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摘 要院 通过 200 fps 高速摄像采集 17 名备战全运会跆拳道运动员的横踢尧侧踢主

动攻击技术影像遥 以 Dartfish6.0 运动技术分析模块为例袁从运动影像采集尧指标选

定尧运动技术参数解析整个分析过程出发袁旨在探究跆拳道横踢尧侧踢运动技术参

数解析与指标参数采集袁试图建立两项技术的运动学参数评价指标袁为进一步运动

技术评价诊断提供参考遥
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In this study, 200 fps high-speed cameras were used to capture the technical images of

the turning kicks and the side kicks in active attack by 17 Taekwondo athletes preparing for the Na-

tional Games. Taking Dartfish 6.0 motion technology analysis module as an example, the study first

examined the whole analysis process from the aspects of motion images collection, indicators selec-

tion and technical parameters, and then explored technical parameters analysis and evaluation indi-

cators collection of Taekwondo turning kicks and side kicks, so as to establish the parameter evalua-

tion index for the two techniques, and to provide references for further evaluation and diagnosis of

sports techniques.
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跆拳道横踢、侧踢技术参数解析与评价指标建立
王新建袁张志勇袁刘少辉

运动技术分析评价就是以现有的训练条件和身

体素质为基础袁 将运动目的和战术思想抽象化为理

想运动效果袁 试图通过改进运动形式以提高运动效

果为目的研究过程 [1]遥 运动技术诊断与分析的主要

对象是运动员的技术动作袁 其目的是探索运动技术

的基本原理袁 探求运动技术的最佳化组合以及防治

运动损伤袁实现技术动作的野经济性冶与野实效性冶袁
提高运动技术水平[2]遥 因此袁运动技术分析诊断要取

得实效性结果袁有两个必备条件院一是正确地发现运

动过程中存在的问题袁二是采用有效的训练手段袁二
者缺一不可[3]遥 根据运动项群理论袁跆拳道属于技能

主导类格斗对抗性项群运动项目 [4]袁此类项目都是

属于按照体重分级别分组比赛的项目袁在奥运会尧全

运会中是大项遥近年来袁中国知网跆拳道项目生物力

学方面相关的研究虽然不多袁 但研究层次具有较髙

水平袁 说明生物力学在该项目的研究中具有相当的

必要性 [5]遥 本研究试图基于高速摄像与运动技术解

析研究横踢与侧踢两项技术的运动学特征袁 进而探

究建立两项技术的参数解析与评价指标方法袁 为进

一步技术分析诊断提供依据遥

本研究以备战第十四届全国运动会的陕西队男

子运动员 17 人为研究对象袁其中一级运动员 12 名袁
二级运动员 5 名袁个人信息如表 1 所示遥
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表 1 实验对象基本信息表渊X依SD冤

