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Техника дирижирования пред-
ставляет собой средство руководства 
исполнителем при помощи мануаль-
ных действий, поэтому содействие 
их развитию является одной из за-
дач профессионально-прикладной 
физической подготовки (ППФП) бу-
дущих дирижеров. Качество реше-
ния данной задачи определяется эф-
фективностью методики развития 
профессионально-прикладных уме-
ний и навыков на занятиях по физи-
ческому воспитанию. При разработке 
возникает проблема выбора физиче-

ских упражнений, которые имели бы 
близкие пространственно-временные 
(кинематические) характеристики с 
жестами дирижера. Однако неопреде-
ленность пространственно-временных 
характеристик профессиональных 
жестов дирижера не позволяет раз-
работать систему физических упраж-
нений, направленную на развитее 
профессионально-прикладных умений 
и навыков будущих дирижеров.

В лаборатории эргономической био-
механики Адыгейского государственно-
го университета проведено исследование 



кинематических характеристик ману-
альных действий дирижеров. Решались 
следующие задачи исследования:

1. Выявить пространственно-времен
ные (кинематические) характеристики 
мануальных движений дирижера.

2. Определить пространственно-
временные характеристики профессио-
нальных действий дирижера, которым 
характерно проявление ритма.

3. Установить базовые кинемати-
ческие характеристики профессиональ-
ных жестов дирижера.

Для реализации поставленных за-
дач сформирована группа опытных ди-
рижеров из студентов и преподавателей 
Института искусств АГУ, состоящая из 
18 человек. Участники эксперимента 
выполняли пять движений (штрихов) 
дирижера в одном темпе по метроному: 
легато, нон легато, насыщенное легато, 
маркато и стаккато. Регистрация ки-
нематических характеристик проводи-
лась при помощи оптической системы 
трехмерного видеоанализа «Видеоана-
лиз Статокин».

Аппаратная часть комплекса «Ви-
деоанализ движений» состоит из двух 
видеокамер, двух ламп подсветки, тест-
объекта, световозвращающих марке-
ров, компьютера, платы видеозахвата, 
записывающей видеоряд на жесткий 
диск компьютера.

Программная часть комплекса мо-
жет выполнять следующие операции:

— производить съемку движений с 
частотой 50 кадров в секунду;

— автоматически обрабатывать ко-
ординаты маркеров на теле человека;

— представлять в графической 
форме всю фиксируемую биомеханиче-
скую информацию.

Программное обеспечение ком-
плекса «Видеоанализ движений» дает 
возможность фиксировать изменение 
суставных углов, угловых скоростей, 
угловых ускорений, рассчитывать 
стандартные отклонения, производить 
сравнительный анализ результатов ис-
следования нескольких испытуемых 
или одного испытуемого в разные пе-
риоды времени.

Для регистрации биомеханических 
характеристик движений (жестов)  

дирижера на испытуемого с латераль-
ной стороны тела, в области проекции 
центра плечевого, локтевого, лучеза-
пястного суставов, а также в височ-
ной области головы, устанавливались 
световозвращающие (отражающие на-
правленный свет) маркеры диаметром 
2,5 см. Испытуемый выполнял движе-
ния (жесты) в течение 8 секунд, кото-
рые записывались на две видеокамеры, 
располагавшиеся на расстоянии около  
5 метров от места съемки и под углом  
60 градусов к основному направлению 
движения. За видеокамерами располо-
жены лампы подсветки, освещающие 
световозвращающие маркеры на ру-
ках испытуемого, превращая их в яр-
кие точки, что позволяет четко фикси-
ровать их на видеозаписи. Сделанные 
видеозаписи обрабатывалась при по-
мощи программного комплекса Video 
Motion_ 3D.

Применение данной методики по-
зволило установить 72 кинематические 
характеристики мануальных действий 
дирижера (36 — характеризуют движе-
ния правой руки и 36 — движения ле-
вой руки). Зарегистрированы измене-
ния угла, угловой скорости и углового 
ускорения отведения/приведения пле-
чевого сустава, сгибания/разгибания 
плечевого сустава и сгибания/разгиба-
ния локтевого сустава, а также траек-
тории движения, скорости и ускорения 
движения плечевого, локтевого и луче-
запястного суставов по осям Х, У, Z.

