
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 121

一、计算机视觉技术原理及在网球教学中的应用基础

（一）计算机视觉技术原理

计算机视觉是人工智能的一个分支，致力于赋予机器理解和

解释图像与视频内容的能力。该技术融合了图像处理、模式识别

及机器学习等多学科知识。在网球教学中，主要利用其目标检
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A b s t r a c t  :   This research investigated the application of computer vision (CV) technology in tennis instruction. 

A tennis teaching aid system was developed based on CV principles. A controlled experiment 

was conducted with 66 novice participants (no prior experience), divided into an experimental 

group (CV-assisted instruction) and a control group (traditionalinstruction). Following an 8-week 

intervention,performance metrics revealed significant advantages for the experimental group:Stroke 

Technical Precision: Forehand execution evaluation scores were significantly higher (8.63 ± 0.81 

vs. 7.03 ± 0.85, p < 0.01).Ball Placement Consistency: Accuracy in forehand landing location was 

markedly superior (8.82 ± 0.61 vs. 6.89 ± 0.44, p < 0.01).Serve Effectiveness:Success rates for 

serves were substantially greater (7.67 ± 0.96 vs. 6.13 ± 1.31, p < 0.01).Questionnaire analysis 

further indicated that learners in the CV-assisted group reported over 20% higher levels of engagement 

and satisfaction compared to their baseline or relative to the control group.These results demonstrate 

the potential of CV technology to enhance learning outcomes in tennis instruction, particularly in online 

