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Аннотация. Введение. В статье рассматриваются области использования техноло­
гий компьютерного зрения в сфере физического воспитания и спортивной деятельно­
сти. М етодология. Анализируются инновационные методики оценки двигательного 
акта на основе видеоматериала, распознавания образов, отслеживания объектов, пока­
зана возможность автоматизированного контроля двигательного действия с помощью 
искусственного интеллекта и нейросетей. Особое внимание уделяется возможностям 
интегрировать технологии компьютерного зрения из сферы профессионального спор­
та и фитнес-индустрии в оздоровительную физическую культуру, образовательный 
процесс. Результаты. Разработана компьютерная программа (на системе MediaPipe) 
для автоматизированной оценки эффективности физического упражнения на основе 
биомеханических свойств двигательного действия с учетом индивидуальных пропор­
ций тела, определения нагрузки на ключевые точки организма с целью получения 
оптимального оздоровительного эффекта. Выводы. Обсуждаются перспективы ис­
пользования данной программы для оптимизации методики занятий оздоровитель­
ной физической культурой.
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program based on the MediaPipe system has been developed for automated assessment of 
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Введение. Применение технологий 
компьютерного зрения в спорте наби­
рает обороты, предоставляя новые воз­
можности для анализа и улучшения про­
изводительности спортсменов. Научные 
исследования демонстрируют, как эти 
технологии применяются в различных 
областях спорта, от профессиональных 
тренировок до любительских занятий.

Стоит отметить, что интерес к приме­
нению компьютерного зрения в спорте 
возник более пятнадцати лет назад. Од­
ним из первых комплексных изданий на

эту тему стала книга “Computer Vision 
in Sports” под редакцией T. B. Moeslund, 
G. Thomas и A. Hilton [14], опублико­
ванная в 2014 г. Это издание охватыва­
ет широкий спектр применений ком­
пьютерного зрения в спорте, включая 
отслеживание мяча, определение ме­
стоположения и позы игроков, а также 
распознавание типов специфических 
событий и видов спорта. Книга пред­
ставляет собой важный вклад в развитие 
данной области, предлагая новые идеи 
от международных экспертов и рассма­
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тривая ключевые проблемы и методы 
применения компьютерного зрения на 
протяжении всего жизненного цикла 
спортивного события [14].

Последние 10 лет исследования, по­
священные использованию компьютер­
ных технологий в спортивной деятель­
ности, становятся очень популярны. 
Одной из основных причин является 
применение искусственного интеллекта 
и нейронных сетей, которые облегчают 
интерпретацию и анализ данных, при 
этом позволяют использовать более ши­
рокий арсенал средств.

Так, в исследовании B. T. Naik с со­
авторами (2022) [15] демонстрируется 
широкий спектр применения компью­
терного зрения в спорте. Авторы класси­
фицируют спортивные виды, ориентиро­
ванные на игроков и на мяч, анализируя 
задачи обнаружения и отслеживания 
объектов, прогнозирования траекторий 
и распознавания стратегий. В исследова­
нии рассматриваются технические слож­
ности реализации, использование искус­
ственного интеллекта и GPU-платформ, 
а также анализируются доступные на­
боры данных. Обзор намечает будущие 
направления развития и потенциальные 
проблемы в области визуального распоз­
навания в спорте [15].

J. Smith и M. Johnson (2024) [16] вы­
сказывают мнение, что современные 
тенденции применения компьютерного 
зрения в спортивной индустрии демон­
стрируют широкий спектр возможно­
стей. Авторы отмечают использование 
этой технологии для повышения вовле­
ченности болельщиков, автоматизации 
судейства и оптимизации тренировоч­
ного процесса. Технологии дополнен­
ной реальности (AR) в сочетании с ком­
пьютерным зрением обогащают опыт 
просмотра спортивных мероприятий. 
В судействе системы компьютерного 
зрения, такие как Hawk-Eye, повыша­
ют точность принимаемых решений.

В тренировочном процессе алгоритмы 
компьютерного зрения применяются 
для анализа движений спортсменов, оп­
тимизации техники и снижения риска 
травм [16].

