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вступ. На сучасному етапі розви-
тку спорту для забезпечення конку-
рентоспроможності на міжнародних 
змаганнях необхідна ефективна сис-
тема підготовки висококваліфіко-
ваних спортсменів. Серед основних 
складових підготовленості спортсме- 
на, таких як фізична, психологічна 
та техніко-тактична підготовленість, 
остання значно ускладнюється без 
використання в системі підготовки су-
часних інноваційних технологій, що 
дозволяють об’єктивно оцінити біо- 
механічні параметри рухів спортсме-
на та визначити напрями її вдоскона-
лення.

Технічна підготовленість спортс-
менів виражається ступенем засво-
єння рухових дій, необхідних для до- 
сягнення високих спортивних резуль- 
татів. До основних характеристик 
технічної підготовленості відносять 
ефективність, стабільність, варіатив- 
ність та економічність техніки вико-
нання рухових дій [25, 30, 35, 37]. 
Важливу роль у процесі формуван-
ня, розвитку та вдосконалення тех-
нічної підготовленості відіграє контр-
оль як окремих елементів рухових дій, 
так і їх виконання в цілому. Умовою 
ефективного навчання є наявність та 
використання оберненого біологічно-
го зв’язку. В процесі вдосконалення 
технічної підготовленості роль обер-
неного зв’язку, а також об’єктивного 
контролю за якістю виконання рухо-
вих дій та інструменту для корекції 
можливих помилок при їх реалізації 
відіграють методи та технології біоме-
ханічного аналізу [9, 25, 35].

За останнє десятиліття з’явилися 
нові технології, які дозволяють роз-
вивати різні напрями біомеханічно-
го аналізу в спорті. Актуальним на-
прямом підвищення ефективності 
техніко-тактичної підготовки є роз-
робка та впровадження нових техно-
логій для використання у тренуваль-
ній діяльності спортсменів, а також 
для покращення результатів їх зма-
гальної діяльності. При цьому кожен 
вид спорту потребує різних підходів 
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анотація. розглянуто сучасні тренди розвитку біомеханічних технологій, які використовують
для об’єктивного аналізу рухів, побудови моделей та визначення кількісних параметрів 
рухової діяльності, а також забезпечення оберненого зв’язку в системі багаторічної 
підготовки спортсменів. Мета. На основі аналізу сучасних наукових даних виявити тренди
розвитку наявних методів та технологій біомеханічного оцінювання рухових дій у спорті. 
Методи. Теоретичний аналіз, систематизація та узагальнення сучасної науково-методичної 
літератури, інтернет-ресурсів з проблеми дослідження. результати. Одним із сучасних 
трендів розвитку методології біомеханічних досліджень є інтеграція та уніфікація різних 
методів та систем аналізу рухів, що значно спрощує роботу відповідних спеціалістів. Ще 
одним трендом розвитку систем реєстрації та аналізу рухів є отримання в режимі реального 
часу не лише характеристик рухової дії, а й повноцінних математичних моделей руху, 
заснованих на статистичній обробці результатів біомеханічного аналізу. Сучасні інноваційні 
технології, що дозволяють об’єктивно оцінити біомеханічні параметри рухів спортсмена 
та корегувати і вдосконалювати їх значно підвищують ефективність системи підготовки 
спортсменів на всіх етапах багаторічної підготовки. Також методи біомеханічного аналізу 
дозволяють об’єктивно, інформативно та в режимі реального часу отримувати кількісні та 
якісні дані про рухові дії спортсменів. Подальший розвиток і використання біомеханічних 
методів та технологій дослідження рухів у спорті дозволить підвищити ефективність 
технічної підготовки та покращити результативність спортивної діяльності. різноманітність 
сучасних біомеханічних технологій дозволяє здійснювати точне оцінювання та якісний 
аналіз рухових дій спортсмена як в умовах наукових лабораторій, так і тренувань чи 
змагань, а також створювати моделі окремих рухів та забезпечувати обернений зв’язок під 
час навчання. Одними з основних трендів розвитку біомеханічних технологій є: інтеграція 
та уніфікація різних методів і систем аналізу рухів, отримання в режимі реального часу не 
лише характеристик рухової дії, а й повноцінних математичних моделей руху, заснованих 
на статистичній обробці результатів біомеханічного аналізу.
ключові слова: біомеханіка; сучасні технології, тренди розвитку.
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MoDern TrenDs in BioMeChAniCAl TeChnologies in sPorTs
Abstract. The article examines modern trends in the development of biomechanical technologies 
used for objective analysis of movements, construction of models, and measurement of quantita-
tive parameters of physical activity, as well as providing feedback in the system of long-term 
preparation of athletes. Objective. To identify trends in the development of existing methods
and technologies of biomechanical assessment of motor actions in sport based on the analysis 
of contemporary scientific data. Methods. Theoretical analysis, systematisation and generalisation 
of contemporary scientific and methodological literature, and Internet resources related to the 
research topic. Results. One of the modern trends in the development of methodology of biome-
chanical research is the integration and unification of various methods and systems of movement 
analysis, which greatly simplifies the work of relevant specialists. Another trend in the develop-
ment of motion recording and analysis systems is to obtain in real time not only the characteris-
tics of a motor action, but also full-fledged mathematical models of movement based on statistical 
analysis of the results of biomechanical analysis. Modern innovative technologies, which allow 
to objectively assess the biomechanical parameters of an athlete’s movements and correct and 
improve them, significantly increase the efficiency of the athletes’ training system at all stages of 
long-term preparation. In addition, biomechanical analysis methods allow for measuring objective, 
informative, and real-time quantitative and qualitative data on athletes’ movements.
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до технології реєстрації, оцінювання 
та аналізу техніки виконання рухо- 
вих дій спортсменів. З кожним роком 
з’являється все більше ефективних 
мобільних технологій, що розширю-
ють можливості досліджень біомеха-
ніки рухів спортсменів та їх коригу-
вання [10, 19].

