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摘 要院 为进一步明确影响棒球投手投球速度的关键因素袁 通过中国知网尧Web of
Science 和 PubMed 等平台以棒球投手尧投球速度尧运动生物力学和鞭打动作等为关键

词袁检索并整理归纳 20 世纪 90 年代至今的相关文献资料遥 通过对比国内外优秀棒球

投手投球速度和专项技术能力袁发现投球时投掷臂肩关节外旋角度尧肩关节水平外展

角度尧肘关节角度尧躯干前倾幅度尧前腿膝关节角度等运动学指标袁投掷臂各环节受力

峰值尧前腿受到的最大地面反作用力等动力学指标均对投球速度起关键性影响作用遥
教练员和棒球投手可通过改善上下肢关节角度和角速度等指标参数的大小尧 增强肌

肉力量和柔韧性等手段袁完善投手投球技术动作袁提高投球速度遥
关键词院 棒球投手曰投球速度曰运动学曰动力学
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In order to further clarify the key factors affecting the pitching speed of baseball pitchers,

relevant literature from the 1990s up to the day was searched and summarised by using the keywords of

baseball pitchers, pitching speed/velocity, sports biomechanics and whipping action from CNKI, Web

of Science and PubMed data bases. By comparing the pitching speed and specialised technical ability

of elite baseball pitchers at home and abroad, the study found that kinematic indexes such as shoulder

external rotation angle, shoulder horizontal abduction angle, elbow joint angle, trunk forward tilt range,

knee joint angle of front leg, and kinetics indexes such as peak stress of each link of throwing arm and

maximum ground reaction force of front leg, have the primary effect on the pitching velocity. There-

fore, the baseball coaches and pitchers can improve their pitching skills and speed by changing the size

of upper and lower limb joint angles and angular velocity, enhancing muscle strength and flexibility.
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棒球运动最早起源于 15 世纪袁1992 年被列为奥

运会比赛项目遥 中国棒球协会前副主席梁友德教授

和美职联纽约洋基队著名棒球教练员罗根都曾强调

棒球投手投球速度在棒球比赛中的重要性袁 且多名

研究人员通过研究证实了以上说法 [1-2]遥 据统计袁我
国棒球投手平均球速为 37.78 m/s袁而美国职业棒球

大联盟渊Major League Baseball, MLB冤平均投球速度

为 41.56 m/s[3]袁说明我国棒球投手投球能力与世界

优秀棒球投手尚存在较大差距袁因此袁帮助我国棒球

投手提高投球速度是现阶段我国棒球运动科研服务

工作的重点任务之一遥
为进一步研究探讨棒球投手投球速度的重要影

响因素袁帮助棒球投手提高投球能力袁本文通过中国

知网 尧Web of Science 和 PubMed 等平台以棒球投

手尧 投球速度尧 运动生物力学和鞭打动作等为关键

词袁 检索并整理归纳了 20 世纪 90 年代至今的相关

文献资料遥在现阶段研究中袁研究人员根据棒球投手

投球动作专项技术特点袁 通常将整个投球过程拆分
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成各个阶段袁 并筛选各阶段中具有代表性的动力学

