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摘� 要:本文通过对 APAS(A riel perfo rmance ana lys is system)三维运动解析系统与运动捕捉系统在跨栏

过栏技术动作分析中的应用的对比分析,探讨两种方法的优缺点,并预测运动技术分析的发展方向,为

今后同僚们分析动作技术提供参考。
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引 � 言

2006年十月北京迪生通博科技有限公司利用来武汉光谷

国际会展中心之机帮我校田径教研室利用最新的动作捕捉系

统拍摄了我校运动员田径跨栏等六个项目的动作摄像。让我

们对这种高科技运动分析系统有了深入的接触与了解。这种

运动捕捉系统的高效率与低成本并且能更真实地反应运动现

实给我们留下了深刻的印象。从拍摄到最后拿到动作数据,工

程师只用了不到半个月的时间, 而去年我们一位毕业的学生进

行同样工作时, 运用 A riel三维运动解析系统需要一个多月才

完成,这种新型科技值得我们在以后的运动分析中多多引用。

为了说明运动捕捉系统的优点, 我下面对这两种动作分析系统

作一个对比研究。

1� 两种分析系统的简介

1. 1� APAS三维运动分析系统

运动生物力学之父美国的 R. C.纳尔逊博士发明的 APAS

三维运动解析系统是目前体育行业应用得最多的对运动技术

进行运动学、动力学分析软件。

APAS三维运动解析系统的主要模块包括: ( 1) CapDV (图

象采集 ); ( 2) T r immer(图象剪辑 ); ( 3) D ig italize(数字化 ); ( 4)

T ransform (三维合成 ); ( 5) F ilter (平滑 ); ( 6) D isplay (数据显

示 ); ( 7) APASv iew (结果分析 ); ( 8) Ana log (模拟信号分析 );

( 9) Vectors(测力台相量 ); ( 10) De lta(举重专用模块 ); ( 11) K i�

netics(动力学分析 )。

APAS三维解析系统的操作步骤:摄影框架的连接与架设

�摄象机的架设与调节�拍摄摄影框架、拍摄运动员技术动作
� APAS软件分析处理,结果输出为动作参数。

1. 2� 运动捕捉系统

光学式运动捕捉是通过对目标上特定光点的监视和跟踪

来完成运动捕捉的任务. 运动捕捉是根据计算机视觉的基本

原理,当有多个摄像机拍摄到同一时刻的二维图像,得到各个

图像点之问的对应关系后, 由定标得到的矩阵. 可以通过最小

二乘算法得到物体的三维坐标。对于空间中一个点. 只要它能

同时为两台摄像机所见.则根据同一瞬间两相机所拍摄的图象

和相机参数, 即可以确定这一时刻该点的空间位置. 当相机以

足够高的速率连续拍摄时, 从图象序列中就可以得到该点的运

动轨迹.典型的光学式运动捕捉系统通常至少有 6个相机,环

绕表演场地排列,这些相机的视野重叠区域就是示范者的动作

范围.为了便于处理,通常要求示范者穿上单色的服装,在身体

的关键部位, 如膝关节、髋部、肘、腕等位置贴上一些特制的标

志或发光点, 称为M̀ arker", 视觉系统只识别和处理这些标志.

系统定标后, 相机连续拍摄示范者的动作,并将图象序列保存

下来,然后再进行分析和处理, 识别其中的标志点, 并计算其在

每一瞬间的空间位置,进而得到其运动轨迹. 为了得到准确的

运动轨迹,要求相机要有较高的拍摄速率,一般要求达到每秒

60帧以上. 为测量发光点的运动,还可以用 PSD器件代替 CCD

相机.光学式运动捕捉的优点是表演者活动范围大,无电缆、机

械装置的限制,使用很方便.其采样速率较高,可以满足多数体

育运动测量的需要. M arker价格便宜, 便于扩充。与以往的采

用普通摄像机的系统比较, 红外摄像机可以大大降低背景噪

音,突出目标点,极大地减少了识别标志点的工作。这种方法

的缺点是系统价格昂贵但后处理 (包括 M arker的识别、跟踪、

空间坐标的计算 )时间跟其他运动分析系统比较不算长。
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运动捕捉的步骤: 标定系统 包括系统安装 ( Sy stem Setup)

