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基于局域网技术的篮球训练姿势智能监控系统设计
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(安徽中医药大学体育部ꎬ安徽 合肥 ２３００１２)

摘　 要:为提高篮球训练效果ꎬ设计了基于局域网技术的篮球训练姿势智能监控系统ꎮ 首先采用无线传感器网络采集篮球训

练姿势的图像信息ꎬ再采用灰色轮廓线标记对采集到的图像信息实施三维融合ꎬ得到视觉成像模型ꎬ根据视觉成像结果及像

素差分特征量判断篮球训练姿势的有效性ꎮ 然后分析图像的特征并对其进行自动聚合匹配ꎬ结合局部边缘信息融合过程求

解动态信息的特征ꎬ并结合三维姿态分布特征量和边缘信息熵ꎬ构建智能监控输出优化模型ꎬ实现在智能嵌入式环境下的篮

球训练姿势智能监控系统软件开发设计ꎮ 仿真结果表明ꎬ该系统的人机交互性能较好、稳定性较强ꎮ
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０ 引言

随着体育智能化管理和信息处理技术的发展ꎬ
采用人机交互的智能信息交互控制方法实现对篮

球训练姿势智能监控ꎬ构建篮球训练姿势智能监控

系统ꎬ完成对篮球训练动作的实时监控和动作特征

识别ꎬ提高篮球训练姿势智能监控和视觉信息管理

能力ꎬ从而提高篮球训练动作的指导性和准确性ꎬ
研究篮球训练姿势智能监控系统ꎬ在促进篮球训练

姿势动作优化方面具有重要意义[１]ꎮ 对篮球训练

姿势智能监控的设计是建立在篮球训练姿势的视

觉成像基础上ꎬ结合智能信息跟踪和机器视觉成像

识别技术ꎬ建立篮球训练姿势智能监控的图像信息

处理模型[２]ꎬ根据优化的视觉成像算法ꎬ提高篮球

训练姿势智能监控能力ꎮ 当前ꎬ对篮球训练姿势智

能监控的方法主要采用视频监控方法ꎬ采用统计信

息分析和标准动作库比对ꎬ实现篮球训练姿势智能

监控ꎬ但传统方法对篮球训练姿势智能监控的智能

性和实时性不高[３]ꎮ 针对上述问题ꎬ本文提出基于

局域网技术的篮球训练姿势智能监控系统设计方
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法ꎮ 首先采用无线传感器网络实现对篮球训练姿

势的图像信息采集ꎻ然后在多分辨视觉成像环境

下ꎬ得到篮球训练姿势智能监控图像的区域辨识参

数模型ꎻ最后采用局域网技术实现对篮球训练姿势

智能监控的组网设计ꎬ构建嵌入式视觉成像跟踪模

型下的篮球训练姿势智能监控模型ꎬ实现系统的软

件开发设计ꎮ 通过仿真测试展示了本文设计系统

在提高篮球训练姿势智能监控性能方面的优越性ꎮ

１ 篮球训练姿势智能监控视觉成像和有效性

判断

１.１ 总体设计及篮球训练姿势智能监控视觉成像

为了实现基于局域网技术的篮球训练姿势智

能监控系统设计ꎬ首先构建篮球训练姿势智能监控

视觉图像采样模型ꎬ结合接口工具和无线传感器网

络实现篮球训练姿势的视景图像采集[４]ꎬ对采集的

篮球训练姿势智能监控图像在虚拟现实计算机中

完成数据信息处理和图像输出控制ꎬ得到系统的总

体设计构架如图 １ 所示ꎮ

图 １　 系统的总体设计构架

根据图 １ 的总体设计构架ꎬ采用无线传感器网

络实现对篮球训练姿势的图像信息采集ꎬ对采集的

篮球训练姿势图像采用灰色轮廓线标记[５]ꎬ得到篮

球训练姿势图像的视觉三维信息融合如式 ( １)
所示ꎮ

Ｘ(Ｇｎ)＝ ａ１＋ａ２＋ａ３ ＋
Φ Ｔｎ( )

