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手枪速射不同站位上肢运动学与肌电差异

———基于我国优秀运动员的个案研究
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摘 要:目的:探究我国优秀手枪速射运动员不同站位转体横向运枪过程中上肢运动学与肌电差异。
方法:采用Qualisys红外光点捕捉系统和Delsys无线肌电测试系统,对运动员不同站位时间节奏、
上肢关节角度、肌肉做功等进行分析。结果:①运动员资格赛站位弹着密度 (129.54

 

mm)小于决赛

站位 (137.15
 

mm和214.65
 

mm);②运动员决赛站位第1靶击发时间 (均为1.50
 

s)短于资格赛站

位 (1.57
 

s),各分段时间节奏对成绩影响不明显;③各站位上肢转动均由肩关节主导,躯干转动起

统筹作用,资格赛站位躯干转动 (3.14°)大于决赛站位 (3.02°和3.00°),上肢转动到位准确率更

高,枪口指向和腕关节变化更小;④运动员决赛站位三角肌做功与资格赛站位差异显著 (P<0.05),
各肌群协调用力一致性较差,决赛2号位肌肉做功贡献率变化较大,肌肉做功稳定性相对较差。结

论:运动员资格赛站位射击成绩稳定性好,决赛站位还需加强各分段时间节奏的一致性,增加躯干转

动幅度,提高肌肉用力的稳定性。
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  在射击项目中,男子25
 

m手枪速射难度最

大,对动作一致性要求最高。运动员日常训练以

资格赛站位居多,动作定型也是在资格赛站位基

础上建立的,当决赛分配至其他站位后,运动员

的视觉和肌肉用力感觉发生变化,会影响射击动

作一致性,不利于最终击发。
转体横向运枪是手枪速射项目的主体技术动

作,其动作变化对成绩影响最大,上肢运动作为

转体横向运枪动作的外在体现,现有研究仍然较

少,相关研究多集中于运动员上肢肌肉做功、枪

口晃动轨迹、身体重心变化等方面[1-4]。本研究

基于运动员决赛站位射击动作调整问题,以资格

赛站位射击动作为标准,对参加东京奥运会的一

名优秀手枪速射运动员资格赛和决赛站位射击动

作差异进行个案研究。在现有研究基础上,通过

访谈国家手枪射击队教练员,选取时间节奏、上

肢关节角度变化、持枪臂肌肉做功等指标,分析

运动员转体横向运枪过程中上肢运动学和肌肉做
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功变化,对比不同站位射击动作差异,为运动员

