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一种面向搏击运动的实时数据采集系统设计1
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摘!要!为了获取大量的现场实时数据来掌握搏击类运动员的训练状态与运动特征#通过分析搏击运动过程的特点#

针对搏击类运动训练的快速反应及数据收集的特殊需要#建立了一个搏击类运动反应测试及训练的攻守模型$基于
该模型归纳了快速反应训练系统的基本需求#利用软件工程技术提出了四层架构设计方案#结合实时数据采集及接口
设计#通过计算机软硬件技术加以实现$最后通过实现的系统应用进行了实际验证#并用图表给出直观表达#该系统
能够满足搏击运动训练测试中获取实时数据的需求$

关键词!数据采集%快速反应%系统建模%设计实现
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:!引!!言

现代体育训练已进入了多学科协同的时代#出现许多
交叉+边缘学科#如运动生物化学+运动生理心理学+运动训
练心理学+生物医学电子等交叉科学#体育运动与体育训练
与多学科综合逐渐展示出0科技体育1的特色(4)$对运动状
态的实时监测具有重要意义(1YC)$为了掌握运动员的运动
状态与特征#需要关注运动速度+时间+加速度+运动量及估
计热量消耗等指标(0Y5)#从而数据采集技术在体育运动中的
使用越来越广泛#通过采集到的数据可以估算出这些指标
水平#根据运动员实际情况对训练过程进行指导和调整(5)#
在搏击类运动训练中#速度和力量占据重要地位#而基础的

快速力量则占据核心位置(8)#因此要重点关注这些指标状

况#从而获取实时数据并加以应用是一个重要的课题$

数据采集系统以计算机和通信技术为基础的自动识别
与传输可以对大量数据信息进行及时+准确的处理#是现代

数字系统的重要组成([Y2)#一般包含数据采集和数据处理两

大模块(43)$数据采集技术在体育领域的应用主要表现在

对人体运动数据的监测和收集处理$在体育运动过程中采
集数据的方法很多#如通过测角器测量关节角度的变化来

采集人体各关节的旋转角度值(44)#通过光学或可视化运动

捕捉方式来采集运动形态的变化(41Y4C)#通过人体表面肌电

来采集神经+肌肉兴奋及传导情况(40)等$还有一些运动数
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据采集和控制系统较为陈旧#缺乏可持续的技术支持#并且
目前的数据采集平台跨平台性差#非专业人员不易操
作(43#45)$由于存在这些局限性#以上这些这些方法都不适
合搏击类运动的数据采集$同时目前关于搏击类的数据采
集的参考文献较为缺乏#因此需要设计一个适合实际训练
和测试需要的数据采集及服务系统$对搏击类人体运动数
据来说#需要从人体生物力学角度出发考虑一些指标参数#
如打击力量+耐力+速度+持久性+冲量+功率+拳次及打击时
间等#然后通过这些参数来估计$因而需要通过分析建立
搏击运动的描述模型#然后在此基础之上提出合适的数据
采集和处理的方法$

;!一种搏击类运动快速反应训练测试模型

基于以上搏击类运动训练的特殊需求#结合训练想定#
建立运动反应训练模型$搏击运动员通常有两种运动动
作!攻击和防守#因此在系统设计中分两种模式!测试模式
和训练模式#每种模式可以针对单动作和组合动作进行测
试或训练$

如图4所示#在模型上设置若干个力量采集点位&传感
器’#每个点位对应有红+绿色两种指示灯#绿灯指示运动员
的攻击动作#红灯指示防守动作$

图4!训练测试模型

;<;!测试模式
无论是单动作还是组合动作#模型的测试都可以有两

种工作方式#手动和自动#手动方式较为主动灵活#自动方
式注重随机性$

4’针对单动作的手动方式
通过软件手动可以独立控制B个传感器的绿灯开关#

指定一个绿灯连续闪烁#次数可设+闪烁间隔时间可设$测
试出每个动作各自传感器所受的力&力量达不到给定值时#

该次打击不计#给定力值可设’+力的最大值及平均值%每个
动作的反应时间&指示灯亮起到传感器受力’+反应时间的
平均值(和最小时间(4%打击时间&运动员击打到传感器
到离开传感器’+打击时间的平均值(和最小时间(4#并输

