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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì êîíòðîë ,
íåîáõîäèìûì êàê ïðè ïðîâåäåíèè ñïîðòèâíûõ
ñîñò çàíèé, òàê è â òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå.
Êîíêðåòíî îíî êàñàåòñ  îïðåäåëåíè  äèíàìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà â
óñëîâè õ ñîñò çàíèé èëè íà òðåíèðîâêàõ è
ïîçâîë åò îïðåäåëèòü öåëûé ð ä äèíàìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà â
ïðîöåññå ñïîðòèâíûõ ñîñò çàíèé èëè â
òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå, ÷òî ïîçâîëèò áîëåå
ñòðîãî äîêóìåíòèðîâàòü âñå ýòàïû ñïîðòèâíûõ
ìåðîïðè òèé è äåìîíñòðèðîâàòü èõ êàê ñóäü ì, òàê
è çðèòåë ì, äàñò âîçìîæíîñòü áîëåå îáúåêòèâíî
îöåíèâàòü óðîâåíü ìàñòåðñòâà ñïîðòñìåíîâ,
îêàæåò ïîìîùü èíæåíåðíûì è íàó÷íûì ðàáîòíèêàì
ïðè ñîçäàíèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñïîðòèâíîãî
îáîðóäîâàíè . Òðàåêòîðèè èíôðàêðàñíûõ ñëåäîâ,
îáðàçîâàâøèõñ  â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè 
îáúåêòà ñ îêðóæàþùèìè îáúåêòàìè èëè
îêðóæàþùåé ñðåäîé ðåãèñòðèðóþò è àíàëèçèðóþò
äèíàìèêó èçìåíåíè  èíòåíñèâíîñòè èíôðàêðàñíîãî
èçëó÷åíè  â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ òðàåêòîðèè
îáúåêòà è ïî íèì ðàññ÷èòûâàþò ïàðàìåòðû
äâèæåíè  îáúåêòà. Ðåãèñòðèðóþò òðàåêòîðèþ

èíôðàêðàñíûõ ñëåäîâ â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ
äèàïàçîíàõ è òðàåêòîðèþ òåíåé, îáðàçîâàâøèõñ  â
ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  îáúåêòà è
ñîñðåäîòî÷åííûõ èëè ðàñïðåäåëåííûõ âíåøíèõ
èñòî÷íèêîâ èíôðàêðàñíûõ èçëó÷åíèé. Â ñëó÷àå
áîëüøîãî òåííèñà îáëàñòü ñîïðèêîñíîâåíè  ì ÷à ñ
êîðòîì è ìîìåíò ñîóäàðåíè  ì ÷à ñ ïîâåðõíîñòüþ
êîðòà ðåãèñòðèðóþò ïî èçëîìó òðàåêòîðèé
èíôðàêðàñíûõ ñëåäîâ. Óñòðîéñòâî âêëþ÷àåò
èíôðàêðàñíóþ êàìåðó, êîìïüþòåð è ïðèåìíèê
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ñâ çàííûé ñ
èíôðàêðàñíîé êàìåðîé. Âíåøíèé èñòî÷íèê
ïîäñâåòêè ìîäóëèðîâàí ïî ÷àñòîòå èëè ïî äëèíàì
âîëí èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè  è ñèíõðîíèçîâàí ñ
èíôðàêðàñíîé êàìåðîé. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ 
èíôðàêðàñíûå êàìåðû ñ ðåãóëèðîâàííûì
âðåìåíåì ôèêñàöèè èçîáðàæåíè . Âîçìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàíèå èíôðàêðàñíûõ êàìåð, ñíàáæåííûõ
ïðèñïîñîáëåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü
èõ ïîâîðîòà è ïåðåìåùåíè , ñèíõðîíèçèðîâàííîãî
ñ ïðèåìíèêîì ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé.
Èíôðàêðàñíûå êàìåðû ìîãóò áûòü ñíàáæåíû
ñèñòåìîé îïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, èçìåí þùèõ
ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí èõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè. 3 í. è
9 ç.ï. ô-ëû, 15 èë.
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(54) METHOD FOR DETERMINING DYNAMIC PARAMETERS OF MOVEMENT OF MATERIAL
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EVALUATING SPORTSMEN'S TECHNICAL AND CREATIVE POTENTIAL
(57) Abstract: 

FIELD: sports, in particular, controlling
methods and equipment.

SUBSTANCE: method involves registering paths
of infrared traces created upon interaction of
object with surrounding objects or environment;
analyzing dynamics of changing intensity of
infrared radiation in different parts of object's
path and calculating parameters of movement of
object on the basis of resulting values;
registering path of infrared traces in various
spectral ranges and path of shadowing resulted
from interaction between object and concentrated
or distributed infrared radiation sources; in
high tennis cases, registering ball and tennis-
court contacting region and moment when ball
collides with tennis-court surface by breakdown
of infrared radiation traces. Apparatus has
infrared chamber, computer and mechanical
vibration receiver connected with infrared
chamber. Outside illumination source is frequency
modulated type or infrared radiation wavelength
modulated type and is synchronized with infrared
chamber. Infrared chambers with adjustable image
registering time, as well as rotatable and moving
infrared chambers equipped with rotational or
displacement drive may be employed. Infrared
chambers may be provided with optical filter

systems for changing their perception spectral
ranges. Above methods and equipment allow all
stages of sportive events to be registered and
displayed to both referees and spectators, enable
evaluation of sportsmen's skills to be effected
more objectively and render help to engineering
and scientific workers in improvement of sportive
equipment.

EFFECT: wider range of use and increased
efficiency.

12 cl, 15 dwg, 6 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì êîíòðîë , íåîáõîäèìûì, êàê ïðè ïðîâåäåíèè
ñïîðòèâíûõ ñîñò çàíèé, òàê è â òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå. Êîíêðåòíî îíî êàñàåòñ 
îïðåäåëåíè  äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà â óñëîâè õ
ñîñò çàíèé èëè íà òðåíèðîâêàõ.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñ  äâèæóùèåñ  â ïðîñòðàíñòâå
îáúåêòû, êàê, íàïðèìåð, ì ÷ (òåííèñ, ïèíã-ïîíã, ôóòáîë, âîëåéáîë è ò.ä.), à òàêæå
òàêèå ñïîðòèâíûå ñíàð äû, êàê ðàêåòêà, êîïüå, ìîëîò, äèñê; â çèìíèõ âèäàõ ñïîðòà -
êîíüêè, ëûæè, ñàíè è ïð. â êîíòàêòå ñ îêðóæàþùèìè ïðåäìåòàìè, îêðóæàþùåé ñðåäîé èëè ñ
äðóãèìè ñïîðòèâíûìè ñíàð äàìè.

