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优秀百米运动员苏炳添途中跑技术特征研究

———以 ２０１５ 年世界田径锦标赛为例
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摘　 要：采用文献资料法、信息技术法、数理统计法，对 ２０１５ 年世界田径锦标赛男子百米决赛中苏炳添和博尔特的

１００ ｍ 技术的时空特征进行剖析，其目的是分析我国选手苏炳添与博尔特之间的技术差异性，以便为苏炳添日后改进

训练提供参考。 结果表明：１）苏炳添与博尔特之间的技术差异主要在于“步长”上，博尔特步长明显长于苏炳添。 ２）
苏炳添的步频指数不理想，即步长、步频呈现非均衡发展，而博尔特步频指数较为合理，步长、步频呈现均衡发展态势。
研究认为：苏炳添应在保持步频的背景下，以增加步长的训练为突破口，即：增大前摆角度、支撑腿缓冲角度、膝关节角

度以及折叠程度等的训练。
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　 　 ２０１５ 年 ５ 月份尤金一战，苏炳添在那条著名的

快速跑道中，以 ９􀆰 ９９ ｓ 打破了张培萌保持的 １０ ｓ 的

百米跑全国纪录，并成为常规风速下世界上第 ９８ 位

进入 １０ ｓ 之内的选手。 他证明了尤金跑道的好成绩

并非偶然，世界锦标赛是仅次于奥运会田径赛事的第

二大赛事，难度上则与奥运会田径赛事难分伯仲。 在

这样的背景下，苏炳添任何一个小的闪失，小的失误，
都将失去下一枪的资格。 在半决赛里，苏炳添在拥有

众多强手的前提下，顽强拼搏，取得了好成绩。 虽然

苏炳添跑出的 ９． ９９ ｓ 与巅峰时期的博尔特还有一段

距离，但此时的苏炳添让国人看到了希望，看到苏炳

添在百米赛场上的霸气与自信。 基于此，为了能让国

人较为直观地了解苏炳添现阶段的竞技状态，也就是

技术特征的变化情况等，笔者将苏炳添目前的状态与

博尔特的技术特征进行比较，从而明确现阶段苏炳添

的技术存在哪些问题，以及为苏炳添的下一阶段训练

提供参考依据。
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１　 研究对象与方法

１． １　 研究对象

以 ２０１５ 年世界田径锦标赛男子百米决赛中苏炳

添与博尔特的高清视频为研究对象。
１． ２　 研究方法

１． ２． １　 文献资料法

在中国知网、万方等数据库检索，得相关论文 ２６
篇，这为本研究提供了一定的理论依据与参考。
１． ２． ２　 信息技术法

１）视频获取：通过软件下载 ２０１５ 年世界田径锦

标赛男子百米决赛的高清比赛视频，视频来源于

ＣＣＴＶ５ 网络电视台。
２）视频处理：对视频资料进行“回放—连续抓

帧—选取—剪切—储存”等一系列的处理。 而后将

处理后的资料，用 Ｄａｒｔｆｉｓｈ 软件进行关键帧的分析，
诸如：角度、时间等，最后将记录下的时空数据录入

ＥＸＣＥＬ２００７ 编辑软件待分析处理。
１． ２． ３　 数理统计法

１）将录入 ＥＸＣＥＬ２００７ 的数据导入 ＳＰＳＳ１５． ０ 进

行计算分析。
２）指标计算：ＭＬ ＝ １００ ｍ ÷ Ｓ步数；ＭＦ ＝ 运动员成

绩 ÷ 步数； Ｌ步长指数 ＝ Ｌ步长 ÷ Ｈ身高； Ｆ步频指数 ＝ Ｆ步频 ×
Ｈ身高；余步参照终点线，按比例尺宽计算。
１． ２． ４　 对比分析法

