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第 17 届全国运动生物力学学术交流大会述评
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第一作者简介院 仰红慧袁女袁博士袁研究员遥 主要研究方向院运动生物力学测量与分析遥
作者单位院 上海体育科学研究所袁 上海 200030

由大连理工大学体育教学部和沈阳体育学院联合承

办的 2014 年第 17 届全国运动生物力学学术交流大会于

9 月 26~29 日在大连召开袁来自中国内地尧台湾尧香港尧加
拿大尧新加坡等地区的生物力学方面的专家尧学者和科研

人员参加了本次大会遥全国运动生物力学学术交流大会是

中国运动生物力学领域规模最大尧 学术性最强的科学会

议袁本次大会展示了当前国际尧国内在运动生物力学方面

的最新研究成果袁为各位专家尧学者和科研人员提供了一

个学术交流的平台遥
大会主题报告由中国体育科学学会副理事长兼运动生

物力学分会主任王清研究员和浙江水利电力学院副校长李

建设教授主持袁来自香港理工大学的张明教授尧加拿大莱思

桥大学单共兵教授尧台湾师范大学黄长福教授尧新加坡体育

科学研究中心谢威教授尧成都体育学院周继和教授尧上海体

育学院刘宇教授尧西安体育学院严波涛教授尧国家体育总局

科研所郝卫亚研究员尧北京师范大学纪仲秋教授尧北京体育

大学曲峰教授尧大连理工大学元文学教授共计 11 位专家学

者做了主题报告袁并设置了野洪友廉冶青年学者奖尧野健乐冶新
人奖和 4 个专题分会场进行各专题的交流遥

4 个分会场先后进行 74 场报告遥 报告涉及运动技术

诊断尧运动生物力学教学尧运动康复的生物力学尧器材研制

与开发等多个运动生物力学方面的内容遥无论是往届还是

本届学会会议袁竞技体育相关的生物力学研究一直占据重

要位置袁从研究内容中也不难发现袁竞技体育相关的生物

力学研究更趋精细化和实战应用性的提高袁可见运动生物

力学在竞技体育研究中的深度也在不断加深遥运动伤病的

防治也一直受到很高的关注袁无论是运动员的伤病还是普

通人群运动中损伤发生率的降低都成为学者竞相研究的

重点袁动作技术的分析诊断及足底压力尧肌电测试除了提

高动作技术外袁另一个重要的原因就是为了减少和预防损

伤遥 当然袁运动生物力学的基础理论相关研究也是另一支

主流遥 本次大会报告的研究对象的选择更加宽泛袁除不同

项目的运动员外袁 老年人也成为研究的主要对象之一袁对
于儿童的研究也越来越多袁甚至不局限于人袁如出现了一

些关于赛马的研究遥

运动损伤一直是困扰运动员训练的基本问题袁认识运

动损伤的机制及其预防不仅是运动医学的基本问题袁也是

运动生物力学研究的基本问题袁 损伤伴随着运动训练袁发
病率逐年升高袁膝关节前交叉韧带是运动损伤中最常见的

严重运动损伤之一袁从本次大会的研究中可以发现袁不少

学者和科研工作者也开始关注肩关节和足关节损伤相关
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The 17th National Conference on Sports Biomechanics was held in Dalian University of Technology

from September 26th to 29th, 2014. Eleven well-known experts and scholars in this field were invited to give

the reports on their own researches, which showed the latest practical achievements in the field of biomechan-

ics and the related extensional studies at home and abroad. The conference provided an academic-exchange

platform for the experts, scholars and researchers and undergraduates as well.
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的生物力学研究遥
国家体科所的郝卫亚对损伤生物力学的研究与应用

