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Среди различных аспектов подготовки высококвалифицирован-

ных тяжелоатлетов одно из центральных мест занимает совершен-

ствование технической подготовки. Многие годы техника тяжело-

атлетических упражнений совершенствовалась главным образом на 

основе опыта спортсменов и тренеров. Результаты выступления 
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сильнейших тяжелоатлетов на последних чемпионатах Европы и 

Мира указывают на то, что в тяжелой атлетике наблюдается каче-

ственный подъем спортивных результатов. Однако, с ростом спор-

тивных достижений все ощутимее становилась непреложность 

строго научного обоснования идеальной техники тяжелоатлетиче-

ских упражнений исходя из современных представлений о движе-

нии тяжелоатлета, определенным образом взаимодействующего со 

спортивным снарядом (штангой).  

В 70-80 годы прошлого столетия с целью коррекции техники тя-

желоатлетических упражнений широкое распространение получили 

технических средства срочной информации в виде устройств, кото-

рые могут быть разделены на две группы [1]: 

 1) устройства, регистрирующие усилия тяжелоатлета, расходуе-

мые им на движение штанги, собственные движения и движение 

подвижных частей самого устройства. К этой группе относятся раз-

личные динамографические помосты и тензоплощадки. Действие их 

основано на третьем законе Ньютона, согласно которому всякое 

действие вызывает равное ему и противоположно направленное 

противодействие. Основным преимуществом устройств этой груп-

пы является простота их использования. Однако наличие большого 

числа составляющих в регистрируемом усилии, многие из которых 

к тому же являются переменными величинами, затрудняет выделе-

ние истинного усилия тяжелоатлета, приложенного к штанге. Кроме 

того, все устройства подобного рода не регистрируют усилие взаи-

модействия тяжелоатлета со штангой при уходе в подсед. Указан-

ные недостатки устройств этой группы не дают возможности опре-

делить с достаточной точностью скорость движения штанги в связи 

с трудностью выделить в чистом виде ускорение ее движения для 

последующего интегрирования.  

 2) устройства, регистрирующие усилия тяжелоатлета, расходуе-

мые им только на движение штанги. Устройства этой группы не 

имеют отмеченных выше недостатков. К этим устройствам относят-

ся различные датчики ускорений (акселерометры), устройства для 

тензометрирования грифа штанги, а также устройства, позволяю-

щие получить ускорение штанги методом двойного дифференциро-

вания ее перемещения, кроме этого к этой группе устройств отно-

сятся также киносъемку и циклографию. Наименьшей погрешно-

стью в определении координат, характеризующих положение тела 
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спортсмена, обладают стереофотограмметрические оптические ме-

тоды. Однако стереофотограмметрические системы дороги и тре-

буют длительной и трудоемкой обработки исходного материала и 

могут применяться лишь в лабораторных условиях. На соревнова-

ниях такие системы практически не применимы, так как невозмож-

но получить оперативную информацию непосредственно в ходе 

выполнения упражнения. 

Развитие современной электроники подтолкнуло исследователей 

к разработке новых методов регистрации движений спортсмена, 

способных на порядок ускорить процесс получения биомеханиче-

ских характеристик спортивных упражнений. С этой целью в насто-

ящее время применяются различные программно-аппаратные ком-

плексы, среди которых наибольшее распространение получили бес-

контактные оптико-электронные компьютеризированные системы. 

С их помощью определяются координаты опорных точек тела 

спортсмена и на их основе рассчитываются кинематические и ди-

намические характеристики движения. Полученные в результате 

последующих экспериментов данные используются в основном для 

количественного биомеханического анализа спортивной техники. 

Несмотря на очевидную привлекательность данного подхода, стои-

мость подобных комплексов весьма высока, что ограничивает воз-

можности их применения. Поэтому весьма актуален вопрос поиска 

простого и, вместе с тем, оперативного способа проведения количе-

ственного биомеханического анализа. 

В настоящее время широкое распространение при анализе дви-

жения получили цифровые видеокамеры, которые в исследователь-

ских целях уже внедряются в учебно-тренировочный процесс, в 

частности, в тренировку тяжелоатлетов [2].  

