
1957

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 2, 2015

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 004.9:796:612.8
ТЕХНОЛОГИЯ ТЕСТИ РОВАНИЯ ВРЕМЕНИ РЕАКЦИИ СПОРТСМЕНА

1Афоньшин В.Е., 2Роженцов В.В.
1ООО «ЛЭМА», Йошкар-Ола, e-mail: lod@mari-el.ru;

2Поволжский государственный технологический университет, 
Йошкар-Ола, e-mail: vrozhentsov@mail.ru

Время реакции рассматривается как показатель функционального состояния центральной нервной 
системы и как показатель, характеризующий скорость двигательных действий. Цель работы – разработка 
технологии тестирования времени реакции спортсмена по результатам задаваемых ему перемещений, свя-
занных с зрительно-пространственным ориентированием. Тестирование реализуется на любой подходящей 
площадке с любой поверхностью. Над площадкой на заданной высоте размещают видеокамеру и световой 
излучатель, управляемый компьютером. Световым излучателем на площадке создают световое пятно. Ис-
пытуемый размещается в центре пятна. Программно в течение заданного времени меняют направление 
и скорость перемещения светового пятна. Спортсмен оценивает перемещения светового пятна и изменяет 
свое местоположение таким образом, чтобы находиться в его центре. Перемещения светового пятна и ис-
пытуемого снимают видеокамерой, видеоизображение передают в компьютер. Компьютер фиксирует мо-
менты времени изменения в перемещениях светового пятна и испытуемого, измеряет задержку изменения 
перемещения испытуемого относительно момента времени изменения перемещения светового пятна и вы-
числяет среднеарифметическое значение измеренных задержек. Время реакции оценивается по величине 
среднеарифметического значения измеренных задержек. Предложенная технология тестирования позволяет 
определить время реакции спортсменов различных специализаций при выполнении типичных для них дви-
гательных действий, связанных с зрительно-пространственным ориентированием.
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The time of reaction is considered to be the index of the functional state of the Central nervous system and 
an indicator of the speed of motor actions. The purpose of work is to develop the technology of testing the reaction 
time of a sportsman on the results of the movements associated with visual-spatial orientation he has to complete. 
Testing can be implemented on any appropriate platform covered with any surface. Over the platform at a given 
altitude a video camera and a light emitter controlled by a computer are placed. Light emitter on the site creates a 
light spot in the centre of the in the center of the platform. The person being tested is placed in the center of spot. 
The direction and speed of the light spot during a given time is being changed according to the computer program. 
An athlete evaluates the movements of the light spot and changes his location so that always to be in its centre. The 
movements of the light spot and the sportsman are fi lmed and the video image is transferred to the computer. The 
computer program fi xes the moments of time change of movements of the light spot and the person being tested, 
it measures the delay of the change of the movements of the person being tested in relation to the moment of the 
change of the time of the light spot movement and counts the average value of the measured delays. This technology 
of testing allows to defi ne the reaction time of any athletes when performing typical for them motor-related activities 
connected with visual-spatial orientation.
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Адаптация к мышечной деятельно-
сти при занятиях физической культурой 
и спортом представляет собой системный 
ответ организма, направленный на дости-
жение состояния высокой тренированно-
сти и минимизации физиологической цены 
за это. Это обусловливает необходимость 
изучения и оценки функциональных со-
стояний и адаптивных возможностей всех 
систем организма во взаимосвязи, опре-
деления специфики их функционирова-
ния в условиях конкретного вида спорта. 
В связи с этим все большее распростра-
нение в практической деятельности спе-
циалистов физической культуры и спорта 

получают различные информационные 
технологии контроля состояния занимаю-
щихся с помощью самых разнообразных 
диагностических методик. 

Прежде всего, это касается оценки 
функционального состояния центральной 
нервной системы (ЦНС). Наиболее инфор-
мативными и оперативными методиками, 
позволяющими быстро оценить функцио-
нальное состояние ЦНС, являются опреде-
ление критической частоты слияния све-
товых мельканий, реакции на движущийся 
объект, индивидуальной минуты, вынос-
ливости к статическому усилию и времени 
сенсомоторной реакции (СМР) [8].



1958

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 2, 2015

PEDAGOGICAL SCIENCES
Время СМР рассматривают как инте-

гративный показатель функционального 
состояния ЦНС, отражающий такие основ-
ные свойства нервной системы, как возбу-
димость, лабильность и реактивность, и как 
показатель, характеризующий скорость 
двигательных действий [5].

