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Ð å ç þ ì å .  Ñòàòòÿ ïðåçåíòóº ñó÷àñí³

òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ äëÿ âè-

ì³ðþâàííÿ, ðåºñòðàö³¿ òà óïðàâë³ííÿ ðó-

õîâîþ ôóíêö³ºþ ëþäèíè. Ïðåäñòàâëåí³

àïàðàòí³ òà ïðîãðàìí³ êîìïëåêñè, ÿê³ âè-

êîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ êîíòðîëþ ÿê òðåíó-

âàëüíî¿, òàê ³ çìàãàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñïîð-

òñìåí³â.

S u m m a r y . The article presents the

modern information technologies for meas-

uring, registering and monitoring human

motor function. The presented hardware &

software systems are used for control of

training and competitive activity of ath-

letes.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Òåõíè÷åñêîå ìàñòåðñòâî ñïîð-
òñìåíîâ — èíòåãðàëüíîå ïîíÿòèå òåîðèè è ìåòîäèêè ñïîð-
òèâíîé òðåíèðîâêè. Îíî, â ñâîþ î÷åðåäü, áàçèðóåòñÿ íà òà-
êèõ ïîíÿòèÿõ, êàê ñïîðòèâíàÿ òåõíèêà è òåõíè÷åñêàÿ ïîäãî-
òîâêà. Ñïîðòèâíàÿ òåõíèêà — ýòî ñèñòåìà äâèãàòåëüíûõ äåé-
ñòâèé ñïîðòñìåíà, íàïðàâëåííàÿ íà äîñòèæåíèå âûñîêèõ
ñïîðòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ â èçáðàííîì âèäå ñïîðòà [1]. Ôîð-
ìèðîâàíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé —
ýòî ìíîãîãðàííûé ïðîöåññ, íåîòäåëèìûé îò ó÷åáíî-òðåíè-
ðîâî÷íîãî ïðîöåññà è îò óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû, â êîòîðîé
ñïîðòèâíîå äâèæåíèå âûïîëíÿåòñÿ [4]. Òåõíè÷åñêàÿ ïîäãî-
òîâêà — ñïåöèôè÷åñêàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè òðåíèðîâî÷íîãî
ïðîöåññà, öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïåäàãîãè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùåå ñïîðòñìåíàì äîñòè÷ü òðåáóå-
ìîãî óðîâíÿ òåõíè÷åñêîãî ìàñòåðñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìíîãèå ñïåöèàëèñòû [1, 7] ñ÷èòàþò òåõíè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó
âåäóùèì ñòðàòåãè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì ñîâðåìåííîé ñïîð-
òèâíîé òðåíèðîâêè.

Â ïðåääâåðèè ïîäãîòîâêè ê Èãðàì Îëèìïèàäû 2008 ã. â
Ïåêèíå (Êèòàé) ñèñòåìà ñîâðåìåííîé ñïîðòèâíîé òðåíèðîâ-
êè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà íà ðåàëè-
çàöèþ áîëåå ýôôåêòèâíîé ìåòîäîëîãèè òåõíè÷åñêîé ïîäãî-
òîâêè ñïîðòñìåíîâ, êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà îáúåêòèâíûõ
êîëè÷åñòâåííûõ áèîìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ýëåìåíòîâ
ñïîðòèâíîé òåõíèêè, à ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íûé ïðîöåññ äîë-
æåí áûòü îðãàíèçîâàí òàê, ÷òîáû âíåøíÿÿ ñðåäà ïðèîáðåòà-
ëà òàêèå íîâûå ñâîéñòâà, êîòîðûå áû ÿâëÿëèñü íå òîëüêî îï-
òèìàëüíûìè ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì ôèçè÷åñêèì ôàêòî-
ðàì, íî è ñòèìóëèðîâàëè áû îïðåäåëåííûå áèîìåõàíè÷åñêè
ðàöèîíàëüíûå íàïðàâëåíèÿ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñïîðòèâ-
íî-òåõíè÷åñêîãî ìàñòåðñòâà.

Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòû ïîçâîëÿþò áèîìåõàíè÷åñêè îáîñ-
íîâûâàòü è ñîçäàâàòü íîâûå àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ òðåíèðîâî÷íûì ïðîöåññîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè
êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå íà ðàçëè÷íûå ñòîðîíû
ïîäãîòîâêè ñïîðòñìåíîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ â ñïîðòèâíîé òðåíèðîâêå ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü òà-
êèå óñëîâèÿ ÷óâñòâåííîãî îòðàæåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè, áëà-
ãîäàðÿ êîòîðûì ñïîðòñìåíû ìîãóò îáúåêòèâíî è çà êîðîòêîå
âðåìÿ ñ äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé ïîçíàòü âíóòðåííèå çàêîíî-
ìåðíîñòè äâèæåíèé ñî ñëîæíîêîîðäèíàöèîííîé ñòðóêòóðîé.

Àíàëèç ñïåöèàëüíîé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðû
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðàêòèêå
ñïîðòà îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðåãèñ-
òðàöèè è àíàëèçà äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé ñïîðòñìåíîâ ÿâëÿ-
þòñÿ îïòèêî-ýëåêòðîííûå ìåòîäû, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ
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îñóùåñòâëÿåòñÿ áèîìåõàíè÷åñêèé âèäåîêîìïüþ-
òåðíûé àíàëèç.

Áîëüøèíñòâî âèäåîêîìïüþòåðíûõ àíàëèçà-
òîðîâ — ýòî äîðîãîñòîÿùèå àïïàðàòóðíûå ñðåä-
ñòâà è ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû (îò 4 òûñ. åâðî çà
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå “Dartfish” äî 100 òûñ.
åâðî çà ñèñòåìó çàõâàòà äâèæåíèÿ “Peak Motus”).
Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò íàáëþäàåòñÿ íåóêëîííàÿ
òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ äîëè ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ â îáùåé ñòîèìîñòè ñèñòåì âèäåî-
êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûìè
âèäåîàíàëèçèðóþùèìè ñèñòåìàìè, â êîòîðûõ
îñíîâíóþ ñòîèìîñòü ïðåäñòàâëÿëè àïïàðàòíûå
ñðåäñòâà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðûíîê âèäåîêîìïüþòåð-
íûõ ñèñòåì ïðåäñòàâëÿþò ìíîãèå çàðóáåæíûå
ïðîèçâîäèòåëè: “Peak Performance Inc.” (Èòàëèÿ),
“Savvy Knowledge Systems Corp.” (Êàíàäà),
“Vicon-370”, “Oxford Metrics”, “Qualisys” (Âåëè-
êîáðèòàíèÿ), “Simi” (Ãåðìàíèÿ), “Dartfish” (Øâåé-
öàðèÿ), “Çåíèò-2000” (Ðîññèÿ) è äð. 