查阅中国知网野跆拳道冶和野运动技术分析和诊

断冶相关文献资料袁用以研究跆拳道项目运动技术分

析和诊断相关资料袁为本研究提供理论依据和参考遥

1.2.2.1 运动技术影像采集

利用高速摄像机拍摄运动员侧踢和横踢技术的

动作影像渊定点定焦平面摄像袁拍摄速度 200 fps冤袁
测试运动员与同伴按照实战场景袁根据场上时机按

照既定路线适时采用技术进攻并采集运动影像遥 测

试现场设计如图 1 所示袁实际测试情况如图 2 所示遥

图 1 实验高速摄像机位示意图

图 2 实验测试视频截图

1.2.2.2 影像解析

剪辑完整单个技术影像袁 采用 Dartfish6.0 运动

技术解析软件袁 根据横踢和侧踢技术中脚的运动轨

迹和动作路线袁 采用辅助线的方式划分技术细节起

止点袁并通过标记时间尧位移尧角度等指标起止点袁采
集各个技术环节的参数值渊图 3冤遥

图 3 运动技术影像参数解析结果示意图

采用 Excel2017 和 SPSS19.0 录入采集解析指标

参数袁再根据计算公式推算出相关指标参数袁并统计

平均值尧标准差遥

跆拳道竞技运动是以灵活多变的技战术袁以腿法

动作为主尧拳法为辅精准击打有效部位得分为目的的

格斗对抗项目[6]遥经统计袁总体上腿法使用频次高低依

次为横踢尧侧踢尧双飞踢尧下劈踢尧前踢尧后踢尧旋风踢

和后旋踢[7]遥其中袁横踢是高水平比赛中使用率最高的

技术袁横踢尧侧踢是得分效果最好的技术[8]遥 如 2013 年

世界跆拳道锦标赛女子决赛共计 8 个级别 25 局比赛

中袁横踢技术使用 337 次袁使用率为 49. 3%袁侧踢技术

在比赛中使用了 281 次袁使用率为 36.8%遥 由此可见袁
横踢尧侧踢是高水平竞技跆拳道比赛中运用频次和得

分率较高的两项技术[6-7,9]遥 横踢技术动作简捷袁出腿迅

速尧隐蔽袁是便于运动员从侧面施力于对方的一种进攻

腿法袁并且该动作打击准确袁易在实战中得分制胜袁因
而在比赛中经常被采用[6]遥侧踢技术攻防转换速度快袁
出腿直接袁是最佳的阻截与防守手段[10]遥

运动员等级 身高 /cm 体重 /kg 年龄 / 岁 训练年限 / 年

一级渊N=12冤 188.56依7.59 72.56依6.76 21.11依1.52 5.33依1.49
二级渊N=5冤 182.47依2.34 66.37依2.56 19.32依1.23 3.21依1.26
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技术结构包括动作基本结构和技术组合袁 动作

基本结构是由动作基本环节和环节之间的顺序构

成袁亦可称为技术的微观结构遥每一项技术动作的基

本结构都包括若干个基本环节遥 这些基本环节按特

定的尧一般不能予以改变的顺序形成动作基本结构袁
也称为野技术链冶袁而动作基本环节可称作野技术链冶
上的各个点袁野顺序冶则成为连结各个点的连线[4]遥

据此袁按照野技术链冶不同阶段的目的性袁可以将

横踢和侧踢技术分为时机判断阶段尧准备阶段尧实施

阶段渊图 4冤遥 本研究针对技术实施阶段动作的基本

环节做出技术分析尧参数解析和评价遥

注院根据田麦久等野技术链冶修改 [4]

