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Інтелектуальні інформаційні системи (IIS) представляють собой наступний крок в еволюції систем обробки інформації. 
Інтелектуальна система повинна надавати можливість використовувати сучасні технології та інструменти інтеграції даних, їх 
обробку та видобування знань у явній або неявній формі. Використання онтологій є забезпечує ефективний аналіз інформаційних 
ресурсів і їх використання в IIS, особливо в сферах людської діяльності, які розвиваються і швидко змінюються. Впровадження 
ефективної системи реабілітації на основі доказової медицини та єдиних стандартів і правил є важливою складовою системи 
охорони здоров’я України під час пандемії. Предметна орієнтація трансдисциплінарної інтелектуальної інформаційно-
аналітичної системи та розробка окремих функціональних конфігурацій системи якраз і спрямована на використання у сфері 
медичної реабілітації.Мета дослідження полягала в предметній орієнтації трансдисциплінарної інтелектуальної інформаційно-
аналітичної системи та розробці окремих функціональних конфігурацій системи для використання у сфері медичної 
реабілітації. Теоретико-методологічною основою TISP є концептуально-методологічні засади знання-орієнтованої обробки 
природномовних текстів. Вони складаються з моделей і методів, що включають методи побудови та обробки онтологій 
предметної області, які ґрунтуються на методиках побудови та аналізу структури зростаючих пірамідальних мереж; логіко-
математичні моделі обробки природномовних текстів на основі онтологій та зростаючих пірамідальних мереж; локально-
статистичний метод виділення понять у зростаючих пірамідальних мережах, який дозволяє формувати поняття мінімальної 
довжини з максимальною підтримкою за поліноміальний час; методи семантичної обробки природномовних текстів, що 
використовують механізми суміжності фактів, для формування системи “питання-відповіді” за змістом текстів. У процесі 
виконання робіт за грантом була розроблена стратегія розширення функціональності та предметної орієнтації TISP. Реалізована 
платформа системи TISP з компонентною архітектурою когнітивних сервісів, що забезпечує трансдисциплінарну консолідацію 
діяльності усіх фахівців, які потрібні залучати у процес реабілітації конкретного пацієнта. Створені у формі інтерактивних 
документів Міжнародна класифікація функціонування, обмежень життєдіяльності та здоров’я (МКФ) та Біла Книга з фізичної 
та реабілітаційної медицини у Європі, яка визначає природу, сферу роботи та параметри фізичної та реабілітаційної медицини 
в Європі. Онтолого-керований підхід до операціональності взаємодії лікаря-реабілітолога і пацієнта оперативно реалізує весь 
технологічний ланцюг від визначення стану пацієнта до вибору й призначення лікарем конкретного набора реабілітаційних 
процедур. Використання онтолого-керованого підходу забезпечує гнучкість у  предметній орієнтації TISP та розробці окремих 
функціональних конфігурацій системи.

Ключові слова: онтологія; реабілітація; інформаційно-аналітична система; міжнародна класифікація функціонування, 
інтелектуальні інформаційні технології.

Вступ. Інтелектуальні інформаційні системи (IIS) 
представляють собой наступний крок в еволюції 
систем обробки інформації. Інтелектуальна система 
повинна надавати можливість використовувати 
сучасні технології та інструменти інтеграції даних, 
їх обробку та видобування знань у явній або 
неявній формі. Зі змінами у потоках інформації, 
що обробляється, інструменти системи повинні 
забезпечувати прийняття оптимальних рішень. 
В IIS також використовуються інструменти 
обробки природної мови, машинного навчання, 
інтелектуального аналізу даних, обміну даними та їх 
зберігання.

Дослідження проблем, що пов’язані з організацією 
ефективного аналізу інформаційних ресурсів і 
їх використанням в IIS, демонструє, що один з 
правильних виборів методу видобування і управління 
знаннями – використання онтологій.

Онтологія [1, 2] – це методологія семантичного 
представлення інформації на основі детальної 

формалізації певної області знань за допомогою 
концептуальної схеми. Зазвичай така схема 
складається з ієрархічної структури даних, що 
містить всі релевантні класи об’єктів, їх зв’язки і 
правила. В сфері біології і медицини [3, 4] широко 
використовуються онтології. В основі онтологічної 
методології лежить об›єктно-орієнтований 
підхід,  при якому предметна прикладна область 
представляється у вигляді сукупності об›єктів, 
взаємодія між якими може бути представлена за 
допомогою семантичного зв›язування висловлювань, 
тверджень та суджень. Кожна онтологія містить 
інформаційні описи, на основі об›єктно-
орієнтованої процедури формалізації, а також описи 
інтерпретаційних функцій, які є функціональним 
проявом властивостей об’єктів (концептів), що 
складають онтологію, та які управляють на основі 
цього процесом поставки інформаційного ресурсу на 
усіх етапах прийняття рішень. 

