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ОСНОВНЫЕ КОНЦЕПЦИИ ПОЛУЧЕНИЯ И ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ ЦЕЛЕЙ УПРАВЛЕНИЯ ТРЕНИРОВКОЙ 

БОКСЕРОВ 
Г.И. Мокеев, С.Е. Бакулев, М.П. Иванов, А.М. Латыпов, К.В. Шестаков 

Эффективное управление тренировочным процессом невозможно без 
установления и поддержки четких взаимосвязей между функциональным со-
стоянием спортсменов и уровнями тренировочных воздействий. При этом как 
для тренера, так и для спортсмена весьма желательно оперативно получать 
объективную информацию о только что выполненных упражнениях и достиг-
нутых при этом эффекте. Наличие срочной информации позволяет оптимально 
скорректировать технику выполнения конкретного спортивного упражнения, 
закрепить соответствующую «мышечную память», в максимально сжатые сро-
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ки повысить качество тренировочного процесса во времени и по достигаемым 
результатам и подвести спортсменов на пике формы к наиболее ответствен-
ным соревнованиям спортивного года. 

Получение необходимой объективной срочной информации о ходе тре-
нировочного процесса представляет собой достаточно сложную техническую 
задачу, которую удается отчасти решить для отдельных упражнений в некото-
рых видах спорта [1-4].  

Представление такой информации должно быть функционально удоб-
ным для восприятия тренером и спортсменом по ходу тренировки, с учетом 
особенностей биомеханики движений, конкретного выполнения движений, 
физиологии спортсмена, эмоциональной стороне процесса, мотивации тренера 
и спортсмена и т.п. Очевидно также, что необходимо иметь возможность не-
медленной корректировки способа представления полученной информации 
при изменении уровней тренировочных нагрузок, разновидностей тестов, из-
менении частоты движений (подходов) и скорости их выполнения, необходи-
мо иметь возможность записи и многократного воспроизведения (наблюдения) 
соответствующих движений, способов наложения этих записей на эталонные. 
Разработка такого интерфейса представляется не менее сложной задачей, чем 
задача получения информации о параметрах движений спортсмена с помощью 
технических средств. 

Появление в последние годы специальных сенсорных тканей со встро-
енными оптоволоконными или пьезоэлектрическими датчиками давления (пе-
ремещения), например, технологии Kinotex® канадской фирмы Tactex Controls 
Inc. [5], позволило разработать специальные тактильные измерительные кос-
тюмы и перчатки [6]. С их помощью можно получать практически любую ин-
тересующую информацию о пространственных перемещениях спортсмена, 
координации отдельных движений, создаваемых при этом механических воз-
действиях и т.п.  

Заметим, что указанные технологии, ориентированные, прежде всего, на 
космические исследования и робототехнические системы, получили примене-
ние и в других отраслях. Однако высокая стоимость обеспечения процесса 
(«сенсорный костюм» стоит до $80 000.), необходимость использования слож-
ной электронной и вычислительной техники, специального программного 
обеспечения, а также необходимость привлечения уникальных высокооплачи-
ваемых специалистов делают широкое применение таких измерительно-
информационных систем в спортивно-тренировочном процессе мало реаль-
ным. Даже такая богатая страна как США, давно определившая «стоимость» 
золотой олимпийской медали примерно в $1 млн. вложений в конкретный вид 
спорта, не может себе позволить использование таких технологий даже на 
уровне сборных страны. 

Для оценочного определения ряда параметров, в основном, ударного ха-
рактера (сила удара, динамика изменения силы удара в серии ударов при ис-
пользовании протяжки с постоянной скоростью, импульс силы, значения 
опорных реакций ног, толчковые усилия конечностей спортсмена или снаряда, 
кистевая и становая динамометрия и т.д.) можно использовать сенсорную 
пленку PRESSUREX® компании Sensor Products Inc. (США) [7]. Эта тест-
пленка при разовом приложении к ней усилия мгновенно и навсегда изменяет 
свой цвет. Причем ее новый цвет пропорционален приложенному максималь-
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ному усилию, которое обычно можно пересчитать в значение интересующего 
параметра. Полученное значение максимального давления (усилия) в кг/см2 
при сравнении нового цвета сенсорной пленки с таблицей цветовой калибров-
ки, поставляемой фирмой (погрешность 2-7%). Низкая стоимость этой пленки 
(около 25-30 центов США за см2), простота использования и наглядность де-
лают её применение незаменимым в разовых контрольных измерениях в усло-
виях тренировок и соревнований.  

