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20世纪以来，现代科学技术取得全面
高速的发展，也对现代奥林匹克运动产生
了极为深远的影响。

现代科技通过对体育领域的广泛渗
透，迅速且不断地改变着奥运会的比赛和
体育运动训练的各个层面，从运动服装、运
动器材、场地设施、训练装备，到奥运选手
的技术诊断、体质监测、饮食营养、损伤治
疗、保健康复；从奥运会场馆建筑、信息通
讯、交通运输、环境保护，到奥运会竞赛的
组织管理、气象预报、安全保卫、药物检测；
无一不展现出现代科技的迅猛进步。

现代科技对奥林匹克运动发展影响最
大的，当首推大众传播媒介领域的科技进
步。比如，1936年柏林奥运会，第一次闭路
电视转播奥运会；1964 年东京奥运会，通
信卫星第一次使全球各地区的观众看到奥
运会实况；1996年亚特兰大奥运会，第一
次使用互联网转播奥运会，现代通讯科技
已为全新的“网络奥运会”提供坚实的技术
支撑。当前，奥运会实况电视转播高达
4000小时，覆盖了 220个国家和地区，地
球上 40多亿人收看奥运会，奥运会堪称无
与伦比的“人类庆典”。

现代科技对奥运会组织管理工作作出
卓越贡献，当今，奥运会参赛运动员 1万多
人，官员和教练员 5000 多人，各种媒体工
作人员近 2万人，赛事志愿者近 10万人，
奥运现场观众达数十万人，奥运会庞大的
规模加剧了奥运会组织管理的复杂程度。
比如，奥运会的电子信息服务系统要有
2000多个终端，分布在 100 多个场馆和工
作地点，可用多种语言和多种服务方式提
供信息服务，如查询竞赛日程、运动员姓名
和成绩、名次、技术统计，各比赛场馆的情
况、各项目竞赛规则、残奥会情况，以及交
通、电话、天气、旅游、购物等等信息服务。
随着第三次技术革命来临，“信息革命”助
推奥运会的通讯和信息服务达到“更快、更
高、更完美”。比如，奥运会网络在 16天的
比赛期间，全部点击次数超过 100多亿次，
最高点击率为每分钟 120多万次；在奥运
会最繁忙时段，同时有近百万人打手机；电
信网络可使奥运会各场所同时发送 100多
万份电子邮件。

现代科技对奥林匹克运动训练发展影
响深远，在奥林匹克格言“更快、更高、更
强”的鼓舞下，竞技体育成为不断超越自
我、挑战人体极限的前沿。现代科技使训练
告别了“天才 + 汗水 + 经验”的时代，训练
过程已从科学选材、身体训练、技术训练、
战术训练、心理训练、机能评定、医务监督、
伤病防治、体能恢复、膳食营养、后勤保障等
众多环节，到最终落实到教练员和运动员的
文化知识、性格修养、意志品质、人际交往、
运动队管理、临场发挥等堪称一项高难度、
多元化的系统科技工程。比如，高水平的奥
运选手在科学家的观察下，脚穿带晶体传感
器的运动鞋，在操纵连接测试仪器的运动训

练器材上训练，通过三维扫描摄影仪，从荧
光屏上直接看到自己动作的力学分析结果。
比如，用于流体力学研究的风洞和水槽不仅
被用于研制标枪、皮划艇、雪橇、自行车等运
动器材，而且用于运动员最佳运动姿势的研
究，应用到实际训练比赛中。

