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Технологии виртуальной и дополненной 
реальности (VR/AR-технологии) – ключ 

к принципиально новому уровню взаимодей-
ствия человека с цифровым миром, который 

играет все большую роль в глобальной эко-
номике, политике, социальных отношениях. 
В настоящее время VR/AR-технологии получи-
ли наиболее серьезное развитие на рынках 
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Технология дополненной реальности (AR) – одно из самых перспективных направлений 
развития в современном мире. Эта технология позволяет интегрировать информацию 
с объектами реального мира в форме текста, компьютерной графики, аудио и иных пред-
ставлений в режиме реального времени. Информация предоставляется пользователю с исполь-
зованием очков, шлемов дополненной реальности или иной формы проецирования графики 
для человека. Технология дополненной реальности позволяет расширить пользовательское 
взаимодействие с окружающей средой. Здравоохранение – наиболее важная и имеющая 
практическое применение отрасль для использования технологии дополненной реальности. 
В данной статье рассмотрены наиболее популярные в настоящее время варианты примене-
ния дополненной реальности в медицине и, в частности, в оториноларингологии. Приведе-
ны примеры совместной работы компании Innowise group и кафедры болезней уха, горла, 
носа Белорусского государственного медицинского университета по построению и изучению 
3D-моделей пациентов с оториноларингологической патологией, возможности использования 
полученных моделей в образовательном процессе для студентов Белорусского государствен-
ного медицинского университета. Внедрение технологии дополненной реальности в образо-
вательном сегменте позволит улучшить пространственное восприятие нормальной и пато-
логической анатомии ЛОР-органов, повысить мотивацию студентов к изучению академиче-
ской дисциплины.
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3D VISUALIZATION CAPABILITIES 
IN OTORHINOLARYNGOLOGY USING 
AUGMENTED REALITY (AR) TECHNOLOGY

Augmented Reality (AR) technology is one of the most promising areas of development in the modern 
world. This technology allows you to integrate information with real-world objects in the form of text, 
computer graphics, audio and other representations in real time. Information is provided to the user using 
glasses, helmets of augmented reality or another form of projecting graphics for a person. Augmented 
reality technology allows you to expand user experience with the environment. Healthcare is the most 
important and practical industry for using augmented reality technology. This article discusses 
the currently most popular options for using augmented reality in medicine and, in particular, 
in otorhinolaryngology. Examples of joint work of the Innowise group company and the Department 
of Ear, Throat, Nose Diseases of the Belarusian State Medical University for the construction 
and study of 3D models of patients with otorhinolaryngology pathology, the possibility of using 
the obtained models in the educational process for students of the Belarusian State Medical University 
are given. The introduction of augmented reality technology in the educational segment will improve 
the spatial perception of the normal and pathological anatomy, increase students' motivation to study 
academic discipline.
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развлечений и маркетинга. Наиболее пер-
спективными с точки зрения экономическо-
го эффекта являются продукты на основе 
VR/AR-технологий в сфере промышленного 
производства, образования, здравоохране-
ния, потребительских сервисов. Первые по-
пытки создания интерактивных устройств, 
позволяющих взаимодействовать с имитиру-
емой реальностью или дополняющих реаль-
ность накладываемой информацией, предпри-
нимались еще в начале XX века, сама кон-
цепция смешанной реальности, элементами 
которой являются AR и VR в современном 
представлении, является достаточно молодой, 
равно как и рынок самих технологий. И хотя 
понятия и концепции виртуальной и допол-
ненной реальности не претерпели радикаль-
ных изменений за последние 30 лет, но тех-
нологии прошли значительный эволюцион-
ный путь [1].