Систематизація, аналіз та вияв-
лення основних трендів розвитку існу-
ючих методів і технологій біомехані-
ки є актуальною проблемою спортив-
ної науки, вирішення якої дозволить 
розширити арсенал можливих науко-
вих досліджень у спорті, а також під-
вищити їх методологічний рівень. ро-
зуміння можливостей сучасних біо-
механічних технологій має практичне 
значення для системи відбору, конт- 
ролю технічної підготовленості на різ-

них етапах багаторічної підготовки 
спортсменів.

мета дослідження – на основі ана-
лізу сучасних наукових даних виявити 
тренди розвитку наявних методів та 
технологій біомеханічного оцінюван-
ня рухових дій у спорті.

методи дослідження: теоретичний 
аналіз, систематизація та узагальнен-
ня сучасної науково-методичної літе-
ратури, інтернет-ресурсів з проблеми 
дослідження.

результати дослідження. На су-
часному етапі розвитку наукових 
знань до біомеханічних методів ін-
струментального контролю висувають 
ряд вимог, які підвищують якість про-
цесу підготовки спортсменів, а саме: 
мінімальний вплив вимірювальних 
приладів на техніку рухових дій, мак-
симальна оперативність отримання 

інформації, можливість використання 
в тренувальному та змагальному про-
цесі. В біомеханіці виділяють дві гру-
пи методів інструментального конт- 
ролю та аналізу рухів людини: контак-
тні (механо-електричні) та безконтак-
тні (оптико-електроні) [22, 39]. різни-
ця між основними групами біомеха-
нічних досліджень полягає у способі 
реєстрації та передачі інформації на 
реєструючий пристрій.

Контактні методи передбачають 
наявність реєструючих сенсорів, що 
безпосередньо кріпляться до тіла. Ін-
формація від носія до реєструючо-
го приладу передається за допомо-
гою електричного сигналу дротовим 
або бездротовим способом. Ці мето-
ди засновані на перетворенні механіч-
них параметрів в електричний сигнал 
з наступною їх реєстрацією та аналі-
зом. До групи контактних методів від-
носять інерціальні системи захоплен-
ня та аналізу рухів; електротензоди-
намографію (еТДГ); поверхневу елек-
троміографію (пеМГ); стабілометрію 
(табл. 1) [24, 27]. При використан-
ні контактних методів основною про-
блемою є неможливість застосову-
вати більшість вимірювальних сис-
тем на змаганнях. Також високі вимо-
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Further development and use of biomechanical methods and technologies for studying move-
ments in sports will increase the effectiveness of technical training and improve the performance 
of sports activities. The variety of modern biomechanical technologies allows for accurate assess-
ment and qualitative analysis of athlete’s movements both in scientific laboratories and during 
training or competitions, as well as for creating models of individual movements and providing 
feedback during training. One of the main trends in the development of biomechanical technolo-
gies is the integration and unification of various methods and systems of movement analysis, 
obtaining in real time not only the characteristics of the motor action, but also full-fledged 
mathematical models of movement based on statistical processing of the results of biomechanical 
analysis.
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Т а б л и ц я  1.  Групи сучасних біомеханічних методів та технологій
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) Інерціальні системи захоплення та аналізу рухів Xsens (Нідерланди), 
Trigno (США)