图 4 进攻实施过程示意图

2.2.1.1 横踢技术结构分析

横踢技术分为后腿横踢尧前腿横踢和高横踢 [7]袁
本研究以后腿横踢为例遥 后腿横踢技术指进攻队员

充分利用髋和躯干的转动袁 进攻腿通过屈腿前摆袁
送髋上提袁 小腿横踢等动作完成打击的技术动作遥
以右腿攻击为例袁其动作过程为院进攻开始时袁身体

重心迅速移至左腿袁在左腿支撑蹬伸尧左脚前脚掌

碾地内旋的同时袁右腿提腿送髋袁大腿尧小腿适度折

叠遥 随后髋稍左转袁左腿伴随着蹬伸内旋幅度逐渐

加大袁右腿膝关节向前上方摆动至水平面遥 随后小

腿紧接着快速有力地横向踢出袁力达脚背袁击打目

标袁然后迅速回收右腿袁恢复至实战准备姿势 [11]遥 因

此后腿横踢技术实施阶段袁其攻击动作目标任务就

是以攻击脚离地踢摆腿开始袁用脚击打对方有效部

位中的结束遥
2.2.1.2 侧踢技术动作结构分析

侧踢技术指进攻队员充分利用髋上提摆动袁前
腿屈腿上提袁 伸腿侧踢等一系列动作完成打击的技

术动作遥 以右腿攻击为例袁运动员以右架开始进攻袁
准备阶段移动结束时袁身体重心后移至左腿袁随即右

腿侧身屈腿提膝袁小腿伸腿前踢袁以脚底攻击对方有

效部位袁随后右腿快速回收袁恢复成为攻防准备姿势[11]遥
按照侧踢的单个技术实施阶段袁 以侧身屈腿提膝开

始袁小腿伸腿前踢袁以脚底攻击有效部位中的结束遥

2.2.2.1 后腿横踢

攻击实施阶段动作起止点的确定院 攻击动作目

标任务就是攻击脚离地踢摆腿袁 用脚击打对方有效

部位遥 因此袁该动作起于攻击脚离地瞬间袁止于该脚

触及对方有效部位时刻遥 该动作包括脚离地前摆阶

段袁此时身体重心在支撑腿后方曰垂直摆动瞬间袁此
时攻击腿大腿位于支撑平面曰 大腿外展摆腿横踢阶

段袁该阶段攻击腿大腿外展袁带动小腿继续加速横向

前踢袁 直至脚击打中的遥 攻击动作止于击打中的时

刻袁此时脚的速度最大遥 如图 5尧图 6 所示遥

图 5 进攻开始时刻

图 6 进攻结束时刻

2.2.2.2 前腿侧踢

经过分析统计袁 前腿侧踢技术是跆拳道竞技运

动中运用最多的技术之一袁 也是运动员控制进攻距

离尧突袭进攻和防守反击中应用最多的技术遥该技术

动作可由双腿支撑或后腿支撑完成攻击袁 本研究以

双腿支撑完成攻击为例分析遥 分析中发现部分运动

员袁在准备阶段结束后袁有后脚落地后前脚直接出脚

侧踢完成攻击的现象袁 这种技术完成多见于防守反

击和突袭攻击遥而此处所分析的起止点袁都是由双支

撑开始尧双支撑结束遥这也符合技术统计中运动员主

动进攻和迎击的实际技术运用习惯遥

距离调整 手段选择

时机判断 准备阶段 实施阶段

时机变化
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在攻击实施阶段袁前脚离地瞬间为起点袁攻击中

的为止点袁如图 7 所示遥

图 7 侧踢技术动作起止点确定

按照运动生物力学原理袁 运动技术就是技术动

作要素合理适宜匹配的结果遥 而技术动作要素包括

身体姿势尧关节角度尧动作时间尧动作速度尧动作力量

和动作节奏等 [4]遥 因此袁结合横踢和侧踢两项技术的

技术链中实施阶段的基本技术环节袁以动作时间尧动
作位移尧平均速度尧关节角度和角速度等几个技术动

作要素作为两项技术分析的指标遥
研究先将解析数据分列填入 Excel 中袁 形成解

析原始数据袁然后根据技术指标参数的数理关系袁计
算得出每个个体各个指标参数值遥 参数解析结果为

该指标的均值与标准差遥

2.3.1.1 动作时间

动作时间指完成技术动作所经历的时长袁以秒渊s冤
为单位遥 时间参数是衡量位移速度和动作速度的重

要参数袁 技术影像解析中可以直接通过动作的起止

标记点获取袁属于解析参数遥 如图 8 所示袁该技术动

作起止点时间数字变化即为时间参数解析结果袁图
中显示左腿横踢时间为 0.84 s遥

图 8 左腿横踢技术解析时像图

动作时间指标的选取与两项技术参数解析方案

的确定袁 即可直观地描述运动员完成该技术各基本

环节中所用时间遥 相同技术环节的时间指标参数可

以评价其所用时间的差异袁 也可与其他指标相结合

以评价技术要素的完成差异遥 如表 2 所示袁右腿横踢

和左腿横踢用时均值为 0.24 s袁也就是说横踢实施进

攻后腿脚离地瞬间到攻击击中目标的时间均值为

0.24 s遥右腿侧踢均值为 0.26 s袁左腿侧踢均值为 0.24 s袁
实施侧踢进攻时进攻腿离地瞬间到击中目标所用时

间右腿尧左腿分别为 0.26 s 和 0.24 s遥 另外袁根据技术

动作完成时间与动作周期的概念也可将完成时间作

为该技术进攻实施阶段的动作周期遥 再根据周期与

频率的关系袁 其倒数即为每秒钟完成动作的次数即

为频率遥
表 2 动作时间解析结果渊N=17冤渊X依SD冤

2.3.1.2 动作位移

身体或身体同一部位位置变化的直线距离称为

技术名称 右腿横踢 左腿横踢 右腿侧踢 左腿侧踢

动作时间 /s 0.24依0.04 0.24依0.02 0.26依0.04 0.24依0.04
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动作位移袁以米渊m冤为单位遥 此次解析中有拳位移和