技术训练提供参考。

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

以国家手枪射击队男子25
 

m手枪速射运动

员Lxx为测试对象,对运动员不同站位转体横

向运枪技术变化展开研究。运动员测试前24
 

h
未进行大强度训练,无伤病、疲劳过度等问题,
身体状况及运动能力良好。

表1 运动员基本信息

年龄/y 身高/cm 体重/kg 运动年限/y 运动等级 成绩

31 174 70 17 国际健将 亚运会冠军

1.2 实验法

根据手枪速射规则,运动员资格赛站位标示

线与第3靶环靶中心垂直,决赛站位标示线分别

与第2靶和第4靶环靶中心垂直,相邻两个站位

标示线间隔0.75
 

m,运动员至少一只脚必须接

触标示线。因此,本研究将射击站位分别命名为

3号位、2号位、4号位 (图1),运动员资格赛

在3号位,决赛随机分配到2号位和4号位。本

次测试要求运动员分别在资格赛站位和决赛站位

完成4组4
 

s射击,以分析运动员不同站位上肢

运动学与肌电差异。运动员双脚平行站立于各站

位标示线上完成射击,射击口令参照最新版手枪

速射规则,相邻两组射击间隔1分钟,相邻两个

站位间隔2
 

min,各站位测试顺序为2号位、4
号位、3号位。

图1 运动员站位图

1.2.1 实验器材

瑞典Qualisys红外光点捕捉系统,包括红

外运动捕捉镜头、直径19
 

mm的红外反光标志

球、L形框架和标定杆等,采集运动员上肢水平

面运动学数据,采样频率200
 

Hz。美国Delsys
无线肌电测试系统,包括16通道肌电传感器和

1个肌电信号接收器,采集运动员上肢肌肉肌电

数据,采样频率为1
 

000
 

Hz。

1.2.2 实验流程

(1)测试开始前工作人员布置测试场地,7
个红外运动捕捉镜头分布在运动员射击位置周

围,不得影响运动员射击,使用L形框架在运

动员射击站位进行标定,并将 Qualisys红外光

点捕捉系统与Delsys无线肌电测试系统同步。
(2)粘贴肌电感受器前,对指浅屈肌、指伸

肌、肱二头肌、肱三头肌长头、肱三头肌外侧

头、三角肌前束、三角肌中束、三角肌后束、斜

方肌中束9块肌肉皮肤表面进行剃除体毛、酒精

擦拭处理,将肌电感受器粘贴在上述肌肉肌腹位

置,并用肌贴固定。运动员身着紧身短袖,在左

右侧肩峰点、第7颈椎、右侧桡骨小头、右侧肱

骨外上髁、右侧桡骨茎突以及枪口两侧粘贴红外

反光 标 志 球。测 试 开 始 前 运 动 员 空 枪 预 习

2
 

min。
(3)运动员进入测试场地,在射击位置面向

镜头,双手侧平举,检查反光标志球有无遮挡,
并采集运动员静态动作,随后开始正式测试。运

动员连续、完整射击5个环靶,无超时、脱靶视

为一次有效数据,每个站位采集4次有效数据。

1.2.3 数据处理

使用 Qualisys
 

Track
 

Manager
 

2021.1对上

肢运动学数据进行处理,获取左肩—右肩、左肩

—右肩—右 腕、右 肩—右 腕、右 肩—右 腕—枪

口、右腕—枪口角度变化,分别表示躯干转动、
右肩关节变化、右上肢转动、右腕关节变化、枪

口变化。使用 DelsysEMGworks
 

Analysis4.7.9
对原始肌电信号数据预处理后,获得运动员上肢

肌肉 活 动 积 分 肌 电 值。将 所 获 得 数 据 代 入

SPSS26.0进行配对样本t检验,对比运动员决

赛站位与资格赛站位上肢运动学和肌电差异,采

取均值±标准差 (M±SD)统计。

2 研究结果与分析

2.1 成绩

手枪速射资格赛以大环计成绩,决赛以中靶

数计成绩,9.7环以上为中一靶。无论是以大环

17
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还是以中靶数计成绩,手枪速射比赛均对弹着散

布,即弹着密度提出较高要求,弹着密度越小,
运动员成绩稳定性越好。俄罗斯产scatt激光测

试仪以最远2个弹着点之间的距离表示每组射击

弹着散布直径,基于此,本研究将弹着散布直径

作为弹着密度的评判标准,弹着散布直径越大,
弹着密度越大,反之则弹着密度越小。

从SIUS
 

25
 

m激光电子靶系统获取弹着点

坐标,计算最远两个弹着点的距离。弹着密度3
号位 (129.54

 

mm)<4号位 (137.15
 

mm)<
2号位 (214.65

 

