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Анотація. 
Розроблення інструментарію для погли-

бленого аналізу механізмів формування 
стрілецької майстерності є науково важ-
ливим та актуальними, особливо з точки 
зору удосконалення техніки спортсменів. 

Мета дослідження — розроблення сис-
теми контролю біокінематичних параметрів 
рухових дій спортсменів, що спеціалізують-
ся в стрільбі на круглому стенді. 

Дослідження проводили на спортивній 
стрілецькій базі в місті Львові на майданчи-
ках круглого стенду. Для з’ясування ставлен-
ня тренерів до впровадження в тренуваль-
ний процес технологічних засобів проведено 
опитування 10 осіб. 

Аналіз досліджень показує, що сучасні  
підходи до тренування передбачають ви-
користання біокінематичних моделей, сен-
сорних систем і моделювання рухів, що дає 
змогу об’єктивно контролювати техніку по-
стрілу, оцінювати кінематичні параметри й 
підвищувати ефективність навчально-тре-
нувального процесу.

З’ясовано, що більшість опитаних трене-
рів визнають корисність навіть простих тех-
нологічних засобів (смартфон, сповільнений 
перегляд відео) для вдосконалення техніки 
в системі стрілець — зброя — мішень. 

Abstract. 
The development of tools for an in-depth 

analysis of the mechanisms underlying the 
formation of shooting mastery is scientifically 
important and relevant, especially from the 
perspective of improving athletes’ technique. 

The research aim is development of a system 
for monitoring the biokinematic parameters 
during the execution of motor actions by 
shooters specializing in skeet shooting.

The study was conducted at a sports shooting 
range in the city of Lviv on skeet shooting fields. 
To determine coaches’ attitudes toward the 
implementation of technological tools in the 
training process, a survey of 10 coaches was 
carried out.

The analysis of previous studies shows that 
modern approaches to training involve the 
use of biokinematic models, sensor systems, 
and motion modeling, which make it possible 
to objectively monitor shooting technique, 
assess kinematic parameters, and increase 
the effectiveness of the training process.

It was found that most surveyed coaches 
recognize the usefulness of even simple 
technological tools (smartphones and slow-
motion video playback) for improving technique 
within the system “shooter — weapon —  
target.”
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Встановлено, що тренери аналізують на-
самперед положення тіла й рухи спортсмена; 
на зброї та мішені увагу зосереджують рід-
ше, часто через брак обладнання чи знань.

Розроблено інструментально-комп’ю-
терну систему контролю біокінематичних 
параметрів рухових дій стрільця. Алго-
ритм фіксації рухів передбачає передачу 
сигналу від датчиків (MPU 50–60), кожен 
із яких оснащений акселерометром і гі-
роскопом. Сигнали надходять для візуа-
лізації до комп’ютерної програми Visual 
Faka. Cім датчиків, які розміщено на тілі 
спортсмена, передають дані через Wi-Fi 
на персональний комп’ютер. Додатково 
один датчик може бути закріплений на 
стволі рушниці. Така система контролю 
рухових дій стрільця на круглому стенді 
забезпечує об’єктивне оцінювання техніч-
ної підготовленості спортсмена на основі 
кінематичних показників. 

Експертна оцінка підтвердила наукову 
обґрунтованість і практичну ефективність 
розробленої системи. Її впровадження дасть 
змогу підвищити точність аналізу рухів, 
забезпечити ефективний зворотний зв’я-
зок між тренером і стрільцем та створити 
передумови для подальшої автоматизації 
системи контролю техніки пострілу.

Ключові слова: спортсмен, стрілець, 
стрільба стендова, круглий стенд, техніка.

It was revealed that coaches primarily 
analyze and control the athlete’s body position 
and movements, while attention to the weapon 
and the target is less frequent, often due to a 
lack of equipment or knowledge.

