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乒乓球正手和反手中远台拉冲技术的
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摘　要：运用瑞典Ｑｕａｌｉｓｙｓ三维运动捕捉系统对１１名优秀男子乒乓球运动员正手中远台拉冲和反手

中远台拉冲的技术动作进行测试与分析。结果表明：正手中远台拉冲提高挥拍速度的主要环节在于转

腰和挥大臂，其次为收前臂和甩腕；反手中远台拉冲提高挥拍速度的主要环节在于甩腕和伸肘，转腰

的作用较小，其主流技术动作并没有充分发挥出转腰和挥大臂的作用；正手中远台拉冲之所以能获得

较大的挥拍速度主要在于其肩部的转动 （即转腰的发力）和挥大臂这两个环节明显优于反手；若反手

中远台拉冲时稍向非持拍手侧引拍并适当加大肩背部的反转幅度，其在挥拍击球时能更充分地发挥转

腰和挥大臂的作用，可以进一步提高反手中远台拉冲的击球质量。
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　　正、反手中远台拉冲即站位离台７０—１００ｃｍ

用正手、反手进行拉冲 （拉来球为上旋球的前冲

弧圈球）。前期乒乓球技战术的发展思路着重于

正手进攻，这种思路在当时对发球限制较少、球

体也较小的情况下确实可行，这也是当前绝大多

数运动员正手拉冲的质量要高于反手拉冲的重要

原因之一。而从乒乓球比赛技战术的发展和运用

趋势来看，随着反手台内 “拧”这项技术的不断

成熟，比赛中接发球 “拧”起来后就进入了中远

台的上旋对峙［１］。反手中远台拉冲和正手中远台

拉冲虽然都是中远台上旋对峙的核心技术，但由

于当前正手拉冲的击球质量稍高于反手拉冲，使

得比赛双方都倾向于将球压至对方的反手位 （当

前实战中反手位对峙的板数明显增多）［１２］，若运

动员反手连续拉冲实力弱，在实战中必然会被对

手盯住反手位，从而导致整个局面的被动。尤其

是在发球改为无遮挡且球体变大、球速下降［３４］、

正手一板爆冲直接得分越来越难的情况下，反手

中远台拉冲的能力在比赛中的制胜作用也就越来

越重要。

此处，有两个问题必须面对：一是正手中远

台拉冲和反手中远台拉冲这两项技术各有哪些优

劣势？如何在实战中依据实际情况来合理运用？

二是能否通过技术动作的结构调整来进一步提高

反手中远台拉冲的击球质量？本研究拟结合运动

学数据和人体解剖学结构对此进行分析，为后续

的技术训练和技战术运用提供参考。

１　研究对象与方法

１．１　研究对象

受试者为１１名专业乒乓球运动员，正、反

手均为反胶，具体资料见表１。
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表１　受试对象基本资料信息表

年龄 性别 身高／ｃｍ 持拍手 打法类型 握拍法 运动等级 总人数

２２±３ 男 １８２±９
右手１０人

弧快 横握
健将１人

１１
左手１人 一级１０人

１．２　实验方法

１．２．１　实验仪器简介及其定位与调试

本研究的测量仪器为瑞典的Ｑｕａｌｉｓｙｓ三维运

动采集与分析系统，对受试者的正手中远台拉冲

和反手中远台拉冲技术动作进行数据采集。三维

摄像采集的频率为２００Ｈｚ，高速视频摄像放置在

球台左侧上方的Ｃ点 （图１），高度约为２ｍ，距

运动中心约为３ｍ，完全能抓拍到球与拍触碰的

瞬间。两测力台平行放置并固定，测力台的规格

为：０．４ｍ×０．６ｍ，两测力台内侧间距为３０ｃｍ，

球台端线垂直投影距测力台中心８０ｃｍ，拉冲线

路分别为ａ、ｂ（图１）。
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图１　正、反手中远台拉冲技术动作测量仪器位置及

