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РЕЗЮМЕ, ABSTRACT 
Наведено огляд засобів виртуальної реабілітації. Сформульовано множину вимог до систем 
домашньої комп‘ютерної реабілітації. Веб-технології застосовано для організації 
реабілітаційних ігор та управління інформацією про тренування (Укр.ж.телемед.мед.телемат.-
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Застосування спеціалізованих 
реабілітаційних комп‘ютерних ігор при 
реабілітації хворих з руховими 
порушеннями інтенсивно розвивається. 
Виконуючи певну вправу, пацієнт 
одночасно грає в комп‘ютерну гру, яка 
мотивує його до тренувань, сприяє 
розвитку швидкості реакції, координації й 
рівноваги [1]. Багато досліджень вже 
підтвердило ефективність застосування 
засобів  віртуальної реабілітації. На даний 
час застосовуються різні підходи до ігрової 
реабілітації та розроблено ряд 

комерційних та експериментальних систем 
віртуальної реабілітації рухових порушень 
[2-5]. На зручність використання кожного 
рішення впливають такі фактори: 
залежність від спеціальних апаратних 
додатків, використання специфічних 
апаратних інтерфейсів підключення, 
вимоги до потужності комп‘ютера, вимоги 
до програмного забезпечення та 
операційної системи. У більшості випадків 
ці фактори не є проблемою в умовах 
клініки. Для забезпечення планомірного 
прогресу рухових функцій пацієнтів 



 

 

необхідно мати можливість виконувати 
необхідні тренування опорно-рухового 
апарату не лише у клініці, але і за її 
межами [6]. Застосування реабілітаційних 
ігор у домашніх умовах накладає певні 
додаткові вимоги: простота розгортання 
(впровадження) системи, автоматичне 
встановлення каналу зв‘язку з сервером, 
сумісність з широким спектром 
обладнання, персоналізація під пацієнта, 
доступність даних про тренування, легке 
додавання нових реабілітаційних ігор, 
автоматичне оновлення системи на 
комп‘ютерах пацієнтів, малі фінансові 
витрати [7]. 

Дистанційне тренування у домашніх 
умовах 

Необхідним є збір інформації про 
тренувальні сесії пацієнтів та можливість 
віддаленого спілкування тренер-пацієнт 
для прийняття рішень про можливі зміни 
комплексу рекомендованих домашніх 
комп‘ютерних ігор та вдосконалення 
методики їх застосування. Для реалізації 
тренувальних ігрових сесій було обрано 
засоби у вигляді персональних комп‘ютерів 
пацієнтів та комп‘ютерів у відповідних 
кабінетах клініки. Для практичної реалізації 

було обрано Інтернет-технології. Проект 
являє собою модульний програмний 
продукт, що утворює інформаційну 
систему. Задачами, які виконує система, є: 
забезпечення зручної та простої форми 
тренувань пацієнта дома; створення 
каталогу реабілітаційних комп‘ютерних 
ігор; надання тренеру вичерпних 
статистичних даних про історію тренувань 
пацієнта; забезпечення двостороннього 
зв‘язку між пацієнтом та тренером; 
надання можливості потокового 
застосування у кабінетах клініки.  

Багатьом знайоме зручне 
використання flash-ігр в мережі Інтернет. 
Ігри зґруповані у каталоги, їх легко 
запустити, вони не мають особливих вимог 
до комп‘ютера. Нашею задачею було 
знайти таке технічне рішення, яке б 
поєднало зручність та гнучкість технології 
веб-ігр з популярними ігровими 
пристроями, котрі довели свою 
ефективність в реабілітації [8]. На рисунку 
1 зображено застосування браузера для 
входу в систему та запуск додаткового 
програмного забезпечення Game Device 
Server (див. розділ IV) 
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Рисунок 1. Загальний сценарій застосування системи для тренувань 

 

Взаємодія системи з пацієнтом 
Паціент має можливість користуватись 

системою при наявності з‘єднання з 
Інтернет і запускати ігри через браузер. 
Запуск комп‘ютерних ігор був спрощений 
до мінімальної кількості кроків. Завдяки 
тестуванню різних сценаріїв взаємодії 
вдалось скоротити кількість кліків мишою 
та забезпечити швидкий доступ до 
реабілітаційних ігор через такий сценарій: 
вхід в систему → підключення ігрового 
обладнання→ вибір певної реабілітаційної 
гри → ознайомлення з суттю гри та 
методикою фізичних рухів → запуск і 
проходження гри. 

При постійному користуванні системою 
для запуску гри потрібно здійснити не 

більше трьох окремих кліків мишкою 
(запуск браузера, вибір гри, запуск гри). 

Підсистема обміну повідомленнями 
пацієнт-тренер забезпечує двосторонню 
пересилку тексту у вигляді діалогу на 
особистій сторінці пацієнта. 

Орієнтир на веб-технології 
Реабілітація дома не вимагає 

спеціального медичного обладнання, лише 
звичайний комп‘ютер, Інтернет і, 
наприклад, балансувальну дошку Nintendo 
WiiFit, котра передає в комп‘ютер фізичні 
дані про переміщення центра ваги тіла 
пацієнта. 

