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乒乓球技战术分析决策支持系统的设计与实现 

王 菁 

(同济大学 电子与信息工程学院，上海 201804) 

摘 要：技战术运用是乒乓球等隔网对抗性运动项目中至关重要的环节，运用现代计算机技术，研究和开发相应的技战术 

采集分析与决策支持系统，能够极大地改进和提高技战术分析的效率和质量；其次运用关联特征分析和序列模式挖掘等 

数据挖掘技术，从大量的、无序的数据中发现潜在有用信息，可为今后的练习、比赛及训练计划制定提供具有重要指导意 

义的决策支持。文中介绍了基于多媒体的乒乓球技战术采集分析与决策支持系统的设计方案，并就其中关键技术进行展 

开说明。 
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Design and Implementation of Technique and Tactics Information 

Analysis and Decision Support System for Table‘-’Tennis 

WANG Jing 

(College of Electronics and Information Engineering，Torsi University， 

Shanghai 201804，China) 

Abstract：The exertion of technique and tactics is the key point in net an tagonistic event competitions such,aS table—tennis。Studying and 

developing the relevant collectbn—analysis and decision support s~tem is significant，firstly it can greatly improve the efficiency and qua1． 

ity of the analysis of technique and tactics information；secondly with the techniques of association nlles analysis and sequence pattem dig- 

ging，findingthe potential but usefulinformationfrom amassofdisordered data。can provide a significantdecision supporttofuture daily 

trainings，matches and training plans．This paper suggests the design sch~,ne of the technique and tactics information collection—analysis 

and design  support system for table—tennis，based on multimedia，and gives out the description of COre techniques． 

Key WOldS：technique and tactics；decision suppo rt；computer—aided 

O 引 言 

乒乓球属于竞技体育中的隔网对抗项目，具有复 

杂的技战术体系，在比赛中能否灵活运用技战术是决 

定胜负的主要因素[̈。目前，国内外对抗性项目比赛 

技战术分析更多的是依靠教练员和专家的经验，通过 

传统的比赛观察与统计分析、反复观察来发现对手的 

技战术特点。这种方法不但费时费力，而且还会遗漏 

许多重要的比赛细节和技战术特征信息。同时，由于 

传统比赛技战术分析方法在数据采集方面的非连续性 

和非系统性，很难在现有的统计基础上做进一步的数 
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据挖掘。 

随着计算机技术的发展和应用，在运动训练领域 

引入计算机辅助手段逐渐成为一种趋势L2】。基于多媒 

体的计算机交互式数据采集系统不但具备传统比赛技 

战术分析的优点，且信息量大、表现形式形象生动，大 

大减少了人工数据采集的工作量，并能自动进行数据 

统计分析，简便、快速、省时省力。我国国家游泳队和 

跳水队已经开发了自己的运动训练管理信息系统，并 

投入实际运用【 。 

随着系统的使用，数据库中积累的数据量急剧增 

加，大量的数据背后隐藏着许多重要信息。数据挖掘 

(Data Mining)又称“基于数据库的知识发现”，是从数 

据中识别出有效的、新颖的、潜在有用的、以及最终可 

理解的模式的高级过程 J。决策支持系统(Decision 

Support System，DSS)，由美国麻省理工的Michael S． 

Scott Morton和Peter G W．Keen在20世纪70年代首 
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次提出L5 J。运用数据挖掘技术，建立相 

应决策支持系统，为决策者提供分析问 

题、建立模型、模拟决策过程和方案的环 

境，调用各种信息资源和分析工具 引，进 

行深层次数据分析，可找出数据中隐藏 

的联系，提取有用的信息，帮助决策者提 

高决策水平和质量，其决策支持对今后 

的训练、比赛以及训练计划制定具有重 

要指导意义。这类应用在现有的计算机 

辅助运动训练软件中是比较少见的，有 

较强的研究价值。 

因此，在现有的技战术研究水平的 

基础上，运用现代计算机技术研究与开 

发相应的多媒体技战术数据采集、智能 

处理与分析系统，是十分必要 

的。文中介绍了基于多媒体 

的乒乓球技战术采集分析与 

决策支持系统的设计方案与 

关键技术，在实际应用中具有 

十分重要的意义。 

l 系统总体架构 

1．1 系统总体设计 

基于多媒体的乒乓球技 

战术采集分析与决策支持系 

统(以下简称“系统”)可采集 

乒乓球比赛各种技战术信息， 

并在数据与视频信息之间进 

乒乓球技战术采集分析 

与决策支持系统 

- -

Client

- I - - - - · I · · · · _ · _ · · I - - _ - · - · - · -  一  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一 一  

