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摘　要：为了丰富基础教育中体育课堂的教学手段，提高课堂教学的有效性，研制了一款视频解析软件，并与家用
ＤＶ或ＰＣ摄像头组成解析系统，该系统具有视频采集、实时回放与运动学解析和远程存取、调用功能，此外还设计了该
系统的应用模式。依据“新课纲”的指导精神和基础教育中体育教学的教材与学生特点，对该系统的经济性、操作性和

实用性三个方面及教学实施过程中的时间有效性、指导有效性和练习有效性三个方面进行分析，结果表明：基于自研软

件的视频解析系统，运用于体育教学可行性较高。
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　　视频解析一直是运动生物力学科研和实际应用中最
常用和最有效的方法之一，且在国防军事、航空航天、竞

技体育等方面取得了丰硕的成果，但在体育教学中却不

多见。因为现阶段视频解析在基础教育的体育教学中的

应用和普及面临着两个主要困难：一是专业设备和配套

软件的购置及维护成本高，二是能够熟练运用视频解析

进行教学、训练和科研的师资较少。因此，国内研究提高

视频解析精度和减少误差的较多，而运用于基础教育的

研究较少，但在基础教育的重要性、课堂教学的有效性和

有关人才培养方面的研究比较多。为了有效解决“成本

高”和“人才少”这两个根本性的问题，实现在基础教育层

面普及和推广视频解析的教学方式，在充分借鉴前人的

研究成果和研究思想的基础上，研制了一款基于 Ａｄｏｂｅ
ＦｌａｓｈＭｅｄｉａＳｅｒｖｅｒ（ＦＭＳ）ｆｏｒＭｉｃｒｏｓｏｆｔｗｉｎｄｏｗｓ．ｘ和家用摄
像机组成的视频采集与解析系统。本系统以人体运动学

解析为主，能够为基础教育层面中的体育教研、运动训练

和体质监测提供运动技术、身体姿态、战术演练等方面定

性的实时的视频采集和解析服务，可以作为可视化体育

教学、业余训练的辅助软件和演示课件使用。该系统由

于软件自研，影像设备采用普及程度较高的家用 ＤＶ或
ＰＣ摄像头，避免了用户额外的经济开支，且操作简单、易
学实用。

１　我国基础教育存在的问题
基础教育及其教育质量是人才培养的核心要素。只

有在基础教育中培育出高质量的“好人才”，高等教育、职

业教育等层面的教育体系才能有更多“好人才”可培养，

并培养出更高层次的“好人才”。如此周而复始，在可预

见的未来，“中国梦”必定由“梦”变成现实。然而，长期以

来，我国教育一直存在着“教育投入不足”等出自政府层

面的“硬伤”和“教育观念相对落后，内容方法比较陈

旧”［１］的“软伤”即“应试教育”。基础教育中的体育，同

样深受“应试教育”之害，最有力的证据就是其它科目挤

占体育课的现象普遍存在，而体育课占用其它科目的现

象却鲜有听闻。表明体育课程为了应试教育的核心价

值———“高分”，而不得不退让和“矮化”，在一定程度上丧

失了课程的独立性以及应有的地位。导致了“最近二十

年，中国青少年的体质在持续下降”［２］，以至于中日青少

年体质对比的结果是：“在机能方面，所有的项目日本不

是与中国相等，就是优于中国”［３］，这是典型的“输在起跑

线上”。

基层体育工作，既是高水平国家代表队人才输入的

基础，又是增强国民体质和体育素养的重要途径。在经

费长期相对短缺的局面下，如何以较小的成本投入来解

决自身的“软伤”，无疑是绝大多数基层体育工作者所面

临的现实问题。

２　基于自研软件的视频解析系统
２．１　系统简介

自研软件以 ＡｄｏｂｅＦｌａｓｈ（以下简称 Ｆｌａｓｈ）为开发平
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台，以ＡｄｏｂｅＦｌａｓｈＭｅｄｉａＳｅｒｖｅｒ（以下简称 ＦＭＳ）ｆｏｒＭｉ
ｃｒｏｓｏｆｔｗｉｎｄｏｗｓ．ｘ提供流媒体服务，与家用摄像机组成视
频采集与解析系统。本系统具备一般性演示课件的所有

功能和特性，也就是说，它是一个增强型的体育教学和训

练演示课件，可在体育教学与训练中进行技术与战术的

直观演练。对不同的运动项目、不同的训练水平等层面，

具有良好的通用性和便捷性，能够将基层体育工作者从

繁琐的课件制作中完全解放出来，使他们更好地发挥专

业特长，集中精力和时间来开展其它日常工作。

２．２　基本功能与相关函数
２．２．１　实时视频采集与回放

首先，定义一个名称为ｖｄ＿ｎｃ的目标连接：
ｖａｒｖｄ＿ｎｃ：ＮｅｔＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ＝ｎｅｗＮｅｔＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（）；
并给定ｖｄ＿ｎｃ目标地址（该目标地址可以是本地地