An instrumental and computer-based system 
for monitoring biokinematic parameters 
during the execution of the shooter’s motor 
actions was developed. The motion recording 
algorithm involves signal transmission from 
sensors (MPU 50–60), each equipped with an 
accelerometer and a gyroscope. The signals 
are transmitted for visualization to the Visual 
Faka computer program. Seven sensors placed 
on the athlete’s body transmit data via Wi-Fi to 
a personal computer. Additionally, one sensor 
can be attached to the shotgun barrel. This 
system for monitoring the motor actions of a 
skeet shooter provides an objective assessment 
of the athlete’s technical preparedness based 
on kinematic indicators.

The conducted expert  evaluat ion 
confirms the scientific validity and practical 
effectiveness of the proposed system. Its 
implementation will increase the accuracy of 
motion analysis, provide effective feedback 
between the coach and the shooter, and 
create prerequisites for further automation 
of the shooting technique monitoring system.

Keywords: athlete, shooter, shooting, skeet, 
technique.

Вступ. 
Дослідження техніки виконання вправ 

у стрільбі стендовій представлено в чис-
ленних роботах науковців, які вивчали 
біомеханіку спеціалізованих рухів і вплив 
тренувальних програм на формування 

технічних навичок [1, 5, 7, 9]. Успіх у цьому 
виді спорту значною мірою залежить від 
точності й швидкості реакції спортсмена, 
що висуває високі вимоги до рівня техні-
ко-тактичної підготовки. Критичними чин-
никами ефективності стрільби є стабільна 
стійка напоготів, коректне тримання зброї, 
контроль дихання й координація рухів під 
час прицілювання та пострілу [2, 4, 5].

У системі контролю технічної підготов-
леності стрільців відбувається поступовий 
перехід від традиційних педагогічних ме-
тодів до інструментальних електронних 

систем і цифрових технологій аналізу. До 
найпоширеніших інструментальних засобів 
належать: електронні тренажери й системи 
фіксації пострілу, що допомагають аналізу-
вати стабільність прицілювання, траєкторію 
руху зброї та момент спуску; біомеханічні й 
кінематичні системи аналізу рухів, що оці-
нюють техніку виконання дій, положення 
тіла, переміщення й координацію; комп’ю-
теризовані комплекси контролю, що поєд-
нують датчики, програмне забезпечення 
й аналітичні алгоритми для комплексного 
оцінювання підготовленості стрільців. 

Особливу роль у вдосконаленні техніки 
відіграють біокінематичні моделі рухових 
дій, які виступають як інструмент формалі-
зації та прогнозування показників спортив-
ної майстерності. Створення й апробація 
таких моделей потребують достовірних 
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кінематичних параметрів, що своєю чергою 
передбачає застосування спеціалізованих 
технічних засобів контролю. Адже біокі-
нематичні моделі забезпечують глибше 
розуміння теоретичних основ стрілецької 
майстерності, що є важливим для наукового 
обґрунтування методів тренування й удо-
сконалення техніки стрільців [1, 2, 3, 7, 8, 9].

Отже, розроблення інструментарію для 
поглибленого аналізу механізмів форму-
вання стрілецької майстерності є науково 
важливим та актуальним, особливо з по-
гляду вдосконалення техніки спортсменів.

Мета дослідження — розроблення сис-
теми контролю біокінематичних параметрів 
рухових дій спортсменів, що спеціалізують-
ся в стрільбі на круглому стенді.

Завдання дослідження: 
1.	 Проаналізувати теоретичне й прак-

тичне значення моделювання спе-
ціалізованих рухових дій у навчаль-
но-тренувальному процесі стрільців.

2.	 З’ясувати зміст і роль застосування 
інструментальних засобів у форму-
ванні майстерності спортсменів на 
круглому стенді.

3.	 Розробити інструментально-комп’ю-
терну систему контролю біокінематич-
них параметрів рухових дій спортсме-
на на круглому стенді.

