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0.1. Малышев В.А. Нейросетевые подходы к

решению задач гемодинамики

В медицинской практике часто возникает необ-
ходимость построения гемодинамических симуля-
ций для конкретного пациента. Например, пациенту
предстоит перенести хирургическую операцию по
установке стента в коронарную артерию, но перед
её проведением необходимо спрогнозировать изме-
нения гемодинамики сердца у этого человека. Клас-
сически это делается с помощью метода конечных
элементов, который дает хорошие результаты, одна-
ко ему не хватает гибкости. Часто некоторая инфор-
мация о граничных или начальных условиях может
быть недоступна или некоторые особенности гео-
метрии и свойства крови неизвестны, но доступна
другая неструктурированная или неточная инфор-
мация. И тогда мы переходим в область, в которой
процветает машинное обучение. С целью создать
новую гибкую систему, способную аппроксимиро-
вать решение уравнений математической физики
при неточных, неклассических условиях, была пред-
ложена архитектура физически-информированной
нейронной сети (PINN) [1]. Среди других нейро-
сетевых подходов - сверточные нейросети [2]. Мно-
жество других исследователей теперь работают над
улучшением этих систем.

В настоящей работе исследован и опробован ряд
идей [3], предложенных специалистами в обла-
сти физически информированных нейросетей. Осо-
бое внимание уделено преобразованию координат
с использованием проекций и тригонометрических
функций [4]. Изучен потенциал этих идей в повы-
шении эффективности этих систем. В некоторых
случаях были получены результаты в условиях, со-
ответствующих гемодинамике человека. Результаты
включают прямое моделирование тока крови в ар-
терии с известными граничными условиями в та-
ких случаях, как стеноз, тромбоз, аневризма. Ис-
пользуя дополнительные данные измерений в ар-
терии удалось: определить приблизительные значе-
ния распределения скорости на входе, динамиче-
ской вязкости. Результаты показывают, что суще-
ствует класс случаев с достаточно гладкой границей
и гидродинамическими характеристиками, соответ-
ствующими состоянию артерий человека, для кото-
рых можно эффективно решать такие задачи как:
моделирование тока крови, определение гидродина-
мических параметров тока, частичное восстановле-
ние краевых условий.
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