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 Метою роботи є розроблення теоретичних основ та створення 
інтелектуальних технологій для медичної діагностики, лікування та реабілітації. 
 
   Наукова новизна роботи полягає в тому, що створено наукові основи теорії 
побудови та організації інтелектуальних біотехнічних систем для діагностики, 
лікування та реабілітації, які полягають у формуванні основних модельних 
уявлень, створенні методів, інформаційно-логічної структури та алгоритмічних 
моделей роботи цих систем для різних галузей медицини. 

 
  Практична значимість роботи полягає в тому, що реалізовано розроблені 
інтелектуальні технології в діагностичних пристроях з розширеними 
функціональними можливостями, створено відповідні методичні рекомендації 
щодо проведення інструментальної діагностики та комп’ютерного планування 
хірургічних втручань, що в перспективі дозволить вирішити проблему оснащення 
медичних центрів високоякісним і недорогим вітчизняним обладнанням. 

  



Авторами запропоновано принципи віртуального моделювання хірургічних 
втручань, які засновано на методах інструментальної доказової діагностики, 
комп’ютерного моделювання та прогнозування результатів оперативних втручань. 
  

Принцип конфігураційного віртуального моделювання оперативних втручань 
заснований на дослідженні комплексної морфо-функціональної моделі анатомічної 
області та прогнозуванні функціональних результатів лікування за рахунок 
модифікації геометричних властивостей анатомічних структур.  
 

Принцип траєкторного віртуального моделювання оперативних втручань 
заснований на розв’язанні задачі визначення оптимального (за критерієм 
найменшого травматизму) хірургічного доступу до визначеної анатомічної області. 
 



Зміна уявлення про будову тіла людини 
Запропоновано біотехнічний комплекс функціональної діагностики та 
комп’ютерного планування хірургічних втручань, до складу якого входять 
системи інтроскопічної діагностики, що дозволяє здійснити анатомічне 
картування структур, які підлягають оперативному втручанню, системи 
функціональної діагностики, яка дозоляє отримати дані щодо функціонування 
досліджуваних структур, системи комп’ютерного планування хірургічних 
втручань, в якій виконується формування вихідних параметрів до хірургічної 
апаратури на основі проведення віртуального моделювання та прогнозування 
анатомо-функціональних результатів оперативних втручань. 



Системи медичної візуалізації Запропоновано систему комп’ютерного планування хірургічних втручань, до складу 
якої входять модуль побудови комплексної анатомо-функціональної моделі, що 
формується за даними інтроскопічного обстеження та результатами функціональної 
діагностики; модулі віртуального моделювання хірургічних втручань, прогнозування 
результатів та формування вихідних даних щодо управління хірургічною апаратурою 
та модуль незалежної, наприклад, цитологічної, верифікації отриманих результатів.  
В  модулі  візуалізації та  швидкого прототипування виконується відображення резуль-
татів роботи  на  всіх етапах функціонування  системи та можливе виготовлення натур-
них 3D-моделей для наочного фантомного моделювання оперативних втручань.  
 
Роботу системи проілюстровано на прикладі функціональної ринохірургії. 
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Cтруктура інтелектуалізованої оптико-електронної системи комплексного 
діагностування  

(Патент № 52616 UA) 

  

Блок  проектування зображень 1; оптичний затвор 2; фотоелектричний перетворювач 3, виконаний у вигляді матриці 
розміром M x M фотоприймальних комірок 4; перетворювач параметрів зображення в тривалості часових інтервалів 5; 

аналізатор інформації 6; блок синтезатора-генератора ознак 7, виконаний у вигляді ієрархічного з'єднання N 
функціонально-інтегральних синтезаторів 8, з'єднаних між собою за допомогою ліній світлової волоконно-оптичної 

комутації; блок перекомутації 9; формувач ключової логіко-часової функції 10; блок динамічної пам'яті еталонних логіко-
часових функцій із системою формування бази еталонних знань і вибору зразків еталонів 11; схему порівняння 12, що 

містить M однакових блоків порівняння; аналізатор неспівпадання сигналів 13; формувач типу зображення 14 і формувач 
імпульсів запуску 15.  



Ендоскопічні та мікроскопічні системи 
Комплексні обробка та аналіз даних в системі комп’ютерного  
планування хірургічних втручань базуються на роботі запропонованої 
авторами інтелектуальної гібридної нейро-фазі системи 

Пацієнт

Завдання

оториноларингологія

нейрохірургія

офтальмологія

База знань

Моделі 

представлення 

знань

Дані

Підсистема вводу-виводу

Групи 

експертів

Формування діагностичних виводів та керуючих впливів 

Комплекс

алгоритмічного

 та програмного 

забезпечення

 Семнатична мережа

Продукційна модель 

 

Блок 

попереднього 

аналізу

Інтелектуальний 

редактор

Структуровані 

дані

Гетерогенні дані



Системи функціональної діагностики 
Ілюстрація комплексної обробки та аналізу даних в системі комп’ютерного  
планування хірургічних втручань на основі роботи запропонованої авторами 
інтелектуальної гібридної нейро-фазі системи 



Роботи в хірургії 
Галузі застосування запропонованих авторами 
інтелектуальних технологій функціональної 
діагностики та моделювання хірургічних втручань 



Для ринології авторами розроблено, запатентовано і впроваджено у 
виробництво та в клінічну практику комп’ютерний пристрій для об’єктивного 
тестування носового дихання на основі сертифікованого блоку вимірювання 
перепадно-витратних характеристик, який за рахунок використання 
інтелектуальних технологій обробки даних дозволяє підвищити достовірність 
діагностики респіраторних порушень та розвинути уявлення щодо фізіології 
носового дихання. 