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, òåõíîëîãèÿ áèîìå-
õàíè÷åñêîãî âèäåîêîìïüþòåðíîãî àíàëèçà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ïðîâåäåíèå ñúåìêè âèäåîêàìåðîé
(ñòàíäàðòíîé, ñ ÷àñòîòîé 25 (ôîðìàò PAL) èëè 30
êàäðîâ â ñåêóíäó (ôîðìàò NTSC), èëè ñïåöèàëè-
çèðîâàííîé, ñ ÷àñòîòîé îò 200 äî 1 000 000 êàä-
ðîâ â ñåêóíäó) è îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ âèäåîã-
ðàìì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â
çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ êàìåð, êîòî-
ðûå ðàáîòàþò ñèíõðîíèçèðîâàííî, áèîìåõàíè-
÷åñêèé àíàëèç ìîæíî îñóùåñòâëÿòü êàê â îäíîé,
òàê è â äâóõ, òðåõ ïëîñêîñòÿõ. 

Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ñèñòåì âèäåîêîìïüþ-
òåðíîãî àíàëèçà, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæíî
êëàññèôèöèðîâàòü ïî íåñêîëüêèì êðèòåðèÿì
(ðèñ. 1). Ïî èñïîëüçóåìîé àïïàðàòóðå ñèñòåìû
âèäåîêîìïüþòåðíîãî àíàëèçà ìîæíî êëàññèôè-
öèðîâàòü íà èñïîëüçóþùèå ñïåöèàëèçèðîâàííîå
îáîðóäîâàíèå (íàïðèìåð, “Biomech ELITE”,
“Qualisys”) è èñïîëüçóþùèå ñòàíäàðòíûå âèäåî-
êàìåðû (íàïðèìåð, “Simi”, “Dartfish”). Ïî õàðàêòå-
ðèñòèêàì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû
âèäåîêîìïüþòåðíîãî àíàëèçà äåëÿòñÿ íà ñèñòå-
ìû, â êîòîðûõ ïðåäóñìîòðåíî ïîëó÷åíèå êîëè-
÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ,
è ñèñòåìû, â êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ êà÷åñòâåííûé,
âèçóàëüíûé àíàëèç âèäåîêëèïîâ (íàïðèìåð, íà-
ëîæåíèå, ñòðîáèðîâàíèå ïî êàäðàì). Êàê ïðàâè-
ëî, ñèñòåìû, ïðåäîñòàâëÿþùèå âîçìîæíîñòü
ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî áèîìåõàíè÷åñêîãî
àíàëèçà, ðàáîòàþò íå ñî ñòàíäàðòíûì, à ñî ñïå-
öèàëèçèðîâàííûì âèäåîîáîðóäîâàíèåì. 

Â òå÷åíèå áîëåå 18 ëåò “Peak Performance
Technologies, Inc” (Èòàëèÿ) ðàçðàáàòûâàåò ñèñòå-
ìû èçìåðåíèÿ äâèæåíèÿ “Peak Motus”. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ “Peak” ïðåäëàãàåò ðàçíîîáðàçíûå
ñèñòåìû äëÿ àíàëèçà äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé
ñïîðòñìåíà. 

Òàê, ñèñòåìû çàõâàòà äâèæåíèÿ “Peak Motus”
èñïîëüçóþò öèôðîâîå è àíàëîãîâîå âèäåî ñ èìå-
þùèìèñÿ â íàëè÷èè è ñîáñòâåííûìè ðàçðàáî-
òàííûìè àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ çàõâàòà
êîîðäèíàò äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ. Ñèñòåìà “Peak
Motus” äîïóñêàåò èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ñïî-
ñîáîâ ïîëó÷åíèÿ 2- èëè 3-ìåðíûõ äàííûõ: âðó÷-
íóþ èëè àâòîìàòè÷åñêè. Ñèñòåìà âûïîëíÿåò îï-
òè÷åñêîå ïðîñëåæèâàíèå, ò. å. èäåíòèôèöèðóåò â
ðåàëüíîì âðåìåíè îòðàæàþùèå ìàðêåðû, ðàçìå-
ùåííûå íà îáúåêòå. Êîíòðàñòèðóþùèå ìàðêåðû
àâòîìàòè÷åñêè îòñëåæèâàþòñÿ, äàæå åñëè îíè
âûõîäÿò èç ïîëÿ çðåíèÿ îáúåêòèâîâ. Â ñèñòåìå
“Peak Motus” îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå ñèíõðîíèçè-
ðîâàííûé ñáîð äàííûõ îò îòäåëüíîãî èëè íåñ-
êîëüêèõ àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ. Â ÷èñëî òèïîâûõ
ñèñòåì “Peak Motus” âõîäÿò: 2-ìåðíàÿ ñòàíäàð-
òíàÿ âèäåîñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ âû÷èñëÿòü ëè-
íåéíûå è óãëîâûå ïåðåìåùåíèÿ, ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè 2-ìåðíîãî äâèæå-
íèÿ; 3-ìåðíàÿ ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 3-ìåðíûõ êîîðäèíàò ñ
öèôðîâûõ âèäåîêàìåð, â êîòîðóþ âõîäÿò áëîê
ñèíõðîíèçàöèè è ïîðòàòèâíàÿ êàëèáðîâî÷íàÿ
ðàìêà; 2- èëè 3-ìåðíûå âûñîêîñêîðîñòíûå ñèñ-
òåìû ñëåæåíèÿ ñ âûñîêîñêîðîñòíûìè âèäåîêà-
ìåðàìè (ðèñ. 2), êîòîðûå ñíèìàþò äî 10 òûñ.
êàäðîâ â ñåêóíäó. ×òîáû âûïîëíèòü àâòîìàòè÷åñ-
êîå îòñëåæèâàíèå îò äâóõ èëè áîëüøå êàìåð è
âû÷èñëèòü 3-ìåðíóþ êèíåìàòèêó áàëëèñòè÷åñêèõ
äâèæåíèé, èñïîëüçóþòñÿ ïàññèâíûå ðåôëåêñèâ-
íûå ìàðêåðû. Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî êàìåð — 16,
ðàáîòàþùèõ â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè. Íà
ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà 3-ìåðíàÿ ñèñòåìà îöåíêè
åñòåñòâåííûõ ëîêîìîöèé ÷åëîâåêà. 

