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ИССЛЕДОВАНИЕ И ПОСТРОЕНИЕ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ МОДЕЛИ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ 

ЧЕРЕПНОГО ИМПЛАНТАТА ПО КТ-ДАННЫМ

Черепно-мозговая травма - это довольно часто встречающаяся патоло
гия, которая заключается в механическом повреждении черепа и внутриче
репных образований. Основная цель лечения черепно-мозговой травмы - ми
нимизация вторичных повреждений головного мозга, так как первичные по
вреждения не поддаются лечению. Сложность и длительность лечения ЧМТ 
зависит от локализации, вида и обширности поражения всех структур черепа.

Одним из поздних видов лечения черепно-мозговой травмы является 
краниопластика - пластическая операция, которая заключается в закрытии 
дефектов костей черепа и твердой мозговой оболочки.

Краниопластику выполняют для устранения возможности повторной 
травмы, устранения косметического дефекта, предотвращения в последствии 
заболеваний. Особую роль при планировании краниопластики отводят ком
пьютерной томографии, так как именно благодаря этому виду диагностики 
становиться возможным планирование проведения оперативного вмешатель
ства и реабилитации после него. Компьютерная томография позволяет полу
чить послойные снимки головного мозга, которые в дальнейшем позволят 
визуализировать модель черепа в трехмерном пространстве.

Для формирования функциональной модели процесса имплантации по 
КТ-данным, был выбран программный продукт ErWin Process Modeler с ис
пользованием нотации IDEF0 и частично IDEF3, позволяющей поэтапно опи
сать функциональность предметной области, а также визуализировать не
сколько вариантов решения поставленной задачи. Главным функциональный 
блоком является «Процесс имплантации по КТ_данным», входными данны
ми которого являются томографические снимки головы с посттравматиче
ским дефектом черепа (ПТДЧ) и без, выходными соответственно, 3D - мо
дель импланта (Рис. 1).
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Рисунок 1 - Функциональный блок «Процесс имплантации по КТ-
данным»

Декомпозиция главного функционального блока «Процесс импланта
ции по КТ- данным» представлена на (Рис. 2).

Рисунок 2 - Декомпозиция главного функционального блока

Как видно в диаграмме имеется 5 этапов, выполняющихся последова
тельно. Изначально система должна преобразовать полученные снимки с та- 
мографа. Детализация данного процесса подразумевает преобразование фор
мата снимков и определение его позиции (последовательного номера). Далее 
будет происходить обработка снимков, иначе говоря, их фильтрация, для по
лучения контуров черепа с посттравматическим дефектом, что является 
неотъемлемой частью будущей системы. Данный функциональный блок поз
волит получить контуры каждого снимка искомой области. Его декомпози
ция представлена на (Рис. 3).
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Рисунок 3 - Декомпозиция «Обработка снимков»

Все процессы, описанные в вышеуказанной диаграмме, будет выпол
нять система, но на третьем этапе, при применении пороговой фильтрации, 
пользователю необходимо выбрать оптимальный порог яркости изображе
ния, чтобы система в дальнейшем сформировала четкие контуры черепа. Та
ким образом пользователь является механизмом для данного этапа. Далее 
будет происходить определение точек координат каждого контура и запись 
их в структурированный файл для построения трехмерного объекта.

Далее будет происходить определение координат точек контуров томо
графических снимков. Механизмами для вышеперечисленных процессов бу
дут выступать система и сам пользователь. Следующие этапы должны вы
полняться, непосредственно в среде визуализации 3D моделей, такие как 
«Построение 3D - моделей черепа» и «Построение 3D - модели импланта», у 
данных процессов, в свою очередь, механизмом является среда визуализации 
и ее функционал. Правила, которыми руководствуются каждый из процессов 
можно увидеть в верхней части диаграммы.

Заключающий процесс построения 3D - модели импланта описывается 
методологией IDEF3, позволяющая обрисовать ситуацию, когда функции 
выполняются в определенной последовательности, либо имеют некоторые 
условия для получения конечного результата. Так же есть возможность опи
сать случай, в котором окончание одного действия может служить сигналом 
к началу нескольких работ, или же одна работа для своего запуска может 
ожидать окончания нескольких других действий, для этого в данной аннота
ции применяются «перекрестки». Декомпозиция процесса «Построение 3D 
модели импланта» с рассматриваемой методологией представлена на (Рис. 4).
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(зеркальная проекция)

Рисунок 4 - Декомпозиция «Построение 3D модели импланта»

На данном этапе первоначально происходит проверка, в какой области 
находится ПТДЧ, если с фронтальной стороны, то происходит совершение 
работы «Наложение моделей друг на друга и построение 3D - модели им
планта», и построение усредненной 3D - модели черепа без ПТДЧ, для непо
средственно наложения данных моделей друг на друга. В конечном итоге на 
выходе из данной работы будет 3D - модель импланта. В случае если дефект 
черепа расположен в латеральной проекции, то реализуется процесс «Проек
ция ПТДЧ на здоровую часть черепа и зеркальное отображение модели им
планта». Таким образом с разными ситуациями, результат получается один и 
тот же, 3D - объект импланта.

Перспективы данной темы достаточно велики, так как потребность в 
таких системах в сфере медицины, использующих 3D - технологии, растет с 
каждым днем.
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