mm),2号位弹着密度最大,平

均环值亦低于其他站位,4号位平均环值最高,

5个靶位平均环值均大于10环。可见,Lxx资

格赛站位弹着密度小于决赛站位,资格赛成绩稳

定性更好。

图2 不同站位弹着散布图

表2 不同站位射击成绩环

站位 第1靶 第2靶 第3靶 第4靶 第5靶

2号位 9.63±0.43 9.75±0.99 10.68±0.19 10.13±0.24 9.93±0.41

4号位 10.05±0.51 10.48±0.23 10.30±0.28 10.05±0.74 10.23±0.31*

3号位 10.08±0.16 10.38±0.23 10.30±0.19 10.08±0.13 9.68±0.19

  注:*表示有显著差异,P<0.05,下同

2.2 时间节奏

2.2.1 第1靶击发时间

手枪速射完整技术动作通常分为第1靶纵向

运枪和第2至5靶转体横向运枪两部分,环靶指

示灯变化后,运动员纵向运枪至第1靶瞄区,稳

定后击发,第1靶击发的质量直接影响后续射击

动作的连贯性。从图3可看出,运动员3号位第

1靶击发平均用时较长 (1.57
 

s),2号位和4号

位第1靶击发平均用时相对较短 (均为1.50
 

s)。
配对样本t检验结果发现,决赛站位与资格赛站

位第1靶击发时间无显著差异 (P>0.05),资

格赛站位标准差小于决赛站位,资格赛站位第1
靶击发时间稳定性更好。第1靶击发时间较长

时,运动员瞄准时间更加充足,举枪速度较慢,
停枪到位更加准确,前德国优秀速射运动员舒曼

第1靶击发时间较长,通常大于1.60
 

s[5],但此

种射击风格后4靶时间较为紧张,比赛中处理不

好极易脱靶。第1靶击发时间较短时,运动员有

更多时间打好后面4靶[6],但举枪速度过快,惯

性作用导致上肢制动力矩加大,对肌肉力量控制

的要求更高;力量控制不好,枪支进入理想瞄区

较慢,运动员需要更长的时间调整枪口指向,影

响后续射击动作的一致性。实际训练中,很少有

人采用缩短第1靶击发时间的打法,通常第1靶

击发时间控制在1.45—1.55
 

s较为合理[7]。
从成绩来看,运动员3号位第1靶击发时间

较长,第1靶平均环值 (10.08环)较高,2号

位和4号位第1靶击发时间虽然相对合理,但平

均环值 (9.63环和10.05环)低于3号位,运

动员由资格赛站位转为决赛站位后,第1靶击发

时间减少,平均环值也有所下降。从以上数据可

以看出,运动员资格赛站位射击倾向于较慢的举

枪速度,停枪到位更准确,成绩稳定性更好。运

动员决赛站位应适当延长第1靶击发时间,提高

第1靶射击枪口到位准确率,合理分配后续各靶

时间,以促进整体击发的流畅性。

2 号位 4 号位 3 号位

1.8
1.7
1.6
1.5
1.4
1.3
1.2
1.1
1.0

时
间
/s

图3 不同站位第1靶击发时间

2.2.2 各分段时间节奏

转体横向运枪过程可分为T1 (第1靶到第

2靶)、T2 (第2靶到第3靶)、T3 (第3靶到

第4靶)、T4 (第4靶到第5靶)4个分段,各

分段时间节奏是运动员转体横向运枪和瞄准击发

协调配合的外在表现,具有明显的规律性。运动

27
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员对时间把握不合理,在比赛中容易造成慌乱,
甚至出现漏靶现象。目前,手枪速射时间节奏以