进行了综述袁 所有体育运动参与者都遭受着各种软组织尧
骨尧韧带尧跟腱和神经的损伤袁这些损伤或因急性创伤或因

重复性应力作用所致损伤通常发生在四肢关节和脊柱袁膝
关节是发生损伤最多的部位袁对于损伤机制大多是描述性

的解释袁缺乏定量的生物力学分析报告袁对于人体在体育

动作中可承受的损伤耐限和损伤标准的定量研究报告则

更加缺乏遥虽然生物力学可以定量阐明损伤机制和影响因

素袁但受到诸多条件的限制袁运动损伤生物力学研究应借

鉴其他领域的损伤生物力学研究方法袁以便更加有效地保

护参加体育运动者的身体免受损伤遥杨雨丰对业余网球运

动员发球技术与肩部损伤关系进行了研究袁从运动生物力

学的角度分析了辽宁省业余网球运动员早发球技术中造

成肩部损伤的技术因素袁提出造成业余网球运动员肩部损

伤的主要技术性原因为搔背期下肢发力顺序的错乱和搔

背末脚离地过晚以及上下肢力量较差等因素袁并提出了相

应的解决办法遥来自国立台湾师范大学的黄长福教授对男

女排球运动员落地动作技术做了对比研究袁为研究排球运

动员下肢损伤提供了生物力学参数遥 研究发现袁男性和女

性在执行扣球落地动作会选择不同的策略袁男性以膝关节

和髋关节进行落地缓冲袁女性以膝关节和踝关节进行落地

缓冲袁且呈现较大的膝关节外翻角度遥 推断落地缓冲时的

关节角度不同袁也许就是造成男女排球运动员损伤不同的

原因遥 上海体育学院的张杰通过运动学和动力学分析袁研
究神经肌肉疲劳对下肢落地侧落的影响袁利用 Vicon 三维

运动捕捉系统采集运动员从台子上自由落地过程的运动

学数据袁并利用 Kistler 测力台来收集运动员右脚受到的地

面反作用力遥研究发现男女运动员在双脚落地瞬间下肢髋

关节和踝关节的屈曲角度存在显著的性别差异袁男性髋和

膝关节屈曲角度大于女性袁而踝关节相反袁女性在落地瞬

间表现出膝关节的明显外翻遥垂直方向的地面反作用力出

现的峰值女性也要明显晚于男性袁反作用力的数值女性也

明显大于男性遥结论认为女性通过减小髋关节和膝关节角

度增加下肢广度袁更有利于防止其落地后摔倒袁但也造成

韧带损伤袁 而男性更倾向于通过肌肉来缓冲落地冲击袁减
少韧带的受力遥 女性的落地策略更加依赖踝关节的缓冲袁
更加容易造成膝关节和髋关节的损伤遥研究中也发现疲劳

引起的地面反作用力峰值前移可能增加女性前十字交叉

韧带损伤风险遥

与鞋相关的生物力学研究在近年来一直是一个研究

热点袁关于鞋的研究目前更加注重其防伤病作用及提高运

动成绩的功能遥本届大会对与鞋相关的研究延续了前几年

更加广泛与细化的特点袁研究涉及功能鞋垫尧鞋中底屈曲

刚度尧鞋跟高度等遥 众多研究的目的多为鞋类设计提供参

考袁提高脚部健康遥
由于预防损伤和提高运动能力的需要袁对于运动鞋的

研究一直是一个热点袁但随着对运动鞋研究的深入袁大众

也开始将视线转向对普通人所穿着的鞋袁 如女性的高跟

鞋尧儿童功能鞋及穿着不同运动鞋进行运动的研究遥 江苏

体育科学研究所的吴翠娥认为体育活动的增多使脚部承

担的负荷也随之增大袁 足部的生物学特征就可能发生变

