
47. — 2013. — № 01

Корягин В. М., Блавт О. З.  Автоматизированное обеспечение тестового контроля скоростно-силовых возможностей

©	 Корягин В. М., Блавт О. З., 2013. 
doi:10.17309/tmfv.2013.1.1010

Необходимость обеспечения высо
кого уровня физической подготовленности в про‑
цессе тренировки, является одним из важных 
предметов изучения данной проблемы многими 
исследователями [2—5, 10, 11], чем и обусловлена 
высокая актуальность исследования. 

В теории и практике физической культуры и 
спорта эффективное управление тренировочным 
процессом возможно при наличии унифициро‑
ванной системы контроля за состоянием физи‑
ческой подготовки [2, 3, 7, 8]. Важное значение в 
аспекте «физическая подготовка» имеют скоростно-
силовые возможности. Обобщающий анализ ра‑
бот, выполненных в области теории физического 
воспитания и спорта [2, 4, 5, 7], свидетельствует о 
том, что в течение длительного времени они явля‑
ется предметом повышенного внимания специа‑
листов различных исследовательских центров. Для 
ведения игры в баскетболе, волейболе, футболе, 
гандболе и других видах спорта в высоком темпе 
нужен надлежащий уровень развития быстроты. 
Эффективность игровых действий игроков в зна‑
чительной степени зависит от быстроты простых 
и сложных двигательных реакций, скорости дви‑
жений при выполнении игровых приемов, макси‑
мальной скорости передвижения. Определёно, что 
особым элементом в процессе тренировки является 
не только методика тренировки быстроты, в том 
числе и специальной, но и методика определения 
уровня развития этого качества [2, 4, 5].

Длительное время использовалась простая про‑
цедура определения уровня  развития быстроты с 
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помощью секундомера [7]. Вероятность погреш‑
ности установки времени выполнения упражнений, 
которое фиксируется секундомером на отдельных 
отрезках дистанции тестового упражнения, в це‑
лом делает невозможным получение достоверных 
результатов мониторинга. 

Значительным шагом вперед явился ме‑
тод определения быстроты, предложенный И. 
В. Всеволодовым (1969) с использованием так 
называемой «фотофинишной установки». С ее по‑
мощью можно регистрировать ряд показателей, 
которые в определенной степени характеризуют 
скоростно-силовые возможности. Этот метод ис‑
пользовался в баскетболе, в волейболе и во многих 
других видах спортивных игр [2, 4, 6].

Согласно этому методу, осуществляют монито‑
ринг скорости стартового ускорения, максималь‑
ной скорости бега на дистанции, стартового усилия, 
взрывной силы ног и туловища. Способ заключает‑
ся в определении времени прохождения дистанций 
субъектом мониторинга 20 30 40 и 100 м с макси‑
мальной скоростью и определении отдельных по‑
казателей с использованием методов математи‑
ческой статистики [3]. Основной недостаток этого 
метода, несмотря на его прогрессивность, все таки 
является точность измерений, которую не могла 
обеспечить аппаратура того времени. Существует 
и определенная зависимость субъективной оцен‑
ки восприятия человека, проводящего это оценку, 
соблюдение необходимых требований тестовых 
испытаний, которые устанавливают визуально при 
проведении мониторинга. 

Анализ теоретических исследований этого 
направления [2, 4-8] показывает существующие 
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противоречия между необходимостью обеспече‑
ния объективности тестирования и невозможнос‑
тью это сделать. Следует отметить, что в теории и 
практике физической культуры и спорта вопросы, 
связанные с информативностью процедуры тести‑
рования и динамикой уровня развития скоростно-
силовых возможностей, разработаны недостаточ‑
но, что признают многие ученые [3, 7, 8]. 

В специальной литературе [3, 7, 8], авторы разде‑
ляют мнение о том, что одним из перспективных на‑
правлений повышения качества тестирования уровня 
развития скоростно-силовых возможностей является 
разработка и внедрение в этот процесс специальных 
электронно-технических устройств, которые должны 
обеспечить объективность полученных результатов. 
В последнее время актуальность таких работ возрос‑
ла и в связи с теми требованиями, которые выдвигает 
современный тренировочный процесс. Необходи‑
мость поиска путей совершенствования методики 
тестирования уровня развития быстроты, как одно‑
го из условий обеспечения физической подготовлен‑
ности, обусловила выбор темы и направления ис‑
следования. Считаем, что разработка новых средств, 
методов и технологий, основанных на современных 
достижениях электронной техники, является одним 
из важнейших и наиболее перспективных направ‑
лений совершенствования процесса тестирования в 
физической культуре и спорте. 

