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Abstract. Extended reality (XR) is one of the most promising digital solutions of our 
time. The article presents an analysis of publications in the recent years (2020–2024) 
devoted to the use of different formats of extended reality (virtual, augmented, mixed) in 
the interests of the adaptive sports development. The possibilities of using XR in adaptive 
sports are considered to increase the effectiveness of training activities and the comfort 
and accessibility of sports, improve sports results as well as the qualifications of coaches, 
judges and managers, enhance motivation, reduce the level of injuries and potential 
hazards to the the health of athletes and also rehabilitation time after sports injuries.. The 
advantages, risks, and prospects for using XR technologies in adaptive sports are shown. 
It was concluded that XR technologies are an effective tool for improving sportsmanship, 
developing physical activity and gradually involving low- mobility groups in adaptive 
sports. The information presented in the article can be used in practical work by government 
social services, public organizations, athletes, coaches, judges, and managers in the field 
of adaptive sports.
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Технологии расширенной реальности в адаптивном спорте:  
преимущества, риски и перспективы применения
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Аннотация. Расширенная реальность (XR) –  одна из самых перспективных цифровых 
решений нашего времени. В статье представлен анализ публикаций последних 
лет (2020–2024 гг.), посвященных применению разных форматов расширенной 
реальности (виртуальной, дополненной, смешанной) в интересах развития адаптивного 
спорта. Рассмотрены возможности использования XR в адаптивном спорте для 
увеличения эффективности тренировочной деятельности, повышения спортивных 
результатов, усиления мотивации, повышения комфортности и доступности 
занятий спортом, понижения уровня травматизма и потенциальных опасностей для 
здоровья спортсменов, сокращения сроков реабилитации после спортивных травм, 
повышения квалификации тренеров, судей и менеджеров. Показаны преимущества, 
риски и перспективы применения технологий XR в адаптивном спорте. Сделано 
заключение о том, что технологии XR –  это эффективный инструмент для повышения 
спортивного мастерства, развития двигательной активности и постепенного 
вовлечения маломобильных групп населения в занятия адаптивным спортом. 
Представленная в статье информация может быть использована в практической 
работе государственными социальными службами, общественными организациями, 
спортсменами, тренерами, судьями, менеджерами в области адаптивного спорта.

Ключевые слова: расширенная реальность, адаптивный спорт, виртуальная 
реальность, дополненная реальность, смешанная реальность, цифровые технологии, 
тренировочная деятельность, виртуальные соревнования, спортивная реабилитация.
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В XXI веке человеческое общество всту-
пило в беспрецедентную эпоху искусственно-
го интеллекта и виртуальной жизни, которая 
характеризуется коммерциализацией дости-
жений цифровых технологий и их широким 
применением во многих сферах социально- 
экономической жизни, в том числе в спор-

те (Cossich et al., 2023; Kaufman et al., 2023). 
К одному из самых перспективных цифро-
вых решений для спорта принято относить 
так называемую расширенную реальность 
(в англоязычной литературе XR, extended 
reality) (Le Noury et al., 2022). Она создается 
компьютерными средствами и переносны-
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ми устройствами и объединяет виртуаль-
ную (VR, virtual reality), дополненную (AR, 
augmented reality) и смешанную (MR, mixed 
reality) реальность. Иногда в научной лите-
ратуре XR рассматривается как всеобщий 
“зонтичный” термин для разных форматов 
реальности (Raushnabel et al., 2022). В настоя-
щее время XR становится важнейшей частью 
тренировочной деятельности (Zhang, Tsai, 
2021), крупных спортивных мероприятий 
(Byers et al., 2021), телевизионных спортивных 
трансляций (Goebert et al., 2022), программ 
восстановления спортсменов после травм 
(Soltanabadi et al., 2023).