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñ  ñàì ñïîðòñìåí
èëè åãî îäåæäà â äâèæåíèè îòíîñèòåëüíî îêðóæàþùåé ñðåäû (êîæà è ïëàâàòåëüíûé êîñòþì
ïëîâöà èëè ïðûãóíà â âîäó îòíîñèòåëüíî âîäû, áåãóí îòíîñèòåëüíî âîçäóõà, îáóâü
ïðûãóíà îòíîñèòåëüíî ñïîðòèâíîé ïëîùàäêè è ò.ä.)

Ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåìó óðîâíþ òåõíèêè îïðåäåëåíèå äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
îáúåêòà â ñïîðòèâíûõ ñîñò çàíè õ èëè íà òðåíèðîâêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñêèõ
ïðèáîðîâ è êàìåð, ðàáîòàþùèõ â âèäèìîì äèàïàçîíå, ðåøàåòñ  â íåäîñòàòî÷íîì îáúåìå è
íå îòðàæàåò ñóùåñòâóþùåé íåîáõîäèìîñòè. Íàïðèìåð, îöåíêà ñêîðîñòè ïîëåòà ì ÷à äàåò
òîëüêî îäèí èç ìíîãèõ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ. Çàìåäëåííà  âèäåîñúåìêà íå
îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìîé òî÷íîñòè ïðè îáúåêòèâèçàöèè àóòà.

Ñóùåñòâóåò cïocoá (WO 87/01295, A 63 B 71/06), â êîòîðîì ñ ïîìîùüþ èíôðàêðàñíûõ
êàìåð ìîæíî ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèå ìåñòà óäàðà òåííèñíîãî ì ÷à íà òåííèñíîé ïëîùàäêå,
ãäå ðåãèñòðèðóåòñ  ìåñòîïîëîæåíèå ì ÷à âî âðåì  êîíòàêòà è äâà ïîëîæåíè  ì ÷à ïîñëå
êîíòàêòà, äë  òîãî, ÷òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü ïðèíàäëåæíîñòü ñëåäà îòñêî÷èâøåìó ì ÷ó è
íå ñïóòàòü ñ äðóãèìè òåïëîâûìè ñëåäàìè. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî
îí íå äàåò èíôîðìàöèþ î âñåõ ñîñòàâë þùèõ äâèæåíè  ì ÷à, à ôèêñèðóåò òîëüêî ìåñòî
êîíòàêòà ì ÷à ñ ïîâåðõíîñòüþ êîðòà ñ íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè.

Ñóùåñòâóåò òàêæå ñïîñîá (WO 96/25986, À 63 Â 71/06, 1996), êàñàþùèéñ  ôèêñèðîâàíè 
ïîâåðõíîñòè ñîïðèêîñíîâåíè  îáúåêòà, ïðèñóòñòâóþùåãî â ñïîðòå (ì ÷, èãðîê, øèíà,
ïîëîç è ò.ï.) ñ êîíòàêòíûì îñíîâàíèåì (ãðóíò, ïîâåðõíîñòü ñòîëà, îãðàíè÷åíèå ïîë  è
ò.ï.), ãäå èñïîëüçóåòñ  äîïîëíèòåëüíî ìàðêèðîâêà ïëîùàäêè íà îñíîâå ìåòàëëè÷åñêîãî
ïîðîøêà, ñ öåëüþ óëó÷øèòü îòëè÷èå îãðàíè÷èâàþùèõ ïîëîñ îò ñàìîé ïëîùàäêè, è òåì
ñàìûì ïîâûñèòü ÷åòêîñòü îïðåäåëåíè  ìåñòîïîëîæåíè  ñïîðòèâíîãî îáúåêòà ïî
èíôðàêðàñíîìó ñëåäó. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî â íåì ôèêñèðóåòñ 
òîëüêî îáëàñòü êîíòàêòà, è ïîýòîìó ìîãóò îïðåäåë òüñ  òîëüêî ïàðàìåòðû äâèæåíè 
îáúåêòà, õàðàêòåðèçóþùèå åãî äâèæåíèå òîëüêî âî âðåì  êîíòàêòà. Ïðè ýòîì òàêèå
ïàðàìåòðû äâèæåíè , êàê ýíåðãè  äâèæåíè , ëèíåéíà  è âðàùàòåëüíà  ñêîðîñòü âðàùåíè 
îáúåêòà, íå îöåíèâàþòñ . Êðîìå ýòîãî, òîëüêî òåïëîâîãî îòïå÷àòêà, âîçíèêøåãî â
ðåçóëüòàòå îòñêîêà ì ÷à îò ïîâåðõíîñòè êîðòà, íåäîñòàòî÷íî äë  ñóäüè, òàê êàê â
çàâèñèìîñòè îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè èíôðàêðàñíîé êàìåðû îäèí è òîò æå óäàð ìîæåò èìåòü
ðàçíóþ äëèíó ñëåäà. È îáðàòíî, ïðè îäíîé è òîé æå ÷óâñòâèòåëüíîñòè êàìåðû ðàçíà 
ñêîðîñòü óäàðà è ðàçíûé òèï ïîêðûòè  òàêæå äàäóò ðàçíóþ äëèíó ñëåäà, è ñóäüå áóäåò
çàòðóäíèòåëüíî îöåíèòü, áûë àóò èëè íåò. Êðîìå òîãî, ðåàëèçàöè  èçîáðåòåíè  òðåáóåò
èñïîëüçîâàíè  ñïåöèàëüíîé êðàñêè äë  êîíòðàñòèðîâàíè  ãðàíèö êîðòà â ÏÊ-äèàïàçîíå.
Âñå ýòî ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå èçîáðåòåíè .

Èñõîä  èç ýòîãî, çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå òàêîãî ñïîñîáà
îïðåäåëåíè  äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà, êîòîðûé áû
îáåñïå÷èë îïðåäåëåíèå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà êà÷åñòâåííûõ äèíàìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâûøåíèå îáúåêòèâíîñòè ñóäåéñòâà ñïîðòèâíûõ èãð,
ïîìîùü èíæåíåðàì, êîíñòðóêòîðàì è íàó÷íûì ðàáîòíèêàì ïðè ñîçäàíèè è
ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñïîðòèâíîãî îáîðóäîâàíè , îêàçàíèå ïîìîùè òðåíèðîâî÷íîìó
ïðîöåññó.

Äë  ðåøåíè  ýòîé çàäà÷è â ñïîñîáå îïðåäåëåíè  äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà â ñïîðòèâíûõ ñîñò çàíè õ èëè â òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå ñ
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èñïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðàöèè òðàåêòîðèè äâèæåíè  îáúåêòà â èíôðàêðàñíîì ñïåêòðàëüíîì
äèàïàçîíå, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ðåãèñòðèðóþò òðàåêòîðèè èíôðàêðàñíûõ ñëåäîâ,
îáðàçîâàâøèõñ  â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  îáúåêòà ñ îêðóæàþùèìè îáúåêòàìè èëè
îêðóæàþùåé ñðåäîé, ðåãèñòðèðóþò è àíàëèçèðóþò äèíàìèêó èçìåíåíè  èíòåíñèâíîñòè
èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè  â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ òðàåêòîðèè îáúåêòà è ïî íèì
ðàññ÷èòûâàþò ïàðàìåòðû äâèæåíè  îáúåêòà.