Електротензодинамографія (ЕТДГ)
ForceDecks (США), 
Kistler force plate (Швейцарія), 
Bertec force plate (США)

Поверхнева електроміографія (пЕМГ) Delsys Trigno (США), 
Cometa (Італія)

Комп’ютерна стабілометрія
MobileMat (США), 
SB Mat (США), 
HUR SmartBalance (Фінляндія)

Бе
зк

он
та

кт
ні

 (о
пт

ик
о-

ел
ек

тр
он

ні
)

Ві
де

оа
на

лі
з

Система аналізу рухів
Visual 3D (США), 
Theia 3D (Канада), 
Dartfish (Швейцарія)

Системи 
захоплення 

рухів

Маркерні Vicon (Велика Британія), 
Qualisys (Швеція)

Безмаркерні Contemplas (Німеччина), 
Simi motion (Німеччина)

Оптико-електронні системи хронометрії, спідометрії та аналізу рухів RadioSpeed (Італія), 
ОptoGait (Італія)
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ги ставлять до ергономічності датчи-
ків та кріплень їх на тілі спортсмена.

Безконтактні методи досліджен-
ня та контролю рухів не передбача-
ють фізичного контакту з об’єктом 
дослідження (сенсори не кріплять-
ся на тіло спортсмена), також техно-
логії цієї групи методів використову-
ють бездротову передачу інформа-
ції на реєструючий прилад. Основою 
безконтактних методів є застосуван-
ня оптико-електронного способу ре-
єстрації та передачі даних. До групи 
безконтактних методів дослідження 
рухової діяльності відносять відео- 
зйомку; оптико-електронні системи 
реєстрації та аналізу рухів; програмне 
забезпечення для аналізу рухів (див. 
табл. 1) [20, 26, 42].

Подальшим дослідженням є ана-
ліз сучасного стану застосування в 
практиці спорту зазначених інстру-
ментальних методів аналізу рухових 
дій людини в практиці спорту та ви-
значення трендів їх розвитку.

інерціальні системи захоплення 
та аналізу рухів дозволяють визна-
чити кінематичні характеристики тіла 
людини, а також його ланок у режи-
мі реального часу за допомогою спе-
ціальних бездротових сенсорів. Осно-
вою цієї системи є технологія mocap 
(motion capture – захоплення рухів), 
що дозволяє створення тривимірної 
моделі шляхом оцифрування рухів 
[16, 34, 36].

Яскравим представником сучасних 
інерціальних систем є Xsens. Осно-
вним завданням цієї системи є пере-
творення рухів спортсменів у цифрову 
модель без використання камер. Час-
тіше систему застосовують у сфері кі-
нематографії для анімації персонажів, 
хоча сьогодні все частіше зустрічаєть-
ся у науковій сфері для дослідження 
техніки виконання рухів та біологічно-
го оберненого зв’язку під час навчан-
ня або корекції рухових дій. Система 
Xsens включає три варіанти технології 
mocap, а саме: MVN Link, MVN Awinda 
та MVN Awinda Starter. Базова комп-
лектація має 17 інерціальних сенсорів 
(3D IMU – інерційна одиниця виміру): 
гіроскоп, акселерометр та магніто-
метр, які кріплять на тіло. Деякі сенсо-
ри мають барометр та GNSS (глобаль-
на навігаційна супутникова система). 

Система Xsens дозволяє досліджува-
ти рухи, як у приміщенні, так і на від-
критій місцевості, а також практично 
не обмежує рухову діяльність спортс-
менів [21, 31, 32] (табл. 2).

