
 

Использование прикладной системы ИИ «Биоцифра-IoT» в 

диагностике уровней функциональной подготовленности 

спортсменов высшего профессионального мастерства 

 

1. Актуальность проблемы 

1.1. Эффективная ранняя (желательно превентивная) диагностика 

функционального состояния профессионального спортсмена является одним из 

главных базисов достижения им высоких соревновательных результатов, так как 

оперативное выявление достоверных признаков утомления сердечно-

сосудистой, дыхательной и нейроэндокринной систем – основа профилактики 

спортивных профессиональных деформаций в его состоянии здоровья. 

1.2. Интенсификация технологического прогресса, характеризующаяся 

повсеместной автоматизацией, цифровизацией труда, досуга и быта, а также 

доминированием экранного времени (использование гаджетов), ведет к 

системному снижению объема и интенсивности спонтанной и организованной 

двигательной активности среди населения. Этот феномен, известный как 

гиподинамия, порождает комплекс взаимосвязанных медико-социальных и 

экономических вызовов, в том числе и для спорта высших достижений в связи с 

резким снижением уровней общей функциональной подготовленности у 

спортсменов, начиная с детско-юношеского уровня, во всех видах спорта без 

исключения. 

2. Постановка проблемы (вызовы) 

Сегодня население всего земного шара активно увлечено разнообразными 

«умными гаджетами»: smart watch, fitness-trackers, smart textile, smart House, IoT 

и пр. Производители данных умных устройств утверждают, что их 

использование в повседневной жизни должно поспособствовать повышению 

качества здоровья, активному долголетию, защите от социально значимых 

заболеваний их владельцам. Это немедицинские IT-продукты, поэтому они не 

подлежит обязательной сертификации и лицензированию, равно как и любые 

другие здоровьесберегающие цифровые экосистемы Apple, Polar, Garmin, Strava, 

Zepp и прочие, которые активно используются в мировом профессиональном 

спорте и фитнесе. Главная проблема в том, что эти цифровые системы сейчас 

блокируются их разработчиками на территории Российской Федерации с 

изъятием баз данных российских спортсменов и поэтому жизненно необходимы 

отечественные аналоги.   
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3. Предлагаемое решение и общественно значимый результат 

3.1. Предлагается внедрить новую экспертную педагогическую модель 

динамического контроля за функциональным состоянием профессиональных 

спортсменов, начиная с юниорского уровня, за счет интеграции цифровых IoT-

технологий в систему спортивной подготовки. 

3.2. Ключевым инструментом решения проблемы предлагается сделать 

профессиональную оценку прикладной системой ИИ «Биоцифра-IoT» 

биометрических и физиологических данных профессионального спортсмена, 

получаемых им с носимых «умных» сенсорных устройств (любого 

производителя и любой ценовой категории), для определения состояния его 

систем энергообеспечения мышечной деятельности, порогов аэробного и 

анаэробного обмена, МПК, индивидуального лактатного порога, уровней 

функциональной подготовленности, превентивной диагностики состояний 

«утомления» и «перенапряжения» и прочих для последующей интеллектуальной 

коррекции персональных тренировочных программ с выводом его в 

«суперкомпенсацию». 

3.4. Предлагаемая прикладная система ИИ «Биоцифра-IoT» позволяет за 

счёт использования технологий машинного обучения осуществлять 

оперативную корректировку учебно-тренировочного процесса по результатам 

цифровой диагностики прямо в условиях стадиона непосредственно тренером: 

− в рамках микроцикла оперативно в варианте изменения объёмов, 

мощности и интенсивности в зависимости от выявленных проблем в 

креатинфосфатной, аэробной или анаэробной системах 

энергообеспечения; 

− в рамках мезоцикла – по порогам аэробного и анаэробного обмена 

(ПАО/ПАНО); 

− также возможен автоматический расчёт персональных тренировок на 

выносливость с генерацией аудио-трека Cadens Assistant в зависимости 

от диагностированных уровней функциональной подготовленности и 

состояния систем энергообеспечения мышечной деятельности. 

3.5. Ожидаемый результат – с учётом того, что все полученные данные 

архивируются и анализируются инструментами Data Science в реляционной базе 

данных, то представляется уникальная возможность эффективно влиять на 

оптимизацию макроциклов атлетов в ходе их многолетней подготовки.  
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4. Конкретные прикладные решения 

4.1. Прикладная система ИИ «Биоцифра-IoT»: 

− это технология машинного обучения, которая осуществляет 

профессиональную интеллектуальную оценку антропометрических и 

физиологических данных, получаемых с носимых сенсорных или бытовых 

диагностических устройств, для определения состояния 

энергообеспечения когнитивной и мышечной деятельности человека, его 

биологического возраста, рисков преморбидного фона, порогов аэробного 

и анаэробного обмена, уровней функциональной подготовленности и 

адаптационного потенциала, превентивной диагностики состояний 

«утомления» и «перенапряжения» и прочих состояний дезадаптации для 

последующей «умной» коррекции персональных реабилитационных, 

тренировочных и обучающих программ;  