Цель работы – разработка технологии 
тестирования времени реакции спортсмена 
путем анализа задаваемых ему перемеще-
ний по игровой площадке или выделенной 
территории.

Технология тестирования 
времени реакции

Предлагаемая технология тестирования 
реализуется для спортсменов игровых видов 
спорта непосредственно на игровой площад-
ке, для спортсменов других видов спорта – 
на любой подходящей территории с любой 
поверхностью. Над площадкой или выде-
ленной территорией на заданной высоте раз-
мещают видеокамеру и световой излучатель, 
управляемый компьютером. Световым излу-
чателем на площадке или выделенной терри-
тории создают световое пятно.

Испытуемый размещается в центре пят-
на. Программно в течение заданного време-
ни меняют направление или скорость пере-
мещения светового пятна. Испытуемый 
оценивает перемещения светового пятна 
и изменяет свое местоположение таким об-
разом, чтобы находится в его центре.

Перемещения светового пятна и испы-
туемого снимают видеокамерой, видеоизо-
бражение передают в компьютер, который 
фиксирует моменты времени изменения 
направления или скорости перемещения 
светового пятна и испытуемого, измеряет 
задержку изменения направления или ско-
рости перемещения испытуемого относи-
тельно момента времени изменения направ-
ления или скорости перемещения светового 
пятна, вычисляет среднеарифметическое 
значение измеренных задержек. По величи-
не среднеарифметического значения оцени-
вается время реакции человека [4].

Результаты исследования 
и их обсуждение

В большинстве случаев установление 
закономерностей динамики или иных раз-
личий СМР осуществляется путем анализа 
изменений времени реакции. Под терми-
ном «время реакции» (ВР) понимают про-
межуток времени между началом действия 
определенного «пускового» сигнала и объ-
ективно регистрируемым началом заранее 
условленного ответного движения [14].

Для объяснения нейрофизиологических 
процессов, обусловливающих ВР, часто ис-

пользуется понятие «латентный период», 
который представляет собой время между 
началом действия раздражителя и возник-
новением ответной реакции – «моторного 
ответа». Величина латентного периода обу-
словлена наличием физико-химических про-
цессов в рецепторах, прохождением нервного 
импульса по проводящим путям, аналитико-
синтетической деятельностью в структурах 
головного мозга и срабатыванием мышц. 
Время ответной реакции на стимул не может 
быть ниже определенного физического преде-
ла, или «несократимого минимума» [14].

В литературе показатель BP традици-
онно подвергают анализу по двум параме-
трам: премоторному, связанному с восприя-
тием и анализом поступающей стимуляции, 
и моторному, связанному с реализацией 
движения. Одни исследователи регистри-
руют двигательные реакции только по их 
внешнему проявлению и в премоторное 
время включают период от подачи стимула 
до начала ответного движения (латентный 
период), в моторное – время самого дви-
жения. Другие регистрируют двигательные 
реакции одновременно по их внешнему 
и электромиографическим (ЭМГ) проявле-
ниям. В этом случае к премоторному вре-
мени относят период от подачи стимула до 
появления первых токов действия в мышце, 
связанной с реализацией движения, а к мо-
торному – период от начала ЭМГ-ответа до 
начала регистрируемого движения или до 
момента его завершения [14]. 

Характеристики двигательных реакций 
на сенсорное воздействие используются 
в основном в двух направлениях. Во-первых, 
они позволяют оценить функциональное 
состояние организма при целенаправлен-
ном поведении в условиях различной степе-
ни вероятности воздействия среды; во-вто-
рых – определить признаки индивидуаль-
ности, предсказать индивидуальное пове-
дение человека в экстремальной ситуации, 
успешность обучения и приобретения про-
фессиональных навыков, оценить типо-
логические особенности высшей нервной 
деятельности человека. В работах первого 
направления латентный период рассматри-
вается как результирующий показатель сра-
зу нескольких основных свойств нервной 
системы, обеспечивающий выполнение 
данного двигательного акта, что не дает 
оснований считать его показателем отдель-
ных типологических особенностей выс-
шей нервной деятельности. В связи с этим, 
по мнению Е.П. Попечителева [10], ве-
личина латентного периода двигательной 
реакции является показателем текущего 
функционального состояния организма и слу-
жит объективным критерием его оценки. 
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Наиболее противоречивыми являются дан-
ные, полученные в работах второго направ-
ления. Ряд авторов считают, что латентный 
период реакции детерминирован врожден-
ными особенностями и поэтому может слу-
жить индикатором свойств основных нерв-
ных процессов.