Сучасні інерціальні системи захо-
плення та аналізу рухів дозволяють 
у реальному часі отримати повні дані 
про кінематичну структуру рухів (три-
вимірну анімацію руху та кількісні по-
казники кінематичних характеристик).

елек тротензодинамографія 
(еТдг) – це технологія вимірюван-
ня силових характеристик за допомо-
гою електронних тензосенсорів при 
взаємодії з опорою або будь-якими 
об’єктами навколишнього середови-
ща [13, 28].

Універсальним приладом еТДГ для 
визначення силових характеристик та 
вектора зусиль є тензоплатформа, 
яка може бути розміщена на доріжках 
стадіонів або в будь-якому місці взає-
модії спортсменів з опорою. Найбіль-
шого поширення тензоплатформи на-
були в таких видах спорту, як легка ат-
летика (ходьба, біг, стрибки), акроба-
тика, гімнастика [13, 28].

В окремих випадках еТДГ перед-
бачає кріплення компактних тензо-
сенсорів до будь-якого спортивного 
предмета для реєстрації силових ха-
рактеристик. Прикладами застосуван-
ня еТДГ в окремих видах спорту є вес-
лування (кріплення тензосенсорів на 
весло), велоспорт (кріплення до педа-
лі велосипеда), легка атлетика (тензо-
датчики у взутті) тощо [13, 28, 40].

Одним з представників методики 
електротензодинамографії є силови-
мірювальна платформа ForceDecks. 
Перевагами ForceDecks над іншими 

представниками є наявність бездро-
тового зв’язку та можливість переда-
вати дані в процесі тестування на мо-
більні пристрої, що дає змогу дослід-
нику знаходитись віддалено (табл. 3).

поверхнева електроміографія 
(пемг) – це технологія досліджен-
ня біоелектричної активності скелет-
них м’язів у стані спокою, а також під 
час виконання рухів за допомогою 
електродів, прикріплених над рухо-
вою точкою м’яза та їх передачі на ре-
єструючий пристрій [6, 24].

Сучасні найбільш поширені моде-
лі електроміографів передбачають від 
двох до 16 каналів, що дозволяють 
одночасно досліджувати відповідну 
кількість м’язів. Проте, існують спеці-
алізовані електроміографи з більшою 
кількістю каналів, що можуть включа-
ти до 100 каналів одночасно, що ви-
користовуються для наукових дослі-
джень та в клінічній практиці [6, 24].

Яскравими представниками сучас-
ної поверхневої електроміографії є 
Delsys Trigno, Cometa (табл. 4).

Одним з напрямів розвитку су-
часної електроміографії є зменшен-
ня розміру електродів з підсилювачем 
та передавачем сигналу в мініатюрний 
блок, що кріпиться на тілі тестованого 
та передає дані на приймаючий при-
стрій за допомогою бездротових тех-
нологій.

комп’ютерна стабілометрія – тех-
нологія оцінювання функціонально-
го стану вестибулярного та опорно-
рухового апарату (ОрА) людини у ста-
тичному та динамічному режимах. 
Об’єктом дослідження є коливання 
загального центру тяжіння та опорної 
функції стопи [23, 8, 38]. реєструю-
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Т а б л и ц я  2.  Характеристика інерціальних систем захоплення та аналізу рухів

1. Вартість обладнання * * *
2. Використання та реєстрація даних в режимі реального часу ۷
3. Наявність автономного режиму роботи ۷
4. Наявність вимог до зони дослідження (освітлення, тип підлоги тощо) –
5. Комплексна оцінка рухових дій (широкий спектр параметрів виміру 

та аналізу)
۷

6. Обмежена портативність (потреба в стаціонарному розміщенні) –
7. Обмеження рухових дій, що можуть бути зареєстровані та оцінені –
8. Потреба у калібруванні ۷
9. Складність аналізу та обробки даних * *
10. Складність у використанні (потреба спеціальної технічної підготовки 

спеціалістів) * *

11. Точність виміру * * *
Умовні позначення: * * – середня; * * * – висока.
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чим приладом є стабілоплатформа, 
або інерціальний датчик прикріпле-
ний наближено до загального цен-
тру маси тіла (ЗЦМ). Пристрої містять 
сенсори та електронну систему збору 
і обробки відхилення та швидкість ко-

ливань ЗЦМ для подальшого аналізу 
[4, 8, 38].

