
Облікова картка ДіР

I. Загальні відомості
Державний обліковий номер: 0226U002545

Державний реєстраційний номер: 0124U000388

Особливі позначки: відкрита

Дата реєстрації: 27-02-2026

II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 2
Назва етапу: 2.1 Розроблення методології, принципів та підходів створення, впровадження та
використання інтелектуальних інформаційних технологій для підтримки прийняття рішень при застосуванні
системи CAD/CAM/CAE проектування та використанні адитивних технологій виготовлення кісткових
замінників з функціональними властивостями від збору анатомічних даних до остаточної моделі, що
враховує закономірності новоутворення кісткової тканини. 2.2 Розроблення комплексу взаємоповʼязаних
методів та засобів аналізу зображеннях, отриманих сенсорами різної фізичної природи. 2.3 Аналіз, синтез і
моделювання нейронних мереж, розроблення методів їх проектування, оптимізації та навчання при аналізі
зображень кісткової тканини з урахуванням її просторової структури, отриманих сенсорами різної фізичної
природи. 2.4 Розробка методології інтелектуальної системи підтримки прийняття рішень.

Початок етапу: 01.2025

Закінчення етапу: 12.2025

Вид звітного документа: Проміжний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Національний університет
"Одеська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 43861328

Місцезнаходження: пр. Шевченка, буд. 1, м. Одеса, Одеська обл., 65044, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380487058301

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
України

Код за ЄДРПОУ: 38621185

Місцезнаходження: проспект Берестейський, буд. 10, м. Київ, 01135, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Кабінет Міністрів України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380444813221

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.2 - прикладні дослідження і розробки

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201040

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 800.000



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Інтелектуальна підтримка прийняття рішень при проєктуванні кісткових замінників для лікування воєнних
травм

Назва роботи англійською:
Intelligent decision-making support for the design of bone substitutes in the treatment of war injuries

Реферат українською:
Розроблено принципи та підходи створення, впровадження та використання інтелектуальних інформаційних
технологій для підтримки прийняття рішень при застосуванні системи CAD/CAM/CAE проектування та
використанні адитивних технологій виготовлення кісткових замінників, що враховує закономірності
новоутворення кісткової тканини. Обґрунтувано концептуальну архітектуру та математичне забезпечення
інтелектуальної системи підтримки прийняття рішень. Запропоновано модифікований метод вибору
параметрів пористого замінника (розмір пори, товщина трабекули, тип комірки), який використовує цільову
функцію, що одночасно мінімізує різницю механічних імпедансів імплантату та кістки (для уникнення stress
shielding effect) та максимізує гідродинамічну проникність для рідин організму. Розроблено методи
оптимізації на основі вейвлет-перетворення шляхом обчислення обмежень та метод кластеризації за
дисперсійною ознакою, в якому належність образу до кластеру розраховується на основі обчислення
обмежень. Запропоновано модифіковану архітектуру нейронної мережі для спільного аналізу КТ та МРТ
даних, яка відрізняється адаптивним механізмом зважування каналів, що дозволяє знижувати вплив
артефактів від металевих тіл при формуванні моделі зони інтересу. Розроблено та досліджено ансамблеві
алгоритми машинного навчання для визначення ключових механічних факторів при прогнозуванні
нанокомопзитів, що дозволило створювати спрощені, інтерпретовані та точні моделі прогнозування у
CAD/CAM/CAE проектуванні. Розроблено метод побудови ансамблевих класифікаторів для структурованих
та неструктурованих даних, для попередньої обробки даних та оптимізації окремих класифікаторів (KNN,
SVM, Random Forest, XGBoost, MLP, CNN, LSTM, логістична регресія) та стекінгу з різними типами агрегації
(голосування: жорстке, м'яке, м'яке з нечітким ранжуванням), що забезпечує приведення гетерогенних даних
до єдиного формату та високу точність класифікації.

Реферат англійською:
Principles and approaches for the creation, implementation and use of intelligent information technologies for
decision support when using the CAD/CAM/CAE system for designing and using additive manufacturing
technologies for bone substitutes, which takes into account the regularities of bone tissue neoplasms, have been
developed. The conceptual architecture and mathematical support of the intelligent decision support system have
been substantiated. A modified method for selecting the parameters of a porous substitute (pore size, trabecula
thickness, cell type) has been proposed, using an objective function that simultaneously minimizes the difference
in mechanical impedances of the implant and bone (to avoid the stress shielding effect) and maximizes the
hydrodynamic permeability for body fluids. Optimization methods based on wavelet transform by calculating
constraints and a method of clustering by dispersion feature have been developed, in which the image belonging to
a cluster is calculated by calculating constraints. A neural network architecture for joint analysis of CT and MRI
data is proposed, which is distinguished by an adaptive channel weighting mechanism, which allows reducing the
influence of artifacts from metal bodies when forming a model of the area of interest. Ensemble machine learning
algorithms have been developed and investigated to determine key mechanical factors in the prediction of
nanocomposites, which allowed creating simplified, interpretable and accurate prediction models in
CAD/CAM/CAE design. A method has been developed for constructing ensemble classifiers for structured and
unstructured data, for data preprocessing and optimization of individual classifiers (KNN, SVM, Random Forest,



XGBoost, MLP, CNN, LSTM, logistic regression) and stacking with different types of aggregation (voting: hard, soft,
soft with fuzzy ranking), which ensures the reduction of heterogeneous data to a single format and high
classification accuracy.