Інформаційними компонентами спеціалізованої 
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оболонки [5] для складно-структурованої предметної 
області  являються багаторівнева модульна 
онтологія і модульна база знань. Створення та 
редагування інформаційних компонент здійснюється 
багаторівневим редактором онтологій і редактором 
знань, розробка яких ґрунтується на онтології 
рівня n. Побудова багаторівневої модульної 
онтології спрощується за умов використання 
методів структуризації зростаючої пірамідальної 
мережі (ЗПМ) [6], які дозволяють реалізувати 
автоматизовану індуктивну побудову онтології на 
основі невпорядкованих тверджень про об’єкти та 
їх властивості з виявленням нових знань – перетинів 
описів об’єктів. Об’єкти автоматично утворюють 
ієрархічну мережеву структуру на основі заданих 
тверджень. Всі твердження відносно однакових 
об’єктів об’єднуються на підставі співпадаючих імен 
об’єктів або на підставі повного співпадіння множин 
їх властивостей.

Перетини описів різних об’єктів відповідають 
невизначеним вершинам мережі. Аналіз 
невизначених вершин дозволяє вирішувати задачу 
кластеризації - знаходження груп схожих об’єктів 
та подій, та виявляти нові класи об’єктів у процесі 
побудови онтології. Процедури автоматичної 
класифікації дозволяють виправити невизначеності 
на основі їх контекстного визначення і реалізують 
їх включення в існуючу або створювану онтологічну 
схему.

Мета дослідження полягала у  предметній 
орієнтації трансдисциплінарної інтелектуальної 
інформаційно-аналітичної системи та розробці 
окремих функціональних конфігурацій системи для 
використання у сфері медичної реабілітації.

Матеріали і методи. Теоретико-методологічною 
основою TISP є концептуально-методологічні засади 

знання-орієнтованої обробки природномовних 
текстів. Вони складаються з наступних моделей і 
методів:

– методи побудови та обробки онтологій 
предметної області, які ґрунтуються на методиках 
побудови та аналізу структури зростаючих 
пірамідальних мереж та дозволяють отримати 
актуальну інформацію про предметну область [7];

– логіко-математичні моделі обробки 
природномовних текстів на основі онтологій та 
зростаючих пірамідальних мереж [8];

– локально-статистичний метод виділення 
понять у зростаючих пірамідальних мережах, який 
дозволяє формувати поняття мінімальної довжини з 
максимальною підтримкою за поліноміальний час [9];

– клас-орієнтований метод побудови 
зростаючої пірамідальної мережі з використанням 
паралельних обчислень та агентних технологій [10];

– методи семантичної обробки природномовних 
текстів, що використовують механізми суміжності 
фактів, зокрема представлених в неявному вигляді, 
для формування системи “питання-відповіді” за 
змістом текстів [11, 12, 13];

– метод оптимізації побудови пірамідальної 
мережі, який базується на алгоритмах її структурної 
реконфігурації, що забезпечує інваріантність 
структури пірамідальної мережі до впорядкування 
вихідних даних.

Результати. Розглянемо реалізацію деяких 
основних функцій трансдисциплінарної 
інтелектуальної інформаційно-аналітичної системи. 

Формування інтерактивних документів 
здійснюється шляхом перегляду наявних в TISP 
онтологій за допомогою спеціального модуля 
перегляду. Стандартний модуль відображення 
онтологій містить наступні режими: 1) режим 

 Рисунок 1. Режим об’єктного відображення
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об’єктного відображення; 2) режим табличного 
відображення; 3) режим відображення онтографу; 4) 
режим онтологічної призми; 5) режим відображення 
ГІС-додатка.

Режим об’єктного відображення представляє 
об’єкти онтології у вигляді списків, які сгруповані за 
«рівнями» (Рис.1.). Даний режим перегляду працює 
наступним чином:

1) верхній рівень, за-замовчуванням, містить 
кореневі категорії і об’єкти без категорій. Верхній 
рівень складається тільки з вибраного об’єкта, якщо 
ввімкнена ієрархічна фільтрація, або категорії, якщо 
ввімкнена фільтрація за атрибутами; 

2) користувач може вибрати категорію, 
натиснувши клавішею миші на відповіднє 
зображення. Така категорія стане актуалізованою 
(1, рис.1.), і на її основі формується наступний 
рівень, у якому першим елементом рівня буде сама 
актуалізована категорія, а іншими елементами – всі її 
підкатегорії і дочірні об’єкти;

3) всі елементи відображаються у вигляді 
круглих блоків з назвою і зображенням у середені 
(за наявності); при наведенні вказівника миші блок 
міняє форму (2, рис.1.);

4) при наведенні вказівника миші на блок 
відображаються додаткові кнопки (3,  рис.1) – 
«Перегляд картки об’єкта» і «Ієрархічна фільтрація», 
які надають доступ до відповідних дій з асоційованою 
з блоком категорією чи об’єктом в якості параметра.