Важный вклад в развитие техно­
логий распознавания физических 
упражнений внесли Н. И. Вельможко 
и А. А. Бойко (2020) [1]. В своем ис­
следовании они разработали алгоритм 
распознавания физических упражне­
ний с использованием нейронных сетей 
и SD-видеоконтроллера Microsoft Kinect 
v.2.0. Исследователи разработали про­
грамму, направленную на распознава­
ние шести выбранных упражнений для 
нижних конечностей, анализируя углы 
в коленном и тазобедренном суставах. 
Применение компьютерных техноло­
гий выявило достаточно высокую точ­
ность распознавания упражнений, что 
открывает перспективы для дальнейше­
го применения этой технологии в оцен­
ке правильности техники выполнения 
физических упражнений. Данное ис­
следование демонстрирует потенциал 
использования компьютерного зрения 
и машинного обучения в анализе движе­
ний человека, что может найти приме­
нение как в спортивной подготовке, так 
и в реабилитационных программах [1].

Применение компьютерного зрения 
в спорте становится все более разноо­
бразным и охватывает различные аспек­
ты спортивной деятельности. Как отме­
чают К. В. Германов, Т. В. Красноперова 
и А. А. Германова [2], применение ком­
пьютерного зрения в спорте в основном 
затрагивает три направления: трениро­
вочный и соревновательный процессы, 
телевизионные трансляции и судейство. 
В тренировочном процессе эти техноло­
гии позволяют оценивать техническое 
мастерство спортсмена, а также в не­
которых видах и тактическую деятель­
ность, анализировать стратегию сопер­
ника. В телевизионных трансляциях
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компьютерное зрение используется для 
отображения положения игроков или 
траекторий мяча, что помогает коммен­
таторам анализировать игру. В судействе 
эти технологии применяются для повы­
шения точности принимаемых решений, 
например в определении положения 
«вне игры» в футболе или попадания 
мяча в аут в теннисе [2].

Применение технологий компью­
терного зрения в спорте становится все 
более распространенным явлением. Как 
отмечается в обзоре трендов цифрови- 
зации спорта, системы компьютерного 
зрения с использованием технологии 
распознавания узлов человеческого тела 
(HPE -  Human Pose Estimation) активно 
внедряются не только в профессиональ­
ном спорте, но и в любительском. Эти 
системы позволяют отслеживать пра­
вильность выполнения упражнений, по­
могая совершенствовать технику и улуч­
шать спортивные показатели.

Существуют работы, в которых рас­
сматривается использование современ­
ных компьютерных технологий для 
конкретных видов спорта и упражне­
ний. Так, в исследовании А. Д. Терёхина 
с соавторами (2022), направленном на 
анализ техники дистанционных бросков 
в баскетболе, отмечается, что компью­
терные технологии позволяют автомати­
чески распознавать фазы исследуемого 
игрового приема и анализировать пра­
вильность его выполнения [11]. Работа 
Ю. В. Киселева с соавторами (2023) по­
священа оценке и анализу выполнения 
двигательных элементов гимнастов на 
основе видеоданных, при этом исполь­
зование программы способствует выяв­
лению технических ошибок [4].

Применение искусственного интел­
лекта и компьютерного зрения находит 
свое место не только в традиционных ви­
дах спорта, но и в спортивном туризме.

И. В. Сивцов (2024) рассматривает роль 
искусственного интеллекта в повышении 
эффективности, безопасности и персона­
лизации спортивного туризма [10]. Хотя 
автор не фокусируется исключительно 
на компьютерном зрении, он подчерки­
вает важность использования передо­
вых технологий для анализа движений, 
оценки физического состояния туристов 
и оптимизации маршрутов. Это иссле­
дование демонстрирует потенциал при­
менения технологий искусственного 
интеллекта, включая компьютерное зре­
ние, в новых областях спортивной дея­
тельности, что может способствовать 
развитию более безопасных и персона­
лизированных подходов к организации 
активного отдыха [10].

В контексте развития цифровых тех­
нологий в спорте компьютерное зрение 
играет важную роль в создании интерак­
тивных спортивных экосистем. Как от­
мечается в описании проекта «Цифровая 
экосистема интерактивного спорта»1, си­
стемы компьютерного зрения использу­
ются для виртуальной оценки эффектив­
ности спортивных тренировок, позволяя 
идентифицировать физические, физио­
логические и антропометрические пока­
затели организма. Это дает возможность 
не только отслеживать правильность 
выполнения упражнений, но и прогно­
зировать перспективы улучшения фи­
зических возможностей спортсмена. 
Кроме того, в проекте подчеркивается, 
что компьютерное зрение в сочетании 
с другими технологиями искусственного 
интеллекта может способствовать пер­
сонализации тренировочного процесса 
и повышению его эффективности.

