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技 术 交 底 书

发明（实用新型）名称： 家庭全方位排球训练器材设计
交底问题联系人： 陈若兰

交底人 Tel：18964571096 Fax： 无 E-mail： 2647485704@qq.com
术语解释： 本产品由基础训练部分和 VR赛场模拟两部分组成

一、详细介绍技术背景，并描述已有的与本发明（实用新型）最相近

似的实现方案。

二、针对现有技术的缺点，说明本发明（实用新型）的优点（即、发

明目的）。

本项目选择“排球”针对性居家训练器材为项目主体，弥补了市场空缺（在家中无法

突破层高空间限制打球+球场体验感不佳手感难以保证）、促进国家三大球发展。排球运动

员及爱好者一般在体育馆完成训练，训练易受场地、政策资源阻碍而打断。排球是隔网对

抗性的集体项目，运动员不但要有稳定的发、接、垫、传、扣等基本技术动作保障，更要

有默契的一传、二传、接应、跑位、扣球等战术配合，尤其双方在连续进行攻防节奏转换

的相持中，具有技术动作变化快、战术运用模式多、对抗性强、不可预知性特点，因此，

得分的关键就在于看谁的技术更稳定、战术更得当、命中率更高、失误更少，这些都需要

排球运动员要有迅速找到关键信息并做出准确预判的能力。这些是在家中对墙自垫球所无

法满足的。

现有产品多为技术和用途较为单一的器械，价格高，操作需要专人指导，且需要在大

场地摆放，多人密切接触合作完成锻炼，生产组装需要多种零件，工序复杂。交互作用欠

缺或交互的概念停留在概念阶段没有形成明确的实际设计。生产者的生产经验多来源于和

大型队伍合作，不能理解单人用户群体需要的产品精致设计感和审美需求，使用群体单一

也导致现有产品对于不同受众的身体差异关怀不到位。

且随着疫情带来的生活方式变化，运动不得不趋向更加严格的个体化，小型化，易操

作，居家静音的方向发展。这些在现有生产过的运动产品中，因为过去的本国消费者需求

并没有现如今大，都未引起重视，这种运动方式因政策和不可抗力快速的变化导致市场空

缺大，器械设计未跟上速度。同时，vr 技术暂时停留在舞蹈，游戏，的层面。我国有着“女

排精神”的独特社会文化，却未产生适合本国国情的交互式私人化排球居家训练设备，所

以经过我们团队的筛查浏览，暂时不存在与本立项书介绍产品相接近的现有产品。
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排球运动员主要的训练需求，包含耐力、核心、弹跳、臂力以及针对于各特殊站位分

工的训练这五大类别。其中，核心与弹跳能力的训练可以通过瑜伽垫在家完成；耐力的家

庭化训练主要有跑步机、椭圆机、划船机、动感单车等产品，普遍缺点是占地面积较大；

臂力练习市面上有安装于墙上的单杠等设计，缺点在于破坏墙面、高度调整不方便。而专

业动作相关训练产品，大多需要在体育馆内使用，并且价格较为高昂。市场调研得出结论，

居家排球训练器械有空缺市场。

同时当前国内研究者在VR技术于体育教学的作用方面的研究成果，具有极大的共同性，

即缺乏创新型的研究思维，有意义的研究结论比例较少。而欧美各国 VR 与教学的结合在橄

榄球、高尔夫等体育领域已有成功先例。不过大都没有考虑到居家属性。

VR 与运动的结合市场化最成功的是电子游戏，但是仅限于数字化的对动作姿势的反映，

而缺乏实质性触球感。

综上，本项目组致力于排球训练设备家庭化，通过将基训设施进行组合，大大缩小了

其所需要的空间，使之适用于居家环境；进阶部分结合 VR，不仅能模拟真实赛场环境,还可

以推算出排球运行轨迹，给予运动员即时反馈与动作指导。

本项目的优点所在：

1. “居家”式

通过将拟态板安装在房顶、添加红外感应等方式突破楼高，弥补了市场上与排球相关

的产品大都是用于体育场的这一缺点。

2. “全方面排球运动”的实现。

现有的产品大都只针对于单个机能锻炼，而本产品囊括的功能全面，对排球爱好者的

五大需求都有解决。（耐力、核心、弹跳、臂力以及针对于各特殊站位分工的训练五大类

别）其中，基础训练部分主要用于耐力、跳高扣球、肩颈放松。VR 赛场模拟部分的功能主

要包括：沉浸式赛场模拟，反应、预判训练（可无球），精确到每个动作、球的轨迹的智

能指导。

本项目所带来的有益效果：

1. 1.经济效益：本产品旨在解决居家练习排球及健身的问题，此前缺乏有效的解决方案，

因此排球爱好者、专业运动员等均存在本产品的购买潜力，目前市场上该类型产品稀缺，且疫

情导致集中训练难度提高，产生了极大的需求缺口，所以器材产出后拥有市场。并且器材的造

价成本可接受，其中存在售出利润，是具有市场潜力的。

2.社会效益：本产品致力于解决由于新冠疫情及防控要求，人们不便去体育馆训练的

问题。旨在提高人们的身体素质，居家也能强身健体，解决由于疫情，排球训练受阻的难
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题。让人们拥有独立、有效、操作简单且不聚集的训练方式，为人们生活质量贡献一份力

