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АННОТАЦИЯ
Обоснование. В настоящее время процесс получения визуальных данных с датчиков микроэлектромеханических си-
стем делает работу клинициста трудоёмкой и продолжительной во времени . Аппроксимация данных с помощью алго-
ритмов искусственного интеллекта поможет сэкономить время и увеличить объём проводимой работы .
Цель — провести аппроксимацию данных, приходящих с датчиков, расположенных в обувной стельке спортсменов ба-
скетболистов; сравнить показатели изменения параметров движения спортсменов при использовании CAD/CAM стелек .
Материалы и методы. Для проведения исследования было получено разрешение локального этического Комите-
та Сеченовского Университета (протокол № 19-23) . Основную когорту составили 39 спортсменов: 21 мужчина (53%) 
и 18 женщин (47%) . Средний возраст спортсменов — 22,4±7,54 года . Спортсменов разделили на три равнозначные 
группы сравнения в зависимости от вида стелек, в период проведения исследования все спортсмены были здоровы, 
без травм . Перемещение в пространстве оценивали по трёх-тестовой системе . Оценку проводили с помощью датчиков 
микроэлектромеханических систем с алгоритмом искусственного интеллекта, который помогал строить визуально по-
нятные и хорошо интерпретируемые срединные линии (аппроксимация данных) .
Результаты. Для объективной оценки прыжковых характеристик, угловых изменений, скоростных перемещений 
в пространстве и сравнения всех параметров в 0-й день и 21-й день была разработана и использована собственная 
программная система, основанная на математической алгоритмизации и формуле преобразования по определённым 
осям . Все данные мы занесли в выстроенную нами нейронную сеть для построения усреднённых значений параметров 
перемещения в пространстве . Такой подход позволяет врачу оценивать не единичные изменения каждого пикового 
движения по трём разным осям . Кроме того, можно суммировать при помощи искусственного интеллекта параметры 
движения спортсмена и замечать изменения по разным осям на 0-й и 21-й день . Модель стельки С-1: скорость пере-
мещения по оси X на +7,7%, высота прыжка по оси Y +17,3%, выносливость +3,1% и улучшение параметра гашения 
ударной нагрузки в 1,43 раза . Модель стельки С-2: скорость перемещения по оси X +8,4%, высота прыжка по оси Y 
+20,8%, выносливость +6,6% и улучшение параметра гашения ударной нагрузки в 1,48 раза . Модель стельки С-3: 
скорость перемещения по оси X +13,5%, высота прыжка по оси Y +22,4%, выносливость +9,5% и улучшение параметра 
гашения ударной нагрузки в 1,53 раза . 
Заключение. Аппроксимация данных (посторенние срединных линий при помощи алгоритма искусственного интел-
лекта) позволяет легко интерпретировать и проводить сравнение различных параметров и делать выводы не только 
об эффективности индивидуальных спортивных CAD/CAM стелек, но и оценить изменение показателей повышения 
выносливости, скорости передвижения при длительном и интенсивном перемещении и снижения риска влияния удар-
ных нагрузок на опорно-двигательный аппарат спортсмена .

Ключевые слова: аппроксимация данных; датчики микроэлектромеханических систем; тензодатчики; алгоритм 
искусственного интеллекта; баскетбол .
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ABSTRACT
BACKGROUND: The process of acquiring visual data from microelectromechanical sensors currently requires significant time 
and effort on the part of the clinician . The use of artificial intelligence algorithms to approximate data could potentially reduce 
the time required and increase the amount of work performed .
AIM: The aim of this study is to approximate the data generated by sensors located in the shoe insole of basketball athletes and 
to compare the change in movement parameters of athletes when using CAD/CAM insoles .
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MATERIALS AND METHODS: Prior to the commencement of the study, permission was obtained from the local ethical 
committee of Sechenov University (protocol No . 19–23) . The main cohort consisted of 39 athletes, comprising 21 men (53%) and 
18 women (47%) . The mean age of the athletes was 22 .4 ± 7 .54 years . The athletes were divided into three equal comparison 
groups according to the type of insoles they were wearing . Throughout the study period, all athletes remained healthy and 
free from injuries . The assessment of movement in space was conducted using a three-test system . This involved the use of 
microelectromechanical system sensors with an artificial intelligence algorithm, which facilitated the construction of visually 
clear and well-interpreted median lines (data approximation) .
RESULTS: For objective assessment of jumping characteristics, angular changes, velocity movements in space, and 
a comparison of all parameters on days 0 and 21, we developed and used our own software system, which was based on 
mathematical algorithmization and transformation formulas on specific axes . All data were entered into a neural network to 
construct averaged values of the parameters of movement in space . This approach allows the doctor to evaluate the changes 
of each peak movement on three different axes . Furthermore, it is possible to summarize the athlete's movement parameters 
with the aid of artificial intelligence, thereby enabling the detection of changes in different axes on days 0 and 21 . Insole model 
C-1 exhibited the following improvements: X-axis movement speed (+7 .7%), Y-axis jump height (+17 .3%), endurance (+3 .1%), 
and a 1 .43-fold enhancement in shock absorption . Insole model C-2 exhibited an 8 .4% increase in X-axis travel speed, a 20 .8% 
enhancement in Y-axis jump height, a 6 .6% improvement in endurance, and a 1 .48-fold enhancement in shock absorption . 
Insole model C-3 demonstrated an 13 .5% surge in X-axis travel speed, a 22 .4% surge in Y-axis jump height, a 9 .5% surge in 
endurance, and a 1 .53-fold enhancement in shock absorption .
CONCLUSIONS: The approximation of the data (median lines using an artificial intelligence algorithm) allows for the 
straightforward interpretation and comparison of various parameters, as well as the drawing of conclusions regarding the 
efficacy of individual sports CAD/CAM insoles . Additionally, it enables the assessment of changes in endurance, speed of 
movement during prolonged and intensive movement, and the reduction of the risk of impact loads on the musculoskeletal 
system of the athlete .

Keywords: data approximation; inertial measurement unit sensors; strain gauge; artificial intelligence algorithm; basketball .
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