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Аннотация  
Работа посвящена применению ранее разработанных алгоритмов и методов построения 
стереоанимаций в области челюстно-лицевой хирургии. Построение стереоизображений 
может быть полезно для решения проблемы наглядных пособий в медицине. Работа 
базируется на разработанных алгоритмах и программных средствах представления 3D 
объектов в стереорежиме на современных автостереоскопических мониторах. Построены и 
приведены в виде иллюстраций тестовые примеры объемных 3D анимаций результатов 
реальных компьютерных томографий пациентов. Подобный подход может быть применен 
для виртуальной объемной 3D визуализации органов человека в различных областях 
медицины. Практическое сотрудничество медиков и разработчиков методов 
стереоанимации на автостереоскопических мониторах на примере практических задач 
позволяет разрабатывать новые, необходимые специалистам подходы. Для медицинских 
работников создание базы стереопредставлений помогает выявлять патологии пациентов, 
устанавливать коммуникации с пациентом за счет наглядных объемных представлений, 
устанавливать коммуникации между медицинскими специалистами. Распространение 
подобных стереоскопических образов в различных областях является чрезвычайно важным. 
Подобные визуальные представления помогают перевести процессы анализа пациентов, 
обработки данных на новый, более высокий уровень.  
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Abstract  
The work is devoted to the application of previously developed algorithms and methods of stereo 
imaging in the field of maxillofacial surgery. Construction of stereo images can be useful for solving 
the problem of visual aids in medicine. The work is based on the developed algorithms and software 
tools for presenting 3D objects in stereo mode on modern autostereoscopic monitors. Test examples 
of 3D volumetric animations of the results of real CT scans of patients are constructed and presented 
as illustrations. A similar approach can be used for virtual volumetric 3D visualization of human 
organs in various fields of medicine. Practical cooperation of medical  
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workers and developers of methods of stereo animation on autostereoscopic monitors on example 
of practical tasks allows to develop new approaches, necessary for specialists. For medical 
workers creation of stereopresentation base helps to identify patients' pathologies, to establish 
communication with the patient by means of visual volumetric representations, to establish 
communication between medical specialists. The dissemination of such stereoscopic images in 
various fields is extremely important. Such visual representations help to move the processes of 
patient analysis, data processing to a new, higher level.  
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1. Введение 

Появление, развитие и совершенствование современных стереоустановок, как пассивного, 
так и активного типов, сделало возможным построение стереоанимационных представлений 
результатов научных исследований. 

Значимость и актуальность новых возможностей, открываемых использованием 
стереоустановок, трудно переоценить. Зрение является основным источником сведений об 
окружающем мире, человек получает через зрительный анализатор более 80% осознаваемой 
информации [1]. 

Широкое распространение современных систем, позволяющих визуализировать объекты в 
объемном виде, породило большой интерес к разработке практических алгоритмов 
стереопредставления статических и анимированных изображений, что отражено, например, в 
работах [2-4]. В настоящее время стерео визуализация вызывает интерес как в развлекательной 
сфере (3D фильмы в кинотеатрах на большом экране, широкое распространение бытовых смарт-
телевизоров, позволяющих просмотр 3D фильмов с использованием специальных очков в 
домашних условиях), так и в научной сфере с использованием современных компьютерных 
систем и технологий.  

Трехмерное представление популяризирует проведенное исследование и его результаты для 
социума, в том числе и для лиц, принимающих решения. Все перечисленное делает 
теоретические и практические разработки в области построения стереопредставлений весьма 
важными. 

Необходимо отметить, что практическое применение совместной работы ученых, 
специалистов в различных областях науки, таких как, например, медицина, компьютерная 
графика, математическое моделирование, достаточно востребована и имеет огромное значение. 
Например, алгоритмы и практическое применение математических методов в стоматологии 
описаны в [5-8]. 

2. Применение современных средств объемной компьютерной 
визуализации в медицине 

Внедрение в медицину стереоанимации - метода визуального представления информации в 
объемном виде – открывает перспективные возможности в области подготовки студентов-
медиков, постдипломного повышения квалификации врачей, проведении дистанционных 
врачебных консилиумов и даже конференции. Использование стереоанимации – это новый 
уровень взаимопонимания между врачом и пациентом на этапе предоперационной подготовки 
и планирования хирургического лечения. 

Объемная визуализация позволит лучше понять взаимное расположение органов и тканей, 
избегая тем самым недостатков плоских иллюстраций в учебниках и атласах (Рисунок 1). На 
наглядных моделях из пластика в некоторых случаях невозможно показать анатомические 
структуры в натуральную величину, что с легкостью решается масштабируемостью 
виртуального изображения.  
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Рисунок 1 – Иллюстрация из анатомического атласа [9] 

 
С помощью стереоанимаций можно наглядно показывать глубокие анатомические 

структуры, которые сложно выделить на анатомических препаратах. Также преимуществом 
стереоанимации является отсутствие необходимости создания анатомических залов для 
демонстрации и специализированных помещений для хранения препаратов. 

Наличие оборудования, создающего реалистичное объемное изображение, даёт 
обучающимся возможность лучше оценить пропорции и взаимоотношения объектов в 
операционном поле, что, например, в стоматологии и в челюстно-лицевой хирургии является 
решающим критерием, как для реставрации зуба пломбой, так и при выполнении 
хирургического перемещения челюстей. 