− реализована как экспертная АИС на базе предобученной нейронной сети в 

варианте многослойного персептрона с реляционной СУБД, в основе 

которого находится фундаментальная физико-математическая модель 

гидромеханики кровообращения, описывающая реализацию её 

газотранспортной функции с позиций теории общего адаптационного 

синдрома; 

− использует в своей работе самые рутинные (привычные) данные, 

получаемые с помощью простых бытовых медицинских измерительных 

устройств (ростомер, весы, тонометр, пульсоксиметр, пикфлоуметр), в 

условиях открытого стадиона, спортивного зала, спортивной раздевалки. 

− её базы данных могут быть сформированы и установлены на 

представляемый Заказчику локальный сервер в соответствии с его 

требованиями, что исключает возможность несанкционированного 

доступа, причём в случае прекращения взаимодействия по использованию 

данной АИС все сохранённые результаты исследований автоматически 

остаются в распоряжении Заказчика.  

4.2. Для обучения по использованию прикладной системы ИИ «Биоцифра-

IoT» в учебно-тренировочном процессе предусмотрены специальные учебные 

программы и мастер-классы для тренерского состава и вспомогательного 

персонала. 
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Заключение: 

Прикладная система ИИ «Биоцифра-IoT», реализованная как 

«Многоуровневая автоматизированная информационная система диагностики 

адаптационных возможностей человека» – это новое отечественное 

высокотехнологическое программно-аппаратное решение проблемы 

динамического контроля за функциональным состоянием спортсменов, начиная 

с уровня юниоров, с превентивной диагностикой и профилактикой 

профессиональных спортивных деформаций и автоматическим сохранением 

всех полученных результатов в реляционных базах данных с последующим 

анализом инструментами Data Science для оптимизации макроциклов в ходе их 

многолетней подготовки. 
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Приложения 

Таблица 1. Регистрируемые показатели здоровья, функционального и адаптационного 

потенциала спортсмена прикладной системой ИИ «Биоцифра-IoT» 

«Многоуровневая автоматизированная информационная система диагностики 

адаптационных возможностей человека» 

«PowerReserve» *«CyberHealth» «CyberConstructor» 

Диагностика 

адаптационного 

потенциала и здоровья 

Диагностика 

профессиональных 

спортивных 

деформаций  

Диагностика общей и 

специальной функциональной 

подготовленности 

Биологический 

возраст; 

«Запас здоровья»; 

Риски преморбидного 

фона 

(кардиоваскулярный, 

кардиореспираторный, 

эндокринно-

метаболический); 

Адаптационный 

потенциал; 

Базовый метаболизм; 

ЧССmax для занятий 

физкультурой и 

спортом 
 

АДсис 

АДдиа 

ЧСС 

ЧД 

ПСВ 

МОСа 

МОСв 

УОа 

УОв 

ОПССа 

ОПССв 
 

ОЦК 

ИССА 

ИЛА 

ИЭМО 

КАБМ 

КЯД 

КСД 

ОДВ 

|МОСа-

МОСв| 

БФГ-1 

БФГ-2 

Real Biological Age; 

Фитнес-возраст; 

Состояния аэробной, 

анаэробной и креатинфосфатной 

систем; 

ПАО (порог аэробного обмена); 

ПАНО (порог анаэробного 

обмена); 

ИЛП (индивидуальный 

лактатный порог) 

Уровни функциональной 

подготовленности; 

Превентивная диагностика 

«утомления» и 

«перенапряжения»; 

Корректировка персональных 

тренировочных программ; 

Выведение в 

«суперкомпенсацию» 

Генерация персональных 

тренировок на выносливость 

Audio Cadens Assistant 

 

«CyberChief» 

Определение суточного потребления калорий и 

эффективности жиросжигания в зависимости от 

интенсивности тренировочных занятий 
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*Таблица 2. Обозначения и единицы измерения показателей, регистрируемых модулем 

«CyberHealth» прикладной системой ИИ «Биоцифра-IoT» 

Показатели Расшифровка Единицы 

измерения 

АДс Систолическое артериальное давление мм рт. ст. 

АДд Диастолическое артериальное давление мм рт. ст. 

ЧСС Частота сердечных сокращений ударов/мин 

Рост Рост  см 

Вес Вес  кг 

ЧД Частота дыхания дыханий/мин 

ПСВ Пиковая скорость выдоха л/мин 

МОСа Минутный объём левого желудочка сердца  л/мин. 

МОСв Минутный объём правого желудочка сердца л/мин. 

