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Резюме: Акселерометрията е метод, за измерване  на ускорение, а акселерометъра е преобразувател чрез 
който се измерва ускорението на движещи се обекти[13]. Чрез него се измерва нарастването на механичната 
величина, която е инструментален метод за измерване на ускоренията [8]. На базата на технологичен транс-
фер метода широко се прилага  при различни двигателни действия в спорта. За тези цели са разпространени 
акселерометри конструирани на тензо или пиезопринцип. Те се монтират на движещ се уред, съоръжение 
или на определени точки от тялото така, че посоката на измерване да съвпада с посоката на движение на 
системата. По косвен начин може да се измери и скоростта, като регистрираното ускорение се интегрира 
чрез подходящо устройство. При съвременните усилватели интегрирането става автоматично[3]. Процесът 
се нуждае от систематика и примери за конкретно приложение, от които избрахме изследване на специфична 
работоспособност.
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1.	 Въведение
Томов П. и А. Ангелов (2015) определят три 

базови типове измервания, за които е прието да 
се считат измерванията на:

•	 вибрации - определяне на вибрационните 
характеристики на подложения на въздействи-
ето на ниски или високи честоти обект;

•	 преместване, състоящо се в определянето 
на скоростта, или изместването на изследвания 
обект;

•	 ударно ускорение, в случаите когато се 
очаква изследваният обект да бъде подложен 
на внезапно механично въздействие, със съот-
ветния ударен импулс;

Посочените автори определят четири ос-
новни технологии за приложение на акселеро-
метрите:

•	 пиезоелектрична, пиезорезистивна, капа-
цитивна и микро електромеханични системи 
(МЕМС) [15]. 

Тези технологии намират широко прило-
жение в индустрията, измерване на нивото на 
шума в заобикалящата ни среда, автомобило-
строенето, а също посредством технологичен 
трансфер и в спорта.

В последната от области се реализира и 
съдържанието на технологичен трансфер като 
процес на споделяне на умения, знания, методи 
на производство и се гарантира, че научното и 

технологичното развитие са достъпни за широк 
кръг от потребители. Те могат да доразвият и 
експлоатират технологията в нови продукти, 
процеси, приложения, материали или услуги. 
[12,13]. Спортните специалисти прилагат по-
соченото по-горе в редица направления, едно 
от които е специфичната работоспособност. 
В зависимост от спецификата на моторика-
та, продължителността на всяка двигателна 
дейност е параметрично обвързана с другите 
компоненти на моториката – сила, скорост, 
ритъм, амплитуда и т.н. [9]. В зависимост от 
извършената работа и нейната специфика в 
конкретни спортни дисциплини говорим за 
специфична работоспособност, като скоростни, 
силови или координационни характеристики 
на плувеца, скиора, гюлетласкача. Възможно 
е разграничаване, като силова, скоростна или 
скокова издръжливост при волейболисти, борци 
или гимнастици.

За да се осъществи измерването на специ-
фичната работоспособност широко разпростра-
нени са сензори за ускорение, които използват 
или тензо, или пиезо ефект. И в двата случая се 
измерва сила на инертност, което се получава по 
време на ускорение или забавяне на движещото 
се тяло. Ускорението  причинява деформация 
и промяна в електрическия потенциал  на пи-
езоелектрическия датчик и промяна на съпро-
тивлението при тензо-датчика. Обработката  на 
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резултатите се свежда главно до определяне на 
времевите нараствания при ускорение, както и 
определянето на максималните и минималните  
стойности на ускорение на тялото на спортиста 
и неговите отделни части [3].

2.	 Цел, задачи и методика на 
изследването
Целта на настоящото изследване е да се ха-

рактеризира процеса на технологичен трансфер 
на метода на акселерометрия при изследване на 
специфичната работоспособност в спорта и се 
представят алгоритмични примери за измерва-
не на нейни разновидности.

Обект на изследването е технологичния 
трансфер на съвременни методики в спорта.

Предметни области на изследване са: 
-	 измерването чрез метода на акселероме-

трия;
-	 характеристика на области от спорта, за 

възможно приложение на метода;
-	 специфична работоспособност в спорта;
-	 скокова издръжливост като форма на спе-

цифична работоспособност
-	 критерии за измерване на специфична 

работоспособност
Научни методи:
-	 информационно проучване по проблема;
-	 теоретичен анализ и синтез на документи;

3.	 Получени резултати и анализ
За измерването на специфичната работоспо-

собност в спорта е необходимо спазването на 
критерии за определяне коректността на раз-
лични методики за изследване чрез двигателни 
тестове. Те са в три направления: спортно-педа-
гогически критерии; метрологични критерии; 
математико-статистически критерии [3].

