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социально-экономических проблем. 
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Аннотация 

С развитием компьютерных технологий произошел качественный скачок в области видеоана-

лиза, что позволило методам компьютерного зрения решать сложные задачи по определению движе-

ний человека в реальном времени.  

Целью исследования является проведение анализа систем компьютерного зрения и их приме-

нение в таких областях как тренировочный и соревновательный процесс, телевизионные трансляции, 

судейство, профилактика травматизма. Было рассмотрено применение искусственного интеллекта в 

командных и индивидуальных видах спорта. Также авторы исследования обсуждают преимущества 

и ограничения применения компьютерного зрения в спорте, а также его потенциал для улучшения 

спортивных тренировок и анализа их эффективности. Результаты исследования. Несмотря на огром-

ный потенциал, который компьютерное зрение может привнести в мир спорта, все еще существуют 

серьезные проблемы, которые необходимо решить, прежде чем этот потенциал можно будет исполь-

зовать в полной мере. Из-за быстрых и непредсказуемых движений, схожести игроков, особенности 

их взаимодействия, из-за частичного или полного перекрытия игроков оборудованием или другими 

предметами система компьютерного зрения не может точно определить происходящее в кадре.  
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В целом, данная статья представляет интерес для спортивных тренеров, исследователей и 

всех заинтересованных лиц, желающих узнать о последних тенденциях использования компьютер-

ного зрения в спорте. 

Ключевые слова: компьютерное зрение, искусственный интеллект, инновационные техно-

логии, спорт. 
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Abstract 

With the development of computer technologies, there was a significant growth of complexity of 

tasks solved by video analysis, which allowed computer vision methods to solve problems of determining 

human movements in real time.  

This paper reviews the practical usage of computer vision technology in sports. The authors analyze 

existing computer vision systems and their application in such areas as training and competitive process, 

television broadcasts, refereeing, injury prevention in team and individual sports. This paper reviews ad-

vantages and limitations of usage computer vision technologies in sports, its potential to improve sports 

training and analyze their effectiveness. Finally, this review summarizes and concludes on the importance 

of computer vision in sports and its prospects for the future development of this area.  

In general, this article is of interest to sports coaches, researchers and all interested parties wishing 

to learn about the latest trends in the use of computer vision in sports. 

Keywords: computer vision, artificial intelligence, innovative technologies, sports. 

ВВЕДЕНИЕ 

Компьютерное зрение – это область искусственного интеллекта и машинного обу-

чения, в которой разрабатываются методы обучения компьютеров интерпретации и пони-

манию содержимого внутри изображений [3]. За счет алгоритмов машинного обучения и 

глубокого обучения возможно обнаруживать, интерпретировать и отслеживать предметы, 

выделяя их из окружающей среды [4]. 

С развитием компьютерных технологий, с ростом вычислительных мощностей, ин-

новациями в алгоритмах глубокого обучения и нейронных сетей, возросла и сложность ре-

шаемых задач. Считается, что компьютерное зрение берет свое начало в 1966 году, когда 

Сеймур Пейперт и Марвин Мински запустил Summer Vision Project [14], способный иден-

тифицировать объекты на изображениях.  

В настоящее время системы компьютерного зрения по точности смогли превзойти 

человеческое зрение в определенных задачах обнаружения, категоризации и реакции, до-

стигнув уровня точности 99% [10]. 

Целью исследования является проведение анализа практического применения тех-

нологии компьютерного зрения в спорте. 

ОБЗОРНАЯ ЧАСТЬ 

В спорте искусственный интеллект был практически неизвестен, но сегодня глубо-

кое обучение и компьютерное зрение проникают в ряд приложений спортивной индустрии. 

В большинстве основных видов спорта используются быстрые и точные движения, 

которые иногда сложно отслеживать и анализировать в мельчайших деталях. Это представ-

ляет особенную трудность в тех ситуациях, когда использование носимых устройств сле-

жения и датчиков для расширения сбора данных невозможно. На тренировках и некоторых 

матчах, спортивные аналитики могут получить видеозаписи с ограниченным ракурсом. 
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Данные, полученные из отснятого материала, требуют, чтобы аналитик провел много ча-

сов, вручную разбирая отснятый материал. Применение методов компьютерного зрения 

может преодолеть разрыв между спортивным событием и аналитическими данными, пред-

лагая новые способы сбора данных и их анализа с помощью автоматизированных систем, 

которые находят и сегментируют каждого интересующего спортсмена. 

В настоящее время исследователи изучают различные виды спорта, в которых может 

быть реализовано распознавание действий человека: индивидуальные (лыжные гонки, лег-

кая атлетика, плавание), игры с двумя игроками (теннис, бильярд) [12] и командные виды 

(баскетбол, футбол, бейсбол, хоккей и т. д.) [16]. 