Індекс УДК: 004.89:004.4, 004.8, 615.471/.472; 616-7, 004.9:616-77

Коди тематичних рубрик: 28.23.29, 28.23.01, 76.13.29

Керівники роботи
Власне Прізвище Ім'я По-батькові: Антощук Світлана Григорівна

Науковий ступінь: д.т.н.

Вчене звання: професор

Ідентифікатор ORCID ID:
Додаткова інформація:



VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Принципи та підходи створення, впровадження та використання
інтелектуальних інформаційних технологій для підтримки прийняття рішень при застосуванні системи
CAD/CAM/CAE проектування та використанні адитивних технологій для виготовлення кісткових замінників
з функціональними властивостями від збору анатомічних даних до остаточної моделі, що враховує
закономірності новоутворення кісткової тканини.

Назва НТП англійською: Principles and approaches for the creation, implementation and use of intelligent
information technologies for decision support when using the CAD/CAM/CAE system for design and using
additive manufacturing technologies for bone substitutes with functional properties from the collection of
anatomical data to the final model that takes into account the regularities of bone tissue neoplasms

НТП, яку передбачалося створити: Створено

Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали, Нормативні документи, Методичні документи, Програмні продукти,
програмно-технологічна документація, Аналітичні матеріали

Галузь застосування: Інформатика та кібернетика

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Науково-технічна продукція (НТП) представлена інтелектуальною технологією та прототипом
програмного комплексу для підтримки прийняття рішень (СППР) у реконструктивній хірургії. НТП базується
на розроблених моделях машинного навчання, спеціалізованих для аналізу зображень кісткової тканини з
урахуванням її складної просторової архітектури. Система забезпечує інтеграцію та спільну обробку
мультимодальних даних, одержаних сенсорами різної фізичної природи (КТ та МРТ), що дозволяє одночасно
враховувати стан твердих та м'яких тканин у зоні травми. Основою технології є використання модифікованої
архітектури 3D Attention U-Net та генеративно-змагальних мереж (GAN), які задіяні при створенні готового
програмного продукту для інтелектуальної підтримки проєктування, адитивного виготовлення та
застосування кісткових замінників на основі апатит-біополімерних композитів. Технологія забезпечує синтез
замінників з точно контрольованим складом, структурою, пористістю та механічною міцністю. Важливою
інновацією є впровадження методів оптимізації на основі вейвлет-перетворення. Шляхом обчислення
обмежень у вигляді нерівностей ці методи суттєво підвищують швидкість обчислень при формуванні моделі
зони інтересу (ROI), що є критичним для оперативного планування в умовах військової медицини. Програмна
реалізація НТП включає модуль для автоматичної генерації «Паспорта імплантату» ˗ підсумкового документа,
що містить рекомендовану STL-модель, розрахункові параметри біомеханічної сумісності та рекомендації
щодо технології 3D-друку. Використання нейромережевих сурогатів дозволяє скоротити час біомеханічного
аналізу з годин до секунд, забезпечуючи точність сегментації навіть за наявності металевих артефактів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія енергоресурсів,
Економія матеріалів, Підвищення продуктивності праці, Підвищення автоматизації виробничих процесів

Вплив НТП на довкілля: Впровадження НТП має позитивний вплив на довкілля через перехід до
моделі персоналізованого адитивного виробництва. Отримані результати створюють фундамент для
інноваційної СППР у галузі реконструктивної хірургії воєнної травми, що дозволяє замінити стандартні
серійні протези індивідуальними замінниками. Це мінімізує обсяги технологічних відходів дороговартісних
біоматеріалів та знижує енерговитрати на логістику й утилізацію надлишкової продукції. Розроблені рішення
відповідають актуальним світовим трендам персоналізованої медицини та адитивного виробництва , але
значно перевершують існуючі підходи за рахунок глибокої інтелектуалізації та специфікації під задачі



бойової травми. Висока точність проєктування геометрії імплантатів забезпечує максимально раціональне
використання ресурсів, зменшуючи екологічне навантаження на етапах виготовлення та стерилізації
медичних виробів.

Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2025

Закінчення етапу: 12.2026

Споживачі продукції: Травматологічні відділення Військово-медичного клінічного центру Південного
регіону (м. Одеса)  для оперативного планування та лікування мінно-вибухових пораненьь., Міська клінічна
лікарня № 1 (м. Одеса)  у практиці відділень ортопедії та травматології., Міська клінічна лікарня № 10 (м.
Одеса)  для реконструктивної хірургії дефектів кісткової тканини., Клініка пластичної хірургії та косметології
«Virtus» (м. Одеса)  у напрямку персоналізованої щелепно-лицевої хірургії та естетичної реконструкції.

Перспективні ринки: Впровадження інтелектуальної СППР орієнтоване на глобальний ринок
медичного 3D-друку, обсяг якого у 2025 році оцінюється в межах 2.76–3.24 млрд доларів США із
прогнозованим зростанням до 14.6 млрд доларів до 2030 року., Ринок спеціалізованого ортопедичного
програмного забезпечення (CAD/CAM), до якого відноситься розроблюваний продукт, оцінюється у 409–432
млн доларів у 2025 році. Технології ШІ в медичній візуалізації мають високий потенціал зростання з
середньорічним темпом (CAGR) 34.67%. В Україні у 2025 році розвиток ринку стимулюється масштабуванням
пілотних проєктів МОЗ у державних лікарнях, що особливо актуально для ветеранів війни. Впровадження
точок виробництва (point-of-care) безпосередньо в госпіталях дозволяє скоротити час хірургічного
планування на 62 хвилини та знизити витрати на 3720 доларів за один випадок.

Характер співробітництва з інвестором
Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:
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//Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров’я: тези доповідей ХXХІІІ міжнародної
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