УОа Ударный объём левого желудочка сердца  мл 

УОв Ударный объём правого желудочка сердца мл  

ОПССа Общее периферическое сопротивление 

большого круга кровообращения 

дин·с·см-5 

ОПССв Общее периферическое сопротивление малого 

круга кровообращения 

дин·с·см-5 

ОЦК Объём циркулирующей крови % от массы тела 

ИЛА Индекс лёгочной адаптации Ед. 

ИССА Индекс сердечно-сосудистой адаптации Ед. 

КСД 

 

Коэффициент скрытой дезадаптации  Ед. 

КЯД Коэффициент явной дезадаптации  Ед. 

КАБМ Коэффициент активности базового 

метаболизма 

Ед. 

ОДВ Общая дезадаптационная вероятность % 

|МОСа-МОСв| 

 

Функциональная лёгочная гипертензия л 

БФГ-1 Первый рейтинг базовой функциональной 

готовности 

баллы 

БФГ-2 Второй рейтинг базовой функциональной 

готовности 

баллы 
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Инструкция к комплексному функциональному тестированию 

прикладной системой ИИ «Биоцифра-IoT» 

Для получения релевантного результата спортсмен в течении 15’-30’ перед 

тестирование должен находиться в состоянии покоя. 

1) Рост, Вес, Возраст. 

2) Пульс на лучевой или сонной артерии ровно за 60”. 

3) Дыхание за 1 минуту.  

4) Пиковая скорость выдоха (ПСВ л/мин) с помощью пикфлоуметра. 

5) Время задержки дыхания на ВЫДОХЕ (проба Генчи). Для этого сделать 

глубокий вдох, затем максимальный выдох и максимально задержать 

дыхание. Максимальный результат не более 60 секунд. 

6) Балансирование на одной ноге с ЗАКРЫТЫМИ глазами. Для этого, 

предварительно сняв обувь, встать на одну ногу (для «правшей» – левая нога, 

для «левшей» – правая нога). Вторую ногу поджать на 15-20 см от пола, не 

фиксируясь ей за опорную ногу. Руки опустить вдоль туловища и плотно 

закрыть глаза. Определяется время стояния на одной ноге до заваливания 

(максимум 120”). Активное балансирование запрещено.  

7) Измерение артериального давления с помощью любого бытового тонометра. 

8) Время задержки дыхания на ВДОХЕ (проба Штанге). Для этого сделать 

последовательные вдох, выдох, а затем вдох на уровне 85-95% от 

максимального вдоха. Максимальный результат не более 120 секунд. 

9) «Простой спортивный тест», состоящий из: а) последовательных сгибаний 

туловища на брюшной пресс за 1 минуту; б) отжиманий от пола за 1 минуту; 

в) максимального стояния в локтевой планке (не более 120”). Паузы отдыха 

между сетами (а), (б) и (в) не допускаются.  

10) Для выполнения теста максимальной мощности (тест Купера – бег по 

стадиону 12’) понадобятся либо грудной кардиодатчик (более точное 

измерение), либо фитнес-браслет или спортивные часы. Последовательно 

фиксируются ЧСС на старте, ЧСС на финише после выполнения физической 

работы максимальной мощности, а также ЧСС восстановления через 2’ после 

финиша. 

11) Фиксируется расстояние, которое атлет пробежал за 12 минут, и по 

оценивается по возрастной номограмме. 
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Рис. 1. Диагностика биологического возраста. 

 

Рис. 2. Определение «запаса здоровья» и рисков преморбидного фона. 
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Рис. 3. Адаптационный потенциал, базовый метаболизм и ЧССmax для занятий спортом. 

 

Рис. 4. Состояние систем энергообеспечения мышечной деятельности по модулю 

«CyberConstructor». 
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Рис. 5. ЧСС на старте теста Купера. 

 

Рис. 6. ЧСС на финише теста Купера. 

 

Рис. 7. ЧСС через 2 минуты после финиша теста Купера. 
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Рис. 8. Диагностика уровней функциональной подготовленности и спроектированная 

модулем «CyberConstructor» персональная тренировка на выносливость. 
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Рис. 9. Выполненная тренировка (контроль Amazfit Band 7 и ZEPP). 

 

 

 

Рис. 10. Выполненная тренировка (контроль Polar Vantage V2 и Polar Flow). 
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В 2023 году данная АИС прошла экспертный отбор и была включена в список ТОП-100 

среди 23565 идей Форума «СИЛЬНЫЕ ИДЕИ ДЛЯ НОВОГО ВРЕМЕНИ» на основании 

оценки масштабности, новизны, зрелости, актуальности инверсионной привлекательности и 

уровня проектного планирования. 

 

Рис. 12. Рекомендательное письмо от АСИ и РОСКОНГРЕСС.  