                     а)                                                    б)                                        в)   
Вхідний аксіальний томографічний зріз (а), коефіцієнти аеродинамічного носового опору 

для правого(б) та лівого(в)  носових проходів  (1 – без урахування, 2 – з урахуванням 
локального опору при викривленні носової перегородки, n- номери коронарних  зрізів за 

довжиною носової порожнини) 
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 Розроблено метод визначення коефіцієнту аеродинамічного 
носового опору за даними комп’ютерної томографії з 
урахуванням локальних опорів 



Результати чисельного моделювання швидкості та перепаду тиску 
 повітряного потоку в носовій порожнині 



+ 

Об’єднання функціональних та томографічних даних 

дозволило створити систему віртуального моделювання та 
інтелектуального прогнозування результатів конфігураційних 
ринохірургічних втручань.  



Розроблена технологія дозволяє не тільки виконувати віртуальне,  

але і натурне моделювання ринохірургічних втручань на основі 
швидкого прототипування та дослідження створених моделей за 
допомогою аеродинамічного стенду. 



Для нейрохірургії розроблено інтелектуальну технологію 
моделювання  стереотаксичних втручань на глибинних структурах 
головного мозку людини для визначення оптимальної (за критерієм 
мінімального травматизму) траєкторії хірургічного доступу 
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Для офтальмології розроблено комплекс неінвазивної оптико-
електронної діагностичної апаратури на базі  

інтелектуальних технологій аналізу даних 

кришталик

SOCT Copernicus

зінниця

райдужна 

оболонка

райдужна 

оболонка

скловидне 

тіло

макула

фовеа

сітківка

Блок введення 

інформації та її 

попереднього 

оброблення

Блок поповнення 

баз знань

Блок формування 

баз знань

Блок зберігання 

еталонів

Блок нечіткого 

оброблення та 

виведення

Блок зберігання 

функцій 

належності

Блок 

настроювання 

функцій 

належності

Дисплей

томограма 

макулярної 

області сітківки





Акустичний вушний імпедансметр АУІ1 



Загальний вигляд магнітокардіографічної системи  та основні 
діагностичні зображення  

2D карта розподілу щільності струму 
      Примітка: Алгорітми та програми для вирішення оберненної задачі створені д.т.н. Романовичем С.С і Фроловим Ю.А. 

       (2D рішення) та д.т.н. Пріміним М.А. та Недайводою І.В. (3D рішення).  
.  

36 магнітокардіографічних кривих Магнітокардіографічна система 

3D зображення щільності струму 



Деякі впровадження технології  
в Україні і за кордоном, відзнаки, основні клінічні результати 

Джон Редкліфф госпіталь 

(Оксфорд)  

 

ГВКГ 

Основний клінічний результат: доведено, що 
точність діагностики ішемії міокарду за 

допомогою створеної технології  в стані спокою 
навіть в складних випадках (тобто у пацієнтів з 

неінформативними результатами рутинних тестів) 
складає 80-85 %. 

Головний госпіталь  
ВМФ КНР (Пекін) 

Диплом Королівського  

медичного товариства (ВБ) 



Загальний вигляд портативних  інноваційних ЕКГ та ЕКГ- 
фотометричних комплексів та основні діагностичні 

зображення  



Приклади впровадження  технології в Україні  
і за кордоном та відзнаки  

 

ГВКГ Сільські р-ни Хмельницької області УВМА 

Впровадження  
в Оксфордському ун-ті 

Відзнака Начальника  
ГШ ЗСУ Відзнака Президента України 



 

ОПТИКО-ЕЛЕКТРОННИЙ ЗАСІБ  
     ДЛЯ ПУЛЬСОДІАГНОСТИКИ 



Колектив авторів веде активну міжнародну діяльність та 
представляє свої розробки на міжнародному рівні на виставках, 

зокрема, в Китаї, Німеччині, В’єтнамі, Індії, Польщі, Молдові,  

успішно приймає участь на вітчизняних конкурсах наукових розробок, 
зокрема, що проводяться Національною академією наук  України, 

«Винахідник року» тощо.  



Робота висвітлює багаторічний досвід, здобутий авторами у 
співробітництві з видатними вченими, науково-дослідними 
технологічними інститутами України та в міжнародній співпраці 
в рамках проектів BMBF, DAAD, Erasmus+, Tempus з 
проведенням експериментальних досліджень в сучасних 
світових лабораторіях, зокрема, в Інституті мультифазних 
процесів Університету ім. В. Лейбніца (м. Ганновер), 
Нижньосаксонському центрі медичної техніки та імплантології. 



  За тематикою роботи опубліковано 425  наукових праць, з яких: 
 монографій – 29; 
 навчальних посібників - 4 
 дисертацій на здобуття наукового 
ступеня доктора наук – 5; 
 дисертацій на здобуття наукового 
ступеня кандидата наук – 32; 
 патентів на винаходи – 39; 
 статей у наукових журналах – 242, з них             
опубліковано за кордоном – 159; 
 статей та тез доповідей на наукових конференціях – 111. 
  h-індекс по роботі в SCOPUS  – 16, h-індекс по роботі в Google Scholar – 25;  
 загальна кількість посилань в SCOPUS  – 975; 
 загальна кількість посилань в Google Scholar – 1575. 
Робота є першою системною розробкою біомедичної спрямованості щодо 
комплексного віртуального моделювання та комп’ютерного  
планування хірургічних втручань на основі інтелектуальних  
технологій аналізу діагностичних даних. 
Результати роботи впроваджено у виробництво, при створенні перспективних 
планів виготовлення медичної апаратури, в різних клінічних закладах України 
та при викладанні дисциплін за спеціальністю 163 «Біомедична інженерія» у 
вищих навчальних закладах України. 