址也可以是远程地址）：

ｖｄ＿ｎｃ．ｃｏｎｎｅｃｔ（＂ｒｔｍｐ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ／ｙｄｆ＂）；
其次，定义一个名称为 ｖｄ＿ｎｓ指向目标地址的媒

体流：

ｖａｒｖｄ＿ｎｓ：ＮｅｔＳｔｒｅａｍ ＝ｎｅｗＮｅｔＳｔｒｅａｍ（ｖｄ＿ｎｃ）；
最后，指令播放器ｖｄｐｌ＿ｍｃ加载ｖｄ＿ｎｓ
ｖｄｐｌ＿ｍｃ．ａｔｔａｃｈＶｉｄｅｏ（ｖｄ＿ｎｓ）；
以上为实时视频采集与回放的主要后台代码。然后

对光学影像设备进行调用和控制。

定义一个调用光学影像设备的函数：

ｆｕｎｃｔｉｏｎｇｅｔ＿ｃａｍ（）｛
给摄像机命名为ｍｙＣａｍ
　ｖａｒｍｙＣａｍ：Ｃａｍｅｒａ＝Ｃａｍｅｒａ．ｇｅｔ（）；
给拾音设备命名为ｍｙＡｄｏ
　ｖａｒｍｙＡｄｏ：Ｍｉｃｒｏｐｈｏｎｅ＝Ｍｉｃｒｏｐｈｏｎｅ．ｇｅｔ（）；
　　ｉｆ（ｍｙＣａｍ．ｉｎｄｅｘ＝＝ｕｎｄｅｆｉｎｅｄ）｛
检测摄像机状态

ｒｄ＿ｎｍ＿ｔｘｔ．ｔｅｘｔ＝＂没有检测到录像设备＂；
　｝ｅｌｓｅ｛
　　ｉｆ（ｒｄ＿ｎｍ＿ｔｘｔ．ｔｅｘｔ＝＝＂ＭｅｄｉａＳｅｒｖｅｒ错误＂）｛
　　｝ｅｌｓｅ｛
如果ＦＭＳ工作正常，则视频采集或回放准备就绪。
设定流媒体的缓冲时间

　　ｍｃ１．ｖｄ＿ｎｓ．ｓｅｔＢｕｆｆｅｒＴｉｍｅ（１００）；
设定采集视频的屏幕模式和帧率

　　ｍｙＣａｍ．ｓｅｔＭｏｄｅ（１２８０，７２０，３０）；
设定采集视频的质量

　　ｍｙＣａｍ．ｓｅｔＱｕａｌｉｔｙ（０，１００）；
前面定义的媒体流加载采集的视频和声音

　　　ｍｃ１．ｖｄ＿ｎｓ．ａｔｔａｃｈＶｉｄｅｏ（ｍｙＣａｍ）；
　　　ｍｃ１．ｖｄ＿ｎｓ．ａｔｔａｃｈＡｕｄｉｏ（ｍｙＡｄｏ）；
播放器实时播放摄像机采集的视频，实现视频采集

时的实时测控

　　　ｍｃ１．ｖｄｐｌ＿ｍｃ．ａｔｔａｃｈＶｉｄｅｏ（ｍｙＣａｍ）；

而ｖｄｐｌ＿ｍｃ．ａｔｔａｃｈＶｉｄｅｏ（ｖｄ＿ｎｓ）则为视频回放。
向目标地址写入视频、音频数据

　　　ｖｄ＿ｎｓ．ｐｕｂｌｉｓｈ（ｖｄ＿ｎａｍｅ，＂ｒｅｃｏｒｄ＂）
２．２．２　实时数据的采集与调用

Ｆｌａｓｈ允许在用户计算机上读取和存储有限的数据
量。共享对象提供永久贮存在用户计算机上的对象之间

的实时数据共享。本地共享对象与浏览器 ｃｏｏｋｉｅ类似。
构建ＳｈａｒｅｄＯｂｊｅｃｔ（）类：
ｖａｒｍｙＳｈａｒｅ：ＳｈａｒｅｄＯｂｊｅｃｔ＝ＳｈａｒｅｄＯｂｊｅｃｔ．ｇｅｔＬｏｃａｌ（＂

ｒｄ＿ｄａｔａ＂），
ＳｈａｒｅｄＯｂｊｅｃｔ（）将用户提交的数据贮存在本地一个

．ｓｏｌ的文件中，ｍｙＡ．ａｄｄＩｔｅｍ（［｛ｖ：＿ｒｅｇ３，ｄａｔａ：［｛ｎ：＿
ｒｅｇ４｝，｛ｔ：ｔｔ｝，｛ｘ：ｘｘ｝，｛ｙ：ｙｙ｝，｛ｃ：ｃｃ｝］｝］），是在视
频解析时，将用户所“描点”的设定参数，包括视频名称、

自定义项目名称、各“描点”的视频时间、屏幕坐标等参数

构建为一个结构型多维数组写入本地．ｓｏｌ文件。通过调
用ＡＳＰ，也可以把这些参数写入远程 Ａｃｃｅｓｓ、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ
等网络数据库，从而实现远程存贮、调用和共享。以下为