Точность видеометода ниже, чем у фотограмметрического, одна-

ко он вполне приемлем для анализа спортивной техники [2]. 

Как известно, биомеханический анализ как метод биомеханики 

проводится в три этапа: 

1. Регистрация первичных данных (обобщенных координат, 

временных интервалов). 

2. Расчет производных характеристик, знание которых, по 

мнению исследователя, необходимо для анализа упражнения. 

3. Собственно биомеханический анализ на основе полученных 

массивов числовых данных биомеханических характеристик. 
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Для определения биомеханических характеристик тяжелоатле-

тических упражнений мы использовали шестизвенную модель 

(рис.1), в которой стопа – первое звено, голень – второе звено, бед-

ро – третье звено, туловище с головой – четвертое звено, плечо – 

пятое звено, предплечье и снаряд – шестое звено. 

На принятую модель наложены ограничения:  

1. Звенья тела человека и гриф штанги считаются абсолютно 

твердыми телами. 

2. Суставы, посредством которых звенья тела человека соеди-

няются друг с другом, моделируются цилиндрическими шарнирами. 

3. Трение в шарнирах отсутствует. 

4. Центры масс звеньев модели расположены на прямой, соеди-

няющей их оси вращения в шарнирах (на продольной оси звена). 

5. Распределение масс сегментов не изменяется в процессе вы-

полнения упражнения. 

Введем в кинематическую схему модели обозначения: 

Li - длина i-го звена, Si - расстояние от оси вращения i-го звена до 

его центра масс, i=1,..6. 
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Рис. 1. Кинематическая схема шестизвенной модели 

опорно-двигательного аппарата тела человека 

 

Опишем этапы выполнения компьютерного биомеханического 

анализа с помощью видеокамеры и персонального компьютера. 

1. Видеосъемка анализируемого упражнения. К условиям прове-

дения видеосъемки выдвигаются традиционные требования к орга-

низации съемки для последующего биомеханического анализа – 

камера должна быть неподвижной, а оптическая ось объектива 

должна быть перпендикулярна плоскости движения. 

2. Видеофайл с помощью компьютерных программ редактирова-

ния видеофайлов обрезается (чтобы в нем содержались только кад-
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ры непосредственно анализируемого упражнения) и сохраняется в 

виде набора файлов-изображений. Мы используем для этих целей 

бесплатную программу VirtualDub. 

3. Для промера исследуемого изображения мы разработали ком-

пьютерную программу, которая последовательно загружает анали-

зируемые кадры на экран компьютера для ручного определения ко-

ординат суставов спортсмена (рис. 2). После маркировки сустава 

альтернативным цветов его координаты автоматически записыва-

ются в файл. 
 

 
Рис 2. Главное окно компьютерной программы для промера упражнений 

 

4. Записанные в файл координаты суставов используются затем 

программой для расчета различных биомеханических характери-

стик упражнения и представления их в текстовой и графической 

формах (рис. 3). 

5. Выведенные программой числовой материал и графики слу-

жат для выполнения биомеханического анализа упражнений, с це-

лью вывода рекомендаций по рационализации двигательных дей-

ствий спортсмена.  

В практике современного спорта подход к оценке техники вы-

полнения спортивного упражнения, как и многих показателей орга-

низма спортсмена, остается пока в основном эмпирическим. Имен-

но использование персонального компьютера позволяет предоста-
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вить тренеру обширный числовой количественный биомеха-

нический материал. 

 
 

Рис. 3. Экран выдачи результатов расчета 

обобщенных скоростей компьютерной программой 

 

И если раньше проведение глубокого качественного анализа 

техники спортивных упражнений сдерживалось обилием расчетов, 

которые необходимо провести для анализа только одного упражне-

ния, то теперь роль вычислителя можно доверить компьютеру. Ис-

пользование цифровых видеокамер для регистрации первичных 

биомеханических характеристик и применение компьютера для вы-

числения количественных параметров движений – разумная и недо-

рогая альтернатива применению дорогостоящих программно-

аппаратных комплексов биомеханического анализа.  
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