量。

三、本发明（实用新型）的关键点和欲保护点是：

1. 交互式排球训练的 VR 程序

2. 上肢训练器，拟态板，与跑步机结合的工学设计

3. 拟态板红外传感和投屏转化技术

四、本发明（实用新型）技术方案的详细阐述：

（一） 基础训练部分

1. 跑步机

工作原理：跑板下方为减震橡胶垫，在跑板和主架之间起到缓冲减震的作用；跑板表面

为水平光滑平面，厚度大约为 25mm，上下表面有润滑的图层，在跑步时提高润滑降低阻力

和噪音，可折叠式跑板减少了室内的占地面积；蓝牙连接电子控制屏：采用蓝牙的通信手

段1，将一套固定端与移动端融合，同时固定端向外界提供一套完整的接口，将跑步机与外

界相连。

家用减震折叠跑步机



专 利 咨 询 工 作 室

4

2. 滑轮轨道与绳

工作原理：由立柱，挑杆，滑轮和牵引绳等部件构成，绳索两端装有手柄，通过滑轮可

供练习者自由牵拉，对于改善肩关节活动功能，增强肩带肌肉力量，改善局部血液循环，

预防肩周炎有较好锻炼效果

实现方法：滑轮轨道与绳采用塑料卡扣，金属弹簧卡扣，滑轮和尼龙绳组成。安装方法

为将金属弹簧卡扣扣于引体向上杆上缘，然后将塑料卡扣扣在金属弹簧卡扣之上，并在塑

料卡扣下端安装滑轮，在滑轮上安装尼龙绳。根据运动强度和塑料卡扣，金属弹簧卡扣的

内直径，采用直径 1cm 的尼龙绳以及 304 不锈钢材质的滑轮。

3. 引体向上杆

工作原理：由可伸缩的支撑杆和牵引杆组成，利用屈膝的惯性带动身体往上，对于背部

肌肉与肩部肌肉的锻炼有很好的效果。

实现方法:由于 Q235钢的材料厚度较大，因此选用 Q235普通碳素结构钢作为可伸缩的支

撑杆和牵引杆的材料。考虑到排球训练需要的高度和强度，选用内管 23.2×1.2mm,外管

29.2mm的支撑杆。支撑杆带有螺纹因此可以和跑步机上部扶手立柱相连接。关于螺纹的选

择，本项目组考虑到国际上较为通用的螺纹是美制统一螺纹和英制螺纹，因此在这里选用

美式螺纹。

在调节引体向上杆高度方面采用涡轮涡杆手摇升降这一传动模式。考虑到尺寸大小，

成本和耐磨程度，本项目组采用铜制涡轮不锈钢材质涡杆。其中蜗杆头数为一头，轴径为

6mm，总长 33mm，蜗杆直径 10mm，轴肩长度 16mm/5mm；涡轮配对头数为一头，齿数 60 齿，

螺旋角 3°49'，螺旋方向 R,孔径 8mm,轮毂径 25mm,分度圆直径 48mm，底齿顶圆直径 49.6mm，

齿宽 8mm，轮毂 8mm，全长 16mm，组装距离 30mm。为了节约成本，摇柄采用塑料材质。
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不锈钢升降外管