Цель работы – разработка электронной авто‑
матизированной системы мониторинга скоростно-
силовых возможностей занимающихся физической 
культурой и спортом.

Задачи работы: 
1.Разработать прибор, который позволяет с точ‑

ностью до тысячных долей секунд с полной автома‑
тизацией фиксировать время преодоления дистан‑
ции в процессе выполнения тестового упражнения.

2. Определить методику расчёта характеристик, 
определяющих скоростно-силовые способности.

Методы работы - для решения поставленных 
задач использовались следующие методы исследо‑
вания, а именно: методы анализа и синтеза, анало‑
гия, абстрагирования, формализации, моделирова‑
ния, методы математической статистики.

При создании автоматизированной системы 
мониторинга для совершенствования тестирова‑
ния уровня развития скоростно-силовых возмож‑
ностей учитывались то обстоятельство, что выбор 
метода, с помощью которого проводится исследо‑
вание, во многом определяет успех научной работы. 
Учитывались следующие факторы:

1. Метод должен быть адекватным решаемой 
задаче.

2. Применяемый метод не должен оказывать 
дополнительного влияния на состояние субъекта 
мониторинга.

3. Результаты, полученные путем применения 
того или иного метода использования, должны 
быть представлены в удобном для восприятия виде.

Для создания автоматизированных сис‑
тем мониторинга вышеуказаных параметров 
нами использованы емкостные сенсорные 
усройства мониторинга, которые базируют‑
ся на сочетание современных нанотехнологий и 
микропроцессорных систем, в частности, сматфо‑
нов, планшетных компьютеров и т. п. Их основой 
являются электронные измерительные системы 
пространственного положения объектов на базе 
емкостных сенсоров. Информативным сигналом 
таких сенсоров является электрическая емкость 
между емкостными электродами, которая изме‑
няется под действием внешних факторов. Таким 
фактором является расстояние между движу‑
щимся телом объекта мониторинга, и системой 
неподвижных электродов. Существенным преиму‑
ществом сенсоров емкостного типа является без‑
контактность процесса измерения, что обеспечива‑
ет высокую эргономичность емкостных сенсорных 
усройства мониторинга [3].

Устройство для определения уровня разви‑
тия скоростно-силовых возможностей включа‑
ет стартовые колодки, три установки, которые 
способны фиксировать и оперативно передавать ин‑
формацию на электронно-вычислительное устрой‑
ство время преодоления отрезков дистанции, с 
раздельной способностью 0,001 с. Разработанный 
способ мониторинга скоростно-силовых возмож‑
ностей (рис. 1) заключается в том, что емкостные 
датчики перемещения располагают на субъекте мо‑
ниторинга, на стартовых колодках и по ходу про‑
хождения дистанции. 

Рис. 1. Система мониторинга скоростно-силовых 
способностей: 1 — субъект мониторинга; 

2 — емкостные датчики перемещения; 3 — 
микроконтроллер; 4 — электронно-вычислительное 

устройство
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Информативный сигнал между двумя датчи‑
ками, возникающий при прохождении дистанции 
субъектом мониторинга, позволяет регистриро‑
вать момент старта, время преодоления каждого 
отрезка дистанции и финиш. Сигнал, полученный 
датчиками, поступает на микроконтроллер, где 
обрабатывается, и беспроводными устройствами 
передачи информации (Вluetooth) поступает на 
электронно-вычислительное устройство. Такой 
способ мониторинга скоростно-силовых спосо‑
бностей обеспечивает эффективное, оперативное 
получение достоверных данных об их уровне [1]. 

Применение разработанной методики для оцен‑
ки скоростно-силовых способностей исключает 
субъективное определение соблюдения необходимых 
требований тестовых испытаний и вероятность по‑
грешности установки времени. Именно это позво‑
ляет обеспечить оперативность и объективность 
получения результатов мониторинга. Разработанная 
автоматизированная система мониторинга с исполь‑
зованием современных технологий дает возмож‑
ность в значительной мере повысить точность изме‑
рений скоростно-силовых спосібностей [3].

