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摘　要：目的：分析世界优秀女子高尔夫球员挥杆技术动作中部分技术动作对整体挥杆技术的影响，

为我国高尔夫运动的科学训练提供理论支持和帮助。方法：采用二维录像解析法获取２０１９年乐卡克

北京女子精英赛部分优秀参赛球员１号木杆准备姿势技术及挥杆技术动作中的部分参数数据，并进行

分析研究。结果：①准备姿势时膝关节角度、踝关节角度、膝臀线与臀颈线夹角、臀颈线与右臂夹角

４个角度两两之间均具有显著相关性 （犘＜０．０５）。②上杆９点钟时球杆与左臂夹角和准备姿势时膝关

节角度、踝关节角度、臀颈线与右臂夹角、球杆与手臂夹角４个角度之间均具有显著相关性 （犘＜

０．０５），上杆９点钟时球杆与左臂夹角和膝关节角度、踝关节角度呈负相关。③击球瞬间杆颈角度和

准备姿势时杆颈角度具有显著相关性 （犘＜０．０５），准备姿势时杆颈角度比击球瞬间杆颈角度小５．６８

±２．２６６°。结论：在准备姿势部分，教练应综合考虑单个角度改变所带来的整体变化；通过调整球员

准备姿势，改变上杆的挥杆半径，为下杆储蓄更多能量，以改善击球效果；击球瞬间杆颈角度与准备

姿势时杆颈角度并不一致，这是在教学训练中急需纠正的一点。
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　　高尔夫球在我国发展较晚
［１］，虽然近年来，

我国越来越多的优秀职业高尔夫球员在国际赛场

崭露头角［２］，但我国球员国际积分统计排名仍较

为落后。由于各方面的原因，我国高尔夫球挥杆

技术方面的研究较为薄弱，更多的是依赖国外的

各种技术教学理论［３４］。一方面是国外的高尔夫

运动发展早于我国，普及程度也远高于我国，其

发展更为全面和系统［５］；另一方面，我国高尔夫

球仅发展了３０多年，目前市场上的高尔夫球教

练及其他教育者大多是球童出身或中途转项而

来，其在运动理论基础知识和高尔夫球技术研究

方面较为欠缺，特别是在技术分析实验方面较为

薄弱［６］。随着我国高尔夫运动的发展，越来越多

的学者及研究人员开始对高尔夫球挥杆这一复杂

技术进行多方面的研究，其中不乏各种新的科学

研究方法和手段。但在研究对象方面，多局限

于高尔夫球专业的学生或初学者，对优秀职业

高尔夫球员的研究甚少。为此，本研究以世界
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优秀女子职业高尔夫球员的挥杆技术为研究对