Для определения ритма изучаемых 
кинематических характеристик постро-
ены диаграммы, отражающие измене-
ние каждой характеристики во времени 
(построено 7290 диаграмм). Проявле-
нием ритма считалось повторение ки-
нематического параметра через равные 
интервалы времени (рис. 1). Установле-
но, что, несмотря на разное процентное 
значение, проявление ритма в исследу-
емой группе обнаруживается практиче-
ски по всем кинематическим характе-
ристикам, за исключением ускорения 
левого плечевого сустава по оси Х при 
дирижировании насыщенного и обыч-
ного легато.

Наиболее часто проявление ритма 
встречается в изменении суставных 



углов, угловых скоростей и угловых 
ускорений при дирижировании марка-
то и нон легато (ритм обнаруживается 
у 88-100% испытуемых). При дирижи-
ровании легато и насыщенное легато 

проявление ритма у того же количества 
испытуемых наблюдается лишь в изме-
нении суставных углов, а при дирижи-
ровании стаккато только в изменении 
угла в локтевом суставе.

Рис.1. Проявление ритма изменения угла в локтевом суставе 
при дирижировании маркато (Перевозчикова Н.Г.)
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Установлено, что в трехмерной си-
стеме координат по осям Х, ���������Y��������, ������Z����� про-
явление ритма в изменении скоростей, 
ускорений и траекторий движения пле-
чевого, локтевого и лучезапястного су-
ставов наиболее часто обнаруживается 
по оси Z (82-100% испытуемых), а не 
по осям Х и Y.

Кроме того выявлено, что у студен-
тов, которые по оценке преподавателей 
обладают более качественными навыка-
ми дирижирования, проявление ритма 

отмечается в изменении наибольшего 
количества кинематических характе-
ристик.

Для определения базовых кинемати-
ческих характеристик дирижирования 
потребовалось определить их оптималь-
ное количество, а также отобрать из это-
го множества наиболее значимые.

У испытуемых было выявлено об-
щее количество кинематических харак-
теристик, которым свойственно прояв-
ление ритма (таблица 1).

Таблица 1.
Кинематические характеристики мануальных действий 

дирижера, которым свойственно проявление ритма

Количество кинематических характеристик, которым свойственно проявление ритма

Легато Нон легато
Насыщенное  

легато
Маркато Стаккато

Правая 
рука

Левая 
рука

Правая 
рука

Левая 
рука

Правая 
рука

Левая 
рука

Правая 
рука

Левая 
рука

Правая 
рука

Левая 
рука

18,3±4 9,5±3 30,2±2 29,9±1 25,7±4 24,7±4 30,2±3 30,3±2 22,2±4 4,2±4

49,4% 2,6% 81,5% 80,7% 69,3% 66,9% 81,5% 81,8% 59,9% 5,3%

Предполагалось, что среднее их 
значение будет считаться числом ба-
зовых кинематических характеристик 
дирижирования. Базовые характери-
стики движения для каждого дирижер-
ского жеста определялись на основе по-
строения полигона проявления ритма 
(таблица 2). Однако значительное их 

количество затрудняет разработку и 
применение средств и методов физиче-
ского воспитания, направленных на со-
вершенствование мануальных действий 
дирижера. В этой связи нами была 
проведена унификация выявленных 
характеристик. Поэтому из их числа 
были выбраны те, которые характерны 



Таблица 2.
Базовые кинематические характеристики 

профессиональных жестов дирижера

Кинематические характеристики
дирижирования

Базовые кинематические характеристики 

Легато
Нон 

легато
Насыщ.
легато

Мар-
като

Стак-
като

Угол привед./отвед. плечевого су-
става

+ + + +

Угловая скорость привед./отвед. 
плечевого сустава

+ + + +

Угловое ускорение привед./отвед. 
плечевого сустава

+ +

Угол сгиб./разгиб. плечевого сустава + + + +
Угловая скорость сгиб./разгиб. пле-
чевого сустава