指标和运动学指标袁 运用运动生物力学原理和方法

分析讨论各指标参数与投球速度的关系袁 归纳总结

棒球投手投球速度重要影响因素遥

投手投球是一个相对复杂的运动过程袁 为了更

准确地了解投球动作的专项技术特征袁 通常先将整

个投球过程划分成各个阶段袁 计算分析各阶段特征

性的运动学尧动力学参数袁从而筛选总结出影响投手

投球速度的关键因素遥在前期研究中袁多数研究人员

将从投手持球准备到球出手后随摆动作结束定义为

完整的投球动作袁并将其划分为 6 个阶段袁但对于各

阶段的名称和包含的具体动作过程存在差异性遥 投

手投球动作技术阶段划分方式及结果袁 不对投手投

球速度产生直接影响袁 仅用于研究人员更科学且具

有针对性地筛选分析影响投球速度的指标参数遥
2000 年以前国内外学者通常采用三维高速摄

像的研究方法研究探讨投手上肢动作生物力学特

征袁投球技术动作可分为 6 个阶段院准备姿势尧球离

手套尧前腿脚触地尧引臂投球尧球出手和随摆[4]遥 但近

年来袁随着相关研究的深入开展袁国内外研究人员主

要以投手在投球过程中的动作姿态为划分标准袁由
繁入简袁 进一步明确了投球动作各阶段的定义和其

包含的运动过程[5]遥 2009 年袁马秀杰[6]在其研究中将

投手的投球动作划分为 6 个动作时相和 5 个动作阶

段遥其中 6 个动作时相分别为前腿离地瞬间尧前腿抬

腿的最大屈膝尧前腿触及投手坡瞬间尧肩关节的最大

外旋尧球出手瞬间和肩关节最大内旋袁且以 6 个时相

为基础进一步总结为 5 个动作阶段袁 分别为提膝转

轴阶段尧前腿伸蹬阶段尧上肢后摆阶段尧手臂加速阶

段和手臂减速阶段遥 2017 年袁Flesig 等 [7-9]使用红外三

维运动捕捉系统进行不同场地长时间投掷投球技术

的运动学和动力学差异研究中袁 将投球过程划分为

前腿触地尧引臂投球和球出手 3 个阶段遥 2018 年袁王
安 [10]在高校比赛投手投球战术研究中提出袁投球技

术可分为 3 个动作过程院准备阶段尧投球阶段和结束

阶段遥准备阶段主要的专项技术动作为踏板和摆臂遥
投球阶段则要求运动员先将左脚抬起 渊右手投球冤袁
重心移至右脚袁向右自然旋转上身躯干袁左脚抬至最

高位置袁上肢手臂紧握并置于身体右侧袁随后身体向

左侧快速用力旋转袁左脚向前伸蹬袁右手持球抛向右

前方袁左手顺势向前伸展袁上身躯干同时向前弯曲袁
用力向前上方投球遥投手重心处于最低时袁所产生的

反作用力最大袁同时产生的投球力量也最大遥
综上袁 本文进一步归纳总结了投手投球动作流

程袁如图 1 所示袁在研究分析投手投球动作时袁按照投

手动作特征袁 可将整个连续的动作划分为准备投球尧
投球和投球结束 3 个阶段袁其中准备投球阶段由踏板

和摆臂组成曰投球阶段由抬腿尧转体尧送髋尧前腿伸蹬尧
前脚触地尧投掷臂肩关节外旋尧用力向前投球和球出

手组成曰投球结束阶段则为球出手后的随摆动作遥

图 1 棒球投手投球动作流程

美国尧日本等国家棒球运动普及性高袁投手专项

技术能力较强尧投球速度较快袁研究人员通常采用视

频解析尧 三维运动捕捉等生物力学研究方法对投手

专项技术特征进行深入探讨 [11-15]遥通过归纳总结相关

文献资料渊表 1冤袁影响投手投球速度的关键性运动

学指标因素按身体部位可分为投掷臂相关指标和躯

干及下肢相关指标袁 且集中出现在投球阶段投手前

脚触地至球出手这一过程中袁 准备投球阶段和投球

结束阶段对投球速度影响相对较小遥

前脚触地瞬间袁 投手投掷臂肩关节向后做水平

外展动作袁前臂与地面约呈 90毅袁手持球高度约在投

手头部位置袁肩关节水平外展角度越大袁肩关节肌肉

充分拉长袁 从而为后续阶段的超等长运动奠定较好

的动作基础遥同时袁投掷臂肩关节水平外展角度的大

小变化反映了肩部肌肉力量的强弱和肩部柔韧性的

好坏遥 Escamilla 等 [18]提出前脚触地瞬间投手投掷臂

肩关节水平外展角度与投球速度存在显著正相关性

渊P＜ 0.05冤遥 马秀杰[6]提出我国优秀棒球投手前脚触地

瞬间投掷臂肩关节水平外展角度均值为渊148依11.87冤毅袁美
国尧 日本尧 韩国优秀投手均值分别为 渊200依5冤毅尧
渊198依13冤毅和渊203依9冤毅袁我国棒球投手肩关节水平外

