
Цифровые технологии в 

работе с медицинскими 

изображениями

(история развития направления в отделе 

микроэлектроники НИИЯФ)

1989-2021гг

Лаборатория медицинских компьютерных 

систем,

Отдел микроэлектроники НИИЯФ МГУ

Зав. лабораторией, к.т.н. А.В.Гаврилов



История персональных ЭВМ

1976г. 1 апреля. Стив Джоб и Стив Возняк основали фирму Apple Computer.

В 1976г. начался кустарный выпуск Apple I

В 1984г. — первый серийно выпускаемый 

отечественный персональный компьютер «АГАТ».

Процессор: 8-разрядный, 6502. Тактовая частота 1 МГц. 

Производительность 500 000 оп/с, ОЗУ 64—128КБ

1985г. «Корвет» — 8-разрядный персональный 

Компьютер, созданный сотрудниками 

отдела физики плазмы НИИЯФ МГУ: Роем Н.Н., 

Скурихиным А.В., Щербаковым О.

ПЭВМ АГАТ

ПЭВМ КОРВЕТ

https://ru.wikipedia.org/wiki/Apple_Computer
https://ru.wikipedia.org/wiki/Apple_I
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/MOS_Technology_6502


1990г. Автоматизированная система для анализа острых нарушений 

кровообращения в диалоге врач-ЭВМ «АЙБОЛИТ»

Институт сердечно-сосудистой хирургии им. А.Н.Бакулева РАМН

д.б.н. проф. В.А.Лищук

Математическая модель 
кровообращения



Синтез и визуализация 3D массива 

на экране компьютера

1993- 1998гг.  Заказ НИИ точного приборостроения на разработку 
алгоритмического и программного обеспечения для работы с 2D/3D 

ультразвуковыми изображениями



2D/3D Исследование сосудов

Д.м.н.,проф. 
О.Ю.Атьков

Д.м.н., проф. А.Н.Рогоза и Т.В.Балахонова

Национальный медицинский исследовательский центр кардиологии

(Отдел новых методов диагностики)

Исследование подвижности бляшек



Российский научный центр хирургии им. акад. Б.В.Петровского РАМН

Д.м.н., проф, акад. 
В.А.Сандриков

Д.м.н., проф. Ю.Р.Камалов

2D/3D исследование печени



РНЦХ РАМН, Исследование сосудов пересаженной почки

Опухоль молочный железы

Исследование щитовидной железы

3D, сосуды пересаженной почки



НИИ глазных болезней им. Гельмгольца

Отдел УЗ диагностикой проф. Фридман Ф.Е.

Ранение глаза

Опухоль глаза

Отслоившаяся сетчатка

Инородные частицы



~1998г.  Мультимодальная работа с изображениями

МР изображение печени СТ изображение
УЗ изображение

3D изображение

АРМ «Гамма Мультивокс»



Визуализация изображений на АРМ «Мультивокс» 

Мультимодальная работа с 

изображениями в 2D/3D режимах



Современное 

3D представление 

внутренних органов на 

АРМ «Мультивокс»



Разработка методов, алгоритмов и ПО для расширения 

функциональных возможностей АРМ 

для практического использования

- При рутинной работе с рентгеновскими, ангиографическими, КТ, МРТ, 

УЗ, эндоскопическими изображениями

- Диагностических исследованиях сердца и сосудов по КТ/МРТ

- Планировании операций по пересадке фрагментов печени

- Виртуальной колоноскопии по КТ (вместо гастроскопии)

- Виртуальной бронхоскопии по КТ, проектирование 3D стента для бронхов

- Сегментации аномальных образований (жидкости) в легких

- Выделении узелковых образований в легких

- Исследования позвоночника и планирования операций при сколиозе

- Планирование операций при вертебропластике

- Оценки степени остеопороза

- Подбора протезов при операциях по эндопротезированию

тазобедренного сустава

- и др.