Äîïîëíèòåëüíî ðåãèñòðèðóþò òðàåêòîðèè èíôðàêðàñíûõ ñëåäîâ â ðàçëè÷íûõ
ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ è òåíåé, îáðàçîâàâøèõñ  â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  îáúåêòà è
ñîñðåäîòî÷åííûõ èëè ðàñïðåäåëåííûõ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ èíôðàêðàñíûõ èçëó÷åíèé.

Â ñëó÷àå áîëüøîãî òåííèñà îáëàñòü ñîïðèêîñíîâåíè  ì ÷à ñ êîðòîì è ìîìåíò
ñîóäàðåíè  ì ÷à ñ ïîâåðõíîñòüþ êîðòà ðåãèñòðèðóþò ïî èçëîìó òðàåêòîðèé èíôðàêðàñíûõ
ñëåäîâ.

ÈÊ-ñëåä - ýòî âñ  èëè ÷àñòü ïîâåðõíîñòè îáúåêòà (ì ÷à, êîðòà, ñðåäû), èìåþùà 
òåìïåðàòóðó, îòëè÷íóþ îò îêðóæàþùåé ñðåäû èëè äðóãèõ ÷àñòåé îáúåêòà. ÈÊ-ñëåä ìîæåò
èìåòü ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå, åñëè îí îáðàçîâàí â ðåçóëüòàòå íåóïðóãîãî ñîóäàðåíè 
äâóõ îáúåêòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ìåñòî êîíòàêòà èìååò áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó, ÷åì
îêðóæàþùèå òåëà èëè ÷àñòè òåëà. ÈÊ-ñëåä ìîæåò èìåòü îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, åñëè îí
çàòåí åò äðóãèå áîëåå òåïëîâûå îáúåêòû èëè íàõîäèòñ  â ñðåäå ñ áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðîé, ÷åì îí ñàì.

Òðàåêòîðè  ÈÊ-ñëåäà - ýòî ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê, îáðàçîâàííîå äâèæåíèåì ÈÊ-
ñëåäà â âîçäóøíîé ñðåäå è íà ïîâåðõíîñòè äðóãîãî îáúåêòà. Ïðè ýòîì ÈÊ-ñëåä ìîæåò
èìåòü êàê ïîëîæèòåëüíîå, òàê è îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíî ñðåäû è íà
ïîâåðõíîñòè.

Òðàåêòîðèé ÈÊ-ñëåäîâ âî âðåì  ïîëåòà ì ÷à îò îäíîãî èãðîêà äî äðóãîãî áóäåò
íåñêîëüêî. È â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàíîâêè çàäà÷è àíàëèçèðóåòñ  îäíà, äâå èëè íåñêîëüêî
îäíîâðåìåííî.

Â êà÷åñòâå ïîäîáíûõ ñëåäîâ ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, ñëåäû îò ñîïðèêîñíîâåíè  ì ÷à ñ
ïîâåðõíîñòüþ êîðòà. Ýòî ìîãóò òàêæå áûòü ñëåäû, îáðàçîâàííûå çàòåíåíèåì ì ÷à
òåïëîâîãî èçëó÷åíè , êîòîðîå èñïóñêàåòñ  èëè îòðàæàåòñ  îêðóæàþùèìè ïðåäìåòàìè
(ïîâåðõíîñòüþ êîðòà, çðèòåë ìè è äðóãèìè òåïëîâûìè èñòî÷íèêàìè).

Èçâåñòíà ñèñòåìà óñòðîéñòâ, ñëóæàùèõ äë  îáúåêòèâèçàöèè ñóäåéñòâà òåííèñíûõ
ìàò÷åé, âêëþ÷àþùà  îäíó èëè íåñêîëüêî ÈÊ-êàìåð è êîìïüþòåð, ñîåäèíåííûé ñ
ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè (WO 96/25986). Îäíàêî ïîäîáíà  ñèñòåìà óñòðîéñòâ íå
îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíè 
ì ÷à ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ñèñòåìû óñòðîéñòâ, êîòîðà  áû îáåñïå÷èëà
ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äâèæåíè  ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ â
óñëîâè õ ñïîðòèâíûõ ñîñò çàíèé èëè òðåíèðîâî÷íîãî ïðîöåññà ñ äîñòàòî÷íîé
(óäîâëåòâîðèòåëüíîé) ñòåïåíüþ òî÷íîñòè.

Äë  ðåøåíè  ýòîé çàäà÷è óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
äâèæåíè  ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà ïðè ïðîâåäåíèè ñïîðòèâíûõ ñîñò çàíèé èëè â
òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå, ñîäåðæàùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó èíôðàêðàñíóþ êàìåðó è
êîìïüþòåð, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñîäåðæèò ïðèåìíèê ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ñâ çàííûé
ñ èíôðàêðàñíîé êàìåðîé.

Óñòðîéñòâî ìîæåò âêëþ÷àòü âíåøíèé èñòî÷íèê ïîäñâåòêè.
Äë  áîëüøåé òî÷íîñòè ïîëó÷åíè  äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèê ïîäñâåòêè

ìîæåò áûòü ìîäóëèðîâàí ïî ÷àñòîòå èëè ïî äëèíàì âîëí èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè  è
ñèíõðîíèçèðîâàí ñ èíôðàêðàñíûìè êàìåðàìè.

Êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû èíôðàêðàñíûå êàìåðû ñ ðåãóëèðîâî÷íûì
âðåìåíåì ôèêñàöèè èçîáðàæåíè .

Äîïîëíèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà èíôðàêðàñíà  êàìåðà ìîæåò áûòü ñíàáæåíà
ïðèñïîñîáëåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü åå ïîâîðîòà è ïåðåìåùåíè ,
ñèíõðîíèçèðîâàííîãî ñ ïðèåìíèêîì ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé.
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Êðîìå òîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà èíôðàêðàñíà  êàìåðà ìîæåò áûòü ñíàáæåíà
ñèñòåìîé îïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, èçìåí þùèõ ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí ÷óâñòâèòåëüíîñòè
èíôðàêðàñíîé êàìåðû.

Çàäà÷à îöåíêè òåõíè÷åñêîãî è òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñïîðòñìåíîâ ðåøàåòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáà ïî ïï.1-4 è óñòðîéñòâà ïî ïï.5-10 ôîðìóëû.