展角度与国外优秀投手差距较大袁 说明该阶段我国

棒球投手投掷臂后摆不充分袁做功距离较短袁是造成

投球速度较低的关键因素之一遥
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表 1 棒球投手投球动作运动学影响参数文献研究一览表

投手前脚触地后投掷臂持续向后摆动直至肩关

节出现最大外旋后袁投掷臂快速前摆做投球动作袁其
中投掷臂后摆阶段也可称为超越器械阶段遥因此袁投
手投掷臂肩关节水平外展角度越大尧 充分后摆以增

大做功距离袁有利于将躯干的力传递至手臂遥在完成

向前投球动作时袁 可通过肩关节外旋缩短肩部肌肉

的拉伸周期袁 且肩关节外旋角度越大投掷臂获得的

运动范围更大袁 所以投球速度较快的投手通常表现

出更大的肩关节外旋角度遥Dowling 等[20]通过对比分

析了美国和日本大学生棒球投手运动学和动力学参

数特征袁验证了以上结论袁发现美国投手投掷臂肩关

节最大外旋角度大于日本投手遥因此袁美国投手肩肘

的运动能力更强且投掷臂产生的动能更大袁 有助于

提高投球速度遥 从投掷臂肩关节出现最大外旋角度

到球出手这一过程袁投手手臂加速向投球方向摆动袁
此阶段投掷臂肘关节角度和角速度均出现较大变

化袁 通过肘关节的快速鞭打动作向环节末端传递动

量袁有利于提高球出手时的初速度遥 Fleisig 等 [7]在对

美国青少年棒球投手技术动作和训练方法的研究中

也提出可以通过提高投掷臂的挥臂速度袁 来提高投

手的投球速度遥
球出手瞬间袁投手投掷臂肘关节向前伸展袁马秀

作者

渊发表年份冤 研究对象 研究方法 主要研究结果

投掷
臂相

关运

动学
参数

Glenn 等[16]

渊1999冤
231 名美国健康棒球投手袁包括高

中投手尧大学投手和职业投手

视频解析法 投手投掷臂肘关节屈曲角度随运动水平的增强而增大

Mastuo 等[17]

渊2001冤
健康美国大学生投手和职业投手 红外三维运动捕捉测

试袁 使用独立样本 t 检
验分析数据指标

肩关节最大外旋角度尧球出手时躯干前倾幅度和球出手
时前腿膝关节蹬伸角速度袁与投手投球速度呈正相关

Escamilla 等[18]

渊2001冤
在各国参加 1996 年奥运会的棒球

投手中选取 48 名优秀棒球投手作

为研究对象

三维录像解析法 各国投手投球速度存在明显差异袁 投球速度较快的投

手在投球过程中投掷臂肩关节外展角度和外旋角度均

大于低球速投手

马秀杰等[19]

渊2011冤
中国国家队优秀棒球投手 6 名 Ariel Dynamics 三维录

像解析法
与国外投球速度较快的投手相比袁 我国棒球投手前脚
触地时投掷臂肩关节水平外展角度较小袁 球出手瞬间

投掷臂肘关节角度较大

Dowling 等[20]

渊2020冤
美国大学生棒球投手和日本大学
生棒球投手各 11 名

红外三维运动捕捉测
试袁采集频率为 480 Hz

美国大学生棒球投手平均投球速度较快袁 在投球过程
中美国大学生投手投掷臂肩关节外旋角度大于日本投

手袁球出手瞬间前脚膝关节屈曲角度小于日本投手

躯干

及下

肢相

关运
动学
参数

Escamilla 等[21]

渊2002冤
8 名韩国职业棒球投手和 11 名美
国职业棒球投手

三维录像解析法 美国职业棒球投手投球速度大于韩国投手袁 在球出手
瞬间袁 美国投手表现出较大的躯干前倾角度和较小的

前脚膝关节屈曲角度

Wight 等[22]

渊2002冤
9 名高中棒球投手和 11 名大学生

棒球投手

三维录像解析法 在投球过程中袁 投手髋关节转动时机的早晚与投球速

度无显著相关

Stodden 等[23]

渊2005冤
19 名不同运动水平的棒球投手 三维录像解析法 投球过程中髋关节角度随投球速度的增加而增加

Escamilla 等[24]

