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Annotation

The development of ubiquitous networks of connected sensors and
communications known as the Internet of Things (10T) is giving rise to entire
intelligent buildings. Sports centers are no exception, so teams and scientists
can take advantage of these new opportunities to share data and visibility.
We are constantly looking for ways to reduce the energy consumption of the
technology, also analyzing the charging potential of the wireless battery. This
will give fans the opportunity to focus on the game, rather than looking for a
way out. The aim of the research is to focus on the investigation of the
application of intelligent technologies in the field of sports. The development
of digital technologies is reflected in the sports industry, so IoT technologies
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help athletes, fans and coaches. But technologies are not introduced in an
integrated way, but in a disparate one. Data collected from sensors can be
integrated with the team's internal systems to analyze the athlete's level of
performance, health, stress and injury, if any. 10T sensors can improve the
safety of athletes by detecting potential injuries.

Key words: sports activities, state-of-the-art technologies, smart
products, advantages.
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Introducere

Actualmente, analiza performantelor atletice si a practicilor de
antrenament se face manual sau utilizdnd software si aplicatii. Desigur, cu
Internetul obiectelor (I0T) in sport, pregatirea si analiza sportivilor vor fi
realizate utilizand senzorii IoT in tesaturi si branturi. Gigantii tehnologiei
sportului instaleaza senzori alimentati cu IoT pentru a dezvolta tesaturi
inteligente si branturi inteligente. Astfel de senzori pot urmari starea de
sanatate si performanta sportivilor si pot colecta date sportive pentru analiza.
Tehnologiile IoT sunt folosite la antrenament si la pregatirea sportivilor
pentru competitie, pe stadioane pentru confortul spectatorilor si fanilor si in
multe alte scopuri. De exemplu, o marca americand de echipamente sportive
a realizat pantofi cu senzori IoT Tncorporati care stocheaza si schimba date
despre distanta, viteza, kilometrajul si nivelul de oboseala al sportivilor [9].
Lumea este la o rascruce de drumuri. Sistemele sociale si politice care au
salvat milioane de oameni de saracie si au condus politica noastra de stat si
globala timp de o jumatate de secol lucreaza acum impotriva noastra [4]. O
noua revolutie industriala, spre deosebire de toate precedentele, va schimba
inevitabil modul in care lucram, ne relaxdm, comunicdm si mergem la
cumpadraturi. Pe langd numarul mediu scriptic de angajati, se foloseste
criteriul cantitativ. Regdsim volumul productiei (desfaceri nete, cifra de
afaceri, costul serviciilor prestate etc.) si resursele comerciale (active,
fondurile fixe, capitalul statutar etc.). Astfel, in UE, criteriile valorice de
raportare la intreprinderile mici (IM) (volumul de véanzari si activele
constituie in medie pe an 10 mil. euro. Tn tirile CSI, acestea sunt considerabil
inferioare. Tn Kazahstan, la intreprinderile mici se atribuie entititile sub 3 mil
USD. Tn Armenia, la IM se atribuie veniturile din comercializare si valoarea
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de bilant a activelor sub 1,4 mil. USD [6]. Tn mod comparativ, informatia din
Republica Moldova cu referire la IMM este prezenta in tabelul 1.

Tabelul 1. Criteriile cantitative ale IMM-urilor Tn Republica Moldova,
comparativ cu UE [1; 2]

MM Salariati, pers. Vanzari, MDL/EUR Bilant active, MDL/EUR
Moldova UE Moldova | UE(USD) Moldova UE
Micro 1-9 <10 <3 mil. <2 (2,5) <3 mil. MDL <2(2,5)
MDL (182 (182 mii EUR)
mii EUR)
Mici 10-49 <50 3 mil. <10(12,5) 3 mil. MDL <10(12,5)
MDL (182 (182 mii EUR)
mii EUR) - - < 25 mil.
< 25 mil. MDL (1,5 mil.
MDL (1,5 EUR)
mil. EUR)
Mijlocii | 50-249 <250 25 mil. <50(60) 25 mil. MDL <43(53)
MDL (1,5 (1,5 mil. EUR) -
mil. EUR) <50 mil. MDL
- <50 mil. (3 mil. EUR)
MDL (3
mil. EUR)

In Brazilia, diviziunea are loc in conformitate cu doud criterii
principale: venitul anual si numarul de angajati si depinde de domeniul de
activitate al Intreprinderii — industrie, comert si servicii. In China, criteriul
pentru intreprinderile mici este numarul de angajati. Ponderea intreprinderii
mici in China cu pana la 100 de angajati constituie circa 99% si doar 0,6% —
la cele medii (de la 101 la 999 de persoane).

