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优秀女子撑杆跳高运动员助跑和起跳技术的中外比较研究
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摘 要:为进一步优化我国女子撑杆跳高运动员的技术动作和提高运动成绩,以第13届全运会预选赛、决赛

和第15届北京世界田径锦标赛女子撑杆跳高项目决赛最高成绩成功跳次技术特点为研究对象,利用影像摄像法、

二维扫描视频全景图合成解析等方法,通过视频解析获取国内外优秀女子撑杆跳高运动员专项技术参数,探讨和比

较助跑后三步和起跳阶段的技术动作特征.结果:1)国外优秀女子撑杆跳运动员后三步步幅和步速率均大于国内运

动员,更好的步长和步速控制避免了最后一步中水平速率的损失;2)助跑速率、着地角离地角之差和插穴时刻与起

跳瞬间的握杆角和躯干角是影响我国优秀女子撑杆跳高运动成绩的关键因素;3)国内优秀女子撑杆跳高运动员在

助跑和起跳技术上应注意增加助跑速率,缩短起跳时间和减小起跳瞬间的握杆角.
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目前我国女子撑杆跳高运动员的整体水平正在逐年增高,但是从比赛成绩来看,我国该项目高水平运动

员与国际高水平运动员的竞技水平之间仍存在差距.撑杆跳高作为田径最复杂的项目之一,技术因素是影响

其成绩的最主要因素之一,竞技水平的改善和提高主要得益于技术动作的改进[1-2].近年来,国内外学者通

过不同的方法对女子撑杆跳高运动学技术参数进行了研究[2-14],对女子撑杆跳高项目运动员关键技术特征

的研究为该项目的可持续发展提供了有益参考[6],良好的助跑和起跳技术是撑杆跳高运动员取得优异成绩

的基础.本文选取第13届全运会预选赛、决赛和第15届北京世界田径锦标赛女子撑杆跳高决赛最高成绩成

功跳次运动员的技术特点作为研究对象,通过视频全景图技术,获取并呈现国内外优秀女子撑杆跳高运动员

专项技术参数,探讨和比较其助跑后三步和起跳阶段的技术的运动学特征,对比存在的差距并分析其原因,
为我国女子撑杆跳高项目科学化训练和提高运动成绩提供理论依据.

1 研究对象

第13届国内比赛预选赛、第13届国内比赛和第15届国际比赛女子撑杆跳高决赛最高成功成绩跳次的

助跑至起跳瞬间的运动技术指标为研究对象.具体情况见表1~3.

2 研究方法

2.1 影像摄像法

采用两台JVC-GCP100A摄像机在比赛现场采集视频.一台采用自动对焦和运动模式拍摄,另一台进行
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定点的扫描和常速拍摄.摄像机距离运动平面25m,镜头距地面1.3m高,主光轴对准跑道上距穴斗一前沿

4m处,正侧面对准起跳位置固定放置,拍摄频率为100Hz(图1).
表1 第13届全运会女子撑杆跳高预选赛决赛运动员成绩统计

Tab.1 Statisticsofthefinalresultsofwomen'spolevaultpreliminariesinthe13thNationalGames