现代科技的普及并不以服务高水平运
动及运动员为唯一目的，而是更好地借助
奥运会这一“人类庆典”服务于大众生活及
自然环境，使人与自然、人与社会和谐相
处。奥林匹克另一价值理念是“人文奥运”，
人们借助现代科技创造出了更为人性的产
品和设施。比如，2012年的伦敦奥运会，绿
色能源被应用于奥林匹克公园，生物质锅
炉可为整个奥运公园供应能量；安装在的
灯杆上随风转动双曲扇叶，可通过风力发
电提供路灯的照明；为避开用电高峰、减轻
供电压力，英国设计师还发明了发光电砖，
并应用于奥林匹克体育场和斯特拉福德城
市购物中心的街道上。人们只要通过“脚
踩”产生的能量就能够点亮发光砖，方便人
们的出行；最广受瞩目的应该是可拆卸的
“伦敦碗”的设计，其中的 5.5 万个临时坐
席，在奥运会结束后就会被拆除，变成一个
缩小 2/3的小型足球场。这不仅节省了空
间，也为场馆的有效利用提供了可能。园中
的垃圾桶也添加了科技元素，设计师不仅
安装了实时更新信息显示屏，其本身也可
作为一个无线基电站，为手机用户提供无
线网络服务。一些人性化的设计产品还应
用于参赛的马匹上，“鲨鱼皮”颠覆了人们
对其原有的理解被穿在了马身上，为的只
是减少马匹的肌肉震颤，缓解马匹的不适
感。这些设计传递的不仅仅是科学化的研
究成果，更体现了一种人与自然和谐相处
的决心和一种人文主义关怀。

在现代科技的推动下，奥林匹克向人
类所传递的理念变得更加深刻、更加具
体。人们对奥林匹克的理解再也不是停留
在最初体育赛事的基础上，更多的是通过
“现代科技”了解到奥运会这一赛事的价
值观念和人文精神。从最初为促进体育标
准化产生的体育器材，到后来为追求更高
竞技水平而产生的体育设施，再到后来的
为运动员提供的科学化训练。现代科技革
命带给体育的并不是简单追求竞技成绩
所研制的体育产品，而是实现了从以追求
成绩到追求人的全面发展的飞跃。这样的
飞跃不仅是对人类超越自我的肯定，对体
育本质的彰显，更是对于人性价值的尊重。
在全球化的背景下，人们的社会需求呈现
多元化的发展趋势，体育也将顺潮流而行，
为追求“更快、更高、更强”的目标前进，为
发展人的全面发展贡献力量；而现代科技
也会更加凸显其作用，迎合时代发展的理
念和精神，为奥林匹克的梦想插上腾飞的
翅膀！
（作者系北京体育大学奥林匹克教研

室博士生导师、教授）

现代科技革命
对奥林匹克运动发展的影响

姻邱招义

现在，体育竞技已不单单是运动员体能与技术
的比拼，更延伸到了体育科技的较量。尤其是在国
际性赛事上，国家的科技、经济力量早已成为赛事
背后的一场暗战。

从游泳池中的“鲨鱼皮”、跳高场上的碳纤维杆，
到短跑赛场上的黄金跑鞋，再到南非“刀锋战士”带
着的碳纤维假肢在奥运赛场上留下的争议，高科技
帮助运动员不断创造纪录，但也因为过度助力，高
科技装备在赛场上历经沉浮。

高科技装备在争议中发展

看着如今体育竞技场上时尚感强而且又处处
体现高科技的运动员的战衣，我们也很难想象在古
代奥运会上，运动员们几乎赤身作战的场面，那时
候是完全比拼个人体能和技术的时代。“更快、更
高、更强”的奥运理念，让科技找到了一条发展的新
途径，帮助运动员发挥出更大的潜能。
英国拉夫堡大学体育技术和创新学院领导了

多项推进体育设备和训练创新的工程计划，包括田
径、自行车、游泳、赛艇，以及残奥会中的轮椅篮球
等多种项目。该学院教授迈克·卡因就在不遗余力
地推进体育技术的创新。
鞋，对于普通人来说，能保护双脚不受外界伤害，

也让人们能走更远的路，而对于运动员来说，只要是
他所从事的项目需要双脚接触地面，那么一双合适，
并且具有技术辅助作用的鞋子就更加重要了。

观众们从短跑名将博尔特的那双黄金战靴中
看到的，更多的是一种个性张扬、时尚的展示，但是
对于博尔特来说，那双 Complete Theseus II型运动
鞋，鱼鳞纹路的网状真皮鞋面为他的双脚提供了良
好的透气性，前掌与后跟都有科学设计的鞋垫以及
外部弓垫的配合为博尔特提供了他在奔跑中所需
的支撑力，超轻的重量减少了他的体能消耗。除了
他的天才和刻苦的训练，这双顶级跑鞋在他成就
“飞人”的荣誉之路上，绝对起到了重要的作用。