Виртуальная реальность –  это инстру-
мент воссоздания познавательной и сен-
сомоторной деятельности через создание 
иллюзии присутствия в трехмерной сре-
де с помощью программно- аппаратных 
средств и гарнитуры: от шлемов и очков 
до виртуальных комнат. Дополненная ре-
альность предполагает наложение цифро-
вой графики на реальную среду с исполь-
зованием проекций, таких как анимация, 
текст, изображение. Технология AR полу-
чила широкую известность через развле-
кательные игры, которые способствуют 
физической активности и даже укреплению 
здоровья пользователей –  участников игры 
(Kosa, Uysal, 2022). Иногда, как упрощенный 
вариант AR, отдельно выделяют вспомога-
тельную реальность (assisted reality, AAR), 
технология которой предполагает добавле-
ние только одного слоя данных на реальные 
объекты (Willis et al., 2024). Смешанная ре-
альность –  это гибридная форма реально-
сти, предполагающая совместное примене-
ние AR или ARR и объектов дополненной 
виртуальности (AV, augmented virtuality). 
Особенность технологии MR заключается 
в возможности для пользователя наблюдать 
“точку соприкосновения” и взаимодействие 
виртуальных и реальных объектов. Нагляд-
ным примером использования MR является 
обучение на симуляторах, применяющееся 
в различных сферах системы образования 
(Banjar et al., 2023).

Основная ценность XR заключает-
ся в том, что она позволяет осуществлять 
традиционную деятельность более увлека-

тельно и эффективно или выполнять даже 
то, что раньше было невыполнимо. Поэто-
му технологии VR, AR, ARR и MR начи-
нают играть важную роль для улучшения 
качества жизни людей с ограниченными 
возможностями (Gaballa et al., 2022). Мож-
но предположить, что XR имеет большой 
потенциал для использования в интере-
сах развития адаптивного спорта. Однако 
в литературе имеются работы, в которых 
представлена информация о потенциаль-
ной опасности и рисках применения XR 
в адаптивном спорте (Pons et al., 2022). 
Цель настоящей статьи –  на основании 
публикаций последних лет (2020–2024 гг.) 
провести комплексный анализ и дать опи-
сание преимуществ, недостатков и пер-
спектив применения технологий расши-
ренной реальности в интересах развития 
адаптивного спорта.

Обучение в адаптивном спорте  
на основе XR

Известно, что оптимизация и правиль-
ная последовательность техники выпол-
нения движений в конкретном виде спор-
та –  это путь к улучшению спортивных 
результатов. С этой целью в тренировочном 
процессе начали применять технологии XR, 
которые позволяют создавать цифровых 
двой ников (Zhang Z. et al., 2022) в виде вир-
туальных соперников, аватаров или “эта-
лонных” помощников. Сформированные 
на основе XR цифровые интеллектуальные 
помощники спортсменов применяются для 
обучения технике движений и повышению 
спортивного мастерства (Ahir et al., 2020). 
Кроме этого, виртуальных цифровых двой-
ников можно успешно применять для обу-
чения первичным навыкам в адаптивном 
спорте, что позволяет не допускать или 
сокращать число ошибок при выполнении 
физических упражнений (Lee, Jin, 2023). 
С помощью XR начинающие спортсмены 
быстрее и эффективнее осваивают выпол-
нение технических приемов в отдельных 
видах адаптивного спорта, таких как бочча, 
следж- хоккей, езда на велосипеде (Benim et 
al., 2021). В отличие от традиционной тре-
нировочной деятельности, XR-тренировка 
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не требует обязательного присутствия по-
мощников, спарринг- партнеров и даже тре-
неров.

Большие перспективы c XR откры-
ваются для организации спортивных 
мероприятий. Виртуальные двой ники 
спортивных мероприятий позволяют без 
физического пребывания спортсменов 
на стадионе (площадке, дистанции) создать 
у них ощущения и эмоции от происходя-
щего действия, в том числе от шумового 
эффекта, создаваемого зрителями на три-
бунах (Glebova et al., 2023). Поэтому в на-
стоящее время технологии XR в полном 
(VR+AR+ARR+MR) или отдельном форма-
те (напр., MR) активно привлекаются для 
организации соревнований по адаптивно-
му спорту (Yildirim, 2024). Виртуальные 
соревнования –  это фактор социализации 
для спортсменов с ограниченными воз-
можностями и один из лучших способов 
психологической подготовки к участию 
в реальных соревнованиях со зрителями 
и соперниками.