Ñõåìà ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìû óñòðîéñòâ, íàïðèìåð, äë  òåííèñà ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.1
(äë  äðóãèõ ñïîðòèâíûõ èãð îòëè÷èå áóäåò òîëüêî â êîëè÷åñòâå è âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè
êàìåð, ÈÊ-èñòî÷íèêîâ ñâåòà è ïðèåìíèêîâ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Äë  íàñòîëüíîãî
òåííèñà è áèëëèàðäà, íàïðèìåð, âñå òðè óñòðîéñòâà â îäíîì ýêçåìïë ðå ðàñïîëàãàþòñ 
íàä ñòîëîì), ãäå

1, 2, 3, 4 - ÈÊ-êàìåðû, ñ ìåõàíèçìîì ïîâîðîòà, ñèíõðîíèçîâàííîãî ñ ïðèåìíèêàìè
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé è ñèñòåìîé îïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ.

5 - ÈÊ-èñòî÷íèêè ñâåòà, 4 øòóêè, ñèíõðîíèçîâàíû ñ ÈÊ-êàìåðàìè.
6, 7, 8, 9 - ïðèåìíèêè ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, îáåñïå÷èâàþùèå ñèíõðîííûé ïðèåì

ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïî âîçäóõó è ïî ïîêðûòèþ êîðòà, ñîåäèíåííûå ñ àíàëèçàòîðîì
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, êîòîðûé ïîäàåò ñèãíàë íà îòêðûòèå è çàêðûòèå ÈÊ-êàìåð.

10 - öåíòðàëüíûé êîìïüþòåð ñ ïëàòàìè óïðàâëåíè  è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì,
îáåñïå÷èâàþùèì ñîãëàñîâàííîå äåéñòâèå ÈÊ-êàìåð, ïðèåìíèêîâ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé
è ìîäóëèðîâàíèå ÈÊ-èñòî÷íèêà ñâåòà.

11 - ìîíèòîð, äåìîíñòðèðóþùèé çðèòåë ì ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè òðàåêòîðèé ÈÊ-ñëåäîâ
â âèäå èçîáðàæåíèé è öèôðîâûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  ì ÷à âî âðåì  èãðû.

12 - ïëîùàäêà äë  èãðû â òåííèñ.
13 - ñåòêà.
14 - òî÷êà ïîäà÷è ïåðâîãî èãðîêà.
15 - òî÷êà ïîäà÷è âòîðîãî èãðîêà.
16 - òî÷êà êîíòàêòà ì ÷à ñ êîðòîì ïîñëå ïîäà÷è ïåðâîãî èãðîêà.
17 - òî÷êà êîíòàêòà ì ÷à ñ êîðòîì ïîñëå ïîäà÷è âòîðîãî èãðîêà.
Ïðèíöèï ðàáîòû ñõåìû óñòðîéñòâ ñëåäóþùèé.
Ïðè ïîäà÷å ñëåâà ñ ïîçèöèè 14, çâóê îò óäàðà ðàêåòêîé ïî ì ÷ó äîñòèãíåò ïðèåìíèêîâ

6 è 8, êîòîðûå îòêðûâàþò êàìåðû 2 è 4 è çàêðûâàþò êàìåðû 1 è 3. Ì ÷ çà âðåì 
ïðîõîæäåíè  ñèãíàëà îò ðàêåòêè äî äàò÷èêîâ ïðîëåòèò ìàêñèìàëüíî îêîëî äâóõ ìåòðîâ,
÷òî íå âëè åò íà òî÷íîñòü ïîñòðîåíè  òðàåêòîðèé ñëåäîâ è ñîîòâåòñòâåííî îïðåäåëåíèå
ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  ì ÷à. Ïðè êàñàíèè ì ÷à òî÷êè 16, ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíè ,
âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå êàñàíè , ïåðåäàþòñ  ïî ïîêðûòèþ êîðòà (èëè ïî âîçäóõó) ê
äàò÷èêàì 7 è 9, êîòîðûå çàêðûâàþò êàìåðû 2 è 4 ÷åðåç çàðàíåå óñòàíîâëåííûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè, íàïðèìåð 1 ñåê. Ïðè ïðèåìå ì ÷à âòîðûì èãðîêîì, çâóê îò óäàðà ðàêåòêîé ïî
ì ÷ó ôèêñèðóåòñ  ïðèåìíèêàìè 7 è 9, êîòîðûå îòêðûâàþò êàìåðû 1 è 3 è çàêðûâàþò
êàìåðû 2 è 4, åñëè îíè åùå íå áûëè çàêðûòû ïðåäûäóùèì ñèãíàëîì. ÈÊ-ïîäñâåòêà 5
ðàáîòàåò ñèíõðîííî èëè ñ ïîêàäðîâîé ðàçâåðòêîé èëè ñ ïðèåìíèêàìè ìåõàíè÷åñêèõ
êîëåáàíèé. Ïðè ïîäà÷å ì ÷à âòîðûì èãðîêîì âçàèìîäåéñòâèå óñòðîéñòâ îñóùåñòâë åòñ 
àíàëîãè÷íî. Ïðèâåäåííà  ñõåìà ñ ïðèìåíåíèåì ïðèåìíèêîâ ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé
èñïîëüçóåòñ  ñ öåëüþ óìåíüøåíè  îáúåìà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è óñêîðåíè  âûâîäà íà
ìîíèòîð ñóäüè è íà çðèòåëüñêèé ìîíèòîð êàäðîâ êàñàíè  ì ÷à ñ êîðòîì è ñêîðîñòíûõ
ïàðàìåòðîâ ïîëåòà ì ÷à, âêëþ÷à  ÷èñëî îáîðîòîâ âðàùåíè  ì ÷à. ÈÊ-ïîäñâåòêà
ïðèìåí åòñ  äë  êîíòðàñòèðîâàíè  ðàçìåòêè êîðòà, åñëè ýòî íåîáõîäèìî, è äë  ñîçäàíè 
òåíè îò ëåò ùåãî ì ÷à, ïî êîòîðîé ñòðîèòñ  èëè óòî÷í åòñ  òðàåêòîðè  äâèæåíè  ÈÊ-
ñëåäà èëè ñàìîãî ì ÷à. Ýòî ïîçâîë åò ñ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îïðåäåëèòü
ìåñòî êàñàíè  ì ÷à ñ êîðòîì. Íåîáõîäèìîñòü â íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâàõ âûçâàíà
ñóùåñòâóþùåé âåðî òíîñòüþ ýêðàíèðîâàíè  òðàåêòîðèè ì ÷à ñïîðòñìåíîì, ïàðàçèòíûìè
çâóêîâûìè ñèãíàëàìè. Õîò  ïðè ðåøåíèè äðóãèõ çàäà÷, îïèñàííûõ âíà÷àëå, äîñòàòî÷íî
îäíîãî êîìïëåêñà èëè äàæå îäíîé êàìåðû.

