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	Актуальность (не более 100 слов)
	Увеличение вычислительной мощности в последние десятилетия привело к эволюции численного моделирования во всех видах инженерных приложений. В области медицинских технологий в ринологии используются методы вычислительной гидродинамики для изучения патологий. Также эти методы можно вводить в клиническую практику для поддержки врачей в принятии решений. Моделирование для индивидуальных пациентов в конечном итоге может революционизировать медицинскую диагностику, доставку лекарств и планирование операций.

	Цель (согласно заявке)
	Цель Проекта – разработка эффективных параллельных вычислительных алгоритмов для математического моделирования движения воздуха в носовой полости на высокопроизводительных вычислительных системах. Прогнозное моделирование и определение влияния при различных температурных и влажностных режимов на характер течения в сложной анатомии человеческой носовой полости для индивидуальных пациентов и формирование рекомендаций медицинским работникам предоперационном процедурном планировании.

	Ожидаемые результаты
	создание эффективных параллельных численных алгоритмов для решения ресурсоемких задач биомедицины на высокопроизводительных вычислительных системах с распределенной и разделяемой памятью, оптимизированных под архитектурную особенность современных многоядерных и многопроцессорных кластерных систем. Адаптация текущих, зарекомендовавших себя методов решения ресурсоемких задач под современные достижения в методах распараллеливания и кластеризации.

	Достигнуты результаты
	- разработан и реализован основной вычислительный модуль параллельного расчета для высокопроизводительных вычислительных систем.
- исследованы поведения потока в сложной анатомии человеческой носовой полости, обеспечивающие детальное понимание фундаментальной физики дыхания при предоперационном процедурном планировании для отдельных пациентов.
- построена трехмерная конструкция носовой полости с помощью сегментации изображения компьютерной томографии (КТ) и магнитно-резонансной томографии (МРТ) для детальной реализации носовой полости человека.
- разработан и реализован эффективный параллельный итерационный алгоритм и комплекс программ для высокопроизводительных вычислительных систем с разделенной памятью при моделировании задач ринопластики носовой полости.
- исследованы методы и критерии декомпозиции расчетной области для наилучшего баланса загрузки процессоров и минимизаций связности подобластей с целью уменьшения межпроцессорного взаимодействия.
- разработаны и реализованы эффективные параллельные алгоритмы для решения ресурсоемких задач биомедицины.
- проведены параллельные вычислительные эксперименты для различных структур носовой полости и различных форм дыхания при нарушении вегетативных функций дыхания для анатомического различия между носовыми каналами в значительной степени изменяющий характер воздушного потока.
- исследованы влияния различных температурных режимов воздуха на верхние дыхательные пути для изучения процесса нагревания воздуха кровяными сосудами для различных патологических изменений носовой пазухи.
- проведены вычислительные эксперименты влияния сухого и влажного воздуха на эпителий дыхательных путей для разных полостей носа и определение оптимальной формы для хирургического восстановления нормальной функции анатомии и физиологии носовой полости.
- разработаны и реализованы эффективные параллельные численные алгоритмы посредством использования технологии MPI для систем с распределенной памятью и технологии OpenMP для систем с общей памятью при исследовании давления на стенках носовой полости при вазомоторном рините и синусите приводящих к разрыву тканей носовой полости.
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