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Введение  

В последние годы наблюдается интерес к разработке систем индивидуального 

контроля психофизиологического состояния человека с использованием 

индивидуальных устройств, работающих с использованием Интернет технологий 

[1,2,3]. Такие системы все чаще применяются в спорте и тренировочном процессе на 

разных уровнях спортивной подготовки [4,5,6,7,8].  Такие системы несколько раз в 

день, в зависимости от требований анализа, снимают определенные 

психофизиологические показатели, которые передаются на сервер в режиме онлайн 

или с отсроченным доступом. На сервере производится обработки данных с выдачей 

заключений, в частности, о психологическом состоянии человека. Для спортсменов 

съем данных обычно производится в утренние и вечерние часы, а также по решению 

специалистов по согласованию с тренером, в процессе тренировки или по окончании 

соревновательного упражнения. Тренер и специалист получают объективную 

динамическую характеристику психофизиологического состояния спортсмена с 

определёнными рекомендациями по системам психологической поддержки. 

Внедрение подобных систем в дальнейшем внесет существенный вклад в систему 

спортивной подготовки, систему мониторинга состояния и здоровья спортсменов  

[9]. 

Практика последних лет показала, что современные носители информации – 

компьютеры, планшеты, телефоны – ненадежны с точки зрения устойчивости и 

безопасности. В любой момент компьютер может потерять работоспособность, и ни 

одна фирма не отвечает за технические проблемы по окончании гарантийного 

срока; при этом может быть потеряна вся информация, хранящаяся на компьютере.    

Еще одна проблема – компьютерная безопасность – защищенность 

компьютера от внешних атак. Как показали события последних лет, ни одна самая 

изощренная локальная система не может быть закрыта от проникновения. 

Индивидуальные компьютеры при подключении к сети Интернет оказываются 

практически открытыми и вся информация оказывается доступной всем 

заинтересованным лицам. Спорт высоких достижений всегда был конкурентной 

областью и соревнование проходили не только на зеленых полях, но и в тиши 

лабораторий. Все новые разработки в области спорта высоких достижений, когда их 

удавалось сохранять в течение определенного времени, обеспечивали 

конкурентные преимущества по отношению к соперникам.  

Поэтому единственным способом сохранения информации на настоящем 

этапе технологического развития является Интернет- пространство с созданием Баз 

Данных на высокотехнологичных серверах с высокой степенью защиты. Такие 

сервера обеспечивают многоуровневую систему обработки и хранения информации 
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с невозможностью несанкционированного доступа к информации верхних уровней. 

Это так называемые «облачные технологии». Все крупные компьютерные компании, 

такие как Google, Apple, Microsoft  и крупные Российские операторы, настойчиво 

предлагают своим клиентам хранение информации в «облаке». При этом стоимость 

хранения постоянно сокращается и в настоящее время составляет центы за 

терабайт.  

В соответствии с этим методики контроля психологического состояния в системе 

подготовки спортсменов-паралимпийцев Министерства Спорта России должны быть 

основаны на «облачных технологиях» с обработкой данных и хранением информации на 

высокозащищенном сервере. Это позволит обеспечить доступ к информации как с 

локального компьютера тренера, так и с любого компьютера, подключенного к Интернету, в 

частности, с компьютеров Министерства Спорта.  

В данной работе мы представляем принципы построения и пример практической 

реализации подобных систем. 

 

Требования к архитектуре системы  

Наиболее распространённым в настоящее время является построение подобных 

систем на базе так называемой Беспроводной Индивидуальной Сети (Wireless Body 

Area Network (WBAN)). Она  состоит из серии датчиков, системы накопления 

информации, коммуникации, Интернет сети и серверной части  [4, 7, 8, 10]. В 

настоящее время в спортивной медицине используются датчики, регистрирующие 

динамические параметры спортсмена, в том числе в процессе тренировки и 

выступления [11]. Такие системы уже используют ведущие футбольные клубы. 

Датчики передают информацию через Блютуз на устройства сбора и коммуникации 

данных. После поступления информации на сервер (в реальном режиме времени или 

отсроченно) производится обработки данных с формированием Заключения, 

которое может быть доступно сертифицированному пользователю – тренеру и 

специалисту через Интернет доступ. Данные накапливаются в базе данных. Пример 

реализации подобной системы в медицине представлен в  [12,13]. Использование 

систем Дата Майнинга, интеллектуальных баз знаний и визуализации позволяет 

представлять информацию в удобной и понятной форме [14,15,16,17]. На рис.1 

представлена структура построения Интернет-системы поддержки методик 

контроля психологического состояния и психологической поддержки в системе 

спортивной подготовки спортсменов-паралимпийцев. 
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Рис. 1.  Структура построения Интернет-системы поддержки методик контроля 

психологического состояния и психологической поддержки в системе спортивной 

подготовки спортсменов-паралимпийцев. 

В качестве источников информации используются как результаты психологических 

экспресс-тестов, так и данные приборов Био-Велл и Прогноз, рассматриваемые 

ниже.  

Накопление данные происходит на компьютере, планшете или мобильном 

телефоне. Последний все более часто используется как средство организации 

подобных систем. В литературе подобные системы организации сбора и передачи 

информации с системы датчиков получили название «Интернет Вещей» (Internet of 

Things (IoT)-based architecture) [18,19]. 

Серверная часть состоит из трех основных компонентов: системы хранения, анализа 

и визуализации данных. Ее задача состоит в надежном долговременном хранении 

полученной информации в классифицированном виде, интеллектуальной  

обработке и выдачи информации в максимально удобном и понятном для 

пользователю виде. Подобные системы широко обсуждаются в литературе  [20,21]. 