При выполнении физических упраж-
нений с использованием XR спортсмен 
имеет возможность получать информацию 
в реальном времени по принципу биологи-
ческой обратной связи за счет соматосен-
сорных ощущений (слуховых, зрительных, 
тактильных) и использовать полученную 
информацию для коррекции производи-
мых движений (Pastel et al., 2023). Это осо-
бо востребовано для людей с нарушениями 
зрения или слуха. Для голбола, как одного 
из самых популярных видов спорта для 
людей с нарушениями зрения, разработано 
специальное приложение на основе акусти-
ческой VR (Watanabe et al., 2022). В данном 
виде спорта используется мяч со встроен-
ными колокольчиками, и применение VR 
с акустикой на тренировках помогает игро-
кам в голбол приобретать способность точ-
ного определения местонахождения мяча 
и расстояния до него. В работе Nebutova 
et al. (2021) показана эффективность ис-
пользования AR для обучения детей с на-
рушением слуха технике движений в беге 
на 100 м и прыжках в длину на начальном 
этапе спортивной подготовки.

Для игровых видов адаптивного спор-
та (следж- хоккей, регби на колясках и др.) 
актуально обучение на тренировочных за-
нятиях командным технико- тактическим 
приемам. Во всех форматах XR возможно 
обучение правилам командных спортив-
ных игр, способам и средствам достижения 
результата, приемам и схемам атакующих 
и защитных действий, отработке командно-
го ритма игры. В работе Vidal and Rodrigo 
(2021) представлен баскетбольный симу-
лятор XR (VR+AR+MR) с многопользова-
тельской сетевой поддержкой, который ис-
пользует жесты рук для точной имитации 
баскетбольных движений и отработки сла-
женных защитных и атакующих действий. 
Подобные симуляторы и тренажеры на ос-
нове XR позволяют спортсменам, относя-
щимся к разным нозологическим группам, 
совместно осуществлять тренировочную 
деятельность. Следовательно, XR можно 
рассматривать как средство для общения 
и сближения спортсменов, представляю-
щих разные направления в адаптивном 
спорте.

Также XR может способствовать при-
обретению психологических качеств, не-
обходимых в адаптивном спорте, таких 
как сила воли для достижения поставлен-
ной цели. Например, для молодых людей 
с дисфункцией нижних конечностей раз-
работано VR-игровое программное и ап-
паратное обеспечение для скалолазания 
(Zhang X. et al., 2022). Особенностью дан-
ного проектного решения было сочетание 
выполнения виртуальных целенаправ-
ленных спортивных задач (достижение 
вершины горы) с полезными для здоровья 
участников физическими упражнениями 
на развитие мускулатуры верхнего пояса. 
Одной из целей тренировочной деятельно-
сти с XR в адаптивном спорте может стать 
формирование, развитие и закрепление 
психологических и поведенческих качеств 
у спортсменов: психологической гибкости, 
соревновательной дисциплины, устойчи-
вости к стрессу. Так как тренировочный 
процесс с XR можно сочетать в режиме 
онлайн с мониторингом биомеханических 
и физиологических показателей спортсме-
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нов, то имеется возможность исследовать 
динамику изменений данных параметров 
по принципу обратной связи (Alekseeva, 
2022). По сути, XR позволяет формировать 
динамичные условия тренировки с целью 
проведения оценки воздействия выполня-
емых физических нагрузок на спортивные 
результаты (Shao, 2024). Дистанционный 
контроль функциональных показателей 
спортсменов в течение XR-тренировки по-
зволит тренерам вносить коррективы в про-
цесс спортивной подготовки. Эффект 
от применения XR усиливается, если дан-
ные технологии сочетать с визуализацией 
статистических данных и искусственным 
интеллектом (Cossish et al., 2023).

Цифровые технологии XR использу-
ются не только в подготовке спортсменов, 
но и для повышения качества работы спор-
тивных администраторов и судей (Frevel 
et al., 2022). Например, в литературе при-
водится описание обучающих программ 
на основе XR, предназначенных для повы-
шения квалификации спортивных судей 
и менеджеров (Kittel et al., 2021). Данные 
программы способствуют не только приоб-
ретению знаний о правилах, регламентах, 
положениях о соревнованиях, но и ког-
нитивных компетенций по этике взаимо-
действия со спортсменами в адаптивном 
спорте (Alexander, Bloom, 2023). Очевидно, 
что знания о нозологических особенностях 
разных групп населения позволят тренерам 
и менеджерам корректно вовлекать и моти-
вировать людей с ограниченными возмож-
ностями на регулярные занятия адаптив-
ным спортом (Sicalidis et al., 2023).

