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摘 要: 针对中长跑、马拉松训练中教练员难以实时地掌握运动员自身的信息和背景情况, 双方之间无法进行及

时信息交流等突出问题。利用卫星定位系统等现代高新信息技术, 结合中长跑运动特点 , 研制开发了能够在中长

跑、马拉松等项目训练中实时进行监督和及时指导训练的辅助信息系统。经过实验表明 , 此辅助信息系统应用在

中长跑、马拉松训练中对运动成绩提高有明显帮助, 使训练的实时指导得以实现, 为科学化训练提供了有效手

段。
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Abstract: In the middle- distance race andMarathon race training, it is hard for coaches to find out the state of athlete realistic

training and background circumstances. As a result, both sides are unable to communicate timely. Focus on the prominent prob

lems, based on high- tech of GPS and combined with the athletic characteristics of middle distance race, the author studied and de

veloped an auxiliary information system applied to real time training ranges to monitor and duly instruct athletic training for middle

distance race andMarathon race. Apparently, athlete achievement scores have upgraded after using the auxiliary in formation system

in practice. Therefore, a real time instruction comes into effect, which offers a set of effective measures of scientifically athletic

training.
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1 研究目的

对中长跑、马拉松运动员在训练过程中, 机能状

况及所处位置情况等进行实时监测并有针对性地确

定指导方案并进行实时指导, 是当今科学化训练十

分重要的手段。但就目前而言, 我国决大多数教练

员和科研人员所进行的监测都是围绕着运动员训练

前或训练后展开的,而训练中的监测也只是利用心

律遥测的方法来监控训练, 如果在训练中能够实时

掌握运动员机能信息、位置、路况等信息, 经过计算

机处理获得最佳指导方案提供给教练员, 通过无线

传输的方式对运动员实时进行交流指导, 将会大大

改变我国中长跑训练的现状,提高训练质量。因此,

利用传感器集成技术、无线通信技术、虚拟现实技

术、全球卫星定位系统和地理信息系统等高新信息

技术,并结合中长跑运动特点和人体生理变化规律,

研制开发能够在中长跑、马拉松训练中,实时进行监

测和及时指导训练的辅助信息系统, 以弥补我国在

中长跑、马拉松训练中实施监测与指导的不足, 为开

展科学化训练提供帮助。

2 研究对象与方法

2 1 研究对象

中国矿业大学中长跑运动员男 4名,女 8名,共
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计12人, 其中有运动健将 4名, 一级运动员 8名。

他们曾代表中国大学生参加世界大学生越野锦标

赛、国际马拉松赛、全运会预选赛、全国大学生运动

会并取得了较好成绩。

2 2 研究方法

2 2 1 文献资料法

查阅了 1989年- 2003年国内所有有关本课题

的相关论文和书籍资料, 为研究提供了理论依据, 为

总体设计提供了良好的思路。

2 2 2 仪器的研发与综合集成

根据总体设计要求, 研制与选用心率监测传感

器、卫星定位接收器、语言发放器,以实现实时监测

运动员训练过程的各项指标获得各种信息。在现有

技术的基础上研发建立专用无线集群网与定位差分

网,对上述模块进行整合, 集成满足要求的移动单

元,监测终端,可以基于大屏幕显示器, 微型电脑和

移动 PC。

2 2 3 实时评价与指导软件设计

根据心率监测传感器获得的运动员训练中心率

信息、差分全球卫星定位技术获取的实时运动员跑

动距离、路况、位置等特点, 研制开发实时运动训练

评价指导软件, 应用无线集群移动通信技术将各种

信息与分析结果呈现给教练员, 完成训练过程的实

时指导。

2 2 4 实验法

随机地将 12名运动员按男、女和项目均匀地分

为实验组和对照组,实验组和对照组基础情况大致

相当, 实验前对实验组和对照组的各项指标进行了

统计学检验,结果表明, 无显著性差异, 符合统计学

对比要求(见表 1)。

表 1 实验组与对照组基础情况比较

平均年龄

(岁)

训练年限

(年)