出给现场显示器$

1’针对单动作的自动方式
系统随机控制B个绿灯开关#绿灯连续闪烁#闪烁间隔

时间可设$各灯出现概率近似相等$系统随机控制48个
红绿灯&B个红灯+B个绿灯’开关#红绿灯连续闪烁#闪烁间
隔时间可设$各灯出现概率近似相等$

以上两种工作方式下均测试出整个过程每个动作各自
传感器所受的力&力量达不到给定值时#该次打击不计#给
定力值可设’+力的最大值及平均值%每个动作的反应时间
&指示灯亮起到传感器受力’+反应时间的平均值( 和最小
时间(4%打击时间&运动员击打到传感器到离开传感器’+
打击时间的平均值( 和最小时间(4#并输出给现场显
示器$

针对组合动作#即让两种或三种动作组合在一起测试#
通过软件手动设置48个红绿灯中任意1个或C个灯同时
亮#且可以连续闪烁#次数可设+闪烁间隔时间可设#并测试
出这组动作中每个动作各自传感器所受的力&力量达不到
给定值时#该次打击不计#给定力值可设’+力的最大值及平
均值%每个动作的反应时间&指示灯亮起到传感器受力’+反
应时间的平均值(和最小时间(4%打击时间&运动员击打
到传感器到离开传感器’+打击时间的平均值( 和最小时
间(4#并输出给现场显示器$

;<=!训练模式

4’针对单动作的手动方式
可设定击打次数#通过软件手动可以独立控制B个传

感器上的绿色指示灯开关#指定一个绿灯持续亮灯#打击次
数完成后系统灯息$输出亮灯时间#输出打击设定总次数%
成功打击次数&力量达不到给定值时#该次打击不计#给定
力值可设’%实时输出每个传感器每次击打的力量值%每个
动作的反应时间&指示灯亮起到传感器受力’%打击时间&运
动员击打到传感器到离开传感器’$

1’针对单动作的自动方式
自动训练模式可以设置为两种#一是只给出指示随机

攻击动作的命令#通过系统随机控制B个绿灯开关来进行%
二是随机给出攻击与防守动作的命令#即混合方式#通过系
统随机控制48个红绿灯开关来执行$

以上两种模式均要求可设定打击次数#打击次数完成
后系统灯息$输出亮灯时间$输出打击设定总次数%成功
打击次数&力量达不到给定值时#该次打击不计#给定力值
可设’%实时输出每个传感器每次击打的力量值%每个动作
的反应时间&指示灯亮起到传感器受力’%打击时间&运动员
击打到传感器到离开传感器’$

针对组合动作#通过软件可设置48个红绿灯中任意1
个或C个灯同时持续亮灯#可设定击打次数#打击次数完成
后系统灯息$输出亮灯时间$输出打击设定总次数%成功
打击次数&力量达不到给定值时#该次打击不计#给定力值
可设’%实时输出每个传感器每次击打的力量值%每个动作
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的反应时间&指示灯亮起到传感器受力’%打击时间&运动员
击打到传感器到离开传感器’$

训练模式持续亮灯#灯息工作结束%测试模式#灯间隔
闪烁%两模式均要求在所有参数设定完成后再亮给定1个
或C个灯同时亮$

=!搏击类运动快速反应训练测试系统设计

在以上快速反应训练测试模型的基础之上#下文对该
模型进行具体化设计和实现#围绕所要解决的具体问题给
出系统的总体设计$

=<;!基本需求分析
快速反应训练测试系统的基本需求可以由C个方面的

功能来体现$

4’有合理的人机交互界面
这里的人机交互#一是指现场训练模型与运动员之间

的交互%二是说参与训练或测试的工作人员对整个系统进
行操控#要实现这两个方面的人机交互#必须得提供相应的
交互界面$现场训练模型界面的设计必须考虑到运动训练
中的目的性#以及现场仪器的便捷灵活性与现实可行性%系
统与工作人员的交互界面需要能够提供便捷高效的操作
能力$