Для досягнення мети використовували 
такі методи дослідження: узагальнення 
даних науково-методичної літератури; до-
кументальний метод; cоціологічний метод 
(анкетування, педагогічне спостереження, 
метод моделювання); метод експертної 
оцінки; методи математичної статистики.

Дослідження проводили на спортивній 
стрілецькій базі в місті Львові на майдан-
чиках круглого стенду. 

Результати дослідження. У попередніх 
дослідженнях співавтори обґрунтували зна-
чущість застосування біокінематичного мо-
делювання цілісного пострілу в стрільбі на 
круглому стенді як теоретичної основи ана-
лізу рухових дій спортсмена [2, 3]. Зокрема, 
встановлено, що використання таких моде-
лей дає змогу розкрити закономірності про-
сторово-часової організації рухів стрільця, 
визначити ефективні параметри положен-
ня тіла й траєкторії рухів, а також дослідити 
узгодженість окремих фаз пострілу.

Крім того, доведено, що біокінематичний 
підхід забезпечує можливість комплексного 
аналізу координаційної структури рухових дій, 
включаючи взаємозв’язок між наведенням 
зброї, стабілізацією пози та виконанням спуску. 

Установлено також вплив фізіологічних 
чинників, зокрема м’язової активності, ди-
хання й психофункціонального стану, на 
ефективність реалізації техніки пострілу.

Отримані результати стали підґрунтям 
для формування науково обґрунтованих 
підходів до вдосконалення тренувального 
процесу, а також відкрили перспективи ви-
користання інноваційних засобів контролю 
та корекції техніки стрільців.

У подальшому для з’ясування рівня вико-
ристання технологічних засобів у системі 
стрілець — зброя — мішень та оцінки став-
лення тренерів до їх упровадження в на-
вчально-тренувальний процес було прове-
дено опитування. Загалом до анкетування 
було залучено 10 тренерів зі стрільби стен-
дової. Стаж їхньої роботи становив понад 
15 років. Усі тренери мали спеціалізовану 
профільну освіту у сфері фізичної культури 
й спорту. Анкета містила 12 запитань різ-
ного типу й пройшла пілотне виробування.

Ми з’ясували, що тренери, за їхніми влас-
ними оцінками, частіше аналізують позицію 
тіла стрільця (напоготові) та рухи під час при-
цілювання (скидання), рідше — стабільність 
руху зброї під час пострілу. Водночас найваж-
ливішим елементом у цій системі тренери 
вважають самого стрільця (стійка, контроль 
рухів, стрілецьке місце) — 60 % відповідей. 
На другому місці — зброя (її вкладення в пле-
че, положення приклада, віддача) — 30 %, що 
актуалізує потребу в індивідуальному підгоні 
рушниці за антропометричними параме-
трами спортсмена. На третьому — мішень 
/ траєкторія польоту — 10 % (див. рис. 1).

Аналіз результатів опитування показав, 
що переважна більшість тренерів (70 %) 
використовує в тренувальному процесі 
цифрові технології. Лише 30 % осіб нех-
тують цими засобами. Серед доступних 
інструментальних засобів переважає віде-
офіксація на смартфон (60 % тренерів), тоді 
як спеціалізоване програмне забезпечення 
застосовують 30 % респондентів. Рідше ви-
користовують стаціонарні камери й датчики 
(20 і 10 % відповідно) (див. рис. 2). 

ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ ЗАСОБИ КОНТРОЛЮ 
ТЕХНІЧНОЇ ПІДГОТОВКИ СПОРТСМЕНІВ-СТРІЛЬЦІВ
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Рис. 1. Пріоритетні компоненти системи 
стрілець — зброя — мішень 

Оцінювання доцільності використання 
технологій у тренувальному процесі (за 
5-бальною шкалою) засвідчило, що тренери 
визнають його потребу (середній бал — 4,3) 
і легкість використання — 4,0 бала. Частоту 
корекції техніки за результатами відеоаналізу 
респонденти оцінили у 3,6 бала. Тобто фахівці 
погоджуються, що навіть доступна відеофік-
сація допомагає виявити помилки в стійці на-
поготові, положенні голови, темпі руху зброї 
та моменті натискання на спусковий гачок. 

