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在冬奥会的赛场上，自由式滑雪空中技
巧项目一直以来都是我国的优势项目，同时
也可以说是我们辽宁的优势项目，因为这个
项目中的优秀运动员大多出自沈阳体育学
院，并且还有很多都是辽宁籍运动员，比如
鞍山姑娘徐梦桃就是其中的代表人物。

而辽宁地区培养出一批批优秀的空中技
巧运动员的背后，除了运动员本身的天赋与
努力之外，也离不开科学训练、科技助力的鼎
力支持。在本届冬奥会上，一家来自沈阳的
科技公司就凭借自己研发的技术，为中国的
空中技巧运动员们提供了“黑科技”的力量。

这黑科技是干啥的？
精密还原训练动作细节

“空中技巧运动员想要得高分，不但要
在空中翻转的姿态优美，而且落地时还要站
得平稳。而我们开发的这套系统，能准确地
把运动员每次起跳过程中的风中稳定性、力

学参数、空中姿态通过 3D 数据全方位还原
出来。”

近日，沈阳森之高科科技有限公司总经
理龚佳乐向记者介绍，这套科技的正式名称
叫做“高水平运动员动作表现分析系统”，该
系统的硬件核心是一套内嵌几十片微型传
感器的动作捕捉紧身衣，包括了上身、下身，
甚至手套和鞋垫里也带有传感器。

当运动员穿上这套特殊定制的服装后，
在训练过程中的每一个动作细节，都会通过
传感器记录下来，能够精确地还原训练中一
套动作在各个阶段不同的姿态，还包括了肢
体各部分的加速度、角速度等数据。

这些数据会以无线传输的方式，几乎是
在运动员完成训练动作的同时就传回了数
据终端，然后在很短的时间里就完成分析，
呈现出数据报告。

对运动员有啥帮助？
通过数据提升训练效率

龚佳乐解释说，这主要是因为空中技巧
项目比较特殊，很难像其他项目那样通过让
运动员反复大量的练习来提升成绩。“这个项
目的危险系数其实是非常大的，我们在采集
数据的时候，大多数运动员一天也就能做4到
5次，而且一周时间通常也不超过20次。”

对于大部分竞技体育项目来说，通过反
复甚至是枯燥的训练，形成肌肉记忆，都可
以很有效地提升成绩，比如田径、游泳、球类
等等。但是对于自由式滑雪空中技巧来说，
这种训练方式却不适用。

因为空中技巧每一次起跳都需要运动
员腾空非常高的高度，落地时都有受伤的风
险。所以频繁去练习的话，对运动员的身体
承受能力就是很大的考验，而且增加伤病的
机率远远大于提升成绩的机率。

所以在这种情况下，珍惜每一次做动作
的机会，用更科学的方式去发现技术环节中
需要调整的地方，就显得非常必要。技术分
析人员可以通过收集来的数据，更有效地找
到运动员技术环节中的薄弱环节，让教练员
可以更有针对性地去帮助运动员改进技术，
让每一次上跳台的时候都能把训练效果最
大化，可以说是极大地提升了训练的效率。

这套系统咋诞生的？
核心团队基本来自东大

目前，这套系统虽然是重点服务于自由
式滑雪空中技巧国家队，但实际上早已推广
至更多的项目当中。龚佳乐和他的团队还

曾为冰上速滑、自由式滑雪 U 型槽、单板 U
型槽、残疾人越野滑雪、残疾人雪车等备战
北京冬奥会和冬残奥会的国家队，提供过数
据采集的服务。

而这一套被多个项目国家队普遍认可、
代表着国内顶级水准的动作捕捉系统，正是
来自于沈阳本土科技公司的自主研发。

龚佳乐告诉记者，自己毕业于东北大
学，最初的团队也是以东北大学的学生组建
起来的，虽然目前公司里 80%的成员都是通
过社招加入的，但最为核心的团队依然基本
上是出自于东大。

而提起自己的专业，龚佳乐说其实自己
原本是研究机器人应用的，曾经是东大机器
人队的队长，直至目前他的公司还和很多机
器人领域的企业有着合作关系。而这套动
作捕捉系统，最初也是应用于机器人控制方
面的技术，可以通过传感器来实现机器人和
控制者之间动作同步。

现在处于什么水平？
不断升级终成全球首款

自从将技术应用到运动员动作捕捉领
域之后，龚佳乐和他的团队始终没有停止对
这套系统的升级，而每一次升级都是出自于
运动员使用后的实际感受和实际需求。

比如从运动员穿戴在身上的传感器来
说，科研团队的头等人物就是给传感器缩体
积、减重量。因为以前应用在机器人控制的
时候，对于这些都没有太多要求，每块传感器
的体积差不多一块麻将牌大小，重量为9克。

但是，为了满足运动员穿戴在身上后不
能有任何不适感的要求，科研团队经过攻
关，最终把传感器的重量降到了0.9克，体积
是一元硬币的三分之一大小。如今，一名运
动员从头到脚能佩戴40块传感器，总重量也
不超过36克，完全没有任何不适的感觉。

另外，为了保证夏季训练的延续性，国
家队还向研发团队提出过研发防水版传感
器的需求，以满足运动员在夏季水池训练中
使用。科研团队再次紧急攻关，更换一体化
成型材料，研发出了全球首款抗寒、防水版
的人体运动传感器，系统能保证国家队“全
天候”进行训练。

如今，新一代传感器的工作温度区间
在-45C 到 85C，能在 1.2米水深情况下防水
12小时以上，连续使用时长超3.5小时，800米
直径范围内可与电脑进行无线连接。国家队
无论是冬季雪场训练，还是在夏季的水池训
练，不管是在国内，还是远赴海外拉练，技术
人员只需要拎着一个箱子，一个人即可高效
地帮助运动员完成动作捕捉和数据采集。

空中技巧训练“黑科技”
沈阳公司助力提成绩

近年来，体育风洞成为了冬
季项目运动员训练中的好帮手。
利用风洞的空气动力学原理，可
以帮助运动员取得更好的训练效
果，提高运动员的成绩。

目前，备战北京冬奥会的各冬
季项目国家队所使用的一座综合
性体育风洞、一座垂直风洞和两座
直流风洞都是由位于沈阳的中国
航空工业空气动力研究院研发的，
并且都诞生于沈阳，被打上了“辽
宁智造”的标签。

体育风洞对运动员的训练有
哪些帮助？据了解，以跳台滑雪
训练为例，如果是在真正的跳台
上训练，运动员从 90 米或者 120
米高的台上跳下来从助滑起跳到
落地，也就是10秒钟左右时间，每
一个过程也就是两三秒钟，并且
在过程中没法做一些调整。如果
是在风洞训练中，当风洞给定风
速，超大风扇开始运转，运动员在
安全绳的牵引下腾空，风洞内渐
起的气流给予运动员升力。当运
动员处于受力平衡状态时，做出
跳台滑雪的空中飞行姿势，并在教
练的保护下维持这一空中动作，以
有效提升运动员在空中保持最佳
姿态驾驭雪板飞行的平衡能力。

经过一年多的风洞辅助训
练，中国跳台滑雪运动员们插上
了科技的翅膀，在去年获得历史
性突破。男子运动员首次跳过
140米，女子运动员在国际积分赛
中首次获得分站赛第一名。
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冰雪健儿背后
写满“辽宁智造”

运动员在
佩戴传感器后
进行训练，相
关数据可被直
接采集。


