
 

 

Математическое и компьютерное моделирование систем 
 

53 

структуры черепа и оценка последствий травм. Также она может ис-

пользоваться для изучения формы и динамики черепа, а также для со-

здания виртуальных моделей для анализа и проектирования. 

Чтобы реализовать построение трехмерной модели черепа чело-

века, необходимо использовать алгоритм для генерации 3D модели. 

Существует множество различных алгоритмов, но одни из более рас-

пространенных – Marching Cubes и Dual Contouring. 

Marching Cubes – алгоритм, который работает путем разделения 

пространства на сетку ячеек и выборки функции расстояния в каждом 

из углов ячейки. После разбиения пространства на ячейки, внутри 

каждой создаётся от нуля до четырёх треугольников с вершинами на 

гранях ячейки. Если сетка достаточно мелкая, чтобы захватить все де-

тали модели, данный алгоритм может сгенерировать намного больше 

полигонов, чем требуется. Таким образом данный алгоритм требует 

пост-обработки меша с целью его упрощения. Marching Cubes отлич-

но работает со сферическими поверхностями, однако плохо работает 

с кубами – края и углы генерируются закругленными. Современные 

реализации Marching Cubes создаёт полигональную сетку без отвер-

стий и пропусков. 

Dual Contouring – еще один популярный метод построения мо-

делей, основанный на пространственной сетке. Данный алгоритм спо-

собен корректно отображать острые углы и грани, таким образом с 

его помощью можно отображать кубические поверхности. По сравне-

нию с Marching Cubes данный алгоритм генерирует более гладкие и 

качественные поверхности, так как при построении модели учитыва-

ется градиент функции. 
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ЧЕЛОВЕКА НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА КТ-ИЗОБРАЖЕНИЙ 
 

В последние годы 3D-реконструкция черепа человека на основе 

КТ-изображений стала все более популярной и полезной технологией 

для диагностики и лечения различных заболеваний. Эта технология 

позволяет врачам получать детальные и предельно точные модели че-
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репа человека, что позволяет им лучше понимать и диагностировать 

заболевания. 

Процесс 3D-реконструкции начинается с получения КТ-изобра-

жений черепа человека. Затем эти изображения обрабатываются с по-

мощью различных алгоритмов для обнаружения контуров черепа, и 

только потом применяются алгоритмы для создания 3D-моделей.  

В работе были опробованы несколько алгоритмов для обнару-

жения контуров черепа на изображениях, а именно: пороговые филь-

тры, цветовой анализ, фильтрация изображений с использованием 

свёртки. Так как целью являлось получение обработанного изображе-

ния с идеально выделенным контуром черепа без лишнего шума, то 

алгоритм порогового фильтра справился лучше других.  

Для построения поверхности черепа алгоритм марширующих 

кубов оказался наиболее простым и эффективным. Суть данного ал-

горитма заключается в создании треугольных моделей поверхности 

постоянной плотности из КТ-изображений. Алгоритм обрабатывает 

медицинские 3D данные в порядке сканирования и вычисляет верши-

ны треугольника, используя линейную интерполяцию. Детали в изоб-

ражениях, полученных из сгенерированной поверхности модели, яв-

ляются результатами сохранения связей между срезами, данными по-

верхности и градиентом исходных 3D данных. 

В заключение, построение поверхности черепа человека на ос-

нове анализа КТ-изображений является полезной и эффективной тех-

нологией для диагностики и лечения различных заболеваний. Она 

предоставляет множество преимуществ, включая более детальные и 

предельно точные 3D-модели черепа человека, безопасность для па-

циентов и снижение времени диагностики и лечения. 
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Эксплуатация деталей элементов конструкций напрямую зави-

сит от износостойкости и долговечности используемых материалов. 

Это требует разработки более детальных подходов к новым алгорит-