Одна из ключевых задач применения компьютерного зрения в спорте – отслежива-

ние спортсмена, определение положения всех игроков в данный момент времени. Сегодня 

самые передовые приложения компьютерного зрения используют методы автоматизиро-

ванной сегментации для обозначения областей, которые могут соответствовать игрокам 

[7]. Результаты, полученные с помощью системы компьютерного зрения, можно улучшить, 

применяя методы машинного обучения. После обнаружения ключевых элементов в видео-

кадре система может сгенерировать информацию о действии, выполняемом спортсменом, 

например, бег, защита, владение мячом, передача [6]. Данная информация позволяет рас-

ширить статистический анализ результатов как спортсмена, так и команды в целом. 

Можно выделить три основные области применения компьютерного зрения в 

спорте: тренировочный и соревновательный процесс, телевизионные трансляции, судей-

ство. 

Применение компьютерного зрения позволяет спортсменам анализировать свои 

действия, оценивать ситуации на поле. Зачастую данный инструмент используется для 

определения победителя в соревнованиях. Тренеры могут находить и проверять наилуч-

шие стратегии игры, анализировать стратегию соперника. Основываясь на данных си-

стемы захвата движения, тренер может определить оптимальные позиции игроков на поле 

и сравнить с их реальными позициями. 

Использование компьютерного зрения и связанных с ним технологий для понима-

ния и объяснения спортивных событий было частью эволюции спортивного телевидения, 

основанного на более старых методах, таких как замедленный повтор. Отображение поло-

жения игроков или траекторий мяча помогают телеведущим анализировать игру. 

Видеорефери используется в национальной баскетбольной ассоциации с 2002 года 

после случаев, когда рефери был замечен в допущении ошибки при просмотре повторов. 

Подобное явление привело к тому, что ФИФА одобрила использование технологий опре-

деления линии ворот в 2012 году [5]. В 2006 году дебютировала теннисная система Hawk-

Eye для определения линии на открытом чемпионате США в 2006 году [17]. 

В играх с ракеткой и мячом, таких как теннис, бадминтон или крикет, компьютерное 

зрение широко используется с середины 2000-х годов. Системы слежения за мячом пыта-

ются просмотреть каждое доступное изображение с камеры, чтобы идентифицировать все 

возможные объекты, напоминающие характеристики мяча. Как только эти объекты обна-

руживаются, системы строят трехмерную траекторию игрового мяча, связывая несколько 

кадров, где мяч был обнаружен, чтобы определить траекторию мяча под разными углами 

камеры. Также результаты работы этой системы можно использовать для мгновенного 

определения ухода мяча в аут. 

В крикете система обеспечивает дальнейший анализ, например прогнозирование 

траектории, по которой прошел бы мяч, если бы игрок не попал по нему битой [11]. 

В командных видах спорта, например, в футболе, помимо технологии определения 

линии ворот внедрили систему слежения за игроками. Компания Stemmer Imaging помогла 

компании Impire разработать автоматическую систему слежения за игроками с помощью 

двух камер в пресс-зоне любого стадиона. Это уменьшило количество операторов, необхо-

димых для получения точных данных без потери качества [9]. 
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В американских видах спорта, таких как Национальная футбольная лига (НФЛ), 

компьютерное зрение применяется для определения наступательных построений путем 

классификации видеоматериалов на основе координат игроков при отслеживании на про-

тяжении всей конкретной игры. Это приложение помогло тренерам и аналитикам оценить 

стратегию игры соперников, генерируя наиболее распространенные схемы игры, исполь-

зуемых оппонентами. Кроме того, система предоставила командам дополнительную ин-

формацию о тактике противников, вероятность прохождения или выбега из каждой схемы, 

частота проходов для каждой стороны поля, разделение между правым защитником и пра-

вым флангом, частота проходов [15]. 

В хоккее группа разработчиков создала систему определения силовых приемов во 

время игры. Алгоритм объединяет отслеживание и распознавание действий в единую вза-

имосвязанную структуру. Действия классифицируются и группируются по признаку позы 

и движения. В созданной базе данных хранятся тысячи сцен применения силовых приемов. 

Система в реальном времени анализирует действия игрока и сравнивает их с данными из 

базы [13]. 

Компьютерное зрение в автогонках используется для обнаружения препятствий и 

животных на трассе, а также для автоматического проведения анализа положения и траек-

торий машин [1]. 

В легкой атлетике система захвата используется для анализа техники бега и прыж-

ков, а также для повышения эффективности тренировки [18]. Одним из основных преиму-

ществ использования компьютерного зрения в этой области является то, что оно может 

автоматически проанализировать отдельные детали легкоатлетических движений. Помимо 

этого, данная технология может использоваться для сравнения движений спортсмена со 

стандартными движениями. 

Отдельное направление компьютерного зрения в спорте – система распознавания и 

профилактики травм. Травмы спортсменов являются серьезным препятствием на пути к 

результату, поэтому необходима разработка эффективного и точного метода их оценки и 

выявления. Ведутся работы над алгоритмами прогнозирования спортивных травм, осно-

ванных на технологии компьютерного зрения [2]. 

