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Аннотация. В статье рассматриваются перспективы использования технологий 
компьютерного зрения в процессе физического воспитания школьников. Анализи-
руются современные методы распознавания образов, детектирования и отслежи-
вания объектов, которые могут применяться для автоматизированного контроля за 
выполнением физических упражнений. Особое внимание уделяется возможностям 
библиотеки MediaPipe, позволяющей в режиме реального времени отслеживать по-
ложение и перемещение частей тела человека. Рассмотрены конкретные алгоритмы 
и программные решения на основе MediaPipe, OpenCV, TensorFlow, Keras, позволя-
ющие анализировать правильность выполнения движений, оценивать физическую 
нагрузку, распознавать ошибки. Показана возможность использования нейросетевых 
алгоритмов для оценки осанки и построения оптимальной траектории движений. 
Разработана и апробирована программа «CV-Тренер» для автоматизированной оцен-
ки конституциональных особенностей (типа телосложения), определения пропорций 
тела, вычисления углов и длин сегментов тела, что позволяет количественно оценить 
амплитуду и траекторию движения двигательного действия на видео. Обсуждаются 
перспективы интеграции технологий компьютерного зрения в образовательный про-
цесс для повышения эффективности и индивидуализации физического воспитания 
школьников.
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Abstract. The article examines the prospects for using computer vision technologies in 
the process of physical education of schoolchildren. Modern methods of pattern recognition, 
detection and tracking of objects are analyzed, which can be used for automated control 
over the performance of physical exercises. Particular attention is paid to the capabilities 
of the MediaPipe library, which allows you to track the position and movement of human 
body parts in real time. We considered specific algorithms and software solutions based on 
MediaPipe, OpenCV, TensorFlow, Keras, which allow you to analyze the correctness of 
movement, assess physical activity, and recognize errors. The possibility of using neural 
network algorithms to assess posture and build an optimal trajectory of movements is 
shown. The CV-Trainer program was developed and tested for automated assessment of 
constitutional features (body type), determination of body proportions, calculation of angles 
and lengths of body segments, which allows you to quantify the amplitude and trajectory of 
motion of motor action on video. The prospects of integrating computer vision technologies 
into the educational process to increase the efficiency and individualization of physical 
education of schoolchildren are discussed.
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Актуальность. В современном мире 
здоровый образ жизни становится все 
более популярным как среди взрослого 
населения, так и среди подрастающе-
го поколения. Известно, что основным 
компонентом формирования здорового 
образа жизни являются занятия физи-
ческой культурой. Приобщение детей 
к занятиям оздоровительной физической 
культурой начинается еще в дошколь-
ных образовательных учреждениях. Од-

нако осознание и понимание важности 
здорового образа жизни приходит толь-
ко в школьном возрасте, где основным 
средством формирования здоровьераз-
вивающих технологий выступает урок 
физической культуры. 

На уроках физической культуры об-
учающиеся не только получают знания 
о различных видах спорта, но и фор-
мируют навыки, осваивая технику вы-
полнения физических упражнений, что 
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должно способствовать эффективному 
и рациональному применению данно-
го средства физического воспитания. 
Вместе с тем существует множество 
проблем в организации образователь-
ной деятельности по физическому вос-
питанию школьников. Педагогу сложно 
одновременно контролировать выпол-
нение упражнений всеми учениками 
и своевременно замечать и исправлять 
ошибки. Кроме того, усредненное дози-
рование нагрузки на уроках физической 
культуры не учитывает индивидуальные 
особенности и возможности каждого ре-
бенка. 

Применение технологий компьютер-
ного зрения открывает новые возмож-
ности для повышения эффективности 
физического воспитания в образова-
тельных организациях. Использование 
алгоритмов распознавания поз и движе-
ний человека позволяет автоматизиро-
вать процесс контроля за выполнением 
упражнений и своевременно находить 
и устранять ошибки в технике двигатель-
ного действия. Анализ видеопотока дает 
информацию для объективной оценки 
физической нагрузки и предотвращения 
травматизма. Кроме того, появляется 
возможность разработки персонализи-
рованных тренировочных программ, 
учитывающих индивидуальные особен-
ности каждого ребенка. Все это делает 
применение технологий компьютерного 
зрения в физическом воспитании акту-
альной задачей, направленной на повы-
шение качества образования.

