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Цель: разработать программное приложение для мобильных устройств, позволяющее повысить качество регистра-
ции и анализа изменений ЧСС в единоборствах. 
Материал и методы: теоретический анализ и обобщение научной и методической литературы, метод компьютер-
ного программирования. 
Результаты: разработано компьютерное программное приложение, позволяющее проводить регистрацию и после-
дующий анализ ЧСС во время тренировочных занятий или отдельных тренировочных нагрузок различной направлен-
ности. В ходе апробации данного приложения были получены результаты, которые позволили оптимизировать про-
цедуру анализа тренировочных нагрузок в единоборствах. 
Выводы: анализ динамики изменения ЧСС и восприятие нагрузки самим спортсменом является объективной мерой 
воздействия нагрузки на организм спортсмена. Разработан алгоритм процедуры определения ЧСС после нагруз-
ки и подобрано содержание анализа полученных данных в программном приложении. Разработано и апробировано 
программное приложение для регистрации и анализа тренировочной нагрузки в единоборствах с использованием 
мобильных устройств.
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Введение

Важной частью анализа тренировочных нагрузок 
спортсменов является учёт их интенсивности. На сегод-
няшний день одним из доступных методов оценки реак-
ции организма на интенсивность нагрузки является ча-
стота сердечных сокращений (ЧСС) [3; 7; 13].

Для контроля функционального состояния спортсме-
на в настоящее время используют непрерывную реги-
страцию ЧСС с помощью мониторов сердечного ритма [4; 
5; 6]. Разработано большое количество компьютерных 
программ, которые позволяют достаточно информативно 
проводить анализ значений ЧСС полученных с помощью 
таких устройств. Такой подход имеет много достоинств и 
доказал свою эффективность во многих видах спорта. К 
сожалению, он не может быть использован в полном объ-
ёме в единоборствах, в виду специфики тренировочной и 
соревновательной деятельности, которая заключается в 
непосредственном и жестком контакте с соперником, что 
может повредить дорогое измерительное оборудование, 
а использование датчиков контроля ЧСС во время отдыха 
между нагрузками не всегда может быть оперативным [2; 
9; 11]. Всё это подтверждает актуальность поиска про-
стых и достаточно надежных инновационных методов и 
средств контроля изменения ЧСС в единоборствах.

Цель исследования: разработать программное 
компьютерное приложение для мобильных устройств, 
позволяющее повысить качество регистрации и анализа 
изменений ЧСС в единоборствах. 

Задачи исследования:  
Проанализировать данные специальной методи-1.	

ческой литературы по вопросам методики контроля и 
анализа изменений ЧСС в единоборствах.

Разработать алгоритм определения ЧСС после на-2.	
грузки и подобрать содержание анализа полученных дан-
ных в программном приложении.

Разработать и апробировать компьютерное про-3.	
граммное приложение, которое можно использовать в 
единоборствах.

Материал и методы исследования

Для решения поставленных задач использованы сле-
дующие методы: теоретический анализ и обобщение на-
учной и методической литературы, метод компьютерного 
программирования.

Результаты исследования и их обсуждение

На основании изучения специальной литературы 
установлено, что в современной классификации трени-
ровочных и соревновательных нагрузок выделяют пять 
зон интенсивности показателей ЧСС, которые свойствен-
ны как для спортсменов-любителей, так и для квалифи-
цированных спортсменов [11; 12]. Эти физиологические 
границы и педагогические критерии широко распростра-
ненны в тренировочной практике (табл. 1, 2).
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Таблица 1
Величина ЧСС в соответствии с зонами 

интенсивности для  спортсменов-любителей

Зоны интенсивности % от макс. ЧСС

Зона легкой активности 50–60%

Аэробная зона 60–70%

Аэробно-анаэробная зона 70–80%

Анаэробная зона 80–90%

Максимальная нагрузка 90–100%

Таблица 2
Величина ЧСС в соответствии с зонами 

интенсивности для  квалифицированных 
спортсменов

№ Зоны интенсивности ЧСС

1 Аэробная восстановительная зона до 145 уд.·мин–1

2 Аэробная развивающая зона до 175 уд.·мин–1

3 Аэробно-анаэробная зона до 185 уд.·мин–1

4 Анаэробно-гликолитическая зона более 185 уд.·мин–1

5 Анаєробно-алактатная зона
работа 

максимальной 
мощности до 20 с

Оптимальный диапазон двигательной активности для 
спортсменов-любителей в основном определяется по 
методу Карвонена. Границы этого диапазона находятся 
приблизительно между значением пульса в спокойном 
состоянии и в состоянии МЧСС (максимальной частоты 
сердечных сокращений). Целевая зона пульса находится 
в пределах от 50% до 80% МЧСС и выбирается в зависи-
мости от индивидуальных различий в физическом состо-
янии человека [1; 8].