Полученная таким образом информация позво‑
ляет с высокой точностью рассчитать такие важные 
характеристики, как быстрота стартового ускоре‑
ния (Кс), максимальная скорость передвижения 
(Vм) и стартовое усилие (F). Экспоненциальный 
характер зависимости между скоростью и време‑
нем в этом упражнении позволяет найти матема‑
тическую оценку этих показателей [11]. Для рас‑
чета быстроты стартового ускорения предлагается 
экспоненциальная формула:

где y1  и y2  – увеличение скорости соответственно 
на участках от 3 (например) до 6-8 м и от 6-8 м до 
20-30 м, в зависимости от длины выбранной дис‑
танции; t1 и t2  – время преодоления соответствую‑
щих отрезков дистанции.

Для расчета максимальной скорости бега по дис‑
танции (Vм) предлагается следующее уравнение:

	
  
Где: Vt – скорость, достигнутая к моменту вре‑

мени t;  к – константа скорости, характеризующая 
стартовое ускорение; е – основание натуральных 
логарифмов.

Для определении стартового усилия (F) реко‑
мендуется такая формула:

Где: Р – вес спортсмена;
q – ускорение силы тяжести.

Полученные, в результате математического рас‑
чета, показатели с использованием разработанного 
устройства, позволяют дать точную и дифференци‑
рованную оценку скоростных возможностей зани‑
мающихся физической культурой и спортом.

В современной физкультурно-спортивной де‑
ятельности, и в частности в спортивных играх, 
успешное выполнение игровых задач во многом 
зависит не только от уровня развития скоростно-
силовых качеств, но и от способности многократ‑
но проявлять максимальные усилия «взрывного» 
характера. Измерить взрывную энергию субъектов 
мониторинга можно, используя разработанную ав‑
томатизированную систему мониторинга с помо‑
щью теста, разработанного Margaria R. (1966) [10]. 
Предложенный метод измерения взрывной силы 
мышц ног и туловища может быть использован 
как в практической работе, так и для научных ис‑
следований. Назван он был «Тестом максимальной 
анаэробной мощности» (рис. 2). Необходимость 
измерения максимальной анаэробной мощности 
связана с тем, что, как известно, энергетическое 
обеспечение кратковременных усилий максималь‑
ной мощности осуществляется в основном путем 
алактатного анаэробного процесса [10]. Тест заклю‑
чается в выполнении бега по лестнице с максималь‑
ной скоростью, где с высоким уровнем точности, с 
помощью разработанного устройства, фиксируется 
количество выполняемой положительной работы, 
затрачиваемой на подъем тела вверх.

Для проведения исследований используют лест‑
ницу, которая имеет не менее 12 ступенек и с углом 
наклона 30 %. Субъект мониторинга, стоящий на 
расстоянии 3-4 м от первой ступеньки (точка С), по 
сигналу бежит с максимальной возможностью для 
него скоростью вверх по лестнице. Нужно рассчи‑
тать, чтобы время бега от места старта (точка С) 
до точки Е составляло 2-3 с. Это необходимо для 
достижения максимальной скорости в беге по лест‑
нице. В точке Е включается отсчет времени с по‑

Рис. 2. Тестирование максимальной анаэробной 
мощности



50 . — 2013. — № 01

ISSN 1993-7989. Теорія та методика фізичного виховання. 2013. № 01

мощью системы Bluetooth, а в точке В с помощью 
той же системы выключается. Вертикальное рас‑
стояние, которое преодолел субъект мониторинга, 
будет равно отрезку В-Е.

Установлено, что максимальная скорость в дан‑
ном  уравнении достигается на 2-й с выполнения 
тестового упражнения и удерживается до 5-6 с. 
Поэтому, между точками В и Е расстояние долж‑
но быть таким, чтобы время бега между ними 
было более 6 с. Длина лестницы должна быть 
в таком случае не менее 7,5 м. Учитывать надо и 
высоту ступенек. Снижение скорости бега в более 
длительных интервалах времени связано с исчер‑
панием емкости алактатного анаэробного резерва 
(внутримышечный резерв креатинфосфата) [10].

Получив таким образом информацию, 
рассчитываем общее количество работы, 
выполненную за единицу времени, т.е. максималь‑
ную мощность. В основу этих расчетов положен тот 
факт, что при беге в гору с наклоном лестницы бо‑
лее 30 %, вся затрачиваемая энергия проявляется 
в форме положительной работы, обеспечивающей 
подъем тела субъекта мониторинга по вертикали 
[10]. Отношение внешней механической работы к 
общим затратам энергии в этих условиях состав‑
ляет 0,25 %. Определив число ступеней лестницы, 
которые преодолеваются на максимальной ско‑
рости, устанавливается высота вертикального 
подъема тела. Мощность внешней механической 
работы рассчитывается как произведение веса тела 
на высоту подъема, отнесенные к единице времени.

