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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОГРАММЫ 

 

1.1 Цель реализации программы 

Программа имеет своей целью приобретение следующих профессиональных 

компетенций слушателей, необходимых для профессиональной деятельности в рамках 

имеющейся квалификации: 

 способность формулировать цели, определять задачи, выбирать методы 

исследования, проводить измерения с выбором современных систем захвата 

движения, с учетом принципов работы и состава систем захвата движения, 

базовое понимание и интерпретация кинематических, кинетических, 

электромиографических и плантарного давления под стопами. 

 

1.2 Планируемые результаты обучения 

 

В результате освоения программы слушатель должен приобрести следующие знания и 

умения, необходимые для качественного изменения компетенций: 

 

слушатель должен знать:  

 основные понятия биомеханики, сведения о скелетно-мышечной системе и опорно-

двигательном аппарате человека, необходимые для построения модели и проведения 

анализа движения; 

 принцип работы и состав систем захвата движения; 

 основные сведения для анализа измерительной информации, получаемой от системы 

захвата движения. 

 

слушатель должен уметь:  

 использовать маркерные системы захвата движений, динамометрические 

платформы, электромиографию и инерциальные датчики для оценки двигательной 

активности человека и объектов в пространстве. 

 

Рабочая программа сформирована с учетом профессиональных стандартов: 

04.013 «Специалист по работе с интерактивными системами движения» (утвержден 

приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 18.03.2021 № 

139н, регистрационный номер 1421), 05.014 «Оператор тренировочного и соревновательного 

процессов с использованием электронных и технических устройств» (утвержден приказом 

Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 30.03.2021 № 159н, 

регистрационный номер 1446). Программа ориентирована на повышение квалификации 

преподавателей высших учебных заведений технического и естественно-научного профиля. 

  

Обобщенная трудовая функция Трудовая функция 

Код наименование 
уровень 

квалифи-

кации 
Наименование код 

уровень 

(подуровень) 

квалификации 

04.013 «Специалист по работе с интерактивными системами движения» 

B Создание трехмерной 

анимации методом захвата 

движения лица, тела и 

пальцев персонажей и 

6 Создание трехмерной 

анимации методом 

захвата движения тела и 

пальцев персонажей и 

B/01.6 6 
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Обобщенная трудовая функция Трудовая функция 

Код наименование 
уровень 

квалифи-

кации 
Наименование код 

уровень 

(подуровень) 

квалификации 

трехмерных объектов трехмерных объектов 

Создание трехмерной 

анимации лица 

персонажа методом 

захвата движения 

B/02.6 6 

05.014 «Оператор тренировочного и соревновательного процессов с использованием электронных и 

технических устройств» 

А Реализация операционной 

деятельности по 

управлению цифровыми 

данными тренировочного 

процесса спортсмена и 

(или) спортивной команды 

в виде спорта (спортивной 

дисциплине) 

5 Моделирование 

состояний или действий 

спортсмена и (или) 

спортивной команды 

при выполнении 

заданий спортивной 

тренировки в виде 

спорта (спортивной 

дисциплине) с 

использованием 

электронных и 

технических устройств 

и прикладного 

программного 

обеспечения 

A/02.5 5 

Анализ цифровых 

данных спортивной 

тренировки спортсмена 

и (или) спортивной 

команды в виде спорта 

(спортивной 

дисциплине) 

A/03.5 5 

 

1.3 Требования к уровню подготовки поступающего на обучение 

К освоению программы повышения квалификации допускаются лица, имеющие 

высшее профессиональное образование. 

Общая трудоемкость программы – 18 академических часа.  