Gradul de investigare

Studiul activitatii IMM Tn domeniul sportului a fost investigat de catre
E. Aculai, G.A. Akhinova, A.M. Babich, L.I. Jacobson si de alti autori.
Savantii A. Babaev, V.K. Balsevich, S.I. Bratanovsky, S.I. Guskov,
E.F.Schumacher, E.Penrose, D.Bolton etc. au consacrat lucrarile sale
cercetarii problemelor imbunatatirii managementului organizational si
economic si a reglementirii de stat a activitatilor activitatii IMM, inclusiv
cele antreprenoriale in sistemul culturii fizice si sportului.
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Dezvoltarea cadrului legal in tarile OCDE si Republica Moldova, in
ultimele decenii, a facut posibila extinderea semnificativa a gamei de culturi
fizice si organizatii sportive a diferitelor norme organizationale si legale [3].
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Figura 1. Ponderea IMM fin PIB tirilor si angajarilor in cAmpul muncii

[5; 7]

Scopul cercetarii consta in investigarea proceselor, fundamentarea
teoretica, dezvoltarea si confirmarea experimentald a esentei, structurii si
continutului sistemului de formare si rezultatul aplicarii tehnologiilor
inteligente in domeniul sportului activ si pasiv pentru dezvaluirea
performantelor sportivilor.

Metodologia cercetarii
Baza teoretica si metodologica a cercetarii se sprijina pe Legislatia
tarilor OCDE, Republica Moldova privind munca, organizarea activitatii
antreprenoriale si cultura fizica si sport; principiile metodologice de
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consistenta, determinismul, unitatea de constiintd si activitate, reflectia,
medierea sociala si schimbul de informatii, adoptate in cercetarea SOCiO-
psihologica, problema constiintei si relatia oamenilor in activitdtile lor
socioculturale si de munca.

Rezultate si analiza

Digitalizarea schimba fata si structura economiilor tarilor si regiunilor
intregi. Concurenta intra-industriala creste, pietele se extind si
competitivitatea industriilor din fiecare tara pe pietele mondiale este in
crestere. Rezultatul este cresterea economiilor nationale. Economia digitala
schimba modelele traditionale ale pietei si industriei. Creste competitivitatea
membrilor lor. Tn acest context, digitalizarea determind perspectivele de
crestere a companiei, a industriilor si economiilor nationale in general.
Aparitia jucatorilor digitali a schimbat deja fata industriilor intregi — turismul,
telecomunicatiile, tiparirea, transportul de pasageri, in special serviciile de
taxi. Transformarea digitald este unul dintre principalii motori ai cresterii
economice globale. Potrivit Institutului Global McKinsey, in China, pana la
22% din cresterea PIB pana in anul 2025 se poate datora tehnologiei Internet.
In Statele Unite, cresterea asteptati a valorii create de tehnologiile digitale
este la fel de impresionanta — ar putea ajunge la 1,6-2,2 trilioane USD pana
in anul 2025 [8]. Activitatea fizicd excesivd contribuie la aparitia
supraoboselii, iar in cazul dezvoltarii supraoboselii cronice, capacitatile de
rezerva ale organismului sunt epuizate, adaptarea fiind perturbata. De regula,
suprasolicitarea cronicd nu este intotdeauna exprimata clinic si, prin urmare,
nu este diagnosticatd in timp util. Deseori manifestarile de supraoboseala
cronica sunt distonia vegetativ-vasculara si o scadere a performantei generale
[3].

