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Введение 

Сила является важнейшей динамической характеристикой движения. С ней 

непосредственно связаны момент силы и другие важные биомеханические характеристики. 

Наибольшее распространение получил тензометрический метод измерения усилий. Метод 

основан на свойствах некоторых физических материалов изменять свои характеристики, в 

частности, электрическое сопротивление при деформации. Измерительная схема преобразует 

электрическое сопротивление датчика в электрическое напряжение, которое пропорционально 

измеряемым усилиям [1]. 

Развитие компьютерной техники и применение многоразрядных высокоскоростных 

АЦП сделало возможной не только регистрацию сигналов тензодатчиков, но и их цифровую 

обработку в реальном времени, визуализацию деформаций на экранах мониторов [2]. На 

данный момент тензометрические системы анализа динамических характеристик человека не 

получили широкого распространения ввиду высокой стоимости существующего оборудования, 

поставляющегося вместе с специализированным программным обеспечением. Существующие 

тензометрически платформы без соответствующего программного обеспечения не позволяют 

проводить полный спектр анализа динамических характеристик и параметров прыжков ввиду 

предоставления системами сугубо массива считанных данных. Целью данной работы является 

создание программного обеспечения для анализа и визуализации данных тензоплатформы.  
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Основная часть 

 Основные алгоритмы обработки данных тензоплатформы выполнены в пакете 

прикладных программ для решения задач технических вычислений MATLAB. Для 

интегрирования алгоритмов кода MATLAB в структуру программы использован MATLAB 

CODER, позволяющий генерировать эквивалентный читаемый и переносимый код на таких 

языках программирования как С, С++, Fortran.  

Для удобного взаимодействия пользователя с программой ее функционал разделен на 

несколько связанных между собой окон:  

1. Основное окно программы. 

В основном окне программы реализованы следующие функции: 

 Отображение записей спортсменов хранящихся в базе данных.  

 Возможность добавления, редактирования и удаления записей спортсменов. 

 Отображение записей, удовлетворяющих поиску по категориям: фамилия, имя или 

тип спорта. 

 Фильтрация отображения записей спортсменов по спортивной квалификации. 

 Сортировка отображения записей по убыванию или возрастанию. 

 Выбор типа прыжка загружаемого файла тензометрической установки. 

 Отображение результатов анализа ранее обработанных записей прыжков для 

каждого спортсмена хранящихся в базе данных с возможностью удаления.  

2. Окно добавления и редактирования записей спортсменов. 
3. Окно выбора файла для анализа. 

Окно, использующееся для выбора CSV-файла для последующей обработки.Окно 

отображения графика вертикальной силы реакции опоры. 

Программа автоматически определяет границы (начало и конец) каждого из прыжков, 

т.к. в одном файле записывается несколько попыток движения. Результатом анализа данных 

также является нахождение массы спортсмена и построение изолинии, соответствующей весу 

спортсмена. 

Не всегда данные, полученные из файла, имеют корректный вид. Иногда спортсмены 

помимо прыжка совершают иные действия, которые впоследствии вносят неточность в 

нахождение границ прыжка. Для работы с такими файлами в программе предусмотрена 

возможность самостоятельно добавлять и удалять точки начала и конца прыжков. Для точности 

позиционирования имеется возможность масштабирования графика силы.  

Тензометрические установки могут иметь разную частоту дискретизации сигала 

вертикальной силы, поэтому в программе предусмотрена возможность ее изменения (по 

умолчанию 1000 Гц).  

Для хранения данных была использована реляционная база данных.  Рассчитанные 

параметры хранятся в таблице попыток, за счѐт поля «id измерения» она связана с таблицей 

изменений, в которой хранятся данные спортсмена, которые могут меняться от измерения к 

измерению, и средние значения рассчитанных параметров по всем попыткам. Таблица 

измерений, за счѐт поля «id спортсмена», связана с таблицей спортсменов, в которой хранятся 

такие данные как: имя, фамилия, отчество, дата рождения, спортивная дисциплина и так далее. 

Итоговая структура базы данных представлена на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Структура базы данных Tensotrack 



XIII МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «МЕДЭЛЕКТРОНИКА - 2022» 

 СРЕДСТВА МЕДИЦИНСКОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ И НОВЫЕ МЕДИЦИНСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ» 

89 

 

Заключение 

Результатом выполнения данной работы является разработанная программа для анализа 

и визуализации данных тензоплатформы. 

Разработанное программное обеспеченье позволяет обрабатывать данные, 

предварительно записанные в CSV-файл тензометрической установкой. 

Реализованные в программе алгоритмы обработки позволяют анализировать данные 

вертикальной силы, находить границы прыжков в общем массиве данных, строить по ним 

графики с возможностью дальнейшего редактирования. 

Используемая совместно с программой СУБД MySQL позволяет хранить и 

редактировать данные спортсменов, в том числе результаты анализа прыжков, в собственной 

базе данных. 

Дальнейшее развитие программы позволит добавить в нее функции отдельного анализа 

каждого прыжка с подробным выводом данных динамических характеристик движения. Также 

имеется возможность портирования программы на другие операционные системы, в том числе 

мобильные. Размещение базы данных на удаленном сервере даст возможность получать доступ 

к записям с нескольких устройств. 

В конце хотелось бы отметить, что все поставленные задачи были успешно реализованы 

и разработанные алгоритмы анализа динамических характеристик движений человека 

полностью соответствует современным требованиям. 
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