渊2007冤
10 名健康美国大学生棒球投手 三维录像解析法 当投手产生疲劳时袁 躯干前倾角度随投球速度的降低

而减小

张胜年等[25]

渊2008冤
在参与 2004 年全国棒球联赛的投

手中选取 2 名外援投手袁3 名国家

队投手和 5 名上海队投手

SBCAS2 三维图像解析

法

投球速度较快的投手身体质心前移幅度相对较小袁前
腿的制动能力较强

Solomito 等[26]

渊2018冤
在全国体育大 学学会 渊National
Collegiate Athletic Association,

NCAA冤中选取 99 名棒球投手

红外三维运动捕捉测试 矢状面躯干倾斜角度大小与投球速度显著相关袁 投球
速度随球出手时矢状面躯干前倾角度的增大而增大

Takanori Oi 等[27]

渊2019冤
19 名日本棒球投手和 19 名选自美
国职业棒球小联盟 渊Minor League

Baseball, MILB冤投手

红外三维运动捕捉测试 在球出手瞬间袁 日本投手前腿膝关节屈曲程度均大于
美国投手

Horiuchi 等[15]

渊2021冤
98 名日本棒球投手 红外三维运动捕捉测试 在投球过程中投手躯干的运动对机械能由下到上的传

递有着非常重要的作用袁 髋关节角度大小的变化与投

球速度显著相关

Masahiro 等[14]

渊2022冤
36 名高中棒球投手和 172 名职业
棒球投手

红外三维运动捕捉测试 在投球过程袁 前脚触地瞬间棒球投手骨盆旋转角度与
投球速度无显著相关
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杰等 [6,19]测得球出手瞬间我国棒球投手肘关节角度