Tehnologiile IoT sunt folosite la antrenament si la pregatirea
sportivilor pentru competitii, pe stadioane pentru confortul spectatorilor si
fanilor si in multe alte scopuri. Cea mai semnificativd sarcind pentru
sporturile off-road (vehicul de teren) este de a prezice performanta sportiva
a echipajelor si un final de succes [10]. Prognoza este necesard pentru a
corecta programele de instruire existente pentru participanti, pentru a
determina cursul optim de actiune in diferite situatii si pentru a gestiona, in
mod adecvat, traseele dificile. Abordarea prognozarii in secolul XXI implica,
in primul rand, operarea cu informatii adecvate si utilizarea tehnologiilor
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inovationale, dintre care una este Internetul obiectelor (IoT). Prin definitie,
IoT este conceptul unei retele de calcul al obiectelor fizice echipate cu
tehnologii incorporate pentru a interactiona intre ele sau cu mediul extern
[12]. Metoda de modulare LoRa a fost dezvoltata pentru a transmite date de
pe dispozitive IoT pe distante mari (la o frecventa de 868 MHz).
Contabilitatea obiectiva a trecerii punctelor de control cu ajutorul noii
tehnologii a facut posibild obtinerea datelor privind controlul obiectiv al
succesului echipajelor, evitarea denaturdrii rezultatelor si disputelor pentru
premii, precum si calcularea modelelor predictive pentru competitiile
viitoare.

Dispozitive purtabile pentru sportivi, antrenori si medici sportivi

Antrenorii folosesc diverse tehnologii digitale: dispozitive purtabile,
analize video ale meciurilor, tehnologii de analiza Big Data etc. Dispozitive
purtabile: branturile cu microcircuite in pantofii sportivilor, microcircuitele
in Tmbracaminte si echipamente sportive transmit o multime de date, a céror
interpretare corecta il ajuta pe antrenor sa abordeze fiecare membru al echipei
intr-un mod personalizat. Senzorii asigura urmarirea in timp real [11].
Dispozitivele purtabile detecteaza nivelul oboselii musculare si comunica,
nevoia de odihna sau recuperare. Drept urmare, antrenorii si medicii sportivi
obtin o viziune holisticd asupra sanatatii atletului. Probabilitatea de ranire este
semnificativ redusa, iar recuperarea si restabilire sunt mai rapide. Cluburile
de fotbal din Rusia iau deja optiuni pentru utilizarea sistemelor de viziune pe
computer si utilizarea senzorilor inteligenti care urmaresc sadnatatea
jucatorilor de fotbal, care in prezent se testeaza. Sarcina pachetului software
este de a masura riscul de ranire a unui sportiv. Se creeaza un profil de risc de
accidentare pentru fiecare jucator, indiferent de nivelul de pregatire. Datele
sunt disponibile sportivilor intr-o aplicatie mobila. Cercetatorii noteaza ca
decizia lor va ajuta la prezicerea traumei si la minimizarea consecintelor
posibile ale acesteia. Principiul functionarii dispozitivelor si platformelor este
screeningul (diagnosticarea) — o examinare cuprinzatoare folosind testarea.
Complexul de solutii IoT monitorizeaza raspunsul corpului la diferite sarcini
si selecteaza programul optim de antrenament individual.

Pentru Jocurile Olimpice din 2018 din PyeongChang (Coreea de
Sud), sportivii americani s-au pregatit folosind tehnologii de realitate virtuala.
Jucdtorii americani au profitat de solutiile startup-ului STRIVR.
Antrenamentul fizic este pe primul loc, iar realitatea virtuala este pe al doilea,
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permitand sportivilor sd se pregiteasca mental pentru performanta: sa
studieze pozitia obiectivului, terenul, cum sa depaseasca fiecare viraj [13].

Pe langa practicarea miscarilor corpului si luarea deciziilor, sportivii
pot face cunostinta generala si holistica cu pistele. Pregdtirea mentald a
sportivilor este incomparabila. IMM de profil sportiv utilizeaza loT pentru a
imbunatati eficienta utilizarii terenului cu sistemele de gestionare a traficului,
pentru a observa comportamentul suporterilor si pentru a restrictiona accesul
la anumite zone cu camere de supraveghere si sisteme de recunoastere faciala.
Accesul la zone separate pentru personal si sportivi poate fi efectuat dupa
amprente. Majoritatea tehnologiilor 10T sunt implementate nu pentru
antrenori si sportivi, ¢i pentru fani. De exemplu, IA permite plasarea
pariurilor pe rezultatul meciurilor la tombole.