象，从生物力学的角度揭示挥杆技术的运动规

律，为我国高尔夫运动的发展尽绵薄之力。

１　研究对象及方法

１．１　研究对象

以参加２０１９年５月２４—２６日ＬＰＧＡ乐卡

克北京女子精英赛的部分球员为研究对象。采

集球员１号木杆开球视频，共采集样本６０个

（表１）。研究对象均为右利手球员，其中包括

我国球员３６人，韩国、日本、泰国等国家球

员２４人。

表１　球员基本信息

指标 数据

年龄／ｙ ２３．５８６±４．７２４

转职业时间／ｙ ５．２７７±３．１９４

平均开球距离／ｙｄ ２３８．４４８±１０．９０７

上道率／％ ７３．３４１±８．１３８

　　注：球员相关信息来源于２０１９年９月２７日ＣＬＰＧＡ官方网

站的数据统计

１．２　研究方法

１．２．１　文献资料法

登录ＣＬＰＧＡ、ＬＰＧＡ官方网站搜集球员及

相关赛事资料，以完善本文所需数据。通过中国

知网、万方数据库搜集相关研究文献，查阅并搜

集有关书籍，了解高尔夫球挥杆技术的研究成果

和进展，为本研究提供参考借鉴和理论依据。

１．２．２　数理统计法

本研究主要是通过对优秀女子高尔夫球员挥

杆技术动作中的挥杆前技术动作和挥杆技术动作

部分阶段的关节角度及球杆与肢体夹角等数据进

行相关性分析，了解挥杆技术中哪些关键点存

在相关性。主要运用ＳＰＳＳ１９．０和ＥＸＣＬＥ软件

对数据进行整理归纳，并进行数据的相关性

分析。

１．２．３　二维录像解析法

本研究使用两台日本索尼高速摄像机，频率

为１０００帧／秒，两台高速摄像机在同一水平高

度下，主光轴夹角约９０°，分别从球员站位的正

前方和正后侧方 （上杆方向）进行拍摄 （图１），

采集研究对象的挥杆视频，采样结束后对所有视

频数据进行备份存储。使用Ｄｒａｔｆｉｓｈ软件进行视

频数据解析获取相关数据。
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图１　实验场地布置图

２　相关概念界定

全挥杆的身体关节及形成角度研究主要涉及

单关节如髋、肩、肘、膝等，关节之间形成的角

度关系如躯干前倾角度，以及手臂与球杆形成的

角度等［７］。膝关节角度过大过小都将对蹬伸的速

度和力量产生影响［８］。本研究中所用的膝关节角

度、踝关节角度、膝臀线与臀颈线夹角、臀颈线

与右臂夹角都是从球员正后侧方视角来观测的，

其中膝臀线与臀颈线夹角是指膝关节中间点与臀

部中间点两点连线和臀部中间点与颈部中间点两

点连线所形成的夹角 （图２）。上杆９点钟球杆

与左臂的夹角是从球员正前方观测的，是指在球

员上杆过程中，当球杆指向为９点位置 （即球杆

水平）时，球杆与球员左臂所形成的夹角 （图

３）。杆颈角度是从球员正后侧方观测的，指地平

面与杆颈所形成的角度［９］ （图４），该角度数据于

球员准备姿势时刻和击球时刻分别采集。

图２　膝臀线与臀颈线夹角示意图

图３　上杆９点钟球杆与左臂夹角示意图

０２
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图４　杆颈角度示意图

３　研究结果与分析

３．１　准备姿势时刻部分关节角度分析

表２是对准备姿势时刻膝关节角度、踝关节

角度、膝臀线与臀颈线夹角以及臀颈线与右臂夹

角４个角度之间的相关性分析。膝关节角度和踝

关节角度、膝臀线与臀颈线夹角、臀颈线与右臂

夹角３个角度之间的相关系数分别为０．８７１、

０．５７５、０．８５５ （犘＜０．０５）。踝关节角度和膝臀

线与臀颈线夹角、臀颈线与右臂夹角之间的相关

系数分别为０．７８５、０．９５４ （犘＜０．０５）。膝臀线

与臀颈线夹角和臀颈线与右臂夹角的相关系数为