利用ＡＳＰ向一个在网络 Ａｃｃｅｓｓ数据库“ｍａｉｎ”中，名为
“ｘｓｘｘ”（学生信息）的数据表追加“ｘｕｅｈａｏ”（学号）的
例子：

ｓｅｔｃｏｎｎ＝ｓｅｒｖｅｒ．ｃｒｅａｔｅｏｂｊｅｃｔ（＂ａｄｏｄｂ．ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ＂）
ｃｏｎｎ．ｏｐｅｎ＂Ｐｒｏｖｉｄｅｒ＝Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．Ｊｅｔ．ＯＬＥＤＢ．４．０；Ｄａｔａ

Ｓｏｕｒｃｅ＝＂＆Ｓｅｒｖｅｒ．ＭａｐＰａｔｈ（＂ｍａｉｎ．ｍｄｂ＂）
ｓｅｔｒｓ＝ｓｅｒｖｅｒ．ｃｒｅａｔｅｏｂｊｅｃｔ（＂ａｄｏｄｂ．ｒｅｃｏｒｄｓｅｔ＂）
ｒｓ．ｏｐｅｎ＂ｘｓｘｘ＂，ｃｏｎｎ，１，３
ｒｓ．ＡｄｄＮｅｗ
ｒｓ（＂ｘｕｅｈａｏ＂）＝ｍｙｘｈ
ｒｓ．ｕｐｄａｔｅ

２．２．３　本系统的误差与精度
视频解析系统均存在系统误差和人为误差，人为误

差主要来自于视频解析时的“打点”操作，视频清晰度是

主要影响因素，而影响视频清晰度的因素是摄像机采样

时的帧频。通常认为，高速摄像机拍摄的５０帧／秒以上的
视频方能达到视频解析的精度要求。利用高速摄像机、

３Ｄ云台和国外知名软件 ＰＴＺ功能的组合使用，可以使
“三维空间绝对坐标的平均相差值为０．０１８±０．００３ｍ”［４］

的精度。但由于所使用的软、硬件均过于昂贵，难以普

及。普通摄像机拍摄的２５帧／秒的视频，依据隔行扫描的
特性，以特定的时间间隔提取序列图像，再将图像像素值

通过软件插值到原来的２倍，用此方法可形成５０帧／秒的
图象［５］，以满足视频解析的要求。此方法降低了硬件设

备的成本，但软件开发的成本依然很高。

为了最大程度地降低软件和硬件成本，本系统采用

２５～３０帧／秒的视频作为解析源是基于以下考虑：（１）实
际操作中的误差由于包含“正误差”和“负误差”，一般意

义上的误差对最终结果的精度影响可忽略不计［６］；（２）采
用比较合适的拍摄方法来提高影象解析的精度将对研究

７２
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结果的正确分析起重要作用［７］；（３）基础教育层面的体育
教学，以动作的定性评定为主，运动学解析的定性分析对

精度的要求可适度降低。

因此，本系统所采集的视频能够达到视频解析的基

本要求，所解析的运动学参数，能够满足定性评定动作的

要求。

３　本系统对提高体育教学有效性的意义
“有效体育教学是教师遵循体育教学过程的规律，成

功引起、激发、维持和促进了学生的体育学习，相对有效

地达到了既定教学效果的教学，其核心是关注学生的进

步或发展以及教学的效益。”［４］综合诸多学者课堂教学有

效性的研究，本研究涉及的教学有效性可以归纳为几个

要点：（１）时间有效性：指教学时间的利用效率；（２）指导
有效性：对学生练习的有效指导；（３）练习有效性：达到预
期目标的练习次数。

本系统的应用，要求教师对每个学生的练习至少进

行１次视频采集，对达到预期目标的学生可安排其它活
动，对低于预期目标的学生进行解析 －指导 －练习，直至
达到或接近预期目标。整个教学过程时间紧凑，时间充

分用到目标学生身上，从而最大效率地利用了教学时间；

指导有效性可以理解为指导的针对性，由于教师只对低

于预期目标的学生所存在的相同或不同的问题进行指

导，显然针对性极强，指导效率高；通过视频解析，学生能

较直观地观察到自己的动作与预期目标的差距，经过教

师的指导，容易发现问题之所在，指导后的针对性练习，

有利于提高动作质量，将最大程度减少练习次数。此外，

学生还可以将同伴或家长用手机采集的课后练习视频，

通过网络或移动存储设备呈送给教师解析评定。因此，

本系统的应用能够在一定程度上提升体育课堂教学的有

效性。

４　结　论
（１）由于采用普及程度较高的家用摄像机或手机、ＰＣ

摄像头作为采集设备和直接把常规帧率的视频作为解析

源，最大限度地降低了系统的购置和使用成本，以及操作

简便、易学易用和实时解析的特点，使得本系统在基础教

育的体育教学中的应用与普及具有较大的可行性。

（２）由于在教学中具有对目标学生极强的针对性和
对动作较强的实时反馈的时效性和直观性，一改过去只

能看到别人的动作而看不到自己动作的局限，学生对动

作存在的不足能及时发现并一目了然，便于建立正确的

动作概念，从而较快达到预期教学目标。因此，能有效提

升课堂教学的有效性。
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