In anul 2017, Comitetul International Olimpic (COI — Lausanne) si
Intel au anuntat un parteneriat tehnologic pe termen lung pentru a conduce
transformarea digitala a Jocurilor Olimpice. Rezultatul va fi utilizarea
realitatii virtuale si a filmarilor video panoramice. In timpul Jocurilor
Olimpice de la PyeongChang, tehnologia Intel True VR a asigurat in timp real
acoperirea realitatii virtuale a Jocurilor Olimpice de larna. Au fost testate
instrumente de analiza predictiva inovationala — de exemplu, acestea puteau
prezice timpul de finalizare a patinatorilor cu o precizie a minutului [11].
Experienta campionatelor lumii la fotbal denota ca retelele Wi-Fi de inalta
densitate si-au gasit materializare in 2018. Reteaua wireless apropie fanii,
echipa si stadionul mai aproape. Publicitatea si serviciile suplimentare (de
exemplu, comanda de produse alimentare si bauturi in direct) vor fi
interesante pentru vizitatorii stadionului, sporind veniturile. Serviciile
interactive suplimentare (reluari, comunicare si vot, statistici online si
informatii despre echipe) schimba perceptia vizitarii stadionului, permitandu-
le fanilor sa se simtd ca parte a jocului. Canalul direct de comunicare cu
publicul-tinta va fi de interes pentru cluburi si comunitati de fani. Se utilizeaza
sisteme de recunoastere a fetei. Sistemul ajuta la identificarea infractorilor si
fanilor prea agitati, microbisti in multime. Clientii sunt cei mai interesati sa
identifice fetele din multime, sa inregistreze un videoclip al stadionului cu o
definitie ultra-inalta, astfel incat sa fie posibil sa se analizeze cauzele
anumitor urgente dupa acest fapt. De asemenea, clientii sunt interesati de
solutii legate de evenimentul sportiv in sine. Pentru fotbal, acesta poate fi, de
exemplu, urmadrirea jucatorilor individuali si analizarea actiunilor lor, camere
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cu rezolutie superioari pentru difuzarea pe ecrane gigant etc. In timpul
jocurilor, echipa belgiana utiliza sistemul analitic care prelucra datele
obtinute folosind viziunea computerizata, care inregistra fiecare miscare a
jucatorilor. Astfel de instrumente sunt solicitate si faciliteaza observarea
sportivilor talentati, stabilesc formatia optima pentru un meci, vad greselile,
prezic rezultatul si multe altele.

SMART STADIOANE
Comandarea silocalizarea

alimentatiei

toalete _ o
disponibile J e ora itate

reluari %7 L upgrade-uri

de scaune

directiile stadionului

Figura 2. Domeniile de utilizare 10T pe stadioane inteligente
[11; 14]

Sistemele de geolocalizare pentru dispozitive mobile cu algoritmi
pentru calcularea rutelor optime de trecere si a timpului de asteptare intr-un
rand pot spori vanzdrile de produse alimentare, bauturi si suveniruri.
Capacitatile aplicatiei mobile pentru stadion si echipa includ informatii in
timp real despre trafic si parcare, instructiuni pas cu pas catre diferite locatii
ale stadionului, timpul 1n rand la baie, statistici si jocuri video in timp real,
cumpardturi la fata locului si multe altele.

Programele de loialitate pot recompensa fanii pentru participarea la
jocuri si cumparaturi pe stadion. Comportamentul cumparatorului poate fi
monitorizat pentru a oferi fanilor cupoane si reduceri la cele mai frecvente
achizitii ale acestora, precum si pentru a creste loialitatea si a oferi alte
recompense. Stadioanele inteligente pot facilita achizitia de bilete, alimente
si bunuri mai usoard, mai rapida, personalizand fanii intr-o aplicatie mobila.
Statisticile in timp real, integrarile social media si aplicatiile mobile schimba
modul in care fanii se bucurd de sport. Aplicatiile stadionului pot fi integrate
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cu retelele sociale pentru postare rapida. In aplicatia mobila pentru vizitatorii
stadionului sau fanii echipei, pentru procurarea de produse alimentare si
bauturi sau plati suplimentar pentru un bilet cu schimbarea locului mai
aproape de teren. De exemplu, aplicatia Levi’s Stadium ofera confort pe tot
parcursul zilei de meci. Toatd navigarea in jurul stadionului este
implementata folosind beacon(far) — indicatoare speciale. Astfel de balize
oferd navigare si solicitari pe ecranul smartphone-ului, ajuta cluburile sa
inteleagd mai bine comportamentul vizitatorilor: utilizarea datelor despre
miscarile fanilor poate fi utilizatd in diverse scopuri, de la optimizarea
functionarii stadionului pana la marketing personalizat.

