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Сучасна медична практика постійно розвивається, і радіохірургія, як 

важливий напрямок, не стоїть осторонь. Радіохірургія - унікальний метод 

лікування пухлин та інших патологій, що дозволяє досягти високої 

ефективності без хірургічного втручання. Однак успішне радіохірургічне 

лікування вимагає не лише медичних знань, а й комплексного планування, 

щоб забезпечити точне постачання дози радіації, мінімізувати ризик 

пошкодження навколишніх здорових тканин і забезпечити оптимальне 

лікування для пацієнта. У цьому контексті розробка інтелектуальних 

систем для планування радіохірургічного лікування стала надзвичайно 

важливою, оскільки вони обіцяють значно покращити процес планування 

та результати лікування. 

Інтелектуальні системи в медицині стали надійними партнерами 

лікарів і спеціалістів у галузі радіохірургії. Вони мають можливість 

аналізувати великі обсяги медичних даних, включаючи зображення, 

біометричні дані та дані пацієнтів, що дозволяє їм створювати точні та 

персоналізовані плани лікування. 

Одним із методів неінвазійного лікування пухлин у людському 

организмі є радіохірургічний метод  [1]. Декілька джерел радіації, які 

випромінюють гамма-промені, спрямовані на спільну точку, утворюючи 

концентровану високодозову радіаційну кулю. Основна задача 

геометричного проєктування під час лікування гамма-ножем полягає в 

оптимальному розташуванні набору куль у тривимірній пухлині довільної 

форми з максимальним коефіцієнтом заповнення. Значне перекриття 
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перекриття куль може призвести до зайвих доз радіації, тоді як 

контрольовані невеликі перекриття зазвичай прийнятні. 

Радіохірургія гамма-ножем - це малоінвазивна медична процедура, яка 

використовує радіацію для усунення пухлин в організмі людини. Система 

Gamma Knife складається з кількох джерел випромінювання, які 

випромінюють гамма-промені, сфокусовані в центральній точці, 

створюючи концентровану сферу високої дози випромінювання. Основна 

геометрична проблема лікування гамма-ножем полягає в точному 

позиціонуванні серії сфер у тривимірній пухлині змінної форми. Значне 

перекриття сфер може призвести до надмірних доз, тоді як контрольоване, 

незначне перекриття, як правило, прийнятне. 

Система Gamma Knife генерує нерівномірні радіаційні сфери різного 

радіусу. З практичної точки зору, загальноприйнята стратегія передбачає 

спочатку визначення розміщення більших сфер і подальше включення 

менших сфер у доступний простір. Основною метою є мінімізація 

радіаційного опромінення прилеглих тканин, одночасно максимізуючи 

дозу радіації на цільову область. Зменшення загальної кількості сфер може 

призвести до скорочення тривалості лікування. 

На практиці часто використовують стратегію, коли спочатку 

розміщують більші кулі, а потім решту заповнюють дрібнішими кулями. 

Зменшення загальної кількості куль може скоротити тривалість лікування. 

У цьому дослідженні розв’язується задача розміщення куль з 

контрольованим перекриттям у пухлині, яку задано як опуклий 

багатогранник. Основна мета – максимальне покриття області пухлини 

завдяки макисмізації щільності розміщення куль. Водночас через  

обмеження на ступінь перекриття куль гарантується прийнятна доза 

радіації.  
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