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时间 100m/s  60 m/s  深蹲/kg 立定三级跳/m 

2012.3.15 10.94 7.05 90 7.83 

2014.1.17 10.67 6.98 100 8.12 
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Sprint technique has been developing for quite a few years. More and more attention has been paid

to hip swing technique by the coaches and athletes. With the methods of literature study, experiment and com-

parative analysis, the author made a two-year follow-up survey of the active sprinters. Videos of their running

were taken for analysis so as to obtain kinematic data. Comparative analysis is applied to analyze the changes

of the data in order to find out the effect of hip swing technique on the improvement of sprint performance.
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短跑运动员王能希髋摆动技术改进

对百米成绩的影响
沈易弘

短跑是以磷酸原系统和糖原无氧酵解供能跑完全程

的极限强度运动袁短跑时的最高速度是在磷酸原系统供能

情况下达到的遥 然而磷酸原系统的持续供能时间极为有

限袁通常仅 6 s 左右遥 因此袁通过改善技术环节袁实现以尽

可能接近最高速度的速度进行途中跑袁对提高短跑成绩至

关重要遥 多年来袁短跑成绩的不断提高完全归功于训练手

段的日益科学化袁以及短跑技术的日臻完善遥 单就短跑后

蹬动作的技术而言袁由原本只注重下肢伸膝肌群发力逐渐

过渡到重视下肢髋关节肌群发力前摆袁并强调野以摆促蹬尧
蹬摆配合冶作为技术要点遥 许多文献都对髋关节摆动技术

的动作结构进行了相应的分析研究和理论探讨 [1-11]袁但是

针对这一理论进行训练实践应用的实例比较鲜见遥笔者对

历经两年跟踪观察的实验对象并对其短跑技术动作的运

动学指标数据进行分析袁旨在揭示短跑髋关节摆动技术对

提高短跑成绩的作用袁为提高短跑运动项目的训练水平提

供一定的参考遥

以上海体育学院附属竞技学校现役短跑运动员王

能希为研究样本遥 王能希袁男袁19 岁袁身高 180 cm袁体重

70 kg袁从事短跑专项训练 5 年袁运动员等级水平为短跑

一级遥
表 1 王能希的运动成绩尧专项身体素质的情况

利用上海体育学院图书馆现有相关资料以及中国期

刊网数据库袁通过文献检索袁查阅近二十多年来国内短跑

技术有关方面的文献资料 63 篇袁其中参考 17 篇遥 对目前

短跑髋摆动技术的研究现状尧发展趋势和特征进行全面了

解和分析袁并收集相关文献资料遥

分别于 2012 年 3 月 15 日和 2014 年 1 月 17 日袁在上

海体育学院室内田径馆对短跑运动员王能希的途中跑技

术进行现场拍摄遥 拍摄采用一台 MOTIONPRO4 摄像机袁
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表 2 王能希的支撑阶段运动学指标对照表