Форма обучения – очная с использованием дистанционных образовательных 

технологий. 
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2.  СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

2.1 Учебный план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Анализ биомеханики человека с использованием современных систем захвата движений» 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р

у
д

о
ем

к
о

ст
ь
, 

ч
ас

 

Аудиторные занятия 

(возможно применение 

дистанционных технологий), час. 
СРС*, 

час 

Аттеста-

ция,  

час Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 

Практические 

занятия, 

семинары 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Системы захвата и анализа 

движений 
10 10 4 5 1 0 

2 

Интерпретация данных 

кинематики, кинетики, 

плантарного давления и 

электромиографии 

6 6 4 2 0 0 

Итого: 16 16 8 7 1 0 

Итоговая аттестация: 2 0 0 0 0 2 

Всего: 18 16 8 7 1 0 

 

*СРС – самостоятельная работа слушателя. 

 

 

2.2 Учебно-тематический план 

дополнительной профессиональной программы повышения квалификации 

«Анализ биомеханики человека с использованием современных систем захвата движений» 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р

у
д

о
ем

к
о
ст

ь
, 

ч
ас

 Аудиторные занятия 

(возможно применение 

дистанционных технологий), час. 

СРС, 

час 

Аттеста-

ция,  

час Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 

Практические 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
Системы захвата и анализа 

движений 
10 10 4 5 1 0 

1.1 
Системы захвата движения на 

базе видеоанализа 
4 4 2 2 0 0 

1.2 
Системы захвата движения на 

базе инерциальных датчиков 
2 2 1 1 0 0 

1.3 

Регистрация кинетики с 

помощью динамометрических 

платформ и электромиография 

4 3 1 2 1 0 
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№ 

п/п 

Наименование 

раздела, 

дисциплины 

(модуля) 

Т
р

у
д

о
ем

к
о

ст
ь
, 

ч
ас

 Аудиторные занятия 

(возможно применение 

дистанционных технологий), час. 

СРС, 

час 

Аттеста-

ция,  

час Всего, 

час. 

в том числе 

Лекции 

Практические 

занятия, 

семинары 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2 

Интерпретация данных 

кинематики, кинетики, 

плантарного давления и 

электромиографии 

6 6 4 2 0 0 

2.1 
Интерпретация данных 

кинематики в трех плоскостях 
3 3 2 1 0 0 

2.2 

Интерпретация данных 

кинетики, плантарного 

давления и электромиографии 

3 3 2 1 0 0 

Итого: 16 16 8 7 2 0 

Итоговая аттестация: 2 0 0 0 0 2 

Всего: 18 16 8 7 2 2 

 

2.3. Рабочие программы по разделам 

 

РАЗДЕЛ 1. Системы захвата и анализа движений (10 часов) 

1.1 Системы захвата движения на базе видеоанализа (4 часа).  

Системы видеоанализа. Расстановка оптических систем, настройка и калибровка 

систем захвата движений, синхронизация систем, регистрация движения. Helen Hayes, the 

CAST и IOR маркерные модели, используемые в клинике и спорте. Многокомпонентная стопа. 

1.2. Системы захвата движения на базе инерциальных датчиков (2 часа) 

Особенности использования инерциальных систем. Анализ кинематики движений на 

базе инерциальных датчиков. 

1.3. Регистрация кинетики с помощью динамометрических платформ и 

электромиография (4 часа) 

Понятие электромиографии (ЭМГ). Мышцы и типы мышечных волокон, связь с 

электромиографией, методы регистрации ЭМГ сигналов. ЭМГ системы. Подготовка и 

расположение ЭМГ датчиков. Регистрация силы реакции опоры с помощью 

динамометрических платформ.  

 

РАЗДЕЛ 2. Интерпретация данных кинематики, кинетики, плантарного давления 

и электромиографии (6 часов). 

 

2.1 Интерпретация данных кинематики в трех плоскостях (3 часа). 

Анализ кинематических данных в трех плоскостях для нижних конечностей. 

Пространственно-временные характеристики. Сравнительный анализ патологичной ходьбы. 

Индекс ходьбы (Gait Profile Score (GPS)). 

