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ВСТУП 

 

 

На сучасному етапі для підвищення ефективності спортивних тренувань 

все частіше застосовуються різні засоби моніторингу серцевого ритму та 

дихання [1-3]. Це дозволяє чітко визначати зони тренувань та корегувати 

фізичні навантаження.  Внутрішнє робоче навантаження – це показник того, 

наскільки старанно працює організм у відношенні до максимального 

навантаження і визначається шляхом аналізу даних серцевого ритму в 

реальному часі. Зовнішнє робоче навантаження – потужність, яка розвивається 

під час виконання фізичних вправ, показує відповідні спортивні досягнення. 

Існує прямий зв'язок між зовнішнім та внутрішнім робочими навантаженнями. 

У міру того, як кардіореспіраторна підготовленість спортсмена покращується, 

для вироблення однакової потужності потрібен менший відсоток відповідного 

внутрішнього робочого навантаження. При цьому, актуальними завданнями є 

зв’язок пневматичної потужності дихання та фізичними навантаженнями та 

з'ясування області переходу від носового дихання до ротового при підвищенні 

навантажень [3, 4]. Тому, тема кваліфікаційної роботи магістра, яка пов’язана з 

моніторингом серцевого ритму та дихання під час фізичних навантажень, є 

дуже актуальною при підготовці професійних спортсменів, заняттях фітнесом, 

при фізичній реабілітації та у спортивній медицині [5-7].  

Метою кваліфікаційної роботи магістра є розробка монітору дихання та 

серцевого ритму під час фізичних навантажень. 

У першому розділі роботи розглядаються фізіологічні особливості дихання 

та серцевого ритму при фізичних навантаженнях і границі зон тренувань з 

точки зору частоти серцевих скорочень. У другому розділі розглядається 

обґрунтування та розробка структурної схеми монітору дихання та серцевого 

ритму під час фізичних навантажень. В третьому розділі розглядається 

розробка алгоритму моніторингу дихання та серцевого ритму під час фізичних 

навантажень.  
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ЗМІСТ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

 

Мета роботи – розробка методів і алгоритмів моніторингу дихання та 

серцевого ритму при фізичних навантаженнях. 

Об'єкт дослідження – процес моніторингу дихання та серцевого ритму 

при фізичних навантаженнях. 

Предмет дослідження – методи моніторингу дихання та серцевого ритму 

при фізичних навантаженнях. 

Методи дослідження – методи біофізики, синтезу електронних схем, 

алгоритми цифрової обробки сигналів. 

Для вирішення поставленої мети були виконані наступні завдання: 

- провести огляд апаратури та методів моніторингу дихання та серцевого 

ритму для використання при заняттях спортом; 

-  розробити структурну схему монітору дихання та серцевого ритму при 

фізичних навантаженнях; 

- розробити  схему програми моніторингу дихання та серцевого ритму при 

фізичних навантаженнях;  

-  провести аналіз отриманих даних; 

- сформувати основні медико-технічні вимоги для систем моніторингу 

дихання та серцевого ритму при фізичних навантаженнях. 

Результати роботи можуть бути використані у спортивних залах, фітнес-

центрах, закладах спортивної медицини та фізичної реабілітації.  

 Кваліфікаційна робота містить три розділа. 

У першому розділі роботи ретельно розглядаються фізіологічні 

особливості дихання та серцевого ритму при фізичних навантаженнях і 

границі зон тренувань з точки зору частоти серцевих скорочень. Відповідні 

посилання наведені у літературі [1-7].  

У другому розділі розглядається обґрунтування та розробка структурної 

схеми монітору дихання та серцевого ритму під час фізичних навантажень. 

Обгрунтовані технічні рішення [8-10] та розглянуто типи перетворювачів для 
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визначення частоти серцевих скорочень і циклів дихання [8, 11-18]. До складу 

монітору дихання та серцевого ритму при фізичних навантаженнях (див. рис. 1) 

входять тренувальне обладнання, блок моніторингу з перетворювачами витрати 

повітря та кардіосигналу, інтефейсний блок, блок аналізу даних з відповідними 

до каждого перетворювача модулями обробки даних та узагальненим модулем 

аналізу результатів. Тренувальне обладнання – це тренажери для розвиття 

необхідних навантажень, наприклад бігова доріжка, орбітрек, велотренажер, 

віброплатформа та інші. Модулі перетворювачів (для отримання даних щодо 

витрати повітря, можливого перепаду повітря на носовій порожнині при 

диханні носом, та частоти серцевого ритму) реєструють та передають сигнали 

до відповідних інтерфейсних модулів, де проводиться переведення аналогових 

сигналів до цифрової форми та їх передавання через інтерфейс (найбільш 

універсальний USB) до блоку аналізу даних, у відповідних модулях якого 

виконується попередня обробка даних, розрахунки зон частоти серцевих 

скорочень, відповідної частоти дихання і аналіз з експериметально отриманих 

результатів для визначення ефективності тренувального процесу та можливих 

деяких фізіологічних девіацій. 

 В третьому розділі розглядається розробка алгоритму моніторингу 

дихання та серцевого ритму під час фізичних навантажень, який містить блок 

вводу частоти серцевих скорочень та визначення частоти дихання, введення 

віка та статі спортсмена із відповідними розрахунками зон тренувань у 

відповідності до максимальної частоти серцевих скорочень [19-23]. 

Розподіляють зони спокійних навантажень, фітнесу, аеробного та анаеробного 

порогів та максимального фізичного навантаження. В нормі частота дихання в 

4 рази повинна бути меншою, ніж частота серцевих скорочень. Наведені 

аспекти медичної візуалізації при порушеннях носового дихання [24-29] та 

відповідні методи їх усунення. 
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Рисунок 1 – Структурна схема монітору дихання та серцевого ритму при 

фізичних навантаженнях 
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ВИСНОВКИ 

 

 

В даний час надзвичайно актуальними є завдання, які пов'язані з 

підвищенням ефективності тренувань спортсменів та фізичної реабілітації 

пацієнтів при різних видах фізичних вправ та навантажень.  Тому, тема роботи, 

яка пов’язана з моніторингом дихання та серцевого ритму при фізичних 

навантаженнях є  актуальною.  

Визначено, що для підвищення ефективності тренувань необхідно 

виконувати моніторинг дихання та серцевого ритму. 

За даними моніторингу дихання можливо визначати перехід від носового 

дихання до дихання ротом, що важливо при розвиванні навантаження під час 

виконання фізичних вправ. 

За даними моніторингу серцевого ритму можливо визначати зони 

тренувань та відповідні порогові рівні, які характеризують процеси метаболізму 

під час виконання фізичних вправ. 

Аналіз отриманих даних щодо відповідності частоти серцевого ритму 

частоті дихання  дозволяє проводити контроль фізичного стану спортсменів під 

час виконання різних фізичних вправ та навантажень.  

Перспективою роботи є відстеження оксигенації крові під час фізичних 

навантажень за допомогою пульсоксиметрії. 
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