Таким образом, привлечение разно-
форматных технологий XR в адаптивный 
спорт открывает новые возможности для 
улучшения спортивных результатов, ор-
ганизации соревнований и тренировочной 
деятельности, дополнительного обучения 
спортсменов, тренеров, судей и менедже-
ров. Наряду с повышением качества трени-
ровочного и соревновательного процесса 
имеются и другие весомые причины для 
применения XR в адаптивном спорте, в том 
числе повышение уровня мотивации и ком-
фортности занятий.

Повышение мотивации  
и комфортности на основе XR

Технологии XR могут стать эффек-
тивной персонализированной средой для 
развития двигательной активности и посте-
пенного вовлечения маломобильных групп 
населения в занятия адаптивным спортом. 
Особенно это актуально для спорта сле-
пых, видов спорта на колясках и с высоко-
технологичным оборудованием (Khurana 
et al., 2021). В научной литературе имеются 
данные о повышении самооценки, психоло-
гического благополучия и степени погру-
женности в занятия адаптивным спортом 
на основе VR (McMahon et al., 2020). Напри-
мер, в статье Winter et al. (2021) показано, 
что тренировка на беговой дорожке с ис-
пользованием VR повышает мотивацию 
людей с ограниченными возможностями 
на выполнение утомительных повторяю-
щихся движений.

Специальные VR-игры разработаны 
для спортсменов с расстройствами аути-
стического спектра, испытывающих труд-
ности при обучении сложным физическим 
упражнениям, тренировке физической 
силы и ритмике движений (Kimber et al., 
2023). Использование VR-игр помогает 
пользователям овладеть игровыми навы-
ками, избавиться от чувства неловкости 
в незнакомых ситуациях. По мнению Lu 
et al. (2023), VR-игры способствуют посте-
пенному переходу от “…когнитивного про-
цесса сознательной оценки к выполнению 
интуитивного подсознательного процесса 
реагирования”. То есть VR-игры для спор-
тсменов с расстройствами аутистического 
спектра –  это своеобразный стимулятор 
повышения интенсивности физических 
нагрузок и преодоления психологического 
стресса. В статье Wentzel et al. (2022) отме-
чается, что пользователи с ограниченными 
физическими возможностями, относящиеся 
к разным нозологическим группам, пози-
тивно оценивали опыт использования спор-
тивных VR-игр и VR-тренировок для повы-
шения уровня удовольствия и мотивации 
к активному образу жизни. Дополнительно 
процессу вовлечения в спорт новых участ-
ников способствует современный и увлека-



– 1530 –

Vladimir I. Kolmakov, Anna I. Kartavtzeva… Extended Reality Technologies in Adaptive Sports: Advantages, Risks…

тельный дизайн технологических разрабо-
ток и аппаратуры для XR.

Однако социально- экономические при-
чины могут существенно затруднить вовле-
чение лиц с ограниченными возможностя-
ми в занятия адаптивным спортом (Declerck 
et al., 2021). Даже мотивированный чело-
век может прекратить тренировки и уча-
стие в соревнованиях из- за многочислен-
ных препятствий, мешающих заниматься 
адаптивным спортом. Расширенная реаль-
ность “разрушает” традиционные барьеры, 
тем самым способствуя привлечению лиц 
с ограниченными возможностями в заня-
тия адаптивным спортом (Willingham et al., 
2024). В пандемию Covid-2019 более 1,6 млн 
пользователей применяли виртуальные 
велосипедные платформы, позволяющие 
в онлайн- режиме с помощью специального 
оборудования измерять результаты и фор-
мировать цифровых двой ников в вирту-
альном мире (Westmattelmann et al., 2021a). 
Кроме применения велосипедных плат-
форм в тренировочной деятельности поль-
зователи имели возможность принимать 
участие в виртуальных соревнованиях. 
Так, гонка на велосипедах “Виртуальный 
Тур де Франс” транслировалась в более чем 
130 странах мира, и в ней соревновались 
как действующие олимпийские чемпио-
ны, так и тысячи спортсменов- любителей, 
в том числе из адаптивного спорта 
(Westmattelmann et al., 2021b). Также приме-
нение VR позволило создать виртуальные 
беговые и танцевальные платформы, греб-
ные и фитнес- клубы, что способствовало 
расширению социальной инклюзии и уве-
личению физической активности населения 
(Sarupuri et al., 2023).