０．７８４ （犘＜０．０５）。可见，膝关节角度、踝关节

角度、膝臀线与臀颈线夹角以及臀颈线与右臂夹

角４个角度两两之间均具有显著相关性 （犘＜

０．０５），其中膝关节角度和膝臀线与臀颈线夹角、

臀颈线与右臂夹角是负相关关系，踝关节角度和

膝臀线与臀颈线夹角、臀颈线与右臂夹角也是负

相关关系。

表２　球员准备姿势技术部分参数 （狀＝６０） （°）

关节角度 数据

膝关节角度 １４４．１±１２．０６０

踝关节角度 ６５．８８±１９．８６７

膝臀线与臀颈线夹角 １４０．４７±１２．１９８

臀颈线与右臂夹角 ５６．６２±２２．８４９

　　 注：表示犘＜０．０５，下同

分析结果显示：在其他变量不变的情况下，

膝关节角度越大，踝关节角度越大，膝臀线与臀

颈线夹角越小，臀颈线与右臂夹角越小。膝关节

角度、踝关节角度和膝臀线与臀颈线夹角三者之

间相关系数高，是球员为保持身体平衡和准备姿

势时刻重心位置不变的结果。在高尔夫球运动中，

保持身体平衡是一个重要因素［１０］。当教练给球员

调整准备姿势时，不能一味要求球员只增大或者

减小某一个关节或部位的角度。因为任何一个关

节角度的变化，都会引起其他相关关节角度的变

化。在一定范围内，臀颈线与右臂夹角不受重心

位置的影响。在一般情况下，球员可在一定范围

内根据自己的感受调节球杆与身体的距离。相比

于其他３个关节角度，臀颈线与右臂夹角的灵活

度更高一些。但当臀颈线与右臂夹角发生变化时，

其他３个关节角度也相应发生改变，臀颈线与右

臂夹角越大，膝关节角度越小，踝关节角度越小，

膝臀线与臀颈线夹角越大。因此，教练发现球员

准备姿势时刻球杆与身体的距离过远或过近时，

不能够单一考虑臀颈线与右臂夹角的问题，不能

只调整该角度的大小，对膝关节角度、踝关节角

度以及膝臀线与臀颈线夹角都应做出相应的调整。

３．２　上杆９点钟部分参数分析

在表３中，上杆９点钟球杆与左臂夹角为

１３９．８０±８．６４３°，该角度和膝关节角度、踝关节

角度、臀颈线与右臂夹角、准备姿势球杆与右臂

夹角的相关系数分别为０．２６８、０．２７７、０．２９１、

０．２８５，均具有显著相关性 （犘＜０．０５）。其中，

上杆９点钟球杆与左臂夹角和膝关节角度、踝关

节角度是负相关关系。当膝关节角度变小、踝关

节角度变小、臀颈线与右臂夹角变大、准备姿势

球杆与右臂夹角变大时，上杆９点钟球杆与左臂

夹角变大；反之则变小。在膝关节角度变小、踝

关节角度变小、臀颈线与右臂夹角变大、准备姿

势球杆与右臂夹角变大时，球员的身体重心降

低，且手与身体的距离变大，从引杆到上杆９点

钟位置肩部参与较多，手部参与较少，所以上杆

９点钟球杆与左臂夹角会增大。同时还发现上杆

９点钟球杆与左臂夹角和上杆其他时刻 （７点、８

点、１０点、１１点、１２点）球杆与手臂夹角之间

均具有显著相关性 （表４）。上杆９点钟球杆与

左臂夹角和上杆其他各时刻球杆与手臂夹角的相

关系数分别为 ０．６１２、０．８７３、０．９１７、０．８１８、

０．７８２ （犘＜０．０５）。

表３　上杆９点钟球杆与左臂夹角和

准备姿势部分参数分析 （狀＝６０） （°）

指标 数据

上杆９点钟球杆与左臂夹角 １３９．８０±８．６４３

膝关节角度 １４４．１±１２．０６０

踝关节角度 ６５．８８±１９．８６７

臀颈线与右臂夹角 ５６．６２±２２．８４９

准备姿势球杆与右臂夹角 １４４．６５±６．５１４

１２
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表４　上杆９点钟球杆与左臂夹角和

其他上杆时刻球杆与左臂夹角参数分析 （狀＝６０）（°）