settings.
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引言

信息技术的进步，直接带动了线上教育在全球的广泛落地。在体育教学领域，网球作为一项深受欢迎的运动项目，其线上教学的需

求也日益增长。然而，传统网球线上教学面临着教师难以实时准确监督学生动作、无法及时给予个性化指导等问题。计算机视觉技术的

出现可以有效的解决这些痛点难点问题，它能够对学生的网球动作进行实时分析和评估，为教师提供详细的数据支持，从而实现更高效

的线上教学 [1]。

测、姿态估计和行为分析等功能。通过摄像头采集学生的网球动

作视频，然后运用相关算法对视频中的人体姿态、网球轨迹等进

行识别和分析 [2]。

（二）在网球教学中的应用基础

网球运动包含高度结构化的技术动作（如发球、正手击球、

反手击球），每个动作均有标准化的姿势和运动学流程。这种规

项目信息：江西省教育厅科技项目：体育专业网络课程学习过程监控系统设计与实现研究（GJJ213105）阶段性成果



计算机理论与研究 | COMPUTER THEORY AND RESEARCH

122 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

范化为计算机视觉技术的应用奠定了基础，使其能够构建标准动

作模型，并通过与学生实际动作的姿态匹配和轨迹比对，定量评

估其动作的准确性与规范性。同时，网球运动的场地相对固定，

运动范围有限，便于摄像头进行全方位的监控和数据采集。

二、研究对象与方法

（一）研究对象

根据设计，本实验分成两组，实验组和对照组各33人，选用

2023级网球零基础的学生。

（二）研究方法

1. 文献资料法

在撰写本文时通过在中国知网上以高校网球教学、计算机视

觉技术为关键词进行搜索，认真阅读了网球教学与计算机视觉技

术的相关资料，了解到国内普通高等学校体育选项课的发展现状

及普通高校网球选项课教学的文章以及计算机视觉技术应用情

况。为本文的研究提供借鉴 [3]。

2. 专家访谈法

找到省内各高校的网球教师了解情况，包括在网球选项课中

教学方法、教学场地、教学内容等情况，让各位专业网球教师给

与实验指导与建议，并让相关教师对研究论文中的问卷调查进行

点评和修改。

3. 问卷调查法 

（1）问卷的设计

为了了解学生他们对基于计算机视觉技术的线上教学模式的

满意度和学习体验，制定了网球选项课满意度调查表，问卷制定

后与各位教师进行了交流与讨论，最后根据相关老师的建议进行

了修改并完成了问卷设计 [4]。

（2）问卷的效度

为确保问卷内容的有效性，本研究邀请9位高校网球教学专

家对问卷进行多轮审议与修订。在此基础上，采用专家评价法对

问卷内容效度进行检验，所有专家均完成效度等级评定（结果见

表1）。

表1 专家对问卷内容效度评价（n=9）

         非常有效     有效      基本有效      无效      

问卷       6           2          1            0

（3）问卷的信度

为检验问卷的信度，本研究采用重测法对随机抽取的60名

研究对象（实验组与对照组各半）进行间隔一周的两次测量。对

前后测数据进行 Pearson 相关性分析，结果显示相关系数 r=0.88

（p<0.01），表明该问卷具有良好信度。

（4）问卷的发放和回收

经由9位高校专家多轮修订确立问卷内容效度后，采用重测

信度法进行验证：对60名网球选项课学生进行间隔一周的两次测

量，共发放问卷120份，回收有效问卷120份（回收率100%）。

数据分析显示重测信度系数 r=0.88（p<0.01），证实问卷具有良

好测量稳定性 [5]。

4. 实验法

本研究招募66名网球零基础学生为研究对象，依据体质检测

成绩采用分层随机法分为实验组与对照组（各33人），确保组间

基线均衡。由同一教师实施单盲教学，实验后对学生进行技能评

估。最终纳入有效样本60人（实验组30人，对照组30人）进行

数据分析。

（1）实验目的

 借助计算机视觉技术，帮助网球初学者建立规范的发球、正

手击球、反手击球动作，提升动作规范性。挖掘计算机视觉技术

的优势和价值，为进一步的推广应用提供科学的依据和应用经验

研究 [6]。

（2）实验时间和地点

实验时间：2024年9月9日 —2024年11月1日， 每周训练3

次，每次90分钟，8周。

实验地点：豫章师范学院网球场。

（3）实验设备

多个高清摄像头，布置在网球场不同角度，确保能全方位捕

捉学生动作；搭载计算机视觉分析软件的电脑，用于动作对比和

分析；网球、网球拍若干。

（4）实验设计

前测：实验开始前，让学生进行发球、正手击球、反手击球

动作演示，通过摄像头采集数据，利用计算机视觉技术分析学生

初始动作的规范性，记录各项动作的错误类型和频率，作为对比

依据。

训练干预：将学生随机分为实验组和对照组，每组33人。

对照组由教练进行传统的网球动作教学，通过现场示范、口头讲

解、纠正错误等方式指导学生训练。实验组在传统教学基础上，

引入计算机视觉技术，每次训练时，学生的动作数据被摄像头采

集并传输到电脑，分析软件将其实时动作与标准动作模型对比，

生成详细的动作分析报告，指出错误之处和改进方向，教练依据

报告进行针对性指导。

后测：8周训练结束后，再次让学生进行发球、正手击球、

反手击球动作演示，通过摄像头采集数据，利用计算机视觉技术

分析学生动作规范性的提升情况，对比实验组和对照组的进步幅

度，评估计算机视觉技术对初学者动作规范提升的效果 [7]。

（5）实验测试方法及评定标准

网球基本技能测试：基本技术的评分，技能评估由两名专业

教师独立完成评分，采用算术平均值作为最终成绩。为确保评分

一致性，实验组与对照组由相同评审团队实施双盲评估。网球正

手、反手击球技术：采用发球机隔网进行喂球，测试学生站于底

线位置进行击球，测试学生连续击10个正手球、10个反手球，

10个发球，总分10分。评分标准是根据最新的《网球运动竞赛规

则》制定的。

网球正手、反手、发球击球准度和成功率得分：测试网球正

手、反手击球的准确性，划定直线斜线指定区域，打到指定区域

则得分。再测发球的成功率，一区二区各发5个，记录有效个数。
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正手反手发球三项技术各测10个球，并记录所得分数 [8]。

