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一、羽毛球动作识别流程

对于羽毛球运动而言， 可采集多个用户多个动

作姿态的运动数据[1]。运动数据由可穿戴式传感器采

集，如加速度计、陀螺仪、压力传感器和磁力计等。根

据羽毛球运动手部发力的运动特点， 用户在手部佩

戴加速度传感器设备， 从而获取手部动作的加速度

信号作为采集的运动信号[2]。

对羽毛球动作进行识别[3]有 7 个步骤，如图 1 所
示。

步骤 1： 让球员进行击球动作并采集不同击球
动作的运动数据；

步骤 2：对得到的数据进行去噪等预处理；

步骤 3：对运动数据进行击球动作提取
步骤 4：提取特征并将击球动作进行分帧，得到

多个元动作；

步骤 5：进行特征选择，从原始数据集中选择出

相关特性的子集， 使特征空间的维度下降以减少计

算复杂度；

步骤 6：训练特征向量从而得到分类模型；

步骤 7： 利用分类模型对未知的击球动作进行
识别。

二、羽毛球动作识别算法

（一）前向-后向算法
该算法主要用来解决概率计算问题。 即给定模

型 λ=A,B,π 和观测序列 O=(O1，O2，……，OT），计算在

模型 λ 的条件下，观测序列为 O 的概率 P（O｜λ）。 计
算概率时最直接的方法是按概率公式[4]，也就是把所

有可能的状态序列 I=(i1，i2，……，iT）一一列举，求所

有状态序列与其对应的观测序列 O=(O1，O2， …，OT）

的联合概率 P（O,I｜λ）再相加，得到概率 P（O｜λ），但这
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图 1 羽毛球动作识别流程图

种方式计算量很大，概念上可行计算上不可行。

1.前向算法
前向概率的定义：首先定义前向概率 αt(i)=P(o1，

o2……ot，it=qi｜λ它表明已知隐马尔科夫模型 λ， 从初
始时刻到 t 时刻局部观测序列为 o1，o2，……，ot，且状

态为 qi的概率。

观测序列概率的前向算法： 输入为隐马尔科夫

链 λ和观测序列 O，输出为观测序列概率 P（O｜λ）：
初始化：a1(i)=πibi(o1) i=1,2……N (1)

递推：at+1(i)=
N

j = 1
Σ=at(j)aijΣ Σbi(Ot+1)i i=1,2 ……N;

t=1,2……T-1 （2）

终止：P（O｜λ）=
N

i = 1
ΣaT(i) （3）

2.后向算法
后向概率的定义：首先定义前向概率 βt(i)=P(ot+1，

ot+2……oT｜it=qi｜λ，表示已知隐马尔科夫 [5]模型，时刻 t
状态为 qi，从 t+1时刻到 T时刻部分观测序列为 ot+1，

ot+2……oT的概率。

观测序列概率的后向算法： 输入为隐马尔科夫

链 λ和观测序列 O，输出为观测序列概率 P（O｜λ）：
初始化：βTi=1 i=1,2……N （4）

递推：βt(i)=
N

j = 1
Σ aijbj（ot+1）βt+1(j) i=1,2 ……N ;t=

T-1, T-2,……1 (5)

终止：P（O｜λ）=
N

i = 1
Σπibi(o1)β1(i) (6)

（二）隐马尔科夫算法
该算法主要用来解决学习问题。 即我们已知有

S 个长度为 T 的观测序列{o1，o2，……，oS}，却不知道
对应的状态序列， 我们的目的是得到隐马尔可夫模

型 λ=(A，B，π)的参数。 把序列作为可见的观测数据

O，状态序列数据作为不可见的隐数据 I，那么可以
认为 HMM是一个包含隐变量的概率模型[6]。

P（O｜λ）=Σ 1logP（O,I｜λ）P（O,I｜λ） (7)

确定所有数据的对数似然函数

所有观测数据写成)=（o1，o2，……，oT），所有隐数

据写成 I=（i1，i2，……，iT），所有数据是 (O,I)=（o1，o2，

……，oT,i1，i2，……，iT）,.对数似然函数是 logP（O,I｜λ）。
EM算法的 E步：求 Q函数 Q（λ，λ）

Q（λ，λ）=Σ 1logP（O,I｜λ）P（O,I｜ λ） (8)

其中 λ 是隐马尔可夫模型参数的当前估计值，

λ是要极大化的隐马尔可夫模型参数。

P（O｜λ）=πi1bi1 （o1）ai1i2bi1（o2）…aiT-1iTbiT（oT） (9)
于是函数 Q（λ，λ）可以写成：

Q（λ，λ）=Σ 1logπi1P（O,I ｜λ）P（O,I ｜λ）=Σ 1logπi1

图 2 前向概率的递推公式
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P（O,I｜λ）+
T-1

t = 1
Σ logaitit+1P（O,I｜λ）+Σ 1（

T

t = 1
Σ logbit（Ot）

P（O,I｜λ） (10)