口 
数据库 

图 1 系统站残与 息流程图 

行关联。技战术分析的基础是比赛观察，系统采用经 

典C／S设计架构，客户端(Client)以比赛视频作为原始 

输入，经过数据采集、统计分析、数据挖掘等处理流程， 

并与服务器端(Server)的数据库产生数据交换，最终结 

果以图表和经过处理的视频的形式反馈给教练员和运 

动员，操作简便，结果清晰、直观、生动。系统的总体结 

构与信息流程设计如图1所示。 

整个系统可分为五个基本模块，包括：视频处理模 

块、数据采集模块、统计分析模块、决策支持模块和基 

本信息管理模块，每个模块涵盖若干相应子功能。系 

统软件结构功能图如图2所示。 

1．2 系统开发与运行环境 

开发环境采用 Visual C++6．0，需要 Windows 

Media Format 9．5 SDK的支持。数据库采用 Microsoft 

SOL 2000。客户端软件能够支持Windows 2000、Win— 

dows XP等操作系统的各版本，推荐 Windows xP系 

统。 

图 2 软件结构功能图 

2 核心模块详细设计 

系统五个模块中，基本信息管理模块主要功能是 

对静态信息的增删查改，视频处理模块的主要功能在 

于对比赛视频文件播放、剪切、合成等专项处理，以上 

两个模块的设计和实现难度都比较低，文中不做展开 

论述。数据采集模块、统计分析模块和决策支持模块 

是系统的功能主体模块，在设计上比较复杂，以下对这 

三大模块的设计方案分别展开详细论述。 

2．1 数据采集模块 

隔网对抗项目技战术分析的基础是比赛观察，即 

研究人员(非比赛参与者)借助于摄像机、录像带等媒 

介体将比赛过程尽可能客观、完整地按照预先制定的 

观察指标系统记录下来，在赛后为各种数据统计分析、 

处理提供数据来源。 

根据隔网对抗项目比赛特点和乒乓球技战术分析 
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需要，数据采集设计思路如下： 