γｉ

Ｙ(Ｇｎ)＝ ｂ１＋ｂ２＋ｂ３ ＋
Φ Ｔｎ( )

θｉ

Ｚ(Ｇｎ)＝ ｃ１＋ｃ２＋ｃ３ ＋
Φ Ｔｎ( )

ωｉ

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(１)

式中ꎬＸ、Ｙ、Ｚ 分别表示 Ｘ、Ｙ、Ｚ 轴ꎻＸ(Ｇｎ)、Ｙ(Ｇｎ)、Ｚ
(Ｇｎ)分别表示 Ｘ、Ｙ、Ｚ 轴的信息融合结果ꎬａｎ(ｎ ＝ １ꎬ
２ꎬ３ꎬ...ꎬｎ)、ｂｎ(ｎ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ...ꎬｎ)、ｃｎ(ｎ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ...ꎬｎ)
分别表示篮球训练姿势图像在 Ｘ、Ｙ、Ｚ 轴的平移参

数ꎻγｉ、θｉ、ωｉ 分别表示篮球训练姿势图像在 Ｘ、Ｙ、Ｚ
轴的灰色轮廓线标记ꎻΦ Ｔｎ( ) 表示篮球训练姿势图

像特征值ꎬ由式(２)给出ꎮ
Φ Ｔｎ( ) ＝∑

ｉ＝１
γｉ＋θｉ＋ωｉ (２)

结合数据集的二维分布式融合的方法ꎬ得到篮

球训练姿势信息采样点矩阵为 Ｈꎬ结合对称矩阵融

合跟踪识别的方法ꎬ得到篮球训练姿势图像像素分

布矩阵元素为 ｈｉｊꎮ 在三维视觉跟踪识别模型下ꎬ构
建篮球训练姿势运动图像的模糊参数识别模型ꎬ假
设运动成像的簇心网格参数分布为 ａ、ｂ、ｃ 以及 γ、θ
和 ωꎬ采用边缘特征点信息融合调度的方法[６]ꎬ结合

边缘轮廓检测点的统计特征量ꎬ得到篮球训练姿势

智能监控视觉成像的线性方程组为式(３)ꎮ
ｘｏ ＝(ａ＋γ􀅰ａ) ２＋ Ｘ(Ｇｎ)

ｙｏ ＝(ｂ＋θ􀅰ｂ) ２＋ Ｙ(Ｇｎ)

ｚｏ ＝(ｂ＋ω􀅰ｂ) ２＋ Ｚ(Ｇｎ)

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(３)

结合篮球训练姿势智能监控线性成像结果ꎬ在
监控视频图像的灰度像素区域内进行异常特征点

重构[７]ꎬ对整个图像异常特征点的数据集进行聚类

分析ꎬ得到篮球训练姿势智能监控视觉成像模型ꎬ
其表达为式(４)ꎮ

　 ｇ(ｘꎬｙ)＝ ‖ｘｏ＋ｙｏ＋ｚｏ‖－ ∑
ｘꎬｙ≠０

ｆ(ｘꎬｙ)＋ε(ｘꎬｙ)
２

(４)

式中ꎬｇ(ｘꎬｙ)表示篮球训练姿势智能监控视觉成像

模型ꎬｆ(ｘꎬｙ)表示图像的灰度级ꎬε( ｘꎬｙ)表示篮球

训练姿势智能监控图像的引导滤波函数ꎮ 综上所

示ꎬ根据智能监控的成像结果ꎬ完成了对篮球训练

姿势的有效识别ꎮ
１.２ 篮球训练姿势有效性判断

在上述构建了篮球训练姿势智能监控视觉成

像模型的基础上ꎬ结合三维信息特征提取的方法ꎬ
建立篮球训练姿势视觉图像融合模型[８]ꎬ得到边缘

像素集 Ｐ 为式(５)ꎮ
Ｐ＝ ｇ(ｘꎬｙ)＋Ｐｎ (５)