Режим табличного відображення – призначений 
для відображення списку об’єктів з однаковим 
набором атрибутів (Рис.8.). Даний режим працює 
наступним чином:

1) табличне відображення може відображати 
виключно ті об’єкти, що мають непусту множину 
атрибутів. Категорії з непустою множиною атрибутів 
в даному режимі обробляються аналогічно до 
об’єктів і також можуть відображатись в таблиці. 
Якщо онтологія не містить об’єктів з атрибутами, 
то перемикання на цей режим перегляду буде 
недоступне;

2) вся множина об’єктів з атрибутами 
розділяється на сторінки фіксованого розміру (за-
замовчуванням – 50 об’єктів). Одночасно може 
відображатись тільки одна сторінка, а їх перемикання 
відбувається з допомогою спеціальних керуючих 
елементів;

3) для поточної сторінки автоматично 
формується заголовок таблиці. Заголовки різних 
сторінок можуть відрізнятись. Система використовує 
алгоритм, що робить спробу встановити відношення 
порядку між атрибутами. Якщо встановити порядок 
неможливо, тоді атрібути відображаються у 
довільному порядку;

4) кожен рядок таблиці представляє об’єкт. 
Перша комірка рядка містить назву об’єкта і його 
зображення (за наявності). При натисканні на назву 
відкривається картка об’єкта;

5) деякі спеціалізовані типи атрибутів 

(координати, зображення) не відображаються в 
таблиці. Посилання відображаються спеціальним 
чином, що дозволяє користувачу робити швидкий 
перехід за ними.

6) якщо об’єкт має кілька атрибутів з однаковою 
назвою, то їх значення будуть відображатись в комірці 
таблиці одне під одним, розділені горизонтальною 
лінією.

Режим відображення онтографу призначений 
для одночасного відображення великої кількості 
об’єктів і зв’язків між ними (Рис.10).

В режимі відображення онтографу, як і в 
табличному, категорії обробляються аналогічно до 
об’єктів. Об’єкти при відображенні використовують 
свої налаштування – форму (квадрат або круг) і 
колір. Також об’єкти, що мають непусту множину 
атрибутів, відображаються з рамкою.

Режим відображення онтографу керується 
наступним чином:

1) якщо після наведення вказівника мишки на 
об’єкт утримувати ліву кнопку миші і переміщувати 
вказівник – буде здійснене перетягування (drag&drop) 
відповідного об’єкта;

2) якщо навести вказівник миші на пусте місце, 
утримувати ліву кнопку миші при переміщенні 
вказівника буде здійснене переміщення робочої 
області (pan);

3) коліщатко миші дозволяє збільшувати або 
зменшувати робочу область (zoom);

4) одинарний клік по об’єкту дозволяє виділити 
його, одинарний клік з натиснутим Shift – додати 
об’єкт до списку виділених. Виділені об’єкти можуть 
переміщуватись одночасно, якщо при переміщенні 
утримувати Shift;

5) натискання комбінації клавіш Ctrl+A 
дозволяє вибрати всі доступні об’єкти;

6) подвійний клік по об’єкту відкриє перегляд 
картки об’єкта (описано у відповідному розділі).

Режим онтологічної призми − призначений для 
відображення деревовидних структур даних (Рис.14). 
Даний режим використовує три рівня (аналогічно 
до тих, що використовуються в об’єктному 
відображенні):

1) перший рівень складає коренева категорія 
онтології. Якщо таких категорій кілька, то 
використовується перша з них. Така категорія 
представляє всю призму і явно не відображається в 
робочій області;

2) другий рівень складають підкатегорії 
кореневої категорії. Вони формують грані призми, а 
імена цих категорії відображаються в верхній частині 
відповідної грані (Рис.14);

3) третій рівень формується підкатегоріями і 
дочірніми об’єктами категорій другого рівня. Такі 
об’єкти представляються блоками на відповідних 
гранях – аналогічно до об’єктного представлення. 
Максимальна кількість блоків на грані – 25, якщо 
дочірніх об’єктів в категорії більше, то вони 
розбиваються на сторінки, а в заголовку грані 
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відображаються перемикач сторінок (Рис.14);
4) якщо через структуру онтології елементом 

другого рівня стає об’єкт, а не категорія, то цей 
об’єкт відображається і в якості грані, і в якості 
блоку на грані.

