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Аннотация. В статье изложены технологические этапы проведения коли-
чественного биомеханического анализа техники «рывка» в тяжелой атлетике на 
основе видеосъемки. С целью автоматизации и ускорения процедуры «промера 
упражнения» с последующим построением необходимых графиков биомеханиче-
ских характеристик движений использована компьютерная программа, разрабо-
танная для анализа техники гимнастических упражнений, которая в дальнейшем 
была модифицирована для анализа техники тяжелоатлетических упражнений. 

Возросшая конкуренция в спорте высших достижений требует вне-
дрения в учебно-тренировочный процесс спортсменов современных 
информационных технологий, которые дают возможность тренеру по-
лучить объективную и срочную информацию о технике выполненного 
упражнения. Однако широкое распространение информационных тех-
нологий ограничено отсутствием базы программного обеспечения вы-
числения кинематических и динамических характеристик спортивных 
упражнений. В научной литературе [1; 2] освещены вопросы разработки 
кинематических и динамических моделей анализа движений биомехани-
ческих систем, которые достигли уровня практического использования 
в учебно-тренировочном процессе гимнастов. Однако в научной литера-
туре недостаточно работ, направленных на компьютерную реализацию 
программ расчета биомеханических характеристик с последующим ис-
пользованием этих данных в учебно-тренировочном процессе тяжелоат-
летов. Из них можно отметить серию работ сотрудников кафедры био-
механики ГЦОЛИФК, которые успешно используют модифицированную 
методику биомеханического контроля технической и скоростно-силовой 
подготовленности тяжелоатлета «ГЦОЛИФК 2012» [3–5]. Отметим, что 
данная методика в основном направлена на получение биомеханических 
характеристик движения штанги (за исключением ряда показателей, ха-
рактеризующих систему «спортсмен — штанга»). 
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В связи с вышеизложенным является актуальной разработка и прак-
тическое использование компьютерных программ, направленных на ана-
лиз биомеханических характеристик движения штанги, движения спор-
тсмена и движения системы «спортсмен — штанга» в тяжелой атлетике.

После проведения видеосъемки техники спортивного упражнения 
необходимо выполнить «промер упражнения». В проведенном ранее ис-
следовании было показано что «… процедура “промера упражнения” 
предполагает определение координат ключевых точек спортсмена на 
каждом кадре анализируемого видеоряда, число промеряемых точек мо-
жет достигать 20, а число анализируемых кадров, даже при стандартной 
частоте съемки и длительности упражнения в несколько секунд, может 
измеряться несколькими сотнями. Следовательно, время ручного про-
мера упражнения одной соревновательной попытки может достигать не-
сколько часов» [6, с. 162].

Для автоматизации и ускорения данного процесса мы использовали 
компьютерную программу, разработанную для анализа техники гимна-
стических упражнений [2], модифицированную для анализа техники тя-
желоатлетических упражнений [6–8]. 

Модифицированная программа состоит из двух модулей — «Ана-
лиз» и «Промер». Программа «Промер» позволяет нанести и считать мар-
керные точки с кадров изображения (рисунок 1).

Рисунок 1 — Интерфейс программы  
после нанесения маркерных точек на кадр видеоряда
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Затем в программу вводятся данные масс-инерционных характеристик 
спортсмена, где происходит их последующие вычисление (рисунок 2).

Рисунок 2 — Сформированная после инициализации матрица МИХ

После выполнения промера всего упражнения маркированный виде-
оряд с расчетами масс-инерционных характеристик загружается во вто-
рой модуль программы «Анализ».

Модуль программы «Анализ» позволяет выполнить расчет биоме-
ханических характеристик упражнений по материалам оптической реги-
страции движений. Исходными данными являются данные файла записи 
результатов «промера», полученные с использованием модуля «Промер».

После загрузки модуля «Анализ» программа строит кинетограммы 
упражнения (рисунок 3).

Рисунок 3 — Результат работы программы в режиме «Разноска кадров»
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Режим «Разноска кадров» выполняется в автоматизированном режи-
ме и исключает возможность вмешательства пользователя в этот процесс.

В зависимости от количества кадров кинетограммы программа фор-
мирует их «высотный» и «широтный» профиль для максимального за-
полнения пространства экрана, что позволяет пользователю эффективно 
выполнить анализ технических действий спортсмена по отдельным ка-
драм кинетограммы. 

Модуль «Анализ» позволяет выполнить расчет биомеханических 
характеристик упражнений по материалам оптической регистрации дви-
жений. Разработанная ранее программа: «…вычисляет биомеханические 
характеристики упражнения по 33 кинематическим и 7 динамическим 
показателям движения, которые позволяют оценить кинематическое и 
динамическое состояние биомеханической системы в отдельные момен-
ты времени. Оценка кинематики и динамики вычисленных показателей 
движения может выполняться не только на основании цифрового мате-
риала, но и на основании графического представления биомеханической 
характеристики упражнения» [6, с. 179] (рисунок 4).

Рисунок 4 — График линейного ускорения центра масс звеньев  
по оси Ox при выполнении упражнения «Рывок штанги»

Выбор биомеханического показателя движения может выполняется 
в двух режимах:
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1. Поочередный просмотр каждого элемента списка биомеханиче-
ских характеристик в автоматизированном режиме.

2. Выбор пользователем требуемой биомеханической характеристики.
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