Следовательно, с помощью XR устра-
няются два основных препятствия для за-
нятий адаптивным спортом (Yildirim et al., 
2024). Первое препятствие –  зависимость 
тренировочного и соревновательного про-
цесса от неблагоприятных погодных фак-
торов: сильный ветер, обильные осадки, 
низкая или высокая температура воздуха, 
туман. Обучение в спорте на основе XR 
может проводиться на идеальных площад-
ках при комфортных погодных условиях. 

С другой стороны, для тренировки спор-
тсменов могут создаваться сюжеты с раз-
нообразными сложными погодными усло-
виями за счет моделирования динамично 
меняющихся ситуаций, например сильный 
дождь во время забега на стадионе. Вто-
рое препятствие связано со сложностями 
в транспортировке спортсмена до места 
проведения тренировок, а также с отсут-
ствием или ограничениями в доступности 
спортивной инфраструктуры. Обучение 
и тренировки с XR не имеют особых тре-
бований и могут проводиться даже в до-
машних условиях. То есть применение XR 
обеспечивает контролируемую, безопас-
ную, комфортную, инклюзивную, прибли-
женную к реальности среду для получения 
первичных навыков или повышения ма-
стерства в отдельных видах адаптивного 
спорта.

Снижение травматизма  
и реабилитация после травм на основе XR

Спорт невозможен без травм и болез-
ней. При этом, согласно статистическим 
данным, в адаптивном спорте уровень 
травматизма может быть выше, чем в спор-
те людей с нормативным развитием (Rayes 
et al., 2022). В первую очередь это относит-
ся к травмам верхних конечностей в видах 
спорта c использованием колясок на руч-
ном приводе (Cyr et al., 2022). Существует 
в адаптивном спорте и проблема профес-
сиональных спортивных заболеваний, та-
ких как посттравматический остеоартроз, 
проявляющийся в повреждении костных 
структур или окружающих мягких тканей 
(Nambi et al., 2020). По данным Schuermans 
et al. (2022), снижение рисков травматизма 
и заболеваний в адаптивном спорте воз-
можно на основе применения XR, где спор-
тсмен помещается в потенциально неопас-
ную среду. Важно, что XR предоставляет 
возможность тренировать двигательную 
активность с учетом индивидуального био-
механического профиля, что также снижа-
ет риск получения распространенных спор-
тивных травм (Edriss et al., 2024).

Как правило, традиционный реаби-
литационный цикл занимает продолжи-
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тельное время и предполагает многократ-
ное выполнение монотонных физических 
упражнений, что часто вызывает психоло-
гическое напряжение у травмированного 
спортсмена (Song, Tuo, 2022). Перспекти-
ву решения данной проблемы связывают 
с применением персональной виртуальной 
реабилитации, при которой лечебные сеан-
сы адаптированы в соответствие с текущи-
ми потребностями конкретного спортсмена 
(Jeykumar et al., 2022). То есть наряду с вос-
становлением функциональных показате-
лей виртуальная реабилитация способству-
ет улучшению психологического состояния 
спортсмена. В статье Nambi et al. (2020) от-
мечается, что благодаря применению XR 
в программе реабилитации у спортсменов 
с остеоартрозом наблюдалось снижение 
боли, воспалительных процессов, уровня 
гормонов “стресса” в крови. Механизм вли-
яния XR –  это стимуляция центров голов-
ного мозга и улучшение нервно- мышечного 
контроля через сенсорную обратную связь 
(Guo et al., 2024). Может применяться XR 
и для моделирования более эффективных 
комплексов физических упражнений с уче-
том нозологических особенностей при 
восстановлении спортсменов после травм 
(Miah et al., 2020).

