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摘 要院 通过比较跆拳道专业运动员和一般运动爱好者的动态姿势稳定性 , 意在

研究跆拳道运动对人体动态稳定性的影响遥 实验共招募大学生男性跆拳道专业运

动员及运动爱好者各 10 名袁进行向前跳落实验遥 结果显示袁与对照组相比袁跆拳道

专业运动员在前后尧垂直尧总体的稳定指数得分和最大地面垂直反作用力渊vFmax冤
均有显著性差异袁 但在左右方向的稳定指数得分无显著性差异遥 表明长期进行跆

拳道运动有助于提高人体的动态稳定性遥
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Comparing the dynamic posture stability of the professional taekwondo athletes and ordi-

nary sport enthusiasts, the article focuses on the effect of taekwondo on body dynamic stability. 10

male collegiate professional taekwondo athletes and 10 sport fans were included in the experiment for

jumping forward and Landing test. The result shows that there is a significant difference between the

forward-backward, vertical and total stability indexes and the maximum ground vertical reaction force

(vFmax) of the professional athletes and those of the control group (P<0.05). But there is no obvious

difference between the left-right stability indexes (P>0.05). This indicates that long-term taekwondo

training helps improve human body爷s dynamic stability.
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跆拳道运动员与一般运动爱好者动态稳定性的研究
姜 欣 1袁李昆懿 2袁陈婉菁 2袁陈铵溆 3袁陆阿明 1*

自 1973 年世界跆拳道联合会成立后袁跆拳道在

世界各国得到了迅速的推广和普及袁 受到了各个年

龄层次人群的喜爱袁 现如今跆拳道运动早已成为奥

运会竞技体育的新兴项目遥在跆拳道运动中袁选手以

非优势腿做支撑袁 优势腿快速踢击对方的躯干部位

或头部袁攻其不意袁以此来获取分数遥在此过程中袁维
持动态姿势的平衡能力非常重要袁 运动员只有先保

持自身动作的稳定袁避免自我伤害袁才能更准确的攻

击对手遥
姿势稳定性是指人体维持尧 达到或恢复平衡状

态的内在能力遥 姿势稳定性分为静态姿势稳定性和

动态姿势稳定性遥 动态姿势稳定性是指人体处于动

态的运动状态时和从动态的运动状态向静止状态转

换时在支撑面上保持平衡的能力遥 从已有的研究来

看袁研究足球尧体操尧排球运动项目的偏多 [1,2]袁跆拳

道运动项目较少袁 且大多数都是关于跆拳道运动对

静态平衡能力的影响研究袁研究对象集中在儿童尧青
少年 [3袁4]和老年人 [5]遥 而关于动态平衡和高水平跆拳

道运动员的研究较少遥 Wikstrom 等人在 2005 年的研

究中提出了一种新型动态平衡检测方法要要要动态稳

定指数 渊Dynamic Posture Stability Index袁DPSI冤 [6]袁且
Sell[7]和 Wikstrom 等 [8]研究结果均表明 DPSI 的测试
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方法在评价动态稳定性上有很高的信度袁 尤其是在