Еще одной сферой применения ком­
пьютерного зрения выступает фитнес­
индустрия. Так, использование совре­
менных интеллектуальных спортивных 
тренажеров помогает инструкторам

1 Цифровая экосистема интерактивного спорта [Электронный ресурс]. -  URL: https://pt.2035. 
umversity/project/cifrovaa-ekosistema-interaktivnogo-sporta (дата обращения: 06.04.2024).
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и занимающимся визуализировать тех­
нику выполнения упражнения и при не­
обходимости корректировать ее. Этому 
способствует применение технологии 
компьютерного зрения [3].

П. С. Коберник (2024) рассматри­
вает возможности применения ИИ- 
технологий в сфере спорта, уделяя 
особое внимание использованию ней­
росетей для составления персонализи­
рованных планов тренировок в фитнес­
приложениях [5]. Автор выделяет три 
подхода к разработке индивидуальных 
планов тренировок в фитнес-приложе­
ниях: простой выбор уровня сложно­
сти, генерация плана на основе базовых 
физических параметров и использова­
ние искусственного интеллекта для де­
тального анализа данных пользователя. 
Последний подход, по мнению автора, 
является наиболее продвинутым и по­
зволяет создавать максимально инди­
видуализированные планы тренировок. 
В качестве примеров приложений, ис­
пользующих искусственный интел­
лект, автор приводит “Smarty Assistant”, 
“Impakt” и “TrainAsONE”, каждое из 
которых имеет свои уникальные осо­
бенности в применении технологий 
искусственного интеллекта. Однако 
П. С. Коберник подчеркивает, что несмо­
тря на значительный прогресс, искус­
ственный интеллект пока не способен 
полностью заменить работу професси­
ональных тренеров из-за уникальности 
организма каждого человека [5]

П. А. Кулаков и А. С. Еремин (2024) 
рассматривают особенности разработки 
компьютерных обучающих тренажеров 
в среде Unity 3D [7]. Авторы подчерки­
вают важность использования современ­
ных технологий, включая физические 
движки и средства визуализации, для 
создания эффективных тренажеров. Они 
описывают основные этапы разработки: 
начиная с определения целей и требова­
ний, проектирования сценариев и уров­

ней до реализации механики взаимо­
действия и создания пользовательского 
интерфейса. Особое внимание уделя­
ется преимуществам компьютерных 
тренажеров, таким как повышение эф­
фективности обучения, индивидуали­
зация процесса и улучшение усвоения 
сложных навыков. Хотя исследование 
не фокусируется непосредственно на 
использовании компьютерного зрения, 
оно демонстрирует потенциал интегра­
ции различных технологий для созда­
ния эффективных обучающих систем, 
которые могут найти применение в том 
числе и в сфере физической культуры 
и спорта [7].

Е. В. Медникова, Е. С. Котляров 
и М. В. Попова (2023) рассматривают 
перспективы ИИ-приложений в физиче­
ской культуре, отмечая рост популярно­
сти онлайн-тренировок [8]. В частности, 
они описывают приложение “Fittonic”, 
использующее компьютерное зрение 
для контроля упражнений. Авторы под­
черкивают такие преимущества прило­
жений, как снижение нагрузки на препо­
давателя и персонализация обучения, но 
также указывают на необходимость уча­
стия преподавателей и риск технических 
ошибок. Они заключают, что совместная 
работа программистов и тренеров необ­
ходима для успешной интеграции искус­
ственного интеллекта в обучение [8].

Интересный пример применения глу­
боких нейронных сетей для распозна­
вания физической активности человека 
по видеоданным представлен в работе 
А. В. Пятаевой с соавторами (2022) [9]. 
Исследователи разработали алгоритм 
определения типа физической актив­
ности на основе моделей DenseNet121 
и MobileNetV2, а затем самостоятельно 
построили модель глубокой нейронной 
сети. Авторы использовали набор дан­
ных UCF50, содержащий 50 различных 
видов действий человека, а также до­
полнительные видеопоследователь­
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ности с YouTube для увеличения ре­
презентативности тестового набора. 
Экспериментальные исследования под­
твердили эффективность предложенно­
го подхода для решения задачи класси­
фикации видов физической активности 
по визуальным данным. Особенно важ­
но, что разработанная модель требует 
меньше вычислительных ресурсов по 
сравнению с предварительно обученны­
ми сетями, сохраняя при этом высокую 
точность распознавания [9].