От тези позиции на базата на експеримен-
тални изследвания са разработвани от нас и 
конкретни примери (измерване на скокова 
издръжливост, сила, бързина ). По отношение 
на една от формите на специфична работоспо-
собност – скокова издръжливост, която е разно-
видност на скоростно-силовата издръжливост 
са провеждани серия от изследвания обобщени 
в дисертационен труд (Йорданов П. - 2013).

Една от най новите технологии за измерване 
на конкретни представители на специфична 
работоспособност в спорта като височината на 
отскока и скокова издръжливост е разработена 

от „Sensorize“ съвместно с Университета в Рим 
„Foro Italico". Техният продукт се нарича „Free 
Jump". Той е малък, компактен и има безжична 
връзка и е специално проектиран за анализ, 
оценка и мониторинг на спортни резултати. 
Преобразувателя, който е внедрен за измерва-
не на височината на отскока е акселерометър. 
„Free Jump" е лесно преносим и благодарение 
на своите размери и безжична връзка той не 
ограничава движенията на изследваното лице 
(фиг. 1, 2).

 Фиг. 1: „Free Jump”

 
Фиг. 2: „Free Jump”

   
Предимството на този продукт е, че позво-

лява да се използва навсякъде без да е необхо-
дима допълнителна апаратура и електрическо 
захранване. Притежава памет, която позволява 
да се запамети достатъчно голямо количество 
информация. Получените резултати могат да се 
видят веднага след завършване на упражнение-
то в цифров вид, а след използване на софтуера 
на „Free Jump" данните могат да се разгледат и 
в графичен вид. Това позволява да се направи 
бърза оценка на изследваното лице (фиг. 3).
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Фиг. 3. Резултати от измерване с „Free Jump”

На базата на „Free Jump”, „Sensorize“ 
разработват нови апаратурни технологии за 
измерване на специфична работоспособност 
в основата, на които отново е заложено на пи-
езоелектрически акселерометър (фиг. 4)

Фиг. 4. Различни апаратурни комплектации  
на „Sensorize“

FreeSense Next  е създаден да се измерват 
3D линейни ускорения, 3D ъглови скорости  
и GPS координати. FreePower Training Next е 
единственият продукт на международно ниво 
с напълно безжична връзка, който позволява 
измерване на мускулна сила в реално време. 
Чрез пряко измерване на силата, приложена 
към натоварването по време на тренировка с 
вдигане на тежести, FreePower измерва скорост-
та, с която се придвижват тежестите, а оттам и 
силата генерирана от мускулната група, която 
участва в изпълняваното двигателно действие 
(фиг. 5). Силата като двигателно качество е из-
ключително важно за много спортове. Именно 
поради тази причина използването на Free 

Power Training Next е широко използвано в 
редица страни за измерване на постиженията 
на елитните състезатели. Чрез този апаратурен 
метод може да бъде подобрена и специфичната 
работоспособност при спортове като вдигане на 
тежести, лека атлетика, тежка атлетика и други.

FreeRehab е иновативно решение за възста-
новяване от травми: с тази методика базирана 
на измерване на ускорението и инерционните 
сили, които настъпват в ставния апарат на 
човека при изпълнение на някакво двигател-
но действие позволява да се направи анализ, 
оценка и мониторинг на здравината на ставната 
функция и функционирането на мускулите по 
време на фазата на възстановяване на опреде-
лена област от опорно-двигателния апарат. Тази 
технология дава възможност на пациента по 
време на процеса на неговата рехабилитация да 
се оцени промяната във физическото му състоя-
ние, което позволява на физиотерапевта и / или 
рехабилитатора да се възползват от обективни 
данни за проследяване на напредъка на възста-
новяването и гарантиране на ефективността на 
програмата за рехабилитация.

FreeRun е разработен за измервания при 
беговите дисциплини в леката атлетика. Тази 
технология, чрез метода на акселерометрия 
позволява да се измери скоростта и честотата 
на движение на крайниците на спортиста. Чрез 
уникални алгоритми заложени в софтуера 
се опростяват измерванията и позволява на 
треньорите и техните технически сътрудници 
да имат достъп до живи данни за определени 
функционални показатели свързани с техниката 
на бягане на лекоатлета. Това дава възможност 
за подобряване на техниката и увеличаване на 
бързината, както и оптимизиране на методиката 
за тренировка.

4.	 Изводи 
1. Установява се, че посредством технологи-

чен трансфер се създават и внедряват все повече 
специализирани за целите на спорта апаратурни 
комплектации и технологии разработени на ба-
зата на метода на акселерометрията. Това дава 
възможност да се измерват и оценяват различни 
форми на двигателна активност.