Folosirea corecta a datelor ajutd companiile sa genereze vanzari, sa
atragd clienti noi si sd pastreze clientii existenti. Expertii cred cd stadionul
viitorului va organiza comunicarea cu jucatorii echipelor preferate.

Tabelul 2. 10T in anul 2020 pe piata sportului [6]

Denumire Unitati de Cantitate
masurd
Piata balizelor milioane 400
Piata mondiald indoor-navigatie miliarde USD 10
Piata mondiala location-based miliarde USD 55
services
Piata mondiald IoT trilioane USD 1,7

IoT nu este doar un balon, care transmite locatia catre un computer
sau adidasi care capteaza fiecare miscare a piciorului unui fotbalist. Acesta
este un ecosistem in care totul este interconectat, iar pentru implementarea
acestuia este necesar sa se creeze un spatiu ,,inteligent” la scara larga. Astfel
de proiecte sunt prezentate acum doar ntr-un mod pilot — atunci cand se
creeazd un mediu ,.inteligent” pe teritoriul unui oras mic sau al unei zone
urbane, care deja se utilizeaza in Germania si Olanda. Prin urmare, este mai
corect s vorbim despre elementele internetului obiectelor, iar acum acestea
sunt utilizate pe scard larga in industria sportiva. Industria sportiva,
primordial, utilizeaza instrumente pentru lucrul cu Big data, capabile sa le
analizeze si sd construiasca prognoze, concluzii, modele etc. pe baza acestei
analize.
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5G va fi un impuls puternic pentru Internetul obiectelor, pe baza de
banda larga fara fir este esentiala pentru construirea acestuia. A doua tendinta
importantd este urmarirea securitdtii informatiilor. Pana la furnizarea
nivelului de securitate necesar, sistemele [oT vor ramane prea vulnerabile —
de la fraude, utilizarea neautorizata, scurgerea de date, esec etc. Prin urmare,
acum principalii jucatori de pe piata galopeazd In cautarea sigurantei
dezvoltarilor lor. In opinia noastra, aceste doua tendinte in urmatorii doi ani
vor fi decisive in domeniul 10T [14]

Tricouri care masoard temperatura corpului si bratari de tenis care
detecteaza miscarea corecta a mingii — tehnologiile 10T sunt introduse treptat
in sport. In zilele noastre, adidasii auto-dantelati pot fi vazuti nu numai in
filmul ,,Inapoi la viitor”, ci si pe rafturile magazinelor.