Для режиму відображення онтологічної призми 
діє специфічна логіка ієрархічної фільтрації:

1) якщо ієрархічна фільтрація відключена, то 
призма формується на основі піддерева першої (такої, 
що відображається найвище в режимі перегляду 
онтографу) кореневої категорії;

2) якщо в стандартному ієрархічному фільтрі 
вибрана одна з кореневих категорій, то призма 
формується на основі її піддерева;

3) якщо в стандартному ієрархічному фільтрі 
вибрана підкатегорія однієї з кореневих категорій, то 
призма формується на основі піддерева цієї кореневої 
категорії, при цьому при відображенні призма 
автоматично буде повернута так, що сформована для 
вибраної категорією грань була на передньому плані;

4) якщо вибрано об›єкт чи категорію 
третього рівня (дочірній до підкатегорії кореневої 
категорії), призма формується на основі кореневої 
категорії, сформованої підкатегорією. Відповідна 
грань зображується на передньому плані, на грані 
встановлюється сторінка, що містить вибраний 
об’єкт, і цей об’єкт виділяється кольором. 

5) обійти описану вище складну логіку дозволяє 
спеціалізована кнопка «Перейти до вкладеної 
призми» (Рис.14), що показується у заголоках кожної 
грані, сформованих категоріями. Кнопка дозволяє 
відобразити призму, сформовану даною категорією, 
незалежно від її місця в ієрархії.

Натискання на блок на грані призми викликає 
перегляд картки відповідного об’єкта. 

Автоматизована побудова таксономій 
здійснюється шляхом зчитування табличного 
файлу формату XLSX, у якому у рядках записується 
інформація про об’єкти, суб’єкти та предикати. Файл 
повинен містити вкладки, що відповідають одному з 
форматів таблиці структури або таблиці атрибутів.

Таблиця структури – формат призначений для 
зчитування імен об’єктів і зв’язків між ними (Рис. 2):

 Рис. 2. Структура, що побудована за допомогою 
таблиці

В такому файлі перша колонка представляє назву 
категорії, а третя і подальші колонки – об’єкти 
чи підкатегорії, що належать цій категорії. Друга 
колонка містить назву зв’язка, що буде створений. 
Дана інформація призначена для роботи в режимі 

типізованих зв’язків, і не є обов’язковою при 
побудові таблиці.

Таблиця атрибутів (nodeproperties) – формат 
призначений для зчитування атрибутів великої 
кількості однотипних об’єктів (Рис.3). Основною 
ознакою є ключове слово «nodeproperties»в першій 
комірці таблиці (А1):

 Рис. 3. Таблиця з атрибутами об’єктів
В таблиці перший рядок містить назви атрибутів, 

перша колонка – назви об’єктів, а решта комірок – 
значення відповідних атрибутів.

Список атрибутів (nodedata) – формат призначений 
для введення спеціалізованих типів атрибутів 
(контекстів і посилань на мережеві ресурси) (Рис. 4.). 

Рис. 4. Таблиця з посиланнями на ресурси
В комірці А1 такої таблиці повинно бути ключове 

слово «nodedata». Інші комірки першого рядка 
ігноруються (на рисунку вище вказані виключно для 
прикладу). В наступних рядках комірки мають такий 
зміст (зліва направо): ім’я об’єкта, текстове значення 
атрибута, посилання (для зображень і посилань), 
тип атрибуту (text, link, image, youtube), клас (назва) 
атрибута.

Зчитування елементів здійснюється через головне 
меню, яке стає доступним після входу в особистий 
кабінет користувача системи.

Структуризація вхідної текстової інформації, 
що представлена українською, та англійською 
мовами. Структуризація здійснюється з допомогою 
відповідних підсистем структуризації текстів: 
Коnspekt (для української мови) і kEN (для англійської 
мови) [14, 15]. Підсистеми розміщуються на окремих 
віртуальних машинах і мають стандартизований 
інтерфейс. Загальний вигляд інтерфейсу показано на 
рис.5.

Основним елементом інтерфейсу є блок 
керування файлами (1, рис.5), що містить кнопку 
для зчитування файлів і список термінів. Натискання 
на кнопку викликає стандартний діалог відкриття 
файлу, що дозволяє завантажити вибраний файл на 
сервер, де він буде опрацьований, і на його основі 
буде сформований список термінів. Виділені терміни 
будуть автоматично показані у відповідній області 
блоку 1. Кнопка «Новий проект» (4, рис.5) дозволяє 
очистити список файлів і виділених з них термінів.

При виборі деякого терміну в списку буде показана 
додаткова інформація про нього –  а саме приклади 
використання терміну (2, рис.5) в початковому 
тексті (тобто його контексти), і дерево з термінів, що 
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зв’язані з вибраним (3, рис.5).
Основною робочою областю системи є права 

панель, що може працювати в одному з чотирьох 
режимів. При цьому основним режимом є режим 
табличного формування онтології (рис.2). Він 
вмикається вибором відповідної вкладки на панелі 
вибору режиму (5, рис.5). В таблицю структури (Рис. 
2) заноситься інформація про імена імена об’єктів і 
зв’язків між ними. 