Ê ïîñëåäíåìó ïîêîëåíèþ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ
ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî

Ðèñ. 1. Ñõåìà êëàññèôèêàöèè ñèñòåì
âèäåîêîìïüþòåðíîãî àíàëèçà
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àíàëèçà äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé, ìîæíî îòíåñòè
“Biomech ELITE” (Èòàëèÿ). Ïîëó÷åíèå àíàëîãîâûõ
è öèôðîâûõ ñèãíàëîâ îäíîâðåìåííî â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè äåëàåò “Biomech ELITE” áûñ-
òðîé è ýôôåêòèâíîé ñèñòåìîé äëÿ ìíîãîôàêòîð-
íîãî àíàëèçà äâèæåíèÿ. Îíà áàçèðóåòñÿ íà ïîñ-
ëåäíåì ïîêîëåíèè ñèñòåì “ELITE”, ïîçâîëÿþùèõ
î÷åíü òî÷íî è îáúåêòèâíî àíàëèçèðîâàòü ñëîæ-
íîêîîðäèíàöèîííî äâèãàòåëüíûå äåéñòâèÿ ñïîð-
òñìåíà íà îñíîâå ïðèíöèïà ðàñïîçíàâàíèÿ ïàñ-
ñèâíûõ ìàðêåðîâ. Â ðåçóëüòàòå êîëè÷åñòâåííîãî
àíàëèçà äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü
êàê êèíåìàòè÷åñêèå, òàê è áèîäèíàìè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíû îêíà ïðîã-
ðàììû ñèñòåìû “Biomech ELITE”.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ àïïàðàòóðíûõ è ïðîã-
ðàììíûõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû “Biomech ELITE”
ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ê ðàñøèðåíèþ è èçìåíå-
íèþ êîíôèãóðàöèè ñîãëàñíî ñî ñïåöèôè÷åñêèìè
ïîòðåáíîñòÿìè ïîëüçîâàòåëÿ: äî 16 òåëåâèçèîí-
íûõ êàìåð äëÿ êàæäîé êîìïëåêòàöèè “ELITE 2002”
è äî 4 ñèíõðîíèçèðîâàííûõ êîìïëåêòîâ â îäíîé
è òîé æå èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìå, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ äî 4 òåíçîïëàòôîðì ðàç-
ëè÷íûõ ìàðîê, è äî 32 ýëåêòðîìèîãðàôè÷åñêèõ
êàíàëîâ. 

Ñèñòåìà “Qualisys Systems” (Âåëèêîáðèòàíèÿ)
èñïîëüçóåò ñïåöèàëüíûå “ProReflex MCU” êàìåðû
(ðèñ. 5), ïðîèçâîäèìûå êîìïàíèåé “Qualisys”. Â
äàííîé ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ
÷èñëî ïîäêëþ÷åííûõ êàìåð è ïîðò, ñ êîòîðûì
îíè ñâÿçàíû. Öèôðîâûå êàìåðû “MCU”, ðàçðàáî-
òàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîé öèôðî-
âîé òåõíîëîãèè äëÿ áåñêîíòàêòíîãî òî÷íîãî èç-
ìåðåíèÿ äâèæåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè êîìïî-
íåíòàìè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ â ñèñòåìå çàõâàòà
äâèæåíèÿ “Qualisys”. Êàæäàÿ “MCU” èçëó÷àåò èí-
ôðàêðàñíûé ñâåò, êîòîðûé îòðàæàåòñÿ îò ðåô-
ëåêñèâíûõ ìàðêåðîâ. Êàìåðû “MCU” ìîãóò áûòü
îáúåäèíåíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êàê 2-, òàê è 3-ìåð-
íûõ äàííûõ. Êîìïàêòíûé äèçàéí “ProReflex MCU”
ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü íåñêîëüêî ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ öèôðîâûõ ïðîöåññîðîâ â ïðåäåëàõ êà-
ìåðû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü âèäå-
îäàííûå íåïîñðåäñòâåííî è êîíâåðòèðîâàòü èõ â
êîîðäèíàòû. Ñèñòåìà “ProReflex MCU” ìîæåò
âêëþ÷àòü îò 1 äî 32 êàìåð â çàâèñèìîñòè îò çà-
äà÷ èñïîëüçîâàíèÿ. 

Ñèñòåìà “ProReflex MCU” ìîæåò ïîñòàâëÿòüñÿ
â ÷åòûðåõ âåðñèÿõ â çàâèñèìîñòè îò ìàêñèìàëü-
íîé ÷àñòîòû èçìåðåíèÿ, êîòîðàÿ íóæíà ïîëüçîâà-
òåëþ (MCU120 ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé 120 Ãö,
MCU240 (240 Ãö), MCU500 (500 Ãö) è MCU1000,
êîòîðàÿ ðàáîòàåò ñ ÷àñòîòîé 1000 Ãö). Ñèñòåìà
çàõâàòà äâèæåíèÿ “Qualisys”, èìåþùàÿ èìïóëü-
ñíóþ ÷àñòîòó äî 1000 Ãö (êàäðîâ â ñåêóíäó), îáú-

Ðèñ. 2. 3-ìåðíàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà çàõâàòà

Ðèñ. 3. 3-ìåðíàÿ ñèñòåìà îöåíèâàíèÿ åñòåñòâåííûõ
ëîêîìîöèé

Ðèñ. 4. Ðàñïå÷àòêà ñ ýêðàíà êîìïüþòåðà: îêíà
ïðîãðàììû ELITE Biomech

Ðèñ. 5. Ñïåöèàëüíûå "ProReflex MCU" êàìåðû ñèñòåìû
Qualisys
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åäèíÿåò âèäåîóñòðîéñòâà, òåíçîïëàòôîðìû,
ýëåêòðîìèîãðàôû è ò. ä., îáåñïå÷èâàÿ ñèíõðîíè-
çàöèþ äàííûõ. Âû÷èñëÿþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå áè-
îìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: êèíåìàòè÷åñêèå
è äèíàìè÷åñêèå, à òàêæå îöåíèâàåòñÿ îñàíêà è
ïîêàçàòåëè ðàâíîâåñèÿ.

Äëÿ ïåðåäà÷è áåñêîíòàêòíîãî ñòàðòîâîãî èì-
ïóëüñà â ñèñòåìå “ProReflex” èñïîëüçóåòñÿ âíåø-
íèé îïòè÷åñêèé äàò÷èê, ñîñòîÿùèé èç èíôðàê-
ðàñíîãî ïåðåäàò÷èêà è îòðàæàòåëÿ. Ìàêñèìàëü-
íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó äàò÷èêîì è îòðàæàòåëåì
— 3 ì. ×èñëî àíàëîãîâûõ êàíàëîâ, äàííûå îò êî-
òîðûõ ðåãèñòðèðóåò ñèñòåìà “ProReflex”, — îò 16
äî 64. 

Â ñîñòàâ òèïîâîé ñèñòåìû ñ âîçìîæíîñòüþ
àíàëèçà äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé â ñïîðòå â 
3-ìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò âõîäèò: 8 êàìåð
“ProReflex” 240 Ãö; òðåíîãè èëè íàñòåííûå êðåï-
ëåíèÿ, ïåðåíîñíîé êåéñ, êàáåëè è êàëèáðîâî÷íîå
óñòðîéñòâî, ÏÊ äëÿ ñáîðà äàííûõ (íàñòîëüíûé
èëè íîóòáóê), ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
“Qualisys” óïðàâëåíèÿ îòñëåæèâàíèåì äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ äàííûõ (QTM), ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
âèçóàëüíîãî 3-ìåðíîãî àíàëèçà. Ñèñòåìà
“Qualisys” ïîääåðæèâàåò äî 64 êàíàëîâ àíàëî-
ãîâûõ äàííûõ. 