将处理后所得苏炳添、博尔特的数据进行纵横向

的对比，从而得出苏的技术特征差异性。

２　 结果与分析

２． １　 百米跑全程“步长 －步频”技术数据特征分析

依据信息技术手段，制得“步长 － 步频”技术数

据特征表，如表 １ 所示。

表 １　 全程 １００ ｍ“步长 －步频”技术特征数据一览表

运动员 Ｈ Ｚ ＭＬ ＭＦ

苏炳添 １． ７２ ｍ ４８． ５５ ２． ０６ ４． ８３６

博尔特 １． ９６ ｍ ４０． ６８ ２． ４６ ４． ２８８

　 　 注：Ｈ 为身高，Ｚ 为总步数，ＭＬ 为平均步长，ＭＦ 为平均

步频。

由表 １ 数据可以得知：从两者的平均步频方面：
苏炳添平均步频好于博尔特近 ０． ６ 个百分点，其主要

是其身高明显矮于博尔特所致，可以说，步频是苏炳

添在世界短跑好手界占有一席之地的主要原因。 但

结合两者的平均步长看， 苏炳添的平均步长为

２􀆰 ０６ ｍ，而博尔特的高达 ２􀆰 ４６ ｍ，意味着相同步数的

情况下，博尔特向前移动的有效位移较苏炳添高出一

截，这也是苏炳添在决赛中落后于博尔特的主要原因。
依据上述两点分析，并结合田径“步长 － 步频”

的现代最新技术理论可知，跑速是由步长与步频两个

参数决定的，步长与步频之间的比率是区别运动员成

绩差异的主要因素，因此，对于每个运动员来说，获得

最大的速度就意味着获得了一个特殊的比率值。 因

此，每位优秀运动员建立一个适合个人特点的步长和

步频的组合模式是提高运动成绩的有效途径，为此我

国选手苏炳添步频能力虽达到世界领先水平，但步长

能力却远低于目前世界强手的平均水平，这是制约其

百米速度的主要因素之一。 因此，苏炳添在日后的技

术训练中，应在步频不下降的背景下，以步长为训练

突破点，来提高自己向前移动的速度能力。
２． ２　 百米跑全程“步长 －步频”指数特征分析

依据信息技术手段等，制得“步长 － 步频”指数

特征图，如图 １ 所示。
依据百米跑的技术理论可知：短跑速度是由运动

员的步频和步长决定的，但由于运动员身高、下肢长度

等遗传因素的存在，导致不同运动员个体的步长和步

频的匹配上存在各自的特点。 为了较为客观地反映步

长、步频与速度的内在联系，笔者采用了兼顾身高因素

的步长与步频指数这两项指标，它们可以客观而精确

地反映运动员“跑速”与步长及步频之间的内在联系。
有学者的研究指出：优秀男子运动员的 Ｌ步长指数 大于

１􀆰 ２，Ｆ步频指数大于 ８。［１］ 依据上述参照标准，并结合表 ２
数据不难发现，苏炳添 Ｌ步长指数和 Ｆ步频指数分别为 １． １９６
和 ８． ３１１，而博尔特 Ｌ步长指数和 Ｆ步频指数分别为 １． ２５５ 和

８． ３９５；相比之下，苏炳添两项指标均分别低于博尔特

０． ０５９ 和 ０． ０８４。 可见，苏炳添的步频高于博尔特是一

种优势现象，说明苏炳添的步频和步长是矛盾的，其比

例搭配存在一定的问题，即：苏炳添的百米跑呈现“步
频快 －步长小”的非均衡组合特征。

因此，在日后的训练中，教练员和苏炳添要积极

探索步长与步频最佳组合比例［２］，采用优先发展步

长，其次才是步频的策略，建立一个适合苏炳添自身

特点的步长和步频组合模式，这才是提高其运动成绩

的有效途径。

·４７·
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图 １　 全程 １００ ｍ“步长 －步频”指数技术特征数据图