名次 姓名 4.00m 4.15m 4.30m 4.40m 4.45m 4.50m 4.55m

1 李玲 - - xo o x o xxx

2 任梦茜 - o o xo o o xxx

3 宋婷婷 o xo o xo xxx

4 杨洋 xo o xxx

5 李超群 o xo xxx

6 陈巧玲 o xo xxx

7 吴作城 o xxo

8 俞欣欣 o xxx

9 薛成成 o xxx

10 孙思楠 xo xxx

11 夏子娟 xo xxx

     注:下划线对应研究跳次

表2 第13届全运会女子撑杆跳高决赛运动员成绩

Tab.2 TheFinalresultsofWomen'sPoleVaultinthe13thNationalGames

名次 姓名 4.15m 4.30m 4.40m 4.50m

1 徐慧琴 o o o xxx

2 李玲 - xo o xxx

3 任梦茜 o xxo o xxx

4 陈巧玲 o - xx x

5 薛成成 o xxx

6 宋婷婷 o xxx

7 杨洋 xo xxx

8 吴作城 xo xxx

9 孙思楠 xxo xxx

     注:因陈巧玲和薛成成4.00m跳次没有拍摄,视频录像不全,所以不做研究

表3 第15届国际田径锦标赛决赛运动员成绩

Tab.3 TheFinalresultsofwomen'spolecaultinthe13thNationalGames

名次 姓名 4.50m 4.60m 4.70m 4.80m 4.85m 4.90m 5.01m

1 席尔瓦 o o xxo xo o xxo xxx

2 穆雷尔 o o o xo o xxx

3 克瑞亚 o o xo o x xx

4 本特松 o o o xxx

5 莫里斯 - o o xxx

6 苏尔 - o o xxx

7 布拉德肖 o xo o xxx

8 斯特鲁茨 o o xxx

9 博伊德 o xo xxx

10 瑞日赫 o xxo xxx

11 尼卡宁 xo o xxx

2.2 影片解析法

运用Dartfish8.0软件进行录像解析,制作撑杆跳高运动技术视频全景图,通过解析得到本研究对象撑

杆提高技术相关数据:最后三步助跑的步长、步时间,插穴、起跳的时间,上握投影点与起跳点之间的间距,着
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地角与离地角,插穴时刻与起跳瞬间握杆角,躯干角.
2.3 数理统计法

使用视频全景图技术获取国内外女子撑杆跳高项目运动技术的各项参数,所有数据使用SPSS20.0软

件进行分析,国内外女子撑杆跳高运动员技术参数的比较使用独立样本T 检验法,各技术参数对运动成绩

的影响使用相关性分析方法,显著性水平取α=0.05.

3 结果与分析

3.1 助跑阶段

3.1.1 运动员助跑阶段倒三步的步长结果

撑杆跳高助跑阶段有别于其他跳跃项目,运动员在此阶段需要持杆助跑,良好的持竿助跑技术有利于运

动员获得原始动能,为插穴起跳技术的顺利完成做好准备.倒三步在撑杆跳高项目助跑阶段是最关键的,倒
三步步长决定了运动员助跑最后阶段的步幅和节奏,直接影响助跑结束时运动员的水平速率和向垂直速率

转化的能力,良好的助跑技术有助于运动员获得最佳的动能,控制起跳过程中的速率损失,进一步影响起跳

效果.理论分析认为,优秀撑杆提高运动员助跑最后阶段会刻意缩小倒一步的步长,倒一步步长小于倒二步

的步长,可以减小运动员起跳过程中地面对运动员产生的制动力,减小水平速率的损失,也能使运动员在起

跳瞬间保持较高的身体重心,有利于助跑最后阶段水平速率向垂直起跳速率的转化.刻意缩小倒一步的步长

是运动员有意识的、积极的起跳行为.
倒三步的步长情况可直接反映助跑最后阶段的步幅和节奏,优秀运动员倒三步通常呈现出小、大、小的

趋势,这样的步长变化可以帮助运动员在助跑最后阶段以较高的水平速率进入起跳阶段.表4可见,在研究

的29例跳次中,国内运动员、国外运动员倒三步步长与倒二步步长均值相差都保持在0.03m范围内,说明

国内外优秀女子撑杆跳项目运动员倒三步至倒二步的总体情况均较好.
表4 中外优秀女子撑杆跳高运动员倒三步步长

   Tab.4 Thelastthreestepsofthehomeandabroadelitewomen'spolevaultingathletes   m

分组 倒三步步长 倒二步步长 倒一步步长 倒二步长-倒一步步长

国内运动员 1.87±0.08 1.90±0.07 1.89±0.10 0.01±0.10

国外运动员 1.94±0.13 1.95±0.11 1.89±0.12 0.06±0.09

  持杆助跑时最后两步步长差距在10cm~20cm是高水平运动员有意识的一种积极起跳行为[4].本研究

国内优秀撑杆跳高运动员倒二步与倒一步步长均值相差只有0.01m,倒二步与倒一步步长趋于接近时,会
使运动员的着地角增大,导致起跳时间增长,水平速率损失程度增加,也会导致身体重心高度降低,不利于运