Стоит отметить, что использова­
ние технологий компьютерного зрения 
очень актуально не только для спорта. 
В контексте высшего образования так­
же наблюдается тенденция к интеграции 
инновационных технологий в физиче­
ское воспитание. Г. Н. Шилкина (2024) 
отмечает, что применение технологий 
дополненной (AR) и виртуальной реаль­
ности (VR) в физическом воспитании 
студентов открывает новые возможно­
сти для повышения эффективности об­
учения [12]. Автор подчеркивает, что 
использование AR-приложений по­
зволяет студентам в реальном време­
ни взаимодействовать с виртуальными 
объектами и получать мгновенную об­
ратную связь, что способствует более 
глубокому усвоению материала и по­
вышению мотивации. В контексте био­
механических занятий AR-технологии 
дают возможность визуализировать дви­
жения и проводить анализ техники вы­
полнения упражнений, что способствует 
формированию правильных двигатель­
ных навыков и снижению риска травм. 
VR-технологии, в свою очередь, по­
зволяют создавать виртуальные тре­
нировки, предоставляющие студентам 
уникальный опыт участия в симули­
рованных сценариях, которые трудно 
воссоздать в реальной жизни. Важно 
отметить, что внедрение этих техноло­
гий требует дальнейших исследований, 
а также поддержки и подготовки педаго­

гического и студенческого сообщества 
к интеграции новых образовательных 
методов [12].

Практическое применение ком­
пьютерного зрения в физическом вос­
питании демонстрирует программа 
“CV-Тренер”, разработанная К. М. Жо- 
миным и Б. А. Шрайнером (2023) [13]. 
Эта программа, используя библиотеки 
OpenCV и MediaPipe, анализирует фото 
и видео для автоматического опреде­
ления типа телосложения обучающих­
ся, расчета длин частей тела и углов 
в суставах при выполнении упражне­
ний. Тестирование на выборке из 544 
школьников 5-9 классов при выполне­
нии базовых упражнений (приседания, 
наклоны, выпады, отжимания, подъемы 
туловища) показало возможность ко­
личественной оценки техники выпол­
нения упражнений, амплитуды движе­
ний и расчета показателей нагрузки на 
ключевые точки тела. Авторы отмечают 
потенциал подобных решений для опти­
мизации и рационализации физической 
нагрузки, а также повышения эффектив­
ности и индивидуализации физического 
воспитания школьников на занятиях по 
физической культуре [13].

Е. А. Конопко и М. Г. Сидин (2024) 
рассматривают перспективы и этические 
аспекты использования искусственного 
интеллекта в анализе биометрических 
данных в спортивной тренировке [6]. Ав­
торы отмечают, что искусственный ин­
теллект может применяться для оценки 
состояния спортсмена, прогнозирования 
результатов, оптимизации тренировок 
и повышения их безопасности. Однако 
они также подчеркивают важность уче­
та этических аспектов, таких как конфи­
денциальность данных, недискримина­
ция и прозрачность при использовании 
ИИ-систем. Исследователи указывают 
на необходимость разработки более эф­
фективных методов сбора и обработки 
биометрических данных, создания бо­
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лее надежных и точных ИИ-систем для 
их анализа, а также разработки более 
понятных и прозрачных ИИ-систем для 
спортсменов и тренеров [6].

Исследования последних лет демон­
стрируют растущий интерес к интегра­
ции искусственного интеллекта в образо­
вательный процесс и подготовку кадров 
в области физической культуры и спор­
та. В этих работах раскрывается потен­
циал использования искусственного ин­
теллекта для повышения эффективности 
обучения, индивидуализации подхода 
к каждому учащемуся и оптимизации 
тренировочного процесса в сфере физи­
ческой культуры и спорта.