平均值约为 135毅袁Escamilla 等 [18,24]测得该瞬间国外

优秀投手肘关节角度约为 115毅袁说明我国棒球投手

球出手瞬间投掷臂肘关节角度太大袁 即手臂向前伸

展过多袁反而降低了棒球的出手速度遥

在棒球投球过程中袁 躯干在人体整体动力链中

扮演着非常重要的角色袁是上下肢能量传递的链条袁
现阶段相关研究集中在躯干转动时机尧 左右倾斜角

度和前倾幅度 3 个方面遥球出手瞬间袁投手的躯干前

倾幅度是影响投球速度的重要因素遥 Matsuo[17]的研

究结论表明投球速度较快的投手通常表现出更大的

躯干前倾幅度遥 Stodden 等[23]提出投手投球速度随着

球出手躯干前倾幅度和前移速度增大而增大遥 Es-

camilla [21]发现球出手时袁美国投手投球速度较快且

躯干前倾幅度较大遥 该团队在 2007 年以 10 名美国

大学生投手为研究对象袁发现当肌肉接近疲劳时袁球
速和躯干前倾幅度都大幅减小 [24]遥 但张胜年等 [25]则

强调用躯干的旋转带动躯干的前移袁 在技术上通过

控制前腿跨步幅度使躯干获得有效旋转袁 从而获得

更大的动能遥 Solmto 等 [26]在后续研究中进一步明确

了躯干前倾幅度对投球速度的影响袁在投球过程中袁
躯干前后屈伸运动最佳幅度范围为-10毅~28毅遥 球出

手瞬间袁 躯干前倾角度在 28毅的基础上每增加 10毅袁
投球速度相应增加 0.7 m/s袁投手投掷臂肘外翻应力

增加 2.2 N窑m袁 说明躯干前倾幅度过大会增加肘关

节损伤风险袁但球速未出现显著提高遥
由于身体形态和棒球文化等因素的差异袁 投手

在投球过程中下肢运动模式略有不同袁Chen 等 [28]在

研究中提出可通过骨盆的转动时机和身体重心的运

动轨迹将投手下肢运动模式分为 tall-and-fall渊TF冤尧
dip-and-drive渊DD冤和 mixed渊MX冤3 种模式遥 TF 模式

要求投手尽可能将身体重心保持在较高位置袁 且在

球到达最高处将球扔出袁 故 TF 模式的投球动作要

求投手具有较强的躯干和手臂肌肉力量遥 DD 模式

则更强调投手的下肢肌肉力量袁 通过前腿的蹬伸动

作获得投球的动力袁MX 模式的动作机制与 DD 模

式相似遥其中 TF 模式和 DD 模式投球动作示意图如

图 2尧图 3 所示遥 美国投手多使用 TF 模式袁日本投手

则更倾向于 DD 模式袁MX 模式则多出现在中国台

湾投手投球动作中遥 马秀杰 [6]通过对比 16 名优秀中

国棒球投手身体重心移动特征发现袁 中国棒球投手

重心速度在前脚前跨阶段变化较大袁 身体做向下俯

冲动作遥研究人员发现下肢运动呈现 TF 模式的投手

平均投球速度略高于 DD 和 MX 模式袁 但 3 种运动

模式与投手投球速度不存在显著相关性遥Stodden 等 [23]

提出投手投球过程中引臂投球阶段身体重心速度与

投球速度成正比遥

图 2 棒球投手 TF 模式投球动作示意

图 3 棒球投手 DD 模式投球动作示意

在投球过程中袁 投手通过前腿膝关节快速蹬伸

动作将下肢动力传递给躯干和投掷臂袁 从而帮助投

手提高投球速度遥Dowling 等 [20]研究发现美国投手平

均球速略快于日本投手袁投球过程中球出手时袁美国

投手膝关节弯曲角度小于日本投手遥Dowling 等[29]在

后续研究中通过对比高低球速的投手投球过程中膝

关节角度特征渊图 4冤发现袁在前脚触地要肩关节最

大外旋要球出手要随摆渊肩关节出现最大内旋冤这一

过程中高球速组投手[平均投球速度为渊40.3依0.9冤m/s]

膝关节屈膝角度呈下降趋势袁即膝关节持续完成蹬伸

动作直至投球动作结束袁且高球速投手主动蹬伸程度

大于低球速组投手[平均投球速度为渊36.1依1.2冤m/s]遥
Matsuo 等[17]提出膝关节屈曲角度过大会阻碍投手躯

干向前旋转袁 导致投手以直立的身体姿态完成投球

动作袁从而影响投球速度袁所以投手若想在球出手瞬

间获得更快的球速应保证其膝关节未进行过度的屈

曲动作遥 Oi 等[27]提出可通过缩小步幅等方式帮助投

手在投球过程中提高前腿蹬伸能力遥

图 4 高低球速投手投球过程中膝关节屈膝角度对比
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表 2 棒球投手投球动作动力学影响参数文献研究

投手髋关节角度和角速度的变化幅度反映了前

腿的运动情况袁前腿触地至球出手这一过程中袁投手

髋关节角度不断减小袁角速度变化率出现峰值袁说明

前腿用力蹬伸导致躯干前倾幅度增大[30-32]遥髋关节作

为下肢和躯干的重要连接环节袁 其角度的快速变化

有利于动量从下肢到躯干的转移遥 髋关节的转动时

机在现有研究中尚未发现对投手投球速度有直接影

响作用袁Jeff 等 [22]研究发现髋关节转动时机的早晚虽

然对各运动学参数和时间参数具有一定的影响袁但
投球速度没有显著性差异遥

在投球过程中袁 影响投手投球速度的运动学关

键因素包含肩关节水平外展角度尧 肩关节最大外旋

角度尧肘关节伸展角度尧躯干前倾幅度和膝关节蹬伸

屈曲角度等指标参数遥 增大各关节在运动过程中的

做功距离袁有利于帮助投手提高投球速度袁因此袁高
球速投手通常表现出以下技术特征院 在前脚触地至

投掷臂后摆这一过程中袁 投掷臂呈现出较大的肩关

节水平外展角度和肩关节外旋角度袁 向前快速投球

过程中肘关节角速度较大袁 但向前伸展角度不易过

大曰在前脚触地至球出手过程中袁前腿膝关节主动蹬

伸袁躯干前后屈伸运动最佳幅度范围为-10毅~28毅袁球
出手时刻前腿膝关节通过蹬伸带动躯干向前旋转遥

在投球过程中袁 投手身体的动力链由下肢屈伸

动作尧躯干的转动和屈曲动作袁以及投掷臂的鞭打动

作组成遥 投手投球动作动力学相关研究概况如表 2

所示遥

作者
渊发表年份冤 研究对象 研究方法 主要研究结果

上肢鞭打
动作动力

学研究

Werner 等[33]

