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Аннотация. Цель: обзор современных технологий оценивания функционального состояния

организма в спорте и рекреационном туризме. Методология исследования. Использован теорети-
ческий анализ научных публикаций отечественных и зарубежных авторов за последние десять лет
по разработке и внедрению цифровых технологий в области спортивной физиологии, медицины,
рекреации. Результат. В статье представлен ряд инновационных перспективных разработок, обеспе-
чивающих оперативную оценку текущего функционального состояния организма в условиях физиче-
ских нагрузок и рекреационного туризма. Показаны перспективы интеграции цифровых технологий
в сферу физической культуры, спорта и рекреационного туризма. Рассматриваются преимущества и
недостатки инновационных технологий, применимых в оценке функционального состояния орга-
низма человека в условиях воздействия физических нагрузок. Предлагается к обсуждению перспек-
тивная модель «персонифицированный туризм», отражающая интеграцию ресурсов, видов деятель-
ности, технологий и продуктов, базирующихся на теории цифровых платформ. Заключение. Исполь-
зование цифровых технологий обеспечит персонифицированное здоровьесберегающее сопровождение
широкого контингента населения, занимающегося физической культурой и спортом, а также раз-
личными видами туризма. 
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Abstract. Aim. The paper provides a review of modern technologies for functional assessment of

the body in recreational tourism and sport. Materials and methods. The paper involves a theoretical
analysis of Russian and foreign publications about the development and implementation of digital techno-
logies in sports physiology, medicine, and recreation over the last 10 years. Results. The paper describes
a range of innovative developments that provide a timely assessment of functional status during exercise
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Введение. В современном мировом со-
обществе наблюдается устойчивый тренд на 
занятия фитнесом, развитие туризма, в том 
числе рекреационного, как форм физической 
активности, в процессе которых происходит 
восстановление и повышение функциональ-
ных ресурсов человека. Физическая актив-
ность населения продлевает трудоспособный 
возраст, увеличивает продолжительность 
жизни, обеспечивает психологическую раз-
грузку и повышает психофизиологическую 
устойчивость и в целом качество жизни насе-
ления. Развитие рекреационного туризма, фи-
зической культуры и спорта обусловливает 
инновационные подходы к содержанию под-
готовки квалифицированных кадров для этих 
сфер деятельности. 

Разработка принципиально новых подхо-
дов к технологиям сопровождения участников 
массового рекреационного туризма, физиче-
ской культуры и спорта служит основанием 
для решения стратегических задач здраво-
охранения, демографии и образования. По-
этому важное место в перспективных систе-
мах контроля здоровья населения должны 
занять информационные технологии, направ-
ленные на оценку состояния регуляторных 
систем. Перенапряжение механизмов регуля-
ции и связанное с ним снижение функцио-
нальных резервов является одним из главных 
факторов риска развития заболеваний [9]. 
Классификация функциональных состояний 
для таких профессиональных групп, как спорт-
смены и военнослужащие, представлена в ра-
боте А.С. Солодкова с соавторами [4], где на 
основе физиологического обоснования авторы 
дифференцируют следующие состояния: опе-
ративный покой, работоспособность, нервно-
психическое напряжение, тренированность, 
утомление, хроническое утомление и пере-
утомление, перетренированность и перена-

пряжение. Оценка текущего функционального 
состояния дает возможность определить уро-
вень воздействия физической активности и 
эффективность ее конкретных видов.  

Понятие «функциональное состояние» 
отражает характеристику уровня функциони-
рования систем организма в определенный 
период времени, особенности гомеостаза и 
процесса адаптации [1]. С другой стороны, это 
«интегративная характеристика человека с 
точки зрения эффективности выполняемой им 
деятельности и задействованных в ее реализа-
ции систем по критериям надежности и внут-
ренней цены деятельности» [13]. 

Следует отметить, что возможности пер-
сонификации тех или иных способов воздей-
ствия на основе оперативной оценки текущего 
функционального состояния организма актив-
но используются в медицине и спорте. На-
пример, в медицинских исследованиях для 
повышения достоверности оценки процесс 
формирования диагностического заключения, 
представлен в виде трех этапов. В частности, 
отбора информативных параметров о функ-
циональном состоянии системы органов, эта-
па выявления информативных признаков, 
служащих маркерами изменения функцио-
нального состояния организма и этапа приня-
тия решения с использованием нейросетевых 
технологий [8]. В работе [12] предложены уп-
рощенные методы оценки функционального 
состояния организма у представителей туриз-
ма оздоровительной направленности. Авторы 
акцентируют свое внимание в основном на по-
казателях функционального состояния дыха-
тельной системы у участников пешего туриз-
ма. Эмпирические результаты исследования 
психоэмоционального состояния и гемодина-
мики участников культурно-познавательных 
туров по Уральскому региону [11] доказыва-
ют, что туризм как вид рекреационной дея-
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тельности выступает одной из эффективных 
форм улучшения физиологического и психо-
эмоционального состояния человека.  