Рис. 5. Загальний вигляд інтерфейсу підсистеми 
структуризації текстів

Автоматичне виявлення оптимальних 
закономірностей з різнотипних даних у явній формі 
логікових виразів. Найбільш універсальним типом 
моделей що використовуються в інтелектуальних 
системах для обробки складних структур різнотипних 
даних і знань є логіко-лінгвістичні моделі, тобто 
такі моделі, у яких основними елементами є 
не числа і обчислювальні операції, а імена та 
логічні зв’язки. Однією з можливих реалізацій 
логіко-лінгвістичних моделей є модель пам’яті 
інтелектуальної інформаційно-аналітичної системи у 
вигляді зростаючої пірамідальної мережі (ЗПМ). При 
індуктивному формуванні деякого поняття на основі 
атрибутивних моделей метою аналізу у ЗПМ є пошук 
логікової формули у нотації логіки висловлювань, яка 
включає значення атрибутів об’єктів та однозначно 
визначає всі об’єкти з вибірки для навчання. У 
логіковій формулі використовуються операції 
диз’юнкції (V), кон’юнкції (&) та заперечення 
(~). Використання в логікових виразах операції 
заперечення дозволяє скоротити довжину логікової 
формули, яка описує класи об›єктів. Побудована 
логікова формула ізоморфна логіковим формулам, 
які можуть бути отримані за допомогою побудови 
множини (лісу) дерев рішень. 

Особливістю методу зростаючої пірамідальної 
мережі (ЗПМ) і його програмної реалізації є те, що 
складність класу функцій класифікації автоматично 
підлаштовується до даних з навчальної вибірки в 
залежності від компактності вибірки. При зменшенні 
компактності (відсутність спільних ознак у об›єктів) 

зменшується узагальнююча здатність знайдених 
закономірностей, наближаючись в граничній 
нормі до 0 і, навпаки, при збільшенні компактності 
узагальнююча здатність збільшується наближаючись 
в ідеальному випадку до 1 (одному значенню однієї 
властивості для кожного класу об›єктів). Таким 
чином метод дозволяє отримувати оптимальні 
закономірності. Отримані закономірності користувач 
може передивитись на екрані програми.

У вікні редагування для користувача існують 
наступні можливості:

1) створити новий клас і відповідний логіковий 
вираз, що його описує;

2) створити новий кон’юнктивний елемент або 
видалити існуючий кон’юнктивний елемент;

3) додати або видалити властивості в 
кон’юнктивний елемент логікового виразу;

4) додати або видалити властивості об’єктів.
Програма автоматично відслідковує відстутність 

протиріч, які можуть виникати при внесенні 
користувачем змін у логікові вирази. При цьому 
програма вносить зміни (за необхідністю) у всі 
зв’язані логікові вирази при зміненні будь-якого 
з них. Відносна кількість об’єктів класу для яких 
виконується кон’юнктивний елемент логікового 
виразу, що описує клас об’єктів, автоматично 
перераховується після завершення редагування 
кон’юнктивного елементу.

Підтримка прийняття рішень у процесах 
класифікації, діагностики та виявлення власти-
востей на основі отриманих закономірностей 
з використанням нечіткої логіки. Вирішення 
задач класифікації, діагностики та прогнозування 
властивостей нових об’єктів відбувається шляхом 
обчислення істинності логікових виразів, які 
описують класи об’єктів, на множині ознакового 
опису кожного з нових об’єктів. На рис.6 наведено 
приклад вікна модуля діагностики та прогнозування 
властивостей програмної реалізації ЗПМ у режимі 
пояснення. 

Для кожного нового об’єкта, який подається на 
розпізнавання, обчислюються значення логікових 
виразів. При цьому можливі наступні варіанти 
результатів обчислення: 1) істинне значення логікових 
виразів отримано тільки для одного з відомих класів 
об’єктів; 2) істинне значення не отримано для 
жодного з логікових виразів; 3) істинне значення 
логікових виразів отримано для декількох відомих 
класів об’єктів. У першому випадку користувачу 
виводиться інформація про приналежність об’єкта 
до класу та логіковий(і) вираз(и), значення якого(их) 
істинне (1, рис. 6). 

