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Вступ. Біомеханічні інновації в спортивній інженерії значно вплинули на 

спортивну реабілітацію та оптимізацію програм функціонального відновлення. Ці 
інновації призвели до розробки передових технологій і методів біомеханічного 
скринінгу, біомеханічного зворотного зв’язку в реальному часі та розробки 
індивідуальних програм реабілітації. Деякі з ключових методів і технологій у цій галузі 
включають:  

1) біомеханічний скринінг – оцінюючи моделі рухів спортсмена, біомеханіки 
можуть визначити потенційні проблеми, які можуть призвести до травм. Раннє 
виявлення дозволяє впроваджувати цілеспрямовані втручання та навчальні програми 
для запобігання травматизму;  

2) біомеханічні системи зворотного зв’язку в реальному часі – ці системи 
використовують передові технології для забезпечення зворотного зв’язку в режимі 
реального часу щодо рухових навичок у спорті та фізичній реабілітації. Доведено, що 
вони покращують рухові навички у спортсменів і прискорюють фізичну реабілітацію;  

3) біомеханічне моделювання – цей метод використовує передові комп’ютерні 
технології для створення цифрового моделювання спортсменів і спортивних подій. Ці 
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моделі можна використовувати для аналізу моделей рухів, визначення потенційно 
схильних до травм зон і надання персоналізованих рекомендацій і вправ для 
мінімізації ризику травм;  

4) контроль балансу та координації – хороший баланс і координація життєво 
важливі для спортивних результатів і запобіганню травмам. Самоперевірка рівноваги 
та координації може допомогти спортсменам визначити сфери, які потребують 
вдосконалення, і розробити цільові програми тренувань для покращення своєї 
продуктивності;  

5) програми зміцнення та відновлення мають важливе значення для оптимізації 
спортивних результатів і запобіганню травмам. Індивідуальні програми, які враховують 
унікальні фізіологічні та анатомічні фактори жінок-спортсменок, можуть допомогти 
оптимізувати їх продуктивність і знизити ризик травм [1].  

Одним з таких передових інноваційних методів біомеханічної оцінки рухів є 
OpenCap, розроблений інженерами Стенфордського університету, здійснює аналіз 
динаміки рухів людини за допомогою відео, знятого зі смартфона. Цей метод включає 
в себе аналіз активації м'язів, навантаження на суглоби та моментів руху в суглобах. 
Дослідження підтверджує його точність у прогнозуванні цих показників, а також його 
потенціал для скринінгу ризику захворювань, визначення ефективності втручання та 
реабілітаційних рішень як в спорті так і під час відновлення після травми [2]. OpenCap 
може використовуватися для виявлення асиметрії між кінцівками, що вказуватиме на 
неповну реабілітацію та погані після хірургічні функціональні результати. Додатково, 
він може застосовується і у польових дослідженнях при неможливості скористатися 
лабораторним устаткуванням, що є дуже актуальним питанням під час воєнного стану 
в Україні.  

Мета дослідження – визначення ефективності застосування інноваційних методів 
біомеханічного аналізу у спортивній реабілітації.  

Методи дослідження. Для проведення дослідження було обрано 10 здорових 18-
23-річних жінок із як мінімум однорічним досвідом реабілітаційних тренувань після 
перенесених травм верхніх або нижніх кінцівок. Для здійснення біомеханічного аналізу 
та визначення ефективності реабілітаційних заходів жінкам, які брали участь у 
експерименті, пропонувалося виконати зв’язку вправ на координацію із застосуванням 
інноваційної системи контролю – OpenCap (opensimModel: LaiArnoldModified2017_poly 
_withArms_weldHand, posemodel: openpose, augmentermodel: v0.2), у цій системі 
використовуються поєднання камер двох пристроїв iOS із веб-додатком, що працює на 
стандартному ноутбуці, записуючи відео на 60 Гц. Кожна вправа складалася з трьох 
циклів по п'ять повторень, що давало можливість подальшого розрахунку середніх 
значень для подальшого аналізу та оцінки методами математичної статистики. 

