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ВИКОРИСТАННЯ АЛГОРИТМІВ МАШИННОГО НАВЧАННЯ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ 
ЕФЕКТИВНОСТІ ФІЗИЧНОЇ РЕАБІЛІТАЦІЇ 

Корщіков А. М., асп., e-mail: andrii.korshchikov@nure.ua 
Харківський національний університет радіоелектроніки 

 
Актуальність дослідження. Розвиток технологій штучного інтелекту, зокрема 

алгоритмів машинного навчання (МН), відкриває нові можливості для медицини та систем 
реабілітації. Традиційні методи оцінювання ефективності фізичної реабілітації базуються 
переважно на клінічних спостереженнях і тестах, що не завжди відображають повну 
динаміку відновлення пацієнта. Методи МН, натомість, дають змогу аналізувати великі 
обсяги біомедичних даних, виявляти приховані закономірності та створювати прогностичні 
моделі результатів реабілітаційних процедур [1, 2]. 

Основною метою роботи є аналіз можливостей застосування алгоритмів машинного 
навчання для прогнозування ефективності фізичної реабілітації з урахуванням клінічних, 
біомеханічних та сенсорних даних пацієнтів. Такі підходи дозволяють не лише оцінювати 
поточний стан, а й формувати персоналізовані рекомендації щодо подальшого лікування [3]. 

Основні матеріали досліджень. У медичній практиці України поступово 
впроваджуються цифрові технології, що поєднують елементи штучного інтелекту та 
телемедицини. Дослідники М. Дуб, В. Гнатюк та А. Єфімова [4] наголошують на 
перспективності використання цифрових інструментів у післяопераційній і травматологічній 
реабілітації. Водночас інші українські науковці підкреслюють роль алгоритмів МН у 
побудові сучасних медичних інформаційних систем, здатних підтримувати процеси 
прогнозування результатів лікування та відновлення [5, 6]. 

У клінічних і експериментальних дослідженнях продемонстровано, що алгоритми 
підконтрольного навчання — метод опорних векторів (SVM), дерева рішень, логістична 
регресія, випадковий ліс, а також глибинні нейронні мережі (CNN, RNN) — можуть 
використовуватися для класифікації типів рухів, оцінювання рівня відновлення моторної 
активності та прогнозування успішності реабілітаційного процесу [7]. За даними зарубіжних 
досліджень, моделі МН здатні прогнозувати відновлення функцій після інсульту або травм з 
точністю 80–95 % [1, 8]. 

Аналіз плантографічних даних, що відображають просторовий розподіл тиску на 
поверхні стопи, продемонстрував ефективність поєднання візуальних та числових ознак для 
оцінювання функціонального стану нижніх кінцівок. Ансамблева модель, у якій поєднано 
нейронну мережу VGG16 для обробки зображень і алгоритм k-NN для аналізу числових 
параметрів, досягла точності 92,55 % у класифікації типів деформацій стопи [9]. Результати 
показали, що алгоритми дерева рішень і k-NN забезпечують найвищу точність 
прогнозування результатів реабілітації, тоді як методи логістичної регресії та SVM 
продемонстрували дещо нижчі значення (84–91 %) [9, 10]. 

Моделі машинного навчання у фізичній реабілітації використовують широкий спектр 
вхідних даних — від біомеханічних характеристик (кутові зміни у суглобах, швидкість рухів, 
стабільність пози) до сигналів інерційних сенсорів, тискових платформ, електроміографії та 
відеозаписів рухів. У сучасних дослідженнях [7, 8] доведено, що інтеграція інерційних даних 
із глибинними нейронними мережами забезпечує суттєве підвищення точності 
прогнозування відновлення моторної функції порівняно з традиційними клінічними 
підходами. Такі моделі здатні виявляти складні просторово-часові закономірності рухів, що 
дозволяє більш об’єктивно оцінювати ефективність реабілітаційних програм і адаптувати їх 
у режимі реального часу. 

Сучасні тенденції свідчать про перехід від суто діагностичного використання штучного 
інтелекту до інтегрованих систем прогнозування результатів реабілітації, які можуть 
динамічно змінювати параметри лікування. У поєднанні з роботизованими екзоскелетами та 
сенсорними платформами такі системи автоматично адаптують навантаження та 
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інтенсивність вправ відповідно до стану пацієнта [7]. У дослідженнях [8] продемонстровано, 
що використання глибинних моделей для прогнозування відновлення рухової функції у 
пацієнтів після інсульту дозволяє досягати точності понад 90 %, що підтверджує 
перспективність підходу. 

Важливою складовою створення ефективних моделей є оцінка їх надійності та 
інтерпретованості. Для цього застосовують метрики точності, F1-показник, 
JaccardSimilarityScore, LogLoss та середню абсолютну похибку (MAE). Власний аналіз, 
проведений на основі відкритих наборів плантографічних даних, показав, що алгоритм 
дерева рішень продемонстрував найвищу точність (93,33 %), тоді як методи k-NN та SVM 
мали точність 91,11 % і 84,44 % відповідно. Це свідчить про доцільність застосування 
ансамблевих моделей, які поєднують різні типи ознак для підвищення стабільності 
прогнозування [9]. 

Висновок. Подальший розвиток цих підходів в Україні потребує створення 
національних баз даних реабілітаційних показників, адаптації моделей до особливостей 
української популяції пацієнтів, а також інтеграції алгоритмів машинного навчання у 
телемедичні платформи. Використання таких систем сприятиме персоналізації 
реабілітаційних програм, підвищенню мотивації пацієнтів, зменшенню навантаження на 
медичних фахівців і загальному підвищенню ефективності реабілітаційного процесу. 
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