2000.   PACS/RIS ЛПУ на базе КАП «МУЛЬТИВОКС» 

Сервер, 

Архив

КТ

МРТ

Рентген, маммо…

Изотопная 

диагностика

Ангиография

УЗ

АРМ врачей 

диагностов
«Гамма 

Мультивокс 2D/3D»

АРМ врачей клиницистов
«Гамма Мультивокс

WEB, П, 2D, 2D/3D»

ЭКГ, 

диагностические 

приборы

Эндоскопы

Микроскопы



2000г 

Подключение к работе по созданию 

медицинских компьютерных систем для 

обработки и анализа медицинских изображений

группы компаний 

ГАММАМЕД

Генеральный директор 
ООО «ГАММАМЕД»

А.И.Лейченко



Документы МЗ РФ на аппаратно-программный комплекс 

«ГАММА МУЛЬТИВОКС»



Города России, где работает КАП «Гамма Мультивокс»

Москва Ханты-

Мансийск

Сургут



Схема обработки и анализа медицинских изображений 

с использованием компьютерных методов

Персональные анатомо-

физиологические модели 

(локализация, размеры, форма, 

соотношения, функционирование…)

Пространство характеристик 

(текстуры, границы, области,…)

Пространство изображения

(пиксельное и воксельное представление

изображений разными регистрирую-

щими приборами и системами

Контрастирование, сглажи-

вание, выделение границ  и пр.

Определение характеристик 

текстур, границ  областей и пр.;

определение функциональных

характеристик

Сегментация объектов, 

построение объемных 

схем,  наложение 

функциональных характеристик

Функциональные характеристики 

тканей (состояние кровоснабжения, 

модуль упругости, …)

Методы матфизики, 

комплексной 

обработки и анализа

мультимодальных данных



Исследование гемодинамики сердца и коронарных сосудов

Геометрия коронарных 

сосудов
Градиенты давленийПотоки крови

Напряжения сдвига в 

стенках 

МРТ

3D КТ

Моделирование гемодинамики коронарных сосудов (пакет ANSYS), 

определение резервной фракции потока крови



Моделирование гемодинамических 

процессов в аорте при коарктации (РНЦХ)

Определение градиента 

давления в области коарктации

аорты

1

2

Потоки крови в 

начале систолы 

Давление 

в момент 

начала 

систолы

∆P = 10 мм.рт.ст.



Направления потоков 

крови в норме и при 

патологии

УЗ исследование  работы сердца (РНЦХ)

Асинхронность сокращения 
сегментов  ЛЖ

Энергия потока в ЛЖ

Градиент давления

Потоки крови в ЛЖУЗ, цветно допплер, ЛЖ



Мультимодальная обработка изображений сердца

Анатомия сердца

Динамика крови

Сократимость миокарда

MSCT MRI US Скорость

потока крови

Ангио

Механическая 

активность

Ориентация 

волокон

Перфузия миокарда

Комплексное 

исследование 

сердца
Электрическая

активность

Перфузия 

SPECT
Перфузия 

MRI

MRI

DT MRI US
US

Ангио



Премия правительства РФ 2012г.

«Разработка и внедрение в широкую медицинскую практику современных 
новых методов диагностики и лечения дисфункции миокарда»



Исследование гемодинамики сосудов и аневризм

КТ ангиография

пациента

DICOM файл

3D анатомия

Сегментация,

цифровая сетка

Моделирование

взаимодействия

жидкость – тв. тело:

- потоки, силы, 

- деформации,

- напряжения,

- …  

Направления входящих 

потоков крови
НИИ СП им Н.В.Склифосовского

Д.м.н. проф.
акад. В.В.Крылов



Скорости потоков крови:

в точке ТА равна 0.33м/с, 

в точке ТБ равна 0.78м/с, 

в точке ТВ равна 0.86м/с,

в точке ТГ равна 0.93м/с.

