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Аннотация 

Статья посвящена анализу роли современных вычислительных технологий в 

развитии спортивной науки и подготовке спортсменов высокой квалификации. 

Особое внимание уделено математическому моделированию, цифровым 

двойникам, искусственному интеллекту, анализу больших данных, 

биомеханическим симуляциям, высокопроизводительным вычислениям и 

внедрению цифровых систем в управление спортивными организациями. 

Рассматриваются концепции персонализированного тренировочного 

планирования, прогнозирования результатов, профилактики травм и цифровой 

оценки двигательных компетенций. Показано, что вычислительные технологии 

существенно изменяют структуру спортивной подготовки, делая ее научно 

обоснованной, гибкой и полностью адаптированной к индивидуальным 

особенностям спортсмена. 
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Введение 

Цифровизация спорта стала одним из наиболее значимых явлений XXI века. 

Мощные вычислительные ресурсы, аналитические платформы, сенсорные 

технологии и искусственный интеллект радикально изменили подходы к 

тренировкам, реабилитации, спортивной медицине, биомеханике и управлению 

организациями.  
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Ведущие мировые спортивные центры переходят от традиционных интуитивных 

методов к системам, основанным на объективных данных и вычислительном 

моделировании. 

Современный спортсмен рассматривается как сложная биологическая и 

информационная система, динамика работы которой может быть точно описана 

математическими моделями и алгоритмами. Это открывает возможности 

прогнозировать реакции организма, предотвращать травмы, анализировать 

технику движений и оптимизировать тренировочный процесс с точностью, 

невозможной ранее. 

Вычислительная биомеханика и моделирование движений 

Биомеханика стала одной из центральных дисциплин, активно использующих 

вычислительные методы. С помощью математических моделей и цифровых 

симуляторов исследуются движения человека с высокой степенью детализации. 

Используются методы конечных элементов, математической оптимизации, 

нелинейной динамики, машинного обучения и трёхмерной видеореконструкции. 

Эти модели позволяют изучать распределение нагрузки на суставы, амортизацию 

ударов, работу миофасциальных цепей, поведение позвоночника под нагрузкой и 

механические свойства тканей. Особенно актуально моделирование техники бега, 

прыжков, метаний, ударов в единоборствах, движений пловцов и биомеханики 

тяжёлой атлетики. 

Компьютерные симуляции позволяют анализировать миллионы вариаций 

микродвижений, выявляя оптимальные паттерны, минимизирующие риск травмы 

и повышающие эффективность работы мышечных групп. Биомеханическое 

моделирование стало незаменимым для подготовки спортсменов мирового 

класса. 

Аналитические системы и большие данные в спорте 

Современные спортсмены генерируют огромные массивы данных, которые 

включают параметры сердечного ритма, вариабельность сердечного ритма, 

показатели мощности, кислородный обмен, качество сна, скорость реакции, 

психологическое состояние, характеристики движений и физическую активность. 

Системы анализа больших данных позволяют формировать комплексные 

профили спортсменов, выявлять скрытые зависимости, прогнозировать состояние 

организма и анализировать динамику подготовки. Эти данные используются для 

оценки эффективности тренировок, оптимизации восстановительных процессов, 

моделирования усталости и определения зон риска. 

Большие данные являются фундаментом для построения интеллектуальных 

тренировочных платформ, способных автоматически корректировать нагрузки и 

подбирать оптимальные методы подготовки. 



- 3 - 
 

Высокопроизводительные вычисления (HPC) 

Высокопроизводительные вычисления занимают ключевую позицию в 

современной спортивной науке, превращая традиционный анализ тренировочного 

процесса в высокоточный научный эксперимент. HPC-кластеры позволяют 

выполнять расчёты, невозможные на обычных компьютерах, поскольку 

современные модели спортивных движений включают миллиарды параметров, 

нелинейные зависимости, сложные дифференциальные уравнения и 

динамические системы, взаимодействующие в реальном времени. 

В контексте профессионального спорта HPC используется для расчёта 

аэродинамических и гидродинамических процессов, которые невозможно точно 

оценить даже с помощью физических измерений. В плавании цифровые модели 

потоков воды позволяют определить оптимальное положение тела спортсмена, 

положение кисти во время гребка, количество создаваемой турбулентности и 

распределение силы тяги. Подобная информация важна для настройки техники, 

недоступной визуально: например, минимальное изменение угла кисти на два 

градуса способно изменить гидродинамический профиль спортсмена и позволить 

сократить время дистанции. 

