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УДК 796 
АНАЛИЗ КАК МЕТОД БИОМЕХАНИКИ 

 
А.В. БАШАРИМОВ 

Научный руководитель Ю.В. ВОРОНОВИЧ 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Анализ литературы свидетельствует о том, что в настоящее время в 

практике спорта одним из наиболее перспективных методов регистрации и 
анализа двигательных действий спортсменов является оптико-электронные 
методы, на основании которых осуществляется большинство биомеханиче-
ских исследований, с последующей обработкой видеоматериалов. Разрабо-
танные программы позволяют получать графики интересующих точек, 
скорость и ускорение этих точек в зависимости от времени. 

В настоящее время выполнение промера упражнений по материалам 
киносъемки не представляет особых затруднений и нашло широкое осве-
щение в специальной литературе (Д.Д.Донской, 1958, 1975; Д.Д.Донской, 
В.М.Зациорский, 1974; Жуков В.К., Котельникова Е.Г., Семенов Д.А., 
1963). В то же время компьютерная обработка видеоматериалов регистра-
ции движений спортсменов еще не нашла должного освещения в соответ-
ствующей научно-методической литературе. Поэтому представляется целе-
сообразным изложить достаточно подробно основные технологические 
этапы выполнения промера упражнений по материалам видеосъемки, ко-
торые хорошо отражены в работе Д. А. Лавшука. 

Сущность выполнения промера по материалам видеосъемки заключа-
ется в том, что изображение с видеопленки заносится в память ПЭВМ. Да-
лее выполняется – преобразование аналогового сигнала, записанного на 
магнитной ленте, в цифровой формат записи видеоинформации. Каждый 
кадр можно сохранить в отдельном файле на компьютере. Затем с помо-
щью специальных программ – редакторов изображений – возможен про-
смотр, модификация, распечатка кадров на бумаге. 

Следующий этап компьютерной обработки видеоматериалов – считы-
вание координат тела спортсмена из каждого файла-изображения спорт-
смена. Для этих целей можно пользоваться любой программой для редак-
тирования графических файлов. Мы рекомендуем использовать стандарт-
ную программу операционной системы Windows Microsoft Paint. Опишем 
обобщенный алгоритм считывания координат. 

1. Загрузить файл-изображение кадра в графический редактор. 
2. Для вращательных движений обратить внимание на направление 

движения. Последовательно подвести перекрестье курсора-указателя мы-
ши к каждой из точек рисунка, координаты которых надо считать (обычно 
это суставы спортсмена). В редакторе Microsoft Paint эти координаты ото-
бражаются в правом нижнем углу экрана. Считываемые координаты удоб-
но сразу заносить в таблицу (программа Microsoft Excel). Необходимо учи-

227 
 

УДК 685.5 
ПРОЦЕССНЫЙ ПОДХОД И БЕРЕЖЛИВОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

 
С.Г. ШЕСТАКОВА 

Научный руководитель А.П. ТРЕНИХИН 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Под «процессным подходом» в ИСО 9000:2000 понимается такое 

функционирование организации, при котором она должна «управлять мно-
гочисленными взаимосвязанными видами деятельности». При этом «дея-
тельность, использующая ресурсы и управляемая с целью преобразования 
входов в выходы, может рассматриваться как процесс». 

Суть процессного подхода к управлению организацией заключается в 
том, что акцент при постановке задач и оценке эффективности переносится 
с функциональных подразделений и элементов качества на бизнес-
процессы, т.е. на процессы создающие ценности для потребителя и органи-
зации. 

Бережливое производство с позиции предприятия – это устранение 
потерь. Существует восемь основных видов потерь – действий, не добав-
ляющих ценности при осуществлении производственных и бизнес-
процессов: перепроизводство, ожидание (потери времени), лишняя транс-
портировка или перемещение, излишняя или неправильная обработка, из-
быток запасов, лишние движения, дефекты, нереализованный творческий 
потенциал. 

Ядро философии бережливого производства – поток, он позволяет со-
кратить фактическую продолжительность процесса от сырья до готовых 
изделий (или услуг), что ведет к повышению качества, снижению затрат и 
сокращению до минимума сроков поставки. Создание потока единичных 
изделий предполагает широкую программу мероприятий по устранению 
всевозможных потерь.  

Преимущества потока: встраиваемое качество, гибкость, повышение 
производительности, высвобождение площадей в цехе, повышение безо-
пасности, повышение морального духа, сокращение запасов. 

Остановимся на проверке качества. Она не добавляет ценности, зато 
предотвращает более крупные потери. Есть несколько способов включить 
проверку в процесс работы так, чтобы потери были сведены к минимуму, а 
польза была максимальной. 