2.2 Интерпретация данных кинетики, плантарного давления и электромиографии 

(3 часа) 
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Анализ и интерпретация данных кинетики (моменты, мощности суставов, центр масс). 

Методы обработки ЭМГ сигналов. Типы мышечных контрактур. Анализ и интерпретация ЭМГ 

сигналов. 

 

ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ (2 часа): зачет по результатам опроса в устной форме 

согласно разделам рабочей программы. 

 

3. ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 

 

3.1. Материально-технические условия 

  

3.2. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

Основная рекомендуемая литература 

1. Jacquelin Perry and Judith M. Burnfield/J Sports Sci Med. 2010 Jun; 9(2): 353 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3761742/) 

2. Питкин М. Р. Биомеханика построения протезов нижней конечности, 2006. 128, [3] с. 

3. Вихрова, В.О. Самойлова. Т. 2: Биомеханика, информация и регулирование в живых 

системах, 2008. 456 с. 

4. Биомеханика: учеб. для вузов техн. и биолог. специальностей / П.И. Бегун, Ю.А. 

Шукейло, 2000. 463 с. 

5. Компьютерные системы оценки состояния организма человека. Компьютерная 

электронейромиография в оценке функционального состояния нервномышечного 

аппарата: учеб. пособие / Н.Б. Суворов, В.Н. Команцев, 2003. 39 с. 

6. Биомеханика структур человека: учеб. пособие / П.И. Бегун, Ю.А. Шукейло, 1998. 

127 с. 

 

Рекомендованные интернет-ресурсы 

 

1. https://www.cmotion.com/v3dwiki/index.php?title=Main_Page 

 

3.3. Кадровые условия 

Кадровое обеспечение программы осуществляет преподавательский состав из числа 

преподавателей высших учебных заведений, имеющих опыт ведения дисциплин в области 

систем захвата движений (в т.ч. кафедры ЛИНС и кафедры ИИСТ СПбГЭТУ «ЛЭТИ»). 

 

 

3.4. Календарный учебный график 

Наименование  

специализированных 

учебных помещений 

Вид 

занятий 

Наименование оборудования, 

программного обеспечения 

Учебная аудитория Лекции, 

практические 

занятия 

Компьютер с ПО: 

1) Windows 10 и выше; 2) Microsoft Office 

2013 и выше 3) Мультимедийный 

проектор, экран, доска. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3761742/
https://www.cmotion.com/v3dwiki/index.php?title=Main_Page
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Календарный учебный график формируется до начала обучения и утверждается 

отдельным распоряжением. 

4. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

Оценка качества освоения программы проводится аттестационной комиссией на 

основании зачета по результатам опроса в устной форме. Слушателю задается 3 вопроса по 

материалам программы.  

Оценка качества освоения программы осуществляется аттестационной комиссией в 

устной форме на основе системы оценок «зачтено» / «не зачтено». Слушатель считается 

аттестованным, если он дал правильные ответы на 2 и более вопроса, выносимые на зачёт. 

Перечень вопросов, выносимых на зачет, приведен в Приложении 1. 
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Приложение 1 

 

Перечень вопросов к зачёту для итоговой аттестации 

для обучающихся по дополнительной профессиональной программе повышения 

квалификации «Анализ биомеханики человека с использованием современных систем 

захвата движений» 

 

1. Методика проведения оценки двигательных функций с помощью систем захвата 

движений. 

2. Основные маркерные модели, используемые в клинике и спорте. 

3. Достоинства и недостатки систем захвата движения. 

4. Правила установки систем ЭМГ. 

5. Основные методы обработки ЭМГ. 

6. Расчет моментов и мощностей суставов. Интерпретация графиков. 

7. Правила международного нормирования кинетических данных. 

8. Методы и датчики для измерения плантарного давления. 

9. Методы анализа движений. 

10. Современные среды для анализа параметров движения человека. 

11. Синхронизация кинематических движений маркерных, инерциальных систем, 

динамометрических платформ и систем ЭМГ.  