匀速节奏和匀加速节奏为主,2011年规则修改

后,运动员多采用稳定性好、弹着散布小的匀速

节奏[8],转体横向运枪各分段时间均匀,动作连

贯,枪口到位准确。匀速节奏以各分段时间控制

在0.56
 

s,总时间控制在3.74—3.84
 

s为宜[7]。
从表3可知,运动员2号位各分段时间均匀,一

致性较好;4号位和3号位各分段时间变化较

大,一致性较差;T1、T2分段用时较长,T3、

T4分段用时较短,不同站位各分段时间均无显

著差异 (P>0.05),各站位射击总时间较为合

理。有研究认为人类可以感受到的最小时间间隔

偏差为20—25
 

ms[4],运动员4号位和3号位相

邻分段时间相差较大,可以明显感受到节奏感的

差异,前半段用时较长,后半段用时较短,射击

节奏倾向于匀加速节奏。2号位各分段时间均

匀,射击节奏为匀速节奏。
陈玉霞[9]认为2发子弹射击间隔一致性越高,

10环命中率也越高。本研究中运动员2号位时间

节奏一致性较好,各分段时间间隔稳定性好,但

成绩低于3号位和4号位。通过访谈国家射击队

教练员得知,运动员各分段时间节奏变化与手枪

速射项目特点有关,手枪速射比赛过程复杂多变,
各种因素对运动员生理、心理的影响不可避免,
增加了比赛结果的不确定性[10-13]。因此,各分段

时间节奏对成绩的影响并不是绝对的,但高度一

致的时间节奏有利于减少外界因素的干扰,提高

不同站位和不同组别技术动作的一致性。运动员

决赛4号位和资格赛站位各分段时间节奏一致性

均有待加强。

表3 不同站位各分段时间间隔 s

站位 T1 T2 T3 T4 总时间

2号位 0.59±0.02 0.58±0.01 0.57±0.02 0.57±0.07 3.80±0.08

P 0.761 0.207 0.238 0.142 0.318

4号位 0.60±0.01 0.72±0.24 0.48±0.18 0.49±0.12 3.77±0.03

P 0.873 0.745 0.628 0.467 0.819

3号位 0.60±0.02 0.79±0.23 0.40±0.20 0.46±0.05 3.81±0.04

2.3 上肢关节角度变化

2.3.1 腕关节角度变化

作为枪与臂的结合点,腕关节的稳定性直接

影响枪口指向。从图4可知,运动员各站位腕关

节均有不同程度的变化,资格赛站位腕关节变化

最小,2号位和4号位腕关节变化相对较大。配

对样本t检验结果发现,4号位与3号位腕关节

变化有显著差异 (P=0.045),4号位腕关节调

整幅度明显较大。
手枪速射项目转体横向运枪可分为柔转、稳

入、稍停响三个环节,第1靶枪响的同时,视力

转向第2靶瞄区,在余光的诱导下转体运臂,借

助枪支跳动的力量,向左转体横向运枪至下一靶

瞄区,利用枪口进入瞄区后短暂的相对稳定状态

完成最后击发。这一过程中保持运枪动作平稳准

确的主要关节是腕关节、肘关节、肩关节,其

中,腕关节固定在稳入环节最为重要,手腕固定

能有效减小枪支晃动幅度,控制枪口准确到位。
上肢运枪不到位时,运动员会通过本体感觉的判

断调整枪口指向,以进入理想瞄区击发。而枪口

*0.8

0.6

0.4

0.2

0
2 号位 4 号位 3 号位

角
度
/°

图4 转体横向运枪腕关节角度变化

指向的调整导致腕关节角度发生变化,且实际击

发过程中影响枪口到位的因素众多,腕关节调整

概率较高。运动员资格赛站位对腕关节的控制明

显好于决赛站位,决赛站位腕关节调整幅度相对

较大,枪口跳动的规律性遭到破坏,影响整个击

发过程的流畅性。因此,运动员决赛站位应固定

腕关节,控制枪口一步到位,果断击发。

2.3.2 肩关节角度变化

手枪速射运动员转体横向运枪过程以肩关节

为支撑,通过臂、肩、腰、髋、踝整体协调用力

37
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带动上肢从右向左运枪,依次射击后续环靶,肩

关节的稳定性对运动员保持运枪动作平稳准确有

重要影响。从表4可以看出,运动员不同站位转

体横向运枪过程中,肩关节角度均有变化,站位

越靠左,肩关节角度变化越明显,肩关节角度变

化均大于躯干转动角度,各站位上肢的转动主要

是肩关节角度变化所致。因此,运动员转体横向

运枪倾向于肩关节主导,在躯干与肩关节共同作

用下,带动上肢由右至左运枪。
肩关节作为上肢与身体连接的重点,其关节

角度要求相对固定。有研究认为肩关节灵活性与

射击平均环数成显著负相关[14],肩关节稳定性

越好,越有利于运动员取得好成绩。本研究并未

发现这一现象,对运动员横向运枪过程中肩关节

角度变化与平均环值进行相关性检验发现,相关

性系数为0.093,P=0.774,肩关节角度变化与

平均环值不具有相关性。4号位和3号位肩关节

角度变化较大,平均环值反而较高,肩关节活动

并未对成绩造成影响。运动员资格赛站位躯干转

动相对较大时,上肢运枪到位准确性更高,腕关

节和枪口调整幅度更小。决赛站位则相反,枪

与人体脱节,射击动作的整体性较差。可见,
运动员转体横向运枪过程虽然以肩关节主导,
但躯干转动在速射技术动作中起统筹作用,躯

干转动幅度直接影响肩关节活动和上肢到位准

确率,并间接影响腕关节稳定性。躯干转动幅

度相对较大时,肩关节与腕关节稳定性较高,
人与枪结合的整体性较好,射击动作一致性

高,有利于枪支击发产生的后坐力通过手臂传

导作用于整个人体,而不是仅凭手臂的力量抵

御枪的震动,使枪口的跳动小而一致。因此,
运动员决赛站位需适度增加躯干转动角度,减

小肩关节活动,提高上肢转体横向运枪到位

率,避免出现多余动作。

表4 上肢各部位角度变化 (°)