Ïðè âûïîëíåíèè 3-ìåðíûõ èçìåðåíèé ñèñòå-
ìó “Qualisys” íåîáõîäèìî êàëèáðîâàòü, ÷òî çàíè-
ìàåò ïðèáëèçèòåëüíî 30 ñ; ðåçóëüòàò êàëèáðîâêè
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âèçóàëüíî. Ïðè ïîëó÷åíèè äàí-
íûõ â 2- è 3-ìåðíûõ êîîðäèíàòàõ ñèñòåìà
“Qualisys” âûïîëíÿåò èõ îòñëåæèâàíèå àâòîìàòè-
÷åñêè ñ ïîìîùüþ ðåôëåêñèâíûõ ìàðêåðîâ ðàç-
ëè÷íîãî ðàçìåðà (ðèñ. 6). Ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå ñèñòåìû ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü
ïðîñìîòðà äàííûõ îò êàæäîé êàìåðû è èõ îáðà-
áîòêè â 2-ìåðíîé (êîîðäèíàòû x, y è ðàçìåð ìàð-
êåðà) è 3-ìåðíîé (êîîðäèíàòû x, y è z îò êàæäî-
ãî ìàðêåðà) ñèñòåìàõ êîîðäèíàò (ðèñ. 7, 8). 

Ñèñòåìà “Qualisys” èìååò îòêðûòóþ àðõèòåê-
òóðó — èñõîäíûå êîäû, ïîñòàâëÿåìûå ñ êîìïëåê-
òîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íàïèñàíû â
Microsoft Visual Studio C++, íî êî âñòðîåííîé àð-
õèòåêòóðå ìîæíî îáðàòèòüñÿ íà ëþáîì ñîâðå-
ìåííîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ òèïà C++,
Delphi, VB è ò. ä, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò òåõíî-
ëîãèþ Microsoft COM. 

Ñèñòåìà “SIMI Motion” (Ãåðìàíèÿ) (ðèñ. 9, 10)
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àíàëèçà äâèæåíèé ñ àâòîìàòè-
÷åñêèì ïðîñëåæèâàíèåì áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìàð-
êåðîâ. Â ñèñòåìå “SIMI Motion” îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñèíõðîíèçèðîâàííûé çàõâàò âèäåî è àíàëîãîâûõ
äàííûõ. Ñïåöèàëüíûå êàìåðû Basler 602f (ðèñ. 11)
ñ ÷àñòîòîé êàäðîâ 100—300 Ãö ìîãóò áûòü ñâÿçà-
íû ñ êîìïüþòåðîì ñòàíäàðòíûìè èíòåðôåéñàìè
FireWire (IEEE 1394). Ýòè êàìåðû áîëåå âûñîêîãî

óðîâíÿ, ÷åì ñòàíäàðòíûå öèôðîâûå êàìåðû, òàê
êàê èìåþò 100 êàäðîâ â ñåêóíäó (íå ÷åðåññòðî÷-
íûå ïîëóêàäðû) è ðàçðåøåíèå 656 × 492 ïèêñåëü.
Òàêæå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ âðåìåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðà
èçîáðàæåíèÿ: 200 Ãö äëÿ 400 × 300 ïèêñåëü èëè
300 Ãö äëÿ 400 × 200 ïèêñåëü. 

Ðèñ. 6. Ðåôëåêñèâíûå ìàðêåðû ñèñòåìû Qualisys

Ðèñ. 7. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 3-ìåðíîãî àíàëèçà â
Qualisys

Ðèñ. 8. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Qualisys óïðàâëåíèÿ
îòñëåæèâàíèåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ (QTM)
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“SIMI” èñïîëüçóåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå
“SIMI Motion” äëÿ çàõâàòà èçîáðàæåíèé ñ 4 èëè 6
êàìåð, è âñå âèäåîïîòîêè àâòîìàòè÷åñêè ñèíõðî-
íèçèðóþòñÿ ñ àíàëîãîâûìè äàííûìè (òåíçîïëàò-
ôîðìàìè, ýëåêòðîìèîãðàôèåé è ò. ä.). Âèäåîê-
ëèïû ñîõðàíÿþòñÿ, êàê ôàéëû, â ôîðìàòå AVI è
ìîãóò áûòü îáðàáîòàíû ñòàíäàðòíûì ïðîãðàì-
ìíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ âèäåîðåäàêòèðîâàíèÿ, à
òàêæå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ, ïðåäóñìîòðåí-
íûõ â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè “SIMI Motion”
(îáðåçàíèå, âðàùåíèå, çåðêàëüíîå èçîáðàæåíèå
è ò. ä.). Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò ýêñïîðòèðî-

âàòüñÿ, êàê òåêñòîâûå ôàéëû èëè êàê òàáëèöû
Microsoft Excel, è ïåðåäàâàòüñÿ äðóãîìó ïðîãðàì-
ìíîìó îáåñïå÷åíèþ äëÿ îáðàáîòêè, íàïðèìåð,
“SIMI Motion”, “MatLab” èëè “SPSS”. 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå “Âèäåî ìèêñ” ïîç-
âîëÿåò îñóùåñòâëÿòü íàëîæåíèå äâóõ èëè áîëåå
âèäåîêëèïîâ äðóã íà äðóãà, à òàêæå èçìåðÿòü âå-
ëè÷èíó óãëîâ è ðàññòîÿíèé, êîòîðûå ïîëüçîâà-
òåëü îòìåòèë íà âèäåîêëèïå. 

Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî âñÿ ñèñòåìà áàçèðóåòñÿ
íà ñòàíäàðòíûõ êîìïîíåíòàõ, îíà âåñüìà íåäî-
ðîãàÿ: íà÷èíàÿ âñåãî ñ 35 òûñ. åâðî çà 4 êàìåðû,
ñîïðÿæåííûé êîìïüþòåð, ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå “SIMI Motion” äëÿ 3-ìåðíîãî àíàëèçà. 

Â 2004 ã. “SIMI” ðàçðàáîòàíà âûñîêîñêîðîñ-
òíàÿ ñèñòåìà çàõâàòà äâèæåíèÿ, êîòîðàÿ èñïîëü-
çóåò äâà ñîïðÿæåííûõ ñèíõðîíèçèðîâàííûõ êîì-
ïüþòåðà. Ýòà ñèñòåìà ñîçäàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû
èçìåðÿòü ñëîæíîêîîðäèíàöèîííûå äâèæåíèÿ ñ
ïîìîùüþ 12-âûñîêîñêîðîñòíûõ êàìåð, ïðè ýòîì
êàæäûé èç êîìïüþòåðîâ ìîæåò îáðàáàòûâàòü
äàííûå, èñõîäÿùèå îò 6 êàìåð, ñíèìàþùèõ ñî
ñêîðîñòüþ 50 êàäðîâ â ñåêóíäó. 