Между этими двумя полюсами по сложности, функциональным возмож-
ностям и стоимости находятся все остальные разработки, которые можно ис-
пользовать для контроля учебно-тренировочного процесса и его управления, 
например, [8,9]. Однако ясно, что независимо от используемых технических 
средств, сам выбор параметров тренировочного процесса подлежащих контро-
лю и характеристик функционального состояния спортсменов, а также их 
представление в виде объективной и оперативной информации являются дос-
таточно сложной задачей применительно к любому виду спорта. Эта задача 
заметно усложняется в ситуативных видах спорта, связанных с взрывным ха-
рактером движений – в борьбе, в боксе, в кикбоксинге, в теннисе и т.д. 

Объективными и информативными параметрами, на наш взгляд, явля-
ются так называемые модельные характеристики спортсменов [10-12]. Общее 
число этих характеристик по последним данным составляет более 120. Однако 
это, в основном, усредненные интегральные характеристики, к которым спорт-
сменам нужно стремиться к концу подготовительного периода. Использование 
их всех в каждой конкретной тренировке невозможно и нецелесообразно, по-
скольку они обычно не позволяют отследить динамику тренировочного про-
цесса и откорректировать его в нужную сторону. 

Анализ известных методических работ [14,15] показывает, что наиболее 
значимыми показателями, которые могут и должны определяться непосредст-
венно в ходе каждой тренировки, являются следующие основные характери-
стики функционального состояния спортсменов-боксеров: 

1. Время простой реакции спортсмена на световой или звуковой сигнал 
(раздражитель). Для боксеров оно должно находиться в пределах от 0,05 с до 
0,3 с. 

2. Время сложной реакции спортсмена на раздражитель, например, ук-
лоны или нырки от прямого удара или брошенного камешка, удары на сигна-
лы. Обычно это время составляет от 0,1 с до 0,3 с. 

3. Время реакции на движущийся объект (РДО). В зависимости от вида 
требуемой реакции это время может составлять от 0,1 с до 0,5 с. 

4. Время нанесения серии из двух акцентированных ударов (правой-
левой) и серии из трех акцентированных ударов (правой-левой-правой). 
Обычно это время составляет от 0,05 с и более. 

5. Количество ударов непрерывной серией, нанесенных спортсменом 
по цели за определенный тестовый интервал времени с максимально высокой 
частотой. Обычно тестовые интервалы времени составляют 5 с, 10 с, 20 с и 60 
с (оценка скоростных характеристик спортсмена). Считаться должны акценти-
рованные удары, значения силы или импульса силы которых превышают неко-
торое заранее установленное значение. 

6. Максимальное значение силы удара F (векторная величина), разви-
ваемой спортсменом при проведении акцентированного удара. В зависимости 
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от веса спортсмена, технической подготовленности и вида наносимого удара 
это значение может составлять от 100 до 600 кГс. 

7. Динамика изменения значения силы удара в серии за определенное 
тестовое время. Обычно это диаграмма вида: номер удара в серии – значение 
силы удара – длительность этого удара. В зависимости от степени силовой и 
скоростной подготовленности спортсмена эти изменения (чаще уменьшения) 
значения силы удара могут составлять до 60%. 

8. Время нанесения спортсменом акцентированного удара τ (ударное 
время), наносимого спортсменом. Обычно значение этого времени составляет 
от 0,01 с до 0,2 с. 

Расчетное значение импульса силы удара V (векторная величина) акцен-
тированного удара  

10. Значения опорных реакций ног FRЛ и FRП (векторные величины) 
спортсмена (левая и правая одновременно или разновременно) при выполне-
нии конкретного технического движения (например, нанесение акцентирован-
ного удара левой или правой). Значения этих реакций могут лежать в пределах 
от 0 до 450 кГс и обычно представляют собой пиковые нагрузки длительно-
стью до 0,2 с. 

11. Дополнительные типовые тестовые характеристики и пробы, отра-
жающие текущие общефизические, физиологические и функциональные ха-
рактеристики спортсменов и уровень их адаптации к тренировочным нагруз-
кам [13-16].  