在接受《中国科学报》记者的邮件采访时卡因
写道，体育行业当前十分关注设备定制的问题，这
并不仅仅是说运动员可以选择颜色或是将名字写
在鞋子上，而是鞋底的一块底板的柔韧度和坚硬度
能得到优化，从而为个别运动员带来最大的力量。
这也是卡因他们倾力所做的事。
卡因与其团队通过对不同运动员的双脚的几

何学与生物机械学的测量和研究为个别运动员的
鞋子创造出“经过调校的”鞋底夹层，从而纠正步法
畸形或软组织无效率。这些鞋子利用目前最流行的
3D打印技术制造，并且申请了专利。卡因相信，这
些产品能给田径场上的运动员带来新的成就。
卡因说：“在空气动力学和流体动力学方面，我

们还可以做很多事情，当我们的运算能力达到一种
新的水平，就可以理解微小改变的细微差别。”
在泳池中、自行车赛场、F1赛场上，这两种力学研

究在体育中的发展最为引人关注。曾叱咤泳池的仿鲨
鱼皮肤的高科技泳衣不断地刷新着奥运赛场的纪录；
空气动力学原理在 F1赛场上可谓发挥得淋漓尽致，
这让车队间经济实力的差距在赛场上也一览无遗；自
行车赛道上，紧身衣、弹性纤维鞋罩、航空头盔能减少
空气阻力的 8%，加上越来越轻的车身，令赛场上的每
一块金牌的后面都附加着巨大的科研付出。
除了力学，高科技的材料也是如今赛场上竞争

的重点。力学性能优异的碳纤维材料几乎应用在了
所有可使用它的体育器材上，球拍、自行车架、跳高
杆、弓箭、赛艇……材料变化让体育成绩带来显著
提高，其中撑杆跳可谓是大跃进式的变化：当竹竿
和金属杆替代了木杆，世界纪录立刻从 3.3米刷新
到 4.77米，而玻璃纤维杆与碳纤维杆则直接将男子
世界纪录提升到 6.14米，女子纪录提升到 5.06米。
不过，很多批判者认为，高科技的应用已经让

很多比赛不再是个人技术的比拼，而更多的成为装
备器材的比拼，并且将那些单纯提高了成绩的技术
称为破坏性技术。其中国际自行车可谓先知先觉，
早在 1996年就颁布了“卢加诺章程”，限定了自行
车设计的范围，但也未能阻挡强大的科研力量。
2008年北京奥运会，各种科技力量似乎同时发威，
自行车比赛、游泳比赛、田径赛场纪录被连连打破，
一国包揽项目金牌之多也令人咋舌。于是在 2008
年北京奥运会之后，鲨鱼皮被国际泳联禁止、国际
自行车联盟明确禁止了职业车队在比赛中使用空
气动力学设计和附件。越来越像比车赛场的 F1也
受到了国际汽车运动联合会的限制，对赛车引擎、
底盘、悬架系统及轮胎都进行了全方位设限，从而
能够使车队之间的科技力量平衡。
卡因告诉《中国科学报》记者，多数体育产品的

发展和改进都是应体育界的中坚分子或职业运动
员的要求去做的。而目前对于多种体育项目来说，
装备已经是占有了非常重要的地位，经过几个世纪
的发展，创新对于体育向着最高水平发展甚至起着
决定性的作用。“但是由于不同国家的实力不等，这
种差距也越来越大，这也是高科技在体育项目中不
受欢迎的原因之一。”
卡因认为，作为体育管理机构，应具有前瞻性

