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Аннотация. Разработана методика получения 3D модели головного мозга на основе МРТ 
снимков. Данная методика поможет в диагностике заболеваний головного, а также поможет 
в подготовке к проведению операций на головной мозг. 
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Введение. 3D-моделирование в медицине позволяет создавать объемные модели. Тех-
нология нашла применение в эстетической стоматологии, онкологии, отоларингологии и 
других сферах. Трехмерные модели, напечатанные на основе аддитивных технологий вкупе с 
компьютерной томографией, стали одним из незаменимых достижений в области медицины. 
Трехмерные снимки больных органов трансформируются в картинку с высоким качеством, а 
затем преобразуются в 3D-модели. Моделирование дает возможность максимально каче-
ственно подготовиться к проведению операции и изучить особенности болезни. Например, 
при подготовке к операции по удалению опухоли врачи тщательно изучают размеры, форму, 
очертания новообразования в трехмерном измерении, чтобы понять, какую тактику выбрать 
во время операции [1]. 

Основная часть.  В открытом доступе найти МРТ снимки достаточно проблематично, так 
как они содержат в себе множество аннотированной информации о человеке, на основе ко-
торого они и были получены. Одним из немногих ресурсов, предоставляющих доступ к ано-
нимизированным изображениям, является открытая база данных OASIS [2]. Данные МРТ 
имеют расширение DICOM(*.DICOM).Импортирование в программу 3DSlicer позволяет 
получить ряд изображений в трех проекциях (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – МРТ - изображение в трех проекциях 

 Следующий этап – сегментация изображений. Сегментация вручную довольно долгий 
процесс, так как МРТ может содержать более 500 слоев для каждой проекции, 3D Slicer поз-
воляет автоматизировать этот процесс. Для этого воспользуемся функцией «Grow from 
seeds» панели Segment Editor. При сегментации данным способом необходимо выделить 2 
зоны: первая – сам головной мозг, вторая – вспомогательная.  После определения програм-
мой сегментов следует воспользоваться функцией «Smoothing», она позволит заполнить по-
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лости, а так же убрать ошибки при выполнении прошлого этапа. В результате каждый слой 
изображений будет разделен на 2 зоны (Рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Сегментированные МРТ - изображения 

 Модель, преобразованная в прошлом этапе имеет формат STL(*.stl), который подхо-
дит для работы 3D-принтеров и представляет собой геометрию поверхности трехмерного 
объекта. Для проведения исследований в таких средах, как, например, COMSOL 
Multiphysics, эту модель следует конвертировать в твердое тело, для этого необходімо 
воспользоваться средой моделирования SOLIDWORKS[3].  

Параметры импортирования трехмерной модели в твердое тело описаны на рисунке 3. 
 

 
 

Рисунок 3 - Параметры импортирования модели 

Последним этапом является импорт полученного твердого тела в COMSOL Musliphys-
ics. После импорта необходимо посторить объемную сетку мозга. 

На рисунке 4 представлено распределение качества тетраэдров полученных сеток 
сегментов мозга человека. 
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Рисунок 4 - Гистограмма качества и полученная сетка модели мозга 

Заключение. Данный алгоритм может стать основой для создания точных индивиду-
альных моделей мозга, используемых для персонализированного подбора дозы ТМС, диа-
гностики заболеваний головного мозга. Разработанная методика способна помочь медицин-
ским специалистам при подготовке к хирургическому вмешательству и планировании лече-
ния. 
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