脚位移两个参数袁 均指该部位同一点位置变化的水

平距离遥 位移参数在运动技术解析中有判断击打准

确性尧计算动作速度等重要意义遥 如图 8 所示袁进攻

队员左脚离地瞬间垂直线到攻击中的时刻垂直线水

平距离为 1.87 m袁 即可认定该技术动作脚位移为

1.87 m袁 表 3 中数据即为两项技术进攻实施阶段的

脚位移参数结果遥 动作位移可以评价技术完成中相

同关键位置或标志位置位移差异遥如表 3 所示袁与横

踢相比袁侧踢进攻距离较小袁横踢进攻距离大于侧踢

进攻距离遥
表 3 动作位移解析结果渊N=17冤渊X依SD冤

2.3.1.3 动作平均速度

动作平均速度可根据动作位移和动作时间计算

获得袁以米 / 秒渊m/s冤为单位遥 击打速度是评判运动

员把握时机能力的重要参数遥 本次解析所得的击打

速度指的是技术动作起止点之间所展示的动作平均

速度袁 如攻击阶段的速度就是攻击动作开始到攻击

中的动作的平均速度遥该指标为间接计算指标袁可由

位移和产生位移所对应的时间计算得出遥
动作平均速度指标可根据位移指标参数和对应

时间参数差异袁 即可评价完成对应技术动作速度指

标遥 如表 4 所示袁横踢动作速度远大于侧踢遥
表 4 动作平均速度计算结果渊N=17冤渊X依SD冤

2.3.1.4 关节角度

关节角度即运动中肢体夹角或肢体与规定线尧
面的夹角袁以度渊毅冤为单位遥 角度参数可为动作幅度

评价提供参考遥 如图 8 所示袁攻击开始时刻两腿夹

角为 34.0毅袁击中时两腿夹角为 86.7毅袁两夹角差值

即为解析值遥 但由于攻击前的夹角为支撑腿后方夹

角袁因此攻击开始时刻两腿夹角记为 -34.0毅袁故其

两 腿 夹 角 变 化 值 即 为 86.7毅 -渊-34.0毅 冤袁 即 为

120.7毅遥
评价动作幅度除了位移长度之外袁关节角度变

化也是其中之一遥 如表 5 所示袁横踢进攻开始时刻

两腿初始夹角均为负值袁代表进攻腿与支撑腿在异

侧袁因此其夹角跨度较大遥 而侧踢技术由于进攻开

始时进攻腿与支撑腿已经有初始夹角袁在击中目标

时其夹角实在初始夹角基础上增大袁因此夹角跨度

较小遥 由此可见袁横踢技术的摆腿角度范围远大于侧

踢技术遥
表 5 腿夹角参数解析结果渊N=17冤渊X依SD冤

2.3.1.5 技术动作平均角速度

技术动作完成过程中肢体动作开始到结束时单

位时间角度变化即为角速度袁以弧度 / 秒渊rad/s冤为
单位遥 此次解析中主要是为跆拳道腿部技术解析了

该参数遥角速度可为动作幅度的变化速度提供参考遥
该指标为间接计算量袁 可由解析角度和角度变化对

应时间计算得出遥如表 6 所示袁右左两腿横踢的角速

度远大于侧踢角速度袁说明横踢摆腿速度远大于侧踢遥
表 6 平均角速度计算结果渊N=17冤渊X依SD冤

通过影像解析数据统计袁 可以获取左右腿侧踢

和左右腿横踢技术的动作位移尧 动作时间等 6 项指

标参数袁如表 3-6 所示袁其反映了测试群体该项技术

的动作幅度尧速度等技术参数特征遥
对于横踢与侧踢技术袁用上述指标可以评价其动

作幅度袁动作时间袁平均速度以及摆腿幅度尧速度等 ,

学特征遥可以根据一次进攻实施周期的位移尧时间尧腿
的夹角以及角速度等参数指标袁定量描述该技术动作

完成的运动学特征遥 比如袁 右腿横踢动作幅度可达

2.31 m袁完成一次动作用时 0.24 s袁腿部初始夹角约为

-42.41毅袁击中时刻夹角可达 91.08毅袁摆腿平均角速度

为 9.86 rad/s遥
综上袁即可建立横踢与侧踢的技术评价指标袁如

表 7 所示遥

技术名称 右腿横踢 左腿横踢 右腿侧踢 左腿侧踢

动作位移 /m 2.31依0.37 2.25依0.40 1.20依0.21 1.16依0.20

技术名称 右腿横踢 左腿横踢 右腿侧踢 左腿侧踢