评价健康人的动态稳定性上袁 单脚支撑的测试方式

增加了测试的难度袁让测试结果更具有可靠性遥而 Pau

等学者研究了足球运动员的动态平衡和静态平衡之

间的相关性袁结果发现动尧静态平衡之间无相关[9]遥 所

以作者建议以后对专业运动员的平衡能力进行评估

时袁动态和静态的稳定性均需要测试遥因此本文对高

水平跆拳道专业运动员的动态姿势稳定性进行评

估袁与一般运动爱好者的动态稳定性做对比袁并采用

信度较高的新型动态平衡检测方法渊DPSI冤袁更进一

步研究跆拳道运动对人体动态稳定性的影响遥

本研究共招募 20 名男性大学生受试者袁其中实验组

为 10 名跆拳道专业的学生遥 平均年龄院渊20.90依1.66冤岁曰
身高院渊173.23依5.81冤 cm曰体重院渊70.79依10.81冤 kg袁对照组

为 10 名一般运动爱好者遥平均年龄院渊23.40依1.43冤 岁曰
身高院渊172.42依4.75冤 cm曰体重院渊73.38依10.25) kg遥 跆

拳道专业学生筛选的条件是黑带级别袁 且受过 3 年

及以上专项训练渊每周训练 5 次以上袁每次训练需达

2 h冤遥 一般运动爱好者的定义是每周运动 3 次及以

上袁每次运动时间不低于 30 min袁且无固定的专项运

动训练遥 所有参与者半年内皆无任何头部及上下肢

伤害的病史袁亦无相关肌肉尧骨骼尧神经等伤害袁正式

实验前给予参与者说明详细实验步骤袁 并填写基本

资料及签属知情同意书遥

本实验采用一块 90 cm伊60 cm 的三维测力板

渊Force plate, Advanced Mechanical Technology, Inc,

USA, Model:BP600900-2000冤渊见图 1冤袁 取样频率为

1 000 Hz遥 实验时袁在测力板上铺设跆拳道专项运动

中使用的垫子渊见图 2冤袁并同步使用 Cortex3.0 软件

收集测力板数据遥

图 1 三维测力板

图 2 测力板上铺设跆拳道专项运动中使用的垫子

本研究在实验开始前向参与者说明实验内容流

程与规范袁 并请参与者填写基本资料及签属知情同

意书袁确认资料显示身体健康状况良好袁及自愿参与

本研究遥 请受试者着运动服或较宽松的服装进行实

验袁有利于动作的施展袁以免干扰实验遥 正式实验前

先测量参与者身高尧 体重及身体各肢段参数及确定

非优势腿渊以踢球脚区分优势腿和非优势腿冤遥 进行

10 min 的动静态热身尧伸展活动袁热身完毕后袁先进

行最大垂直跳跃高度测量袁并学习测试动作袁再进行

正式实验遥本实验的测试动作为原地双脚起跳袁单脚

着地袁要求参与者站立于距离测力板中心 70 cm 处袁
听闻开始口令袁进行双脚跃跳动作袁并利用惯用手碰

触目标物 渊高度为站立时惯用手向上伸展加 50%的

最大垂直跳跃高度冤[10]袁 着地时以非优势脚着地袁优
势脚向后膝盖屈曲袁双手置于髋部两侧袁并尽快维持

稳定袁两眼直视前方并保持稳定 10 s袁测验过程中若

参与者无碰触到标记点尧着地后失去平衡尧支撑脚跳

动尧 非测试脚着地或碰触地面以及身体过大摆荡等

情形发生袁皆算动作失败不以采收袁须重新进行跃起

着地检测袁若无上述情形发生则为成功动作遥本研究

共取 3 次成功动作袁每次中间休息 30 s遥

本文测试中袁 测力板使用 1 000 Hz 的采样频

率遥 收集受试者测试脚着地后即刻 3 s 中的测力板

上的地面反作用力 渊包括院X 方向尧Y 方向和 Z 方向

的力冤数据遥 本实验中收集优势腿着地后即刻 3 s 的

地面反作用力的数据用来计算动态稳定指数渊DP-

SI冤遥 动态稳定指数渊DPSI冤是一个综合了前后尧左右

99



Sport Science Research

和垂直方向的地面反作用力计算而来的指标遥 它综

合地反应了前后方向尧 左右方向和垂直方向的稳定

指数遥该参数数值越高袁说明测试对象的不稳定性越

大袁值越低说明稳定性高遥测力板的数据使用受试者

的体重做标准化遥本研究还通过收集的 Fz 计算出 3 s

中最大的垂直方向的地面反作用力 渊The Vertical