动员在起跳阶段更好地将水平速率转化为垂直速率,更会影响之后的支撑阶段.国外运动员的平均值中倒二
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步与倒一步相差0.06m,说明国外运动员在后两步的控制方面做得相对较好,技术动作相比国内运动员稳

定成熟;比较国内运动员与国外运动员后三步步长的均值,三步步长均值分别相差0.07m、0.05m、0.00m,
说明国外运动员与国内运动员在步幅大小上还是有所差距的,会直接影响到助跑速率的差距.但是整体来

看,国外、国内运动员倒二与倒一步步长相差无显著性(P>0.05),所以倒2与倒1步步长的差值可能不是影

响国外和国内女子撑杆跳运动员最优成绩的主要因素.
3.1.2 最后三步助跑的步速情况

助跑速率有助于运动员获得动能,顺利完成一系列过杆动作.理论分析,在仅考虑助跑速率参数指标时,
随着助跑水平速率的增大,撑杆跳高的成绩也会提高,助跑速率越快对创造优异成绩影响越大.倒三步步速

率参数可以客观、准确地反映运动员助跑最后阶段的水平速率情况.本文研究对象国内外优秀女子撑杆跳高

运动员倒三步步速率与成绩显著正相关(r=0.7,P<0.01),倒二步步速率与成绩显著正相关(r=0.664,

P<0.01),倒一步步速率与成绩显著正相关(r=0.821,P<0.01).结果表明:国内优秀女子撑杆跳运动员倒

三步的步速率逐步提高,国外优秀女子撑杆跳运动员助跑速率倒二步小于倒三步,倒一步步速最大.国内外

优秀撑杆跳高运动员在助跑最后阶段均能主动积极的加快助跑节奏,达到最大步速率.表5可见,国内优秀

女子撑杆跳运动员倒三步至倒一步步速率的均值均小于国外优秀女子撑杆跳运动员,倒三步步速率相比具

有显著性差异(P<0.01),可以看出国内优秀女子撑杆跳运动员在助跑阶段倒三步步速率上同国外优秀女

子撑杆跳运动员存在明显差距,可能是影响最优成绩的关键因素.国外运动员倒二步至倒一步步速率平均增

加了0.21m/s,国内运动员平均增加了0.15m/s,虽然相比无显著性差异(P>0.05),但可以认为国外运动

员在步长和步速调控方面做得更好,充分避免了最后一步中水平速率的损失.运动员在最后一步应有意识地

积极下压起跳脚,缩短倒一步步长,起跳时间也会相应缩短,进而增大最后一步的步速率,增加起跳阶段的水

平速率,提高比赛成绩.
表5 中外优秀女子撑杆跳高运动员倒三步步速率

   Tab.5 Thelastthreespeedofthehomeandabroadelitewomen'spolevaultingathletes   m/s

分组 倒3步步速率 倒2步步速率 倒1步步速率 倒2与倒1步相差

国内运动员 7.42±0.29 7.65±0.20 7.80±0.17 0.15±0.18

国外运动员 8.09±0.46** 8.02±0.34** 8.23±0.32** 0.21±0.29

       注:**表示P<0.01.

