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Специализированные программные средства необходимы для создания и 
развития бизнес-процессов в сложных кибер-физических системах, в том числе 
системах функциональной диагностики состояния опорно-двигательного аппа-
рата человека. При разработке программных модулей требуется учитывать 
специфику отрасли применения конечного продукта – в динамично развиваю-
щихся сферах требуется сочетать возможности современного программного 
обеспечения с потенциалом использования существующих программных моду-
лей. Программные комплексы, работающие в сфере реабилитации послеопера-
ционных больных, требуют постоянного совершенствования: подходы к 
хирургическим вмешательствам и методики реабилитации динамично меня-
ются. Онтологическое представление позволяет представить конфигурацию 
информационной системы через онтологическую модель, которая может быть 
расширена и дополнена, обеспечивая лаконичную структуру, доступную для 
понимания компонентов системы и их взаимосвязей [1, 2].  

Высокотехнологичную медицинскую помощь по специальности травмато-
логия и ортопедия оказывает Федеральное государственное бюджетное 
учреждение «Федеральный центр травматологии, ортопедии и эндопротези-
рования» Министерства здравоохранения Российской Федерации (г. Смоленск). 
В Центре проводятся операции по протезированию опорных элементов 
искусственными аналогами, в том числе эндопротезирование суставов, что 
позволяет безболезненно двигаться и полноценно жить. Условием закрепления 
успешного результата операции является квалифицированный постоперацион-
ный уход и восстанавливающее лечение, грамотно налаженный реабилитацион-
ный процесс помогает вернуться к нормальному образу жизни. Каждый 
пациент имеет индивидуальные особенности, влияющие на прохождение 
процесса реабилитации, в связи с чем возникает необходимость разрабатывать 
индивидуальный план восстановительных мероприятий для каждого больного. 
Дальнейший процесс восстановления может также проходить с особенностями, 
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что требует от специалиста-реабилитолога постоянной корректировки плана 
реабилитации пациента. 

Использование технологий искусственного интеллекта, компьютерного 
зрения и дополненной реальности для анализа и мониторинга функционального 
состояния опорно-двигательного аппарата человека является перспективным 
направлением для автоматизации и стандартизации процессов сбора и анализа 
информации о состоянии костей, суставов и мышц. Системы, сочетающие 
онтологический подход и инструменты компьютерного зрения, могут быстро 
обрабатывать большие объемы информации и выдавать подробные заключения, 
снижая нагрузку на врачей по анализу и интерпретации данных, позволяют 
составить и актуализировать рекомендации по коррекции опорно-двигатель-
ного аппарата на основе полученных данных пациента [3].  

Для решения поставленной задачи была создана система для функцио-
нальной диагностики и адаптивной коррекции опорно-двигательного аппарата 
человека, основанная на компьютерном зрении. Работа системы проходит в 
несколько этапов: используя компьютерное зрение, программный модуль 
фиксирует изменения положения конечности с помощью опорных точек. Затем 
траекторный анализ опорных точек указывает на изменения углов движения, 
которые соответствуют траектории движения конечностей пациента во время 
выполнения заданного упражнения. Для получения текущих данных о пациенте 
программный модуль измеряет угол сгибания в соответствии с действующей 
методикой функциональной реабилитации. Данные о полученном угле пере-
даются в модуль хранения тестов, обновляя данные о текущей модели пациента 
и его статусе. Статус пациента предназначен для привлечения внимания леча-
щего врача в случае, если значения измерений пациента выходят за пределы 
нормальных значений, с учетом дня реабилитации. На основе обновлённых 
данных пациента составляется новый план его индивидуальной реабилитации в 
соответствии с траекторией восстановления. 
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