4. 弹力绳挂起排球

工作原理：将弹力绳与排球相捆再绑于牵引杆上，解决家庭所不具备的发球空间，便于

练习摸高，弹跳力，击球感等等

实现方法：根据排球训练者的需要，排球弹力带采用 89cm~158cm 长的弹力绳，在弹力绳

两端附有塑料调节扣，可自行根据引体向上杆的宽度以及个人训练需要调节。弹力绳连接

方式采用塑料卡扣的方式，既能节约成本，又能简化安装流程。根据排球的大小，以及击

球的力度，本项目组，采用长约 33cm 的高强度尼龙编织带以及魔术贴来固定排球于弹力带

之上。
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（二） VR 赛场模拟部分

1. 拟态板

（1） 第一层软磁板的工作原理：磁性原理。（磁铁能够吸引铁、钴、镍等物质，因此，

软磁板能够吸附含有磁元素的特制排球。）

（2）第二层机械板由 ANSYS 受力分析软件远程控制（根据排球击打在板上力的大小和方

向分析其运动轨迹。因此，机械板能够及时捕捉并推演出排球飞行轨迹。）①通过

ANSYS 自带的建模模块建立第二层机械版的几何模型，这种方法有利于模型的网格划

分。②根据机械版的固定方式不同，模拟时对 ANSYS 软件里将其模型底面的 x，y和

z方向的自由度设置也不同。③根据机械版的测力要求和实际受力情况，由 ANSYS 执

行 Main Menu－－Solution－－Define Loads－－Apply－－Structural－－

Displacement－－On areas，在机械版模型的相应位置分别施加各个单维力和单维

力矩。④为了接近设备使用时的实际受力情况，使用 ANSYS 瞬态动力分析时，可通

过 ANSYS 自带的函数编辑器来定义需要加载的动态载荷。⑤在 ANSYS 中执行 Main

Menu －－Solution－－Analysis type 来选择分析类型，执行 Main Menu－－

Solution－－Solve －－CurrentLS 对相应载荷进行求解。

拟态板安装于天花板上，红外线测距仪安装于四周墙面。

拟态板分为两层，最接近墙面位置可附上静音材料减少噪声污染，第一层为软磁版，

通过磁性原理吸附排球使之不掉落造成噪声，并且阻拦其原有运行轨迹以适应家庭环境层

高；第二层为机械版，由 ANSYS受力分析软件远程控制，根据排球击打在板上力的大小和

方向分析其运动轨迹。
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2. 激光红外线测距仪辅助受力分析软件计算出运行轨迹

(1) 工作原理一是利用红外线激光发出的光具有高度空间相干性，允许激光束维持远距离传

播而不发散

(2) 二是使用时间差法测距。红外线激光的传播需要时间，根据红外线从发出到被接受到的

时间及红外线的传播速度就可以算出距离。其原理是根据公式 L = C*t/2（C是光的传播

速度）将来自于红外传感器发射出来的红外线从发射到接收的时间 t然后通过计算时间

t与光速的乘积,通过公式来计算出传播距离 L。

3. VR 眼镜与主板传输

（1）主板连接方式（可以支持蓝牙与 WiFi 连接）

蓝牙配对：蓝牙主端设备发起呼叫，首先是查找，找出周围处于可被查找的蓝牙设备，

此时从端设备需要处于可被查找状态，主端设备找到从端蓝牙设备后，与从端蓝牙设备进

行配对，此时需要输入从端设备的 PIN 码，也有设备不需要输入 PIN 码。配对完成后，从

端蓝牙设备会记录主端设备的信任信息，此时主端即可向从端设备发起呼叫，根据应用不

同，可能是 ACL 数据链路呼叫或 SCO 语音链路呼叫，已配对的设备在下次呼叫时，不再需

要重新配对。 已配对的设备，做为从端的蓝牙耳机也可以发起建链请求，但做数据通讯的

蓝牙模块一般不发起呼叫。链路建立成功后，主从两端之间即可进行双向的数据或语音通

讯。 在通信状态下，主端和从端设备都可以发起断链，断开蓝牙链路。

无线网卡连接：无线网卡的工作原理是微波射频技术，笔记本有WIFI、GPRS、CDMA

等几种无线数据传输模式来上网，后两者由中国移动和中国电信（中国联通将 CDMA售于

中国电信）来实现，前者电信或网通有所参与，但大多主要是自己拥有接入互联网的WIFI

基站和笔记本用的WIFI网卡。基本概念是通过无线形式进行数据传输。无线上网遵循 802.1q

标准，通过无线传输，有无线接入点发出信号，用无线网卡接受和发送数据。

（2）VR 3D呈现（视觉数据传导、触觉数据传导如手套、红外线给予反馈、记录数据）

使用者带上数据手套，手套通过红外传感器获知手部的实时数据，可以将手部击打排球



专 利 咨 询 工 作 室

8

的动作姿势转换为数字信号传输给计算机，运用这些数据进行下一步的计算工作。戴上 VR

眼镜后，双眼分别接受不同的画面，通过将实时的虚拟场景图像显示在眼前呈现出立体的

世界。同时数据手套补装触觉反馈的功能，从而模拟出身体再次击打排球时的触感与力觉

反馈。

4. VR 本身的技术缺陷、攻克难点

由于使用者对 VR 适应不良从而有可能产生眩晕症状（即“晕屏症”），可通过提升硬

件的配置，从而使传感器的追踪效果更好。也可以采取前庭电刺激，降低前庭器官在信息

处理中的权重，从而使各感官之间的冲突感减弱，尽量减缓眩晕的效果。同时控制好使用

设备的时间，也能尽量避免晕屏症。

VR眼镜佩戴效果示意图

五、针对第四部分中的技术方案，是否还有别的替代方案？

1. 零件的连接方式、材料同类型的都可以替换。

2. 跑步机部分零件也可以根据升级产品进行替换。
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