Компьютерное зрение играет ключе­
вую роль в модернизации физкультур­
ного движения, предлагая инструменты 
для точного анализа движений, оценки 
и корректировки техники выполнения 
упражнений и оптимизации трениро­
вочного процесса. Текущие исследова­
ния подтверждают необходимость этих 
технологий и раскрывают их потенциал 
для повышения эффективности и улуч­
шения безопасности занимающихся. 
Внедрение компьютерного зрения в фи­
зическую культуру и спорт требует даль­
нейшего развития и адаптации, однако 
уже сейчас очевидно, что эти техноло­
гии станут неотъемлемой частью буду­
щего, способствуя его цифровой транс­
формации и инновационному развитию. 
Вместе с этим выявлено, что большин­
ство исследований, посвященных при­
менению компьютерных технологий, на­
правлены на спортивную деятельность, 
где основным критерием выступает 
оценка качества выполнения техниче­
ского элемента. Работ, посвященных оп­
тимизации оздоровительной культуры, 
крайне мало, хотя именно с правильно­
сти и безвредности двигательного дей­

ствия должно начинаться любое обуче­
ние в спорте.

Ц е ль ю  р а б о т ы  является создание 
компьютерной программы автоматизи­
рованной оценки эффективности фи­
зического упражнения на основе био­
механических свойств двигательного 
действия с учетом индивидуальных про­
порций тела, определения нагрузки на 
ключевые точки организма.

Методология. В рамках научно-ис­
следовательской работы была предпри­
нята попытка создания компьютерной 
программы, основанной на языке Python 
с использованием библиотек MediaPipe, 
OpenCV и др., которая позволит по ви­
део оценить эффективность выполнения 
двигательного действия. Программа, 
основанная на компьютерном зрении, 
при внесении основных антропоме­
трических данных (рост и масса тела) 
исследуемого позволяет автоматизиро­
вать оценку выполнения физического 
упражнения на основе биомеханических 
свойств, выявления силы воздействия на 
ключевые точки при двигательном акте, 
определять индивидуальные особенно­
сти выполнения упражнения в зависи­
мости от типа телосложения и пропор­
ций человека.

Результаты. Для расчета нагрузок 
воспользуемся пропорциями распре­
деления массы тела по его отдельным 
частям, достаточно широко принятым 
в биомеханике. При этом парные органы 
(руки, ноги) будем считать суммарными 
в боковой проекции.

Для определения персональных гео­
метрических характеристик тела объек­
та исследования составим структурную 
схему с обозначением весовых нагрузок, 
приложенных в точках центров тяжести 
соответствующих органов (рис. 1).
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Рис. 1. Структурная схема человека при выполнении упражнения по вертикали

Таким образом, в соответствии с при­
нятыми нормами биомеханики, при из­
вестных величинах роста и массы тела 
компьютерная программа позволяет 
рассчитать длины и массы конечностей 
и, как следствие, определить центр тя­
жести (ЦТ) отдельного звена и найти об­
щий центр тяжести тела.

На схеме:
O  -  точка приложения общего центра 

масс G;
d  -  длина стопы;
с -  длина голени;
b -  длина бедра;
a  -  длина туловища;
k  -  расстояние до центра тяжести го­

ловы;
e -  длина плеча;

f  -  длина предплечья;
v  -  длина кисти;
и  -  расстояние до точки О от верти­

кальной оси у;
F 1 = 0 .0 4 * G  -  вес стоп;
F 2  = 0 .1 * G  -  вес голеней;
F 3  = 0 .2 4 * G  -  вес бедер;
F 4  = 0 .4 3 * G  -  вес туловища;
F 5  = 0 .0 6 * G  -  суммарный вес плеч;
F 6  = 0 .0 7 * G  -  вес головы;
F 7  = 0 .0 4 * G  -  вес предплечий;

F 8  = 0 .0 2 * G  -  вес кистей.
Процесс изменения положения ча­

стей тела при выполнении упражнения 
будет определяться углами а, в , у и ф . 
Введем возможные ограничения на зна­
чения этих углов.

Угол а  может увеличиваться от есте­
ственных значений 25° при подъеме на 
суставах пальцев ноги. Но при выполне­
нии упражнения с полным прилеганием 
стопы к опорной поверхности его значе­
ние можно принять близким к 25°.

Угол в  из-за ограниченности подвиж­
ности голеностопного сустава может ме­
няться в пределах от 0 до 40° и может 
быть принят как независимый аргумент, 
но следует учесть, что на начальных эта­
пах приседания он изменяется практиче­
ски одинаково с углом у, и при достиже­
нии предельных значений в  дальнейшая 
глубина приседания обеспечивается на­
растанием угла у, вплоть до его предель­
ных значений, близких к 120° (при 90° 
достигается максимальная нагрузка на 
суставы).