В видах спорта, где аэродинамика определяет результат (велогонка, 

конькобежный спорт, лыжные гонки), HPC помогает рассчитывать сопротивление 

воздуха, распределение потоков вокруг тела спортсмена, эффективность 

различных типов экипировки и оптимальное положение корпуса. Анализируется 

влияние мельчайших деталей — от толщины костюма до положения лопаток или 

сгибания корпуса в «аэропозиции». 

В единоборствах HPC используется для анализа силового воздействия при ударах, 

выбросах энергии, амортизации при падениях и динамики движения суставов под 

нагрузкой. Требуемые расчёты настолько сложны, что один удар боксёра может 

потребовать нескольких миллионов симуляций взаимодействия костей, мышц и 

суставов. 

Отдельное направление HPC — анализ прыжковых дисциплин. Симуляции 

учитывают импульс отталкивания, центр масс, поведение связок и сухожилий, 

высоту полёта и динамику приземления. Эти модели используются для выбора 

оптимальной техники, профилактики травм и прогнозирования нагрузок на 

коленные и голеностопные суставы. 

Современные HPC-симуляции строят комплексные модели всего организма, 

включающие работу дыхательной системы, кровообращение, метаболизм, 

мышечные микросокращения и нервную регуляцию. Такие модели позволяют 

прогнозировать пределы выносливости, реакцию на интенсивные нагрузки, 

появление метаболического стресса и переход организма к состоянию истощения. 
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HPC становится фундаментом научно обоснованной спортивной подготовки: 

тренеры и учёные получают возможность не просто наблюдать, а математически 

просчитывать каждый аспект работы спортсмена и строить точные сценарии его 

развития на недельной, месячной и годовой дистанции. 

Искусственный интеллект в спорте 

Искусственный интеллект стал одним из наиболее революционных инструментов 

современной спортивной науки. Его применение выходит далеко за рамки 

классической аналитики, превращая тренировочный процесс в адаптивную, 

самообучающуюся систему. 

Современные алгоритмы компьютерного зрения анализируют видеоматериалы с 

соревнований и тренировок, автоматически отслеживая движения суставов, 

скорость перемещений, амплитуды движений и биомеханические аномалии. ИИ 

способен выполнять работу целой команды специалистов — статистов, судей, 

аналитиков и биомехаников — в режиме реального времени. 

Важнейшим направлением применения ИИ является коррекция техники 

движения. Алгоритмы сравнивают движения спортсмена с эталонными моделями, 

выявляют отклонения и автоматически предлагают оптимальные варианты 

исправления. Такой подход обеспечивает точность анализа, недоступную 

человеческому глазу, и позволяет спортсмену корректировать технику даже вне 

тренировочной площадки с помощью мобильных устройств. 

ИИ также активно используется для прогнозирования спортивных результатов. 

Модели учитывают тысячи параметров — генетические данные, анамнез травм, 

биохимические маркеры, психологическое состояние, вариабельность сердечного 

ритма, реакцию на нагрузку — и строят детальные кривые прогноза. Это 

позволяет определить вероятность достижения результата, оптимальный этап 

подготовки и риски перетренированности. 

В спортивной медицине ИИ применяется для ранней диагностики травм. 

Алгоритмы способны определить признаки перенапряжения суставов или 

мышечных дисбалансов задолго до появления физической боли. Ранняя цифровая 

диагностика снижает вероятность хронических травм, экономит ресурсы и 

продлевает спортивную карьеру. 

ИИ также используется в спортивной психологии. Алгоритмы анализируют 

состояние спортсмена через биометрические маркеры, голосовые характеристики, 

частоту движений, паттерны сна и уровень мотивации. На основании данных 

формируются индивидуальные стратегии восстановление, снижения стресса и 

повышения концентрации. 

Таким образом, искусственный интеллект не просто дополняет спортивную 

подготовку, но становится универсальным инструментом анализа, 

прогнозирования и коррекции, который меняет саму природу спорта. 
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Цифровые двойники спортсменов 

Технология цифровых двойников является прорывной в спортивной индустрии, 

поскольку позволяет создать виртуальную копию спортсмена — детальную, 

динамическую и математически точную. 