В настоящее время вопросам при-
менения технологий компьютерного 
зрения в сфере физической культуры 
и спорта посвящено ограниченное число 
работ. В части источников рассматрива-
ется использование технологий компью-
терного зрения для конкретных видов 
спорта и упражнений. Так, проведено 
исследование, направленное на анализ 
техники бросков в баскетболе, автома-

тическое распознавание различных фаз 
данного технического элемента и оцен-
ку правильности его выполнения [15]. 
Анализ выполнения двигательных дей-
ствий гимнастов на основе видеоданных 
позволяет выявить ошибки и опасные 
движения [7]. Использование техноло-
гий компьютерного зрения в интеллек-
туальных спортивных тренажерах спо-
собствует осуществлению контроля 
правильности выполнения упражнений 
и построению системы мониторинга фи-
зической активности [2; 3; 8].

Другая часть источников охватывает 
различные аспекты анализа и распоз-
навания движений человека. Так, рас-
сматривается применение нейронных 
сетей и методов компьютерного зрения 
для контроля правильности выполнения 
спортивных упражнений и коррекции 
осанки занимающихся [1; 5; 6; 16], опи-
сываются подходы к анализу движений 
ног и походки человека на основе видео-
данных [9; 10; 11].

Несмотря на наличие работ, посвя-
щенных отдельным аспектам примене-
ния технологий компьютерного зрения, 
стоит отметить, что в основном приве-
денные исследования затрагивают сферы 
профессионального спорта, где точность 
выполнения двигательного действия на-
прямую способствует высокому спор-
тивному результату, либо фитнеса, где 
современные технологии позволяют 
привлечь более широкий контингент за-
нимающихся [4; 12; 13; 14]. При этом 
следует отметить недостаточную из-
ученность возможностей комплексного 
использования методов анализа видео, 
распознавания образов и отслеживания 
движений для решения задач автомати-
зации и оптимизации учебного процесса 
в рамках урока физической культуры. 
В частности, требуют дополнительных 
исследований вопросы применения ней-
ронных сетей и технологий глубокого 
обучения для оценки техники выполне-



80

Вестник педагогических инноваций, № 4 (72), 2023
Journal of Pedagogical Innovations, no. 4 (72), 2023

ния упражнений, выявления характер-
ных ошибок, контроля физической на-
грузки и предотвращения травматизма. 

Таким образом, тема применения 
технологий компьютерного зрения в фи-
зическом воспитании является актуаль-
ным и перспективным направлением 
исследований на стыке информатики, 
физической культуры, педагогики, био-
механики и морфологии.

Для анализа движений человека од-
ним из ключевых этапов является рас-
познавание его положения и позы на 
изображении или в видеопотоке. Для 
этого могут использоваться различные 
подходы.

Простейшие алгоритмы основаны 
на поиске на изображении контуров 
и характерных точек интереса, соответ-
ствующих голове, конечностям и дру-
гим частям тела. Однако такие методы 
чувствительны к условиям освещения, 
качеству видео и ракурсу камеры. Неко-
торые из простейших подходов основа-
ны на вычислении оптического потока – 
векторного представления направления 
и скорости движения точек на видео. 
При этом стоит отметить, что данные 
методы недостаточно устойчивы.

Более надежные результаты дает 
применение алгоритмов глубокого об-
учения. Популярны подходы на основе 
двухэтапных convolutional pose machines 
(CPM), использующих свёрточные ней-
ронные сети. На первом этапе выполня-
ется обнаружение человека на изображе-
нии, на втором – определение координат 
ключевых точек скелета.

Альтернативой служат одноэтапные 
архитектуры, например OpenPose, авто-
матически выполняющие обнаружение 
и распознавание позы за один проход. 
Подобные алгоритмы демонстрируют 
высокую точность, но требуют значи-
тельных вычислительных ресурсов.