Íà ðèñ. 12 ïðåäñòàâëåíà “SIMI Twinner”, êîòî-
ðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû ñ äâóìÿ ðàáîòàþ-
ùèìè ñèíõðîíèçèðîâàííî öèôðîâûìè âèäåîêà-
ìåðàìè. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå “SIMI Twin-
ner” ïðåäîñòàâëÿåò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñ-
òè “ðàçáèåíèÿ âèäåî”, à òàêæå “ñìåøèâàíèÿ âè-
äåî” (ðèñ. 13) äëÿ íàëîæåíèÿ äî äåâÿòè âèäåîê-
ëèïîâ. Ñèíõðîííûì âîñïðîèçâåäåíèåì äâóõ îò-
äåëüíûõ âèäåîêëèïîâ ìîæíî ñðàâíèòü òåõíèêó
îäíîãî è òîãî æå èëè ðàçëè÷íûõ ñïîðòñìåíîâ è
èñïîëüçîâàòü âèäåîïîêàç è èíñòðóìåíòû ðèñîâà-
íèÿ, ÷òîáû âûäâèíóòü íà ïåðâûé ïëàí êëþ÷åâûå
ñòîðîíû âûïîëíåíèÿ äâèæåíèÿ. Ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè “ñòðîáîñêîïà” ñîçäàþò îäíî èçîá-

Ðèñ. 9. Ñèñòåìà àíàëèçà äâèæåíèé ñ àâòîìàòè÷åñêèì
ïðîñëåæèâàíèåì áåç ìàðêåðîâ SIMI Motion

Ðèñ. 10. Âûñîêîñêîðîñòíûå ðåøåíèÿ SIMI ñ ïðîãðàì-
ìíûì îáåñïå÷åíèåì 3-ìåðíîãî àíàëèçà äâèæåíèÿ êîì-
ïüþòåðîì, 6 êàìåðàìè (A301fc) è íåñêîëüêèìè ñîòíÿìè

ìåòðîâ êàáåëÿ

Ðèñ. 11. Áûñòðîäåéñòâóþùèå êàìåðû Basler 602f

Ðèñ. 12. Ïðûæîê â âûñîòó: âèäåîàíàëèç ñ SIMI
Twinner 
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ðàæåíèå, ñîäåðæàùåå íåñêîëüêî íàëîæåííûõ
èçîáðàæåíèé äâèæåíèÿ êàäð çà êàäðîì. 

Íàðÿäó ñ âèäåîàïïàðàòóðíûìè äèàãíîñòè÷åñ-
êèìè êîìïëåêñàìè ïîïóëÿðíûìè ñòàëè òàêæå
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, êîòîðûå âûïîëíÿþò âè-
çóàëèçàöèþ ñïîðòèâíîé òðåíèðîâêè ñ ïîìîùüþ
íàëîæåíèÿ èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ äâóõ îò-
äåëüíûõ âèäåîêàìåð (àíàëîãè÷íî ðàññìîòðåííîé
âûøå ñèñòåìå “SIMI”), ñ öåëüþ âèçóàëüíîãî ñðàâ-
íåíèÿ (“Dartfish”, Øâåéöàðèÿ; “WIGE Data”, Ãåð-
ìàíèÿ).

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå “Dartfish” ñîñòîèò
èç íåñêîëüêèõ ìîäóëåé. Ìîäóëü “In the Action”
ïðåäîñòàâëÿåò íåïîñðåäñòâåííóþ âèçóàëüíóþ
îáðàòíóþ ñâÿçü. Áëàãîäàðÿ ýòîé òåõíîëîãèè
ñïîðòñìåíû ìîãóò ìàêñèìàëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè äâèãàòåëüíûõ äåé-
ñòâèé â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè. Âûïîëíåíèå
äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ìîæíî àâòîìàòè÷åñêè
ïðîñìàòðèâàòü â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, çàìåä-
ëåííîì, ëèáî êàäð çà êàäðîì, ÷òîáû îòêîððåêòè-
ðîâàòü îøèáêè â ñïîðòèâíîé òåõíèêå, íå ïðåðû-
âàÿ ó÷åáíî-òðåíèðîâî÷íîãî ïðîöåññà.

Ìîäóëü “Analyze the Action” âêëþ÷àåò ñëåäóþ-
ùèå âîçìîæíîñòè: èñïîëüçóÿ “SimulCam”, ìîæíî
íàëîæèòü îäíî ñïîðòèâíîå âûñòóïëåíèå íà äðó-
ãîå äëÿ òî÷íîãî ñðàâíåíèÿ (ðèñ. 14); ñ ïîìîùüþ
“StroMotion” ìîæíî ðàçáèòü ñïîðòèâíîå äâèæå-
íèå êàäð çà êàäðîì (ðèñ. 15); “MultiPlay” ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû âûäåëèòü è ïåðåòàùèòü
îò 2 äî 4 âèäåîêëèïîâ íà îäèí ýêðàí è ñèíõðî-
íèçèðîâàòü èõ äëÿ òî÷íîãî ñðàâíåíèÿ. Èñïîëüçóÿ
ïðîãðàììó “Drawing”, ìîæíî ðèñîâàòü ëèíèè, îê-
ðóæíîñòè, ïðÿìîóãîëüíèêè, óãëû è ò.ï. íà âèäåî-
èçîáðàæåíèè, à òàêæå îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó îò-
ìå÷åííûõ óãëîâ è ðàññòîÿíèé.

Ìîäóëü “Video Management System” — ýòî
âèäåîóïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà äëÿ èìïîðòà/ýê-
ñïîðòà âèäåîèíôîðìàöèè â öèôðîâîì ôîðìàòå
(DV). “Basic Analysis Tools” — ýòî ïàêåò îñíîâíî-
ãî àíàëèçà. Â íåãî âõîäèò ïðîãðàììà “MultiPlay”,
ïîçâîëÿþùàÿ âîñïðîèçâîäèòü íåñêîëüêî êëèïîâ

(îò 2 äî 4), ðàçáèâ ýêðàí äëÿ ïðîñìîòðà ñîîò-
âåòñòâåííî íà 2 èëè 4 ÷àñòè; à òàêæå âûïîëíÿòü
ïðîñòîå íàëîæåíèå êëèïîâ, ñèíõðîíèçàöèþ, óâå-
ëè÷åíèå ðàçìåðîâ îêíà äî ðàçìåðà âñåãî ýêðà-
íà. “Sports Video Player” — ýòî âèäåîïðîèãðûâà-
òåëü, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî âîñïðîèçâî-
äèòü çàìåäëåííîå äâèæåíèå, äâèæåíèå íà ïîë-
íûé ýêðàí, îñóùåñòâëÿòü ïîêàäðîâûé ïðîñìîòð,
ñîçäàâàòü ñâîé ñïèñîê âîñïðîèçâåäåíèÿ.
“Additional Tools” — ýòî äîïîëíèòåëüíûå ïðîã-

