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Аннотация 
В данной статье рассмотрены возможности 

использования технологии цифрового двойника 
в медицине. Изучаются проекты, направленные 
на создание цифрового пациента в сфере здра-
воохранения. Анализируется проблематика и 
преимущества внедрения технологии цифрово-
го пациента и перспективы его развития. 
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Abstract 
This article discusses the possibilities of using 

digital twin technology in medicine. Projects aimed 
at creating a digital patient in healthcare are being 
explored. The problems and advantages of intro-
ducing digital patient technology and the prospects 
for its development are analyzed. 
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После введения новой Стратегии раз-
вития здравоохранения в Российской Фе-
дерации до 2025 года, были подведены 
итоговые показатели уровня и качества 
жизни населения. Согласно приведенной 
статистике, с 2012 до 2017 года можно кон-
статировать ухудшение следующих пока-
зателей, представленных на рисунке 1 [1]. 

Соответственно в условиях непрерыв-
но растущих потребностей человека, изме-
нения климатических условий и выявления 
новых видов инфекций, паразитных забо-
леваний, в том числе под влиянием коро-
навирусной инфекции, снизившей возмож-
ность коммуникационных связей, возникла 
необходимость внедрения новых техноло-
гических решений в сфере здравоохране-
ния. 

Сложившаяся ситуация показывает по-
требность в поиске новых высокотехноло-
гических решений, медицинских техноло-
гий и перехода на цифровую трансформа-
цию сферы здравоохранения, которая уже 
заложена в Федеральном проекте «Разви-
тие сети национальных медицинских ис-

следовательских центров и внедрение ин-
новационных медицинских технологий», а 
также в Стратегии развития здравоохране-
ния до 2025 года.  

Особое внимание уделяется не просто 
созданию цифровых платформ с центра-
лизованной системой, а включение в такую 
структуру искусственного интеллекта. Од-
ной из таких умных технологий являются 
цифровые двойники, которые последние 
годы приобретают все большую популяр-
ность в сфере медицины. Цифровой двой-
ник представляет собой умную копию фи-
зического объекта, группы объектов или 
процесса, действующего на основании за-
ложенных алгоритмов во взаимодействии с 
большими данными в режиме реального 
времени. Соответственно такая система не 
просто отслеживает состояние объекта, 
которые считываются благодаря установ-
ленным датчикам, она находит и предлага-
ет решения для возникших непредвиден-
ных обстоятельств, позволяет прогнозиро-
вать сбои в работе физического объекта и 
помогает их избежать [2].  
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Появляются более сложные направле-
ния использования представленной техно-
логии от цифрового двойника медицинско-
го оборудования, используемого для его 
диагностики до построения цифровой ум-
ной клиники и даже цифрового пациента 

[3]. Несколько лет назад невозможно было 
даже представить, что в медицине появит-
ся технология способная создать нашу 
точную цифровую умную копию, которая 
будет включать индивидуальные показате-
ли нашего физического и психоэмоцио-

 
Рис. 1. Изменение показателей в медицине с 2012-2017гг. 

 

Таблица 1.  

Пилотные проекты по использованию ЦД в России и за рубежом 

Расположение и организация Наименование 

проекта 

Цель проекта 

Евросоюз,  

Future and Emerging Technologies 

DigiTwins -Создание ЦД для каждого жителя Евросою-

за;  

-Повышение качества оказания медицинской 

помощи; 

-Дальнейшая разработка проекта и раскрытие 

потенциала технологии, расширение возмож-

ностей в областях биомедицины.  

Евросоюз с использованием 

SuperMUC-NG  

CompBioMed -Разработка практического осуществления 

концепции виртуальных людей;  

-Создание ЦД для прогноза и подготовки к 

сложным хирургическим операциям. 

Россия, Консорциум  

«Цифровое здравоохранение» 

Цифровое здраво-

охранение 

 

-Трансформация медицины благодаря циф-

ровизации и перевод национальной системы 

здравоохранения на модель ЦД каждого 

гражданина;  

-Разработка новых технологических решений 

на основании кооперации бизнеса и государ-

ства для развития сферы здравоохранения. 

Россия, Национальный исследова-

тельский Нижегородский государ-

ственный университет им. Н.И. 

Лобачевского 

Нейродвойник 

человека 

-Создание цифрового нейродвойника челове-

ка для сбора медицинских показателей, а 

также их синтез и интерпретация на основа-

нии системы искусственного интеллекта. 
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нального состояния, более того сможет 
анализировать и составлять прогнозы по 
полученным данным, подавать сигналы в 
случае критического отклонения и многое 
другое [4]. Однако сегодня данная идея не 
просто находится в стадии теоретического, 
фундаментального описания, появились 
первые пилотные проекты, которые доста-
точно успешно сейчас проходят апробацию 
(табл.1). 