地制定一些标准，在给予运动装备一定的创新空间
的同时，也要限制那些可能影响到公平竞赛的装
备。他说：“每个人都想看到一场最佳的运动员的比
赛，但高水平竞技本身就存在一些内在的不公平，
这种比赛中优势的积累比赛事本身更重要。但必须
要求提供优势的方法是合法的，这才是取得最高水
平的精髓。体育只有在结果未知的情况下才是最精
彩、最吸引人的。”

技术提升赛事感官享受

足球赛场常常是风云突变，也是造就各种冤案
的场地。误判，是球员与球迷无法承受之痛，却也几
乎成为一些赛事的看点。曾经完全依靠裁判一双眼
睛监视的比赛，误判实际上也情有可原。这在其他
比赛中也偶有发生，不过赛后引入的申诉、回放的
机制，让很多运动员获得了第二次机会，但这也永
远无法与赛场上的胜利相比拟。因此高科技助力裁
判能在当场作出公正裁决，是运动员也是观众所期
待的。

早在 2003年，网球比赛的赛事转播就广泛使
用了被称为“鹰眼”的即时回放系统。实际上，“鹰
眼”系统技术并不复杂，由 8个或者 10个高速摄像
头、四台电脑和大屏幕组成。借助电脑的计算，把比
赛场地内的立体空间分隔成以毫米计算的测量单
位，然后利用高速摄像头从不同角度同时捕捉网球
飞行轨迹的基本数据，再通过电脑计算，将这些数

据生成三维图像，最后利用即时成像技术，由大屏
幕清晰地呈现出网球的运动路线及落点。这个过程
所需的时间不超过 10秒钟。
“鹰眼”的辅助判罚始于 2006年的大满贯赛

事———美国网球公开赛，而如今它已经是网球赛场上
裁判权威地位的挑战者。但是为了防止“鹰眼”的过度
干预，国际网联也限定了每盘比赛每个运动员只能有
2次鹰眼挑战的机会，除非进入抢 7，则会增加一次。
“鹰眼”在网球比赛中的成功应用，并没有迅速

推进它的应用范围。同样存在可能出现误判等情况
的羽毛球比赛、足球赛一直就是否使用“鹰眼”犹豫
不决。这是否会将充满乐趣的赛事还原成一大堆枯
燥无谓的数据。

但是 2010年南非世界杯的英格兰门线冤案，
2012年欧洲杯再因进球是否过门线的误判让乌克
兰蒙冤出局，接二连三的冤情终于让国际足联下定
决心，在 2012年 7月全票通过了高科技的入球门线
技术。这与网球中使用的“鹰眼”技术基本一样，不
过除了在球门周围架设 6台摄像机之外，还要让足
球也多个“心眼儿”，足球内置的传感器可以将足球
入门的信号直接传给裁判。目前“鹰眼”技术已经获
得了英超联赛的欢迎，将在新赛季采用。而在明年
举行的巴西世界杯也将恭迎“鹰眼”加入裁判团队。

用于羽坛的即时回放系统原本定于本周正式
加入印尼公开赛，但因技术原因推迟。但是由于羽
毛球赛事是否采用“鹰眼”这一问题一直受到羽坛
的不断争论、犹豫，因此此次推迟使用还是不免让
人有其他的猜测。
“鹰眼”在各种赛事中的应用，到底会是“天使”

还是“魔鬼”，都有待运动员和观众的证实，但“鹰
眼”在电视转播中，为观众们所呈现的比赛细节，对
于观看比赛的感官享受还是会有很大程度的提升。

数字分析席卷职业体育

2011年，布拉德·皮特主演的讲述体育经理人
故事的电影《点球成金》获得了第 84届奥斯卡电影
节的六项提名。而对于体育迷而言，最吸引他们的
恐怕是影片中提出的“棒球统计学”一词。
奥克兰运动家棒球队总经理比利·比恩破天荒地

将“棒球统计学”作为球队的经营方针。他尽可能地将
球员能力数据化，并以此作为衡量球员能力的唯一标
准，而非基于传统主观经验的判断。通过这套统计学
公式，比利以有限的预算去寻找那些表面上看去都身
怀缺点、性格偏癖，但运动价值被低估的球员。此后，
也正是他们，帮助球队取得了骄人的战绩。