3.2 起跳阶段

3.2.1 插穴、起跳的时间特征

起跳时间反映起跳动作的速率快慢,在起跳动作充分的前提下,起跳时间越短,跳的效果越好[8],但起跳

时间与成绩并无显著相关性(r=-0.331).插穴时间与起跳时间的差值越小说明在起跳过程中插穴的时刻

越晚.表6可见,国内外运动员的插穴时间、起跳时间和插穴起跳时间差的均值相比较均无显著性差异(P>
0.05).闫松华等认为:在起跳阶段后半期,身体向上向前运动并立于足尖时,是插穴良好时机[9].本研究国内

外优秀女子撑杆跳高运动员插穴时间、起跳时间和插穴起跳时间差相比无显著性差异,但插穴起跳时间差与

起跳时间呈显著性正相关(r=0.381,P<0.05),随着撑杆跳运动员起跳时间的增长,插穴时间与起跳时间的

差值增大,会影响到运动员起跳的质量和效果.本研究国内优秀女子撑杆跳高运动员插穴时间和起跳时间的

均值大于国外优秀女子撑杆跳高运动员,但插穴起跳时间差相比,小于国外优秀女子撑杆跳高运动员,国外

优秀女子撑杆跳高运动员能够更好地控制起跳时间,提升起跳的效果,这也可能对成绩造成最终的影响.
表6 中外优秀女子撑杆跳高运动员插穴起跳时间差

Tab.6 Plantingpoletime,take-offtimeandthedifferencesofhomeandabroadelitewomen'spolevaultingathletes s

分组 插穴时间 起跳时间 起跳时间-插穴时间

国内运动员 0.0711±0.0132 0.1178±0.0100 0.0467±0.0146

国外运动员 0.0642±0.0193 0.1133±0.0107 0.0492±0.0202

   注:插穴时间是起跳过程中从起跳脚着地到撑杆底端触及穴斗底部所用的时间.
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3.2.2 上握投影点与起跳点之间的间距

现代撑杆跳高技术要求运动员在起跳离地瞬间起跳点、重心、上握手握杆点在一条直线上.间距较远会

造成起跳时躯干后倾过大,不利于起跳速率的利用和撑杆的竖立与弯曲[10].如果上握投影点与起跳点之间

的间距呈现负值,躯干会产生前倾现象,不利于之后的悬垂摆体动作,影响最后成绩.本文研究对象国内优秀

女子撑杆跳高运动员为0.07m,国外优秀女子撑杆跳高运动员为0.09m,相比较而言国内运动员比国外运

动员技术动作更合理,但上握投影点与起跳点之间的间距对国内运动员与国外运动员最优成绩所带来的影

响差异不大(P>0.05).国内运动员上握投影点与起跳点之间间距的标准差大于国外运动员,说明国内运动

员起跳点控制的不很好,结合表4与表7,应注重培养我国优秀女子撑杆跳高运动员在起跳阶段积极下压脚

的意识,有助于运动员更准确地把握起跳点.席尔瓦(4.90m)和穆雷尔(4.85m)在最优跳次中上手握点的地

面投影点与起跳点的间距分别为5cm和6cm,比较合理,上握投影点与起跳点之间的间距越接近于0,对成

绩的提高越有帮助.
3.2.3 着地角与离地角

着地角越小,会表现出着地距离越大,从而着地时间增长,身体重心高度的变化直接影响撑杆跳运动员

助跑的节奏和水平速率大小.离地角越大,蹬地水平分力就会越小,造成蹬伸阶段向前性不够,影响蹬伸阶段

的水平速率[11].撑杆跳高在起跳的同时需要插穴竖杆制动,在起跳技术上不能过分追求向上起跳,减小离地

角有利于充分利用水平速率[12].表8可见,本研究对象中国内运动员着地角与离地角的均值和国外运动员

相比无显著性差异(P>0.05),国内运动员的着地角均值略大于国外运动员,说明国内运动员在起跳阶段,
能适当增加着地角,但表6国内运动员的起跳时间略大于国外运动员的起跳时间,说明国内运动员在起跳技