Многие авторы [2, 6, 7] отмечают важ-
ность оценивания функциональных состояний 
представителей различных направлений сфе-
ры туризма, но не анализируют возможность 
использования цифровых технологий в такого 
рода исследованиях. Причина такой ситуации 
заключается в отсутствии демонстрации эф-
фективности рекреационного потенциала реа-
лизуемых программ с использованием цифро-
вых технологий на определенной группе на-
селения. 

Цель исследования – обзор современных 
технологий оценивания функционального со-
стояния организма в спорте и рекреационном 
туризме. 

Методы исследования. Проведен анализ 
источников, размещенных в поисковых плат-
формах РИНЦ и Pubmed, критериями отбора 
которых являлся период 2016–2021 гг. и ком-
бинации ключевых слов «спорт* / sport*», 
«туризм / tourism», «рекреация / recreation», 
«персонализация / personalization», «здоровье / 
health», «новые технологии / gadgets». Приме-
нены методы обобщения и конкретизации. 

Результаты. Развитие информационного 
общества неразрывно связано с тотальной 
цифровизацией процессов всех сфер его жиз-
недеятельности, что отражается в социальных 
приоритетах различных категорий населения. 
С появлением искусственного интеллекта и 
big data наука совершенствует как теоретиче-
ские подходы к разработке, так и требования 
к созданию смарт-оборудования. 

Анализ применения современных  
цифровых технологий оценки  
функционального состояния  
в массовом спорте 
Обобщая данные об отношении пользова-

телей к новым цифровым технологиям в раз-
личных сферах жизнедеятельности [35], отме-
тим положительную оценку эффектов взаи-
модействия в системе «человек – цифровые 
технологии». При изучении готовности лич-
ности к использованию новых технологий 
(индекс TRI) выявлено, что ведущими факто-
рами являются демографические и поведенче-
ские переменные [32]. 

Сфера физической культуры, спорта и ту-
ризма включает несколько направлений дея-
тельности, среди которых тренировочная, со-
ревновательная, рекреационная. Каждое из 

этих направлений предполагает свои особен-
ности внедрения и реализации цифровых тех-
нологий. Сегодня в каждом из указанных на-
правлений процесс цифровизации находится 
на разных уровнях реализации. 

В направлении тренировочно-соревнова-
тельной деятельности цифровые технологии 
представлены широким спектром, отражаю-
щим различные подходы к их архитектуре, 
назначению, области применения. Конверген-
ция результатов исследований спортивной 
науки, аналитики функциональных состояний 
организма и полупроводниковых технологий 
расширила их востребованность. Однако 
принципиальным требованием к цифровым 
устройствам, применяемым в спортивной 
практике, является высокая точность и дис-
кретизация измерений показателей деятельно-
сти спортсмена [34]. 

Применение мобильных приложений для 
смартфонов позволяет контролировать и управ-
лять основными режимными моментами поль-
зователя. Например, приложение MealLogger® 
(дневник пищевого поведения) интегрировано 
в социальную сеть, что обеспечивает персо-
нализированную обратную связь. Приложе-
ние имеет платформу в виде «виртуального 
помощника» (технология Virtual assistants) 
для предоставления учебных материалов по 
вопросам функционального питания. Показа-
но, что использование MealLogger® является 
системой мониторинга специальной диеты, 
оптимизирующей пищевое поведение [23]. 
Диетологами часто используются социальные 
сети для оперативной коррекции пищевого 
поведения [29].  

В целом мобильные приложения решают 
прикладную задачу – осуществление цифро-
вого мониторинга [36]. Объединение мобиль-
ных приложений и цифрового оборудования 
представляет собой инструментарий для опе-
ративной оценки функционального состояния, 
оптимизации тренировочных и соревнова-
тельных нагрузок, а также рекреации. 

Перспективными являются цифровые тех-
нологии, построенные по принципу «компью-
терное зрение», в основе которых лежат алго-
ритмы обработки полученных изображений в 
реальном времени. Данная технология позво-
ляет сформировать тактику оказания первой 
помощи и стратегию реабилитации [19]. 

Весьма распространены и востребованы 
носимые датчики для мониторинга физиче-
ских нагрузок и восстановления. Например, 
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инерциальный датчик (IMU), который уста-
навливается на бедро человека и подключа-
ется к мобильному приложению Formulift. 
Датчик фиксирует движения, а приложение 
корректирует индивидуальную технику уп-
ражнений. Особенностью Formulift является 
наличие методического руководства по безо-
пасному выполнению упражнений [17]. 