Еще одним из надежных вариантов 
служит использование алгоритмов на 

основе рекуррентных нейронных сетей, 
позволяющих анализировать последова-
тельности изображений и учитывать вре-
менные зависимости. Примером может 
служить архитектура Long-term Recurrent 
Convolutional Networks (LRCN), сочета-
ющая свёрточные и рекуррентные сети.

Таким образом, применение совре-
менных алгоритмов компьютерного 
зрения позволяет эффективно решать за-
дачи отслеживания движений и распоз-
навания динамических жестов, что име-
ет большой потенциал их использования 
для автоматизации анализа выполнения 
двигательного действия.

Стоит отметить, что одним из наи-
более перспективных инструментов для 
практического применения технологий 
компьютерного зрения с целью анализа 
движений является открытая библиоте-
ка MediaPipe, которая предоставляет го-
товые решения для распознавания лиц, 
определения позы, отслеживания рук 
и пальцев. Библиотека оптимизирована 
для работы в режиме реального времени, 
что позволяет ей обрабатывать видео- 
поток с камеры или веб-камеры со ско-
ростью до 30 кадров в секунду.

В основе MediaPipe лежат эффектив-
ные алгоритмы машинного обучения, 
в том числе легковесные нейронные 
сети. Библиотека умеет работать как на 
персональном компьютере, так и на мо-
бильных устройствах.

Использование MediaPipe открыва-
ет широкие возможности для создания 
приложений для автоматизированного 
анализа выполнения физических упраж-
нений в режиме реального времени. Это 
позволит контролировать правильность 
движений, следить за синхронностью 
в групповых упражнениях, а также оце-
нивать пространственно-временные ха-
рактеристики двигательной активности 
занимающихся.

Цель исследования – разработка 
компьютерной программы, направлен-
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ной на использование систем компью-
терного зрения для объективного кон-
троля выполненного двигательного акта, 
оценки его эффективности и минимиза-
ции нагрузки на связочный аппарат ис-
следуемого.

Материалы и методы. В рамках ис-
следования была разработана и апроби-
рована программа «CV-Тренер» на язы-
ке Python с использованием библиотек 
OpenCV, MediaPipe и других для автома-
тизированной оценки выполнения физи-
ческих упражнений на видео.

Программа позволяет загружать фото 
или видео человека. При внесении в нее 
основных антропометрических данных 
(рост и масса тела) исследуемого мож-
но определить его конституциональные 
особенности (тип телосложения), выя-
вить длину туловища, конечностей и при 
их соотношении оценить пропорцио-
нальность тела. Загрузка видео с выпол-
нением упражнений позволяет детекти-
ровать положение частей тела человека 
на кадрах с помощью алгоритмов ком-
пьютерного зрения, рассчитывать углы 
в суставах, что позволит оценивать пра-
вильность выполнения движений. 

Обсуждение результатов. Реализо-
ван функционал для анализа двигатель-
ного действия, проведена апробация 
данной программы на таких физических 
упражнениях, как приседания, накло-
ны, выпады, сгибание-разгибание рук 
в упоре, подъем туловища из положения 
лежа. Программа вычисляет углы и дли-
ны сегментов тела, что позволяет коли-
чественно оценить амплитуду и траекто-
рию движения.

На основе полученных данных рас-
считываются показатели нагрузки на 
ключевые точки. Результаты сохраняют-
ся в CSV-файлы для последующей обра-
ботки.

Разработанное программное реше-
ние демонстрирует потенциал примене-
ния технологий компьютерного зрения 

для автоматизации контроля и оценки 
технической подготовленности занима-
ющихся. Полученные данные могут ис-
пользоваться как вариант оптимизации 
и рационализации физической нагрузки 
на занятиях по оздоровительной физи-
ческой культуре. 

Программа «CV-Тренер» реализова-
на на языке Python с использованием би-
блиотек компьютерного зрения OpenCV 
и MediaPipe.

Основные механики работы следую-
щие.