指标 数据

上杆９点钟 １３９．８０±８．６４３

上杆７点钟 １６４．５８±８．５７５

上杆８点钟 １４９．０２±７．７６２

上杆１０点钟 １２７．９８±９．６８２

上杆１１点钟 １１１．７７±９．６６６

上杆１２点钟 ９５．５７±１１．１０４

　　由以上分析可见，准备姿势对上杆技术存在

一定影响。Ｎｅｓｂｉｔ等人
［１１］研究表明，对球员挥

杆半径进行调整可以显著改变击球时的速度。在

挥杆过程中，挥杆半径越大，上杆蓄力越充分，

加速度越大，球的飞行距离也越远。上杆９点钟

球杆与左臂夹角是组成挥杆半径的一部分，球杆

与手臂夹角越大，挥杆半径越大；反之，则挥杆

半径越小。教练员或球员可以通过调整膝关节角

度、踝关节角度和臀颈线与右臂夹角，来调整上

杆９点钟球杆与左臂夹角，以达到改变上杆过程

挥杆半径的目的。

３．３　准备姿势时杆颈角度与击球瞬间杆颈角度

相关性分析

表５为准备姿势和击球瞬间两个时刻杆颈角

度的相关性分析。准备姿势时杆颈角度和击球瞬

间杆颈角度之间的相关系数为 ０．７３６ （犘＜

０．０５），具有显著相关性。准备姿势时刻杆颈角

度小于击球瞬间时刻杆颈角度，差值为５．６８

±２．２６６°。

表５　准备姿势时杆颈角度和

击球瞬间杆颈角度参数分析 （狀＝６０） （°）

指标 数据

准备姿势时杆颈角度 ３９．１２±２．７８７

击球瞬间杆颈角度 ４４．８０±３．３１８

二者差值 ５．６８±２．２６６

　　杆颈角度主要受球杆的杆身躺角、球员自身

身高和站位高度三方面影响，在本研究中球杆的

杆身躺角和球员身高是固定值，造成两个时刻杆

颈角度之间存在差值的原因是：相较于准备姿势

时刻的站位高度，击球瞬间球员站位高度变高

了，由此可见，优秀女子职业高尔夫球员在击球

瞬间膝臀线与臀颈线的夹角增大 （图５），并不

是像很多高尔夫球教练在教学过程中所讲的，球

杆在击球瞬间要回到与准备姿势时一样的位置。

准备姿势时的杆颈角度并不代表击球时刻的杆颈

角度。击球瞬间杆颈角度对球的飞行方向有一定

程度的影响［９］。在高尔夫球教学训练中，在没有

其他变量影响的情况下，当球的飞行方向与目标

方向出现偏差时，教练可以通过调整球员准备姿

势时刻的杆颈角度来改变球员击球瞬间杆颈角

度，以达到改善球飞行方向的目的。

图５　准备姿势和击球瞬间对比图

４　结论

（１）膝关节角度、踝关节角度、膝臀线与臀

颈线夹角以及臀颈线与右臂夹角４个角度两两之

间均具有显著相关性。膝关节角度和膝臀线与臀

颈线夹角、臀颈线与右臂夹角是负相关关系，踝

关节角度和膝臀线与臀颈线夹角、臀颈线与右臂

夹角也是负相关关系。在教学训练中，教练应综

合考虑准备姿势中各个角度变化所带来的整体

变化。

（２）上杆９点钟球杆与左臂夹角和准备姿势

时膝关节角度、踝关节角度、臀颈线与右臂夹

角、球杆与手臂夹角具有显著相关性，上杆９点

钟球杆与左臂夹角和膝关节角度、踝关节角度呈

负相关。同时，上杆９点钟球杆与左臂夹角和其

他上杆时刻球杆与左臂夹角之间都具有显著相关

性。因此，教练员可以通过调整球员的准备姿

势，改变上杆的挥杆半径，为下杆储蓄更多能

量，以改善击球效果。

（３）准备姿势时刻杆颈角度和击球瞬间杆颈

角度具有显著相关性。在击球瞬间杆颈角度比准

备姿势时杆颈角度大５．６８±２．２６６°。在击球时

刻，球员手的位置、球杆的位置并不是按照教练

在训练中所要求的回到准备姿势时手以及球杆的

位置，这是在训练中急需纠正的一点。

２２
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