式中ꎬＰｎ 表示初始无线传感器网络的采样点ꎮ 在局

域网环境下ꎬ建立篮球训练姿势智能监控的模糊边

缘像素分布集ꎬ在视觉三维信息跟踪模板中ꎬ得到 ２
×２ 个像素点的统计模板函数ꎬ采用像素点差异性特

征匹配的方法[９]ꎬ得到篮球训练姿势智能监控的异

常动作特征点为 ｘｉｊ′、ｙｉｊ′ꎬ求得处于边界网格对象内

离群特征点ꎬ得到均方误差 ｅ 为式(６)ꎮ

ｅ ＝ ∫¥

０
ｆ(ｘｉｊ′)ｄｘ ＋

ｆ(ｙｉｊ′)
Ｎ － ｎ

(６)

式中ꎬＮ 为篮球训练姿势图像分布网格的传感器节

点总数ꎬｎ 为模糊三维剖分的视觉特征点ꎮ 找到簇

与簇之间的边界网格ꎬ得到篮球训练姿势图像特征

􀅰９８􀅰
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检测分量为 ‖φ‖ ＝ ｓｕｐ φ(θ) ꎬ考虑所有的空间

网格像素点ꎬ得到篮球训练姿势智能监控的像素差

ＥＲＲ 分特征量为式(７)ꎮ

ＥＲＲ＝ ｎ×Ｎ
ｆ(ｘｉｊ′)－‖φ‖
‖φ‖－ｆ(ｙｉｊ′)

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

２

(７)

通过分析像素差分特征量的结果ꎬ得到篮球训

练姿势的有效性条件需满足式(８)ꎮ
ＥＲＲ>０ꎬ有效

ＥＲＲ≤０ꎬ无效{ (８)

综合所述ꎬ构建篮球训练姿势图像的统计信息

特征分析模型ꎬ采用低通滤波检测方法ꎬ得到篮球

训练姿势的有效性判断模型如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 篮球训练姿势的有效性判断模型

２ 篮球训练姿势智能监控优化

２.１ 篮球训练姿势智能监控动态信息的特征求解

根据上述分析ꎬ得到有效的姿势图像ꎬ对其进

行特征求解ꎬ首先构建篮球训练姿势图像的特征分

析模型ꎬ实现篮球训练姿势智能监控的特征分析和

自动聚合匹配ꎬ采用局部边缘特征融合ꎬ建立篮球

训练姿势智能监控图像的特征融合模型ꎬ得到边缘

保持度评价指标的概率密度函数 ρ 为式(９)ꎮ

ρ＝ １＋ω
ＥＲＲ

＋∫ ¥

０ ｖｉｄ( ｔ)－ｘｉｄ( ｔ)ｄｔ (９)

式中ꎬω 表示融合的原图像ꎻｖｉｄ( ｔ)表示监控图像边

缘分布保持的关联度ꎻｘｉｄ( ｔ)表示监控图像的评价概

率路径比集合ꎮ 在某个像素点 ｉ 中ꎬ得到图像边缘

保持度 Ｇ(ｘꎬｙꎻｔ)为式(１０)ꎮ

Ｇ(ｘꎬｙꎻｔ)＝ ∂ｕ(ｘꎬｙꎻｔ)
∂ｉ

＋∑
ｋ＝１

Ｐ( Ｉ)
∂ｉ

(１０)

式中ꎬ∂ｕ(ｘꎬｙꎻｔ)表示像素点 ｉ 的信息三维参数ꎻ∂ｉ
表示像素点 ｉ 的尺度信息ꎮ

计算在 ｔ 时刻图像信息的量化度量参数ꎬ得到

篮球训练姿势的动态测量方程 ｋ 为式(１１)ꎮ

ｋ＝ ∫ ｉ
０Ｇ(ｘꎬｙꎻｔ)ｄｘ＋

１
Ｐ ( Ｉ) ２ (１１)