Метод распознавания движений человека, основанный на позах, является наиболее 

интуитивным методом, который использует закономерность изменения позы человека 

между последовательными кадрами. Этот метод сначала распознает человеческое тело на 

видеокадре для получения информации о человеческом скелете, а затем использует эту ин-

формацию для распознавания действий [8]. Система распознания травм работает в тандеме 

с инерциальной системой позиционирования (гироскопы, магнитометры, акселерометры) 

подключенные к разным частям тела спортсмена. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Несмотря на огромный потенциал, который компьютерное зрение может привнести 

в мир спорта, все еще существуют серьезные проблемы, которые необходимо решить, 

прежде чем этот потенциал можно будет использовать в полной мере. Некоторые из этих 

проблем связаны с тем, что компьютерное зрение еще не может полностью конкурировать 

с человеческим глазом. Система, полностью автоматизирующая видеоанализ спортивных 

событий путем отслеживания игроков, остается сложной задачей, поскольку видео си-

стемы слежения еще полностью не справляются с идентификацией изменения положения 

тела человека во время физических упражнений особенно при частичном или полном пе-

рекрытии игроков оборудованием или другими предметами. Отслеживание спортсменов 

также является специфической задачей из-за быстрых и непредсказуемых движений, схо-

жести игроков, а также их особенности взаимодействия. Отслеживание мяча/шайбы явля-

ется еще одной проблемой в игровых видах спорта, где несколько спортсменов могут од-

новременно взаимодействовать с мячом. 
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Тем не менее, область искусственного интеллекта и компьютерного зрения продол-

жает свое быстрое развитие благодаря крупным инвесторам как Google, Intel, Amazon, для 

дальнейшего повышения мощности компьютеров, увеличения баз данных и разработки но-

вых методов захвата изображения. 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, компьютерное зрение имеет место применения в спорте и обладает 

огромным потенциалом, но существуют текущие проблемы. Первая проблема – компью-

терное зрение не может конкурировать с человеческим глазом. Вторая проблема – система 

отслеживания игроков не справляется с изменением положения тела человека во время фи-

зических упражнений, в частности, при частичном или полном перекрытии игроков обо-

рудованием. Третья проблема – отслеживание спортсменов затрудняется в связи с быст-

рыми и непредсказуемыми движениями, схожестью игроков. Четвертая проблема – 

сложность отслеживания мяча/шайбы ввиду одновременного взаимодействия нескольких 

спортсменов с мячом/шайбой. 

Достижения в области искусственного интеллекта неизбежно продолжат проникать 

в мир спорта, поскольку спортсмены стремятся использовать современные технологии в 

целях улучшения своих результатов. Нет никаких сомнений в том, что развитие компью-

терного зрения в итоге изменит ключевые области анализа в спорте. 
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ТРЕНИРОВКА КООРДИНАЦИИ У ЮНЫХ СПОРТСМЕНОВ 
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ников, студент, Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова, 

Якутск 

Аннотация 

Статья посвящена одному из самых важных показателей готовности юных спортсменов к тре-

нировочной деятельности в игровых видах спорта – координации. В понятие координации включа-

ется и сохранение равновесия при резкой смене скорости или направления движения, и умение дей-

ствовать ритмично, и расслабление тех мышц, работа которых не требует усилий в данный момент. 

В процессе тренировки у юных спортсменов вырабатывается способность к правильному исполне-

нию сложных технических приемов без лишних потерь физических сил и времени, благодаря накоп-

лению базы разнообразных двигательных навыков. В статье представлены упражнения для развития 

координационных умений, которые могут пригодиться детским тренерам по разным видам спорта. 

Ключевые слова: юные спортсмены, координация, умения, тренировка, равновесие, двига-

тельные навыки, упражнения. 
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COORDINATION TRAINING IN YOUNG ATHLETES 

Maria Ruslanovna Gluhareva, senior teacher, Rustam Stepanovich Kolodeznikov, student, 

North-Eastern Federal University, Yakutsk 

Abstract 

The article is devoted to one of the most important indicators of young athletes' readiness for training 

activities in team sports – coordination. The concept of coordination includes both maintaining balance dur-

ing a sharp change in speed or direction of movement, and the ability to act rhythmically, and relaxing those 

muscles whose work is not required at the moment. In the process of training, young athletes develop the 

ability to correctly perform complex techniques without unnecessary loss of physical strength and time. All 

this is due to the accumulation of a base of various motor skills. The article presents exercises for the devel-

opment of coordination skills that can be useful for children's coaches in various sports. 

Keywords: young athletes, coordination, skills, training, balance, motor skills, exercises. 

ВВЕДЕНИЕ 

Координация – это умение слаженно и эффективно выполнять действия, в которых 

одновременно участвуют разные части тела и мускулы. Как известно, в беге или в тяжелой 

атлетике спортсмен выполняет постоянно одни и те же движения, менее требовательные к 

координационным способностям, чем в синхронном плавании или игровых видах спорта. 

Хороший футболист выполняет в игре самые разные приемы. Только к одной игровой си-

туации, когда мяч падает сверху, применимо несколько вариантов поведения, каждое из 

которых требует соответствующих ему координационных усилий.  

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Основными координационными умениями считаются: способность к ориентирова-

нию в пространстве; способность к согласованию движений; способность к 
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