摄影机被放置在跑道的正侧面袁距离起跑线 65 m 处袁机高

离地 1.5 m袁 镜头距运动平面 10 m袁 拍摄频率为 250 帧 /

秒袁镜头主光轴与运动平面垂直遥 运动员每次测试拍摄 3

次途中跑袁选取最好成绩一次进行解析遥
在运动学解析时袁采用上海体育学院运动生物力学实

验室自行研制的 SBCAS2 运动分析系统袁选用德国模型对

王能希前后两次途中跑图像进行解析袁对有关数据进行必

要的平滑处理,获得途中跑动作技术的各种速度尧时间尧位
移尧角度尧角速度等运动学数据遥

根据相关短跑运动学理论和短跑专项技术原理等有关

理论或原理袁对所采集到的相关数据结果进行对比分析遥

现代短跑的髋摆动技术是指以髋关节为主导的摆动

技术, 在腾空阶段分为摆动腿绕髋关节额状轴前摆和后摆

2 个部分袁在进入支撑期后支撑腿积极下压并迅速伸髋完

成后蹬动作袁该技术贯穿蹬摆的全过程遥 该技术能通过改

变髋关节肌肉群协同作功的方式袁改变髋关节的摆动的速

度和幅度袁形成步长与步频的合理配置遥

短跑的前支撑阶段确实存在前蹬阻力袁 这是由于着

地时会产生水平支撑反作用力的原因袁前蹬阻力为渊F 为

地面对人体的支撑力尧兹 为着地角冤袁 所以着地角度越大袁
人体受到的水平阻力越小遥 表 2 的数据显示袁运动员的髋

摆动技术动作改进后袁王能希的髋关节摆动幅度增大袁髋
关节蹬伸幅度加大袁着地角度渊见图 1尧2冤明显增大袁着地

瞬间足相对于地面的水平速度有所下降遥 由此可见袁途中

跑着地前积极主动的伸髋尧大腿下压着地袁增大着地角袁
着地瞬间足相对于地面的水平速度下降袁 有助于减小前

支撑期的阻力遥 李诚志指出袁前支撑阶段的阻力大小取决

于脚着地瞬间相对地面的水平速度袁 脚着地瞬间正向水

平速度越大袁前蹬制动力就越大 [1]袁反之则越小遥 所以袁短
跑途中跑技术要求运动员在前支撑阶段尽力减少前支撑

阻力遥

短跑途中跑在后支撑阶段的主要任务是尽可能多的获得

向前动力袁从而提高跑速及运动成绩遥运动员的后支撑阶段后

蹬时袁髋尧膝尧踝三关节快速蹬伸所形成的支撑反作用力是后

蹬产生的主要动力袁后蹬反作用力产生于蹬地动作袁支撑腿在

后支撑阶段通过伸髋尧伸膝获得支撑反作用力袁其水平支撑反

作用力为 Fcos兹渊F 为后蹬力量的反作用力尧兹 为后蹬角冤袁水平

支撑反作用力越大袁产生的水平速度的越大袁因而袁蹬地角的

角度越小获得的水平速度越大遥而过大的后蹬角袁会引起腾空

高度的增加和腾空时间的延长袁造成重心波动袁损害步长与频

率的合理配置袁从而影响到跑速的综合效益遥

图 1 髋关节角度

图 2 着地角

从表 2 可以看到袁王能希的髋关节蹬伸角度由原本的

11毅加大到 37毅袁而此时袁膝关节的角度渊见图 3冤则由原本

的 8毅减小为现在的 3毅袁说明王能希在技术改良后袁其膝关

节只是作为一个传导动力的刚体袁在后支撑阶段髋关节作

功的能力大大加强袁动力效果明显提高遥 这些都直接导致

其后支撑获取动力的时间增长 0.003 s袁 后支撑阶段位移

距离增长 0.04 m袁以及后蹬角渊见图 4冤减小 9毅遥 后蹬角减

小 9毅从而使得水平反作用力的增加袁 这对提高人体的水

平速度有积极作用袁对步长与步频的合理配置起到积极的

影响遥 这技术更符合现代短跑技术发展的特点遥

图 3 离地角

时  间 
着地

角/° 

蹬地 

角/° 

途中跑最大水平

速度/（m/s） 

着地瞬间足相对于地

面的水平速度/（m/s） 

着地 

髋角/° 

最大缓冲 

髋角/° 

离地 

髋角/° 

着地 

膝角/° 

最大缓 

冲膝角/° 

离地 

膝角/° 

2012.3.15 63 63 10.59 0.819 153 153 164 154 140 152 

2014.1.17 71 54 10.73 0.654 155 146 183 153 142 145 
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图 4 膝关节角度