Планирование и проведение лечения в челюстно-лицевой области требует зачастую 
взаимодействия врачей разных специальностей. Так, проведение реконструктивных операций в 
области челюстей требует поэтапного участия стоматолога-ортодонта и челюстно-лицевого 
хирурга, которые могут находиться в сотнях или даже тысячах километров друг от друга. 
Применение объемной визуализации позволило бы радикально сократить количество 
перемещений пациента из одного населенного пункта в другой, т.е. применяться в качестве 
средства телемедицины. 

Отметим, что достаточно большое количество компьютерных программ, используемых 
врачами, например, для визуализации результатов компьютерной томографии пациентов, 
позволяют представлять объекты исследования в объемном  трехмерном стереоскопическом 
виде (i-CAT Vision [10], OnDemand3D Viewer [11], RadiAnt Dicom Viewer [12]). Тем самым 
подтверждая значимость такого представления в медицине. Однако все эти программы 
используют достаточно примитивные методы объемной визуализации с использованием метода 
анаглифа. Но использование метода анаглифа обладает низким качеством визуализации, и 
обладает другими существенными недостатками, что является проблематичным для 
практического применения в медицине. 

Использование современных систем для представления объектов в объемном виде позволяет 
поднять уровень медицинского исследования на совершенно новый уровень.  

Так, в работах [3,4,13,14] в частности описаны методы разработки алгоритмов для объемной 
визуализации результатов математических научных расчетов на  таких устройствах, как 
автостереоскопические мониторы. Использование автостереоскопических мониторов не 
только для визуализации результатов научных расчетов, математического моделирования, но 
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также и в медицине, в частности в челюстно-лицевой хирургии, стоматологии и других областей 
медицины, является, по мнению авторов, важным и перспективным направлением, позволяя 
решать проблемы, описанные выше, на практике, при применении для обучении студентов 
медицинских вузов, постдипломного повышения квалификации врачей, проведении 
дистанционных врачебных консилиумов, конференций и в качестве инструмента телемедицины. 

3. Создание и использование стереоанимаций для показа на экране 
автостереоскопичесого монитора 

Неоценимым по важности вкладом является создание стереоанимаций для показа на экране 
автостереоскопического монитора для практического применения в медицине (Рисунок 2), то 
есть создание полноценных многокадровых видеофильмов, каждый кадр которого является 
составным, состоящим из 9 видов объекта.  

При этом оператор стереоустановки может в любой момент приостановить показ анимации, 
ставя его на паузу (например, для комментариев лектора при демонстрации, по просьбе зрителей 
или давая возможность зрителям «оглядеть» важную деталь демонстрируемого органа с 
различных точек зрения при перемещении зрителей в различные секторы наблюдения перед 
плоскостью монитора). 

 

 
Рисунок 2 – Визуализация результатов компьютерной томографии на экране 
автостереоскопического монитора 

 
Каждый кадр для автостереоскопического монитора состоит из девяти обычных кадров, но 

при этом каждый из этих девяти обычных кадров является новым видом объекта (Рисунок 3). В 
результате, даже при создании одноминутного видеофильма для автостереоскопического 
монитора в формате PAL нам необходимо иметь 13500 кадров. 

Как описано в работе [14], авторами было найдено решение для этой проблемы, возникающей 
при визуализации результатов научных расчетов, а также визуализации результатов 
компьютерной томографии для автостереоскопических мониторов и названное авторами 
«методом облета камеры» вокруг объекта. Данное решение заключается в использовании 
угловой стереобазы и метода повторного использования уже полученных кадров. 
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Рисунок 3 – Результирующий составной кадр автостереоскопического монитора для 
визуализации результатов компьютерной томографии 

4. Практические результаты 

Авторами были исследованы возможности практического применения технологии создания 
стереоанимаций для нескольких реальных случаев в челюстно-лицевой хирургии. В качестве 
устройства объемной визуализации использовался автостереоскопический монитор Dimenco 
DM654MAS [15] ИПМ им. М.В.Келдыша РАН. Монитор использовался в режиме визуализации 
с использованием составного кадра, содержащего виды объекта визуализации под различными 
углами, обеспечивающего максимальное качество. 

В качестве тестовых объектов визуализации были использованы реальные результаты 
компьютерной томографии нескольких пациентов. При создании стереоанимаций 
использовался как «метод облета камеры», так и специально созданные программные средства 
автоматизации создания многоплановых составных видеокадров. 

5. Заключение 

Применение стереоанимации является новым и перспективным методом визуализации, 
позволяющим повысить эффективность обучения студентов медиков, интернов, ординаторов, и 
врачей, проходящих повышении квалификации. Также данный метод может иметь клиническое 
применение в эстетической хирургии как для планирования самих операций, так и для 
представления визуального плана лечения пациентам. При этом использование современных 
устройств объемной визуализации, таких как автостереоскопические мониторы, 
обеспечивающие наиболее высокое качество представления графической информации в 
формате 3D, значительно улучшает этот процесс и обеспечивает комфортное восприятие 
визуальной информации врачами специалистами. 
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