术上还有些欠缺;国外运动员的离地角比国内运动员的离地角较小,说明国外优秀女子撑杆跳高运动员在起

跳阶段离地瞬间技术动作的完成优于国内运动员;国外优秀女子撑杆跳高运动员离地角的标准差也小于国

内运动员,说明国外优秀女子撑杆跳高运动员起跳技术的发挥比国内运动员稳定.总体来看,国外运动员起

跳阶段的角度变化大于国内运动员,蹬伸效果更好,蹬地水平分力更大,国外运动员着地角与离地角之差的

均值显著大于国内运动员(P<0.01),说明国外运动员和国内运动员着地角离地角差的均值直接影响着最

后的成绩,差值越大可能成绩越好.但是表6可知国外运动员的起跳时间还略小于国内运动员,说明国外运

动员在起跳角速率上大于国内运动员,这一差距主要还是受助跑速率影响.
表7 中外优秀女子撑杆跳高运动员上握投影点与起跳点之间的间距

Tab.7 Thedistancebetweentheprojectionpointofgripand
take-offpointofhomeandabroadelitewomen's

polevaultingathletes

分组 上握投影点与起跳点之间的间距/m

国内运动员 0.07±0.10

国外运动员 0.09±0.08

表8 中外优秀女子撑杆跳高运动员着地角与离地角

Tab.8 Thetouchdownangleandtheextension
angleofhomeandabroadelitewomen's

polevaultingathletes        (°)

分组 着地角 离地角 着地角-离地角

国内运动员 72.76±2.09 67.63±4.38 39.61±4.51

国外运动员 70.93±3.15 64.99±2.24 44.08±3.55**

    注:**表示P<0.01.

3.2.4 插穴时刻与起跳瞬间握杆角角差

本研究对象中,30名中外优秀女子撑杆跳高运动员都是采用先插后跳的起跳技术.研究认为:握杆角差

值较大,运动员在起跳离地瞬间撑杆弯曲的程度越大,可为撑杆更好地积累弹性势能;握杆角差值较小会降

低起跳动作的质量和效果,对腾起初速度及其后继的快速摆体动作都会造成不良影响[13].表9可见,插穴时

刻握杆角和起跳瞬间握杆角国内优秀女子撑杆跳高运动员的均值分别大于国外运动员3.55°和7.19°,且具

有显著性差异(P<0.01),而两角之差国内优秀女子撑杆跳高运动员的均值显著小于国外运动员(P<0.05).
结果表明:国内优秀女子撑杆跳高运动员和国外运动员在插穴起跳时机的把握上存在差异.插穴和起跳时刻

的握杆角,国外优秀女子撑杆跳高运动员的均值小于国内运动员,但握杆角的差值大于国内运动员,说明国

外运动员在完成起跳动作时,能够更好控制插穴时刻的握竿角,并减小起跳瞬间的握杆角,增大杆的弯曲程

度,从而将助跑阶段获得的动能更加高效的转化为起跳阶段撑杆的弹性势能,优化助跑和起跳技术的效果,
有助于取得更好的运动成绩.适当的减小起跳角,可以有效地减小起跳瞬间的握杆角,这与表8国外运动员
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的离地角小于国内运动员的离地角一致.
3.2.5 躯干角