在英超赛场上，无论是刚刚退休的弗格森还是
重新入主切尔西的穆里尼奥，都是“数字足球”的践
行者。ProZone是英国著名的体育数据分析公司，它
是国际足联数据库供应商，为英格兰代表队、曼联、
切尔西等豪门球队提供专业数据分析。

就在比赛开始前，依据 ProZone提供的数据内
容，在球队数据分析师的帮助下，球员们通过视频
和图表，就可以清楚地知道自己的职责所在，对手
的特点和弱点，教练的战术安排以及如何执行。

在NBA，帕特·莱利在纽约尼克斯担任主教练
期间，就特别注重收集一些冷门数据———干扰对方
出手的次数、篮板卡位次数、投篮角度的变化、机会
球的争夺次数。莱利会在每节比赛后都收集类似的
数据，以便在半场或者比赛中间作出调整。

如今，莱利已经不需要指挥助理教练们辛苦地
手动记录下每一个复杂的数据，他可以在各大数据
分析公司订制服务。

而从今年开始，NBA与 SAP联合发布了联盟
数据子站，全世界的篮球迷将可以通过该站对 NBA
比赛进行数据分析，也可以查询 1946年联盟成立以
来的所有历史数据。这意味着所有的篮球迷都与
NBA的教练、球探一样掌握相同的数据信息，当他
们观看一场比赛时，通过组合数据分析，他们能随
时了解教练战术、阵容排布方面的数据依据。

说到体育中的高技术据分析，不得不提到
IBM 的 SlamTracker 应用软件，它与网球运动结缘
已久。网球迷们恐怕已经记不清是从什么时候起，
比赛的各项数据统计，以及球员的最合理战略、战
术分析实时出现在了电视屏幕上。此外，Slam-
Tracker中的 Keys to the Match功能，还可以将球
员及对手过去数年征战历史数据作科学的数据分
析与统计，结合过去 5年大满贯冠军的打法模式
与风格分析，从而提炼出最佳战术的关键点，有助
于球员出奇制胜。

不过，北京体育大学运动生理教研室主任熊开
宇在接受《中国科学报》记者采访时表示，比赛、训
练数据的搜集、分析，一直是我们的薄弱环节。“数
据服务是需要收费的，而且价格不菲，目前，国内体
育界在这方面的理念还比较落后，因此，投入很有
限。”
据北京体育大学篮球教研室主任毕仲春透露，

目前，在 CBA球队中，主要是外教会使用一些自带
的数据分析工具。

英国的卡因在体育技术创新中也盯紧了数据
分析，依靠科学仪器实时掌握运动员在训练中的状
态变化，评估运动状态，从而及时纠正错误，调整训
练方法。

他告诉《中国科学报》记者，团队曾经帮助英国
游泳队研发了一个能够追踪运动员在水中情况的
设备。通过安装在运动员身上的陀螺仪和加速计，
并在游泳池内安装摄像头和传感器，从而监控运动
员的身体姿势、加速、速度和力量等各项指标。游程
技术以及其他一些运动员与教练想要了解的变量
也都可被记录，“这可以增强队员们的学习行为，也
让教练们理解微小改变带来的细微差别”。

在NFL新秀训练营,每个选秀球员都需要穿上
带有传感器的运动服，这些传感器能记录运动员的加
速度、垂直弹跳力以及心率等等。这种生物传感技术
本是用来帮助美国特种部队进行训练的。用来分析诸
如脱水、疲劳或者受伤等因素对受训士兵的影响。而
事实上，针对士兵们的一些训练原则也可以被运用到
运动员身上。通过分析那些保障运动员健康的因素，
就能够制订合理的训练计划，使得运动员既能够充分
训练，又能够保证不因过度训练而导致受伤。

科技除了大大影响了竞技体育的发
展，走入校园也已经是难以抵挡的趋势。除
了数学、科学、英文等课程，现在也有体育
老师将科技融入体育课，又形成一种新的
教育模式。

一位任教于美国伊利诺伊州公立学校
的体育老师 Jason Hahnstadt，他致力于用科
技来辅助体育课程，号称这是“体育课的大
转变”，相较于知识灌输式的体育课教学方
式，真是大相径庭。