Технологию дополненной реальности (AR) 
называют одной из самых перспективных сфер 
исследования. В настоящее время проис- 
ходит переход из текстового/визуального 2D 
в 3D-визуальное мышление. Данный процесс 
происходит вследствие непрерывного увели-
чения информационного потока. AR-техноло- 
гии помогают упростить его восприятие, по-
зволяя взаимодействовать с нужной инфор-
мацией в любой точке, делая окружающий 
мир информационным монитором. На дан-
ный момент существует достаточно большой 
спектр областей применения дополненной 
реальности. В медицине создаются реалистич-
ные тренажеры, которые позволяют врачам 
тренироваться и проводить хирургические 
операции. В области образования создаются 
абсолютно новые учебные интерактивные 
пособия, виртуальные стенды, при помощи 
которых появляется возможность визуализи-
ровать любое понятие, а также просмотреть 
и исследовать его. На протяжении многих лет 
дополненная реальность присутствует в про-
мышленности. Применяется во многих про-
цессах – от создания изделия и контроля 
производства до внедрения и визуализации 
данных [2]. 

В медицине в настоящее время одним 
из самых перспективных направлений на-
глядного представления анатомических струк-
тур является использование 3D моделирова-
ния. Система современного медицинского 
образования и возможности клинической ме-
дицины, в связи с расширением и измене- 
нием информационной среды, подвергаются 
активному влиянию научного и технологиче-
ского прогресса. Для актуализации и популя-
ризации учебного материала, для улучшения 
топической диагностики патологических со-
стояний, для совершенствования проводимого 
оперативного лечения необходимо использо-
вание в медицинском образовании и прак-
тическом здравоохранении современных вир-
туальных технологий. 

Использование технологий дополненной 
реальности в оториноларингологии имеет 
тенденцию к постоянному росту. По данным 
исследований на долю патологии носа и около-
носовых пазух приходилось 52,2 % исследо-
ваний, наиболее распространенной целью АR 
было интраоперационное руководство (54,5 %) 
с последующим хирургическим планирова-
нием (24,2  %) и процедурным моделирова-
нием (9,1 %) [3].

Активно применяется данная технология 
и в процессе профессиональной подготовки 
врачей-оториноларингологов. В ходе иссле-
дований был проведен анализ 21 статьи, в ко-
торых сообщалось о применении данной тех-
нологии для хирургии височной кости (n = 12), 
эндоскопической хирургии околоносовых па-
зух (n = 6) и миринготомии (n = 3). Проведен-
ные валидационные исследования показали 
эффективность учебного процесса. Был сде-
лан вывод, о том, что несколько платформ 
симуляторов, особенно в области хирургии 
височной кости и эндоскопической хирур- 
гии околоносовых пазух, достойны включе-
ния в программы обучения [4].

По мнению авторов, использование тех-
нологии дополненной реальности в практи-
ческом применении является очень пер-
спективным. Во-первых, такой подход позво-
ляет более точно диагностировать различные 
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патологические процессы, учитывая анато-
мические особенности каждого конкретного 
пациента. Во-вторых, использование техно-
логий 3D при оперативном лечении позволя-
ет определиться с минимально травматич-
ным операционным доступом, снизить риск 
кровотечений и осложнений в послеопера-
ционном периоде. Уже около двух лет специа-
листы РНПЦ травматологии и ортопедии со-
трудничают с компанией Innowise Group в 
области дополненной реальности. Целью их 
совместной работы является создание 3D мо-
дели повреждённого участка скелета, кото-
рую врач может изучать, вращать, маштаби-
ровать, планируя таким образом ход предсто-
ящего оперативного вмешательства и 
хирургический доступ, минимизируя травма-
тическое воздействие на мягкие ткани. Дан-
ная модель позволяет виртуально выполнить 
операцию, сопоставить отломки, наметить 
операционный доступ, не причиняя пациенту 
страданий [5].