Íèæåïðèâåäåííûå ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò îñóùåñòâëåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñ
ïðèìåíåíèåì ïðåäëîæåííîé äë  íåãî ñèñòåìû óñòðîéñòâ.
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Ïðèìåð 1.
Îïðåäåëåíèå íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  òåííèñíîãî ì ÷à, â òîì ÷èñëå àóòà ñ

èñïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðàöèè òðàåêòîðèé ÈÊ-ñëåäîâ è òåíè âî âðåì  ñïîðòèâíûõ
ñîñò çàíèé ñ ïðèìåíåíèåì ÈÊ-êàìåð, ðàáîòàþùèõ â äëèííîâîëíîâîì äèàïàçîíå ñïåêòðà.

Íà ôèã.2 ïðèâåäåíî 6 ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàäðîâ èíôðàêðàñíûõ èçîáðàæåíèé îäíîãî
ýïèçîäà òåííèñíîãî ìàò÷à. Äëèòåëüíîñòü êàæäîãî êàäðà äë  èñïîëüçóåìîé
êàìåðû τ=4⋅10-2 ñåê.

Êàæäûé ïîñëåäóþùèé êàäð "ïîìíèò" êîíå÷íóþ ÷àñòü ïðåäûäóùåãî êàäðà, ÷òî ïîçâîë åò
âîññòàíîâèòü èçîáðàæåíèå â íåïðåðûâíîì âèäå.

Íà êàäðå I âèäíà òðàåêòîðè  òåíè, ñîçäàâàåìîé ì ÷îì (òåìïåðàòóðà ì ÷à ìåíüøå
òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè êîðòà), â âèäå ïð ìîé ëèíèè ìåæäó òî÷êàìè 1 è 2. Ñêîðîñòü
ïîëåòà ì ÷à V=S(1-2)/τ, ãäå

S(1-2) - ðàññòî íèå ìåæäó òî÷êàìè 1 è 2=2, 3 ìåòðà,

τ=4⋅10-2 c,
V=2,3 ì/4⋅10-2 ñ=57,5 ì/ñ=207 êì/÷àñ.
Íà êàäðå II âèäíî ïðîäîëæåíèå òðàåêòîðèè äâèæåíè  òåíè, ñîçäàâàåìîé ì ÷îì S(3-4)=

2,3 ì è S(4-5), òðàåêòîðè  ÈÊ-ñëåäà, îáðàçîâàííîãî â ðåçóëüòàòå òðåíè  ì ÷à î êîðò
ïðè ïðèêîñíîâåíèè ñ íèì S(4-5)≈15 ñì. Åñëè òðàåêòîðè  1-2-3-4 ñîâïàäàåò ïî
ãåîìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì ñ òðàåêòîðèåé ì ÷à (â äàííîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå), òî
òðàåêòîðè  ñëåäà íà ïîâåðõíîñòè êîðòà èìååò ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, çàâèñ ùèå îò
ñêîðîñòè âðàùåíè  è ëèíåéíîé ñêîðîñòè ì ÷à. Èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíè  òðàåêòîðèè ñëåäà
òàêæå çàâèñèò îò ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî ñïðàâåäëèâî äë  êîíêðåòíîãî ïîêðûòè  êîðòà è
êà÷åñòâà ì ÷à.

Íà êàäðå III çàôèêñèðîâàíî ïðîäîëæåíèå òðàåêòîðèè ÈÊ-ñëåäà S(6-7), S(8-9), S(10-11)
è îñòàâøèéñ  ÈÊ-ñëåä íà ïîâåðõíîñòè êîðòà S(4-5). Òðàåêòîðè  ÈÊ-ñëåäà ïðåðûâàåòñ  çà
ñ÷åò âðàùåíè  ì ÷à âîêðóã ñâîåé îñè. Íåòðóäíî îöåíèòü ñêîðîñòü îòñêîêà ì ÷à è ÷èñëî
îáîðîòîâ (n). Vîòñêîêà=2,0 ì/4⋅10-2 ñ=50 ì/ñ=180 êì/÷àñ.

Ó÷èòûâà , ÷òî äëèòåëüíîñòü êàäðà ñîñòàâë åò 4⋅10-2 ñ, à ì ÷, êàê âèäíî èç êàäðà,
óñïåë ñäåëàòü äâà ïîëíûõ îáîðîòà è åùå êàê min 0.5 îáîðîòà, òî n(6-11)=2,5 îá/4⋅10-2 ñ=60
îá/ñ=3600 îá/ìèí.

Íà êàäðå IV çàôèêñèðîâàíî ïðîäîëæåíèå òðàåêòîðèè ÈÊ-ñëåäà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
òðàåêòîðèè äâèæåíè  ì ÷à S(12-13), S(14-15), è îñòàâøèéñ  ÈÊ-ñëåä íà ïîâåðõíîñòè
êîðòà S(4-5), òàêæå â êàäðå îñòàëñ  çàôèêñèðîâàííûì ó÷àñòîê òðàåêòîðèè S(10-11) îò
ïðåäûäóùåãî êàäðà. Ñêîðîñòü ïîëåòà ì ÷à ïîñëå îòñêîêà V(12-15)=1,5 ì/4⋅10-2 ñ=37 ì/ñ=
133 êì/÷àñ.

n(12-15)=1,5 îá/4⋅10-2 ñ=37 îá/ñ=2200 îá/ìèí.
Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü ïîëåòà ì ÷à è êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ âîêðóã îñè óìåíüøàåòñ 

äîñòàòî÷íî áûñòðî ïîñëå ñîóäàðåíè  ì ÷à ñ êîðòîì.
Íà V êàäðå îñòàëàñü çàìåòíîé òîëüêî òðàåêòîðè  ñëåäà S(4-5), êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè

èñ÷åç íà IV êàäðå. Íî åñëè ïðåäûäóùèå 5 êàäðîâ ñíèìàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíî îäèí çà
îäíèì, òî ìåæäó 5 è 6 êàäðîì ïðîïóùåíî 40 êàäðîâ. Òàêèì îáðàçîì, âðåì  èñ÷åçíîâåíè 
ÈÊ-ñëåäà, îñòàâëåííîãî íà êîðòå ì ÷îì â äàííîì ýïèçîäå èãðû,

ñîñòàâë åò τñëåäà
=4⋅10-2 ñ⋅40=1,6 ñåê.

Ëþáîïûòíî îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì èãðîâîì ýïèçîäå, ñëó÷èâøåìñ  íà "Êóáêå Êðåìë ", â
2002 ãîäó, ì ÷ íå ïîïàë â "ïîëå". Ýòî õîðîøî âèäíî ïî ÷àñòè òðàåêòîðèè ÈÊ-ñëåäà S(3-4-5).