Угол ф отклонения оси туловища от 
вертикали будет определяться услови­
ем равновесия всего тела относитель­
но опорной точки О  стопы. Положение
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этой точкинасхемебуд ет определяться 
расстоянием и. Для опр еде л ения это - 
го угла в каждый момент выполнения 
упражнения на основе схемы рисунка 1 
составим уравнения рхвновесия пло­
ской системх1 сил:

I F  = G  -  F -  F -  F -  F -  F -  F  -  F -  F  = 0
y  1 Y л  1- 3  4  5  6  7 8

Разберем один из сримерх в расчета 
силы действующей на предплечье одно­
моментно:

F 5 ( - c s m P + b s m y - a s m y - 0 .4 7 e )

и  е  0.00194 • c o sa  е  
Л = a r c s in -----------------------------

Для рассмотрения равновесия ко­
ленного суслехапод де.ссеиемприео- 
женных к лдму внешнох ли л свсисвхм

После преобразования уравнения 
с исппльеов4нием рекомендованных 
пропорций массы конечностей тела и их 
длин можем получить выражение для 
огфедуления лдного неиееессоого при 
заданныа знухениях - р̂̂с̂^̂аисл̂ з ряда: и, а, 
Д с илисл

При этом стоит отметить, что величи­
ны, используемые в расчете, не зависят 
ое олщегл вееа, а соиькоотвесовых про- 
пооуийчастейтела .

Такич обр&юм, рациопильнв задавая 
значения и, в  и у, определить необходи- 
моедля равновесия тела значение угла ф.

.202 • s in p  э  0.1825 • s in e  е  0.01712
0.1362

роечетную дхему, иу-)бр ажевщ.ю на ри- 
елспе 2. Жестои зафинпфуем голень под 
углсмД к верввкаехсо й дси у .

Рис. 2. Расчетная схема для определения внешних сил, 
действующих на коленные суставы при приседании

На схеме указаны принятые и ранее 
использованные обозначения и значения 
параметров. Кроме того, считаем, что 
шарнир коленного сустава закреплен на 
жестком основании в точке С. Уравно­
вешивание всех внешних весовых на­

грузок обеспечивается упругой силой 
N , возникающей при сокращении четы­
рехглавой мышцы бедра, показанной на 
схеме в виде пружины. Радиус r  опре­
деляется расстоянием от точки касания 
бедренной и большеберцовой костей до
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внешнего контура коленной чашечки.
При составлении уравнения равно­

весия для определения неизвестных сил, 
действующих на коленный сустав, путем 
параллельного переноса приложим силу 
N  в коленном суставе, дополнив систему 
моментом этой силы относительно точ­
ки переноса.

Таким образом, можно рассчитать на­
грузку, действующую на сустав.

Аналогичным образом можно рас­

считать нагрузки, действующие на тазо­
бедренный сустав при выполнении дан­
ного упражнения.

Также рассмотрим и другие схемы 
при выполнении симетричных упражне­
ний. Так, на рисунках 3 и 4 представлено 
схематичное изображение физических 
упражнений сгибание-разгибание рук 
в упоре лежа и подъем туловища из по- 
лоложения лежа.

Рис. 3. Расчетная схема положений тела и внешних нагрузок на его части при упоре лежа

Рис. 4. Расчетная схема для определения опорных реакций при выполнении упражнения 
подъем туловища из положения лежа
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Стоит также отметить, что данная 
компьютерная программа позволяет 
определить общий центр масс и просле­
дить его изменения при выполнении фи­
зического упражнения. При этом анализ 
имеющихся данных свидетельствует об 
эффективности выполнения физическо­
го упражнения: проекция общего центра 
масс на горизонтальную ось будет спо­
собствовать оценке мышечного корсета 
исследуемого при двигательном дей­
ствии и, как следствие, экономизации 
деятельности организма.

Выводы. Основной особенностью 
применения данной программы явля­
ется индивидуальный подход к оценке 
физического упражнения исследуемого 
с учетом его индивидуальных пропор­
ций тела. Данная программа позволит 
более рационально использовать основ­
ные физические движения с учетом осо­
бенностей человека, а также дифферен­
цировать их по подгруппам для более 
оптимального построения занятий по 
оздоровительной физической культуре.
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