（三）维特比算法
该算法主要用来解决预测问题。 已知模型 λ=

(A，B，π)和观测序列 O=(O1，O2，…，OT），求使得观测

序列条件概率 P（I｜O）最大的相应状态序列 I=（i1，i2，
…，iT）。 也就是给定观测序列，找到概率最大路径

（最优路径），从而找到最大概率对应的状态序列[7]。

维特比算法：输入为模型 λ=(A，B，π)和观测 O=
(O1，O2，…，OT）的，输出为最优路径 I*=（i1*，i2*，…，iT*）

初始化：δ1（1）=πibioi i=1，2，…N
递推： δt（i）=max δt-1(j)aij

Σ Σbi（o1） i=1,2 ……N,j=
1,2 ……N,t=2,3……T

ψt（i）=argmax δt-1(j)aij
Σ Σi=1,2 ……N,j=1,2……

N,t=2,3……T
终止：P*=maxδt（i） i=1,2 ……N
iT*=argmax δT(iΣ Σ) i=1,2 ……N

三、实验结果和分析

（一）实验环境
应用程序业务逻辑如图 4所示，主要分为数据

采集、数据接收与存储、数据处理与分析、3个功能
模块。 采集的击球动作数据通过内置蓝牙模块传送

至上位机，再由上位机通过对击球数据进行预处理、

窗口提取、动作分帧和特征选择，再对击球动作进行

识别，数据处理及分析，最后将结果存储到本地硬

盘。

（二）实验过程
传感器在采集数据时，会持续一段时间，数据中

包含多个击球动作，因此需要研究对单独的击球动

作进行提取，便于之后分类和识别。 本研究采用滑

动窗口分割的技术[8]，用固定长度的窗口随时间轴移

动来提取击球动作。 考虑数据采样频率为 200Hz，
且羽毛球击球动作一般不超过 0.5秒，设置窗宽为

100，通过求净合加速度来提取击球动作。

a= ax

2
ay

2
az

2
-1姨 （11）

式（11）中 ax、ay、az、分别表示 x轴，y轴，z轴的加
速度，单位为 g。 -1 表示始终存在的重力加速度。

因此 a表示人的击球动作的净合加速度。

如图 6、图 7 所示，上下分别为基于净合加速度

信号的正手挑球和正手推球的滑动窗口分割示意

图，横轴为采样时间轴，纵轴为净合加速度信号，红

色曲线表示滑动窗口提取的正手挑球和正手推球击

球动作数据。

（三）实验结果分析
本研究所设计的羽毛球动作识别模型，除了实

现对多种羽毛球动作的识别，还能够对不同运动员

图 3 后向概率的递推公式

图 4 应用程序逻辑图
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的同一击球动作分析，以对比不同水平的球员的技

能差异。

让专业运动员、业余爱好者、新手 3种不同程度
的球员进行 100次高远球击球动作，所采集的击球

动作的加速度数据分别如图 8至图 10所示。 看出

专业运动员，业余爱好者，新手 3种不同水平的球员
在进行相同的击球动作时，加速度数据有较大差异。

专业运动员击球时时间跨度最小，加速度最大，业余

爱好者其次，新手加速度最小。 从而导致专业运动

员的击球速度最快。

四、结论

羽毛球作为一项倍受欢迎的体育运动，不仅出

现在我们的日常生活中，也出现在万众瞩目的赛场

上。 目前对于专业羽毛球运动员的训练，主要还是

依靠教练的专业水平和技能，但在未来会向智能化

的方向发展。 通过对不同的羽毛球运动员的动作数

据进行分析，可以得到不同运动员之间的差异以及

他们的优势和劣势，因此能够在运动员的日常训练

中提供更有针对性的辅助教学，摆脱了只能依靠教

图 6 正手挑球滑动窗口分割示意图

图 7 正手推球滑动窗口分割示意图

图 5 净合加速度计算结果

图 8 专业运动员的高远球合加速度波形图

图 10 新手的高远球合加速度波形图图 9 业余爱好者的高远球合加速度波形图
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Research on Badminton Action Recognition Using Machine
Learning Algorithm

XIAO Zheng
(Sichun Technology & Business College, Chengdu611830, China)

Abstract： In this study, a single acceleration sensor was fixed on the wrist of players to collect the
movement data of players when they hit the ball. Using sliding window segmentation technology to extract
the hitting signal, this paper proposes the action frame segmentation and K-means algorithm to cluster and
vector quantize the hitting action, and uses HMM to identify four commonly used badminton strokes,
including backhand pick -up, forehand height, forehand pick -up and forehand push. The results of
experiments show that professional athletes, amateurs, and novices have different acceleration data when
performing the same stroke. By comparing the sports data of players of different levels when they hit the
ball, it provides help for the selection and classification of badminton players.

Keywords: machine learning; hidden Markov model; action recognition; selection; classification

练个人教学的缺点，为每一个球员制定科学的最符

合其自身特点的作战策略。
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