Аналіз чинників, що перешкоджають 
впровадженню технологічних засобів, по-
казав: для 60 % тренерів основною пере-
шкодою є висока вартість обладнання, для 
40 % тренерів — дефіцит часу. Важливим 
аспектом є відсутність спеціальних навичок 
(50 % респондентів) і недостатня підтримка 
з боку керівництва установ, де вони працю-
ють (30 %). Лише 10 % опитаних висловили 
сумнів у їхній доцільності. Отже, головні труд-
нощі полягають не у відсутності мотивації, а 
в обмеженості ресурсів і спеціальних знань 
щодо використання навіть простих засобів 
для аналізу рухів. Імовірно, це зумовлено 
віковим складом тренерського корпусу, де 
переважають фахівці старшої вікової групи.

Отже, отримані результати підтверджують 
доцільність розроблення спрощених біокі-
нематичних моделей системи стрілець —  
зброя — мішень і створення доступних 
тренерських інструментів відеоаналізу 
для вдосконалення технічної майстерно-
сті спортсменів.

У цьому контексті проблема застосування 
біомеханічних моделей рухових дій стріль-
ців на круглому стенді, що ґрунтуються на 
об’єктивному контролі кінематичних па-
раметрів, набуває особливої актуальності.

Розроблено інструментально-комп’ютерну 
систему контролю біокінематичних параме-
трів рухових дій стрільця. Алгоритм фіксації 
рухів базується на отриманні сигналів від 
давачів (MPU-6050), кожен із яких оснащений 
акселерометром і гіроскопом. Сигнали над-
ходять через протокол Wi-Fi на персональ-
ний комп’ютер для подальшої візуалізації 
у спеціалізованому програмному забезпе-
ченні Visual Faka. Cистема передбачає роз-
міщення семи давачів на тілі спортсмена; 
додатково передбачено можливість закрі-
плення одного давача на стволі рушниці. 

Завдяки передачі імпульсів від давачів 
здійснюють контроль за виконанням за-
значених технічних елементів. Це дає змогу 
відстежувати динаміку кожного руху спортс-
мена, оскільки його рухову діяльність мож-
на спроєктувати у вигляді цифрової моделі 
та візуалізувати на моніторі або екрані. 

Дані, що надходять із кожного давача, 
формуються в тривимірній системі коорди-
нат: X (рухи вправо / вліво), Y (рухи вперед /  
назад), Z (переміщення вгору / вниз). На 
моніторі можна відстежувати такі дев’ять 
точок, координати яких змінюються в часі: 
стопи (FootL, FootR); стегна (HipR, HipL); плечі 
(ShoulderR, ShoulderL); кисті (HandL, HandR) 
і голова (Head).

Слід зазначити, що координати лівої 
стопи (FootL) є початковими. Відносно цієї 
точки розраховують усі інші координати, 
тобто зміщення вздовж осей X, Y і Z. 

Для забезпечення правильного поло-
ження тіла стрільця під час виконання 
технічних елементів передбачено проце-
дуру калібрування сигналу, що дає змогу 
скоригувати вихідну позицію спортсмена 
перед початком руху. Такий підхід гарантує 

Рис. 2. Види технічних засобів,  
які використовують тренери
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точність фіксації просторових координат  
і достовірність результатів подальшого ана-
лізу рухових дій.