У другому випадку користувачу надається 
рішення «не знаю» (2, рис. 6). Наводяться логікові 
формули, у яких кольором відмічається наявність 
чи відсутність у об’єкта, який розпізнається, ознаки, 
що входить до логікової формули. У дужках після 
формули виводиться відповідний порядковий номер 
формули. Далі використовується нечітка логіка для 
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отримання рішення про приналежність об’єкта до 
певного класу. Відповідні ймовірності обчислюються 
за допомогою наївного баєсіва класифікатора – 
простого ймовірнісного класифікатора, заснованого 
на застосуванні теореми Баєса зі строгими 
припущеннями про незалежність атрибутів за умови 
заданого значення цільової функції. Використання 
методу ЗПМ гарантує виконання умови незалежності 
атрибутів при застосуванні наївного баєсіва 
класифікатора. Відповідь про приналежність об’єкта 
до класу надається за принципом вибору максимальної 
обчисленої ймовірності, яка виводиться користувачу 
у рядку поруч з відповідним рішенням (2, рис. 6).

У третьому випадку (3, рис. 6) користувачу 
виводяться істинні логікові формули, поруч з якими 
відображається відносна кількість об’єктів класу, 
для якого значення формули істинне. У дужках після 
формули виводиться відповідний порядковий номер 
формули. На основі цієї кількості обчислюються 
відповідні ступені впевненості про приналежність 
об’єкта до класу. Користувачу надаються всі можливі 
рішення, які ранжуються відповідно до обчисленого 
ступеня впевненості (3, рис. 6).

Обговорення.  Принципи формування онтоло-
гічної інтерактивної бази знань, що інформаційне 
забезпечує протокол взаємодії між лікарем та 
пацієнтом на основі використання відповідних 
медичних документів (повідомлень) базуються на 
протоколах обміну повідомленнями між лікарями та 
пацієнтами, що налаштовані на певну міжконтекстну 
взаємодію. 

Архітектура клінічного документу 
трансформується у онтологічну систему за рахунок 
таксономічного представлення самого протоколу 
реабілітації. Усі контексти накопичуються у 

відповідних вузлах онтології взаємодії між 
лікарем та пацієнтом. Онтологічне представлення 
архітектури документів передбачає, що у її основі 
лежить понятійний тезаурус протоколу реабілітації.  
Використання новітніх документів чи текстових 
записів реалізується на основі визначення їх 
міжконтекстної зв’язності з контекстами, що вже 
визначають відповідний протокол взаємодії лікаря 
і пацієнта. Фактично довільний онтологічний 
медичний документ може бути інкапсульований до 
відповідного протоколу взаємодії між лікарем та 
пацієнтом. 

Рис. 6. Модуль розпізнавання програмної реалізації 
ЗПМ

За допомогою сервісів TISP був оброблений 
файл перекладу Міжнародної класифікації 
функціонування, обмежень життєдіяльності та 

Рис. 7. Режим об’єктного відображення МКФ
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здоров’я (МКФ) [16]. В результаті отримано файл 
xml формату, який містить структуровану МКФ 
українською мовою. Відображення змісту файлу 
здійснюється за допомогою стандартного модуля 
відображення онтологій TISP, який містить наступні 
режими об’єктного, табличного відображення та 
режим онтографа.

Режим об’єктного відображення представляє 
домени МКФ у вигляді списків, розбитих за 
«рівнями» (Рис. 7.). 

Режим табличного відображення – призначений 
для відображення списку доменів МКФ  з однаковим 
набором атрибутів (Рис. 8). У загальному випадку у 
таблиці відображається назва категорії МКФ, її опис 
та додаткова інформація, що включає відповідна 
категорія. 

Режими відображення МКФ у TISP забезпечують 
надання користувачу розширеного переліку функцій 
у порівнянні з ICF браузером [17]. Крім того, в ICF 
браузері відсутня підтримка української мови для 
роботи з МКФ.

Онтологічне представлення Білої Книги (БК) 
з фізичної та реабілітаційної медицини у Європі. 
БК розроблена чотирма Європейськими Органами 
ФРМ і є довідником для лікарів ФРМ [18]. Біла книга 
визначає природу, сферу роботи та параметри ФРМ в 
Європі. Вона описує спеціальність та компетентності, 
що очікуються від повністю навчених фахівців (лікар 
ФРМ) у галузі, а також клінічного контексту роботи 
та характеру освіти та навчання спеціалістів.

Метою видання Білої книги ФРМ є:
 опис спеціальності ФРМ та роботи лікарів 

ФРМ в мінливому світі систем охорони здоров’я та 
скорочення ресурсів;

 реагування та внесок до медичних інновацій, 
розробка стратегій вирішення завдань науково-
технічного прогресу;

 робота з перспективами обмежень 
життєдіяльності, сприяння та полегшення 
самостійності людей з обмеженнями життєдіяльності 
та їх участі в повсякденному житті;

 упорядкування довідкової інформації для 
лікарів-практиків ФРМ та академічного життя 
молодих професіоналів охорони здоров’я (особливо 
лікарів протягом навчання).