Обобщая данные, представленные в 
таблице 1, можно заметить, что проекты 
реализуются как на международном, так и 
на национальном уровне. Общей концеп-
цией является создание виртуального ана-
лога человека для ускорения и повышения 
качества медицинской помощи, услуг и 
преждевременному выявлению отклонений 
в организме человека, которые могут спро-
воцировать ряд заболеваний. На практике 
цифровой пациент будет работать на ос-
новании переноса информации с персо-
нальных мобильных сенсоров, работаю-
щих в режиме реального времени и соби-
рающих информацию о наиболее важных 
показателях состояния человека на инди-
видуальный аккаунт пациента, где данные 
будут проходить обработку по специаль-
ным алгоритмам [5]. Это позволит прово-
дить предварительную оценку здоровья 
пациента без обращения в клинику. 

Описанная технология может исполь-
зоваться для различных целей, среди них 
можно выделить: 

1. Прогноз развития физического и пси-
хоэмоционального состояния пациента; 

2. Планирование операции, в том числе 
корректировка действий в момент осу-
ществления операции, на основании реко-
мендаций умного двойника в режиме ре-
ального времени; 

3. Развитие фармакокинетики и фарма-
кодинамики; 

4. Синтез и апробация новых препара-
тов персонализировано для каждого паци-
ента; 

5. Персональная терапия; 
6. Электронная история болезни в ре-

жиме реального времени, которая посто-
янно обновляется при поступлении новых 
данных. 

Обширный перечень возможностей 
цифрового двойника до сих пор изучен не 
до конца и представленный список будет 
со временем расширяться, а благодаря 
синтезу с новыми технологиями, лечение 
человека перейдет на совершенно иной 
уровень.  

Преимуществами такой системы здра-
воохранения в первую очередь станет пе-
реход от постоянного лечения пациента на 
преждевременное, доклиническое прогно-
зирование потенциального заболевания и 
его пресечение на этапе выявления [6].  

Вторым немаловажным положитель-
ным фактором станет переход от лечения 
пациентов, по общим, установленным 
стандартам до полного перехода на 4П-
медицину, где центральное значение име-
ет персонализация и индивидуальный под-
ход к каждому пациенту в зависимости от 
его медицинских показателей.  

Однако на этом этапе развития цифро-
вого двойника помимо преимуществ от ис-
пользования технологии можно выделить и 
её проблематику.   

Во-первых, для внедрения использова-
ния цифровых двойников необходимо бу-
дет создать нормативно-правовую базу 
для регулирования технологии в сфере 
медицины, создать стандарт по её приме-
нению. 

Во-вторых, необходимо доступно ин-
формировать граждан о новых возможно-
стях для того, чтобы общество проявило 
желание для участия в системе и понима-
ло, как этой технологией можно воспользо-
ваться.  

В-третьих, для реализации построения 
цифрового двойника необходим глобаль-
ный финансовый и интеллектуальный ре-
зерв. Это осуществимо только за счет ко-
операции и проработке проекта бизнесом 
при поддержке государства.   

Также необходимо решить вопрос си-
стематичности передачи данных с датчи-
ков на индивидуальный аккаунт пациента, 
виды параметров и виды используемых 
датчиков. Например, могут использоваться 
такие данные человека как отслеживание 
пульса, уровня кислорода в крови, частота 
дыхания, характеристика сердечной дея-
тельности, считывание нейронов мозга, 
нейросонография головного мозга и т.д. 
Тем не менее, нет единого устройства спо-
собного провести измерение по всем ука-
занным данным человека поэтому остается 
вопрос в оптимальном количестве измере-
ний для качественного прогнозирования 
состояния пациента. 

 Возможно, со временем, получится со-
здать новый вид датчиков, который чело-
век будет носить постоянно. Предпосылкой 
для создания такого устройства может 
быть одна из существующих и изучаемых 
сейчас технологий, представленных в таб-
лице 2 [7]. 
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Технологии чипирования человека с 
раннего детства позволит накапливать всю 
информацию о состоянии пациента, тем 
самым создавая детальный отчет и реко-
мендации по сохранению здоровья в слу-
чае выявления цифровым двойником от-
клонений на всех этапах жизненного цикла, 
это откроет ряд новых возможностей в ме-
дицине.  

Таким образом, внедрение цифрового 
двойника пациента в медицину направлено 
прежде всего на то, чтобы сделать лечение 
каждого человека высокоэффективным и 
доступным для жителей, располагающихся 
вдали от центров медицинской помощи, 
что повысит уровень качества жизни насе-
ления. 
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Таблица 2.  

Технологии будущего, подкожные импланты 

Устройство Организация Использование Извлекаемые 

данные 

Мозговой им-

плант Link 

VO.9 

Neuralink Стартап направлен на создание технологии 

способной лечить неврологические болезни, 

нарушения работы мозга за счет вживления 

полимерных «нитей» с электродами в кору 

головного мозга, которые считывают актив-

ность нейронов и стимулируют их. 

-температура; 

-активность 

нейронов мозга. 

Подкожное 

микро чипиро-

вание  

Great Creativity, 

Dangerous Things 

и др. 

В зависимости от вида вживляемого чипа 

можно как использовать технологию радиоча-

стотной идентификации, так и отслеживать 

уровень кислорода в крови, больного анемией. 

-уровень кисло-

рода в крови; 

-температура; 

-пульс; 

-иные показатели 

в зависимости от 

вида чипа. 
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