腾空阶段的任务是在尽可能在短的时间内增大步长袁
同时为髋关节反向运动完成着地动作在时间和空间上的

准备遥腾空期身体重心位移距离是由离地瞬间身体重心速

度所决定的袁而支撑反作用力的大小和方向直接影响该身

体重心速度的形成袁因此袁反作用力的大小和方向是关键

要素遥 结合表 2尧3 可以看出袁蹬地角度的减小袁改变了腾

空时人体重心的移动轨迹袁导致位移距离的增加袁使得步

长加大遥
表 3 王能希的腾空期时间尧位移尧速度对照表

步长尧步频数据能够最直接反映技术的合理性袁步长

是指支撑腿离地点与摆动腿着地点之间的水平距离袁由身

体重心在支撑阶段水平位移和腾空期水平位移这 2 个部

分构成遥 步频是指在单位时间内腿交替的次数袁受到前支

撑时间尧后支撑时间尧腾空时间的影响遥 步长尧步频是影响

速度的两大要素袁 也是观察短跑运动员技术的重要指标遥
通过两年的训练及技术改进袁王能希的途中跑时髋关节屈

伸及前后摆的幅度尧角速度都有着明显的提升袁并且在蹬

地角明显减小的情况下腾空时间增加 0.006 s袁 腾空期身

体重心位移也相应增长了 0.03 m遥 由此可见袁他在屈髋技

术得到强化后袁能在减少重心波动差的同时增加腾空期的

位移袁并因此增大步长遥
对比王能希的两次测试数据渊见表 4冤可以发现袁在

髋摆动技术得到改善后袁 其单步步长提升了 0.07 m袁步
频则相应下降了 0.1 Hz遥 其中袁 在支撑期位移距离增加

0.04 m 的同时袁支撑时间缩短 0.002 s袁致水平速度提高

0.6m/s曰在腾空期位移距离增长 0.03 m袁同时腾空时间延

长 0.006 s袁步频则降低 0.1 Hz遥 步长的增长袁包括了支撑

期位移和腾空期位移增长袁 由于在支撑期摆动腿髋绕支

撑腿髋关节垂直轴的向前摆动袁 增加了身体重心的支撑

期水平位移曰 在支撑阶段髋关节绕额状轴的大幅度前屈

高抬以及快速后伸增加后蹬动力袁 增加了身体重心的腾

空期水平位移遥 支撑时间的减少是由于减少前支撑阶段

的阻力袁

表 4 王能希的步长尧步频对照表

短跑是由速度来衡量成绩的项目袁运动员所具备的最

大速度袁以及维持最大速度的能力决定其成绩遥 途中跑是

短跑项目中距离最长的技术环节袁因此袁途中跑平均速度

的快慢袁对成绩的取得具有决定性的作用袁其维持高速跑

的能力越强袁成绩也就越好遥 通过近两年针对髋摆动技术

的训练袁 途中跑的最大水平速度由原本的 10.59 s 提升至

10.73 s遥 王能希的最大速度水平并没有非常明显的提升袁
运动员的百米成绩有了显著提高袁 由 10.94 s 提高到了

10.67 s袁幅度达 0.27 s袁这是因为运动员的髋摆动技术的

改善袁由于减少前支撑阶段的阻力袁增加后蹬水平分力袁增
大水平位移袁节省了运动员跑动的能量袁虽然途中跑的最

大水平速度提高不大袁 但提高了维持最大速度的能力袁提
升了途中跑阶段最大速度利用率遥 由此可以认为袁王能希

的百米成绩的提高袁是提高了维持最大速度的能力尧提高

了最大速度利用率的结果遥

髋关节的快速后摆动作袁 在脚着地前积极后摆下压袁
增加了着地角度袁减少前支撑阶段的着地阻力曰减小了后

蹬角度袁在后支撑阶段增加后蹬水平动力袁提高了重心水

平速度遥
髋关节的大幅度快速前摆袁袁在腾空期增大重心水平位

移距离遥髋关节摆动技术还能优化步长与步频的关系袁使运

动员在最大速度变化不大的情况下袁大幅提高专项成绩遥
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支撑时间
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单步步

长/m 
步频/Hz 

2012.3.15 0.100 0.94 0.104 1.22 2.16 4.9 

2014.1.17 0.098 0.98 0.110 1.25 2.23 4.8 

 

时  间 腾空时间/s 腾空期位移/m 腾空时期速度/（m/s） 

2012.3.15 0.104 1.22 11.73 

2014.1.17 0.110 1.25 11.36 
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我国体能行业的现有局面得益于一批优秀的体能教

练袁但通过分析这批体能教练的成长经历袁可以发现他们

大都属于野自学成才冶袁他们的专业水平的提升并不是来自

系统的学历教育或行业培训袁而更多的是依靠自身较好的

英语水平袁对体能的浓厚兴趣袁以及自己的勤学苦练遥这既

是我国体能事业发展的一个机遇袁即体能教练学历教育或

行业培训的市场前景袁 也是我国体能事业发展的一个挑

战袁即如何开展体能教练的高水平学历教育或行业培训遥
5.3 本土化体能训练体系的逐步建立

尽管我国体能训练事业取得了巨大的进步袁但我国目

前尚无自身的体能训练体系遥国外训练体系基本可以分为

两类袁包括协会类渊NSCA尧NASM尧ACSM尧ACE 等冤和公司

类渊EXOS尧VSP尧IMG尧Fusionetics 等冤两种遥 这些训练体系

既存在着共性的部分袁也在目标人群尧严谨性 / 实用性袁以
及关注重点等方面有所侧重遥我国体能训练体系应考虑如

何全面地认识体能袁 如何全面地认识国内市场的体能需

求袁如何全面地整合国外多个体系的精华袁并逐步建立起

我国体能训练的理论体系尧培训体系和认证体系遥 本土化

体能训练体系的逐步建立对我国来说既是机遇也是挑战遥
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