根据篮球训练姿势视觉成像的主要信息分布ꎬ
得到图像的低频参数分布为 Ａ 和 Ｂꎬ在篮球训练姿

势融合特征模型中ꎬ得到动态信息的特征解 Ｆ(ｘ)为
式(１２)ꎮ

Ｆ(ｘ)＝
∑
ｘ≠０

ｐｋ＋ｆｘ(Ａ)＋ｆｘ(Ｂ)

Ａ＋Ｂ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

２

(１２)

根据上述分析ꎬ得到篮球训练姿势智能监控动

态信息的特征解ꎬ根据特征结果ꎬ在局域网技术支

持下实现篮球训练姿势智能监控系统构造及监控

输出优化[１０]ꎮ
２.２ 篮球训练姿势智能监控输出优化

根据源图像的动态信息特征解ꎬ对篮球训练姿

势图像进行特征分解和边缘信息融合调度ꎬ提取篮

球训练姿势视觉图像的灰度像素[１１]ꎬ采用 Ｈａｒｒｉｓ 角

点信息融合采样的方法ꎬ得到篮球训练姿势视觉图

像的三维姿态分布特征量 ｒ 为式(１３)ꎮ

ｒ＝ Ｆ(ｘ)－ｐｋ ＋∑
ｉｊ＝１

ｆ(ｘｉｊ′)
ｆ(ｙｉｊ′)

(１３)

为了度量篮球训练姿势的合理性ꎬ以信息熵来

测量标准姿势信息ꎬ实现信息熵对图像信息的量化

度量ꎬ计算采集的篮球训练姿势智能监控图像像素

样本点 Ｑ０、Ｑｉ 之间的相似性ꎬ分析图像的边缘信息

熵 η 表示为式(１４)ꎮ

η＝
Ｑ０＋Ｑｉ

Ｑ
× Ｑ０＋Ｑｉ( ) ２ (１４)

其中ꎬ篮球训练姿势的动态测量信息参量 Ｑ 为

式(１５)ꎮ

Ｑ＝ ∂ｘ＋∂ｙ
２

(１５)

式中ꎬ∂ｘ、∂ｙ 分别表示像素点 ｘ、ｙ 的尺度信息ꎮ
依据篮球训练姿势视觉成像的边缘保持度实

现图像分割ꎬ把 ｓ２、ｃ２ 作为标准姿态分布集ꎬ初始篮

球训练视觉特征分布的幅值ꎬ当满足 ＡꎬＢꎬＣ≥０ꎬ篮
球训练姿势视觉成像的融合状态矩阵 ｂｎｉ≥０ꎬ得到

篮球训练姿势视觉图像的动态分割函数用 Ｉ( ｉꎬｊ)描
述ꎬ如式(１６)所示ꎮ

Ｉ( ｉꎬｊ)＝ ∫ ｋ
０Ｉ(ｋ)( ｉꎬｊ)ｄｋ＋２ｋ－１ｂｎｉ (１６)

式中ꎬｋ 表示篮球训练姿势智能监控图像的灰度边

缘特征集ꎬＩ(ｋ)( ｉꎬ ｊ)表示篮球训练姿势智能监控图

像的自适应特征分布序列ꎮ 对篮球训练姿势智能

监控图像用 ＲＧＢ 特征分解的方法进行特征分

解[１２]ꎬ构建智能监控输出优化模型 Ｇｍꎬｎꎬ其表达为

式(１７)ꎮ

Ｇｍꎬｎ ＝ ｐ( ｉꎬｊ)(ｕꎬｖ)＋ ∑
ｍꎬｎ≠０

ｉｍａｇ＿ｅｒｒ＋ η
Ｉ( ｉꎬｊ)

(１７)

