знань із дотримання правил експлуатації.   

4. Навчено три моделі глибинних нейронних мереж для детекції 

лабораторного обладнання, проведено їх оцінювання за шістьма ключовими 

параметрами. Отримані результати дозволили вибрати найбільш ефективну 

модель для подальшого впровадження у віртуальне середовище.   

5. Створено демонстраційні відео, які ілюструють здатність нейронних 

мереж розпізнавати обладнання з високою точністю, що підтверджує ефективність 

розробленого підходу.   

6. Розроблено фотореалістичні 3D-моделі лабораторного обладнання кріо- та 

флуоресцентних лабораторій за допомогою методів Gaussian Splatting і 

фотограмметрії.   

Таким чином, розроблена система віртуальної кріолабораторії дозволяє 

автоматизувати процеси детекції та візуалізації, сприяє вдосконаленню 

навчального процесу в галузі кріотехнологій та розширює можливості для 

проведення наукових досліджень без використання реального обладнання. 

Отримані результати підтверджують доцільність і ефективність інтеграції 

сучасних технологій віртуальної реальності, глибинного навчання та 3D-

візуалізації у навчальні та наукові проєкти. 
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