Ðèñ. 13. Âèäåîñìåøèâàíèå â àíàëèçå ïðûæêà â âûñîòó

Ðèñ. 14. Íàëîæåíèå îäíîãî ñïîðòèâíîãî âûñòóïëåíèÿ
íà äðóãîå â SimulCam

Ðèñ. 15. Ðàçäåëåíèå ñïîðòèâíîãî äâèæåíèÿ êàäð çà êàäðîì ñ ïîìîùüþ StroMotion
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ðàììû, ïðåäîñòàâëÿþùèå ñëåäóþùèå ñåðâèñû:
çàõâàò ìîìåíòàëüíîãî ñíèìêà, ïå÷àòü ìîìåí-
òàëüíîãî ñíèìêà, ïåðåñûëêó êëèïîâ ïî ýëåê-
òðîííîé ïî÷òå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ àíàëèçà ñîðåâíîâà-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè â èãðîâûõ âèäàõ ñïîðòà
ðàçðàáîòàíû è ñ óñïåõîì èñïîëüçóþòñÿ ñïåöè-
àëüíûå âèäåîàíàëèçèðóþùèå ñèñòåìû. Íàïðè-
ìåð, “Anderson Technologies Inc.” (ÑØÀ) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñèñòåìû èìèòàöèè êîìàíäíûõ äåéñòâèé
“TASS” (ðèñ. 16). Ñèñòåìû “TASS” ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ óëó÷øåíèÿ òàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â èãðîâûõ
êîìàíäíûõ âèäàõ ñïîðòà. Îíè äàþò âîçìîæíîñòü
óëó÷øèòü êîìàíäíóþ èãðó è âçàèìîäåéñòâèå èã-
ðîêîâ; ïðîâîäèòü ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äâèãà-
òåëüíûõ äåéñòâèé; èìèòèðîâàòü ïîñëåäóþùèå
ìàò÷è; çàïèñûâàòü è ýôôåêòèâíî îñâàèâàòü òàê-
òè÷åñêèå ñõåìû, êàê â ãðóïïå, òàê è ñàìîñòîÿ-
òåëüíî; èçó÷àòü òàêòè÷åñêèå äåéñòâèÿ áóäóùèõ
ïðîòèâíèêîâ; ïðîâîäèòü òàêòè÷åñêèå òðåíèðîâêè
ñ èãðîêàìè êîìàíäû, íå ñîáèðàÿ èõ â îäíîì
ìåñòå.

Ñèñòåìû èìèòàöèè êîìàíäíûõ äåéñòâèé ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â òàêèõ îëèìïèéñêèõ âè-

äàõ ñïîðòà êàê ôóòáîë, áàñêåòáîë, âîäíîå ïîëî,
ãàíäáîë, âîëåéáîë, âñå âèäû õîêêåÿ, òåííèñ è äð.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà “Çåíèò-2000” (Ðîñ-
ñèÿ) [6] (ðèñ. 17), êîòîðàÿ ðàçðàáîòàíà äëÿ òàê-
òè÷åñêîé ïîäãîòîâêè õîêêåèñòîâ íåïîñðåäñòâåí-
íî â òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå èëè ìàò÷å, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òåëåâèçèîííóþ áåñêîíòàêòíóþ
ñèñòåìó ñ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé áèîìåõàíè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáúåêòîâ, êîòîðûå äâèæóòñÿ.
Ñèñòåìà ñîñòîèò èç âèäåîêîíòðîëüíîãî óñòðîé-
ñòâà, ñîåäèíåííîãî ñ êîìïüþòåðîì, íà êîòîðîì
óñòàíîâëåíî ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå. Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííî-òåõíè÷åñêîé
ñèñòåìû “Çåíèò-2000” â òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåñ-
ñå îáåñïå÷èâàåò òðåíåðîâ è ñïîðòñìåíîâ âèçó-
àëüíîé èíôîðìàöèåé (â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðå-
ìåíè) î ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ âûïîëíÿåìûõ èã-
ðîêàìè äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé, ïîâûøàÿ ïðè
ýòîì ýôôåêòèâíîñòü óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ìàñòåðñòâà õîê-
êåèñòîâ. Íà îñíîâå ñèñòåìû “Çåíèò-2000” ñîçäà-
íà ìåòîäèêà ãðóïïîâîãî òåñòèðîâàíèÿ õîêêåèñ-
òîâ, ïðèìåíåíèå êîòîðîé ïîçâîëèëî ñíèçèòü çàò-
ðàòû âðåìåíè íà åãî ïðîâåäåíèå áîëåå ÷åì íà
50 %.

Ñèñòåìà “Çåíèò-2000” îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå
ðàçíûõ çàäà÷ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé: îáó÷åíèå
ñëîæíûì ýëåìåíòàì ñïîðòèâíîé òåõíèêè, òàêòè-
÷åñêîé ïîäãîòîâêè, îñóùåñòâëåíèå ïåäàãîãè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ, àíàëèç èãð â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå â âèäå ñêîðîñ-
òíîãî àíàëèçàòîðà áèîìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ëþáûõ ñëîæíîêîîðäèíàöèîííûõ äâèæåíèé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âèäåîàíàëèçèðóþùèå
ñèñòåìû âõîäÿò â ñîñòàâ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì îáåñïå÷åíèÿ ñîðåâíîâàíèé. Ñèñòåìà “WIGE
DATA” îêàçûâàëà èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó â
ïðîâåäåíèè VII Âñåàôðèêàíñêèõ èãð 1999 ã. â
Éîõàííåñáóðãå (Þæíàÿ Àôðèêà); ÷åìïèîíàòîâ

Ðèñ. 16. Èãðîê îñâàèâàåò òàêòè÷åñêèå ñõåìû ñ
ïîìîùüþ ñèñòåìû TASS

Ðèñ. 17. Èíôîðìàöèîííàÿ
ñèñòåìà “Çåíèò”  
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ìèðà ïî çèìíèì âèäàì ñïîðòà 1999 è 2001 ãã.;
Èãð Îëèìïèàäû 2000 ã. â Ñèäíåå (êîíòðàêò ñ
“SWATCH”); Èãð Äîáðîé Âîëè 2001 ã. â Áðèñáà-
íå (Àâñòðàëèÿ); çèìíèõ Îëèìïèéñêèõ èãð 2002 ã.
â Ñîëò-Ëåéê-Ñèòè; êóáêîâ ìèðà, ÷åìïèîíàòîâ ìè-
ðà ïî áîáñëåþ, ïðûæêàì íà ëûæàõ, ëûæíûì ãîí-
êàì, ñíîóáîðäèíãó, ñàííîìó ñïîðòó, ôèãóðíîìó
êàòàíèþ, áîêñó, ãðåáëå, ãàíäáîëó, áàñêåòáîëó,
õîêêåþ, õîêêåþ íà ëüäó, òðèàòëîíó, áåãó íà êîíü-
êàõ è ò. ä.