Перевагою запропонованої моделі є мож-
ливість отримання об’єктивних кількісних 
даних щодо параметрів рухової діяльності 
стрільця, що забезпечує високу точність 
аналізу технічних дій. На відміну від тра-
диційних методів спостереження чи віде-
оаналізу, використання сенсорної системи 
дає змогу фіксувати мікродинаміку рухів 
у реальному часі, визначати швидкість, 
амплітуду й послідовність рухових фаз. Це 
створює умови для глибшої біокінематичної 
оцінки техніки виконання пострілу, своєчас-
ного виявлення помилок та індивідуальної 
корекції тренувального процесу.

Крім того, система візуалізації надає тре-
нерові й спортсменові наочну інформацію 
про ефективність рухів, сприяючи зворот-
ному зв’язку та формуванню оптимальних 
моторних навичок. Такий підхід підвищує точ-
ність відтворення техніки пострілу, дає змогу 
моделювати й прогнозувати ефективність 
рухових дій, що є важливим для вдоскона-
лення підготовки стрільців на круглому стенді.

Отже, тренер і спортсмен, переглядаючи 
й інтерпретуючи візуалізацію отриманих 
даних, мають можливість зосередити ува-
гу на аналізі всіх технічних характеристик 
олімпійської вправи «круглий стенд». Запро-
понована біокінематична методика контро-
лю дає змогу фіксувати основні кінематичні 
параметри руху спортсмена, зокрема швид-
кість руху (у. о.), амплітуду й кутові зміни 
(рад.), що забезпечує комплексне уявлен-
ня про ефективність виконання пострілу.  
У результаті система спортсмен — зброя — 
мішень набуває цілісної структури, у межах 
якої кожен елемент взаємодіє з іншими, 
формуючи єдиний біокінематичний про-
цес виконання пострілу на круглому стенді.

Розроблена комп’ютерна система контр-
олю біокінематичних параметрів системи 
спортсмен — зброя — мішень отримала 
схвальну оцінку науково-педагогічних фа-
хівців і практиків зі стрільби стендової. До 
складу експертної групи увійшли 7 осіб, се-
ред яких 3 кандидати наук із фізичного ви-
ховання і спорту, 2 доктори наук з фізичного 
виховання і спорту та 2 заслужені тренери 
України зі стрільби стендової.

Експерти оцінювали запропоновану 
комп’ютерну систему контролю біокінема-
тичних параметрів за п’ятибальною шкалою 
ефективності, ураховуючи її наукову обґрун-
тованість, практичну придатність, іннова-
ційність, зручність використання й можли-
вість інтеграції в навчально-тренувальний 
процес. Отримані результати свідчать, що 
прогнозований рівень ефективності стано-
вив 4,3–4,6 бала. Це підтверджує достатню 
дієвість запропонованої системи контролю 
та її практичну значущість. 

Обговорення результатів. Аналіз су-
часних підходів до контролю технічної 
підготовленості стрільців свідчить про по-
ступовий перехід від традиційних експерт-
но-візуальних методів до інструментальних 
засобів, що забезпечують вищий рівень 
об’єктивності, точності й відтворюваності 
результатів. Зокрема, застосування елек-
тронних тренажерів, біомеханічних систем 
і комп’ютеризованих комплексів контролю 
дає змогу кількісно оцінити стабільність 
прицілювання, параметри руху спортсме-
на й інші кінематичні характеристики, які 
складно або неможливо зафіксувати візуаль-
но, що підтверджують висновки сучасних 
досліджень [1, 2, 4, 7, 8, 9].

Результати нашого дослідження підкрі-
плюють висновки попередніх досліджень 
і підтверджують доцільність розроблення 
спрощених біокінематичних моделей сис-
теми стрілець — зброя — мішень, а також 
створення доступних інструментів відеоа-
налізу для практики тренерської діяльності. 
Установлено, що такі підходи дають змогу 
не лише деталізувати структуру рухових дій, 
а й визначати ключові параметри, що впли-
вають на ефективність пострілу [2, 4, 5, 7, 9].