Рис. 9.  Меню кабінету користувача додатку 
переглядача онтології

Онтологічне представлення БК у кабінеті TISP 
надає користувачу зручні інструменти опрацювання 
наявної інформації. Для доступу до кабінету TISP 
необхідно ввести в адресному рядку інтернет 
браузера наступну адресу: https://polyhedron.stemua.
science/?sharedgraph=609bf9cc70b7d. Рекомендується 
використовувати браузер Google Chrome. Для 
використання всіх можливостей TISP необхідно 
зайти в персональний кабінет користувача, для 
чого натиснути кнопку  у рядку меню додатку 

Рис. 8. Режим табличного відображення МКФ
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переглядача онтологій та обрати вхід в персональний 
кабінет (рис.9). У бібліотеці додатків персонального 
кабінету (рис.9) наявна інструкція користувача, в 
якій наведено детальний опис можливостей TISP по 
роботі з онтологіями.

Таксономія Білої Книги в системі TISP у 
онтографічному представленні наведена на рис. 10.

На першому рівні структуризація БК виконана 
за розділами зі змісту БК. У розділах виділені 
найбільш значущі поняття, які утворюють 
мережеву ієрархічну структуру. До понять додані 
речення, у яких використовуються поняття, та які 
складають контексти понять. Переглянути контексти 
використання деякого поняття можна за допомогою 

Рис. 10. Таксономічна система Білої Книги

Рис. 11. Контексти поняття «підтримка здоров’я»
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подвійного клацання лівою кнопкою миші на 
відповідній вершині графу (рис. 11). Об’єктне 
представлення відображає поняття онтології у 
вигляді списків, згрупованих за рівнями (рис. 12). 

Ієрархічний фільтр призначений для виділення 
певної підмножини об’єктів, зв’язаних з заданим 
поняттям. Вибір заданого поняття здійснюється 
натисканням на його назву в панелі ієрархічного 
фільтра, або набором назви поняття. На рис. 11 
показана ієрархічна фільтрація списку понять  за 

терміном «підтримка». 
Режим табличного відображення призначений 

для відображення списку об’єктів з однаковим 
непустим набором атрибутів. Для поточної сторінки 
автоматично формується заголовок таблиці. Кожен 
рядок таблиці представляє об’єкт. Перша комірка 
рядка містить назву об’єкта, у наступних комірках 
рядка наведені значення властивостей об›єкта. 
Табличний режим є зручним для відображення 
словників та використовується для роботи з глосарієм 

Рис. 13. Табличне відображення глосарію Білої Книги

Рис. 12. Об’єктне представлення онтології Білої Книги
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Білої Книги. Табличне відображення глосарію Білої 
Книги наведено на рис. 13.

Режим онтологічної призми дозволяє відобразити 
деревовидну структуру даних БК (Рис. 14). Даний 

режим використовує три рівня для відображення 
(аналогічно до тих, що використовуються в 
об’єктному відображенні).

Перший рівень складає коренева категорія 

Рис. 14. Онтологічна призма Білої Книги е

Рис.15. Фрагмент результату пошуку поняття «методологія» 
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онтології, яка представляє всю призму і явно не 
відображається в робочій області. Підкатегорії 
кореневої категорії формують грані призми, а імена 
цих категорій відображаються в назвах відповідних 
граней. Третій рівень формується підкатегоріями 
і дочірніми об’єктами категорій другого рівня. 
Такі об’єкти представляються у вигляді блоків на 
відповідних гранях – аналогічно до об’єктного 
представлення.

TISP надає користувачу можливість виконання 
повнотекстового пошуку інформації за визначеними 
інформаційними ресурсами з персонального кабінету 
користувача (онтологічна структура БК, контексти 
понять, нормативні документи, наукові статті). Для 
цього визначається індексна зона та виконується 
підключення відповідного індексу до кабінету 
користувача. Приклад фрагменту результату пошуку 
поняття «методологія» наведено на рис. 15.

Всі знайдені результати відображаються в 
основній частині вікна (рис. 15). Кожен з результатів 
представлений як елемент списку. При цьому зліва 
від назви інформаційного ресурсу відображаються 
кнопки керування: а) «Перегляд деталей», що 
відкриває вікно контекстів, б) «Перехід», що 
відкриває посилання на інформаційний ресурс в 
новій вкладці.

Таксономічна структура БК фактично представляє 
усю ієрархію регламентів, правил та послуг, які 
повинен виконувати лікар-реабілітолог (ЛР). Також 
забезпечується навчальна підготовка до взаємодії 
ЛР і пацієнта. Онтолого-керований підхід до 
операціональності взаємодії ЛР і пацієнта оперативно 
реалізує весь технологічний ланцюг від визначення 
стану пацієнта до вибору й призначення лікарем 
конкретного набора реабілітаційних процедур. 
Слід відмітити, що таксономія онтологічної 
системи реалізації операціональної взаємодії ЛР і 
пацієнта забезпечує інтероперабельність з іншими 
інформаційними ресурсами, які за необхідністю 
потрібно задіяти.