Ïîäñèñòåìû “WIGE DATA” ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü
êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëüíûõ
äåéñòâèé êàê â 2-, òàê è â 3-êîîðäèíàòíûõ îñÿõ,
ðàáîòàòü ñ âèäåîêëèïàìè: íàêëàäûâàòü âèäåîè-
çîáðàæåíèå äâóõ ñïîðòñìåíîâ, íàðàáàòûâàòü
ñòàòèñòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ñîçäàâàòü áàçû äàí-
íûõ. Èíôîðìàöèÿ òðàíñëèðóåòñÿ ïî êàíàëàì òå-
ëåâèäåíèÿ, à òàêæå îïåðàòèâíî ïåðåäàåòñÿ â
ñåòü Èíòåðíåò. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Êàê ïîêàçàë
àíàëèç ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðû, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà ðûíêå ñèñòåì âèäåîêîìïüþòåðíîãî
àíàëèçà îòñóòñòâóþò òàêèå ñèñòåìû, êîòîðûå áû
ðàáîòàëè ñî ñòàíäàðòíûìè âèäåîêàìåðàìè è â
òî æå âðåìÿ ïðåäîñòàâëÿëè âîçìîæíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ áèîìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñïîðòñìåíà.
Êàê ðàç òàêèìè ôóíêöèÿìè îáëàäàåò ïðîãðàì-
ìíûé êîìïëåêñ (ÏÊ) áèîìåõàíè÷åñêîãî âèäåî-
êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà “BioVideo”, êîòîðûé ðàç-
ðàáîòàí íà êàôåäðå êèíåçèîëîãèè Íàöèîíàëüíî-
ãî óíèâåðñèòåòà ôèçè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ è ñïîð-
òà Óêðàèíû È.Â. Õìåëüíèöêîé ïîä ðóêîâîäñòâîì
À.Í. Ëàïóòèíà è Â.À. Êàøóáû. 

ÏÊ “BioVideo” ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé ñïîðòñìåíà ïî âèäåîã-
ðàììå. Â àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå âõîäèò öèô-
ðîâàÿ èëè àíàëîãîâàÿ âèäåîêàìåðà è ïåðñîíàëü-
íûé êîìïüþòåð. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãîâàÿ
âèäåîêàìåðà, òî äëÿ çàõâàòà âèäåîêàäðîâ êîì-
ïüþòåðó òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïëàòà — âèäåîã-
ðàááåð. 

Â ÏÊ “BioVideo” âõîäÿò:
• ìîäóëü “Êîíñòðóêòîð” KONSTR;
• ìîäóëü ñíÿòèÿ êîîðäèíàò òî÷åê KOORD;
• ìîäóëü ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëüíûõ

äåéñòâèé ñïîðòñìåíà RESULT;
• ìîäóëü ïîñòðîåíèÿ áèîêèíåìàòè÷åñêîé ñõå-

ìû äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñïîðòñìåíà SCHEME.
Ìîäóëü “Êîíñòðóêòîð” KONSTR ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ìîäåëè ñõåìû èññëåäóåìîãî
äèíàìè÷åñêîãî îáúåêòà. Â ìîäåëü ìîæåò âõîäèòü
âñå òåëî ñïîðòñìåíà èëè åãî îòäåëüíûå áèî-
çâåíüÿ, íàïðèìåð, òîëüêî íèæíÿÿ êîíå÷íîñòü,
è ò. ä. Ìîäåëè ñõåì èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ ìîãóò

ñîñòîÿòü èç ðàçëè÷íîãî ÷èñëà òî÷åê, â çàâèñè-
ìîñòè îò öåëè èññëåäîâàíèÿ. Â ýòîì ñìûñëå
ïðîãðàììà “Êîíñòðóêòîð” ÿâëÿåòñÿ óíèâåð-
ñàëüíîé. Â ïðîãðàììå “Êîíñòðóêòîð” ìîæíî ñîç-
äàâàòü ìîäåëè, âêëþ÷àþùèå äî 100 òî÷åê. 

Ìîäóëü ñíÿòèÿ êîîðäèíàò òî÷åê KOORD ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò òî÷åê òåëà
ñïîðòñìåíà ëèáî ñïîðòñìåíà è ñíàðÿäà (ëàñòû
äëÿ ïîäâîäíîãî ïëàâàíèÿ, âåëîñèïåä, àâòîìî-
áèëü, øåñò è ò. ä.) â ïðîöåññå åãî äâèæåíèÿ.
Ñíÿòèå êîîðäèíàò òî÷åê ïðîâîäèòñÿ ïî ìîäåëè
ñõåìû, êîòîðàÿ ïîñòðîåíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû “Êîíñòðóêòîð”. Â ýòîì ñìûñëå ïðîãðàììà
ñíÿòèÿ êîîðäèíàò òî÷åê òàêæå ÿâëÿåòñÿ óíèâåð-
ñàëüíîé (ðèñ. 18).

Ïðîãðàììà KONSTR ðàáîòàåò ñ ôàéëàìè êàä-
ðîâ âèäåîñúåìêè äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñïîð-
òñìåíà. Ïðè ïðîâåäåíèè ñúåìêè íåîáõîäèìî
ñîáëþäàòü áèîìåõàíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, â òîì
÷èñëå óñòàíîâèòü ìàñøòàáíóþ ëèíåéêó äëèíîé
1 ì (èëè ìàñøòàáíûå ëèíåéêè — âåðòèêàëüíóþ è
ãîðèçîíòàëüíóþ). 

Ìîäóëü ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëüíûõ
äåéñòâèé ñïîðòñìåíà RESULT âû÷èñëÿåò êîëè-
÷åñòâåííûå áèîìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
êèíåìàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå — ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùèõ îïöèé:

• ïàðàìåòðû òî÷åê (ïîêàäðîâûé ïðîñìîòð ðå-
çóëüòàòîâ âû÷èñëåíèÿ áèîìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê òî÷åê òåëà ÷åëîâåêà; ðèñ. 19, à);

• ïàðàìåòðû ñóñòàâîâ (ïîêàäðîâûé ïðîñìîòð
ïàðàìåòðîâ ñóñòàâîâ òåëà ñïîðòñìåíà);

• ïàðàìåòðû áèîçâåíüåâ (ïîêàäðîâûé ïðîñ-
ìîòð ïàðàìåòðîâ áèîçâåíüåâ òåëà ñïîðòñìåíà;
ðèñ. 19, á);

• ýíåðãèÿ (ïîêàäðîâûé ïðîñìîòð ðåçóëüòàòîâ
âû÷èñëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áèîç-
âåíüåâ òåëà ÷åëîâåêà; ðèñ. 19, â);

Ðèñ. 18. Ðàñïå÷àòêà ñ ýêðàíà êîìïüþòåðà: îêíî
ïðîãðàììû  ñíÿòèÿ êîîðäèíàò òî÷åê
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• ôàçîâûé àíàëèç (ïîçâîëÿåò ïðîñìîòðåòü
ðåçóëüòàòû ôàçîâîãî àíàëèçà; ðèñ. 19, ã); 

