
．一==【一 I I●l： 

数字铅球 数字铁饼及运动员 

辅助训练系统 
● 文／葛运建 中国科学院合肥智能机械研究所 

“科技奥运”是2008年北京奥运会 

的三大理念之一，也是奥运史上首次明确 

地把科学技术的作用与举办奥运会相结 

合，将对现代奥林匹克运动的发展产生深 

远的影响。中国科学院合肥智能机械研究 

所机器人传感器实验室在运动生物力学及 

其应用研究方向与河北师范大学体育学 

院、沈阳体育学院等单位合作，以多年来 

实验室完成的国家863课题成果六维力传 

感器等为基础，以促进我国体育运动员的 

训练科学化、数据化为目标，开展信息获 

取 、处理和融合技术 、专家系统和 知识获 

取技术，以及和生物力学、运动力学等多 

学科的交叉研究，挖掘新的技术增长点和 

学科方向。数字铅球／铁饼等科研项 目是 

实验室多年来科研工作的积累，是力学量 

传感器在游离肢体力信息采集中的应用， 

技术完全自主研发，拥有自主知识产权。 

数字铅球／铁饼是世界上首个可以 

直接获取铅球／铁饼运动动力学数据的 

仪器，能够实时获取铅球／铁饼运动员投 

掷过程中的三维力、速度、出手角度等信 

息。对于田径运动的投掷项目来说，准确 

获得投掷过程中运动员的运动学数据和 

动力学数据，研究运动员发力状态与运动 

成绩的关系，具有重要意义。各级教练员 

和体育科研人员借助具体的数据分析不但 

可以直接用于指导教学，及时纠正错误技 

术动作，而且还可以对高水平运动员进行 

技术分析诊断，尽快提高运动成绩，提高 

训练的技术含量，摆脱以往完全经验主义 

的作法。但与现今国内外十分发达先进的 

体育运动学影像采集技术与仪器相比，相 

应的动力学数据采集仪器和相关技术显 

得落后，国内状况尤其明显。若要采集铅 

球运动员投掷过程中的动力学数据用于指 

导运动员训练，目前还没有很理想的专用 

仪器设备，严重制约了体育科研工作的深 

人开展。前人对铅球项目的研究多是从运 

动学角度去分析动作技术结构，试图通过 

对运动员在投掷过程中身体各环节的姿 

态变化特点，利用力学原理从理论上进行 

分析诊断，以达到提高出手速度、增加投 

掷距离的目的。铅球投掷技术从古老的上 

步推球方法，变为侧向滑步推球，后来发 

展为背向滑步推球和旋转推球，它们的动 

作方法各不相同，但分别都是一个有机联 

系的完整动作，目前国内外普遍采用的是 

背向滑步推铅球的技术。背向滑步推球包 

括以下几个方面：预备姿势、蹬摆、滑步、 

最后用力，其中滑步和最后用力是决定成 

绩的主要技术环节。提高出手初速度并获 

得合理的出手角度，是投掷铅球技术研究 

的出发点和最终目标，而腿部支撑技术和 

力量的正确运用，则是完整技术中至关重 

要的因素。但是到目前为止仍然没有可直 

接测量铅球运动过程中动力学数据的设 

备，因此无法将运动员技术动作和力量运 

用结合成有机整体，对运动员的动作的优 

劣进行评判。数字铅球和比赛铅球重量一 

致，但里面的数据系统可是大有神通，就 

像在铅球里装了个 “U盘”，运动员投掷铅 

球的全部过程都会被其保存。当数字铅球 

插上数据线之后，铅球运动员投掷过程中 

的速度、推力、出手角度等信息就全部转 

化为数据显示在电脑屏幕上。数字铁饼还 

可以将数据通过无线方式传输到电脑系 

统中。数字铅球可以对运动员的技术动作 
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进行基于定量数据的诊断与分析，实现了 

铅球／铁饼运动动力学测试手段的创新与 

突破，可直接用于优秀铅球运动员的动力 

学数据测试以及广大铅球运动员日常训 

练使用，为运动员及教练员动作修正、新 

的动作设计提供定量数据基础。 

数字铅球／铁饼 

拦网训练指导系统全景 

除此之外，智能所在国家支撑计划 

“体育竞技项目综合训练指导系统的开 

发”项目中还研制出了排球扣球／发球机器 

人系统。目前我国排球拦网的训练方式从 

运动神经控制的角度来说是不够合理的， 

主要是缺乏针对性。同样一个强攻的技术 

动作，对于郎平和海曼，其击球高度、起跳 

时机、出手角度、动作频率，以及队友的占 

位都有很大区别。因此，对于排球拦网技 

术来说，如何根据对方运动的时序特点'优 

化己方的运动过程，以使在实战中能运用 

出来，这是一个需要进行多次反复训练才 
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数字铁饼运动员数据分析 
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某优秀运动员动力学数据 数字铅球软件操作界面 

能获得的能力。而获得这种能力的训练过 

程也应该是从比赛实战出发的有针对性 

的训练过程。在排球扣球／发球机器人系 

统中，我们将记录主要对手比赛实况的影 

像资料引进训练场，通过在训练场产生一 

个模仿比赛现场的虚拟环境，特别是将主 

要对手的战术组合和攻球技术动作再现 

于运动员面前，使我国运动员能够有针对 

性，更客观合理、科学有效地进行拦网训 

练，其拦网水平一定能大幅度提高。该系 

统在国内外实现多项创新，并被授予多项 

专利 ：1、通过对排球比赛中的扣发球录 

像进行处理和计算，成功解析出主要国际 

对手的扣球技术特征。2、研制出扣球机 

器人，扣球球速可达30米／秒；球速和旋转 

可控；击球高度2米至3．7米；可控制送球； 
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提供软件和手柄控制，使用方便。3、研制 

出球可穿透的虚拟屏幕，结合虚拟对手投 

影的屏幕和排球扣球机器人，构建出模拟 

实战的训练场。 

项目成果不但可应用于国家队备战 

奥运，提供先进的高科技训练装备，还有 

望实现规模化、产业化，具有可观的市场 

前景。 
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数字铁饼测试的动力学数据 
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