站位 躯干转动角度 肩关节角度变化 右臂转动角度 枪口角度变化

2号位 3.02±0.30 3.13±0.45 6.15±0.19 6.72±0.30

P 0.266 0.324 0.100 0.546

4号位 3.00±0.33 3.27±0.19 6.27±0.15 6.91±0.50

P 0.585 0.742 0.443 0.033*

3号位 3.14±0.31 3.22±0.32 6.35±0.23 6.66±0.15

2.4 肌肉做功

2.4.1 肌肉做功贡献率

手枪速射运动员肌肉做功个体差异显著。盛

浩明[15]、陈玉霞[16]认为速射运动员肩袖肌群贡

献率较高,是射击动作的主要参与肌肉。张建

伟[17]认为速射运动员手臂肌肉贡献率更高,更

强调整体协调发力。Lxx不同站位持枪臂肌肉做

功表现出相同的特点,肌肉做功大小依次为指伸

肌>三角肌中束>三角肌后束>三角肌前束>肱

三头肌外侧头>斜方肌中束>肱二头肌>指浅屈

肌>肱三头肌长头,其中指伸肌和三角肌做功明

显大于其他肌肉 (图5)。
三角肌在转体横向运枪过程中起重要作用,

肌肉做功总值最大,运动员不同站位持枪臂三角

肌做功总贡献率均超过45%。其中三角肌中束

是运动员转体横向运枪过程中维持上臂水平位的

主要用力肌肉,三角肌前束使肩关节前屈并略旋

内,三角肌后束使肩关节后伸并略旋外,三者共

图5 不同站位肌肉做功积分肌电值

同维持肩关节稳定。指伸肌在持枪臂各肌群中做

功最大,在射击过程中指伸肌与指浅屈肌协调发
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力,在极短时间内完成压实扳机一、二道火,扣

