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一种具有新型传感器的智能篮球设计
罗　明

（江门职业技术学院，广东 江门 529000）

摘　要　将传感装置集成到篮球等体育器材中，在测量成绩、训练运动员和鼓励参与方面具有巨大潜力。这些创新的交互

式工具提供实时反馈系统，用于收集和分析体育数据，并可为教练员和运动员提供有效的支持。本文设计了一种装备了新

型传感器的智能篮球，其规格与标准篮球相同，仅添加了一个传感器，通过智能手机或平板电脑设备应用程序实时提供有

关投篮弧度、投篮速度和运球次数的数据。本研究的目的是确定传感器的准确性，并结合了投篮弧度和带球视频分析软件。

这项新技术可以重新定义球员的训练方式，并可以用鼓励创造性的方法来练习和实施计划。
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1 前言

体育运动在很大程度上由于先进技术的融合而不断变

化 [1]。现代科学技术的快速发展允许运动员走得更高，走得

更快，更重要的是更安全。技术创新不仅改进了各项运动所

使用的产品和服装，而且在运动员研究自己（和对手）的表

现以及如何从教练那里获得反馈方面也有了重大发展 [2]。运

动技术是运动员为提高整体运动成绩而努力改善训练和比

赛环境的科学手段。实时、快速的运动数据收集和分析反

馈系统为教练员和运动员提供了创新、有效的支持 [3]。运动

的成功促使教练员不断寻找新的技术和工具来提高运动员

的成绩。这导致了技术在体育运动中的普及和应用。然而，

“虚拟教练”的概念只是随着对教练反馈要求的不断提高

而发展的 [4]。

篮球技术中的智能因素会随着篮球传感器的推出而上

升，例如 InfoMotion 公司制造的世界上第一款智能篮球在

2014 年的消费电子展上获奖。此后其他嵌入仪表的各类球

也加入了市场，例如阿迪达斯智能球以及智能保龄球等 [5]。

本研究旨在验证投篮弧度测量的有效性和可靠性以及运球

计数的准确性。

2 智能篮球总体结构

本文设计的智能篮球具有与标准篮球相同的规格，并包

含一个传感器，该传感器提供有关蓝球弧度（角度）的数据、

投篮速度、射弧与速度复合以及运球次数。通过蓝牙连接到

智能设备、平板电脑或智能手机，操作系统则使用 Android 或

IOS。通过智能设备，球员可以看到自己的表现，并在投篮或

运球后收到简短的提示和评论。反馈包括对弧度数据的评论

和对运球测试的反馈，然后使用视频分析系统来比较结果。

Dartfish 视频分析系统是一个视频计算机软件系统，允许参赛

者从数码相机捕获视频片段，逐帧播放视频，并分析视频。

3 智能篮球设计

3.1 智能篮球

智能篮球如图 1 所示，智能篮球是一个室内 / 室外橡胶

球，里面有 9 个加速计且放在一块重量不到 20 克的电路板

上。传感器可以检测力（360 度视图）、速度、球旋转和球弧。

此外，传感器还可以测量充气物体（球）与表面接触的角度，

智能篮球中的传感器几乎不会影响球的重量或旋转。此外，

传感器能够承受运球、篮板和篮圈投篮以及传给其他球员

的冲击。球打起来时的感觉和就像一个标准的篮球。这些

传感器可与 Android 和 IOS 协同工作。

3.2 无线充电

智能篮球使用无线充电，充电板如图 2 所示，电池续

航时间长达 8 小时，用来收集信息的任何设备都有 90 英尺

的距离。无线充电器基于磁感应原理，无线充电技术可使

电力在短距离内有效传输至设备。

3.3 应用程序

IOS 和 Android 版本适用于智能篮球，该应用程序分为

“技能培训”和“锻炼”模式（如图 3 所示）。投篮训练

模式的重点是释放时间和准确性。它从最基本的层面开始，

球员们每一步都更难实现目标（投篮更多，释放更快）。

运动员在一次练习中站立不动，在下一次练习中移动，一

次从 15 英尺（4.6 米）开始，另一次从 20 英尺（6.1 米）开始；

每个练习由 10 次投篮组成。对于弧线、后旋和释放速度，

在观察和测量优秀选手后，为每一位选手校准了一个最佳

范围。对于射弧，最佳射程估计在 42 到 48 度之间（45 度

被认为是完美的）。对于后旋，理想的情况是在 130 到 150

转 / 分之间。对于投篮释放，小于 0.7 秒被认为是非常好的，

球几乎能提供即时反馈，一次一个球或每次运球都是基于