Чаще всего для боксеров используются: 
 - значение частоты сердечных сокращений (ЧСС) до начала тренировки 

и ее динамика в процессе тренировки; 
 - значение артериального давления (АД) до начала тренировки и его ди-

намика в процессе тренировки; 
 - время задержки дыхания на выдохе (проба Генчи) и вдохе (проба 

Штанге); 
 - время восстановления характеристик отдельных мышц по развиваемо-

му усилию (динамометрия); 
 - пульс-сумма восстановления после выполнения специализированной 

функциональной пробы (прыжки со скакалкой в течение трех минут при зна-
чении ЧСС 180 сокращений в минуту под специальный звуколидер); 

 - теппинг-тест (количество постукиваний за определенный интервал 
времени, обычно за 10 с); 

 - показатели спирографии (жизненная емкость легких, потребление ки-
слорода и кислородный долг, частота дыхания и т.д.); 

 - показатели биохимии крови (прежде всего содержание глюкозы и лак-
тата, а также показатели белкового обмена) до и после тренировки; 

 - электрокардиограмма и её динамика после выполнения запланирован-
ных нагрузок; 

 - энцефалограмма и её динамика после выполнения запланированных 
нагрузок; 

 - общая физическая работоспособность по тесту PWC170 ; 
 - изменение высоты прыжков вверх с места до и после тренировки; 
 - изменение (уменьшение) веса спортсмена за тренировку; 
 - тестовые показатели координации спортсмена до и после тренировки; 
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 - время поиска чисел в специальной таблице («объем внимания» или 
способность к концентрации); 

 - внешний вид спортсмена, его кожных покровов (особенно лица и пле-
чевого пояса); 

 - субъективные (анкета ФСАН) и объективные показатели самочувст-
вия, и т.д. 

Из указанных характеристик и параметров значения времени должны 
определяться с погрешностью не более 0,001с; значения развиваемых усилий – 
не более 2-5%; значения ЧСС (в статике) – не более 2%; значения АД (в стати-
ке) – не более 2-5%; значения изменения веса – не более 100 грамм (не более 
0,1%); показатели биохимии крови – с погрешностью не более 2%; значения 
остальных дополнительных характеристик и параметров – с погрешностью не 
более 1-2%. 

Измерение и оценка большинства дополнительных показателей и харак-
теристик (за исключением энцефалограммы, электрокардиограммы, теста 
PWC170 на велоэргометре и биохимии крови) не требуют привлечения специ-
альной аппаратуры и квалифицированных специалистов и легко могут быть 
определены тренерами или самими спортсменами (самоконтроль). 

Значения первых десяти параметров и характеристик могут быть опре-
делены или рассчитаны при использовании специализированных измеритель-
ных устройств, как правило, с использованием вычислительной техники. Эти 
измерения представляют собой динамические измерения, когда скорость из-
менения входной величины (ударные нагрузки) может повлечь за собой появ-
ление значительных дополнительных погрешностей [17, 18]. Кроме того, учи-
тывая биомеханику движений спортсменов, разнообразие возможных вариа-
ций выполнения ими практически одного и того же тренировочного движения, 
а также влияние личностных и эмоциональных качеств спортсменов, можно 
утверждать, что любые такие измерения являются уникальными, разовыми, 
повторить которые практически невозможно. Соответственно, использование 
типового аппарата математической статистики для усреднения, сглаживания и 
установления корреляции влияющих величин здесь мало что может дать с 
точки зрения уменьшения погрешности измерений. 

Кратковременность выполнения отдельных движений спортсменов тре-
буют использования широкополосных (высокочастотных) измерительных уст-
ройств, датчиков. В частности, для регистрации ударов, имеющих значение τ 
около 0,1с, необходим датчик давления (перемещения, скорости, ускорения) с 
шириной рабочей части амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) не ме-
нее 1 кГц, а при значении τ около 0,01с эта ширина должна составлять не ме-
нее 10 кГц. Подавляющее число известных механических датчиков, выпус-
кающихся промышленностью, при вполне удовлетворительной погрешности 
измерений (в статике) такого быстродействия не обеспечивает и имеет не-
удобное для применения в спорте конструктивное выполнение. Использование 
уникальных нестандартных механических датчиков обычно ограничивается их 
высокой стоимостью и отсутствием необходимого метрологического обеспе-
чения (калибровка в динамическом режиме, методики проведения измерений, 
аттестация средств измерений). Длительное использование известных пьезо-
электрических или оптоволоконных датчиков, имеющих обычно достаточно 
широкие АЧХ, затруднено из-за сравнительно низкой ударопрочности и спе-
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цифических трудностей применения. 
Заложенные в измерительной аппаратуре методы измерений и преобра-