2. За измерване на специфична работоспо-
собност в спорта също се прилагат адаптира-
ни акселерометрични методики, при което е 
необходимо спазването на определени инфор-
мативни критерии – спортно-педагогически, 

 
Фиг. 5. . Free Power Training Next
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метрологични и математико-статистически.
3. При изследване на скокова издръжливост, 

като форма на специфична работоспособност в 
спорта най-ефективни, информативни и лесно 
приложими се оказват специализирани акселе-
рометрични методики.
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Abstract: Accelerometry is a method for measuring of acceleration, and accelerometer is a converter which 
measures the acceleration of moving objects [13]. With this instrument the increase of the mechanical quantity is 
measured, which is an instrumental method for the measurement of accelerations [8]. On the basis of technology 
transfer the method is widely applied for various motor activities in sport. For these purposes accelerometers are 
distributed, designed mostly on tenso or piezo principles. They are mounted on a moving device, equipment or certain 
points on the body so that the direction of the measurement coincides with the direction of the motion of the system. 
Indirectly speed also can be measured as the recorded acceleration is integrated by an appropriate device. In modern 
amplifiers integration is automatic. The process needs systematization and examples for a particular application from 
which we selected to study specific performance.

Keywords: technology transfer, accelerometry, measuring, specific performance, sports

References
[1] Bachev, V., P. Yordanov, O. Groshev, 

Criteria for determining the correctness of 
different methodologies for testing by engine tests, 
Metrology and metrological support - reports, pp. 
293-298, 2013, Technical University - Sofia

[2] Bachev, V., O. Groshev, P. Yordanov, 
A. Tatsov, Modern methods of investigation of 
muscle strength monograph NSA-Press, 2014, 
Sofia

[3] Bachev V. Fundamentals of research in 
sport, Es-print Sofia. 2011. 234 p.

[4] Groshev, O., P. Yordanov, manual exercises 
"Basic research in sport" (Methodological 
development №1), Kopi print Group, 2015 Sofia

[5] Groshev, O., P. Yordanov, methodological 
tool №2 exercise in the academic subject 
"Fundamentals of research in sport," NSA Press, 
2012, Sofia

[6] Galov, M., A. Groshev., P. Yordanov, 
methodological tool №3 Labs in Basic Research 

in Sports, National Sports Academy Press, 2012, 
Sofia

[7] Groshev, O., P. Yordanov, manual exercises 
"Basic research in sport" (Methodological 
development №6), NAV Press, 2012, Sofia

[8] Radev H. Metrology and Measuring 
Equipment Directory book in three volumes - 
Volume 1 Softtreyd 2008, Sofia

[9] Zheliazkov Tz., D. Dasheva. Fundamentals 
of sports training, Gera Art 2011, Sofia

[10] Zheliazkov, Ts. Endurance in elite sport. 
B. Ins., 2009, Sofia

[11] P. Yordanov Study of jumping endurance 
sports, dis., 2013, Sofia

[12] EU Report on EU / global comparisons in 
the commercialisation of new technologies

[13] State of The Nation 2008 - Canada's 
Science, Technology and Innovation System

[14]http://citoweb.yspu.org/link1/metod/
met93/node8.html



220

[15]http://oldweb.tu-sofia.bg/faculties/
m f / a d p / n n t k _ fi l e s / k o n f - 1 5 / M a t e r i a l s /
NAPRAVLENIE-6/5-P.Tomov_Angelov-1-ok.pdf

[16]https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%

D0%B0%D1%87%D0%B0%D0%BB%D0%BD
%D0%B0_%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B
0%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0

[17] http://www.sensorize.it/
 

ТРАНСФЕР МЕТОДА АКСЕЛЕРОМЕТРИИ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ 
СПЕЦИФИЧЕСКОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ В СПОРТЕ

Павел Йорданов 1) Вихрен Бачев2), Орлин Грошев3), Боян Златев 4) 

1)НСА „Васил Левски”, Студентски Град, София 1700
e-mails: 1) yordanov77@gmail.com; 2) batchevv@yahoo.com; 3) orlin_groshev@mail.bg

4) boyanzlatev@abv.bg; 

Резюме: Акселерометрия является методом измерения ускорения, а акселерометр - преобразователь, 
посредством которого измеряется ускорение движущихся объектов [13].  Посредством него измеряется 
нарастание механической величины, которая является инструментальным методом измерения ускорений [8]. 
На базе технологического трансфера метод широко применяется при различных двигательных действиях в 
спорте. В этих целях распространены акселерометры, конструированные на тензо или пьезо принципах. Они 
монтированы на движущемся приборе, сооружении или на определенных точках тела так, чтобы направление 
измерения совпадало с направлением движения системы. Косвенным способом можно измерить и скорость, 
интегрируя регистрированное ускорение подходящим устройством. В современных усилителях интегрирование 
осуществляется автоматически [3]. Процесс нуждается в систематике и в примерах конкретного применения, 
из которых мы выбрали исследование специфическую работоспособность.

Ключевые слова: трансфер технологий, акселерометрия, измерение, специфическая работоспособность, 
спорт. 