动作距离 /m 2.31依0.37 2.25依0.40 1.20依0.21 1.16依0.20
动作时间 /s 0.24依0.04 0.24依0.02 0.26依0.04 0.24依0.04
动作平均速

度 /渊m窑s-1冤
9.77依1.86 9.57依1.86 4.78依1.19 4.92依1.32

技术名称 右腿横踢 左腿横踢 右腿侧踢 左腿侧踢

两腿初始

夹角 /毅 -42.41依6.58 -41.49依5.55 24.27依15.22 29.04依6.51
击中时刻

两腿夹角 /毅 91.08依6.24 90.59依9.09 105.38依6.87 104.15依8.46

技术名称 右腿横踢 左腿横踢 右腿侧踢 左腿侧踢

腿平均角速

度 /渊rad窑s-1冤 9.86依1.31 9.79依1.08 5.69依1.62 5.58依1.28

跆拳道横踢尧侧踢技术参数解析与评价指标建立
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踢运动影像袁 按照技术动作起止点解析 6 项评价指

标参数袁结果如表 8尧表 9 所示遥
表 8 和表 9 为一级尧二级运动员横踢尧侧踢的技

术 6 项指标参数结果袁从各指标均数值来看袁一级运

动员的多项指标参数均高于二级运动员袁 这与一级

运动员从业年限较长袁技术动作熟练袁专项能力较好

密不可分遥
2.3.3.1 一级尧 二级运动员横踢和侧踢技术参数均值

比较

通过对一级尧 二级运动员横踢和侧踢左右腿两

项技术共计 24 项指标进行独立样本 F 检验和 T 检

验袁有 10 项指标参数两者均值比较袁差异具有统计

学意义袁结果如表 10 所示遥

表 10 一级尧二级运动员技术参数均值显著差异

技术

名称
评价指标

Levene 检验 均值 T 检验

F Sig. t df Sig.渊双侧冤
右腿横踢 速度 /渊m窑s-1冤 11.421 0.004 5.961 11.474 0.000

左腿
横踢

周期 /s 4.241 0.057 -4.213 15 0.001

速度 /渊m窑s-1冤 0.006 0.941 3.975 15 0.001

角速度 /渊rad窑s-1冤 0.497 0.492 3.42 15 0.004

右腿
侧踢

幅度 /m 4.942 0.042 4.341 13.839 0.001

周期 /s 0.836 0.375 -2.41 15 0.029

速度 /渊m窑s-1冤 0.517 0.483 3.81 15 0.002

左腿
侧踢

速度 /渊m窑s-1冤 2.517 0.133 3.655 15 0.002

始夹角 /° 3.042 0.102 -2.214 15 0.043

角速度 /渊rad窑s-1冤 0.058 0.813 3.978 15 0.001

表 8 一级运动员进攻阶段技术指标与参数测试结果一览表渊N=12冤渊X依SD冤

技术名称 幅度 /m 周期 /s 速度 /渊m窑s-1冤 始夹角 /毅 终夹角 /毅 角速度 /渊rad窑s-1冤
右腿横踢 2.41依0.42 0.23依0.01 10.63依1.56 -44.86依7.15 91.41依7.33 10.50依0.61
左腿横踢 2.32依0.38 0.22依0.02 10.43依1.43 -40.70依4.67 90.72依8.34 10.26依0.89
右腿侧踢 1.29依0.22 0.24依0.04 5.36依1.06 25.94依7.06 105.22依7.89 6.23依1.80
左腿侧踢 1.23依0.23 0.23依0.02 5.53依1.30 25.88依3.99 104.79依9.04 6.34依1.03