зования должны исключать влияние наложений переходных процессов в дат-
чиках друг на друга при формировании выходных измерительных сигналов. 
Быстродействие вторичной электронной аппаратуры, используемой вычисли-
тельной техники должно быть достаточно высоким для обеспечения возмож-
ности получения, обработки полученной измерительной информации, форми-
рования и представления в принятом интерфейсе нужных параметров и харак-
теристик, их записи в базу данных, а также для восприятия и оценки парамет-
ров выполненных упражнений непосредственно в ходе тренировки тренером 
или самим спортсменом.  

Рассмотренные требования легли в основу построения измерительно-
информационной системы для получения и представления в удобной форме 
информации для целей управления тренировкой боксеров. Базовой платфор-
мой явилась система, описанная в [4]. В этой системе использовался специаль-
ный боксерский мешок, наполненный жидкостью. Датчик давления, установ-
ленный на мешке, воспринимал ударные нагрузки на мешок и выдавал на вто-
ричную аппаратуру сигналы, пропорциональные значению силы удара. Затем 
эти сигналы оцифровывались и вводились в компьютер, где обрабатывались и 
выводились в виде информационных сигналов на звуковые колонки и инфор-
мационное табло.  

За время, прошедшее с момента публикации [4], в УГАТУ проработано 
несколько вариантов выполнения специального боксерского мешка, один из 
которых был изготовлен в Хозрасчетном творческом центре УАИ (г. Уфа) бла-
годаря поддержке директора В.Ю. Шолома и прошел почти трехлетнюю 
опытную эксплуатацию. Она подтвердила целесообразность использования 
выбранной конструкции боксерского мешка и выявила слабое место – недос-
таточное количество точек подвеса наружной оболочки мешка, что привело к 
появлению и постепенному увеличению зоны разрыва оболочки вблизи лю-
версов подвески. В настоящий момент прорабатываются варианты улучшения 
конструкции боксерского мешка с введением дополнительных установочных 
мест для крепления дополнительных датчиков во внутренней полости мешка и 
для усиления наружной оболочки (горловины) в зоне подвески. 

На мешке предложено дополнительно установить датчики удара и трех-
осевые акселерометры, сигналы которых позволят определять направление 
ударов по мешку в пространстве относительно собственной системы коорди-
нат мешка, определять значения силы и длительности ударов и упростят обра-
ботку сигналов датчика давления в жидкости для исключения влияния колеба-
тельных процессов в жидкости мешка после удара (серии ударов).  

В качестве датчиков удара предложено использовать датчики типа 102 и 
типа 801 фирмы Sensera Co. Ltd (Тайвань) [19]. Эти датчики могут распола-
гаться в произвольной пространственной ориентации, легко крепятся на бок-
серском мешке, а их выходной сигнал представляет собой меандр напряжения, 
длительность которого пропорциональна силе удара. Это значительно облег-
чает определение ударного времени τ и обработку сигналов базового датчика 
давления в жидкости мешка. Фирма гарантирует не менее 12 млн срабатыва-
ний для широкодиапазонного датчика 102 – типа и не менее 60 млн. срабаты-
ваний для датчиков 801 - типа с более узким диапазоном, что позволяет счи-



Научно-теоретический журнал «Ученые записки», №2(24) – 2007 год 
 

 69

тать датчики «вечными» по сравнению с расчетным сроком службы боксер-
ского мешка. Датчики допускают регулировку чувствительности электронным 
путем. 

В качестве трехосевых акселерометров предложено использовать ми-
ниатюрные датчики модели 7269 фирмы «Endevco» (Великобритания) [20], 
разработанные специально для биомеханических исследований, связанных с 
созданием защитных систем для человека и изготовленные по MEMS-
технологии. При массе в 0,4 г датчик обладает повышенной прочностью и по-
зволяет регистрировать ускорения, характерные для катапультирующегося 
пилота самолета или краш-теста автомобилей (до 15-20 g). Малые габаритные 
размеры позволяют встраивать такие датчики в самые труднодоступные места. 
Датчики имеют высокую собственную резонансную частоту и весьма широ-
кую АЧХ практически от постоянных ускорений, а их выходной сигнал лежит 
в диапазоне 0...400 мВ. Альтернативой являются широко распространенные 
датчики ADXL-XXХ фирмы Analog Devices, Inc. (США), также изготовленные 
по MEMS-технологии, но имеющие несколько большую массу и более худ-
шую АЧХ в области малых ускорений [21].  