Потенциальные риски применения XR
В существующих форматах примене-

ние технологий XR, особенно VR и MR, 
может нести риски для здоровья человека, 
а также иметь негативные психологические 
и эмоциональные последствия (Pons et al., 
2022). Наибольшее беспокойство вызывают 
так называемые киберболезни или негатив-
ные психофизиологические реакции на ил-
люзии восприятия виртуальной среды. 
Киберболезни могут быть разнообразны 
по проявлениям: тошнота, головокружение, 
“морская” болезнь, паническая атака, дезо-
риентация в пространстве, перенапряжение 
глаз, головная боль и др. (Soltani, Morice, 
2020). Кроме того, некоторые форматы XR 
могут создавать дополнительные физиоло-
гические и психологические барьеры до-
ступности для спортсменов с ограничен-
ными возможностями. Так, в статье Creed 

et al. (2023) отмечается, что пользователи 
с физическими недостатками имели про-
блемы при инициализации VR, в том числе 
при настройке периферических устройств, 
установке и снятии головных дисплеев.

Вышеуказанные риски и опасности XR 
могут представлять особой серьезную угро-
зу для здоровья спортсменов с нейроразно-
образием или ментальными нарушениями. 
Для снижения рисков возникновения уста-
лости, боли, спортивных травм в VR-симу-
ляторах предусматривается автоматиче-
ская настройка сложности игр и сюжетов, 
а также ограничения по времени трениро-
вочного занятия. Возможно, спортсменам 
с нейроразнообразием или ментальными 
нарушениями следует ограничиться при-
менением только AR и AAR для обучения 
в адаптивном спорте и исключить приме-
нение VR и MR. Чтобы окончательно отве-
тить на вопрос о существовании вреда (или 
его отсутствии) для различных нозологиче-
ских групп населения от некоторых форма-
тов XR, необходимо проведение дополни-
тельных научных исследований.

Одним из потенциальных рисков при-
менения XR в адаптивном спорте может 
стать сокращение коммуникативного взаи-
модействия между спортсменами. Это воз-
можно, когда индивидуальное XR-обучение 
и XR-тренировки осуществляются на си-
муляторах без выхода в Интернет. В этом 
случае виртуализация часто проходит че-
рез закрытые гарнитуры, что способствует 
изоляции и ограничивает возможности для 
речевого общения и невербальных ком-
муникаций. Продолжительное по време-
ни и глубокое погружение в XR, особенно 
на симуляторах без выхода в Интернет, мо-
жет привести к потере связи с реальностью 
и изоляции от общества (Kenwright, 2023).

Заключение
Основная цель развития адаптивного 

спорта заключается в социализации и по-
вышении качества жизни человека с огра-
ниченными возможностями. Эффектив-
ным инструментом для достижения этой 
благородной цели могут стать технологии 
XR, привлекательность применения ко-
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торых в интересах развития адаптивного 
спорта связана со следующими основными 
причинами. Во- первых, применение XR 
может существенно облегчить вовлечение 
в занятия адаптивным спортом лиц с огра-
ниченными возможностями. Во- вторых, 
обучение на основе XR может повысить 
мастерство спортсменов, особенно при 
использовании цифровых двой ников для 
освоения эталонной техники выполнения 
физических упражнений, индивидуальных 
и командных тактических действий, а так-
же развития перцептивно- когнитивных 
навыков. В-третьих, XR позволит осу-
ществлять тренировочный процесс и спор-
тивные соревнования с меньшим риском 
травматизма для участников, повышен-
ным комфортом и доступностью занятий 
адаптивным спортом. В-четвертых, XR 
может сыграть ключевую роль в повыше-
нии мотивации, самооценки и формиро-

вании позитивного отношения к трениро-
вочной и соревновательной деятельности. 
В-пятых, обучение на основе XR может 
повысить квалификацию тренеров, судей 
и менеджеров адаптивного спорта.

В ближайшем будущем масштабиро-
вание технологий XR (VR, AR, ARR, MR) 
послужит катализатором формирования 
новых возможностей в адаптивном спорте, 
в том числе для увеличения числа зани-
мающихся спортом на постоянной основе, 
оптимизации тренировочной деятельности, 
повышения спортивных результатов, рас-
ширения социальной инклюзии. При этом 
адаптивный спорт выступит в качестве “по-
лигона” для совершенствования техноло-
гий XR. Однако важно отметить, что техно-
логии XR не рассматриваются как полная 
замена, а только как эффективное дополне-
ние к традиционной тренировочной и спор-
тивной деятельности в адаптивном спорте.
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