Относительная мощность, т.е. значение мощ‑
ности, приходящейся на каждую единицу веса 
тела, численно равняется вертикальной скорос‑
ти подъема. Абсолютное значение мощности 
рассчитывается путем умножения скорости вер‑
тикального подъема на вес тела. Для того чтобы 
установить общую величину энергетических за‑
трат, значение абсолютной мощности  умножается 
на значение калорического коэффициента и при 
этом необходимо ввести поправку на коэффициент 
полезного действия. Расчеты показывают, что 1 
кгм/с абсолютной мощности, развитой при беге 
по лестнице вверх с максимальной скоростью, 
эквивалентен 0,563 ккал/мин общих затрат энергии.

Такого рода исследования с использованием 
теста для оценки максимальной анаэробной рабо‑
тоспособности проводились у футболистов, легко‑
атлетов, баскетболистов [2, 4, 5, 8].

Учитывая большой объем информации, сопро‑
вождающей контроль за динамикой скоростно-

силовых способностей, считаем целесообразным 
автоматизировать эту работу на основе исполь‑
зования современной электронной техники для 
статистической обработки результатов. На основе 
этого можно определить эффективность и целесо‑
образность использования необходимых средств 
физической подготовки и осуществлять коррек‑
цию тренировочного процесса для достижения 
максимально возможного результата.

К достоинствам разработанного способа следу‑
ет отнести сочетание таких свойств, как: 
1.	 Обеспечение возможности проведения точной 

процедуры тестирования.
2.	 Высокий уровень достоверности мониторинга.
3.	 Информативность обследования. 
4.	 Срочное получение результата.
5.	 Удобство в использовании и компактность 

устройства.
6.	 Автоматическое получение результатов много

кратных тестирований в виде электронного 
протокола.

7.	 Быстрое проведение сложных вычислений с 
представлением результатов в цифровом или 
графическом виде.

8.	 Удобный просмотр структуры полученных ре‑
зультатов и их динамики.

9.	 Простоту реализации.

Выводы 

1. Обеспечение роста физического совершен‑
ства возможно на основе рационального построе‑
ния процесса физической подготовки, требующей 
комплексного исследования показателей, характе‑
ризующих состояние различных аспектов подго‑
товленности и наличия надежной информативной 
системы контроля.

2. В представленной работе предлагается ка‑
чественно новый подход к проблеме оценки 
скоростно-силовых способностей занимающихся 
физической культурой и спортом. Внедрение и ис‑
пользование современных электронных техноло‑
гий в тренировочный процесс является мощной 
методологической основой для непрерывной на‑
учно обоснованной целенаправленной его коррек‑
ции на основе интегрального подхода к развитию 
физических качеств, что позволяет достичь каче‑
ственного его улучшения.

3. Практическая значимость данной работы за‑
ключается в том, что предложенные способы оцен‑
ки скоросно-силовых возможностей занимающих‑
ся физической культурой и спортом обеспечивает 
получение достоверных данных измерения. Это 
позволяет комплексно решать вопросы текущего 
контроля и с достаточной обоснованностью сделать 
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вывод о необходимости внесения корректив в про‑
грамму тренировок в соответствии с полученными 
результатами.

Дальнейшие исследования планируются в на‑
правлении разработки автоматизированных тех‑
нологий реорганизации других тестовых проб для 
организации четкого контроля в области физичес‑
кой культуры и спорте.
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Automated software test control 
of speed-power capabilities 

Koryagin V. M., Blavt O. Z.  
Lviv Polytechnic National University
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An aim of work is development 
of electronic CAS of monitoring of speed-power 
possibilities engaging in a physical culture and sport. 

The questions test the level of speed-power capacity 
in the process of fitness. The technique of determining 
the level of speed-power capabilities using the touch 
electronic non-contact measurement. 

First demonstrated the feasibility and effectiveness 
of its use in sports and physical culture to enable rapid 
collection of reliable test data. In the presented work 

new approach is offered qualitatively to the problem 
of estimation of speed-power capabilities engaging in 
a physical culture and sport. Introduction and use of 
modern electronic technologies in a training process 
are powerful methodological basis for scientifically 
reasonable his purposeful continuous correction on the 
basis of the integral going near development of physical 
qualities, that allows to attain his quality improvement.

Keywords: speed-power capabilitie, test, electronics, 
capacitive, sensors, monitoring, technique.
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