Использование указанных датчиков также значительно упрощает обра-
ботку сигналов измерительной системы в целом и позволяет сравнительно 
просто определять и демонстрировать на экране дисплея компьютера или на 
специализированном табло положение векторов силы удара и импульса силы 
удара в трехмерном пространстве, а также их максимальные значения. Эти 
данные позволяют тренеру оперативно откорректировать технику нанесения 
спортсменом конкретного вида удара, «поставить» удар. 

Разработка первых вариантов программного обеспечения к разработан-
ной измерительно-информационной системе выполнена в среде Windows XP с 
использованием пакета Delphi-7. Базовый интервал времени наблюдения при 
выведении диаграммы серии на дисплей составляет 5…60 с. Временной мас-
штаб и масштаб амплитуды импульсов выводимой развертки диаграммы мо-
жет меняться с клавиатуры или выносным пультом управления (выносными 
кнопками). Каждый удар озвучивается, и его слышат тренер и спортсмен. Дли-
тельность озвучивания равна длительности удара и производится почти син-
хронно с ударом, тональность сигнала меняется в диапазоне 2400 Гц – 4000 
Гц. Наибольшая сила удара соответствует наиболее высокой частоте звуковой 
сигнализации.  

Аналогичным образом строится визуализация положения в трехмерном 
пространстве амплитудных значений векторов силы удара и импульса силы 
удара относительно координат боксерского мешка. 

Принятый интерфейс представляется весьма удобным и наглядным. Все 
изменения, произведенные боксером в технике выполнения ударов, в их силе и 
ориентации, видны практически сразу. Хранение информации в базе данных 
позволяет анализировать динамику процессов по каждой тренировке и по пе-
речисленным выше параметрам и характеристикам, количество которых огра-
ничивается только памятью компьютера, чем обеспечивается более высокая 
эффективность тренировочного процесса. Разработанная система допускает 
подключение дополнительных измерительных устройств – платформ для из-
мерения опорных реакций ног спортсмена, различных тактильных датчиков и 
т.д.  



Научно-теоретический журнал «Ученые записки», №2(24) – 2007 год 
 

 70

Проблемными остаются пока вопросы динамической калибровки датчи-
ков системы. Увеличение количества датчиков заставляет рассматривать во-
просы использования специализированных контроллеров и изменения конфи-
гурации самой измерительно-информационной системы. Ожидается, что по-
этапное улучшение аппаратной части и используемого программного обеспе-
чения позволит оптимизировать систему и упростить её применение. 
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РОЛЬ ФИЗИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ В НРАВСТВЕННОМ 
ФОРМИРОВАНИИ ЛИЧНОСТИ КУРСАНТА ВОЕННОГО ВУЗА 

Д.П. Отев, А.В. Полуян, О.В. Сыченков 

ВВЕДЕНИЕ  

Формирование нравственности слушателей и курсантов образователь-
ных учреждений МО РФ осуществляется в ходе воспитательной работы, про-
пагандистских мероприятий в ходе самой воинской службы, на спортивных 
состязаниях и проведении занятий по различным разделам дисциплины: «Фи-
зическая культура». На основе такого воздействия нравственность развивается 
с учётом определенной научной обусловленности образовательного процесса. 
В совокупности всё это способствует становлению обучаемых как будущих 
защитников Отечества, обладающих высоким чувством воинского долга, а 
значит и нравственности. 

ПРОБЛЕМА  

Происходящие в обществе социально-политические преобразования по-
требовали кардинальных изменений во всех сферах его жизнедеятельности. 
Современный этап развития общества выдвигает на первый план человека с 
его потребностями, интересами, способностями, индивидуальностью. В усло-
виях демократического общества, когда человек, в развитии сущностных сил 
становится основной ценностью, педагогическая наука призвана ориентиро-
ваться на безграничное развитие самого человека. 

Целью нравственного формирования личности курсантов военного вуза 
является формирование высоких моральных качеств будущего офицера: вер-