Цифровой двойник объединяет биомеханику движений, физиологию, 

метаболизм, психологические показатели и данные о нагрузках, формируя 

единую интегрированную модель организма. Такой двойник способен 

реагировать на изменения тренировок так же, как реальный спортсмен, благодаря 

чему тренеры получают возможность моделировать будущие реакции организма 

без риска вреда. 

Цифровой двойник позволяет предсказывать реакцию на тренировочные 

нагрузки: интенсивность сердечной активности, скорость накопления лактата, 

уровень усталости, риск перетренированности, метаболические последствия и 

мышечную адаптацию. Это даёт тренеру точное понимание того, какую нагрузку 

спортсмен способен выдержать сегодня, завтра и через неделю. 

Модели цифровых двойников также используются для оценки риска травм. При 

помощи данных о биомеханике суставов система может предсказать, какой тип 

движения создаёт чрезмерную нагрузку и где возникает опасность повреждения 

связок или сухожилий. Таким образом, тренировки становятся не только 

эффективными, но и безопасными. 

Особенно ценными являются симуляции долгосрочной подготовки. Двойник 

позволяет просчитать реакцию организма на недельные и месячные циклы 

тренировок, прогнозировать форму к соревнованию и выбирать оптимальные 

стратегии восстановления и перегрузки. 

В профессиональном спорте цифровые двойники становятся незаменимым 

инструментом при реабилитации. Они позволяют моделировать влияние 

операций, травм, изменений техники и нагрузок, помогая спортсмену вернуться к 

форме быстрее и с меньшим риском рецидива. 

Таким образом, цифровые двойники превращают тренировочный процесс в 

научный эксперимент, позволяя тренерам и врачам моделировать будущее 

спортивного результата и адаптировать подготовку с высокой точностью. 

Информационные системы управления спортивными организациями 

Цифровизация спортивных организаций является фундаментальным 

направлением развития спорта. Ведущие спортивные центры мира переходят на 

полностью цифровые системы управления, позволяющие объединять 

тренировочный процесс, медицинские данные, инфраструктуру и 

административные процессы. 
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Информационные системы обеспечивают детализированный учёт спортсменов: 

их биометрические параметры, результаты тестов, динамику тренировок, 

медицинский статус, психологическое состояние и достижения. Такой подход 

позволяет руководителям и тренерам иметь полную картину подготовки и 

принимать стратегические решения на основе объективных данных. 

Электронные расписания тренировок обеспечивают точное распределение 

спортивных площадок, рациональное использование инвентаря и оптимизацию 

нагрузки на тренерский состав. Автоматизация медицинских карт делает 

диагностику и лечение более оперативными, а также снижает риск ошибок. 

Цифровое управление соревнованиями включает регистрацию участников, 

автоматическую обработку результатов, электронные протоколы, судейство с 

использованием видеосистем и онлайн-трансляции. Такие системы повышают 

прозрачность соревнований и делают их доступными для широкой аудитории. 

Особую роль играют аналитические модули, встроенные в информационные 

системы. Они позволяют оценивать эффективность работы тренеров, 

анализировать динамику развития спортсменов, прогнозировать спортивную 

форму и выявлять слабые звенья в подготовке. Это превращает управление 

спортивными организациями в современную высокотехнологичную отрасль, 

опирающуюся на научные методы анализа. 

Финансовые и административные модули обеспечивают контроль бюджета, 

инвентаря, закупок, транспортировки и логистики. Такой подход повышает 

прозрачность деятельности клуба, снижает затраты и оптимизирует 

использование ресурсов. 

В совокупности информационные системы формируют единую цифровую 

экосистему спорта, в которой тренировочный процесс, медицина, управление, 

соревнования и аналитика объединены в одно целое, обеспечивая высокий 

уровень эффективности и профессионализма. 

Заключение 

Вычислительные технологии заняли центральное место в развитии спорта XXI 

века. Математическое моделирование, большие данные, искусственный 

интеллект, цифровые двойники и высокопроизводительные вычисления 

формируют новую парадигму подготовки спортсменов, основанную на точных 

данных, научном анализе и персонализированном подходе. 

Современная спортивная наука становится высокотехнологичной дисциплиной, в 

которой успех определяется не только физическими качествами, но и 

способностью использовать вычислительные инструменты для оптимизации всех 

аспектов подготовки и восстановления. 
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Интеграция цифровых технологий открывает путь к новым достижениям, 

снижению травматизма и созданию инновационных систем управления 

тренировочным процессом. 
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