Tricou inteligent in loc de fitness tracker. Endeavor a constatat ca o
treime dintre persoanele care cumpdra o bratara de fitness inceteaza sa o mai
foloseasca dupa sase luni. Prin urmare, companiile incearcd sa ofere o
alternativa: tricouri sport si sosete cu senzori. Nu este obligatoriu sa fie
fabricate din tesaturi cu tehnologii de varf. De exemplu, Sensoria realizeaza
tricouri din materiale familiare, dar adauga senzori incorporati produselor.
Alti producatori, cum ar fi OMsignal, coase tricouri din textile inteligente care
conduc un semnal electric. Cu toate acestea, senzorii sunt indispensabili si
aici. Costul aproximativ al articolului ajunge la 200 USD. Aceste tricouri
trebuie incarcate printr-un Incarcator obisnuit sau prin aplicatii speciale care
transfera energie catre senzori. Principalul lucru care impiedica utilizarea pe
scard largd a hainelor inteligente este pretul inalt. Cu toate acestea,
consideram ca 1n urmatorii ani ar putea diminua atat de mult, incat hainele
inteligente vor deveni un produs indispensabil sportiv. Daca ne referim la
adidasii Marty McFly, mentionam ca in anii 1980, Marty McFly si-a aratat
pantofii auto-dantelati in Back to the Future. Treizeci de ani mai tarziu, cativa
norocosi au reusit, in sfarsit, sa-i cumpere. Nike a facut un astfel de cadou
fanilor filmului, lansand, Tn anul 2015, o editie limitata de adidasi smart Mag.
De asemenea, producdtorii oferd inovatii mai accesibile. De exemplu,
compania indiand Bluetooth Lechal a dezvoltat pantofi sport acum cinci ani,
in care brantul calculeaza distanta parcursa si caloriile arse. Acum, compania
vinde talpile singure la un pret de 180 USD. Xiaomi incorporeaza senzori in
talpa adidasilor, Se pot procura pantofi Xiaomi Smart, care au o nisa speciala
pentru plasarea trackerului. Un alt producdtor din cursa tehnologiei este
Puma. Compania a introdus recent adidasii Autodiscs, care nu trebuie sa fie
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legati: ei insisi iau forma piciorului de atlet. Setul include un covor special de
incarcare. Tenisul a primit o atentie speciald de la producatori. Babolat a
lansat bratara POP Tennis Sensor, care colecteaza informatii despre modul in
care o persoand manipuleaza o racheta de tenis. Sony a mers in sens invers si
a incorporat senzorii in racheti. In magazinele online si in saloanele de tenis
specializate, este posibila cumpararea acestor gadgeturi pentru cativa EUR.

Astfel de inventii il ajuta pe antrenor sa studieze tehnica sportivului,
sa determine dacd loveste corect mingea. Acest lucru poate fi util nu doar
pentru jucatorii profesionisti de tenis, ci si pentru antrenorii pentru copii.
Informatiile obtinute vor ajuta la identificarea ,,punctelor slabe” si la
imbunatatirea tehnicii jocului.

Concluzii

In multe tari ale lumii, pentru dezvoltarea TMM 1in domeniul
antreprenorial sportiv datorita diferitelor beneficii, au fost create conditii pentru
companii profitabile, decat pentru intreprinderile mari. Efectiv mecanismele de
sprijin, bazate pe constientizarea importantei nu numai economice, ci si sociale,
functioneaza profitabil in TMM cu profil sportiv pentru stat si societate. O
abordare guvernamentala similara ofera avantaje competitive serioase strainilor
si intreprinderile mici si mijlocii din térile nationale pe pietele internationale.
Internetul obiectelor (IoT) continuad sa construiasca o retea globald de informatii
la nivel de generatie. Existd doud zone intersectate aici: construirea de produse
inteligente si conectate si colectarea de date pentru a imbunatiti rezultatele
afacerii.

[oT schimba sportul si perceperea jocului. Sportivii si organizatorii
studiaza atent dispozitivele purtabile In retea si teren, cat si in afara terenului in
diferite moduri. Principalele domenii sunt:

1. Echiparea jucatorilor cu senzori pentru a masura performanta pe
teren.

2. Senzori pentru a masura impactul.

3. Dezvoltarea sigurantei.

4. Implementarea camerelor pentru a analiza miscarile jucatorului.

5. Aplicarea senzorilor pentru a masura datele fiziologice ale
sportivilor.

6. Controlul accesului si controlul in sali de sport.
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7. Incorporarea senzorilor in echipament sportiv pentru fixarea
rezultatelor.

8. Dezvoltarea echipamentului vestimentar.

9. Utilizarea camerelor de filmat pentru a captura vederi unice in joc.

Tn secolul al XX-lea, societatea a cunoscut doua perioade de schimbiri
majore in structura economiilor celor mai dezvoltate si in curs de dezvoltare —
industrializarea in prima jumatate a secolului si computerizarea la sfarsit.
Ambele salturi au dus la cresteri semnificative ale productivitdtii muncii,
cresterea in majoritatea economiilor si, in consecintd, o crestere a bundstarea
populatiei. [oT devine o realitate, permitdnd companiilor sportive sa obtind un
avantaj competitiv prin reducerea costurilor, monitorizand activitatile sportive si
dezvoltarea de noi surse de venit.
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