1’提供一定数目的物理量采集功能
搏击运动员训练过程中的打击指标主要靠力度与持久

度体现#物理量采集主要是获取冲击力以及持续时间#这些
现实中的力的物理量以模拟形态出现#而计算机内部只能
处理数字信号#对于多点的模拟信号需要进行模数转换然
后输入上位设备$

C’提供数据管理服务
在实际的训练和测试中#需要对运动员的竞技状态进

行持续的跟踪分析#因而采集到的数据不能仅仅在进程执
行过程中停留或在内存中驻留一时#需要把实时数据保存
起来形成历史记录#所以需要为训练测试数据建立数据库#
这些数据库还可以为其他的应用开发提供远程数据服务
基础$

=<=!数据采集与控制系统设计
数据采集与控制系统的设计如图1所示#整个系统的

架构分为0层#箭头连线代表模块之间的控制流或数据流$
每个虚线框代表一个逻辑层次#从低到高依次为训练测试
系统的现场前端硬件&即反应训练测试仪#由传感模块和作
动模块组成’+数据采集与控制设备+服务器端以及客户端
应用$其中数据采集与控制设备基于硬件#借助操作系统
覆盖底层的数据采集和现场作动软件模块#与前端硬件之
间采用下位协议交互%数据采集模块把获取的现场实时数
据打包汇总#并通过上位协议与通信服务器交互#把数据转
存至数据服务器#数据服务器可以采用文件系统或数据库
系统%终端用户可以借助网络+通过应用通信协议#以客户
应用的方式访问数据服务器收集到的数据#从而满足最终

的数据查询+分析以及运动测试管理这些应用#客户端软件
可以是运行在操作系统上的桌面应用或运行在浏览器上的

D?T应用$

图1!系统总体设计层次

>!搏击类运动快速反应训练系统的实现

系统的实现关键因素如下!4’选择合适的实现器件%1’
器件与系统的接口设计%C’各个部分的连接$

><;!器件选型
压力传感器选用蜗旋式压力传感器#输出经过变送器

输出标准3#43O电压信号#传感器4#B对应采集卡*6
通道*(3#[通道#开关量6&3#45接采集卡*(B#1C#
同时6&3#[对应接B个绿色指示灯#6&B#45接B个红
色指示灯#系统通过*6实时采集传感器电压转换成力值#
通过("&实时控制指示灯#本系统通过以太网与计算机连
接保证数据实时稳定$

,+W1B51卡是一种基于 ,+W总线的数据采集卡#可
直接和计算机的,+W接口相连#构成实验室+产品质量检
测中心等各种领域的数据采集+波形分析和处理系统#也可
构成工业生产过程监控系统$

><=!接口实现
硬件部分分为传感器区和指示灯区#为了扩展需要还

设置了网络接口#如图C所示$

图C!接口实现

传感器区!B个弹簧端子依次为传感器编号4#B#CZ
端子自左到右定义为电源Y信号Y地$

指示灯区!B个弹簧端子依次为传感器编号4#B#0Z
端子自左到右定义为绿灯\+绿灯‘+红灯\+红灯‘$

网口!标准%b05$
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><>!系统的连接
系统中的连接涉及到把0个层次的之间的数据信号与

控制信号贯穿起来#其中最重要的是数据的采集与控制信
号的连接$

软硬件模块之间的连接可以区分为物理连接和逻辑连
接$这里的信号连接主要指物理连接$设备与现场仪器仪
表之间的连接通常是根据具体情况而定的#连接拓扑主要
取决于现场的接口类型和通信协议#常见的有Z1Z+星型#
总线型$

信号的连接有两种方式!单端和双端方式$单端方式
是指使用单个通路实现某个信号的输入#同时多个信号的
参考地共用一个接地点$此种方式主要应用在干扰不大#
通道数相对较多的场合$双端输入方式是指使用正负两个
通路实现某个信号的输入#该方式也叫差分输入方式$此
种方式主要应用在干扰较大#通道数相对较少的场合$