Показатели максимальной частоты сердечных сокра-
щений (МЧСС) у спортсменов абсолютно разные и нахо-
дятся в зависимости от пола, возраста, степени трениро-
ванности и многих других факторов. Определить инди-
видуальное значение максимальной частоты сердечных 
сокращений можно только после прохождения специ-
альных тестов на соответствующем оборудовании и под 
руководством опытных специалистов [14, 15].

Для ситуации «здесь и сейчас» еще в 1970 году благо-
даря Уильяму Хаскеллу и Самуилу Фоксу появилась спе-
циальная формула: 220 – возраст.

В 2001 году ученными Hirofumi Tanaka, PHD, Kevin D. 
Monahan, MS, Douglas R. Seals, PHD опубликована на-
учная статья в журнале Journal of the American College 
of Cardiology на тему: Age-predicted maximal heart rate 
revisited, в которой предлагается для косвенного опреде-
ления предельно допустимой величины пульса использо-
вать формулу ЧСС

макс
= 208 – (0,7 х возраст, в годах). Её 

разработали на основании исследований, проведенных 
с участием нескольких тысяч людей, и на данный момент 
эта формула является общепринятой спортивными фи-
зиологами.

По результатам теоретического анализа и практическо-
го тренерского опыта в единоборствах разработан алго-
ритм регистрации и анализа ЧСС в единоборствах (рис. 1).

Данный алгоритм стал основой для разработки ком-
пьютерного приложения для мобильных устройств, кото-
рое позволяет регистрировать ЧСС и проводить предва-
рительный анализ полученных значений.

Привлекательность мобильных устройств (планшеты, 
смартфоны) заключается прежде всего в их портативно-
сти, в хороших технических характеристиках и простоте 
общения с пользователем. Использование специального 
программного обеспечения на этих устройствах повыша-
ет качество и быстроту выполняемых задач [2; 10].

В начале работы мобильного приложения необходи-
мо выбрать спортивную квалификацию, во вкладке «Вво-
дная информация» – фамилию, имя спортсмена, возраст, 
пол, массу тела, а также направленность тренировочной 
нагрузки.

Также необходимо выбрать режим измерения ЧСС. 
Мобильное приложение предлагает два варианта изме-
рения ЧСС:

1.  «Фиксированный режим измерения ЧСС», пред-
полагает выбор фиксированного временного интервала 
измерения ЧСС от 1 мин до 10 мин, в зависимости от про-
должительности тренировочной нагрузки и её направ-
ленности;

2.  «Произвольный режим измерения ЧСС», предо-
ставляет возможность измерить ЧСС сразу после выпол-
нения тренировочной нагрузки. 

После входа в необходимый режим измерения ЧСС 
будет предложено ввести исходное значение ЧСС (если 
используется пульсометр и тренировочная нагрузка не 
предполагает контакта с соперником) или измерить ис-
ходное значение ЧСС.

Для измерения ЧСС используется достаточно рас-
пространенная методика среди компьютерных прило-
жений, которые используют сенсорный экран «Touch 
Screen». Эксперт фиксирует ЧСС спортсмена (пальпа-
торно на лучевой или сонной артерии) и воспроизводит 
частоту пульса, касаясь экрана устройства. Программа 
определяет временные интервалы (для демонстрации 
результата необходимо не менее 7 касаний) и подсчиты-
вает среднее арифметическое, наибольший и наимень-
ший интервал не учитываются.

Анализ полученных значений ЧСС производится про-
граммой в разминке, при выполнении предложенной 
нагрузки, при восстановлении после нагрузки и предпо-
лагает демонстрацию процентного соотношения пребы-
вания спортсмена в каждой зоне интенсивности нагруз-
ки, среднего, максимального и минимального значения 
пульса. Также приложение предоставляет возможность 
наглядной демонстрации объёма и динамики нагрузки с 
использованием графиков и диаграмм. 