Результати дослідження та їх обговорення. Аналіз спеціальних джерел, 
дозволили визначити, що OpenCap може стати неодмінною частиною клінічної 
практики, сприяючи відстеженню прогресу реабілітації та прийняттю інформованих 
рішень [2]. Враховуючи його походження від інженерів Стенфордського університету, 
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які розробили відкритий вихідний код програми для зйомки рухів, OpenCap 
демократизує науку про рух людини, забезпечуючи ефективність за доступною 
вартістю в порівнянні із традиційними методами [3, 4]. Програма OpenCap дозволяє 
користувачам збирати синхронне відео на пристроях iOS, автоматично обчислювати 
скелетні рухи та сили опорно-рухового апарату [5, 6], надаючи також інструменти для 
подальшої обробки та візуалізації даних, як це показано на рис.1 та рис. 2. 

Рис. 1. Візуалізація опорно-рухового апарату учасниці експерименту  
під час виконання зв’язки вправ на координацію у програмі OpenCap 

 
Рис. 2. Приклад автоматичного обчислення одиниць руху точок опорно-рухового 

апарату учасниці експерименту під час виконання вправи на координацію 
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 Для виконання основного завдання нашого дослідження щодо наявності 
асиметрії опорно-рухового апарату після реабілітаційних заходів ми провели 
порівняльний аналіз зміни кутів у «здоровому» та у минулому травмованому 
колінному суглобі під час виконання вправи «присід» (рис. 3).  

Зміна кутів під час присідів у колінному суглобі, який не було травмовано, та 
колінному суглобі, з яким проводилися тривалі реабілітаційні заходи, виглядають 
ідентично. Що було підтверджено нами при проведенні статистичного аналізу 
отриманих числових показників, а саме – коефіцієнт кореляції, r= 0,99 (p < 0.01), що 
говорить про високий показник симетричності рухів. 

 

 
Рис. 3. Порівняльний аналіз щодо симетрії зміни кутів під час присідів у 

«здоровому» колінному суглобі та у такому, з яким проводилися тривалі 
реабілітаційні заходи після травми 

 
Висновки. OpenCap представляє собою перспективний метод для аналізу 

динаміки людських рухів на основі відео зі смартфона, з потенційним використанням 
у скринінгу ризику захворювань, оцінці ефективності втручання та прийнятті 
інформованих рішень в спортивній реабілітації. Його перевагою є економічна 
ефективність та можливість проведення широкомасштабних досліджень в реальних 
умовах, що є актуальним методом біомеханічного контролю в умовах воєнного стану в 
Україні. 
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Вступ. Сучасні умови життя значно впливають на здоров'я студентів, порівняно із 

минулим. Фактори, такі як урбанізація, автоматизація виробництва, зменшення 
фізичної активності та збільшення нервово-психологічного тиску, в тому числі 
інформаційні перевантаження, стали більш відчутними. Ці аспекти сучасності різним 
чином впливають на здоров'я молодих людей. 

Тому виникає необхідність у впровадженні конкретних і практичних заходів, 
спрямованих на поліпшення ситуації та забезпечення можливості ефективного 
управління здоров'ям сучасної молоді. Формування готовності до збереження 
здоров'я майбутнього фахівця визнається важливою соціально-педагогічною 
проблемою, що потребує негайного вирішення. 

Вирішення цієї проблеми є ключовим завданням суспільства та освітніх інституцій, 
оскільки нині особливо актуальними стають питання стосовно зміцнення і виховання 
здоров'я студентів закладів фахової базової та повної вищої освіти. Одним з можливих 
шляхів досягнення цієї мети є розробка та впровадження технологій формування 
готовності до збереження здоров'я як невід'ємної частини професійної підготовки 
студентів. Все більше стає важливим формування здоров'язбережувальних технологій, 
спрямованих на розвиток індивідуально-ціннісних та діяльнісно-практичних орієнтирів 
для збереження і зміцнення здоров'я. 

Останнім часом в педагогічних виданнях все частіше з'являються статистичні дані 
про захворюваність студентів на різні хронічні хвороби. Це викликає необхідність 
пошуку нових методів освіти і виховання, а також реорганізації його форм для 
ефективного збереження та зміцнення здоров'я молодого покоління. Подолання цієї 
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