,+W1B51板连接成模拟电压双端输入方式#可以有效
抑制共模干扰信号#提高采集精度$48路模拟输入信号正
端接到*(3#*(45端#其模拟输入信号负端接到 *(48#
*(C4端#并在距离#’4插座近处#在 *(48#*(C4端分别
与*.’6端之间各接一只几十至几百千欧的电阻&当现场
信号源内阻小于433&时#该电阻应为现场信号源内阻的

4333倍%当现场信号源内阻大于433&时#该电阻应为现
场信号源内阻的1333倍’#为仪表放大器输入电路提供
偏置$

在设定协议的控制下以确定的物理连接#从算法和时
序上可以实现一定的逻辑连接#然后在整个系统的节拍驱
动下按照协议交互规则执行数据采集$

?!快速反应训练系统的应用

基于以上设计思路#进一步实现了现场应用软件#针对
运动员的训练与测试过程进行了现场干预与数据采集#在
实际的训练实践中初步获取了一定量的数据$

如图0所示#模型上设置了B通道的物理量#用来实时
监测B个点位的击打力度+反应时间及击打力度等#每次测
试可以按照测试规则产生一组信号序列$

图0!现场数据采集信号输出快照

表4所示为截取了实际现场测试的一个数据片段#从
图表中能够看出#在近13回合的击打中#该运动员对模型
靶位置的关注偏好从强到弱为1Y45Y08[YB#击打总频度为
从高到低为1Y4Y0Y8Y[Y5YCB$

表;!实时采集的数据片段

"K;
’K:

->A
A>@?S

->A
SAP?<HAJ"=H

%?G;A
A>@?

->A
A>@?

)GEJ>A
SAP?<HAH"=H

+JKPA?SA
P?G;AA>@?

+JKPA?SA
J>AA>@?

*XHJ>A
SAP?<HAJ"=H

*XHP?G;A
A>@?

*XHJ>A
A>@?

1 4 C878 052B 45 C878 052B 45 C878 052B 45
1 1 CB7C 4354 42 CB7C 4354 45 C[70 1B10 4[
1 C 0471 518 48 0471 518 45 CB7[ 135B 48
5 4 CB73 C384 14 CB73 C384 14 CB73 C384 14
C 1 C175 44[C 4B CB73 44[C 4B C57C 144[ 42
5 C 0C75 BB[ 1C 0C75 BB[ 4B CB73 4[3[ 13
8 0 517C B00 13 517C B00 4B 0478 4024 13
[ 5 037C 42C3 4C 517C B00 4C 047C 45[2 42
4 8 0C71 4C54 4B 517C B00 4C 0478 4504 4B
B 1 0C73 830C 13 0C73 830C 13 1475 C314 43
5 C 0573 4C23 42 0573 4C23 42 127C 10[[ 4C
[ 0 C074 13B8 4B 0573 4C23 4B C375 1C[2 40
0 5 C87[ 4C45 40 0573 4C45 40 C47[ 1488 40
1 8 1B7[ 423C 4B 0573 4C45 40 C471 1411 40
4 [ 0875 481[ 41 0875 4C45 41 CC70 1351 40
4 B 0474 14[5 40 0875 4C45 41 C070 138[ 40
8 2 1870 0[83B 13 0875 4C45 41 CC75 [41[ 45
1 44 4[70 1C32[ 4B 0875 4C45 41 1273 [2C4 4C
0 41 117B 0384 13 0875 4C45 41 1B75 [83B 40
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本文较为详细地介绍了基于数据采集的搏击类运动
快速反应训练系统的设计思路和实现过程#对该系统对工
程开发的优点和进一步应用进行如下说明!4’方便调试与
验证#提高了开发效率%1’采用数据采集卡#简化了开发环
节%C’为运动员的测试和训练教学提供了获取数据的
基础$

本文研究仍然存在着不足#比如数据库的设计还不完
善#运动数据的组织还不尽合理#需要进行适当的范式分
解$体育搏击运动训练是一件需要持续进行的工作#该项
目也会不断的研究下去$为了能更有效的服务于运动训
练#后续的版本升级中#将在软件中融入机器学习#不断对
实际数据记录集进行训练学习$
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