击球线路示意图

１．２．２　测量部位及相关指标的设定与定义

红外三维摄像标志点的粘贴部位及对应的标

号见表２。持拍手腕关节角度：∠ＡＢＣ；持拍手

肘关 节 角 度：∠ＢＣＤ；持 拍 手 肩 关 节 角 度：

∠ＣＤＥ；两肩连线与端线夹角角度 （右手持拍为

例）：线 ＭＮ 与线 ＤＰ空间平移相交后的夹角

∠ＤＯＭ或∠ＰＯＮ，Ｏ为 ＭＮ和ＤＰ平移后的相

交点。主要分析击球动作过程中相关环节的速

度、角速度等指标的变化。

表２　部分三维摄像标志点的编号及其相应部位

标志点部位 标志点编号

球拍拍头顶点处 Ａ

桡骨茎突外下缘 （持拍手侧） Ｂ

肱骨外上髁 （持拍手侧） Ｃ

肩峰端 （持拍手侧） Ｄ

大转子 （持拍手侧） Ｅ

球台端线与本方半台右边线夹角处 （持拍手侧） Ｍ

肩峰端 （非持拍手侧） Ｐ

球台端线与本方半台左边线夹角处 （非持拍手侧） Ｎ

　　注：图２、图３中部分标志点不在本文的研究内容之中，故

未在表２中标列出

１．２．３　运动方式和测试要求

陪练者以相同的频率连续发定点上旋球，受

试者双脚站于测力台上以较大力量连续正手中远

台拉冲和反手中远台拉冲，拉冲线路如图１ （斜

线ａ、斜线ｂ），测试用球为红双喜牌三星４０＋

乒乓球。保证每人每项技术动作的测试中至少有

３个连续完整动作。

１．２．４　技术动作的阶段划分与定义

击球动作结构可视为引拍—挥拍击球—随挥

—还原四个时期的循环［５６］。在分析击球动作的

三维摄像后，把正手、反手中远台拉冲技术动作

的各时刻定义如下：

正手：①引拍结束时刻：引拍至最左时刻；

②击球时刻：球撞拍瞬间；③随挥结束时刻：挥

拍至最左时刻；④还原时刻：球拍还原至腹部高

度时刻。具体参照技术动作实测结构展示图 （图

２）。

反手：①引拍结束时刻：引拍至最后时刻

（距腹部最近）；②击球时刻：球撞拍瞬间；③随

挥结束时刻：随挥至最左的第一拐点时刻 （球拍

标志点处于最高点附近）；④还原时刻：球拍还

７６
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原至腹前髋部高度位置附近。具体可参见以下技 术动作实测图 （图３和图４）。
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图２　正手中远台拉冲技术动作各时刻身体支撑结构展示图
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图３　反手中远台拉冲技术动作各时刻定位示意图
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图４　反手中远台拉冲技术动作各时刻身体支撑结构展示图

８６



第６期 蒋津君：乒乓球正手和反手中远台拉冲技术的运动学特征对比分析

　　 虽然还原时刻并不能准确定位，不同运动

员还原时刻的球拍位置也不尽相同，但本研究主

要分析的数据为引拍结束和击球瞬间这两个节

点，不会受还原的影响。

２　结果与分析

２．１　正手和反手中远台拉冲技术击球瞬间球拍

顶点的速度对比分析

决定击球速度和旋转的核心点在于击球时球

拍的挥动速度、挥动方向及拍面的前倾角度［５］。

在挥拍方向和拍面前倾角度基本相同的情况下，

球拍的挥动速度越大，则击出的球速度越快、旋

转越强。由此，球拍的挥动速度是决定击球速度

与旋转的关键因素。

表３为正、反手中远台拉冲技术击球瞬间球

拍顶点及腕标志点的速度数据统计表。Ｖ１正、

Ｖ１反分别为正手中远台拉冲、反手中远台拉冲击

球瞬间球拍顶点的速度，Ｖ２正、Ｖ２反 分别为正手

中远台拉冲、反手中远台拉冲击球瞬间腕标志点

的速度。

表３　正、反手中远台拉冲击球瞬间球拍顶点与

腕部速度数据统计表 ｍ／ｓ

编号 Ｖ１正 Ｖ２正 Ｖ１反 Ｖ２反

１ １５．７ ９．３ １５．５ ６．２

２ １４．７ ８．４ １４．４ ５．３

３ １２．６ ７．８ １３．６ ４．８

４ １４．９ ９．７ １５．０ ７．９

５ １５．３ ８．５ １１３ ６３

６ １６８ １０３ １２７ ５８

７ １４８ ９９ ９４ ４７

８ １３９ ８３ １４６ ５５

９ １１８ ６８ １１９ ４３

１０ １５３ ８３ １１８ ５５

１１ １３９ ８７ １３３ ６６

平均值 １４５ ８７ １３０ ５７

标准差 １３ １０ １８ １０

　　注：每位受试者的数据均为本人三次单项动作的平均值，

而 “平均值”为１１名受试者３３次动作的平局值。下同

表３数据显示：１、２、３、４、８、９、１１号

的Ｖ１反与Ｖ１正数据差距较小，部分受试者Ｖ１反甚

至还略高于Ｖ１正；但所有受试者Ｖ２反都明显要小

于Ｖ２正。

如图５所示，击球瞬间，球与拍的撞击点在

球拍顶点与腕标志点之间 （Ｌ２ 为球拍顶点与碰

撞点挥动方向指示线的垂直距离）。由于腕标志

点的挥动速度整体上小于球拍顶点，所以球与拍

的碰撞点越靠近球拍顶点 （即Ｌ２ 越小），撞击点

的速度相对越大。结合正、反手中远台拉冲击球

瞬间球拍顶点的速度差值 （差距较小）和腕标志

点的速度差值 （差值较大）来看，若反手中远台

拉冲时球与拍的撞击点能更加靠近球拍顶点，同

样能拉出与正手中远台拉冲质量相近的球。
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图５　击球瞬间相关部位空间位置示意图