Скорость в точке:  

ТГ>ТА в 2,8 раза

Кинетическая энергия 

потока в:

ТГ>ТА в 7.9 раза

Напряжения сдвига (Нсд):

для точки ТА  ~  2.5Па, 

для точки ТБ ~ 12Па, 

для точки ТВ ~ 14Па 

для точки ТГ ~ 18Па. 

Нсд

ТГ>ТА в 7,6 раза

Потоки крови и напряжения сдвига в подводящем сосуде и в аневризме 

при разных условиях стеноза 
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Движение крови в аневризме и изменение 

напряжения сдвига в области 

гемодинамического удара

𝑰𝑪𝑰 =
 𝑸𝒊𝒏 𝑸𝒗

 𝑺𝒊𝒏 𝑺𝒏𝒆𝒄𝒌

Движение крови в аневризме



Моделирование изменений гемодинамики при установки анастомоза

(НИИ СП им. Н.В.Склифосовского)

L

Верификация результатов 

моделирования при контроле 

потоков крови по фазово-

контрастному МРТ

Анастомоз

Перекрытие 
сосуда



Обработка изображений головного мозга

Наложение 3D 

анатомического и 

функционального МРТ

Построение диффузионно –

тензорных МРТ изображений

Построение карт 

перфузии по КТ/МРТ

Наложение 3D КТ и МРТ изображений По КТА определение коллатералей и 
построение атласа бассейнов 

магистральных сосудов 



Использование на практике:
Ранняя диагностика ишемического инсульта, прогнозирование роста области ишемии
Оценка риска геморрагической трансформации, прогноз
Выбор тактики лечения пациента.

Radiomics - анализ количественных параметров изображений с целью 
поиска биомаркеров и формирования из них фенотипов патологических 
процессов и образований при корреляции с клиникой

Информационная система для оценки состояния кровообращения 

головного мозга при хронических и острых инсультах (грант РФФИ)

(НИИ СП им. Н.В.Склифосовского)

Параметры

Вариации параметров %

Клинические 
данные



Мультимодальная обработка изображений головного мозга

Анатомия мозга

Ориентация 

волокон

Перфузия мозга

Комплексное 

исследование 

мозга

МРТ/КТ/ангиография

Анатомические и 

функциональные

связи

Граф-модели 

функциональных 

связей

Граф 

сосудов

мозга

Выделение и исследование сосудов,

определение потоков и градиентов давлений

Электрическая 

активность

Функциональные 

связи

Потоки 

крови



Ошибка попадания 
в мишень 

не более 0.7 мм.

Моделирование нейрохирургической операции на виртуальном тренажере в 

симуляционном центре КМЦ ФГБОУ ВО МГМСУ  им. А.И. Евдокимова

Светоотражающие 

маркеры



Виды хирургических операций с применением стереоскопической 

навигационной системы Операции на головном мозге

Челюсно-лицевые операции

ЛОР операции

Операции на позвоночнике

Ортопедические операции 



Выполнение нейрохирургических операций при использовании 

стереонавигационной системы в операционной 
(Клинического Мед Центра ФГБОУ ВО МГМСУ  им. А.И. Евдокимова)



МГУ, Фестиваль науки 2018



2020г Март.   Информационная система для оценки 

поражения легких при коронавирусе

Лаборатория медицинских компьютерных

систем, ФФМ, ГКБ №52 г. Москвы и группы

компаний ГАММАМЕД разработан программный

модуль для диагностики степени поражения

легких при COVID-19 по DICOM изображениям.

3D визуализация 
пораженных участков легких

Серия КТ изображений легких 
больного COVID-19

Сегментация 
патологических 

образований в легких 

Динамическая оценка изменений состояния 
легочной ткани при лечении пациента

Обработка 
КТ данных

Д.м.н., проф. 
С.В.Царенко

Работа совместно с ЕРИС ДЗ 

г.Москвы

аренда 10 серверов,

~ 80 мед. учреждений,

~ 130тысяч КТ исследов.



Встреча Нового 2020г.
Состав лаборатории



СПАСИБО 

за внимание !