• ïðîñìîòð ñõåìû.
Äëÿ ñóñòàâîâ â ôàçîâîì àíàëèçå âû÷èñëÿþò-

ñÿ àìïëèòóäû óãëîâ è óãëîâàÿ ñêîðîñòü. 
Ìîäóëü ïîñòðîåíèÿ áèîêèíåìàòè÷åñêîé ñõå-

ìû äâèæåíèÿ ñïîðòñìåíà SCHEME ïîçâîëÿåò
ïðîñìîòðåòü ðàñïðåäåëåíèå öåíòðîâ ìàññ áèîç-
âåíüåâ êàê âñåãî òåëà ñïîðòñìåíà, òàê è îòäåëü-
íûõ åãî áèîçâåíüåâ â êàæäîì êàäðå äâèãàòåëüíî-
ãî äåéñòâèÿ, ïîñòðîèòü òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ïî
êàæäîé èç âûáðàííûõ òî÷åê, öåíòðàì ìàññ áèîç-
âåíüåâ è îáùåìó öåíòðó ìàññ (ÎÖÌ). 

Îïöèÿ “Îäèíî÷íûé” â áëîêå “Ïðîñìîòð ñõå-
ìû” ïîçâîëÿåò ïîêàäðîâî ïðîñìîòðåòü íàçíà÷åí-
íûå òðàåêòîðèè (ðèñ. 20, à), à îïöèÿ “Ãðóïïîâîé”
— áèîêèíåìàòè÷åñêóþ ñõåìó (ðèñ. 20, á).

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “BioVideo” ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí â áèîìåõàíèêå ñïîðòà äëÿ àíà-
ëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ äâèãàòåëüíûõ äåéñòâèé, à
òàêæå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñïîñîáîâ ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ òåõíèêè âûïîëíåíèÿ (íà îñíîâå êîíòðîëÿ

êàê òðåíèðîâî÷íîé, òàê è ñîðåâíîâàòåëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ñïîðòñìåíà).

Âûâîä 
Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç âàæíåéøèõ â ñïîð-

òèâíîé ïîäãîòîâêå ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îïòè-
êî-ýëåêòðîííûõ ìåòîäîâ, íà êîòîðûõ îñíîâàíà
ðàáîòà àâòîìàòèçèðîâàííûõ âèäåîêîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì, âûïîëíÿþùèõ çàäà÷è áèîìåõàíè÷åñêîãî
àíàëèçà. 

Ïðåèìóùåñòâîì ðàçðàáîòàííîãî íà êàôåäðå
êèíåçèîëîãèè Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ôè-
çè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ è ñïîðòà Óêðàèíû ïðîã-
ðàììíîãî êîìïëåêñà “BioVideo” ÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ áèîìåõàíè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ýòè âîçìîæíîñòè îòñóò-
ñòâóþò, íàïðèìåð â òàêîì ðàññìîòðåííîì âûøå
ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, êàê SIMI Motion è
Dartfish). Ìîäóëè “BioVideo” îïðåäåëÿþò íå òîëü-
êî êèíåìàòè÷åñêèå, íî è äèíàìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ. Â òî âðåìÿ êàê
â áîëüøèíñòâå ñèñòåì áèîìåõàíè÷åñêîãî àíà-
ëèçà äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàññ÷èòûâà-

Ðèñ. 19. Ðåæèì ïðîñìîòðà
ðåçóëüòàòîâ âû÷èñëåíèé: 
à — ïàðàìåòðû òî÷åê òåëà
÷åëîâåêà; á — êèíåìàòè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè áèîçâåíüåâ òåëà
÷åëîâåêà; â — ýíåðãåòè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè áèîçâåíüåâ; 
ã — ðåçóëüòàòû ôàçîâîãî
àíàëèçà

a á

â ã

a á

Ðèñ. 20. Ïðîñìîòð íàçíà÷åííûõ
òðàåêòîðèé: à — ñ ïîìîùüþ

îïöèè "Îäèíî÷íûé"; á — ñ
ïîìîùüþ îïöèè "Ãðóïïîâîé"
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þòñÿ ïî äàííûì, ïîëó÷àåìûì ñ òåíçîïëàòôîðì,
â “BioVideo” äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðå-
äåëÿþòñÿ òàê æå, êàê è êèíåìàòè÷åñêèå — ïî âè-
äåîãðàììå äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ñîðåâíîâàòåëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè ñïîðòñìåíîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè.
Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “BioVideo” ïðåäóñìàòðè-
âàåò îïðåäåëåíèå áèîìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ÖÌ áèîçâåíüåâ è ÎÖÌ âñåãî òåëà ÷åëîâåêà,
à òàêæå âûïîëíåíèå ôàçîâîãî àíàëèçà äâèãà-
òåëüíîãî äåéñòâèÿ.  

Ïîñêîëüêó ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “BioVideo”
ñîçäàâàëñÿ äëÿ ðàáîòû ñ äîñòóïíîé äëÿ íàñ àï-
ïàðàòóðîé, íàïðèìåð ñ àíàëîãîâûìè èëè öèôðî-
âûìè âèäåîêàìåðàìè, åñòåñòâåííî, êîîðäèíàòû
òî÷åê ïðèõîäèòñÿ îòìå÷àòü âðó÷íóþ, à íå â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòñÿ,
íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ îòðàæàòåëü-
íûõ ìàðêåðîâ èíôðàêðàñíîãî ñâåòà â ELITE
Biomech è Qualisys. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ
“BioVideo” ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà
äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ â 3-ìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå, âûïîëíÿÿ îáðàáîòêó âèäåîãðàìì ñ êàæäîé
îòäåëüíîé êàìåðû. Ýòà ïðîáëåìà, êàê áûëî óêà-
çàíî âûøå, çàêëþ÷àåòñÿ íå â ïðîãðàììíîì îáåñ-
ïå÷åíèè, à â àïïàðàòóðíîì, ò. å. â íàëè÷èè óñ-
òðîéñòâà, êîòîðîå ñèíõðîíèçèðóåò ðàáîòó íåñ-
êîëüêèõ êàìåð. 

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “BioVideo” ïðåäñòàâ-
ëÿåò íåñîìíåííóþ öåííîñòü, êàê èíñòðóìåíò àíà-
ëèçà äâèãàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ïî êàäðàì âèäå-
îñúåìêè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåíà ñ ëþ-
áîé äîïóñòèìîé äëÿ àïïàðàòóðíîãî îáåñïå÷åíèÿ

ñêîðîñòüþ, ïîñêîëüêó ïîëüçîâàòåëü èìååò âîç-
ìîæíîñòü çàäàâàòü ýòó ñêîðîñòü ïðîãðàììíî
(îíà ó÷òåíà â “BioVideo” ïðè îïðåäåëåíèè âñåõ
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê).
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