渊2002冤
40 名职业棒球投手 使用 Peak Performance Motus 系统建立三

维人体模型并使用 Andrews 提出的算法

程序计算近端环节动力学参数

在投球过程中袁应着重关注投手投掷臂肘关
节外翻应力的大小

Stodden 等[23]

渊2005冤
19 名美国大学生棒球投
手

使用 Motion Analysis 系统采集并建立三
维人体运动模型并通过逆动力学方程计

算肩肘关节力和力矩大小

在投球过程中袁 投手投掷臂肘关节屈曲力
矩尧肩关节近端力量与肘关节近端力量和提

高投球速度显著相关

Post 等[34]

渊2015冤
69 名来自 NCAA 的棒球
投手

使用 Motion Analysis 系统和 Expert Vi-
sion 软件采集并建立三维人体运动模型袁
使用 Feltner 和 Dapena 描述的方法计算
肘部和肩部的动力学数据

投球速度与投掷臂肩部运动产生的离心力
呈弱正相关袁但投球速度与投掷臂肘外翻应

力和肩关节外旋扭矩均无显著相关

下肢屈伸
动作动力

学研究

马秀杰等[35]

渊2010冤
16 名参加中国 2008 年棒
球联赛的棒球投手袁 分别

来自北京队尧天津队尧上海

队尧四川队和广州队

使用三维视频分析法采集并分析上肢动
力学参数袁使用 kistler 三维测力台采集计

算下肢动力学参数

上肢各环节受力峰值尧最大做功功率和下肢
动作在不同方向受到的地面反作用力尧最大

冲量和最大做功功率等指标的影响

王祥茂[36]

渊2017冤
7 名中国优秀棒球投手 使用 Kistler 三维测力台进行三维测力 影响投手投球速度的关键动力学因素是投

手前腿的地面反弹力和后腿蹬伸冲量

研究 [37-40]发现上肢鞭打动作各环节的能量转移

是肌肉力矩和关节反作用力产生的力矩共同配合作

用的结果袁且在三维空间内袁上肢各环节速度变化表

现为从上臂到手的依次加速与制动遥 投手投球过程

中前脚触地瞬间到棒球出手时刻袁投手投掷臂上臂尧
前臂和手的力值随着动作的进行一直增加袁 直到棒

球出手瞬间时刻达到最大值袁 其中前臂增加幅度最

大遥 通过对比不同投球速度投手投掷臂各环节受力

峰值出现时刻袁 发现各环节受力峰值出现在球出手

时刻袁 说明投手投掷臂鞭打动作最后的加速效果越

好袁投球速度越快遥 优秀的投手依靠身体的旋转袁完
成上肢鞭打动作袁从而获得较大的投球速度遥

肘外翻应力是指在投球过程中袁 肘关节受到的

向外侧旋转的应力遥这种应力是由于投球动作中袁肘
关节需要承受较大的外翻力矩而引起的遥 当肘外翻

应力过大时袁可能导致肘关节的损伤袁如肘关节外侧

副韧带损伤等袁进而影响到投手的投球速度遥 Werner

等 [33,41]曾提出在投球过程中应着重关注投手投掷臂

肘关节外翻应力的大小袁 并提出投手所受到的肘关

节外翻应力的大小与前腿触地瞬间肩关节水平外展

角度尧最大肩关节外展角速度尧最大外翻应力时的肘

关节角度和最大肩关节外旋转动力矩等指标参数密

切相关遥 Sabick 等[42-43]研究发现肘外翻应力峰值通常

出现在投掷臂肩关节最大外旋之前且肘关节外翻扭

矩的大小与投掷臂最大肩外展力矩和最大肩内旋力
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矩具有较强的相关性遥 Agurnaido 等[44]在投手肘臂载