化袁导致曾经用于鞋类的设计标准不再使用袁因此袁她对体

育活动较多人群足部生物力学特征进行了研究袁利用中科

院合肥智能所研制的脚型测量系统和比利时 RSscan 足底

压力测试系统测试足部形态指标和足底压力分布情况袁将
数据进行统计分析处理后发现袁 体育活动较多人群脚较

长袁前部较宽尧较肥厚袁且经常进行体育活动易导致足部畸

形的发生率提高袁并导致站立时身体重心偏右侧袁运动导

致足弓类型的改变以至于影响足底各区域压力分布遥沈阳

体育学院的闫红光认为袁目前部分女性穿高跟鞋时有中度

以上不适袁且高跟鞋对女性身体的舒适感影响较大袁存在

潜在的致病作用遥因此他对高跟鞋对人体的损伤及生物力

学机制进行了研究袁了解不同鞋跟高度对人体的危害及适

宜度遥 在实验中袁他通过身体质量指数将研究对象分为超

重组合标准组袁利用三维录像解析系统和足底压力测试系

统进行同步测试袁获得穿着不同鞋跟高度条件下不同身体

成分女性行走时的运动学及动力学参数遥 研究发现袁随着

身体指数渊BMI冤升高袁适宜的鞋跟高度在下降袁超重组穿

5.3 cm 的高跟鞋行走时与平底鞋相比步态特征有明显变

化袁而标准组穿 6.5 cm 的高跟鞋时步态有所改变遥 在步态

发生变化的同时袁第一跖骨处尧第二跖骨处尧第三跖骨处压

强峰值均逐渐增加袁而第五跖骨与鞋跟高度呈反比遥 运动

学与动力学指标均在穿 8.5 cm 的鞋跟时出现严重异常遥
这项研究为普通人选择合适的鞋跟高度提供了很好的建

议袁同时他也建议在鞋的制造上应该在高跟鞋的前脚掌处

采用弹性材料袁加厚鞋底前部以缓解前足压力并改善踝关

节过度跖屈袁减轻前脚掌负担遥 北京体育大学的吴肖洁研

究了穿高跟鞋正常步行时是否穿弹力袜及弹力袜压力大

小不同对步态特征尧下肢关节负荷与肌肉疲劳的影响遥 研

究发现穿弹力袜会增加高跟鞋行走时膝关节和踝关节的

负荷袁从而延缓并减少穿高跟鞋步行后的疲劳遥 弹力袜压

力增大会对膝关节而非踝关节增大负荷袁 为权衡利弊袁可
以选择压力适当的弹力袜遥上海体育学院的傅维杰对不同

屈曲刚度的运动鞋进行了研究袁通过对下肢髋尧膝尧踝尧跖
趾关节的运动学尧动力学以及关节能量特征的测试袁为新

型运动鞋的设计与使用提供理论和应用参考遥
从与鞋相关的生物力学研究中可以发现袁对于鞋的研

究不仅需要满足竞技体育的需求袁大众健康的需求也在不

断受到重视袁在研究过程中袁除了通过足底压力及步态分

析袁对于足部关节袁特别是跖趾关节的运动特征研究袁由此

也引出将用跖趾关节的运动功能和生物力学特性应用在

运动生物力学研究中,这一新理论为理解和优化人体运动

的发展开辟了新方向袁并可藉此进一步延伸到相关训练理

论尧体育器械和运动装备的开发研究中遥

人体平衡能力的研究是当前国际生物力学界的热点袁
其研究结果对完善国民体质检测系统尧提高老年人的健康

水平等有着重要的参考价值袁同时通过相应的研究可以对
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大众科学锻炼起到指导作用遥
对于人体重心平衡的研究历来都备受关注袁特别是近