, 镜头位置的放置 ( Cam era Position Gu idelines)镜头硬件驱动

版本 ( Cam era F irmw areVersions)、面板设定 ( Board Setting) ,测

力平台的控制设置 ( Force– p la te Control Settings)、视频设置

(V ideo Dev ices) !�给测试者贴标志点 标志点的类型 (M ark�

erType)、连接 ( Connection)、跟踪参数 ( T rack ing Parame ters)、

轨迹 ( T ra jector ies)、标定 ( Ca libration) !� 进行运动轨迹的捕

捉、采集数据进行分析。

2� 两种分析系统分析跳高技术的工作流程及工作方法
2. 1� APAS三维运动解析系统分析跨栏技术

2. 1. 1� 工作流程

了解跨栏跑过栏动作技术结构、特征以及关键技术点�

确定跨栏跑过栏技术动作的基本要素、分析各要素对跨栏成绩

的影响程度、筛选技术诊断指标�拍摄跨栏过栏动作技术图象

�解析图象获取运动技术参数�查阅资料获取中外优秀跨栏
运动员动作技术参数作对比分析并作出评价。

跨栏跑过栏动作是指起跨腿的脚接触到起跨点到过栏后摆

动腿的脚接触地面时的一大步,即跨栏步。它是有起跨攻栏、腾

空过栏、下栏着地三个阶段构成的。而这三个阶段又可以分为

起跨腿的脚触起跨点瞬间;起跨腿与地面垂直;起跨腿蹬离地面

瞬间;身体重心腾空至最高点瞬间;摆动腿接触栏前地面瞬间;起

跨腿接触栏前地面瞬间等六个时相。在技术诊断指标的选取

上,根据解析系统的功能,有以下这些指标:支撑、腾空时间及比

例;位移速度;后蹬角、腾空角;身体重心轨迹;起跨腿速度, 角速

度;摆动腿速度,角速度;摆动腿膝关节最大及最小角度;身体前

倾最小角度;髋关节前伸速度,转动角速度等。

APAS系统在拍摄运动员动作之前先要拍摄摄影框架,摄

影框架是呈发散状的多个球体反光物质, 数量一般在 16- 60

个之间,中间用竿件和螺母连接。球体分别位于人体各关节点

位的数量与被拍摄的运动员关节点的数目是相等的,关节点越

多, 分析人员的工作量就越大。我们选择的是采用 25个关节

点,既能有效地反映运动所需要的参数, 又可以把工作量降至

最小。拍摄框架主要是用于标定空间的各个点的三维坐标的,

它是由二维坐标转化为三维坐标的重要辅助工具。运动员技

术动作的拍摄可以根据需要采用两到三台高速摄象机,一台摆

设在栏架斜前方, 另一台摆设在栏架外侧与跑动方向垂直的方

向, 两台摄象机的主光轴成 90∀。第三台如有需要可以摆放在

空中 5米高度栏架的正上方。拍摄频率根据动作速度可以选

择 50帧以上。拍摄中为了找到每个摄象机的同步画面,采用

一个闪光灯,动作开始时打开, 解析时找到闪光灯亮的那一幅

既是同步的。为了分析中找关节点更方便, 运动员需要穿背

心、短裤并贴上反光膜。拍摄完毕就可以利用 APAS运动解析

系统进行分析了。

2. 1. 2� V icon运动捕捉系统

应用 V icon运动捕捉系统同样需要了解跨栏跑过栏动作

技术结构、特征以及关键技术点,确定跨栏跑过栏技术动作的

基本要素、分析各要素对跨栏成绩的影响程度、筛选技术诊断

指标。但是他们的拍摄过程是有很大区别的。

运动捕捉系统需要至少 6台专用摄象镜头架设在运动区

域并要求拍摄范围要覆盖运动员可能到达的任何区域。摄象

机是通过仪器整合到一起共同工作的,而不是分别拍摄然后同

步。拍摄中要求运动员穿上专门在各个关节点和关键部位贴

上了反光球的深色衣服, 视觉系统只识别和处理这些反光标

志。摄象机摆设完成后, 一定要先用反光物体先在拍摄区域实

验一下看是否整个运动区域都被视觉系统即摄象镜头覆盖,否

则可能出现捕捉不到某些反光点或整个人而导致失败。因为

运动员动作速度很快,所以对摄象频率也有很高的要求,拍摄

频率过低会出现捕捉到的动作不连贯的现象。

3� 两种运动分析系统分析跨栏动作各自的优缺点

3. 1� APAS运动解析系统缺点及主要误差来源

( 1) APAS系统 d ig italize(数字化 )过程中人工打点因为

受工作量的限制,打点过程中对于不能看见的关节点采用透视

原理,这就会因为不同工作人员对人体解剖结构和动作技术结

构不同理解而产生偏差。

( 2) APAS系统 F ilter(平滑 )过程中系数的选取对结果的

影响巨大,一般跨栏跑采用的平滑系数选取 4- 6.