荷的相关性研究中进一步证实了以上研究结论袁躯干

开始旋转时机尧肩关节最大外展角度尧肘关节最大屈

曲角度出现时机尧 肘关节最大外翻时刻的屈曲角度尧
球出手时肘关节屈曲角度和外翻负荷率共 6 个指标

参数对肘关节外翻应力的大小具有显著相关性袁其中

肩关节最大外展角度尧肘关节最大外翻时刻的屈曲角

度和外翻负荷率影响最大遥但 Post 等[34]表明投手投球

速度与投掷臂肘外翻应力不存在显著相关性遥

地面反作用力在投手前腿触地和球出手时出现

最大峰值袁前腿的地面反弹力最大袁这是因为投手在

前脚落地和球出手时袁 全身肌肉收缩作用于前脚落

地点形成地面最大反作用力遥马秀杰等[35]和王祥茂[36]

分别在其研究中使用 Kistler 三维测力台测试分析了

投手下肢动力学参数对投球速度的影响作用袁 研究

结论均证明了以上观点遥 投球速度较快的投手在投

球过程中袁后腿最大蹬伸力发生在前腿伸踏阶段袁说
明前腿通过伸踏动作保持了重心的稳定性袁 更有利

于重心向前加速袁 并且球速较快的投手在前脚着地

时袁其后脚水平推力值远大于球速慢的投手遥

在投球过程中投手投掷臂各环节受力峰值尧肌
肉力矩和前腿受到的地面反作用力等动力学参数都

是影响投手投球速度的重要因素遥 投手应学习运用

多关节运动控制策略袁 通过协调优化不同关节的运

动袁 实现对整体技术动作的控制袁 提升力的传递效

率袁提高投球速度[45]遥为更好地完成身体的鞭打动作

获得更快的投球速度袁 投手在投球过程中应该做到

在准备阶段动量从后腿转移至前腿袁 前腿在脚触地

后通过膝关节稳定的蹬伸动作将动量依次传递到躯

干和投掷臂袁当肩关节外旋达到最大值时袁投掷臂开

始向前加速袁躯干向前加速移动并沿矢状轴旋转遥

棒球投手投球过程按照动作特征可分为准备投

球阶段尧投球阶段和投球结束阶段袁其中投手投球速

度关键影响因素主要集中在投球阶段的前脚触地至

球出手这一过程遥
影响投手投球速度的关键运动学因素主要有投

掷臂肩关节水平外展角度尧肩关节最大外旋角度尧肘
关节向前伸展角度袁 躯干前倾幅度和膝关节屈曲角

度等遥 投球速度较快的投手在投球过程中通常表现

出较大的肩关节外旋和水平外展角度袁 肘关节快速

向前伸展袁但角度不宜过大袁前腿膝关节主动蹬伸袁
躯干向前移动适宜的幅度袁 同时强调以躯干的旋转

带动躯干的前移遥
影响投手投球速度的关键动力学因素主要有投

掷臂各环节受力峰值尧 肌肉力矩和前腿受到的地面

反作用力袁且上述指标均与投球速度呈正相关性遥

提高投手的投球速度尧准确性及多变性袁是世界

棒球投球技术的发展趋势遥 近年来美国尧日本等棒球

技术发达国家均已建立红外三维运动捕捉实验室袁通
过采集分析投手的投球姿势和运动学参数袁分析各关

节发力时序和力量传递特征尧保证前脚着地点尧提升

出手点的高度稳定性袁了解投手各时刻袁各环节的力

值力矩的大小袁 有利于正确全面地评价投手投球动

作袁进一步提升投手的运动表现能力遥但目前袁我国在

该领域相关研究较少袁缺乏系统尧科学的方法帮助投

手提高投球速度遥 在后续研究中袁应根据我国棒球投

手现阶段竞技能力和科研需求袁选取具有针对性的运

动学和动力学指标参数袁进一步推广在棒球训练和比

赛中通过使用视频解析尧红外运动捕捉和测力台测试

等运动生物力学研究方法袁 监控投手的专项技术动

作袁为我国棒球教练员和运动员制定训练比赛计划提

供科学的理论依据袁 提高我国投手的专项竞技能力袁
在今后的比赛中获得更加优异的成绩遥
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