系统以一次击球为观察单位，对运动员每一次击 

球的位置、落点、战术、技术、效果、比分等信息进行采 

集，以便为后续分析和深层次技战术数据挖掘提供数 

据资料。同时系统还将调用视频处理模块，记录每一 

次击球的视频位置，使得所记录的技战术数据与比赛 

视频相关联，实现技战术数据分析与比赛视频演示相 

统一。 

该模块界面主要包括视频窗口、模拟球台和技战 

术指标按钮三个部分。其中击球落点是通过点击模拟 

球台相应的区域来完成的，其它技战术信息是通过点 

击技战术指标按钮进行采集录入。 

2．2 统计分析模块 

在数据采集的信息基础上，统计分析模块可对数 

据进行查询、统计、分析，并以多种形式反馈给用户，统 

计分析模块包括如下功能： 

(1)复合条件查询统计：查询符合特定技战术特 

征组合的击球，对其进行击球技术统计，并允许用户对 

查询结果所对应视频进行播放、调序、剪切、合并导出 

等二次处理； 

(2)技战术得失分率统计：统计一场球内各阶段 

所用技术的使用频度和得失分率，如某位选手在某场 

球中接发球阶段使用摆短击球技术的次数、得分数、失 

分数，以及得失分率； 

(3)击球路线分析：以图像模拟的形式，分析比赛 

中某位选手在任一阶段、采用任一技术，造成任一得失 

分结果的击球轨迹，并在模拟球台上用不同颜色模拟 

出相应的击球路线； 

(4)比分走势分析：分析某场比赛中双方选手的 

得分动态走势，绘制比分走势折线图。统计分析模块 

各项功能所对应的反馈形式如表 1所示。 

表 1 统计分析模块主要功能及反馈形式 

功能描述 反馈形式 

复合条件查询统计 

技战术得失分率统计 

击球路线分析 

比分走势分析 

简明的表格、处理过的视频 

Excel文件 

图像模拟 

折线图 

2．3 决策支持模块 

决策支持模块的基本设计思想，是在采集了大量 

世界优秀乒乓球运动员比赛技战术数据的基础上，运 

用关联规则挖掘算法和序列模式挖掘方法，根据乒乓 

球比赛技战术的数据属性，以击球落点、击球位置和击 

球技术为对象，按照发球轮和接发球轮分别进行挖掘 

并根据乒乓球比赛自然时间序列特点，运用时间序列 

模式进行研究，主要考察某个比赛行为序列与得失分 

之间存在的关系。 

该模块能够提供三方面的决策支持，即技战术决 

策支持、对手分析决策支持和互克现象决策支持。其 

中，技战术决策支持是基础，后两者都建立在其上。 

(1)技战术决策支持。 

技战术决策支持以选定的一名选手为研究对象， 

选择该选手参与的若干场比赛作为技战术数据挖掘的 

数据源，并可根据研究分析的需要，在进行技战术数据 

挖掘前，先对球台划分进行各种区域合并，如将正手、 

反手、中路分别进行短球中长球合并(6区模式之一)， 

或将正手、中路的短球中长球全部合并、正手、中路的 

长球区域合并(4区模式之一)。 

(2)对手分析决策支持。 

对手分析挖掘与基本技战术挖掘流程基本相同， 

区别在于对手分析挖掘关注对手之间的技战术运用情 

况和得失分规律。对手分析决策支持以选定的一对选 

手为研究对象(对手)，以两选手各自单独参加的比赛 

和两选手对决的比赛作为挖掘数据源。 

(3)互克现象决策支持。 

“互克现象”是指在乒乓球运动中三方运动员之间 

互相克制的关系，即选手 A胜选手B，选手 B胜选手 

C，选手C又胜选手 A的情形。互克现象决策分析的 

研究，可发掘选手之间潜在的牵制关系，对比赛时的战 

术策略提供指导性参考。互克现象决策支持的挖掘流 

程与技战术挖掘流程基本相同，区别在于互克现象决 

策支持以待考察的三位选手为研究对象，以三方互克 

的比赛为数据源，即A胜B的比赛、B胜 C的比赛和C 

胜 A的比赛。 

3 关键技术 

在系统设计实现过程中，如何进行数据挖掘、提供 

决策支持是技术上的核心和难点。如2．3节所述，系 

统采用了关联规则挖掘算法和序列模式挖掘方法来实 

现，以下对这两种关键技术分别展开论述。 

3．1 乒乓球技战术的关联特征分析 

所谓关联规则，是形如 A：>B的逻辑蕴涵，其 

中A、B是数据项集合(项集)，对于事务集 D，有A∈ 

D，B∈D，A n B= 。一般用支持度(Support)和可 

信度(Confidence)两个参数描述关联规则的属性，支持 

度描述了A和B这两个项集在所有事务中同时出现 

的概率，可信度即“值得信赖性”：表达的是在出现项集 

A的事务集D中，项集B也同时出现的概率 。具体可 

表示为： 

Support(A =>B)=P(A U B) 

Confidence(A => B)=P(B I A) 
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满足最小支持度阈值mirL sup和最小信任度阈值 

min—cord的关联规则被称为强规则(Strong Rule)。关 

联规则的挖掘问题就是在大型数据库中找出这些强规 

则。 

关联规则挖掘算法主要包括以下两个步骤： 

步骤 1：找出存在于大型数据库中的所有频繁项 

集 X。Suptmrt(X)≥ min—sup。 

步骤2：利用频繁项集生成强关联规则。对于每个 

频繁项集 X，有项集 y满足 y< x，y≠ ，且 

Confidence{Y=>(x—y)}≥mirLI conf，则构成关联 

规则 y=>(X—y)。 

根据乒乓球比赛规则和技战术分析需求，主要寻 

找以下技战术关联关系： 

(1)发球轮：第l拍一第2拍一第3拍击球落点／ 

击球位置／击球技术与得失分关系。 

(2)接发球轮：第 l拍一第 2拍一第 3拍击球落 

点／击球位置／击球技术与得失分关系。 

3．2 乒乓球技战术的序列模式挖掘 

在关联规则挖掘的Apriori算法的基础上，A~raw． 

al和 Srikant提出了序列模式的挖掘算法 AprioriAll。 

序列模式描述基于时间或其他序列的经常发生的规律 

或趋势，并对其建模[8】。序列模式指给定一个由不同 

序列组成的集合，其中每个序列由不同的元素按顺序 

有序排列，每个元素由不同项目组成，同时给定一个最 

小支持度阈值，序列模式挖掘就是找出所有的频繁子 

序列，即该子序列在序列集中的出现频率不低于指定 

的最小支持度阈值。序列模式挖掘流程一般可分为数 

据采集、数据分析、排序阶段、大项目集阶段、转换阶 

段、序列阶段和最大序列阶段。 

乒乓球比赛技战术分析序列模式挖掘的基本思想 

是：根据乒乓球比赛的规则可将比赛的实际动作序列 

以一组按时间顺序排列的技战术序列的形式来表示。 

如表 2所示。 

表2 实际动作序列转换为技战术时间序列示例 

运动员A反手发球至运动员 B反手区台面 一 

实际动作序列 量 薯 一 
运动员 B正手弧圈球反拉失误 

技战术时问序列 鼍 弧圈 
在此基础上，利用大项集搜索算法计算大项集，作 

为一阶大序列，然后依次搜索所有阶的大序列，最后从 

大序列中删除子序列，最终得到序列模式。按照上述 

规则采集该运动员在比赛中所有的得失分技战术序 

列，然后通过数据挖掘算法找出序列模式，以寻找重要 

得分手段和技术薄弱环节。 

4 结束语 

分析了传统比赛技战术采集分析方法的不足之 

处，在此基础上提出了运用现代计算机技术的计算机 

交互式数据采集和决策支持方案，并详细介绍了分析 

挖掘的关键技术，具有一定创新性、较强的应用价值和 

现实意义。 

在此基础上，还可以在如何加强系统账户安全性 

和数据库访问安全性方面作进一步研究和改进，例如： 

在登录时增加注册验证环节，防止系统被非法拷贝使 

用等。 
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