其中ꎬ

ｐ( ｉꎬｊ)(ｕꎬｖ)＝ Ｉ(ｋ)( ｉꎬｊ)＋
ｕ＋Ｘ ｉꎬｊ

２( ｉꎬｊ)
(１８)
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式中ꎬｕ 为篮球训练姿势视觉信息分布特征集在 ｐ
ｉꎬｊ( ) 的信息强度ꎬ ｉꎬｊ( ) 为篮球训练姿势智能监控图

像的多尺度输入像素序列ꎬＸ ｉꎬｊ 表示均匀分布网格

顶点ꎮ
根据上述分析ꎬ在多分辨视觉成像环境下ꎬ得

到篮球训练姿势的智能监控输出优化模型ꎬ提高了

篮球训练姿势的智能监控水平ꎮ

３ 系统软件实现及测试仿真分析

采用局域网技术实现对篮球训练姿势智能监

控的组网设计ꎬ在 Ｘ８６ 架构下完成篮球训练姿势智

能监控的 ＧＮＵ 开发ꎬ实现篮球训练姿势智能监控系

统的视频资源调度ꎬ采用 ＰＣＩ 总线技术构建嵌入式

视觉成像跟踪模型下的篮球训练姿势智能监控模

型ꎬ采用 ＪＴＡＧ 接口实现篮球训练姿势智能监控系

统的 ＤＳＰ 中断控制ꎬ在局域网模型下ꎬ构造篮球训

练姿势智能监控的异步串行 Ｉ / Ｏ 输出接口ꎬ系统的

软件实现流程如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 系统的软件实现流程

设定篮球训练姿势智能监控图像采集的位数

为 １３~ １６ 位数据线ꎬ像素分辨率为 １５６∗２００ꎬ标准

样本数为 ２１０ 幅ꎬ使用本文方法、何波[４]的方法和苗

俊[６]的方法进行实验ꎬ得到 ３ 种方法的视觉图像采

样如图 ４ 所示ꎮ

ａ.何波[４]方法的视觉图像

ｂ. 苗俊[６]方法的视觉图像

ｃ.本文方法的视觉图像

图 ４　 ３ 种方法的视觉图像采样结果

以图 ４ 的图像结果为输入数据ꎬ使用 ３ 种方法

测试篮球训练姿势智能监控输出的人机交互性ꎬ得
到智能监控的输出稳定性对比结果如图 ５ 所示ꎮ 分

析图 ５ 得知ꎬ本文方法能有效实现对篮球训练姿势

智能监控ꎬ系统稳定性较高且相对平稳ꎮ 测试输出

峰值信噪比ꎬ得到对比结果如表 １ 所示ꎮ

图 ５　 智能监控输出稳定性对比
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表 １　 输出峰值信噪比测试 ｄＢ

测试对象 本文方法 文献[４]方法 文献[６]方法

１ １５.４ １１.２ １０.４
２ １８.２ １０.４ １１.５
３ ２４.６ １４.６ １５.３

　 　 由表 １ 可知ꎬ本文方法进行篮球训练姿势智能

监控的输出峰值信噪比较高ꎬ说明架空效果较好ꎬ
提高了视觉表达能力ꎮ

４ 结语

构建篮球训练姿势智能监控系统ꎬ完成对篮球

训练动作的实时监控和动作特征识别ꎬ提高篮球训

练姿势智能监控和视觉信息管理能力ꎬ本文提出基

于局域网技术的篮球训练姿势智能监控系统设计

方法ꎮ 采用边缘特征点信息融合调度的方法ꎬ得到

边缘轮廓检测点的统计特征量ꎬ采用像素点差异性

特征匹配的方法ꎬ建立篮球训练姿势智能监控图像

的信息融合模型ꎬ以信息熵的测量标准ꎬ在 Ｘ８６ 架

构下进行篮球训练姿势智能监控的 ＧＮＵ 开发ꎮ 分

析得知ꎬ本文方法对篮球训练动作的实时监控的输

出峰值信噪比较高ꎬ监控输出稳定性高ꎬ且性能

较好ꎮ
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