Уровень функциональных возможностей 
ЦНС является биологическим фундаментом 
профессионально важных качеств профес-
сиональной деятельности, то есть психоло-
гических особенностей личности работника, 
оказывающих влияние на эту деятельность 
и имеющих важное значение для её выпол-
нения. Поэтому измерение СМР широко 
применяют в физиологии труда, так как пу-
тем выявления уровня развития двигатель-
ных качеств, обеспечивающих успешность 
деятельности, можно охарактеризовать про-
фессиональную пригодность [13].

Особенно широко используется анализ 
ВР в исследованиях при занятиях спортом. 
Установлено, что длительные физические 
нагрузки способствуют совершенствова-
нию сенсомоторных функций, что проявля-
ется укорочением длительности латентных 
периодов СМР. У детей, юных футболистов, 
баскетболистов и дзюдоистов, в процес-
се тренировочных макроциклов латентное 
время СМР, в отличие от не занимающих-
ся спортом, достоверно укорачивается [6]. 
ВР у спортсменов-единоборцев уменьша-
ется с ростом мастерства, показатели сен-
сомоторного реагирования на протяжении 
трех микроциклов подготовительного пе-
риода боксеров достоверно улучшаются 
и в годовом тренировочном цикле имеют 
однонаправленный характер [1]. При этом 
у спортсменов более высокой спортивной 
квалификации скорость двигательной реак-
ции значимо выше, чем у менее успешных 
спортсменов в данной возрастной группе. 
Это существенно при спортивном отборе 
и выборе индивидуальных средств и мето-
дов подготовки высококвалифицированных 
спортсменов [9]. 

В то же время исследовали отмечают, 
что экспериментальные данные, получен-
ные при измерении времени СМР, противо-
речивы, выводы по результатам их анализа 
неоднозначны и спорны. Установлено, что 
на величину ВР влияет множество фак-
торов: модальность и интенсивность сти-
мулов, степень готовности испытуемого 
к восприятию раздражителя, различные 
фармакологические вещества, кислород-
ное голодание, утомление и многие другие 
факторы. Скоростные и точностные харак-
теристики СМР не являются стационар-
ными величинами, а совершают колебания 
при наличии внешних возмущающих воз-

действий на ЦНС, обзор которых приведен 
в работах [10, 14]. 

В последнее время показатели СМР все 
чаще обсуждаются как характеристики сенсо-
моторной интеграции, под которой подразуме-
вается согласование и объединение моторных 
и сенсорных процессов, осуществляющееся 
на разных уровнях мозга. В основе сенсомо-
торной интеграции лежит функциональная 
консолидация процессов планирования, при-
нятия решения и выполнения действия [14]. 
Это позволяет в качестве критерия эффектив-
ности выполнения спортивных движений ис-
пользовать время двигательной реакции. При 
этом учитывается степень устойчивости или 
диапазон изменений времени СМР, что по-
зволяет использовать это параметр в качестве 
критерия успешности двигательного стерео-
типа и направления его изменения [10]. 

Известно, что двигательная деятель-
ность спортсменов характеризуется чрезвы-
чайной динамичностью и многообразием. 
Для ориентации и взаимодействия со сре-
дой постоянно требуется адекватное сен-
сорное отражение ситуации. В этой связи 
способность к зрительно-пространственно-
му ориентированию имеет важное значение 
при решении двигательной задачи. Исходя 
из положений теории двигательной функци-
ональной системы, по мнению В.Л. Ботяева 
и О.И. Загревского [7], у спортсменов раз-
личных специализаций должен отмечаться 
различный уровень способности к зритель-
но-пространственному ориентированию.

Вопросы использования информацион-
ных технологий в игровых видах спорта, 
в которых особенно важно зрительно-про-
странственное ориентирование, рассмотре-
ны авторами ранее, предложены методики 
технической [2–3, 15] и тактической подго-
товки [11, 12].

Предложенная технология тестирования 
позволяет определить время реакции челове-
ка по результатам задаваемой ему двигатель-
ной деятельности, связанной со зрительно-
пространственным ориентированием.

Заключение
При занятиях физической культурой 

и спортом скорость двигательных действий, 
обусловленная временем реакции, являет-
ся фактором, определяющим успешность 
соревновательной деятельности. Предло-
женная технология тестирования, исходя из 
положений теорий сенсомоторной интегра-
ции и двигательной функциональной систе-
мы, позволяет определить время реакции 
спортсменов различных специализаций при 
выполнении типичных двигательных дей-
ствий, связанных со зрительно-простран-
ственным ориентированием.
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