神经网络在大学生身体素质测试评估中的应用研究
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摘要：依据《大学生体育合格标准》，建立起神经网络的学习样本，并在此基础上提出了基于神经网络的的男子大学生身体素质评估模型。该模型如实地映射出大学生身体素质评估各项指标与最终评估成绩的相关关系，为大学生身体素质评估的测试提供了更为科学的理论指导。
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1 前言

由于大学生素质测试评估各项指标与评估成绩之间的函数关系非常复杂，并不满足某种线性关系。因此，为进一步研究高校学生的身体素质状况和通过体育教学、课外体育锻炼对学生全面身体素质的影响，根据《大学生体育合格标准》的要求，依据普通高校大学生身体素质测试评估的各项指标和评估成绩，建立基于神经网络的男子大学生身体素质评估模型，该模型不需要事先确定训练模型的数学表达形式，更为客观地反映出男子大学生身体素质评估各项指标与评估成绩之间的映射关系，显示出很高的预测精度。

2 研究对象、目的与方法

2．1 研究对象

2002年武汉理工大学男子大学生138人

2．2 研究目的

建立男子大学生身体素质评估模型

2．3 研究方法
神经网络是生理学上的真实人脑神经网络的结构和功能，以及若干基本特性的某种理论抽象，简化和模拟而构成的一种信息处理系统，它是由大量的、同时也是很简单的神经元广泛地相互连接而形成的复杂网络系统。[image: image1.wmf]输出
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RBF神经网络（径向基神经网络）由含有RBF神经元的隐层和含有线性神经元的输出层组成, 如图1所示。隐层中每一个神经元中心和局部感受域决定了RBF的位置和宽度，输出层神经元将对隐层神经元结点输出进行加权叠加。也就是说，隐层神经元相当于输入向量的兴奋函数，而系统的输出只是这些兴奋函数的加权线性和。只要选择足够多的隐层神经元、适当的中心、局部感受域和权值，RBF神经网络可以任意精度拟合任意函数。径向基函数（RBF）网络是一种典型的局部逼近神经网络，即对于每个输入输出数据对，只有少量的几个权值需要进行调整，因而局部逼近网络具有学习速度快的优点。

3．结果与分析

3．1 男子大学生身体素质测试评估模型的建立

3．1．1 神经网络结构的确定

经过相关分析和关联分析，选出了男子大学生身体素质评估的六项指标，即大学生身高、体重、肺活量、1000米跑、立定跳远、坐位体前屈。下面建立这些训练指标与最终评估成绩的RBF神经网络模型。选取神经网络的输入神经元数为6，分别对应6项训练指标；输出神经元数为1，代表身体素质评估成绩。

3．1．2 神经网络的学习

    依据武汉理工大学男子身体素质评估测试各项指标与评估成绩，对138名男子大学生分别进行各项指标的测试。选取其中128个样本作为神经网络的学习样本，10个样本作为网络的测试样本，其数据见表1。
将以上学习样本进行归一化处理，变换成（-1，+1）之间的数据，然后采用RBF学习算法对学习样本进行学习，得到训练好的神经网络。此神经网络可以反映出大学生身体素质测试评估的各项指标与评估成绩之间的对应关系，即获得了大学生身体素质评估模型。

3．2 男子大学生身体素质评估模型的预测精度
将10名男子大学生的6项身体素质测试的数据代入神经网络模型中，获得身体素质测试评估预测值，计算结果见表2，从表2中可以看出，神经网络模型能够较好的反映出大学生身体素质测试评估的各项指标与评估成绩之间的映射关系，是一种较为合理的男子大学生身体素质评估模型。

	序

号


	输 入

样 本
	实测值

（分）

	
	身高（m）
	体 重

（kg）
	1000M跑（s）
	肺活量

（毫升）
	立定跳远（m）
	坐位体前屈（cm）
	

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	1. 76
1.69
1.69
1.71
1.64
1.73
1.67
1.74
1.71
1.70
	55
49
59
66
52
61
52
55
53
54
	228

211

245

229

227

208

208

216

225

212
	3990
3465
3610
4835
3480
3905
3495
3630
2280
3510
	2.42
2.70
2.40
2.46
2.7
2.4
2.55
2.40
2.21
2.43
	17
12
17
16
19
22
27
24
11
18
	80
85
77
86
87
86
87
86
68
83


表1  神经网络的测试样本
表2  身体素质测试评估实测值与预测值一览表
	序号
	实测值（分）
	神经网络模型

	
	
	预测值（分）
	误差

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
	80
85
77
86
87
86
87
86
68
83
	80.7
84.1
77.2
87.3
88.1
85.1
88.3
84.3
67.01
83.5
	-0.7
0.9
-0.2
-1.3
-1.1
0.9
-1.3
1.7
0.99
-0.5


4 结论与建议

本文提出了一种基于神经网络的男子大学生身体素质评估模型，该模型具有以下特点：

（1）不需要事先确定男子大学生身体素质评估模型的数学表达形式，更为客观地反映出学习样本中输入量与输出量之间的映射关系。

（2）神经网络评估模型具有较高的预测精度，更好的映射出身体素质测试评估的各项指标与评估成绩的函数关系，为大学生身体素质的提高提供了更为科学的理论依据。

（3）本文针对男子大学生身体素质测试评估，建立起神经网络模型，同样，神经网络方法也可运用于其它体育项目，建立起相关的神经网络模型。
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图1  RBF网络结构图
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