Результаты исследований в данном мобильном при-
ложении могут быть сохранены в базе данных, экспорти-
рованы прямо из приложения в любой текстовый редак-
тор, в социальные сети «Facebook» или «Twitter».

Результаты, представленные в данном мобильном 
приложении, а также восприятие нагрузки самим спор-
тсменом позволит тренеру более объективно оценивать 
реакцию организма спортсмена на выполненную трени-
ровочную нагрузку и оперативно корректировать трени-
ровочный процесс.

Данное программное приложение разработано для 
использования в мобильных устройствах, под управлени-
ем iOS (iPhone, iPad) и рассчитано прежде всего для тре-
неров, спортсменов, студентов и преподавателей специ-

© Анатолий Ровный, Вячеслав Романенко,
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Рис. 1. Алгоритм работы мобильного приложения

Рис. 2. Режим ввода значений ЧСС

ализированных вузов в их профессиональной и научной 
деятельности. 

Выводы

1. Анализ динамики изменения ЧСС и восприятие на-
грузки самим спортсменом является объективной мерой 
воздействия нагрузки на организм спортсмена.

2. Разработан алгоритм процедуры определения ЧСС 
после нагрузки и подобрано содержание анализа полу-

ченных данных в программном приложении.
3.  Разработано и апробировано программное при-

ложение для регистрации и анализа тренировочной на-
грузки в единоборствах с использованием мобильных 
устройств.

Перспективы дальнейших исследований. Даль-
нейшие исследования связаны с возможностью более 
детального анализа реакции организма спортсмена на 
тренировочные нагрузки с использованием современных 
компьютерных технологий.

© Анатолий Ровный, Вячеслав Романенко,
Светлана Пятисоцкая, 2016
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додаток для мобільних пристроїв, що дозволяє підвищити якість реєстрації та аналізу змін ЧСС в єдиноборствах. Матеріал і ме-
тоди: теоретичний аналіз і узагальнення наукової та методичної літератури, метод комп’ютерного програмування. Результати: 
розроблений комп’ютерний програмний додаток, що дозволяє проводити реєстрацію та подальший аналіз ЧСС під час тренуваль-
них занять або окремих тренувальних навантажень різної спрямованості. У ході апробації даного додатка були отримані результати, 
які дозволили оптимізувати процедуру аналізу тренувальних навантажень в єдиноборствах. Висновки: аналіз динаміки зміни ЧСС 
і сприйняття навантаження самим спортсменом є об’єктивною мірою впливу навантаження на організм спортсмена. Розроблено 
алгоритм процедури визначення ЧСС після навантаження та підібрано зміст аналізу отриманих даних у програмному забезпеченні. 
Розроблений та апробований програмний додаток для реєстрації й аналізу тренувального навантаження в єдиноборствах з викори-
станням мобільних пристроїв.

Ключові слова: частота серцевих скорочень, зони інтенсивності, програмний комп’ютерний додаток, мобільний додаток, 
енергетичні витрати.

Abstract. Rovnyi, A., Romanenko, V. & Pyatitsotskaya, S. The technique of control and analysis of changes of heart rate of 
wrestlers under the influence of exercise stresses with use of the computer application. Purpose: to develop the software application 
for mobile computing devices, allowing to increase the quality of registration and the analysis of changes of HR in single combats. Material 
& Methods: theoretical analysis and generalization of scientific and methodical literature, method of computer programming. Results: the 
computer software application is developed, allowing to carry out registration and the subsequent analysis of HR during trainings or separate 
training loads of various orientation. Results, which allowed to optimize the procedure of the analysis of training loads in single combats, were 
received during the approbation of this application. Conclusions: the analysis of dynamics of change of HR and perception of loading by the 
sportsman is the objective corrective action of load of the sportsman's organism. The algorithm of the procedure of definition of HR after load-
ing is developed and the contents of the analysis of the obtained data in the software application are selected. The software application for 
registration and the analysis of training load in single combats with use of mobile computing devices is developed and approved.

Keywords: heart rate, intensity zones, software computer application, mobile application, metabolic costs, single combats.
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