Вместе с этим отмечается недостаточ-
ность анализа эффектов нагрузки на орга-
низм, необходимого для формирования про-
грамм его восстановления. Например, эту 
задачу решают датчики неинвазивного и не-
прерывного мониторинга биомаркеров из 
слюны или потовой жидкости [40], дистанци-
онного мониторинга пульсовой волны [18]. 
Цифровая технология balance of game позво-
ляет регулировать уровень интенсивности фи-
зической нагрузки на основе данных сердеч-
ного ритма [22]. 

Современные датчики контроля функцио-
нального состояния встраиваются в одежду 
спортсмена. Так, для оценки расхода энергии 
во время физических нагрузок применяется 
повязка Sense Wear (SWA), которая сочетает 
акселерометрию с измерениями тепловыделе-
ния и электропроводности кожи. Технология 
SWA фиксирует паттерны движения, термо-
генез и метаболические изменения при высо-
кой интенсивности упражнений, оценивает 
количество и качество сна [27]. 

В большинстве носимых датчиков-треке-
ров реализована система позиционирования 
пользователя (IPS), позволяющая определить 
его локализацию относительно географиче-
ских координат. Беспроводные технологии 
(включая Wi-Fi, Zigbee, Bluetooth и сверхши-
рокополосный UWB) используются для оцен-
ки местоположения при отсутствии сигнала 
GPS, предпочтительнее технология UWB, оп-
ределяющая объект с точностью до сантимет-
ров [24]. 

В практике современных программ спор-
тивной подготовки и рекреационного туризма 
эффективно используют технологии допол-
ненной и виртуальной реальности. Виртуаль-
ная реальность (VR) позволяет оценить фи-
зиологическое и психоэмоциональное состоя-
ние человека, пребывающего в условиях 
среды, воссоздающей реалистичные ситуации 
[37, 39]. При разработке «персонализирован-
ных» виртуальных программ физической ак-
тивности учитывают психофизиологические 
характеристики восприятия [31], особенности 

внимания и сенсомоторных реакций пользо-
вателя [28]. 

Однако ряд исследователей, использую-
щих VR в различных видах активности, ука-
зывают на ограничения данной технологии, 
связанные с программными и техническими 
вопросами [38], а также на особенности пере-
носа двигательного навыка, сформированного 
в ходе симуляционной тренировки и с помо-
щью VR [30]. 

Имеются исследования воздействия усло-
вий VR на организм пользователя, в частно-
сти на сердечно-сосудистую и мышечную 
системы. Закономерные изменения физиоло-
гических параметров указанных функциональ-
ных систем в 18,2 % случаев сопровождались 
симптомами «киберболезни» [25]. Данный 
негативный эффект возможно купировать, 
используя персонифицированный подход ком-
бинирования существующих способов повы-
шения устойчивости организма на основе ран-
жирования – типизации бионейросигналов [3]. 

Интеграция целого ряда инновационных 
цифровых технологий в общую цифровую 
систему «интернет вещей» (IoT) обеспечила 
возможность сотрудникам научно-исследо-
вательского центра спортивной науки ИСТиС 
создать действующий концепт – «цифровой 
двойник спортсмена». В основе интеграль-
ной оперативной оценки резервов организма 
лежит online-мониторинг состояния функ-
циональных систем спортсмена. Данные, по-
ступающие от системы датчиков бесконтакт-
ной регистрации ЭКГ, Xsens и тепловизора 
BALTECH TR-01200, на основе многоуровне-
вой нейронной сети формируют цифровую ки-
нематическую 3D-модель техники движения. 

На основе комбинации цифровых техноло-
гий – социальные сети, цифровые знания, мо-
бильные приложения и датчики – предлагается 
модель интеллектуального спортзала [16].  

Таким образом, в сфере физической куль-
туры и массового спорта применяются раз-
личные технологии оперативной оценки 
функционального состояния организма, его 
резервных возможностей. Применение ука-
занных выше технологий может быть направ-
лено на решение задачи оперативной коррек-
ции состояния организма, что также является 
целью рекреационных воздействий.  

Перспективы внедрения цифровых  
технологий в рекреационном туризме 
Рекреация – собирательное понятие, свя-

занное с видами оздоровительного отдыха, 
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туризма, экскурсий и предполагающее комп-
лексный, системный подход к их изучению, 
организации и перспективному планированию 
[10]. Более узкое понятие «физическая рек-
реация» характеризует восстановление жиз-
ненных сил организма и их поддержание в 
процессе ежедневной жизнедеятельности [15]. 