Стабілоплатформи можуть бути 
різного типу, але зазвичай поділя-
ються за напрямом дослідження: ста-
тичні або динамічні. Дослідження, за-

лежно від їх мети, можуть проводити-
ся практично в будь-якому положенні 
тіла іспитованого. Під час досліджен-
ня стабілометр фіксує дані про коли-
вання ЗЦМ тіла та здатність підтриму-
вати рівновагу у статичному положен-
ні [4, 8, 38].

Прикладами сучасних стабіло-
платформ є MobileMat, SB Mat, HUR 
SmartBalance (табл. 5).

Сучасні системи відеоаналізу ру-
хів включають технології захоплення, 
реєстрації та аналізу рухів з подаль-
шою побудовою дво- та тривимірних 
моделей візуалізації рухів та фіксації 
кінематичних характеристик рухових 
дій. Відеоаналіз може бути викорис-
тано як для візуального оцінювання 
та порівняння виконання рухових дій, 
так і для визначення їхніх кінематич-
них характеристик, у тому числі швид-
кості, прискорення, кутової швидкості 
тощо [3, 17, 40].

Системи відеоаналізу викорис-
товують різні технології, включаючи 
системи захоплення та аналізу рухів, 
розпізнавання обличчя, вимірювання 
розміру та швидкості об’єктів тощо.

системи аналізу рухів – це про-
грамне забезпечення, що дозволяє 
автоматично визначати та аналізувати 
рухи на відео. Для цього застосовують 
методи комп’ютерного зору та статис-
тичний аналіз даних. Комп’ютерний 
зір – алгоритми розпізнавання об’єктів 
у відеозаписах, у тому числі розпізна-
вання обличчя, рухів, форм, розмірів 
та положення об’єктів [18, 29, 33, 41].

системи захоплення рухів – про-
грамне та апаратне забезпечення, яке 
розпізнає об’єкти, що рухаються, та 
надає інформацію про ці об’єкти.

Окремо виділяють маркерну та 
безмаркерну систему захоплення ру-
хів.

Маркерні системи захоплення ру-
хів передбачають використання інф-
рачервоних відеокамер та спеціаль-
них світловідбиваючих маркерів, що 
кріплять на тіло людини, за допомо-
гою яких система точно визначає по-
ложення та межі об’єктів, а також від-
стежує їх рух на відео. Така техноло-
гія дозволяє високоточно визначати 
параметри рухів, таких як швидкість, 
прискорення, траєкторія тощо.

Т а б л и ц я  3.  Характеристика методик елетротензодинамографії

1. Вартість обладнання * *
2. Використання та реєстрація даних в режимі реального часу ۷
3. Наявність автономного режиму роботи ۷–
4. Наявність вимог до зони дослідження (освітлення, тип підлоги 

тощо) * * *

5. Комплексна оцінка рухових дій (широкий спектр параметрів виміру 
та аналізу) –

6. Обмежена портативність (потреба в стаціонарному розміщенні) ۷–
7. Обмеження рухових дій, що можуть бути зареєстровані та оцінені ۷–
8. Потреба у калібруванні ۷–
9. Складність аналізу та обробки даних *
10. Складність у використанні (потреба спеціальної технічної 

підготовки спеціалістів) *

11. Точність виміру * * *
Умовні позначення: * – низька; * * – середня; * * * – висока.

Т а б л и ц я  4.  Характеристика поверхневої електроміографії

1. Вартість обладнання * *
2. Використання та реєстрація даних в режимі реального часу ۷
3. Наявність автономного режиму роботи –
4. Наявність вимог до зони дослідження (освітлення, тип підлоги 

тощо) * * *

5. Комплексна оцінка рухових дій (широкий спектр параметрів 
виміру та аналізу)

۷

6. Обмежена портативність (потреба в стаціонарному розміщенні) –
7. Обмеження рухових дій спортсменів –
8. Потреба у калібруванні –
9. Складність аналізу та обробки даних * *
10. Складність у використанні (потреба спеціальної технічної 

підготовки спеціалістів) * * *

11. Точність виміру * *
Умовні позначення: * * – середня; * * * – висока.