Ground Reaction Force袁 vGRFmax冤的数据袁并找出到

达最大地面反作用力时的时间点袁记作 T1遥 受试者

着地瞬间测力板上出现力时刻的时间记作 T0袁利用

冲击负荷率的计算公式袁 冲击负荷率 =vGRFmax/

渊T1-T0冤袁并使用体重做标准化处理遥 本文采用 3 次

测试的平均值进行数据分析遥

实验结束后袁 收集落地即刻后 3 s 内力渊Fx尧Fy

和 Fz冤的数据袁并导出 Excel 格式的数据文档遥 再将

数据导入 MATLAB7.0 中袁 使用已写好的程序进行

数据处理和计算遥程序内容主要包括院使用内插法将

1 000 Hz 转换成 200 Hz袁并以 5 Hz 低通滤波方法进

行数据平滑化处理遥 计算动态稳定指数渊DPSI冤尧前
后方向的稳定指数 渊APSI冤尧 左右方向的稳定指数

渊MLSI冤尧垂直方向的稳定指数渊VSI冤和最大地面反

作用力渊vGRFmax冤袁计算公式见表 1[11]遥 再使用 Ex-

cel 2010 计算 3 次测试结果均值袁最后将两组的均值

以 SPSS16.0 进行独立样本 t 检验,比较两组的 DPS尧
APS尧MLSI尧VSI尧vGRFmax 以及冲击负荷率袁检验水

准 倩=0.05袁置信区间 95%遥
表 1 计算 渊DPSI袁APSI袁MLSI袁VSI 和 vGRFmax)的

方程式

跆拳道运动员与一般运动爱好者在前后尧 垂直

方向的稳定指数和总体稳定指数上均出现显著性差

异渊P＜ 0.05冤袁但两组在左右方向的稳定指数上未出

现显著性差异渊P＞ 0.05冤袁 见表 2遥 在冲击负荷率结

果比较中袁 发现跆拳道运动员与一般运动爱好者存

在显著性差异渊P＜ 0.05冤袁见图 3遥
表 2 一般运动爱好者与跆拳道运动员稳定指数之

差异

注院* 为 P＜ 0.05遥

注院* 为 P＜ 0.05遥
图 3 一般运动爱好者与跆拳道运动员的冲击负荷

率之差异

本文主要目的是通过比较跆拳道专业运动员和

一般运动爱好者的动态姿势稳定性袁 研究跆拳道运

动对运动员动态稳定性的影响遥 结果显示在向前跳

落时袁跆拳道专业运动员的前后尧垂直方向以及总体

动态稳定指数的均值和标准差都比一般运动爱好者

小遥表明跆拳道专业运动员的前后尧垂直方向的稳定

性以及总体动态稳定性均比一般运动爱好者好遥 在

变量 公式 

APSI           
√∑[（0-GRFx）²/Number of data points]/Body 
Weight 

MLSI           
√∑[（0-GRFy）²/Number of data points]/Body 
Weight 

VSI            
√∑[（body weight-GRFz）²/Number of data 
points]/Body Weight 

DPSI           
√[∑（0-GRFx）²+∑（0-GRFy）²+∑（body 
weight-GRFz）²/ 
Number of data points]/ Body Weight 

vGRFmax
（%BW）  

vGRFmax/Body weight 

 

跆拳道运动员与一般运动爱好者动态稳定性的研究

一般运动爱好者 跆拳道运动员 
 

平均±标准差 平均±标准差 
P 

APSI 0.094±0.011 0.079±0.009 0.003* 

MLSI 0.033±0.004 0.033±0.005 0.839 

VSI 0.415±0.040 0.364±0.044 0.015* 

DPSI 0.427±0.040 0.375±0.044 0.013* 

vGRFmax 

(%BW) 
4.246±0.456 3.745±0.413 0.019* 
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冲击负荷率上袁跆拳道组的平均冲击率为 83.4 kg/s袁
一般运动爱好组的平均冲击率为 113.3 kg/s遥 说明跆