1. Загрузка исходного видео с выпол-
нением физических упражнений. Видео 
хранится в папке в определенном фор-
мате имени файла, содержащем мета-
данные о субъекте.

2. Покадровая обработка видеопото-
ка с использованием алгоритмов ком-
пьютерного зрения для распознавания 
скелета человека. Для этого использует-
ся функция posture_identifier из библио-
теки MediaPipe.

3. Получение координат ключевых 
точек скелета на каждом кадре при по-
мощи функции position_find. Формиру-
ется список точек с их номерами и коор-
динатами x, y.

4. Расчет углов в суставах по коорди-
натам соответствующих точек с исполь-
зованием тригонометрических функций. 
Для этого применяются функции типа 
knee_paint, shoulder_paint и др.

5. Вычисление длин сегментов тела 
(плеча, предплечья, голени и т. д.) по ко-
ординатам крайних точек при помощи 
функции find_all.

6. Оценка типа телосложения субъек-
та по его полу, возрасту, весу и росту с по-
мощью функции physique_calculation.

7. Расчет угловых и силовых характе-
ристик движения на основе полученных 
параметров. Запись результатов в CSV-
файлы.

8. Визуализация суставов и отслежи-
вание движений при помощи отрисовки 
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маркеров и линий на исходном изобра-
жении.

9. Экспорт обработанных данных 
в Excel для анализа и сравнения показа-
телей между упражнениями.

Таким образом, программа позволя-
ет получать объективные количествен-
ные показатели выполнения физических 
упражнений и двигательной активности 
на основе анализа видео с использовани-
ем современных алгоритмов компьютер-
ного зрения.

Рассмотренные в статье технологии 
компьютерного зрения имеют широкие 
перспективы практического применения 
для автоматизации и повышения эффек-
тивности процесса физического вос-
питания. В частности, системы анализа 
видеопотока и распознавания поз могут 
использоваться в спортивных залах и на 
уроках физической культуры для объ-
ективной автоматизированной оценки 
правильности выполнения упражнений 
и своевременного выявления ошибок. 
Подобные системы позволят разгрузить 
тренеров и учителей, дав им возмож-
ность уделять больше внимания инди-
видуальной работе с воспитанниками 
и учениками.

Другим перспективным направлени-
ем является создание «умных» тренаже-
ров, оснащенных модулями компьютер-
ного зрения. Они смогут контролировать 
правильность выполнения упражнений, 
вести подсчет повторений, оценивать 
пространственно-временные характери-
стики движений.

В дальнейшем представляется целе-
сообразным исследование возможно-
стей применения нейронных сетей и ме-
тодов глубокого обучения для анализа 

индивидуальных особенностей мотори-
ки и разработки персонализированных 
программ тренировок для каждого зани-
мающегося.

Также перспективным направлением 
является создание мобильных приложе-
ний с использованием компьютерного 
зрения для самостоятельных занятий 
физкультурой. Они позволят пользовате-
лям получать обратную связь и коррек-
тировать технику выполнения упражне-
ний без присутствия педагога.

В целом дальнейшее развитие рас-
смотренных технологий будет спо-
собствовать повышению доступности 
и персонализации процесса физического 
воспитания, что имеет большое практи-
ческое значение.

Выводы. Подводя итоги, можно ак-
центировать внимание на перспективах 
применения технологий компьютерного 
зрения в физическом воспитании школь-
ников. Современные методы распозна-
вания образов, детектирования и отсле-
живания объектов могут использоваться 
для автоматизированного контроля над 
выполнением физических упражнений, 
в том числе эффективно применять тех-
нологии библиотеки MediaPipe, позво-
ляющей в режиме реального времени 
отслеживать положение и перемещение 
частей тела человека. Это позволяет ана-
лизировать правильность выполнения 
движений, оценивать нагрузку, распоз-
навать ошибки и многое другое. Также 
возможна интеграция технологий ком-
пьютерного зрения в образовательный 
процесс для повышения эффективности 
физического воспитания школьников 
и его индивидуализации.
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