5. 数理统计法

采用 SPSS 26.0对实验前后测得的技能指标及问卷调查数据进

行统计分析，通过独立样本 t 检验比较组间差异，配对样本 t 检验

验证组内进步效应。数理统计结果为研究结论提供了量化支持。

三、实验结果与分析

（一）实验前实验组、对照组网球击球技术结果的对比分析

 表2 实验前实验组、对照组网球正、反手、发球技术对比分析 (N=30人，

x±S)

测试指标 实验对象 均值 T 值 P 检验

 正手击球技术

实验组 0.75±0.72

0.386
P ＞0.05

对照组 0.65±0.68

反手击球技术

发球技术

实验组 0.40±0.52 0.255

0.123

P ＞0.05

P ＞0.05
对照组

实验组

对照组

0.45±0.53

0.55±0.60

0.52±0.58

为验证受试者的零基础特征并确保组间基线同质性，实验前对两

组学生进行标准化技能测试：分别完成正手、反手击球及发球各

10次，记录成功率作为前测指标。

前测数据显示（表2）， 实验组与对照组在初始技能水平

上无显著差异：正手击球成功率（实验组：0.75±0.72 vs 对

照 组：0.65±0.68；p>0.05）、 反 手 击 球 成 功 率（0.40±0.52 

vs 0.45±0.53；p>0.05） 及 发 球 成 功 率 （0.55±0.60 vs 

0.52±0.58；p>0.05）的组间差异均未达统计学显著性。该结果

验证了两组受试者的基线同质性。

（二）实验组、对照组实验前后指标测试结果对比分析

表3 实验组实验前后网球正、反手、发球技术对比分析 (N=30人，x±S)

测试指标 实验前后 均值 T 值 P 检验

 正手击球技术

实验前 0.73±0.74

44.28
P ＜0.01

实验后 8.73±0.58

反手击球技术

发球技术

实验前 0.43±0.50 50.11

48.70

P ＜0.01

P ＜0.01
实验后

实验前

试验后

7.72±0.56

0.51±0.60

7.50±0.72

表4 对照组实验前后网球正、反手、发球技术对比分析 (N=30人，x±S)

测试指标 实验前后 均值 T 值 P 检验

 正手击球技术

实验前 0.67±0.66

51.09
P ＜0.01

实验后 6.96±0.44

反手击球技术

发球技术

实验前 0.47±0.51 40.93

50.12

P ＜0.01

P ＜0.01
实验后

实验前

试验后

6.38±0.65

0.73±0.74

8.73±0.58

以上表3、表4分别是实验组和对照组实验前后网球正手、反手、

发球技术的对比分析，我们从表 3可以看出实验组的正手、反手、

发球在实验前后从数值上我们可以看出相差很大，通过 P 检验，

检验到 P ＜0.05，且＜0.01，说明实验前后差异性非常显著。

对 照 组 干 预 后 技 能 指 标 显 著 提 升 （ 表4）：

正 手 击 球 （6.96±0.44vs0.67±0.66）、 反 手

击 球 （6.38±0.65vs0.47±0.51） 及 发 球 技 术

（7.50±0.72vs0.51±0.60）的前后测差异均达统计学显著水平

（p<0.01）。

（三）实验后实验组、对照组网球正手、反手击球技术结果

的对比分析

 表5 实验后实验组、对照组网球正、反手、发球技术对比分析 (N=30人，

x±S)

测试指标 实验对象 均值 T 值 P 检验

正手技评

实验组 8.63±0.81

7.47
 P ＜0.01

对照组  7.03±0.85

反手技评

实验组 7.78±0.52

8.53
P ＜0.01

对照组  6.62±0.64

发球技评

实验组 7.72±0.57

9.4
 P ＜0.01

对照组 6.38±0.65

从表5中可以看到实验后实验组的正手技评达到8.63±0.81，

实验组在各项技能评估中均显著优于对照组（p<0.01）：正手

技 评（8.63±0.81 vs 7.03±0.85）、 反 手 技 评（7.78±0.53 vs 

6.62±0.64）及发球技评（7.72±0.57 vs 6.38±0.65）的组间差异

均达高度显著水平。

（四）实验后实验组、对照组网球正手、反手击球准确性，

发球成功率的对比分析

表6 实验后实验组、对照组网球正、反手击球第二落点对比分析 (N=30人 )