Водночас проблема застосування біоме-
ханічного моделювання техніки стрільців 
на круглому стенді на основі об’єктивного 
контролю кінематичних параметрів зали-
шається актуальною. Це підтверджують 
результати наших досліджень і висновки 
інших авторів, що доводять ефективність 
використання спеціалізованих технічних 
засобів у підготовці спортсменів [2, 4, 8, 9].

Зокрема, розробка комплексних трену-
вальних пристроїв допомогла визначити 
кінематичні параметри імітаційних вправ, 
що відтворюють структуру змагальної 

ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ ЗАСОБИ КОНТРОЛЮ 
ТЕХНІЧНОЇ ПІДГОТОВКИ СПОРТСМЕНІВ-СТРІЛЬЦІВ
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діяльності [9]. Отримані експериментальні 
дані свідчать про доцільність урахування 
просторово-часових характеристик руху 
точки прицілювання, зокрема її відстані 
до центра мішені, горизонтальних і верти-
кальних компонентів, а також абсолютних і 
відносних величин швидкості. Установлено, 
що під час виконання імітаційних вправ 
швидкість руху умовної мішені залишаєть-
ся сталою, тоді як швидкість переміщення 
точки прицілювання має варіативний ха-
рактер: зростає на початковому етапі руху 
й досягає максимальних значень у момент 
ураження цілі. Водночас горизонтальний 
компонент швидкості демонструє посту-
пове зростання, тоді як вертикальний має 
коливний характер із дворазовою зміною 
знака, що відображає складну координа-
ційну структуру рухів стрільця.

Отже, отримані кінематичні параметри 
можна розглядати як модель тренувального 
пострілу й використовувати як об’єктивні 
критерії для корекції технічних дій спортс-
менів у навчально-тренувальному процесі.

Для розв’язання окреслених проблем у 
дослідженні розроблено інструменталь-
но-комп’ютерну систему контролю біокіне-
матичних параметрів рухових дій стріль-
ця. Її застосування забезпечує можливість 
об’єктивної оцінки техніки, виявлення при-
хованих помилок, недоступних для візу-
ального контролю, а також індивідуалізації 
тренувального процесу на основі кількісних 
показників.

Узагальнюючи отримані результати, мож-
на стверджувати, що інтеграція сучасних 
інструментальних засобів контролю з бі-
окінематичним моделюванням створює 

передумови для суттєвого підвищення ефек-
тивності технічної підготовки стрільців. Це 
відкриває перспективи подальших дослі-
джень, зокрема в напрямі вдосконалення 
методів автоматизованого аналізу рухів 
і впровадження інтелектуальних систем 
підтримки тренувального процесу.

Висновки. Аналіз досліджень показує, 
що сучасні підходи до тренування перед-
бачають використання біокінематичних 
моделей, сенсорних систем і моделювання 
рухів, що дає змогу об’єктивно контролюва-
ти техніку пострілу, оцінювати кінематичні 
параметри й підвищувати ефективність 
навчально-тренувального процесу.

З’ясовано, що більшість опитаних тре-
нерів визнають корисність навіть простих 
технологічних засобів (смартфон, сповіль-
нений перегляд відео) для вдосконалення 
техніки в системі стрілець — зброя — мі-
шень. Виявлено, що тренери насамперед 
аналізують положення й контролюють рух 
спортсмена; на зброї та мішені увагу зосе-
реджують рідше, часто через брак облад-
нання чи знань.

Запропонована система контролю рухо-
вих дій стрільця на круглому стенді забез-
печує об’єктивну оцінку технічної підготов-
леності спортсмена на основі кінематичних 
показників. Експертна оцінка підтвердила 
наукову обґрунтованість і практичну ефек-
тивність розробленої системи. Її впрова-
дження дасть змогу підвищити точність 
аналізу рухів, забезпечити ефективний зво-
ротний зв’язок між тренером і стрільцем 
та створити передумови для подальшої 
автоматизації системи контролю техніки 
пострілу.
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