表 9 二级运动员进攻阶段技术指标与参数测试结果一览表渊N=5冤渊X依SD冤

技术名称 幅度 /m 周期 /s 速度 /渊m窑s-1冤 始夹角 /毅 终夹角 /毅 角速度 /渊rad窑s-1冤
右腿横踢 2.07依0.22 0.25依0.03 8.17依0.14 -40.32依7.03 90.58依4.70 8.69依1.81
左腿横踢 2.00依0.38 0.26依0.02 7.65依1.40 -42.40依5.69 89.20依12.75 8.79依0.92
右腿侧踢 1.02依0.05 0.29依0.05 3.56依0.64 28.64依5.90 104.16依5.72 4.61依0.90
左腿侧踢 1.03依0.11 0.29依0.06 3.64依0.38 31.80依7.93 100.92依8.62 4.36依1.07

表 7 横踢侧踢技术评价指标 根据叶运动员技术等级标准曳 管理办法相关规

定袁 国家竞训管理部门根据运动员参加规定比赛获

取的成绩袁授予运动员的技术等级称号袁等级称号由

高到低分为国际运动健将尧运动健将尧一级运动员尧
二级运动员和三级运动员遥 不同运动技术等级称号

代表运动员曾达到了一定的竞技水平袁 并取得了相

应的运动成绩遥
作为现役省队职业运动员来讲袁 持续的竞技训

练与比赛袁 其获取的运动技术等级称号能代表其本

阶段的竞技水平层次遥因此袁本研究对测试对象按照

一级尧二级运动技术等级分组采集参数袁试图采用上

述指标评价两者差异遥

依据上述方法袁采集一级尧二级运动员横踢和侧

指标名称 采集方式 指标意义 评价内容

幅度 / m 解 析 动作 位
移

进攻过程位置
变化幅度

评价进攻实施
距离袁进而评价
动作幅度

周期 / s 解 析 动作 时
间

单个技术进攻
所用时间

评价单个动作
快慢

速度 /渊m窑s-1冤 计 算 动作 平
均速度

进攻技术完成
的平均速度

评价进攻实施
阶段动作快慢

始夹角 /毅 解 析 两腿 初
始夹角

进攻开始时刻
两腿夹角

评价技术开始
时刻身体姿态

终夹角 /毅 解 析 击中 时
刻两腿夹角

进攻击中时刻
两腿夹角

评价攻击结束
时刻身体姿态

角速度 /渊rad窑s-1冤 计 算 腿平 均
角速度

进攻过程中摆
腿角速度

评价进攻实施
阶段摆腿快慢
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结果显示袁有显著差异的 10 项指标参数所对应

的运动技术袁一级尧二级运动员所表现出来的技术能

力有差异遥 如横踢侧踢两项技术左右腿速度指标参

数均具有统计学意义袁 即可说明一级运动员横踢技

术速度能力明显优于二级运动员遥
综上袁横踢尧侧踢技术评价指标的建立袁可为技

术训练和专项能力的提高提供定量评价的工具袁为
教练员和运动员提供数据支撑和参考遥

依据野技术链冶理论分析横踢和侧踢技术结构袁
进而确定两项技术的起止点与动作路线遥

确定横踢侧踢两项技术评价指标为幅度尧周期尧
速度尧始夹角尧终夹角和角速度 6 项袁并确定参数解

析方案和参数获取方法遥
建立横踢侧踢技术评价指标袁 并应用指标对一

级尧二级运动员左右侧两项技术 24 项指标实施差异

评价袁10 项指标差异显著袁具有统计学意义遥
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