5 000 m

成绩( min)

实验组 19 9 5 8 16 27

对照组 20 2 6 1 16 14

T 检验 P> 0 05 P> 0 05P> 0 05

采用实验组与对照组对比的办法进行, 实验组

与对照组在训练场地、训练内容、训练强度和运动量

的安排完全一样的情况下, 实验组运用本文设计的

运动训练实时监测系统进行训练,而对照组则采用

传统的训练方法,经过 3个月的训练,检验其各组的

训练效果。

3 研究结果与分析

3 1 中长跑、马拉松训练实时监控系统的设计与建

立

3 1 1 实时监测运动员心率信息的方法与依据

心率作为生理指标在运动实践中常用来反映运

动强度和生理负荷量, 它也是反映体内代谢情况的

一个非常灵敏的生理指标,目前世界各国对运动训

练过程中的心率监控极为重视, 本文利用心率这个

∀窗口#进行分析研究。根据运动负荷与身体机能变

化之间的因果关系,心率与运动强度、摄氧量与能量

代谢之间存在着显著的线性关系, 在递增负荷运动

直至次最大负荷运动中,随着负荷强度逐渐加大,随

能量代谢需求越来越高,摄氧量越来越高,心率也会

越来越高,所以随着运动强度的变化,心率也发生相

应的变化。这时若通过实时监控掌握运动员心率的

动态变化,实时将机体对运动负荷发生反应的心率

信息通过合适的方法及时传送出来, 便可对运动强

度随时进行调整, 达到理想的训练效果,这也正是利

用心率来监控训练强度的依据。根据这一原理, 我

们选用了移动运动心率监测器, 进行无线心率监测,

为综合集成信息提供运动员训练过程中的实时心率

情况。

3 1 2 实时监测运动员训练中位置信息的方法与

设计

在马拉松、越野跑训练中准确地了解运动员在

某一时刻的跑动位置和所处的地形, 传统的方法只

有教练员开车跟随运动员,这种方法很难保证每次

训练课都动用车辆跟跑, 同时也无法保障对每个运

动员进行准确的指导, 据了解目前我国马拉松、越野

跑的训练还未有新的监控方法。本文运用差分全球

卫星定位技术( GPS、卫星定位仪)来实时获取运动

员位置信息, 本系统可以把运动员所在位置形象直

观地反映在监测屏幕上, 可以使教练员及时掌握训

练情况。空间分析是基于地理对象的位置和形态特

征的空间数据分析技术, 其目的在于提取和传输空

间信息。在本系统中, 运动员位置直接显示在电子

地图背景之上,把运动员本身既作为一个地理对象,

可以对运动员所基于的空间信息进行测量、分析与

模拟,从而间接获得运动员训练状况。

3 1 3 运动员训练中与教练员信息交流方法的设

计与建立

中长跑、马拉松运动员在训练中实时进行信息

交流是目前我国运动训练可望解决的问题。针对中

长跑、马拉松训练的实际情况,选择通信方式的原则

是:是否能实现有效无线数传、通信覆盖面积及有效

范围是否满足实际需求、通信设备的投资成本和使

用成本是否可以接受。在目前主要的移动通信手段

GSM通信平台、模拟集群、数字集群、CDPD、GPRS、

CDMA以及同步卫星通讯中, 无线集群数字移动通
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信最符合本系统通信方式的选择, 因此,我们确定了

