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在北京奥运会上，中国运动员何雯娜夺得了女子蹦床冠军，陆春龙也摘取了中国首枚奥运男子蹦床

金牌。可能很少有人知道，运动员取得的优异成绩还包含着科学家的智慧。 

 

以前，在训练中，教练改进运动员动作时，主要是口述指导或示范，运动员只能凭感觉领会教练意

图。真正使动作达到精准和完美，找出自己动作的细微偏差则难度很大。然而，在北京奥运会来临前，

在一些运动中，中国教练员和运动员已可凭借三维人体仿真和视频训练系统纠正他们瞬时发生的动作偏

差。这是中科院计算所虚拟现实技术实验室科研人员根据体育竞技发展的需求研发出的最新科研成果，

在中国健儿备战奥运会时发挥了重要作用。 

 

动作精度数字化 

 

跳水、蹦床、游泳等运动项目是除了速度之外，还有运动细节要求的竞技项目。许多人都知道，以

往，教练主要通过摄影技术拍摄运动员的动作过程，之后回放观察，找出不足，改进运动员动作，提高

竞技水平。然而，摄影技术所拍摄的动作，细节显示的一刹那经时间放大之后比较模糊，且视角单一，

很难满足教练员和运动员的纠偏分析，细微偏差常难以发现。 

 

三维人体模拟仿真和视频分析训练系统是科研人员根据人体生理学和物理学原理计算后，结合捕捉

技术进行编程而来的运动规范动作。它不是简单的动作镜面示范，不但可以让教练员和运动员进行多视

角的观察，还可以显示出运动动作的细微差别。运动员由此可将自己的动作与虚拟运动员进行对比，寻

找不足，进行深层次的理解。在技术上，研究人员主要通过对运动员动作进行捕捉，即可在电脑中模拟

出一些运动项目的规范合理动作，存放在运动基本数据库里。 

 

据中科院计算所虚拟现实技术实验室、三维运动捕获技术开放实验室相关技术人员介绍，他们的研

究工作主要是将运动员动作数字化。他们研发的相关系统已经很好地服务于我国蹦床、跳水等运动训练

中，改变了传统体育训练依靠经验的状态，使数字化训练走进了国家体育总局。 

 

在实验室，科研人员为记者演示和讲解了三维人体运动仿真和视频分析训练系统的使用方法。屏幕

上，他用鼠标选定一个动作，虚拟运动员立即就在虚拟蹦床上表演了一套完美的蹦床。如果不点击“停

止”，他会一次又一次重复、循环往复地蹦下去。 

 

“这套程序还可以将动作进行分解和重组演示，进行一整套新动作的编排。”他们介绍。 

 

一般情况下，他们先用计算机模拟出一套比赛动作，再分析动作的连贯性和可行性。这样就为运动

员制造出了忠实可靠的“陪练”。 

 

屏幕上，虚拟运动员还可在完成屈体翻转等动作的同时，将手臂关节或者其他关节点等在空中运动

的轨迹，清晰地描绘出一道道彩色曲线。这是摄影图像回放无法显示的，也正是三维人体运动仿真和视

频分析系统的优势所在。将虚拟运动员和真实运动员的运动轨迹进行对比，教练员和运动员很容易发现

他们之间的差异。 

 

集思广益采集基础数据 

 

虚拟运动员的设计及其规范动作的数字化是科研工作中的一块“硬骨头”，其中包含着诸多科学问
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题。 

 

运动捕捉技术是三维仿真运动系统的基础研究。规范的蹦床运动需要采集运动员从0米到12米高处

的高难度动作数据，研究人员们手中唯一的设备是12个运动捕捉摄像头。这12个摄像头需要分层布置，

才能捕捉到不同高度运动员关节的状况。 

 

据介绍，2003年，国家蹦床馆设在天津，研究人员们用卡车把摄像机运到那里，但在如何布置上遇

到了很大困难。 

 

根据国家体育总局的规定，他们的研究不可以影响运动员的训练计划，数据采集时间只有3天。 

 

三维运动捕获技术开放实验室负责人黄河说：“如何将12个摄像头巧妙地分布到12米的高空，并调

整到合适的位置和角度，形成最佳的拍摄空间，避免局部遮挡，成了最头疼的问题。” 

 

最初，研究人员们用3台起重机架设摄像头。但这样拍摄，每次都需要调整好摄像头的角度之后，

再慢慢升上去。而上去之后往往需要再降下来重新调角度，且很难达到合适的角度。后来，他们请来了

舞台布景公司对摄像头进行布置。虽然角度好了很多，但高度依然不符合要求。之后，他们又找到脚手

架公司，在蹦床周围搭建了4个12米的高台，再在高台上布置三脚架。就这样，12个摄像头才分别固定

在离地面5米、6米和12米处，每层4个摄像头，终于解决了摄像机的布置问题。 

 

此外，他们还解决了蹦床对运动员动作的遮挡等问题。 

 

为了建立基础运动数据库，他们用了整整3年时间。在2003年、2004年里，他们主要捕捉各种运动

基本数据，之后一年进行数据修正处理，终于在2005年年底完成了数据库的建设，前后共有20余名研究

人员参与此项工作。因为除了科学问题之外，他们还需要学习蹦床运动的专业知识，包括对教练员、裁

判员和运动员的理解。 

 

坚持不懈突破成功 

 

在三维人体仿真和视频训练系统研发过程中，用力学方法解析运动员生理特征及其运动规律是另一

道科学难题。这要求运用统计学方法计算人体每个关节甚至每块肌肉的生物信息，而这些数据的计算需

要研究出符合运动规律的数学模型，难以求解。2003年，研究小组把这项工作交给了刚考入计算所的一

位博士生。这便是他攻读博士的研究课题。 

 

两年之后，这位博士的研究工作并没有明显进展。那时，他临近毕业，很担心无法完成论文，想放

弃这个课题。于是，他给在美国访问的导师发了封邮件。 

 

导师在回信中说，“这项研究确实存在很多困难，没有明显进展属正常，如果你能坚持，也许就差

一层窗户纸没有戳破了，继续坚持会有突破的。” 

 

在导师的鼓励下，这位博士只能硬着头皮继续攻关。终于，2006年初，研究工作终于取得了初步成

功，论文发表了。毕业后，导师问他是否愿意留在研究所继续研究工作，他欣然接受。这位导师就是中

科院计算所研究员王兆其。 

 

为了支持中国体育健儿取得出色成绩，中国科技界对此项研究工作给予了全力支持。中科院计算所

虚拟现实技术实验室得到国家多项科研经费，如国家自然科学基金支持的虚拟人体运动合成方法研究、

“十一五”“863”项目中的虚拟现实系统研发，国家体育总局设立的数字化三维人体运动计算机仿真

研究、运动训练视频分析系统及其应用等。 
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