扳机击发,回松扳机一系列动作,指伸肌与指浅

屈肌做功直接影响击发的一致性与击发节奏。本

次测试中,运动员指伸肌做功明显大于指浅屈

肌,通过运动员持枪臂腕关节角度数据可以发

现,在整个持枪射击过程中,不同站位腕关节角

度变化范围为173°—175°,腕关节在射击过程中

处于伸展状态,以保持视线与枪口平正。此外,
肌肉共激活效应也会增加关节伸肌做功,有研究

表明关节伸肌受关节屈肌的被动牵拉产生共激活

效应,以抵消主动肌收缩产生的力,导致关节伸

肌做功大于屈肌[18-19]。持枪射击过程中运动员

指伸肌和指浅屈肌均处于静力性收缩状态,扣扳

机时指浅屈肌主动收缩,引起指伸肌的共激活效

应,指伸肌做功大于指浅屈肌。
表5 不同站位射击肌肉贡献率 %

肌肉 2号位 4号位 3号位

指浅屈肌 4.82±0.11 4.76±0.01 4.80±0.01

指伸肌 19.55±0.19 19.64±0.10 19.58±0.06

肱二头肌 8.59±0.28 8.33±0.02 8.34±0.04

肱三头肌长头 2.10±0.04 2.06±0.01 2.05±0.01

肱三头肌外侧头 9.49±0.08 9.39±0.05 9.37±0.02

三角肌前束 13.74±0.16 14.01±0.02 13.99±0.03

三角肌中束 17.04±0.27 17.33±0.04 17.38±0.02

三角肌后束 15.66±0.16 15.42±0.07 15.47±0.01

斜方肌中束 9.00±0.13 9.05±0.01 9.01±0.02

2.4.2 肌肉做功一致性

手枪速射运动员对肌肉用力较为敏感,力量

的控制贯穿整个动作过程,良好的肌肉用力稳定

性和一致性是其取得好成绩的重要因素之一[20]。
在运动员转体横向运枪过程中,决赛2号位与资

格赛站位三角肌前束、三角肌中束、三角肌后

束、指伸肌、肱三头肌外侧头做功有显著差异

(P<0.05),决赛4号位与资格赛站位三角肌中

束、三角肌后束、指浅屈肌、肱二头肌做功有显

著差异 (P<0.05)。其中,决赛站位三角肌做

功与资格赛站位差异最为显著,运动员改变站位

后,转体横向运枪射击过程中极易引起三角肌做

功变化。
肌肉做功贡献率反映了肌肉在该动作中发挥

作用的大小,肌肉做功贡献率的差异程度能够表

明运动员完成射击动作的一致程度[21]。采用变

异系数作为评价运动员肌肉做功贡献率变化的标

准,变异系数越小,肌肉做功贡献率变化越小,
肌肉做功贡献率越稳定,变异系数可用肌肉做功

贡献率标准差与均值的比值表示。如表7所示,

4号位上肢各关节屈肌做功贡献率变化较小,3
号位上肢各关节伸肌做功贡献率变化较小,3号

位和4号位上肢肌肉做功贡献率稳定性明显好于

2号位。可见,运动员资格赛站位与4号位肌肉

做功贡献率一致性较好,2号位肌肉做功贡献率

一致性相对较差,且2号位成绩稳定性明显低于

其他站位,运动员2号位上肢各肌肉做功稳定性

仍有待加强。
表6 肌肉做功配对样本t检验结果

肌肉 2号位-3号位 4号位-3号位

指浅屈肌 0.173 0.000**

指伸肌 0.044* 0.375

肱二头肌 0.841 0.023*

肱三头肌长头 0.358 0.354

肱三头肌外侧头 0.036* 0.129

三角肌前束 0.025* 0.069

三角肌中束 0.025* 0.014*

三角肌后束 0.008* 0.002*

斜方肌中束 0.069 0.187

  注:**表示极显著差异,P<0.01

速射技术动作是多肌群协调用力的结果,
枪、手、臂、体结合为一个整体,整个动作若有

脱节或多余动作出现,会破坏原有技术动力定

型,导致运动员根据枪口到位情况,调整肌肉收

缩以使不同肌群动态协作重新趋于稳定[23]。相

应的,肌肉做功一致性也会出现差异。测试数据

发现,运动员决赛站位持枪臂肌肉做功与资格赛

站位差异显著,各站位肌肉力量控制的一致性较

差。对于高水平运动员而言,射击过程中视觉作

用逐渐弱化,各靶间射击多由本体感觉主导,肌

肉力量的调整多与本体感觉的差异有关。本体感

觉机能的提高可以有效增强神经对肌肉的控制,
有研究表明本体感觉与手枪射击成绩显著相

关[23],本体感觉主导的射击,身体姿势调整更

快,肢体支配更加精确。运动员可通过打密度、
夜训、盲训等练习形式,排除视觉干扰,将精力

集中在动作过程上,仅凭动作感觉射击,加深肌

肉的内在本体感觉,提高不同站位肌肉做功的一

致性水平。
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表7 不同站位射击肌肉贡献率变化率 %

站位 指浅屈肌 指伸肌 肱二头肌
肱三头

肌长头

肱三头肌

外侧头

三角肌

前束

三角肌

中束

三角肌

后束

斜方肌

中束

2号位 2.27 0.96 3.21 1.77 0.88 1.14 1.58 1.04 1.42

4号位 0.22 0.52 0.30 0.39 0.50 0.14 0.22 0.45 0.12

3号位 0.29 0.33 0.48 0.28 0.21 0.20 0.11 0.05 0.27

3 结论与建议

3.1 研究结论

(1)手枪速射对弹着密度要求较高,运动员

在资格赛站位弹着密度较小,决赛站位弹着密度

较大,决赛4号位虽然平均环值较高,但资格赛

站位成绩稳定性更好。
(2)运动员决赛站位第1靶击发时间短于资

格赛站位,不利于第1靶射击枪口准确到位,影

响后续各靶时间分配。各分段时间节奏仅决赛2
号位较稳定,3号位和决赛4号位稳定性较差,
各分段时间节奏对成绩影响不明显,但稳定的时

间节奏更有利于射击动作的一致性,运动员各站

位时间节奏的一致性有待加强。
(3)上肢转动不到位会影响腕关节角度变

化,不同站位上肢的转动均由肩关节主导,肩关

节角度变化大于躯干转动角度,但躯干转动较大

时,上肢转动到位更准确,枪口指向和腕关节变

化较小。运动员决赛站位应适当增加躯干转动角

度,固定上肢各关节,通过躯干转动提高上肢运

枪到位率。
(4)三角肌和指伸肌是运动员转体横向运枪

过程中的主要用力肌肉。改变站位后,三角肌做

功差异最为显著。决赛2号位肌肉做功贡献率变

化相对较大,肌肉用力稳定性较差,本体感觉有

待进一步提高。

3.2 研究建议

手枪速射项目影响因素众多,对最佳技术动

作的判定应建立在大量的数据积累之上。本研究

样本量较少,仅基于运动员技术训练需要进行分

析。后续相关研究还应不断增加样本量,以确定

不同运动员最佳技术动作标准,探寻手枪速射运

动员不同站位射击存在的共性问题,为广大教练

员和运动员技术训练提供参考。
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Abstract:Objectives:
 