Äë  îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  òåííèñíîãî ì ÷à â ïðîìåæóòêå ìåæäó óäàðîì ïî
íåìó ðàêåòêîé è âòîðûì êàñàíèåì ì ÷à èëè ðàêåòêè ñîïåðíèêà, èëè ïîâåðõíîñòè êîðòà,
âîñïîëüçóåìñ  ðåçóëüòàòàìè ðåãèñòðàöèè òðàåêòîðèè äâèæåíè , ïðèâåäåííûìè âûøå.
Íåèçâåñòíûì  âë åòñ  ñêîðîñòü âðàùåíè  (÷èñëî îáîðîòîâ) ì ÷à âî âðåì  óäàðà.
Ñêîðîñòü âðàùåíè  ì ÷à îïðåäåë åòñ  àíàëèòè÷åñêè èç óðàâíåíè  ñîõðàíåíè  ýíåðãèè:

En+Eê+Eêâð=E�n+E�ê+E�êâð+Aòð,
ãäå Eï, E�ï - ïîòåíöèàëüíà  ýíåðãè  ì ÷à äî ïåðâîãî ñîïðèêîñíîâåíè  ñ êîðòîì è ïîñëå;
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Eê, Å�ê - êèíåòè÷åñêà  ýíåðãè  äâèæåíè  ì ÷à ìàññîé m, ñî ñêîðîñòüþ v äî
ñîïðèêîñíîâåíè  ñ êîðòîì è v� ïîñëå ñîïðèêîñíîâåíè  ñ êîðòîì;

Àòð - ýíåðãè , çàòðà÷åííà  íà ïðåîäîëåíèå ñèë òðåíè , âîçíèêàþùèõ âî âðåì  êîíòàêòà
ì ÷à ñ êîðòîì.

Äë  óïðîùåíè  ðåøåíè , ýíåðãèåé, ïîòðà÷åííîé íà ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà, â ýòîì
ïðèìåðå ïðåíåáðåãàåì.

Â íàøåì ïðèìåðå ñêîðîñòü âðàùåíè  ì ÷à èëè â áîëåå ïðèâû÷íîé ôîðìå - ÷èñëî
îáîðîòîâ ì ÷à âîêðóã ñâîåé îñè n=70 îá/ñ=4200 îá/ìèí.

Íà ôèã.3 ïðèâåäåíû òå æå êàäðû, ÷òî è íà ôèã.2, òîëüêî áåç àâòîðñêèõ ïîìåòîê.
Ïðèìåð 2.
Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ïîëåòà ì ÷à è îáëàñòè êîíòàêòà ñ êîðòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì

âèäåîêàìåðû, ðàáîòàþùåé â áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíå.
Ïðåèìóùåñòâî âèäåîêàìåðû, ðàáîòàþùåé â áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíå, îïðåäåë åòñ 

âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíè  ÈÊ-èñòî÷íèêîâ ïîäñâåòêè, êîòîðûå íåâèäèìû ÷åëîâå÷åñêèì
ãëàçîì è ïîýòîìó íå ìåøàþò íàáëþäåíèþ çà ìàò÷åì çðèòåë ì.

Íà ôèã.4, 5 ïðèâåäåíû êàäðû, â êîòîðûõ çàôèêñèðîâàíû òðàåêòîðèè ïîëåòà ì ÷à, è
òðàåêòîðè  òåíè ì ÷à, ñ èñïîëüçîâàíèåì êàìåðû, ðàáîòàþùåé â ðåæèìå: 20 ìñåê êàìåðà
îòêðûòà, 20 ìñåê - çàêðûòà. Êàìåðà ðàáîòàåò â áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíå ñïåêòðà áåç ÈÊ-
ïîäñâåòêè (ïîýòîìó ïëîõî âèäíà òðàåêòîðè  òåíè, ñîçäàâàåìîé ì ÷îì). Àíàëèç òðàåêòîðèé
ïîçâîë åò ëåãêî âû÷èñëèòü ñêîðîñòü ïîëåòà ì ÷à (â äàííîì ñëó÷àå îíà ðàâíà 38 ì/ñ),
èçìåíåíèå òåëåñíîãî óãëà îòëåòà ì ÷à ïî ñðàâíåíèþ ñ óãëîì ïîäëåòà è ïî òî÷êå èçãèáà
êðèâîé òðàåêòîðèè óòî÷íèòü ìåñòî êàñàíè  ì ÷à ñ êîðòîì. Äë  áîëåå òî÷íîãî àíàëèçà
îáëàñòè êàñàíè  ì ÷à ñ êîðòîì àíàëèçèðóþòñ  äâå òðàåêòîðèè: îäíà - òðàåêòîðè 
ñîçäàâàåìà  ñâåòîâûì ñëåäîì, îòðàæåííûì îò ì ÷à, âòîðà  - ñîçäàâàåìà  òåíüþ,
âîçíèêàþùåé ïðè ýêðàíèðîâàíèè ì ÷îì ñâåòîâîãî ïîòîêà, èñõîä ùåãî îò ÈÊ-èñòî÷íèêà.

Äë  îöåíêè òåõíè÷åñêîãî è òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñïîðòñìåíîâ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû äâèæåíè  òåííèñíîãî ì ÷à, òàêèå êàê ëèíåéíà 
ñêîðîñòü è óñêîðåíèå, ñêîðîñòü âðàùåíè  ì ÷à, à òàêæå èçìåíåíèå òåëåñíîãî óãëà îòëåòà
ì ÷à ïî ñðàâíåíèþ ñ óãëîì ïîäëåòà, ìåòîäû îïðåäåëåíè  êîòîðûõ îïèñàíû â ïðèìåðàõ 1 è
2. Èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé òåõíè÷åñêîãî è òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñïîðòñìåíîâ
ìîæåò ñëóæèòü èíäåêñ ñïîðòèâíîãî ìàñòåðñòâà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí êàê
íåêîòîðûé èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü, ó÷èòûâàþùèé ðîëü êàæäîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè.

Ïðèìåð 3.
Îöåíêà ðàâíîìåðíîñòè íàãðóçêè íà íîãè ó ëûæíèêà âî âðåì  òðåíèðîâêè è êà÷åñòâà

ëûæíîé ìàçè.
Èçìåðåíè  ïðîâîäèëèñü ÈÊ-êàìåðîé, â äèàïàçîíå 8-12 ìêì. Âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå

êàìåðû ïðîèçâîäèëîñü ïî çâóêó ñèãíàëà, èçäàâàåìîãî îò êîíòàêòà ëûæè ñî ñíåãîì è
ïðèíèìàåìîãî äåòåêòîðîì. Èçîáðàæåíèå îáðàáàòûâàëîñü ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå,
êîòîðà  ïîçâîë ëà â öèôðîâîì âèäå ðàññ÷èòûâàòü ïàðàìåòðû ñöåïëåíè  ëûæè ñî ñíåãîì,
ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ÈÊ-òðàåêòîðèé.

Íà ôèã.6 ïðèâåäåíà òðàåêòîðè  ñëåäà ëûæíèêà âî âðåì  òðåíèðîâêè. Ëûæè ïîêðûòû
îäíîé è òîé æå ìàçüþ. Äâå ñâåòëûå ïðåðûâàþùèåñ  ïîëîñû èìåþò ðàçíóþ èíòåíñèâíîñòü,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåðàâíîìåðíîñòè íàãðóçêè íà íîãè. Â äàííîì ñëó÷àå íàãðóçêà íà
ëåâóþ íîãó ïðèìåðíî â äâà ðàçà âûøå, ÷åì íà ïðàâóþ.