Визуализация информации является важным компонентом подобных систем, ибо в 

настоящее время люди избалованы обилием графических материалов, 

представляемых через средства массовой информации и Интернет, и небрежно 

оформленные, некрасиво поданные материалы вызывают подсознательное 

раздражение и пользоваться специалист перестает системой. Не менее важным 

является представление информации в удобном и понятном для профессионала 

виде. Спортивные психологи и тренеры понимают ценность психологических 

анализов и готовы пользоваться системой, если она помогает им в ежедневной 
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практике.  

 

Разработанная Интернет-система поддержки методик контроля 

психологического состояния и психологической поддержки в системе 

спортивной подготовки спортсменов-паралимпийцев 

В СПбНИИФК в течение рядя последних лет проводится разработка подобной 

системы. Она представляет собой сетевую архитектуру, построенную по 

трехуровневой принципу, где сервисы внутри «интернет-облака» составляют три 

больших категории: хранение, обработка данных, общение с клиентом [22]. В ней 

присутствуют следующие компоненты:  

 клиентское приложение (терминал);  

 приложение для подключения к серверу;  

 приложение для подключения к серверу базы данных (БД). 

Клиент — это интерфейсный графический компонент, представляющий 

первый уровень, приложение для конечного пользователя. Этот уровень не имеет 

прямых связей с базой данных и не хранит состояние приложения. В него вынесена 

простейшая бизнес-логика: интерфейс авторизации, алгоритмы шифрования, 

проверка вводимых значений на допустимость и соответствие формату, несложные 

операции (сортировка, группировка, т.д.) с данными, уже загруженными на 

терминал, а также вывод данных на печать и получение данных с прибора с 

отправкои  их на сервер. Сервер приложении  представляет собои  второи  уровень, где 

сосредоточена бо льшая часть бизнес-логики и программный интерфейс, 

связывающий клиентские компоненты с прикладной логикой базы данных. На 

третьем уровне Сервер БД обеспечивает хранение данных (стандартная 

реляционная СУБД).  

Сервер приложений и сервер базы данных в данном случае физически 

находятся на одном сервере под управлением CentOS с установленным веб-сервером 

Apache и PHP 5.X. (Так называемый LAMP). 

Сервер приложений разделен на две части, отвечающие за разные функции: 

 Модули расчета параметров. 

 Модули, реализующие бизнес-логику, а также сетевой обмен с клиентами. 

В силу того, что расчет параметров является достаточно тяжелой с 

вычислительной точки зрения задачей, то от модулей, реализующих данную задачу, 

требуется максимальная производительность. Исходя из этого, модули написаны на 

стандартном языке C++ и собираются в исполняемые файлы. Каждый из модулей 

принимает в виде аргументов командной строки некоторые параметры и выводит 

результат в указанную папку Исходные тексты снабжены описанием для утилиты 

cmake (http://cmake.org/), которая создает нужные файлы проекта под выбранную 

платформу и компилятор. Все ГРВ изображения хранятся на сервере в виде PNG 

картинок, поэтому в состав исходных текстов также включены библиотеки LIBPNG 

(http://libpng.sourceforge.net/index.html) и ZLIB (http://zlib.net/). 

http://cmake.org/
http://libpng.sourceforge.net/index.html
http://zlib.net/
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Каждый из модулей принимает в качестве параметра путь к каталогу, где 

хранятся изображения ГРВ-грамм и некоторые другие технические параметры, а на 

выходе формирует результат в виде ini-файла в указанном каталоге.  

 Весь комплекс модулей представляет собой так называемую веб-службу (web 

service), которая предоставляет клиентским приложениям возможность работать с 

системой посредством набора экспортируемых функций. Взаимодействие с 

клиентскими приложениями осуществляется посредством протокола SOAP 

(http://en.wikipedia.org/wiki/SOAP), а само описание интерфейса реализовано с 

помощью языка WSDL. 

В настоящее время система испытана при использовании прибора Био-Велл [23, 

24,25], активно используемого при обследовании спортсменов паралимпийских 

команд России [26.27].  Этот прибор нашел применение в различных областях 

деятельности: в медицине [28, 29, 30]; мониторинге состояния после различных 

воздействий  [31, 32]; в психологии [33, 34, 35]; исследовании материалов [36, 37, 

38 ]. Параллельно для оценки состояния спортсменов используется метод 

кардиовариабельности  [39,40] и ряд интерактивных психологических методик.  

Все приборы передают информацию через Блютуз на компьютер, который 

накапливает информацию и при нахождении в Интернет зоне передает ее на сервер. 

Проводится разработка программного обеспечения для работы с мобильными 

телефонами. Программы находятся на сервере Amazon, который обеспечивает 

уровень безопасности данных и практически неограниченное пространство для 

хранения баз данных.  

Съемка данных занимает менее одной минуты и при подключении к серверу 

обработанная информация практически мгновенно поступает специалисту или 

тренеру. Пример вывода информации представлен на рис.2. 

 

Рис. 2. Пример вывода информации прибора Био-Велл после обработки на сервере.  

 

Заключение  

Представленные принципы Интернет-системы поддержки методик контроля 

психологического состояния и психологической поддержки в системе спортивной 

подготовки спортсменов-паралимпийцев прошли практические испытания при 

работе паралимпийскими командами ПОДА и незрячих спортсменов. Они получили 

http://en.wikipedia.org/wiki/SOAP
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положительную оценку тренеров и спортсменов. Планируется дальнейшее развитие 

созданной системы, включение в нее других методов анализа психологического 

состояния, расширение используемых платформ и совершенствование методов 

интеллектуальной обработки данных. 
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