To
 

explore
 

the
 

differences
 

of
 

upper
 

limb
 

kinematics
 

and
 

electromyography
 

(EMG)
 

of
 

Chinese
 

elite
 

rapid-fire
 

pistol
 

shooting
 

athletes
 

in
 

the
 

process
 

of
 

turning
 

the
 

body
 

and
 

mov-
ing

 

the
 

gun
 

horizontally
 

in
 

different
 

positions.
 

Methods:
 

Qualisys
 

infrared
 

light
 

spot
 

capture
 

system
 

and
 

Delsys
 

wireless
 

EMG
 

test
 

system
 

are
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

time
 

rhythm,
 

upper
 

limb
 

joint
 

angle
 

and
 

muscle
 

work
 

of
 

Chinese
 

elite
 

rapid-fire
 

pistol
 

shooting
 

athletes
 

in
 

different
 

positions.
 

Results:①The
 

standing
 

position
 

of
 

impact
 

density
 

of
 

athletes
 

in
 

qualification
 

competition
 

(129.54
 

mm)
 

is
 

less
 

than
 

that
 

in
 

the
 

final
 

competition
 

(137.15
 

mm
 

and
 

214.65
 

mm).②The
 

firing
 

time
 

of
 

the
 

first
 

target
 

in
 

the
 

final
 

competition
 

(all
 

1.50
 

s)
 

is
 

shorter
 

than
 

that
 

in
 

the
 

qualification
 

competition
 

(1.57
 

s),
 

and
 

the
 

time
 

rhythm
 

of
 

each
 

segment
 

has
 

no
 

obvious
 

effect
 

on
 

the
 

performance
 

;③The
 

rotation
 

of
 

the
 

up-
per

 

limbs
 

in
 

each
 

standing
 

position
 

is
 

dominated
 

by
 

the
 

shoulder
 

joint,
 

and
 

the
 

rotation
 

of
 

the
 

trunk
 

plays
 

an
 

overall
 

role.
 

The
 

rotation
 

of
 

the
 

trunk
 

in
 

the
 

qualification
 

competition
 

(3.14°)
 

is
 

greater
 

than
 

that
 

in
 

the
 

final
 

competition
 

(3.02°
 

and
 

3.00°).
 

The
 

accuracy
 

of
 

the
 

rotation
 

of
 

the
 

upper
 

limbs
 

in
 

place
 

is
 

higher,
 

and
 

the
 

changes
 

of
 

muzzle
 

pointing
 

and
 

wrist
 

joint
 

are
 

smaller.
 

④There
 

is
 

significant
 

difference
 

in
 

the
 

deltoid
 

muscle
 

work
 

of
 

athletes
 

between
 

the
 

final
 

competition
 

and
 

the
 

qualification
 

competition
 

(P<0.05).
 

The
 

consistency
 

of
 

coordination
 

force
 

of
 

each
 

muscle
 

group
 

is
 

poor.The
 

contribution
 

rate
 

of
 

muscle
 

work
 

in
 

position
 

2
 

of
 

the
 

final
 

competition
 

has
 

changed
 

greatly,
 

and
 

the
 

stability
 

of
 

muscle
 

work
 

was
 

relatively
 

poor.Conclusion:
 

The
 

stability
 

of
 

shooting
 

performance
 

in
 

the
 

standing
 

position
 

of
 

athletes
 

in
 

qualification
 

competition
 

is
 

good.
 

In
 

the
 

final
 

standing
 

position,
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

strengthen
 

the
 

consistency
 

of
 

time
 

rhythm
 

in
 

each
 

segment,
 

increase
 

the
 

range
 

of
 

trunk
 

rotation
 

and
 

improve
 

the
 

stability
 

of
 

muscle
 

force.
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