Т а б л и ц я  5.  Характеристика стабілометрії

1. Вартість обладнання * *
2. Використання та реєстрація даних в режимі реального часу ۷
3. Наявність автономного режиму роботи ۷
4. Наявність вимог до зони дослідження (освітлення, тип підлоги 

тощо)
*

5. Комплексна оцінка рухових дій (широкий спектр параметрів виміру 
та аналізу)

–

6. Обмежена портативність (потреба в стаціонарному розміщенні) ۷
7. Обмеження рухових дій спортсменів –
8. Потреба у калібруванні –
9. Складність аналізу та обробки даних *
10. Складність у використанні (потреба спеціальної технічної підготовки 

спеціалістів)
*

11. Точність виміру * * *
Умовні позначення: * – низька; * * – середня; * * * – висока.
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Безмаркерні системи захоплен-
ня рухів використовують для аналі-
зу комп’ютерні алгоритми та методи 
комп’ютерного зору для визначення 
положення та переміщення об’єктів 
на відео.

Відеоаналіз є ефективним інстру-
ментом біомеханічних досліджень, що 
дозволяє, окрім оцінювання, будувати 
дво- та тривимірні моделі рухів, а та-
кож забезпечує обернений зв’язок під 
час навчання рухів [1, 2, 12, 14].

Прикладами сучасного програмно-
го забезпечення аналізу рухів є Visual 
3D, Theia 3D, Dartfish. Маркерні систе-
ми відеоаналізу – Vicon, Qualisys; без-
маркерні системи – Contemplas, Simi 
motion (табл. 6).

На сучасному етапі розвитку біо-
механічних досліджень системи ре-
єстрації та аналізу рухів є одними з 
найефективніших методів отриман-
ня даних про кінематичну структуру 

рухів людини. Крім того, в ці систе-
ми можуть інтегруватися різноманіт-
ні контактні методи реєстрації рухо-
вих дій: динамометрія, електроміогра-
фія тощо.

оптична система хронометрії, спі-
дометрії та аналізу рухів (система 
оптичних пар) – система виміру та 
аналізу часових та просторових пара-
метрів рухів, що складається із фото-
датчиків та джерела світла (лазерного 
променя) [5, 7, 11, 15]. Оптичні пари 
застосовують для вимірювання часо-
вих і просторових характеристик, на 
їх основі можуть бути виміряні час ре-
акції, кількості та частоти кроків, від-
стані, швидкості та інших параметрів 
руху.

Яскравим представником оптич-
них систем аналізу рухів є OptoGate 
(табл. 7).

Одним із сучасних трендів розви-
тку методології біомеханічних дослі-

джень є інтеграція та уніфікація різ-
них методів і систем аналізу рухів, 
що значно спрощує роботу спеціа-
лістів, які працюють з цими методи-
ками. Так, наприклад, система ана-
лізу рухів Trigno Avanti EMG + IMU 
Sensor дозволяє одночасно бездро-
тове вимірювання поверхневої еМГ 
та кінематичних характеристик руху 
за допомогою IMU-датчика, що міс-
тить 3D-акселерометр, 3D-гіроскоп і 
3D-магнітометр. Спроби інтеграції різ-
них систем реєстрації рухів не є чи-
мось новим у практиці спортивних до-
сліджень, проте Trigno Avanti EMG + 
IMU Sensor, по суті, є одним вимірю-
ваним приладом. Ще одним трендом 
розвитку систем реєстрації та аналізу 
рухів є отримання в режимі реально-
го часу не лише характеристик рухо-
вої дії, а й повноцінних математичних 
моделей руху, заснованих на статис-
тичній обробці результатів біомеханіч-
ного аналізу.

дискусія. Особливостями прак-
тично всіх сучасних інструментальних 
методів дослідження рухів людини 
в спорті є отримання даних у режимі 
реального часу; мінімальні обмежен-
ня для спортсмена, в деяких випадках 
навіть можливість проведення дослі-
джень у процесі змагальної діяльнос-
ті; інтеграція різних інструментальних 
методів досліджень для отримання 
різнобічних даних про рухові дії. Все 
сказане дозволяє забезпечити опера-
тивний, поточний та етапний контроль 
технічної підготовленості спортсмена, 
або оцінювання рівня розвитку рухо-
вих якостей.