Результати і Висновки:
У процесі виконання робіт за грантом була 

розроблена стратегія розширення функціональності 
та предметної орієнтації TISP. Реалізована 
платформа системи TISP із компонентною 
архітектурою когнітивних сервісів, що забезпечує 
трансдисциплінарну консолідацію діяльності усіх 
фахівців, які потрібні залучати у процес реабілітації 
конкретного пацієнта. Онтолого-керований підхід до 
операціональності взаємодії ЛР і пацієнта оперативно 
реалізує весь технологічний ланцюг від визначення 
стану пацієнта до вибору й призначення лікарем 
конкретного набора реабілітаційних процедур. 
Використання онтолого-керованого підходу 
забезпечує гнучкість у  предметній орієнтації TISP 
та розробці окремих функціональних конфігурацій 
системи.

Перспективи подальших досліджень. У 
подальшій роботі планується, на основі накопичення 
статистичної інформації стосовно постановки 
реабілітаційних діагнозів та складання плану 
ребілітації пацієнтів, формування оптимальних 
реабілітаційних протоколів та доопрацювання 
механізмів підказки лікарю відносно вибору 
найкращої стратегії реабілітації для конкретного 
пацієнту.

Додаткова інформація. Опубліковані матеріали 
не мають конфлікту інтересів. 

Подяка. Дослідження виконано при підтримці 
гранту Національного фонду досліджень України 
за договором від 07.05.2021 р. № 159/01/0245 
«Трансдисциплінарна інтелектуальна інформаційно-
аналітична система супроводження процесів 
реабілітації при пандемії (TISP)». 
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SYSTEM-TECHNICAL IMPLEMENTATION OF THEORETICAL AND 
METHODOLOGICAL PRINCIPLES OF TRANSDISCIPLINARY INTELLIGENT 

INFORMATION AND ANALYTICAL SYSTEM FOR THE REHABILITATION PROCESSES 
SUPPORT IN A PANDEMIC (TISP)

Velychko V.Yu.
I ntelligent Information Systems (IIS) is the next step in the evolution of information processing systems. The intelligent system 

must provide the opportunity to use modern technologies and tools for data integration, their processing and extraction of knowledge 
in explicit or implicit form. The use of ontologies is provided an eff ective analysis of information resources and their use in IIS, 
especially in areas of human activity that are evolving and changing rapidly. The implementation of an eff ective rehabilitation system 
based on evidence-based medicine and uniform standards and rules is an important component of Ukraine’s health care system in the 
time of a pandemic. Subject orientation of the transdisciplinary intellectual information-analytical system and creation of separate 
functional confi gurations of the system is aimed at use in the fi eld of medical rehabilitation. Objective of the research was the subject 
orientation of the transdisciplinary intellectual information-analytical system and the creation of individual functional confi gurations 
of the system for use in the fi eld of medical rehabilitation. The theoretical and methodological basis of “Transdisciplinary intelligent 
information and analytical system for the rehabilitation processes support in a pandemic (TISP)” is the conceptual and methodological 
principles of knowledge-oriented processing of natural language texts. They consist of models and methods that include methods of 
construction and processing of ontologies of the subject area, which are based on methods of construction and analysis of the structure of 
growing pyramidal networks; logical-mathematical models of natural language texts processing on the basis of ontologies and growing 
pyramidal networks; local-statistical method of concept allocation in growing pyramidal networks, which allows forming the concepts of 
minimum length with maximum support for polynomial time; methods of semantic processing of natural language texts, which use the 
mechanisms of adjacency of facts, to form a system of «questions and answers» on the content of texts. In the process of performing the 
grant work, a strategy for expanding the functionality and subject orientation of TISP was developed. TISP platform was implemented 
with a component architecture of cognitive services, which provides transdisciplinary consolidation of all specialists who need to be 
involved in the rehabilitation of a particular patient. The International Classifi cation of Functioning, Disability and Health, (ICF) 
and the White Book on Physical and Rehabilitation Medicine in Europe, which defi nes the nature, scope and parameters of physical 
and rehabilitation medicine in Europe, have been developed in the form of interactive documents. The ontology-driven approach to the 
operability of the interaction between the doctor-rehabilitation specialist and the patient promptly implements the entire technological 
chain from determining the patient’s condition to the choice and appointment by the doctor of a specifi c set of rehabilitation procedures. 
The use of an ontology-driven approach provides fl exibility in the subject orientation of TISP and the building of individual functional 
confi gurations of the system.

Key words: ontology; rehabilitation; information and analytical system;international classifi cation of functioning, disability and 
health; intelligent information technology.
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