 测试指标 实验对象 均值 T 值 P 检验

正手准确性

实验组 8.82±0.61

14.03
P ＜0.01

对照组 6.89±0.44

反手准确性

发球成功率    

实验组 5.87±0.97
9.18

5.18

P ＜0.01

P ＜0.01
对照组

实验组

对照组

3.27±0.94

7.67±0.96

6.13±1.31

击球准确性及成功率数据表明（表6），实验组在控球质量上显

著优于对照组：正手击球准确性（8.82±0.61 vs 6.89±0.44；

d=2.32,p<0.01）、反手击球准确性（5.87±0.97 vs 3.27±0.94；

d=2.31,p<0.01） 与 发 球 成 功 率 （7.67±0.96 vs 6.13±1.31；

d=1.41，p<0.01）的组间差异均达高度显著水平。该结果证实实

验组具有更优异的运动稳定性和控球能力。

（五）实验后实验组、对照组学生评课情况对比分析

实验后采用李克特量表对两组学生进行问卷调查。经过8周
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系统训练，受试者已建立对网球运动的认知框架，并能自主评估

兴趣水平。主观数据验证了计算机视觉技术的教学价值：其精准

动作反馈、个性化指导及数据驱动设计显著提升了学习兴趣强度

（实验组 M=4.8/5vs对照组 M=3.9/5）、教学满意度（92%vs72%）

及效果认可度（89%vs72%）。

四、计算机视觉技术在网球线上教学中的优势与不足

（一）优势

1. 实时反馈与个性化指导：计算机视觉技术能够实时分析学

生的动作，及时发现问题并提供针对性的改进建议，实现个性化

教学，满足不同学生的学习需求 [9]。

2. 提高学习效率：通过对学生动作的精准分析，学生能够更

快速地纠正错误动作，加速技能的掌握，提高学习效率。

3. 增强学习积极性：可视化的动作分析和反馈，以及系统提

供的学习建议，让学生感受到自己的进步，从而增强学习的积极

性和自信心。

（二）不足

1. 环境敏感性是局限：光照变化与背景干扰等环境因素易制

约计算机视觉系统对学生动作的识别精度，进而可能引致分析结

果的偏差。对复杂动作的分析能力有待提高：对于一些复杂的网

球动作组合和战术配合，计算机视觉技术的分析还不够完善，难

以提供全面的评估和指导。

2. 人文关怀与情感激励缺位：学生可能因过度追求数据达标

而忽视击球节奏感，形成“机械化动作”，丧失网球运动的灵活

性。系统无法识别学生的疲劳状态或情绪波动，缺乏真人教练的

心理疏导与激励，可能影响长期学习动力 [10]。

3. 个性化教学深度不足 : 系统无法根据学生身高、关节活动

度（如髋关节灵活性）调整动作标准，仅能分析技术动作，无法

解读“击球落点选择”“对手站位预判”等战术层面问题。

五、结束语

本研究通过实验证明，计算机视觉技术在网球线上教学中具

有显著的应用效果，能够有效提升学生的网球技能水平，改善学

习体验，增强学习积极性。然而，该技术也存在一些不足之处，

需要在未来的研究中进一步改进和完善。

未来，随着计算机视觉技术的不断发展和创新，其在网球线

上教学中的应用前景将更加广阔。后续工作将聚焦于：优化核心

算法以提高环境适应性，降低系统成本以促进普及，并探索结合

虚拟现实 (VR)、增强现实 (AR) 技术，构建沉浸式、交互性强的创

新教学模式。推动网球线上教学向更高水平发展。
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