+ + + +

Угловое ускорение сгиб./разгиб. 
плечевого сустава

+ +

Угол сгиб./разгиб. локтевого сустава + + + + +
Угловая скорость сгиб./разгиб. лок-
тевого сустава

+ + + + +

Угловое ускорение сгиб./разгиб. 
локтевого сустава

+ + +

Траектория движения плечевого 
сустав по оси Х
Траектория движения плечевого 
сустав по оси Y

+

Траектория движения плечевого 
сустав по оси Z

+ + + + +

Траектория движения локтевого 
сустав по оси Х

+ +

Траектория движения локтевого 
сустав по оси Y

+ + +

Траектория движения локтевого 
сустав по оси Z

+ + + + +

Траектория движения лучезапяст. 
сустава по оси Х

+ +

для всех движений. Таковых оказалось 
14 кинематических характеристик:  
1. Угол приведения/отведения плече-
вого сустава. 2. Угловая скорость при-
ведения/отведения плечевого сустава.  
3. Угол сгибания/ разгибания плече-
вого сустава. 4. Угловая скорость сги-
бания/разгибания плечевого сустава.  
5. Угол сгибания/разгибания локтевого 
сустава. 6. Угловая скорость сгибания/ 
разгибания локтевого сустава. 7. Тра-
ектория движения плечевого сустава 
по оси ������������������������������Z�����������������������������. 8. Траектория движения лок-
тевого сустава по оси Z. 9. Траектория 
движения лучезапястного сустава по 

оси ��������������������������������Y�������������������������������. 10. Скорость перемещения пле-
чевого сустава по оси Z. 11. Скорость 
перемещения локтевого сустава по оси 
Z����������������������������������    . 12. Скорость перемещения лучеза-
пястного сустава по оси ��������������Z�������������. 13. Ускоре-
ние перемещения локтевого сустава по 
оси ��������������������������������Z�������������������������������. 14. Ускорение перемещения лу-
чезапястного сустава по оси Z.

Необходимо отметить, что базовы-
ми кинематическими характеристи-
ками мануальных действий дирижера 
являются пространственно-временные 
характеристики, проявление ритма 
которых обеспечивает овладение дири-
жерским умением.



Кинематические характеристики
дирижирования

Базовые кинематические характеристики 

Легато
Нон 

легато
Насыщ.
легато

Мар-
като

Стак-
като

Траектория движения лучезапяст. 
сустава по оси Y

+ + +

Траектория движения лучезапяст. 
сустава по оси Z

+ + + + +

Скорость перемещения плечевого 
сустава по оси Х
Скорость перемещения плечевого 
сустава по оси Y
Скорость перемещения плечевого 
сустава по оси Z

+ + + + +

Скорость перемещения локтевого 
сустава по оси Х

+ +

Скорость перемещения локтевого 
сустава по оси Y

+ +

Скорость перемещения локтевого 
сустава по оси Z

+ + + + +

Скорость перемещения лучезапяст. 
сустава по оси Х

+ + +

Скорость перемещения лучезапяст. 
сустава по оси Y

+ + + +

Скорость перемещения лучезапяст. 
сустава по оси Z

+ + + + +

Ускорение перемещения плечевого 
сустава по оси Х
Ускорение перемещения плечевого 
сустава по оси Y
Ускорение перемещения плечевого 
сустава по оси Z

+ + +

Ускорение перемещения локтевого 
сустава по оси Х

+

Ускорение перемещения локтевого 
сустава по оси Y

+ +

Ускорение перемещения локтевого 
сустава по оси Z

+ + + + +

Ускорение перемещения лучеза-
пяст. сустава по оси Х

+

Ускорение перемещения лучеза-
пяст. сустава по оси Y

+ +

Ускорение перемещения лучеза-
пяст. сустава по оси Z

+ + + + +

Анализ базовых кинематических 
характеристик позволил классифици-
ровать их с позиции кинематики на че-
тыре группы (рис. 2):

1. Кинематические характеристики, 
характеризующие движение в суставах.