２２　正手和反手中远台拉冲技术击球瞬间相关

环节的角速度对比分析

击球瞬间相关环节的角速度值是反映其挥拍

速度贡献率的关键数据［７］。表４中，Ｗ正、Ｚ正、

Ｊ正、ＪＬ正 分别为各受试者正手中远台拉冲击球

瞬间持拍手腕关节、肘关节、肩关节和肩连线的

角速度值；Ｗ反、Ｚ反、Ｊ反、ＪＬ反 分别为以上关

节反手中远台拉冲击球瞬间的角速度值。

表４　正、反手中远台拉冲击球瞬间

相关环节角速度数据统计表 °／ｓ

编号 Ｗ正 Ｚ正 Ｊ正 ＪＬ正 Ｗ反 Ｚ反 Ｊ反 ＪＬ反

１ ２２２ －２１８ ４６６ －４１１１２４２ ３８３ ９ －１８２

２ ３３２ －２７４ ２９８ －３８２１２１１ ５７９ －７ ２５

３ １１２ －２２６ ４５１ －２８７１１３２ ６３８ ６７ －１２２

… … … … … … … … …

１１ １１４ －１６５ ４０６ －２８５ ５９５ １８０ ７２ －１８９

平均值 １４６ －１７４ ４７２ －２８２ ９６７ ４９１ ３０ －１２３

标准差 ８７ ９０ １１０ ９１ ２１２ ２１０ ６９ ６８

　　表４数据显示：ＪＬ反 和Ｊ反 明显要小于ＪＬ正

和Ｊ正，而 Ｗ反 和Ｚ反 明显要大于 Ｗ正 和Ｚ正。即

击球瞬间反手中远台拉冲技术转腰和挥大臂的角

速度值要明显小于正手，而其甩腕和伸 （收）肘

的角速度值则明显大于正手。由此来看，正手中

远台拉冲在转腰和挥大臂这两个环节上要明显优

９６
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于反手，而反手中远台拉冲则在甩腕和伸 （收）

肘这两个环节上明显优于正手。相比之下，正手

中远台拉冲之所以能获得相对较大的挥拍速度主

要是充分发挥了转腰和挥大臂的优势。

２３　正手和反手中远台拉冲技术引拍结束至击

球瞬间的用时对比分析

击球过程中各阶段用时的长短是反映技术动

作特征的重要指标。为了更好体现正手中远台拉

冲和反手中远台拉冲从引拍结束至击球瞬间这一

过程的用时特征，本研究对这两项技术的此项指

标进行了统计 （表５）。表５中正手 ＡＢ、反手

ＡＢ分别为各受试者正手中远台拉冲、反手中远

台拉冲这两项技术从引拍结束至击球瞬间的

用时。

表５　正、反手中远台拉冲技术动作

引拍结束至击球瞬间用时统计表 ｍｓ

编号 正手ＡＢ 反手ＡＢ

１ １９０ １００

２ １６５ １０５

３ ２１５ ９０

… … …

１１ １９５ １３０

平均值 ２００ １０５

标准差 ３０ ２０

　　表５数据显示：反手中远台拉冲从引拍结束

至击球瞬间的平均用时 （１０５ｍｓ）明显要短于正

手中远台拉冲 （２００ｍｓ）。结合正手和反手中远

台拉冲击球瞬间球拍顶点的速度相差不大的情况

来看，反手中远台拉冲引拍结束至击球瞬间这一

过程中球拍顶点 （挥拍）的整体加速度明显要大

于正手中远台拉冲。

３　讨论

３１　反手中远台拉冲击球质量再提高的可行性

分析

速度、旋转、落点、弧线等都会影响击球质

量。本文在此主要关注回球的速度和旋转这两项

“硬性指标”。结合图４以及所测受试者的引拍动

作来看，当前绝大多数乒乓球运动员反手中远台

拉冲技术动作的引拍是在腹前引拍，引拍幅度相

对较小，从而使得挥拍击球的加速距离较小，相

对较难发挥出转腰和挥大臂的作用，表４中的角

速度数据也证实了这一点。即当前反手中远台拉

冲主流技术的动作特征为：大臂挥动幅度较小，

腰部的横向转动较少，挥拍速度主要依赖于挥前

臂和甩腕。

从理论上讲，适当增大引拍幅度就会有较大

的挥拍加速距离，能更好地提高挥拍速度。结合

当前反手中远台拉冲技术动作的挥拍加速距离小

于正手，而挥拍速度却与正手相差不多的实际情

况来看，若反手中远台拉冲时能适当加大引拍幅

度，其击球质量完全可以不弱于正手。

如何才能较为合理地增大反手的引拍幅度

呢？结合人体的解剖学结构来看，反手中远台拉

冲时若能稍从非持拍手身侧引拍，大臂稍贴近腹

部，持拍手侧脚向前的站位稍增大，形成躯干和