躯干倾角反映撑杆跳运动员起跳瞬间躯干前倾或后仰的情况,直接影响运动员起跳的身体姿态,并对水

平速率产生一定的影响,也直接影响成绩的好坏[14].表10可见,国外运动员躯干角的均值显著大于国内运

动员(P<0.01),说明在一定范围内躯干角越大,成绩就越好.国外运动员躯干角的均值大于90°,表现为上体

过于前倾,导致提前进入悬垂阶段,减小了悬垂时间,影响最终比赛成绩.国内运动员的均值小于90°,会造成

躯干更加后倾,造成上体产生过大的绕重心逆时针转动的力矩,后倾使上体的重心靠后,增大了人绕穴斗转

动的惯量,起跳时绕穴斗转动的能量损失就大,更不利于下肢蹬伸,从而影响最终的成绩[14].从技术动作特

征来看,国外运动员相比于国内运动员稍好一些.另外国外运动员的标准差略小于国内运动员,说明了国外

运动员在躯干角的保持上更为稳定.
总体来看,同国外优秀女子撑杆跳高运动员技术特征比较,我国优秀女子撑杆跳高运动员助跑阶段应增

加倒三步步长和步速率,培养倒一步积极下压起跳脚的意识;起跳阶段应减少起跳时间,减小起跳瞬间的握

杆角,增大躯干角,避免躯干后倾.
表9 中外优秀女子撑杆跳高运动员起跳瞬间握杆角

与插穴时刻握杆角以及角差

Tab.9 Gripangleatthemomentoftake-offandplantingtimeandangle 
differenceofhomeandabroadelitewomen'spolevaultingathletes(°)

分组 插穴时刻握杆角 起跳瞬间握杆角 插穴时刻握杆角-起跳瞬间握杆角

国内运动员 33.19±1.76 21.87±4.84 11.33±4.69

国外运动员 29.64±2.29** 14.68±5.69** 14.97±4.22*

    注:*表示P<0.05,**表示P<0.01.

表10 中外优秀女子撑杆跳高

运动员躯干角

Tab.10 Trunkanglehomeandabroadelite
women'spolevaultingathletes

分组 躯干角/(°)

国内运动员 84.23±5.21

国外运动员 95.58±4.16**

    注:**表示P<0.01.

4 结 论

1)国外优秀女子撑杆跳运动员后三步步幅和步速率均大于国内优秀运动员,比国内运动员在步长和步

速的控制方面做得更好,避免最后一步中水平速率的损失.
2)助跑速率、着地角离地角之差和插穴时刻与起跳瞬间的握杆角和躯干角是影响我国优秀女子撑杆跳

高成绩的关键因素.
3)国内优秀女子撑杆跳高运动员在助跑和起跳技术上应注意增加助跑速率,缩短起跳时间和减小起跳

瞬间的握杆角.
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ComparativestudyontheElitewomen'spolevaultingathletes’technologyof
run-upandtake-offstageofhomeandabroad

LiYuzhou1,2,JiaChunyang2,YuanTinggang1

(1.ChinaofInstituteofSportScience,GeneralAdministrationofSportofChina,Beijing100061,China;

2.CollegeofP.E.,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

  Abstract:InordertofurtheroptimizeChinesefemalepolevaultingathletes'technicalmovementsandimprovesportper-
formance,thetechnicalfeatureinthesuccessfuljumpofthebestresultsofWomen'sPolevaultinthe13thnationalgamesand
the15thBeijingworldathleticschampionshipswaschosenasthesubjects.ThemethodofVideophotographyand2-Dpanora-
mavideosystemwasusedtoobtainspecialtechnicalparametersofdomesticandforeignelitewomen'spolevaultingathletes,

thenweanalyzeandcomparethetechnicalmovementcharacteristicsinthelastthree-steprun-upandtake-offstagesfromthe

perspectiveofspecialtechniques.Results:1)StrideandstepspeedofthelastthreestepsoftheforeignfemalePoleVaulting
athletesaregreaterthanChineseathletes,anditisbetterthandomesticathletesinreducingthelengthoflaststride,Better
stridelengthandstepspeedcontrolavoidsthelossofhorizontalspeedinthelaststep.2)Run-upspeed,thedeviationof
touchdownangleandextensionangle,gripangleandtrunkangleinholemomentandtake-offmomentarethekeyfactorsthat
affecttheachievementofChinesefemaleelitepolevaulting;3)TheChineseelitewomenpolevaultingathletesshouldpayatten-
tiontoincreasingrun-upspeed,shorteningtake-offtimeandreducingthegripangleatthemomentoftake-offinthestageof
runningandtake-off.

Keywords:comparehomeandabroad;Women'sPoleVault;run;jump;technicalfeature
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