运用这种方式完成运动训练中的信息交流活动。运

动员只需在训练中带个小耳机, 就可随时听到教练

员的指导,以帮助提高训练的针对性,调整训练的策

略。

3 1 4 建立多信息综合集成系统

利用多传感器集成与信息融合技术,把运动员

的心率信息、位置信息、所处环境信息, 应用无线集

群移动通信技术将信息传输到训练监控中心(手持

监测终端)实现综合集成,在监测终端以桌面地理信

息系统( GIS)或移动地理信息系统和虚拟现实技术

在监控终端将运动员的心率信息、位置信息和路况

信息生动直观的呈现出来,同时应用空间分析技术

分析运动员在任意空间位置和任意时间段的速度、

心率状况,为计算机对这些信息进行科学分析、建立

科学指导方案提供了有效的依据。

根据中长跑、马拉松运动员训练中综合集成信

息、建立计算机信息分析系统,以数据库技术管理运

动员的基本信息, 并能对运动员的原始状况,提出科

学的指导方案,通过移动与监控设备使运动员和教

练员可以进行实时信息交流,实施教练员实时有效

准备的运动训练指导。

图 1 中长跑、马拉松运动员训练过程实时监控指导系统基本结构系统基本结构

3 2 实验结果与分析

经过 3个月实验性训练后,实验组和对照组的

12名运动员在各自项目相同的时间、地点、气候的

条件下进行了测验, 为了避免偶然因素,我们在第一

次测验后的第10天进行了同样的第 2次测验, 取最

好成绩进行比较, 结果表明:采用实时监控系统进行

训练的实验组,运动成绩的提高幅度明显优于传统

训练的对照组(见表 2)。

表 2 实验组与对照组训练后运动成绩增长对比表

实 验 组

姓名 项目 原成绩 现成绩 提高

对 照 组

姓名 项目 原成绩 现成绩 提高

薛 X 马拉松 2: 30 20 2: 27 15 3 05∃ 马 XX 马拉松 2: 28 30 2: 27 40 50∃

郭 XX 马拉松 2: 33 40 2: 25 10 8 30∃ 方 X 马拉松 2: 31 20 2: 30 14 1 06∃
葛 XX 5 000 m 16 20 35 16 14 11 6∃24 王 X 5 000 m 16 28 40 16 16 35 12∃05

袁 XX 5 000 m 16 57 05 16 18 03 39∃02 彭 XX 5 000 m 17 25 09 17 05 00 20∃09
于 X 10 000 m 36 20 20 34 10 14 2 06∃ 吕 XX 10 000 m 37 10 36 50 20∃

于 XX 10 000 m 36 51 34 40 2 11∃ 孟 X 10 000 m 38 25 37 12 1 13∃

心率作为生理指标在运动中能够准确地反映运

动强度和生理负荷量, 在训练中实时监测运动员心

率,使教练员随时掌握运动员在训练时的心率变化

情况,通过计算机完成运动员原始状况与现时信息

及设定运动强度的分析, 及时准确地随时通过无线

对话系统进行信息传递,使运动员的训练强度, 始终
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控制在目标范围内, 达到理想的训练效果。在马拉

松训练中除采用上述监测外,还运用了 GPS 系统实

时获得运动员位置、路况信息,实现了全程监控, 并

根据不同路段(上坡、下段等)速度、距离有针对性地

通过无线对话系统进行指导, 使训练更加准确、科

学,具有激励作用, 因此, 本文认为出现实验组的训

练成绩明显好于对照组成绩是必然的。

4 结论与建议

( 1)中长跑、马拉松训练实时监控系统的建立,

实现了实时获得运动员心率信息、位置信息及计算

机信息处理分析建立实时科学指导方案, 进行实时

信息交流的功能。具备了功能多、小型化、精度高、

便携装置,方便佩带, 不妨碍运动员正常训练, 为科

学化运动训练提供了科学手段。

( 2)中长跑、马拉松训练实时监控系统的建立,

结合了人体生理规律和人体运动规律及现代科学技

术,具有较强的理论依据和现实应用价值和科术含

量。

( 3)中长跑、马拉松训练实时监控系统的运用,

对加强运动训练过程中的监控工作起到十分重要的

作用,使训练的实时指导得以实现,提高了科学化训

练的程度。

( 4)中长跑、马拉松训练实时监控系统,经过实

验表明,对促进中长跑、马拉松训练成绩的提高具有

十分明显的作用。

( 5)由于本课题在研究时间、方法和实验对象方

面的限制,深感有必要进一步深入研究,同时也建议

我国有关部门和高水平运动队的教练员, 能够从思

想上到行动中充分认识和参与到科学化训练中去,

使训练水平上一个新台阶。
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