Применяя бережливое производство, в первую очередь следует оце-
нить производственный процесс с точки зрения потребителя. Таким обра-
зом определяется ценность. Посмотрев на процесс глазами потребителя, 
можно понять, на каких стадиях добавляется ценность, а на каких — нет. 
Это применимо к любому процессу: производству, обмену информацией 
или обслуживанию.  
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  

ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ДИНАМИКИ  
СЛОЖНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

 
А.В. ШЕДЬКО 

Научный руководитель В.А. ШИРОЧЕНКО, канд. техн. наук, доц. 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
В современных условиях большое внимание при управлении деятель-

ностью предприятия уделяется вопросам поиска резервов повышения его 
эффективности и результативности. Для выявления таких резервов необ-
ходимо чёткое представление о процессах, протекающих на предприятии, 
их взаимосвязи и взаимообусловленности. Такое представление можно по-
лучить, используя возможности имитационного моделирования.  

Рассмотрение и моделирование процесса производства отдельных из-
делий, деталей, узлов, несомненно, позволяет определить существующие 
недостатки и разработать мероприятия по их ликвидации. Однако для 
оценки более сложных процессов такой вид анализа не является эффек-
тивным. Это обусловлено следующими факторами. Производственные 
процессы на предприятии протекают в непосредственной взаимосвязи: не-
которые подразделения осуществляют производство заготовок и узлов, 
другие подразделения осуществляют процесс сборки, третьи – обслужива-
ние основных процессов. Поэтому необходимо при построении модели 
сложного процесса учитывать иерархию процессов производства. Различ-
ные подразделения и службы предприятия работают в различных режимах. 
Одни подразделения работают круглосуточно, другие имеют посменную 
организацию и т. д. Это приводит к необходимости разработки и примене-
ния инструмента, который позволял бы осуществлять моделирование ди-
намических процессов с помощью отдельных модулей, объединённых в 
иерархическую структуру, отражающую иерархию процесса. 

Для решения поставленных задач разработано программное обеспече-
ние, позволяющее упорядочить процессы, протекающие на предприятии, 
во времени и отразить их взаимное функционирование.  

Разработанное программное обеспечение прошло апробацию при мо-
делировании процесса производства кабин автомобиля МАЗ на ПРУП 
“Минский автомобильный завод”. С его помощью проведён анализ эффек-
тивности процесса производства кабины, выявлены существующие про-
блемы и найдены их решения. Разработанные мероприятия применены на 
МАЗе в рамках программы “Бережливое производство”. 
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тывать, что в этом редакторе точка начала координат размещена в левом 
верхнем углу экрана, этот факт необходимо учитывать для корректного 
преобразования декартовых координат суставов в обобщенные координаты 
звеньев. Целесообразно точки суставов пометить альтернативным цветом, 
чтобы в дальнейшем, если понадобиться перечитать координаты суставов, 
облегчить задачу считывания координат. 

После обработки первого кадра-изображения необходимо перейти к 
следующему. Данную процедуру повторяем для всех кадров-изображений 
изучаемого упражнения.  

В окончательном виде получаем таблицу декартовых координат суста-
вов, которые в дальнейшем подвергаются процедурам сглаживания и ис-
пользуются для аналитического определения биомеханических характери-
стик исследуемого упражнения. 

Ручное считывание декартовых координат суставов исполнителей не-
избежно приводит к погрешностям, поэтому для повышения точности рас-
четов эмпирические данные необходимо сгладить (В.П.Дьяконов, 1987). В  
исследованиях целесообразно пользовать интерполяционные формулы 
сглаживания по 5 точкам.  

Нами был проведен анализ и компьютерная обработка видеоматериа-
лов техники жима штанги лежа. 

В эксперименте было проанализировано более 100 попыток выполне-
ния упражнения спортсменами различной спортивной квалификации. 

На основании проведенного исследования и изучения литературы 
можно сделать следующие выводы: 

1) техника выполнения жима лежа является индивидуальной и зависит 
от многих факторов; 

2) система атлет-штанга является автоматизированной управляемой 
системой; 

3) техника соревновательного упражнения «жим лежа» состоит четы-
рех частей, восьми фаз и двенадцати элементов; 

4) нарушение хотя бы одного элемента в техники выполнения делает 
невозможным  само решение двигательной задачи; 

5) основополагающим в техники выполнения упражнения является 
скорость, в результате эксперимента средняя скорость опускания составила 
от 0,9 до 3,4 с, однако максимальной результативности достигли те спорт-
смены, у которых время опускания составила 1,5–1,7 с. Время подъема в 
среднем составила от 0,3 до 6,4 с, наиболее результативны были попытки 
при скорости 1,2 с; 

6) у каждого исполнителя элементы техники могут отличаться, в 
большинстве случаев это зависит от индивидуальных морфологических и 
функциональных особенностей. Правильное использование этих особен-
ностей характеризует индивидуальную технику, которая для данного лица 
является совершенной.  