拳道运动员在着地时袁 地面对各个关节的冲击力小

于一般运动爱好者遥 这些结果表明长期进行跆拳道

训练有助于动态稳定性的提高遥
目前姿势稳定性的评价方法可分为主观和客观

测试方法两大类遥 动态姿势稳定性的主观评价方法

主要是由 Riemann 等人基于改良的 Bass 测试提出

的多级单腿跳稳定性测试遥由于主观测试的科学性尧
严谨性较低袁 因此目前大多数的研究都是利用精密

的仪器做研究遥 动态姿势稳定性的客观评价方法主

要有星形移动平衡测试渊SEBT冤尧Biodex Balance Sys-

tem 的非稳界面平衡测试和基于测力台的落地稳定

性测试 [12]遥 Wikstrom 等人在 2005 年的研究中提出了

一种新型动态平衡检测方式袁动态平衡检测是以测力

板为工具袁主要是利用跃起着地的方式进行检测[6]遥此
检测方法评价受试者由动态的运动状态向静止状态

转换时在支撑面上保持平衡的能力袁 能较真实地模

拟运动员在实际运动中的状态袁 因此测试结果更贴

近运动员在现实运动中的表现袁 更具有实用价值遥
Wikstrom 等学者在 2006 年的不同性别和下肢在下

落时对动态稳定性的影响一文中袁验证了 DPSI 的测

试方法具有很高的信度 渊ICC=0.96冤[8]遥 与此结论相

一致的袁Sell 通过计算动态稳定指数渊DPSI冤袁比较了

有体力活动的人和健康人的静态尧动态稳定性袁结果

发现有体力活动的健康人稳定性比一般人的稳定性

好[7]遥 同时再次证明了 DPSI 的测试方法在评价动态

稳定性上有很高的信度袁 尤其是在评价健康人的动

态稳定性上袁 单脚支撑的测试方式增加了测试的难

度袁让测试结果更具有可靠性遥
目前有关于跆拳道对平衡能力影响的研究中袁

大多数都是关于跆拳道运动对老年人尧 青少年和儿

童的静态平衡能力的影响袁 对于动态平衡能力影响

的研究较少遥 Cromwell 等人共选取 40 名平均年龄

70 岁左右的老年人袁结果发现长期进行跆拳道运动

的老年组的静态平衡能力显著好于无锻炼的老年

组袁 并且长期进行跆拳道运动的老年人行走的步态

更稳健袁减小了摔倒的风险 [13]遥 Fong 等学者发现跆

拳道训练可以促进青少年的静态平衡能力和本体感

觉系统的发展[14]遥从以上的研究结果可以看出袁长期

的跆拳道运动有利于老年人和青少年的静态平衡能

力发展遥 而本文在探究跆拳道运动对专业运动员的

动态稳定性的影响时袁也得到了相似的结论遥跆拳道

组运动员的前后尧 垂直方向和总体稳定指数均值都

小于一般运动爱好组袁 表明跆拳道专业的运动员在

前后尧 垂直方向的稳定性和总体稳定性均显著好于

一般运动爱好者遥但在左右方向的稳定性上袁两组未

出现显著性差异遥笔者分析袁本文的测试动作为向前

跳落袁并要求腾空时达到一定的高度遥所以起跳时有

向前尧向上的作用力袁当落地时袁就会产生向前尧向上

运动的惯性遥其次长期从事跆拳道训练袁有助于前庭

觉和本体感觉的发展袁 也使视觉系统捕捉信息的功

能更强袁更加准确遥维持姿势稳定性的能力需要前庭

觉尧视觉和本体感觉的共同协同作用袁其中前庭感受

器起到最主要的作用[15]遥Fong 等学者在 2012 年研究

结果发现跆拳道训练可以加快青少年前庭功能的发

展速度袁 因此有跆拳道训练的青少年比无跆拳道训

练的青少年静态稳定性好 [16]遥 庞尔江等学者在 2015

年研究跆拳道对学前儿童的静态平衡能力的影响

中袁 结果证明跆拳道训练可以促进儿童的前庭觉和

本体感觉的发展袁 有跆拳道训练的儿童的双足和右

足站立的静态平衡能力与正常儿童相比都有显著提

高[17]遥而本文中选取的跆拳道受试者袁均有从小就有

进行跆拳道训练的经历袁因此他们的前庭感受器尧视
觉和本体感受器功能也会比一般的运动爱好者好袁
表现出整体的动态稳定性比一般的运动爱好者好袁
有效减小跆拳道运动员在下落过程受伤的几率遥 与

本文结论相一致的袁Rabello 等学者通过计算压力中

心渊COP冤的轨迹长度与面积袁比较了跆拳道专业运

动员与一般成年男性的静态稳定性 [18]遥 研究结果发

现跆拳道专业运动员的静态稳定性也是显著好于一

般的成年男性遥 Leong 等人比较了低水平跆拳道运

动员与久坐的人群站立静态稳定性袁 结果发现跆拳

道运动员到达稳定的时间渊TTS冤比久坐者短袁静态

稳定性好[19]遥此外袁长期进行其他的体育训练也有利

于平衡能力的发展袁 例如江劲政等学者比较了体操

专项的运动员与一般人的平衡能力袁 结果发现体操

运动员的平衡能力显著好于普通人 [20]遥 在 2002 年袁
Perrin 等人比较了柔道和舞蹈运动员与一般人的平

衡能力袁 结果发现柔道和舞蹈专业的运动员平衡能

力显著比一般人好 [21]遥
跆拳道是一项对速度尧 准确性以及灵敏性要求

极高的运动项目遥 在比赛中袁选手需要快速的转换尧
运用各种攻击的腿法和步法袁 并且运动的路线有直

线尧曲线和旋转的运动变换袁因此要求跆拳道选手具

备在处于极为不稳的尧困难的姿势下袁可以灵活的转

移重心的同时袁仍然可以维持身体稳定的能力遥因此

稳定性是跆拳道运动中可以随时能有效地进行进攻

与反击的基础遥跆拳道运动的特点之一以腿法为主袁
在跆拳道训练中袁腿部攻击技术是主要的训练内容遥
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在跆拳道比赛中常用的攻击动作有旋踢尧后踢尧后旋