Íà ôèã.7 ïðèâåäåíî ÈÊ-èçîáðàæåíèå ëûæíèêà, äâèæóùåãîñ  íà ëûæàõ, ïîêðûòûõ ðàçíîé
ìàçüþ. Ïðàâà  ëûæà ïîêðûòà ìàçüþ äë  òåìïåðàòóðû ìèíóñ 10-15°Ñ, ëåâà  - 0°Ñ.
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà ìèíóñ 5°Ñ. Èç ÷åðòåæà âèäíî, ÷òî ëåâà  ëûæà èìååò
áîëåå  ðêîå èçîáðàæåíèå, ÷åì ïðàâà . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òðåíèå î ñíåã ëåâîé ëûæè âûøå,
÷åì ïðàâîé. Ñëåäîâàòåëüíî, èç äâóõ ìàçåé â äàííîì ñëó÷àå áîëüøå ïîäõîäèò ìàçü,
ðàññ÷èòàííà  íà òåìïåðàòóðó ìèíóñ 10-15°Ñ.

Ïðèìåð 4.
Îöåíêà âëè íè  ðàñïðåäåëåíè  íàãðóçêè âíóòðè ñïîðòèâíîãî àâòîìîáèë  íà ïàðàìåòðû

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 254 895 C2

åãî äâèæåíè  âî âðåì  òðåíèðîâêè ïî òðàåêòîðèè ÈÊ-ñëåäà.
Èçìåðåíè  ïðîâîäèëèñü ÈÊ-êàìåðîé, â äèàïàçîíå 8-12 ìêì. Ðåæèì ðàáîòû êàìåðû

îïðåäåë ëñ  çâóêîâûìè ñèãíàëàìè, ïðîèçâîäèìûìè ïðè êîíòàêòå øèíû àâòîìîáèë  ñ
ïîâåðõíîñòüþ äîðîãè è ïðèíèìàåìûìè äåòåêòîðîì. Èçîáðàæåíèå îáðàáàòûâàëîñü ïî
ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå, êîòîðà  ïîçâîë ëà â öèôðîâîì âèäå ðàññ÷èòûâàòü ñöåïëåíèå
øèíû ñ ïîâåðõíîñòüþ äîðîãè, ðàâíîìåðíîñòü íàãðóçêè è äðóãèå ïàðàìåòðû, ïîëó÷åííûå íà
îñíîâå ÈÊ-òðàåêòîðèé.

Íà ôèã.8 ïðèâåäåíà òðàåêòîðè  ÈÊ-ñëåäà àâòîìîáèë , íà÷àâøåãî äâèæåíèå. Òðàåêòîðè 
ñîñòîèò èç äâóõ ïîëîñ. Íà÷àëî ïîëîñ, ñâ çàííîå ñî ñòàðòîì àâòîìîáèë , èìååò ðàçíóþ
èíòåíñèâíîñòü. Íà÷àëî ëåâîé òðàåêòîðèè èìååò áîëüøóþ èíòåíñèâíîñòü, ÷åì íà÷àëî
ïðàâîé. Ýòî ãîâîðèò î íåðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè íàãðóçêè âíóòðè àâòîìîáèë  ñ
ïåðåêîñîì âåñà íà ëåâóþ ñòîðîíó.

Íà ôèã.9, 10 ïðèâåäåíû òðàåêòîðèè ÈÊ-ñëåäîâ, îáðàçîâàííûõ äâèæåíèåì àâòîìîáèë  ïî
êðèâîé. (Àâòîìîáèëü äâèæåòñ  ñïðàâà íàëåâî, ñêîðîñòü â îáåèõ ñëó÷à õ áûëà îäèíàêîâà.)
Íà ôèã.9 ïðèâåäåíà òðàåêòîðè  ÈÊ-ñëåäà àâòîìîáèë  ñ íåïðàâèëüíî ðàñïðåäåëåííîé
íàãðóçêîé. Âèäíî, ÷òî íà êðóòîì ó÷àñòêå ïîâîðîòà çàäíèå êîëåñà àâòîìîáèë  çàíåñëî
âëåâî. Íà ôèã.10 ïðèâåäåíà òðàåêòîðè  ÈÊ-ñëåäà ñ îïòèìèçèðîâàííûì ðàñïðåäåëåíèåì
íàãðóçêè. Âèäíî, ÷òî òðàåêòîðè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàâíîìåðíûå ïîëîñû ñ ïëàâíî
ìåí þùåéñ  èíòåíñèâíîñòüþ.

Ïðèìåð 5.
Ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòåðè ñïîðòñìåíîâ-ïëîâöîâ â ãèäðîêîñòþìàõ è áåç íèõ.
Èçìåðåíè  ïðîâîäèëèñü ÈÊ-êàìåðîé, â äèàïàçîíå 8-12 ìêì. Ðåæèì ðàáîòû êàìåðû

îïðåäåë ëñ  çâóêîâîé âîëíîé, âîçíèêàþùåé ïðè êàñàíèè ñïîðòñìåíà ñ ïîâåðõíîñòüþ âîäû
è ðåãèñòðèðóåìîé äåòåêòîðîì. Èçîáðàæåíèå îáðàáàòûâàëîñü ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå,
êîòîðà  ïîçâîë ëà â öèôðîâîì âèäå ðàññ÷èòûâàòü òåïëîâûå ïîòåðè.

Ïëîâåö îòòàëêèâàåòñ  îò áîðòèêà áàññåéíà è êàêîå-òî âðåì  ïëûâåò ïîä âîäîé. Íà
ôèã.11 ïëîâåö îäåò â ãèäðîêîñòþì è òåïëîâîé ñëåä åãî åäâà çàìåòåí. Íà ôèã.12 ïëîâåö
áåç ãèäðîêîñòþìà. Âèäåí èíòåíñèâíûé ÈÊ-ñëåä è åãî òðàåêòîðè . Òåïëîâûå ïîòåðè
ñïîðòñìåíà áåç ãèäðîêîñòþìà ñóùåñòâåííî âûøå.

Ïðèìåð 6.
Îöåíêà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè äâèæóùåãîñ  ñïîðòèâíîãî ñíàð äà.
Èçìåðåíè  ïðîâîäèëèñü ÈÊ-êàìåðîé, â äèàïàçîíå 8-12 ìêì. Ðåæèì ðàáîòû êàìåðû

îïðåäåë ëñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèåì çâóêîâîãî ñïåêòðà, ðåãèñòðèðóåìîãî
äåòåêòîðîì, âîçíèêàþùåãî ïðè èçìåíåíèè óðîâí  òóðáóëåíòíîñòè. Èçîáðàæåíèå
îáðàáàòûâàëîñü ïî ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììå, êîòîðà  ïîçâîë ëà â öèôðîâîì âèäå
ðàññ÷èòûâàòü íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû äâèæåíè  îáúåêòîâ ïî ïîëó÷åííûì ÈÊ-
òðàåêòîðè ì.

Õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâè  äâèæóùåãîñ  ñïîðòèâíîãî ñíàð äà ñ âîçäóøíîé èëè âîäíîé
ñðåäîé îïðåäåë åò åãî ñêîðîñòü è òî÷íîñòü ïîïàäàíè  â öåëü. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè
õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâè  îïðåäåë åòñ  ñîîòíîøåíèåì ëàìèíàðíîé è òóðáóëåíòíîé
ñîñòàâë þùåé ïîòîêà èëè ñëåäà, îñòàâë åìîãî ïîñëå ñåá  äâèæóùèìñ  ñíàð äîì. Íà
ôèã.13 ïðèâåäåíà òðàåêòîðè  ÈÊ-ñëåäà òâåðäîãî ïðåäìåòà (èìèòèðóþùåãî ñïîðòèâíûé
ñíàð ä - êîïüå, ïóëþ, âîäíûå ëûæè, äíî ñóäíà è ò.ä.), äâèæóùåãîñ  â âîäå ñ íåêîòîðîé
ñêîðîñòüþ. Íà ôèã.14 ïðèâåäåíà òðàåêòîðè  òîãî æå ïðåäìåòà, äâèæóùåãîñ  ñ áîëüøåé
ñêîðîñòüþ. Âèäíî, ÷òî òóðáóëåíòíà  ñîñòàâë þùà  ñóùåñòâåííî âûðîñëà. Íà ôèã.15
ïðèâåäåíà òðàåêòîðè  ÈÊ-ñëåäà òîãî æå ïðåäìåòà, ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, êàê âî âòîðîì
ñëó÷àå, òîëüêî ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà âîäîîòòàëêèâàþùèì ñîñòàâîì. Âèäíî, ÷òî
òóðáóëåíòíà  ñîñòàâë þùà  ñíèçèëàñü äî ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâí .

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  åãî îñóùåñòâëåíè  ïîçâîë þò
îïðåäåëèòü öåëûé ð ä äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äâèæåíè  ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà â
ïðîöåññå ñïîðòèâíûõ ñîñò çàíèé èëè â òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå, ÷òî ïîçâîëèò áîëåå
ñòðîãî äîêóìåíòèðîâàòü âñå ýòàïû ñïîðòèâíûõ ìåðîïðè òèé è äåìîíñòðèðîâàòü èõ êàê
ñóäü ì, òàê è çðèòåë ì, äàñò âîçìîæíîñòü áîëåå îáúåêòèâíî îöåíèâàòü óðîâåíü
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ìàñòåðñòâà ñïîðòñìåíîâ, îêàæåò ïîìîùü èíæåíåðíûì è íàó÷íûì ðàáîòíèêàì ïðè ñîçäàíèè
è ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñïîðòèâíîãî îáîðóäîâàíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îïðåäåëåíè  äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äâèæåíè  ìàòåðèàëüíîãî îáúåêòà â

ñïîðòèâíûõ ñîñò çàíè õ èëè òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðàöèè
òðàåêòîðèè äâèæåíè  îáúåêòà â èíôðàêðàñíîì ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ðåãèñòðèðóþò òðàåêòîðèè èíôðàêðàñíûõ ñëåäîâ, îáðàçîâàâøèõñ  â ðåçóëüòàòå
âçàèìîäåéñòâè  îáúåêòà ñ îêðóæàþùèìè îáúåêòàìè èëè îêðóæàþùåé ñðåäîé, ðåãèñòðèðóþò
è àíàëèçèðóþò äèíàìèêó èçìåíåíè  èíòåíñèâíîñòè èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè  â ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêàõ òðàåêòîðèè îáúåêòà è ïî íèì ðàññ÷èòûâàþò ïàðàìåòðû äâèæåíè  îáúåêòà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ðåãèñòðèðóþò òðàåêòîðèè
èíôðàêðàñíûõ ñëåäîâ â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàëüíûõ äèàïàçîíàõ.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ðåãèñòðèðóþò òðàåêòîðèè
òåíåé, îáðàçîâàâøèõñ  â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  îáúåêòà è ñîñðåäîòî÷åííûõ èëè
ðàñïðåäåëåííûõ âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ èíôðàêðàñíûõ èçëó÷åíèé.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñëó÷àå áîëüøîãî òåííèñà îáëàñòü
ñîïðèêîñíîâåíè  ì ÷à ñ êîðòîì è ìîìåíò ñîóäàðåíè  ì ÷à ñ ïîâåðõíîñòüþ êîðòà
ðåãèñòðèðóþò ïî èçëîìó òðàåêòîðèé èíôðàêðàñíûõ ñëåäîâ.

5. Óñòðîéñòâî äë  îïðåäåëåíè  äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèæåíè  ìàòåðèàëüíîãî
îáúåêòà ïðè ïðîâåäåíèè ñïîðòèâíûõ ñîñò çàíèé èëè â òðåíèðîâî÷íîì ïðîöåññå,
ñîäåðæàùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó èíôðàêðàñíóþ êàìåðó è êîìïüþòåð, îòëè÷àþùååñ 
òåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò ïðèåìíèê ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ñâ çàííûé ñ èíôðàêðàñíîé
êàìåðîé.

6. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñîäåðæèò âíåøíèé èñòî÷íèê ïîäñâåòêè.
7. Óñòðîéñòâî ïî ï.5 èëè 6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âíåøíèé èñòî÷íèê ïîäñâåòêè

ìîäóëèðîâàí ïî ÷àñòîòå èëè ïî äëèíàì âîëí èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíè  è ñèíõðîíèçîâàí ñ
èíôðàêðàñíûìè êàìåðàìè.

8. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò èíôðàêðàñíûå êàìåðû ñ
ðåãóëèðîâàííûì âðåìåíåì ôèêñàöèè èçîáðàæåíè .

9. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èíôðàêðàñíà 
êàìåðà ñíàáæåíà ïðèñïîñîáëåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì âîçìîæíîñòü åå ïîâîðîòà è
ïåðåìåùåíè , ñèíõðîíèçîâàííîãî ñ ïðèåìíèêîì ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé.

10. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èíôðàêðàñíà 
êàìåðà ñíàáæåíà ñèñòåìîé îïòè÷åñêèõ ôèëüòðîâ, èçìåí þùèõ ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí
÷óâñòâèòåëüíîñòè èíôðàêðàñíîé êàìåðû.

11. Ñïîñîá îöåíêè òåõíè÷åñêîãî è òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñïîðòñìåíîâ, çàêëþ÷àþùèéñ 
â òîì, ÷òî èñïîëüçóþò ñïîñîá ïî ïï.1-4 è óñòðîéñòâî ïî ïï.5-10.
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