Ценными представляются работы, харак-
теризующие потенциал рекреационной сис-
темы [14, 21]. Одним из компонентов це-
лостной системы является рекреационный 
туризм, образующий, в свою очередь, тури-
стско-рекреационный кластер. При его фор-
мировании необходимо учитывать ряд про-
блем, среди которых выделяют отсутствие: 
профессиональных туристских кадров, зна-
ний и опыта у администраций регионов в 
управлении туристско-рекреационными кла-
стерами, стратегического планирования ту-
ристской деятельности [5]. 

Актуализируется необходимость усиле-
ния социальной роли туризма за счет повы-
шения его доступности и расширения возмож-
ностей населения в отдыхе и оздоровлении. 
Например, к 2035 году в России прогнозиру-
ется рост целевых показателей туристской 
индустрии в пять раз, двукратное увеличение 
внутренних поездок на одного россиянина, 
увеличение экспорта туристских услуг инве-
стиций в туристской сфере – в три раза1. 

Указывается проблема оценки качества 
предоставления рекреационных услуг в сфере 
активного «нерегламентированного», напри-
мер пешего, туризма [20]. 

В рамках управления туристско-рекреа-
ционным кластером необходима разработка 
комплексной программы физической рекреа-
ции, восстановления здоровья с учетом пола, 
возраста, физической подготовленности тури-
стов. Такой подход при условии использова-
ния современных здоровьеформирующих 
технологий обеспечит развитие персонифици-
рованного рекреационного туризма [10]. 

В немногочисленных работах показана 
эффективность рекреации с точки зрения 
оценки психического и физического здоро-
вья. В частности, в работе Т.Н. Третьяковой 
с соавторами (2021) представлены результа-
ты контроля психоэмоционального состоя-
ния туристов во время экскурсии – пешего 

                                                           
1 Стратегия развития туризма в Российской Феде-

рации в период до 2035 года (утверждена распоряже-
нием Правительства РФ от 20.09.2019 г. № 2129-р).  

10-километрового восхождения на Зюрат-
кульский хребет (высота 1175 м над уровнем 
моря). Несмотря на физическую нагрузку, 
обусловленную рельефом горной местности, 
установлено положительное воздействие 
экоэкскурсии на психоэмоциональное со-
стояние туристов, выраженное в повышении 
эмоционального тонуса (в среднем на 20 % 
от исходного состояния). Вместе с тем физи-
ческие нагрузки, вызванные изменением 
привычного образа жизни и, вероятно, не-
достаточной физической подготовленностью 
экскурсантов, способствовали снижению по-
казателя по шкале «Энергичность – уста-
лость» у половины участников женского  
пола [33]. 

Представленные результаты указывают 
на необходимость оперативной оценки функ-
ционального состояния туристов на различ-
ных этапах преодолеваемого маршрута. Учет 
индивидуальной оценки физической подго-
товленности и функционального состояния 
позволит повысить эффективность рекреации 
[26] и обеспечить безопасное восстановление 
физических сил. 

Несмотря на наличие цифровых техноло-
гий оперативной оценки функционального и 
психоэмоционального состояния, их исполь-
зование в практике рекреационного туризма 
не востребовано. Однако использование дан-
ных технологий могло бы объективно отра-
жать соотношение оздоровительных эффек-
тов конкретных программ туристской рек-
реации. 

Представленные в первой части настоя-
щей статьи цифровые технологии (гаджеты, 
датчики и мобильные приложения), широко 
используемые преимущественно в сфере 
спортивной деятельности, вполне применимы 
в сфере рекреационного туризма. 

Заключение. Информационные техно-
логии и ресурсная база в сфере физической 
культуры и массового спорта способны каче-
ственно преобразовать услуги в сфере ту-
ризма в целом, так как любая его форма со-
провождается оздоровительным эффектом  
на психоэмоциональном и функциональном 
уровне. В рамках решения задач по сохране-
нию и развитию человеческого капитала, 
применению разработанных цифровых техно-
логий оперативной оценки функционального 
состояния организма человека ведется поиск и 
применение эффективных моделей здоровье-
сбережения населения. 



Физиология 
Physiology 

Human. Sport. Medicine 
2022, vol. 22, no. 4, pp. 25–34 30 

Результаты применения цифровых техно-
логий позволяют разрабатывать эффективные 
индивидуальные программы сопровождения 
двигательной активности и рекреации, вос-
становления резервов организма и профилак-
тики неблагоприятных состояний. 

Перспективным направлением исследо-
ваний в сфере рекреационного туризма счита-
ем необходимость подготовки высококвали-
фированных специалистов, компетентных в 
области экспертизы качества рекреационных 
услуг.  
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