年来由于其他实验学科的迅猛发展及高科技的不断涌现袁
人们可借助各种仪器不断地了解人体平衡的力学结构特

征袁不断地进行各种平衡方面的研究遥同时袁人们也尝试通

过各种不同的手段提高人体的平衡能力遥沈阳体育学院的

李长等人对在校本科生进行了为期 10 周的平衡能力训

练袁训练前后分别利用 GOOD BALANCE 平衡训练测试系

统对受试者的平衡能力进行测定袁测试具体模式包括睁眼

平行站立尧闭眼平行站立尧睁眼左脚站立尧睁眼右脚站立尧
闭眼左脚站立尧闭眼右脚站立遥 通过训练受试者 6 项平衡

能力的测试袁24 个指标中的 20 个前后测试有显著差异袁
说明运动员的平衡能力提高袁测试结果也验证了平衡能力

训练方法手段对于提高受试者平衡能力的实用价值遥曹玲

研究认为袁 机理和平衡能力下降是老年人跌倒的主要诱

因袁侧向平衡控制能力下降导致的侧向跌倒是老年人股骨

颈部尧髋骨骨折的主要原因袁她通过简便测试法和仪器测

试法对 70 岁老人进行侧向平衡控制能力的测试袁 主要测

试指标为极限体侧伸和足压中心侧向位移遥 通过 19 周有

针对性的提高肌肉力量及关节稳定性的运动干预袁发现有

针对性的肌肉力量训练及关节稳定性锻炼能有效地提高

老年人的侧向平衡能力遥 对指导我国老年人科学健身尧预
防跌倒具有借鉴意义遥河北师范大学的刘丽志对通过针刺

的方式提高聋哑人平衡尧下肢机理及最大步行速度进行了

研究袁研究结果证明针灸可以通过改善前庭器官病症从而

有效增加聋哑人的平衡能力袁 且可以提高其步行速度袁通
过 8 周针灸袁下肢肌力也得到提高遥 山东理工大学的张庆

来对比研究长期练习太极拳的老年人和无太极拳练习经

历的老年人袁发现长期练习太极拳能大幅度提高老年人的

静态平衡能力袁并能有效提高视觉功能在维持身体平衡的

代偿功能遥太极拳能使人在左右方向的平衡能力得到显著

提高袁但对前后方向平衡能力的提高幅度不显著遥

为了满足不同运动项目对科研的需求袁更好地提高竞

技体育水平以及更大地发挥科技服务的作用袁许多教练员

和运动员除了按照常规的训练方法和手段进行训练外袁往
往还和科研人员合作在训练方法和训练仪器方面进行创

新尧探索和实践袁各类更新尧更符合科研及训练需求的不同

软件也在不断的涌现出来袁这些新仪器的使用范围也不再

局限于竞技体育遥
国家体育总局的林洪等人运用训练学尧 运动生物力

学尧机械设计尧传感器尧视频图像分析以及计算机的相关研

究方法袁结合目前国内外最新的体能训练研究成果袁采用

传感器与多维影像同步测试的方法袁研制了运动平衡能力

训练与测试融为一体的辅助训练器材遥通过测试运动员在

运动过程中质心位置的变化袁通过研究运动员的质心变化

规律袁可以有效地评价运动员的平衡能力袁该仪器可以用

于各种运动项目运动员的陆上运动平衡能力训练袁同步完

成相应的测试袁并提供直观的训练全过程的视频图像和测

试数据袁实现了运动员实时获取训练信息的目标袁且操作

方便尧性能可靠遥 北京体育大学的杨子涵等人制作了一种

可以调节坡面角度三维力测试系统袁并对该系统进行了固

有频率尧压力中心尧力值采集尧整体稳定性分析等相关指标

的测试袁验证了该测试系统的可靠性袁也使测力台测试结

果更加精确遥 为了方便准确的测试三维本体感觉袁北京师

范大学的李林等研制了一套三维本体感觉测试系统袁该系

统采用惯性传感技术自制了一套基于三轴加速度计尧三轴

磁力计尧三轴陀螺仪传感器的姿态测量系统袁通过卡尔曼

滤波对采集的数据进行数据融合袁使该系统可以输出较高

精度的姿态数据袁他们研发的测试系统能够测试各关节的

三维本体感觉袁尤其是可以测试小关节本体感觉袁其方便

携带的特性可以在健康评估尧康复进程监控及伤残评定等

多个方面起到非常重要的作用遥鉴于羽毛球步法重复启动

多尧高速制动作尧受骗调整步法多的特点袁广东省体育科学

研究所的邓京捷等人通过电子电脑技术袁研制了一套适合

羽毛球步法训练的辅助系统来获得更好的步法训练效果遥

由于运动生物力学的研究对象主要是人袁因此在设计

研究方法时受到很多限制袁 特别是对肌肉骨骼的研究袁因
此袁通过建模及仿真技术袁在一定程度上可以弥补这方面

的不足遥
目前运动生物力学在运动员动作技术分析的采用人

棍图模型袁棍图模型转动视觉效果不佳袁教练员更希望运

用三维虚拟人模型进行动作分析袁因此南京理工大学的潘

海郎等人开发了虚拟人三围模型运动控制平台袁实现了模

型的平移尧旋转等功能遥 该软件克服了棍图模型转动视觉

效果有问题的缺陷袁具有实际应用价值袁也可以在全国各

大院校和体育科研所应用推广遥
北京师范大学的刘刚等人利用 AnyBody 人体仿真建

