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–	 хорошо развитое периферическое зрение, позволяющее прово-
дить наблюдения в процессе выполнения технических приемов;

–	 высокая стабильность и переключение внимания;
–	 скорость и точность игрового мышления.
Также для связующего игрока возрастает важность психологиче-

ских характеристик в связи с тем, что он занимается обработкой инфор-
мации в большем объеме, нежели другие игроки на площадке [2].

Таким образом, анализ специальной литературы, обобщение опы-
та практической работы специалистов и тренеров в области волейбола 
свидетельствует о том, что разработка и применение модельных ха-
рактеристик спортсменов позволяет не только выявить слабые места 
в подготовке игроков, но и указывает на наличие у них способностей, 
которые должны прорабатываться тренером индивидуально с каждым 
из игроков.
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В статье приведены данные биомеханических параметров движения при выпол-
нении подачи в прыжке в волейболе. Были рассчитаны показатели траектории общего 
центра масс и пространственно-временные параметры движения (суммарная скорость 
и суммарное ускорение) общего центра масс. Полученные данные позволили совершен-
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ствовать алгоритм исследования двигательной деятельности с целью выявлению ошибок 
и подбора средств их исправления.
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Оценка биомеханических параметров движения является средством 
определения излишних напряжений в суставах возможностью своевре-
менной коррекции [2]. На основании биомеханических модельных па-
раметров возможно определение отклонений от наиболее оптимальных 
траекторий, что в свою очередь может создать напряжение в суставных 
сочленениях [1, 3]. Утомление скелетных мышц может способствовать 
отклонению от заданных траекторий и способствовать травмированию 
суставных сочленений [6, 8]. Следует отметить, что по данным ряда ис-
следований, выявлены наиболее рациональные параметры выполнения 
волейбольных действий [4, 7]. Определение наиболее рационального 
алгоритма действий при оценки биомеханических параметров спортив-
ных движений способствует эффективности построения тренировочно-
го процесса [5].

Цель исследования заключалась в определении структуры движения в 
волейболе на основании биомеханической оценки суставных положений.

В исследовании приняли участие студенты Гомельского государ-
ственного медицинского университета, занимающиеся волейболом. 
Биомеханическая оценка движения осуществлялась в научно-исследо-
вательской лаборатории физической культуры и спорта Гомельского го-
сударственного университета имени Ф. Скорины. 

Первоначально была выполнена видеосъёмка подач в прыжке.  
Анализ биомеханики движения осуществлялся по видеограммам при 
помощи разделения движения на кадры в программе «Photoshop», по-
строения проекций движений и расчёта положений основных точек в 
программе «RaschetCOM», определения кинематических характери-
стик движения при помощи баз данных программы Microsoft Excel.

Для выполнения операции создания проекций на экране были 
идентифицированы маркеры, размещенные на теле испытуемых, на ос-
новании которых были построены промеры движения. 

Оцифровка позиций «виртуальных маркеров», взятых из каждо-
го  видеоряда, проводилась с помощью специального программного 
обеспечения. Учитывая положение маркера, программное обеспече-
ние для автоматического создания проекций использует градиент про-
странственной интенсивности для оптимизации векторного поиска. Это 
минимизирует разницу между контурами маркера в соседних кадрах. 
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Благодаря этому траектории маркерных точек реконструируются путем 
интерполяции положений этих точек для каждой пары последователь-
ных кадров.  

 Для процедуры моделирования была использована биомеханиче-
ская модель для реконструкции кинематики верхних и нижних конеч-
ностей спортсменов, анализируемых во время выполнения движения. 
После создания модели были сопоставлены отдельные точки схемы с 
маркерами, представленными в файле захвата координат (маркировка). 

В результате исследования биомеханических параметров двига-
тельного действия с последующей процедурой обработки и их анализа 
были определены траектории маркеров в кинематике движения суста-
вов. Были рассчитаны параметры, необходимые для полного биомеха-
нического анализа исследуемого движения, и отображены смещения 
каждого маркера по трем измерениям системы отсчета. 

Анализ движений спортсменов, полученных с помощью видео, 
благодаря их последующей обработке позволил получить данные, со-
держащие параметры биомеханики двигательного действия. 

На графике рисунка 1 показана траектория перемещения общего 
центра масс спортсмена (ОЦМ) в двух направлениях X и Y. Синяя   кри-
вая представляет собой тренд перемещения ОЦМ в различных фазах 
движения.  

Рис. 1. Траектория ОЦМ при выполнении подачи в прыжке

На основании данных видеоанализа, нами были рассчитаны сум-
марные скорости и ускорения перемещения ОЦМ при выполнении дви-
гательного действия (рисунок 2).
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Рис. 2. Изменение параметров суммарной скорости и ускорения  
при выполнении подачи в прыжке

Данные о биомеханических параметрах изменения положений 
ОЦМ, равно как и частей тела, в различных фазах движения позволяют 
определить эффективность выполняемого действия.

Проведённое исследование по определению биомеханических па-
раметров движения позволило не только определить биомеханические 
параметры волейбольного движения, но и совершенствовать алгоритм 
исследования двигательной деятельности с целью выявлению ошибок 
и подбора средств их исправления. 
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В статье на основании ряда фундаментальных работ по трению изложена раз-
работанная методика экспериментального определения трения скольжения в паре 
«кожа  – контр-тело». Разработан план экспериментальных исследований, включаю-
щий в себя исследования по контакту металлов и дерева с человеческой кожей в раз-
личных условиях. 

Ключевые слова: трение, коэффициент трения, спортивный снаряд, тренировочные 
нагрузки, силы, кинематика. 

На сегодняшний день актуальной задачей по исследованию вза-
имодействия спортсмена со спортивным снарядом является изуче-
ние всех закономерностей выполнения упражнений на снарядах, ко-
торые являются опорой для спортсмена. Такая картина наблюдается, 
например, в спортивной гимнастике при выполнении большого обо-
рота назад на перекладине, выполнение рывка и толчка в тяжелой 
атлетике. 

Так. при расчете моментов управляющих мышечных сил в каждом 
суставе опорно-двигательного аппарата можно получить количествен-
ную картину изменения данной динамической характеристики во время 
спортивных упражнений. 