Hahnstadt 把一些运动视频制成教学
短片，学生必须在家备课，先看完影片。例
如他制作的球类短片，内容包括此种球类
运动的起源、规则等等。正式上课时，教师
可以节省时间做说明，直接教授运动技巧，
从而增加了学生们更多运动的时间。

另外，Hahnstadt 又辅以电脑网路测
验，来确定学生对影片基本概念的了解，这
样又避免了体育教师反覆说明相同的技巧
与规则。这名体育教师的经验是，在每次开
始新的运动项目前，用科技方式进行知识
传播是效果最好的。

除此之外，教师还可应用移动科技的
即时性特色，让学生可以得到即时的修正。
Hahnstadt使用一种即时影像分析软件，把
用 iPad拍摄的学生运动影片，分解成一个
个画面逐步分析，教师可以立即看出缺点，
学生即时修正动作。

Hahnstadt还利用社交网站或博客，跟其
他体育教师教练沟通，希望能在科技走进课
堂的同时，也步入操场、体育馆，让科技成为
老师的帮手。 （朱香整理）

科技走进学校体育课堂
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在竞技体育中，比拼的是更快、更高、更
强，每一位运动员所取得的成绩都是长年艰
苦训练所获得的。但是，随着基因技术的发
展，科学家发现，有些选手具有运动天赋，他
们比其他人更容易在比赛中取得好成绩。

目前为止，科学家们已经证实，有 20
多种基因变异与运动能力有关。例如，携带
有 ACE基因的“I”变异的运动员，比没有
携带该变异的运动员更容易在爬上 8000
米高峰的比赛中取得成功。尼泊尔加德满
都谷地雪尔帕人中，有 94%的人拥有“I”变
异，而其他种族的人群中，仅仅 45%到 70%
的人拥有该变异。而对英国跑步运动员进
行的研究发现，这种基因变异在那些耐力
较好的运动员中最常见。

再比如，研究人员在对牙买加短跑运
动员的基因进行分析后发现，大约 75%牙
买加短跑运动员的 ACTN3 基因类型为
“CC型”。属于“CC型”的人，在其短跑时
可产生瞬间爆发力的快肌纤维内部，会产
生一种能够强化肌肉构造的特殊蛋白质。
因此，即使肌肉纤维高速收缩，也能够获得

足以耐受的强度。
更罕见的是，据英国《自然》杂志介绍，

芬兰的越野滑雪选手、七枚奥运会奖牌得
主埃罗·门蒂兰塔的红细胞生成素受体
（EPOR）发生的一种基因突变让他能比正
常人多产生 25%的红细胞，这就让他的血
液中携带着比普通人更多的氧气，因此，有
助于他在运动比赛中脱颖而出。

北京体育大学运动生理教研室主任熊
开宇告诉《中国科学报》记者：“运动能力与
遗传密切相关这是目前公认的，而遗传又与
基因相关，所以，理论上，找到那些优秀运动
员的‘天才基因’，可以用于更科学的选才，
并在训练中将这种遗传潜能发挥出来。”

不过，熊开宇表示，所谓的“天才基因”
究竟是天生的还是后天环境导致的变异，
科学界还没有得到确切的答案。此外，一个
优秀运动员的运动基因并不只有一个，而
是某种复杂的基因组合，而这种基因表达
又是因人而异的，任意两个运动员之间几
乎不可能完全重叠。因此，要完全找到所有
优秀运动员的天才基因目前还很难做到。

“天才基因”帮助科学选才
姻本报记者胡珉琦

巴西世界杯将在足球中加入传感器，进球信号可
直接传到裁判的腕表。

网球中的鹰眼技术
图片来源：百度图片

卡因的实验室中，研究人员正在测试运动员的脚部力量。 卡因供图

伊辛巴耶娃借助高科技碳纤维杆屡破世界纪录。