肩充分扭转和拉伸，不仅有利于增大引拍幅度，

也有利于全身力量的协调发挥［８１０］，完全可以有

效提高击球瞬间的挥拍速度，从而提高反手中远

台拉冲的击球质量。同时，以上所表述的反手中

远台拉冲技术动作结构，人体非常容易做到。由

此来看，反手中远台拉冲的击球质量还有较大提

升空间。

在乒乓球运动发展过程中也曾出现过像卡拉

卡塞维奇、格林卡等反手非常强大的运动员，从

他们反手发力拉冲时的动作可以发现 （以图６格

林卡的动作为例）：引拍结束时肘部并没有过大

弯曲，且大臂稍向身体贴近，腰背的反向拧转较

大，将球拍引至非持拍手身侧；开始向前上方挥

拍时，非持拍手侧脚蹬地发力并快速转腰，以背

部和肩部的发力来提高挥拍速度 （即以背部肌和

三角肌中后束发力为主）。他们反手拉冲的发力

结构使挥拍以肩背部为 “折叠点”，增大了挥拍

时的转动半径，可充分发挥背部和肩部的力

量，在击球稍前，再转甩前臂和手腕进一步提

高挥拍速度，相对于当前常见的腹前引拍的反

手拉冲动作，这种反手拉冲必然能获得更大的

挥拍速度。

图６　格林卡反手中远台拉冲动作示意图
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３２　正手和反手中远台拉冲技术在实战中的合

理运用分析

“格林卡式”反手中远台拉冲技术的发力虽

然能更充分地发挥转腰和挥大臂的力量，但也有

弊端，那就是引拍和挥拍的动作都较大，增加了

引拍结束至击球瞬间这一过程的用时，还原也相

对较慢，其不适合在近台且来球过快的情况下使

用。而在中远台的对峙或拉冲对手搓过来的球时

“格林卡式”反手拉冲不仅击球质量高，而且可

以连续进攻。

不可否认的是，由于身体结构的限制，用反

手进攻过高或过低的来球时，持拍手在空间位置

的调节上较困难［１１］，即反手拉冲的质量受来球

的高低及左右位置的影响较大，其对脚下位置调

整到位的要求也更高，而正手连续进攻时其持拍

手臂在空间位置的调整上相对容易。尤其是在出

现弧线较高的来球时，正手拉冲更容易调节手臂

的空间位置，此时用正手拉冲更容易发力。实际

比赛中，当来球弧线较高 （或放高球）时，其速

度一般也会相对较慢，此时完全可以积极侧身用

正手来进攻或提前充分引拍在上升期用反手进行

拉冲，以弥补反手位较难在高点进行发力进攻的

不足。

４　结论与建议

４１　结论

正手中远台拉冲提高挥拍速度的主要环节在

于转腰和挥大臂，其次为收前臂和甩腕，腿部主

要提供支撑反作用力；当前反手中远台拉冲主流

技术并没有充分发挥出转腰和挥大臂的作用，其

提高挥拍速度的主要环节在于甩腕和伸肘 （前臂

的转甩），转腰的作用相对较小，而大臂则主要

是为前臂的转甩提供支撑点。

４２　建议

反手中远台拉冲时的引拍可稍向非持拍手身

侧引拍，并适当增大肩背部的反转幅度，以利于

充分发挥转腰和挥大臂的作用；稍向非持拍手身

侧引拍的反手中远台拉冲技术动作，在向前挥拍

时的起动要以非持拍手侧腿发力支撑为主，以转

肩挥大臂来带动前臂，在击球稍前再伸肘甩腕，

要注意将肩背部的发力充分利用起来。

反手中远台拉冲的质量受来球的高低及左右

位置的影响相对较大，其对脚下位置调整到位的

要求也更高，在训练中不仅要注意加强反手中远

台拉冲时的步法调整能力 （加强反向侧身训练），

以保证击球时身体与击球点处于更合理的空间位

置，还要注意提高依据来球的不同特征合理选择

进攻技术的能力。

在训练和比赛中，要注意把反手中远台拉冲

的引拍动作与反手快带、快拨以及被动防守时的

引拍动作区别开来，反手近台快带、快拨和被动

防守时引拍动作不宜过大。

追求技术的合理性，没有最好，只有更好。

规则的改动或某项新技术的使用都可能会带动整

个技战术体系的改变，我们要顺应当前技战术的

整体发展趋势，对起关键作用的技术及时进行改

进，以提高其击球质量，力争在比赛中取得相对

优势。
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