3. 2� APAS系统的优点

在目前条件下, APAS系统作为专用的运动分析系统软

件,有其不可替代的重要应用, 他可以对跨栏过栏进行运动学、

动力学分析并得到比较真实的反映运动技术规律的参数。为

运动员改进跨栏过栏技术提供了一种重要的工具,而且它在运

动竞赛其他项目的运动也比较成功,为竞技运动的发展作出了

巨大贡献。

3. 3� V icon系统的缺点及主要误差来源

V icon系统是通过视觉系统识别捕捉到的标志点,并计算

其在每一瞬间的空间位置,进而得到其运动轨迹. 为了得到准

确的运动轨迹。

( 1)摄像机数量的限制, 摄象机数量达到一定的数量可以

直接将运动实时展现出来, 那就非常接近原始真值了。摄象机

数量少的情况下,会出现有些点在有些时间段没有被捕捉到,

这些漏掉的点就需要人工给补上去。

( 2)拍摄频率的限制,目前 V icon运动捕捉系统主要还是

应用于动画制作行业,对拍摄频率要求不高, 但是对于运动分

析来说,要精确反映运动技术参数,就有特殊的要求。因为拍

摄频率低会漏帧,为动作分析带来麻烦。

( 3)整套设备价格昂贵。

3. 4� V icon系统的优点

运动捕捉应用于运动技术分析较晚,但发展前景看好。他

操作方便,节省时间,成本低,能更真实地反映技术动作。除了

能进行运动技术分析,还可以将技术动作制作成三维动画,这

需要专业软件如 Com ic stud io, 并且可以根据优秀运动员的技

术对拍摄的动作进行处理, 成为教科书式的动作。这对体育教

学与训练是有很好的辅助作用的。

4� 小结

目前在运动技术分析中使用最普遍的就是 APAS运动分

析系统,它是专业的运动分析软件,可以进行动作的动力学、运

动学分析并能客观地反映跨栏跑过栏等体育运动中关键的技

术动作,从而确立了它在目前运动分析领域的重要地位。然而

随着科技的发展,运动捕捉技术的成熟, V icon等系统正以咄

咄逼人之势挑战它的霸主地位。V icon运动捕捉系统能满足

运动分析,技术教学与训练等多种需求,在可预见的将来,运动

捕捉技术可以在体育运动技术分析, 体育多媒体教学课件,甚

至体育仿真等领域得到广泛的应用并作出卓越的成绩。 ( X )
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周围事物,则会有更多的创新契机。因此,教练员有必要卸下

包袱,轻装上阵。同时,也应保持灵活的头脑, 不要一味地 #坚

持∃, 学会适时 #转弯∃。
5.运动员应该有足够的信心。虽然教练员在技术创新方

面有较好的成绩,这是与他们丰富的运动经验、教授经验和比

赛经验有直接的关系,而从人格因素方面看, 运动员有多项甚

至于高于教练员。所以,运动员应从内心相信自己的能力,消

除思想障碍。 ( X )
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交替,他们一旦成熟,中国队便没有优势可言。目前我国男队主

要对手仍是美国队和日本队,俄罗斯则是不可小觑的潜在威胁。

4. 高举创新的大旗,以绝招为核心, 全面塑造 #全能 +特

长∃型运动员,向力,美,难,新,稳的高度统一协调发展,认真研

究新规则,加强运动员的心理素质训练, 提高比赛的心里适应

能力和承受能力, 坚持 #以赛代练∃的训练策略, 重视运动创伤

的预防和救治 (我国体操名将李小朋和黄旭等就是因伤而未

能参加此次比赛 ), 巩固优势项目, 发展弱势项目, 持续稳定地

提高我国男队的实力, 争取在 2008年北京奥运会再创辉煌!

( X )
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