В настоящее время на кафедре болезней 
уха, горла, носа Белорусского государствен-
ного медицинского университета совместно 
с компанией Innowise group проводится со-
вместная работа по построению и изучению 
3D моделей пациентов с оториноларинголо-
гической патологией.  Эта новейшая техноло-
гия позволяет создавать трёхмерные модели 
с максимальной детализацией анатомических 
объектов. Методика вывода модели разрабо-
тана компанией в 2017 году. На данный мо-
мент технология применяется в таких отрас-
лях медицины, как травматология, онкология, 
кардиохирургия. Идут активные научные иссле-
дования по активному внедрению информа-
ционных инноваций в практическое здраво-
охранение.

На основании данных компьютерной то-
мографии конкретного пациента (рисунок 1) 
создаётся ЗD модель (рисунок 2) органа 
или систем органов. Далее она подвергается 
обработке и модификации для упрощения ви-
зуализации. Подготовленная и оптимизирован-
ная модель загружается в очки дополненной 
реальности Microsoft HoloLens2. Голографи-

ческий процессор, размещённый в корпусе 
очков, использует 28 цифровых сигнальных 
процессоров для обработки и интеграции дан-
ных, а также пространственного сканирова-
ния помещения, распознавания жестов, голо-
са и речи. Приложения для HoloLens не могут 
использовать больше 900 Мб памяти, в слу-
чае превышения этого лимита работа прило-
жения прерывается. Оптика HoloLens устро- 
ена очень сложно, что обусловлено необхо-
димостью не просто выводить изображение 
на экран, но ещё и правильно совмещать 
его с объектами реального мира. Жидкокрис- 
таллические проекторы создают изображе-
ние, которое затем проходит через визуали-
зационную оптику, волновод (устройство, со-
вмещающее проекцию и изображение ре-
ального мира) и  дифракционные решётки. 
Очками можно управлять при помощи жес
тов, голосом, с использованием специально-
го кликера или нажатием кнопок [6]. 

Используя очки дополненной реальнос- 
ти (AR-очки), возможно изменять положение 
и размер созданной модели. Совместив со- 
зданное изображение с реальным положе- 
нием лицевого скелета, мы можем опреде-
лить анатомические особенности каждого 

Рисунок 1. Компьютерная томография головы 
пациента с инородным телом правой 

верхнечелюстной пазухи
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конкретного пациента. Полученная информа-
ция позволяет нам уточнить локализацию па-
тологического процесса, выбрать более опти-
мальный операционный доступ, минимизиро-
вать травматическое воздействие на окружа- 
ющие ткани, уменьшить риск кровотечений 
и послеоперационных осложнений. 

В настоящее время ведётся также активная 
совместная работа по созданию 3D каталога 
патологии ЛОР-органов (VOKA Pathology 3D). 
Полученный продукт может применяться в обра-
зовательном процессе у студентов Белорус-
ского государственного медицинского уни-
верситета во время практических занятий 

на кафедре болезней уха, горла, носа. Он по-
зволит добиться более глубокого и полного 
восприятия учебного материала, понимания 
основных патогенетических механизмов раз-
вития патологических процессов, а также до-
полнительно мотивировать студентов к изуче-
нию предмета.

Предложенный метод совместного исполь-
зования традиционной диагностики пациен-
тов с технологией дополненной реальности 
позволяет наглядно и более точно опреде-
лять локализацию патологических процессов 
и, соответственно, повышает точность опе-
ративного лечения при данной патологии.

Рисунок 2. 3D модель головы пациента с инородным телом правой верхнечелюстной пазухи
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Таким образом, мы видим развитие тех-
нологии AR в оториноларингологии по сле- 
дующим направлениям: 

• обучение студентов пространственному 
восприятию нормальной и патологической 
анатомии ЛОР-органов;

• моделирование патологических состоя-
ний ЛОР-органов;

• отработка практических навыков мани-
пуляций на ЛОР-органах;

• планирование хирургических вмеша-
тельств при ЛОР-патологии (уточнить локали-
зацию патологического процесса, выбрать 
более оптимальный операционный доступ, 
минимизировать травматическое воздействие 
на окружающие ткани, уменьшить риск крово-
течений и послеоперационных осложнений).
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