踢尧下压踢等动作遥 根据洪诗涵等人对获得两次奥运

冠军的跆拳道选手吴静钰的攻击动作分析一文得知袁
无论是在初赛尧复赛还是决赛比赛中袁吴静钰攻击技

术使用旋踢和前踢动作次数最多袁旋踢得分率最高[22]遥
旋踢是原地主动左后右前袁 以单击正面中端得分为

主遥 在比赛中袁两只脚前后开立的步法是跆拳道运动

中准备的基本姿势袁在比赛中袁当选手采用主要攻击

时袁选手会保持基本的两只脚前后开立袁试探着向前

移动袁步步逼近对手袁找时机攻击对手袁而处于被动的

一方袁会保持两只脚一前一后的步法袁向后移动袁以退

为进遥无论是主动和被动的攻击形态均要求运动员快

速地在前后方向上移动脚步遥因此跆拳道运动员在前

后方向上的稳定性得到了充分的训练遥而在激烈的比

赛中袁如遇身型高大难以攻击的对手袁跆拳道选手需

要使用大量的跳跃攻击动作袁又因跳跃攻击会有较高

的得分袁比赛技术会偏向轻盈跳跃攻击及着重一击到

位有效遥 所以跆拳道选手常常需要双脚向上跳起袁踢
击对方遥运动员在垂直方向落地的平衡能力也得到了

充分的发展袁相比于前后和垂直方向袁跆拳道运动员

在左右方向的平衡能力较少有机会得到训练遥因此跆

拳道运动员在前后方向和垂直方向的稳定性会明显

的好于一般的运动爱好者袁而在左右方向的稳定性指

数得分上两组未出现显著差异性遥
在本文的实验中袁 两组除了稳定性有显著性

差异袁在冲击负荷率上也出现了显著性差异袁且跆

拳 道 选 手 的 冲 击 负 荷 率 小 于 一 般 运 动 爱 好 者

渊3.718<4.405 kg/s冤遥且跆拳道组的最大垂直地面反

作用力渊vGRFmax冤均值也显著小于一般运动爱好

组渊3.75<4.25 kg/s冤遥 根据冲击负荷率的计算公式袁
冲击负荷率 =vGRFmax/渊T1-T0冤袁可以得知袁跆拳道

组到达 vGRFmax 的时间比一般运动爱好者的时间

长遥 因此我们推测是否由于跆拳道组的运动员跳

跃高度较高袁 腾空时间较长造成了冲击负荷率较

小遥 但经过统计袁我们发现跆拳道组的最大垂直跳

跃高度为渊58.540依3.622冤 cm 与一般运动爱好者组

的渊60.36依4.64冤 cm 无显著性差异遥 反而跆拳道组

的最大垂直跳高略低于一般运动爱好者组遥 说明

跆拳道组的专业运动员的下肢肌肉爆发力并没有

显著好于一般运动爱好者遥 因此可以推断可能是

由于两组采用的着地策略不同造成地面的冲击负

荷率不同遥 跆拳道专业的运动员袁由于在练习或比

赛中经常做下落单脚支撑的动作袁 所以习惯性采

用软着陆策略袁 利用屈曲膝关节和踝关节动作来

缓冲袁自我保护意识比较强遥 而一般运动爱好者则

采用硬着陆策略遥
在本文的研究中袁存在一些不足的地方袁本文只

收集了测力板的数据袁做了动力学分析袁而没有做相

关的运动学分析遥 希望在今后的研究中可以做动力

学相关的研究遥

长期进行跆拳道运动有助于提高运动员的整体

动态稳定性袁 尤其对跆拳道运动员前后方向以及垂

直方向上的稳定性有明显提高遥 跆拳道运动员的下

肢爆发力并没有比一般运动爱好者表现突出袁 其落

地时的低冲击负荷率可能是由于采用了软着陆的落

地策略造成的遥
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