Проте окрім оперативності отри-
мання даних для спортсменів та тре-
нерів важливо отримати саме інфор-
мативні показники, які можуть бути 
одразу використані в процесі підго-
товки. Але в більшості випадків ви-
значення таких показників потребує 
проведення кількісного біомеханічно-
го аналізу, статистичної обробки да-
них та побудови математичних моде-
лей. Тому методики, які використо-
вують для біомеханічних досліджень, 
дозволяють отримати лише обмежену 
кількість параметрів рухів, що самі по 
собі є інформативними, та одразу мо-
жуть бути використані в тренувально-
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Т а б л и ц я  6.  Характеристика системи захоплення та аналізу рухів

1. Вартість обладнання * * *
2. Використання та реєстрація даних в режимі реального часу ۷–
3. Наявність автономного режиму роботи ۷
4. Наявність вимог до зони дослідження (освітлення, тип підлоги 

тощо)
* * *

5. Комплексна оцінка рухових дій (широкий спектр параметрів виміру 
та аналізу)

۷

6. Обмежена портативність (потреба в стаціонарному розміщенні) ۷
7. Обмеження рухових дій спортсменів –
8. Потреба у калібруванні ۷
9. Складність аналізу та обробки даних * * *
10. Складність у використанні (потреба спеціальної технічної підготовки 

спеціалістів)
* * *

11. Точність виміру * *
Умовні позначення: * * – середня; * * * – висока.

Т а б л и ц я  7.  Характеристика оптичних систем хронометрії спідометрії та аналізу
рухів

1. Вартість обладнання * *
2. Використання та реєстрація даних в режимі реального часу ۷
3. Наявність автономного режиму роботи ۷
4. Наявність вимог до зони дослідження (освітлення, тип підлоги 

тощо)
–

5. Комплексна оцінка рухових дій (широкий спектр параметрів виміру 
та аналізу)

–

6. Обмежена портативність (потреба в стаціонарному розміщенні) –
7. Обмеження рухових дій спортсменів –
8. Потреба у калібруванні ۷
9. Складність аналізу та обробки даних *
10. Складність у використанні (потреба спеціальної технічної 

підготовки спеціалістів)
*

11. Точність виміру * * *
Умовні позначення: * – низька; * * – середня; * * * – висока.
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му процесі. Інший шлях – це розробка 
математичних моделей рухових дій, 
які розробляють заздалегідь та закла-
дають безпосередньо в програмне за-
безпечення дослідницьких методик, 
що також дозволяє оперативно вико-
ристовувати отримані дані в процесі 
тренування.

Такий підхід до аналізу рухових дій 
дозволяє підвищити ефективність на-
вчання спортивних рухів, корекції тех-
нічних помилок та вдосконалення тех-
ніки рухів спортсменів на різних ета-
пах багаторічної підготовки.

висновки:
1. Сучасні інноваційні технології, 

що дозволяють об’єктивно оцінити біо- 
механічні параметри рухів спортсме-
на та корегувати і вдосконалювати їх, 
значно підвищують ефективність сис-
теми підготовки спортсменів на всіх 
етапах багаторічної підготовки. Також 
методи біомеханічного аналізу дозво-
ляють об’єктивно, інформативно та 
в режимі реального часу отримува-
ти кількісні та якісні дані про рухові 
дії спортсменів. Подальший розвиток 
і використання біомеханічних мето-
дів та технологій дослідження рухів у 
спорті дозволить підвищити ефектив-
ність технічної підготовки та покращи-
ти результативність спортивної діяль-
ності.

2. різноманітність сучасних біо-
механічних технологій дозволяє здій-
снювати точне оцінювання та якіс-
ний аналіз рухових дій спортсмена як 
в умовах наукових лабораторій, так і 
тренувань чи змагань, а також ство-
рювати моделі окремих рухів та за-
безпечувати обернений зв’язок під 
час навчання.

3. Одними з основних трендів роз-
витку біомеханічних технологій є інте-
грація та уніфікація різних методів та 
систем аналізу рухів та отримання в 
режимі реального часу не лише харак-
теристик рухової дії, а й повноцінних 
математичних моделей руху, заснова-
них на статистичній обробці результа-
тів біомеханічного аналізу.

конфлікт інтересів. Автори заяв-
ляють, що відсутній будь-який кон-
флікт інтересів.
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