模系统研究了不同负荷下连续完成 3 组前臂屈伸动作时

上肢主要肌肉的受力情况袁通过仿真研究袁为科学训练和

锻炼提供理论指导遥研究结果发现 3 种负荷下完成前臂屈

伸动作时袁肱二头受力均为由大变小后直至降为零袁然后

再瞬间增大袁后逐渐变小袁说明前臂发力随着上臂与前臂

夹角变小而变小袁而肱二头肌受力的大小由哑铃重量和动

作频率综合决定遥
上海体育学院的宋和胜对 Opensim 建模理论进行了

详细介绍袁他认为未来利用 Opensim 建模仿真主要集中在

以下几个方面院一是探求异常步态神经肌肉机制袁如偏瘫

步态尧帕金森步态等曰二是探求骨性关节炎的肌肉工作特

征曰三是与有限元分析相结合袁研究人体运动中骨肌系统

之间的相互作用曰四是探讨人体运动的协调机制曰五是通

过模拟改进动作技术和预防运动损伤遥
南京体育学院的苏阳等人利用无线肌电测试仪及 VI-

CON 红外三维影像捕捉系统对江苏省优秀男子体操运动

员右侧吊环慢用力动作进行了表面肌电和三维影像数据

同步测试探讨体操运动员吊环十字支撑压上成水平直角

支撑过程中肌肉在不同时程以及不同肌肉在同一时程
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的肌电变化特征袁 并尝试用 lifemod 动力学模拟仿真进行

建模袁对比发现动力学模拟所得的肌张力及变化趋势与表

面肌电的结果基本相同袁为动力学建模对技术动作的研究

提供了理论参考和应用实践遥
长久以来三维运动录像一直是运动生物力学研究的

一种基本手段袁 在运动技术诊断与分析方面起着重要作

用遥 为了提高图像的成效效果及分析结果的准确度袁国家

体育总局的艾康伟研究员结合我国优秀女子跳高运动员

在训练条件下试跳 1.85 m 测试分析过程将三维跟踪扫描

录像分析方法袁特别是分析流程和可得到的三维运动学参

数对分析技术动作的作用进行了专题报告遥报告中他介绍

了应用叶控制点测量与坐标转换系统曳的置平参数计算功

能计算置平参数袁 并使用 SIMI° Motion 系统的坐标系平

移和旋转功能来解决遥三维跟踪扫描影像分析解决了以往

的研究手段所不能解决运动范围大尧运动目标成像小的问

题袁从而可对运动的全过程进行完整的分析袁为今后深入

的研究提供可借鉴的应用参考遥在体育科研中为了得到肢

体的渊角冤位移尧渊角冤速度尧渊角冤加速度等运动学测量参

数袁对以转动为主的运动项目袁需要使用三维拍摄的方法

来解决袁为了准确获取运动数据袁进行摄像机标定是其中

主要的任务之一遥董琦奇做了三维运动解析软件及常用摄

像机的标定方法的专题报告遥摄像机标定方法随着计算机

视觉技术的不断进步而不断改善袁在实际应用中标定方法

将变得更为便捷尧有效尧高精度遥
会议期间袁与会代表还参观了国内外公司展出的各种

最新的技术诊断与训练系统尧力量训练与测试设备及康复

训练设备等遥本届大会也得到了运动生物力学相关厂商的

大力支持袁共有 13 家厂商参加了体育科研仪器展袁集中展

示了近年来运动生物力学领域最新的科研仪器遥

通过本次学术交流袁使我们及时了解当前运动生物力

学界国内外关注的热点问题与研究动向袁加强了国内外学

界之间的良好学术关系袁为推动我国运动生物力学的建设

与发展起到重要作用遥
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优秀运动员由于长期的系统性训练袁技术动作已经达

到稳固的动力定型袁整个动作高度自动化袁从动作的时空

特征来看试举同等重量下成功试举与失败试举没有明显

差异遥
相同杠铃重量下抓举成功试举与失败试举运动员对杠

铃最大作用力 / 杠铃最大输出功率均无显著性差异遥 优秀

运动员在同等杠铃重量下成功试举与失败试举在用力特

征和功能特征上是一致的院伸膝提铃阶段做功与发力阶段

做功均无显著性差异袁但发力阶段功率均显著性高于伸膝

提铃阶段功率遥
不同运动员间表现出了不同的杠铃轨迹袁 说明高水平

运动员间抓举技术存在个体差异遥同一运动员在同等杠铃

重量下成功试举与失败试举间表现出了相同杠铃轨迹袁说
明高水平运动员在试举同等杠铃重量时的技术结构相同遥

成功试举与失败试举伸膝提铃阶段合加速度矢量方向

具有显著性差异袁从抓举开始时稳定的提铃作用力方向是

决定优秀运动员试举能否成功的重要因素袁成功试举时运

动员提铃用力较均匀袁而失败试举时运动员对杠铃作用力

的方向不够稳定袁建议教练在训练过程中一定要注意运动

员从提铃开始时对杠铃的用力方向遥
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