Розроблена нами система має 
модульну структуру. Дві головні складові 
це: сервер підтримки віртуальної 



 

 

реабілітації у мережі Інтернет та 
контроллер локальних ігрових апаратних 
пристроїв Game Device Server. Головні 
задачі сервера в мережі Інтернет: 
публікація реабілітаційних ігор; зберігання 
числової, текстової та візуальної 
інформації про застосування ігор; облік 
ігрових сесій; облік сесій застосування 
діагностичних ігр; формування 
статистичних даних про тренування 

пацієнтів; електронне мережеве 
спілкування тренера та пацієнта. Головні 
задачі локального контроллера ігрових 
пристроїв це: автоматичне підключення та 
налаштування ігрових пристроїв до 
комп‘ютера пацієнта, зведення даних від 
пристроїв до одного стандарту, 
передавання даних керування до ігр. 
Загальна стурктура системи наведена на 
рисунку 2. 
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Веб-сервер зберігає облікові записи 
пацієнтів, інформацію про тренування та 
надає доступ до системи через мережу 
Інтернет.  

Браузер використовується для того, 
щоб запустити систему віртуальної 
реабілітації. У якості браузера можуть 
бути, наприклад: Mozilla Firefox, Apple 
Safari, Google Chrome, 
Microsoft Internet Explorer 9 та інші. Через 
браузер здійснюється доступ до даних 
системи та її управління. У браузерах 
застосовується плагін Adobe Flash player, 
котрий забезпечує відображення 
мультимедійного контенту і роботу 
реабілітаційних ігор. 

Game Device Server – це допоміжна 
програма, що працює на комп‘ютері 
пацієнта та виконує логічне інформаційне 
з‘єднання ігрових пристроїв та 
реабілітаційних ігор. Ігрові пристрої можуть 
з‘єднуватись з комп‘ютером через роз‘єми 
USB або бездротово. Розроблено версії 
програми під такі операційні системи: 
Microsoft Windows XP/7 та Apple Mac OS X.  

Використовуючи розроблену веб-
орієнтовану систему віртуальної 
реабілітації нами було проведено 
дослідження застосування комп‘ютерних 
ігор пацієнтами клініки. На період 
дослідження у системі було встановлено 
14 тренувальних завдань на основі 6 
реабілітаційних ігор. Вони поділяються на 
такі групи: у положені стоячи; у положені 
стоячи з опорою; у положені сидячи; для 
суглобів; диагностичні. Для цих ігор 
використовувались такі пристрої: 
балансувальна дошка Nintendo WiiFit, 
Універсальний ігровий маніпулятор [1]. 

Проводився збір даних з віддалених 
комп‘ютерів на централльний сервер 
системи. Для обробки було використано 
дані зібрані за період червень-грудень 
2011 року від зареєстрованих користувачів 
системи. 

До розгляду потрапило 711 ігрових 
сесій здійснених 73 пацієнтами. На рисунку 
3 наведено діаграму розподілу кількості 
ігрових сесій залежно від їх тривалості. 

Рисунок 2. Загальна схема 
веб-орієнтованої системи 
віртуальної реабілітації 



 

 

 
Рисунок 3. Діаграма розподілу відносної кількості сесій від їх тривалості 

 

З діаграми розподілу кількості ігрових 
сесій можна зробити висновок, що 
оптимальна тривалість однієї сесії 
тренувань приблизно дорівнює 10 хвилин. 
Це важливо враховувати при формуванні 
сюжету реабілітаційних ігор із 
застосуванням ігрових пристроїв на зразок 
Nintendo WiiFit.  

Окремо була сформована група з 22 
пацієнтів клініки, котрі були обстежені 
нашею діагностичною грою 
―Стабілометрія‖ під час проходження курсу 
лікування з застосуванням комп‘ютерних 
ігор. До розгляду було взято параметр 
Stability, що являє собою середню 
швидкість переміщення проекції центра 
ваги тіла на горизонтальну поверхню за 
певний період часу. Зменшення цього 
параметру від початку до завершення 

курсу тренувань є позитивним сигналом 
про покращення  рівноваги. 

На рисунку 4 представлено графіки, 
котрі відображають значення окремих 
замірів (від 2 до 5 замірів від початку курсу 
лікування) для окремих пацієнтів. 
Пунктиром нарисовані графіки тих 
пацієнтів, котрі не показали покращення 
рівноваги, а суцільною лінією прорисовані 
графікі пацієнтів з позитивними 
результатами у покращенні рівноваги. З 
рисунка 4 простежується загальна 
тендеція про покращення показників 
утримання рівноваги від початку до 
завершення курсу тренувань у обстеженій 
групі з 22 пацієнтів. Загалом позитивні 
результати є у 68% (15 з 22) учасників 
групи.  

 

 

В и с н о в к и  
Застосування Інтернет-технологій при 

проектуванні та реалізації систем 
віртуальної реабілітації дозволяє зробити 

їх гнучкими до розвитку та впровадження. 
Широкий спектр розроблених нами 
реабілітаційних ігор робить тренування 

Рисунок 4. Результати замірів 
Stability у групі пацієнтів за період 

курсу тренувань 



 

 

більш цікавими для пацієнтів. Збір 
інформації про ігрові сесії на сервері 
системи дозволяє проводити детальний 
аналіз тренувань та прогресу рухових 
функцій пацієнтів. Розроблена у клініці 

система домашньої ігрової реабілітації 
рухових функцій є важливим та 
ефективним інструментом продовження 
відновлювального лікування наших 
пацієнтів у домашніх умовах. 
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