2. Кинематические характери-
стики, характеризующие траекторию 

движения частей тела в простран-
стве.

3. Кинематические характеристи-
ки, характеризующие скорость движе-
ния частей тела в пространстве.

4. Кинематические характеристи-
ки, характеризующие ускорение дви-
жения частей тела в пространстве.



Рис. 2. Классификация базовых кинематических 
характеристик мануальных дейстий дирижера

Для удобства подбора средств и 
методов развития ритмичной структу-
ры движений базовые кинематические 
характеристики дирижера были клас-
сифицированы относительно суставов, 
в которых происходит движение дей-
ствий дирижера (рис. 3).

Базовые кинематические характери-
стики и их классификации могут быть 
использованы при подборе физических 
упражнений, применяемых в процессе 
профессионально-прикладной физиче-
ской подготовки будущих дирижеров. 
Предположительно наибольший эффект 
окажут упражнения, применяемые в 

спортивных играх, где развитие ману-
альных действий является базовой осно-
вой овладения техническими приемами 
игры. Так в процессе профессионально-
прикладной физической подготовки бу-
дущих дирижеров могут быть использо-
ваны из следующих видов спорта:

1. Баскетбол: высокое и низкое ве-
дение мяча стоя и в движении, ведение 
мяча с изменением темпа, ведение мяча 
с определенным ритмом, жонглирова-
ние баскетбольным мячом, передача 
баскетбольного мяча в парах (упражне-
ния выполняются с одним или двумя 
мячами).
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Рис. 3. Классификация базовых пространственно-временных 
характеристик мануальных действий дирижера

2. Волейбол: передача мяча дву-
мя руками сверху над собой, переда-
ча мяча двумя руками снизу над собой  
(с различной высотой отскока мяча, при 
изменении темпа и ритма движения).

3. Настольный теннис: набивание 
теннисного шарика ракеткой с измене-
нием высоты, темпа и ритма движения 
(одной или двумя руками).

4. Бадминтон: набивание волана ра-
кеткой с изменением высоты, темпа и рит-
ма движения (одной или двумя руками).

Упражнения лучше выполнять с 
музыкальным сопровождением, с по-
мощью которого изменять темп, ритм 
движения, а также регламентировать 
периоды работы и отдыха.

Таким образом, исследование 
пространственно-временных характери-
стик дирижера позволяет заключить:

1. Проявление ритма может быть 
характерно всем кинематическим ха-
рактеристикам мануальных действий 
дирижера.

2. В трехмерной системе коорди-
нат проявление ритма в изменении 
скоростей, ускорений и траекторий 
движения плечевого, локтевого и луче-
запястного суставов наиболее часто об-
наруживается по вертикальной оси.

3. Выявлено 14 базовых кинема-
тических характеристик мануальных 
действий дирижера: 1. Угол приве-
дения/отведения плечевого сустава. 
2. Угловая скорость приведения/отве-
дения плечевого сустава. 3. Угол сги-
бания/разгибания плечевого сустава. 
4. Угловая скорость сгибания/разги-
бания плечевого сустава. 5. Угол сги-
бания/разгибания локтевого сустава. 
6. Угловая скорость сгибания/разгиба-
ния локтевого сустава. 7. Траектория 
движения плечевого сустава по оси Z. 
8. Траектория движения локтевого су-
става по оси �����������������������  Z����������������������  . 9. Траектория движе-
ния лучезапястного сустава по оси Y. 
10. Скорость перемещения плечевого 
сустава по оси ���������������������  Z��������������������  . 11. Скорость пере-



мещения локтевого сустава по оси Z. 
12. Скорость перемещения лучезапяст-
ного сустава по оси Z. 13. Ускорение 
перемещения локтевого сустава по оси 
Z�����������������������������������. 14. Ускорение перемещения лучеза-
пястного сустава по оси Z.

4. Классификация базовых кине-
матических характеристик дирижиро-
вания позволит разработать эффектив-
ную систему физических упражнений, 
направленных на формирование ману-
альных действий дирижера.