技能的水平训练，随着自身提高难度会更大。

4 数据分析

数据收集于 2021 年 3 月 6 日开始。数据收集工具可以

使用 DartfishTeampro 软件用于视频分析、下载了软件应用

程序的 iPad、速度为每秒 20 帧的单反相机和本文设计的智

能篮球。为了测量投篮弧度，记录了 5 名篮球运动员在 140

次试射中，从不同位置投篮 28 次。运球 260 次被录像做了
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记录。我们用分析软件和 Dartfish 视频分析之间的镜头角度

可靠性系数 α=0.998。在视频分析和篮球比赛中没有发现

运球计数的差异。虽然镜头角度可靠性系数的 α 对于投篮

弧度非常高，但详细的分析显示，在 140 个角度中有 78 个

相同，59 个在 +/-1 度范围内，3 个在 +/-3.5 度范围内，单

个投篮的弧度存在差异。参与者普遍喜欢收到关于他们表

现的反馈。

4.1 运球分析

运球有两种方式：站立和跑步。在比赛中，每个球员

都被要求站着或跑着运球 10 秒钟。每一次运球都被记录在

视频中，并记录了以下信息：球员的名字、试球次数、运

球次数和运球类型。在 Dartfish 中，视频以慢动作播放，

研究人员通过点击 Dartfish 计数器手动计算每次试验的运球

次数。

4.2 拍摄角度分析

基本上有两种拍摄角度：释放角度和进入角度。投篮

角度受投篮运动员身高、距篮圈距离等多种因素的影响。

投入角变化较小，尤其是在远距离投篮时，进入角是用来

计算投篮角度的。传感器用来测量一个充气物体（球）与

一个表面（篮球圈）接触的角度，如图 4 所示。

4.3 测量进入角

用数码单反相机记录了五名篮球运动员在 140 次试射

中从场地上的不同位置进行的 28 次投篮。这些视频随后被

导入了 Dartfish 软件。在 Dartfish 软件中，可以放大和缩小，

逐帧查看视频，并应用角度测量工具来计算事件的角度。

当球接近边缘时，可以暂停视频并测量球和边缘中间之间

的角度。

5 结果

5.1 运球测验的信度和效度

结果比较了从运球计数与手动计数开始，使用软件视

频回放和计数器，相关系数为 1.0，计数相同。唯一的问题

是确定 10 秒的计数何时结束，此软件提供了准确的计数。

5.2 投篮角度测验的信度和效度

对于拍摄角度，软件被用来比较由智能篮球生成的角

图 1 智能篮球                                                 图 2 充电板
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度和用 Dartfish 角度计算器得到的角度 α=0.998。这被认为

是投射弧的一个非常高的相关性。然而，一个详细的分析

揭示了个别镜头在弧角上的一些差异。在测量的 140 个角

度中，有 78 个角度完全匹配。140 个角中有 59 个角在 +/-1

度范围内，其余三个角相差 +/-3.5 度。

6 讨论

运球是所有运动员都要练习的一项基本技能，无论是

初学者还是精英。一个可以通过精确测量运球次数和速度

来提高球员表现的工具可能是一笔巨大的财富。智能篮球

还根据 45 度的最佳弧角给出了角度测量的反馈。许多研究

试图确定最佳弧度。其中一些研究发现，最佳运球角度会

随着运球位置的变化而变化 [6]。其他的研究试图通过测量篮

球的轨迹来确定球的最佳旋转和角度 [7]。根据文献 [8] 和杜

文献 [9] 对 10000 多名不同年龄和技能水平的篮球运动员的

测量，最佳弧度是 45 度。智能篮球在投篮弧度测量中具有

较高的精度。接收这些信息可能对教练和球员有好处，特

别是如果实时提供。因此，智能篮球提供了可靠和准确的

信息以及即时反馈，包括球员在运球和投篮角度。使用该

工具是否真的能提高参与度和绩效还有待观察。

7 结论

智能篮球有许多分析工具，可以在实践中用来激励球

员，特别是初学者。需要做更多的研究来检验其他工具的

信度和效度。此外，重要的是要确保所提供的反馈是相关

的和有用的，包括记录和呈现绩效的能力。需要对这些工

具的有效性进行更多的研究，以吸引运动员并提高成绩。
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