２． ３　 途中跑支撑腿膝角数据特征分析 依据信息技术手段，制得表 ２ 及图 ２。

表 ２　 百米全程途中跑支撑时期支撑腿膝角数据变化特征一览表

运动员 参数 前蹬 垂直 后蹬

苏炳添 膝角 １４９． ３ １４１． ９ １３７． ９

博尔特 膝角 １６２． ４ １５２． ２ １５７． ０

前蹬支撑阶段 垂直支撑阶段 后蹬支撑阶段

苏炳添

149 3. 141.9 137.9

博尔特

162.4 152.2
157.0

图 ２　 途中跑阶段膝角测量示意图

　 　 由表 ２ 及图 ２ 所示可知：１）苏炳添的全程途中跑

支撑时相支撑腿膝角变化在 １４９． ３°至 １３７． ９°之间，
两者相差 １１． ４°，其中着地瞬间时相至支撑垂直时相

的角度差为 ７． ４°，支撑垂直时相至后蹬离地瞬间时

相的角度差为 ４． ０°。 ２）博尔特的全程途中跑支撑时

相支撑腿膝角变化在 １６２． ４°至 １５７． ０°之间，两者相

差 ５． ４°，其中着地瞬间时相至支撑垂直时相的角度

差为 １０． ２°，支撑垂直时相至后蹬离地瞬间时相的角

度差为 ４． ８°。 ３）从以上苏炳添与博尔特两位选手的

全程途中跑支撑时相支撑腿膝角变化数据特征不难

发现，短跑前蹬时相，支撑腿肌肉收缩工作原理是从

“离心收缩开始直至向心收缩”这一做功流程，它是

促使短跑运动员产生向前移动的主要力源。 苏炳添

与博尔特着地瞬间时相至支撑垂直时相的角度差分

别为 ７􀆰 ４°和 １０． ２°，博尔特着地瞬间时相至支撑垂直

时相的膝关节变化幅度明显高于苏炳添。 这种情况

说明，博尔特途中跑的支撑腿肌群做退让型收缩工作

的效率非常之高，即着地瞬间缓冲期支撑腿的主动肌

积极地拉长［３］，参与肌纤维的数量增多，暴露出的与

横桥结合的位点多，从而肌肉收缩所需的能量就多，
这为下一时相肌肉收缩打下非常好的铺垫。 博尔特

支撑垂直时相至后蹬离地瞬间时相的角度差为

４􀆰 ８°，而苏炳添的角度差仅为 ４． ０°，与上一阶段相

比，博尔特的变化较大，这也是苏炳添不如博尔特等
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世界主要好手的主要原因。 其原因在于：后蹬离地瞬

间时相支撑腿膝角度大［４］，可以有效控制身体的起

伏，从而获得更加集中的水平加速度所需的力值，保
证了力与加速度方向的一致性，反之亦然。

基于以上分析，苏在全程途中跑支撑时相支撑腿

膝角变化幅度较小，产生的力值不够，从而最终导致

水平有效力值与加速度的方向不一致，故水平速度较

慢。 由此可见，在短跑全程途中跑支撑时相支撑腿膝

角变化范围直接制约着整个后蹬阶段支撑腿肌肉做

功的实效性。
２． ４　 途中跑摆动腿膝角数据特征分析

依据《田径》中有关短跑技术的理论可知，百米

跑就是人体以髋关节为轴的上下肢高速交替的摆动

运动，现代百米跑的内在实质即是以蹬伸为基础的高

速位移摆动技术，其技术环节主要由选手的步长与步

频决定。 基于此，笔者采用信息技术手段，制得苏炳

添与博尔特百米跑全程途中跑摆动腿膝角数据表及

数据图，如表 ３ 及图 ３ 所示。

表 ３　 百米全程途中跑支撑时期摆动腿膝角数据变化特征一览表

运动员 参数 前蹬 垂直 后蹬

苏炳添 膝角 ４１． ５ ３８． １ ８６． ６

博尔特 膝角 ３９． ８ ２７． ０ ６３． ５

前蹬支撑阶段 垂直支撑阶段 后蹬支撑阶段

苏炳添
41.5

38.1
86.6

博尔特 39.8 27.0 63.5

图 ３　 途中跑阶段膝角测量示意图

　 　 由表 ３ 及图 ３ 可知：１）着地瞬间时相至支撑垂直

时相阶段，苏炳添的膝角度数从 ４１􀆰 ５°过渡到 ３８． １°，
膝角度数缩小 ３． ４°，而博尔特的膝角度数从 ３９． ８°过
渡到 ２７． ０°，膝角度数缩小 １２． ８°。 这显示出一方面

博尔特在该阶段中摆动腿膝角较苏炳添小了近 １０°，
另一方面，膝角变化幅度远大于苏炳添，说明博尔特

着地瞬间时相至支撑垂直时相阶段，摆动腿以自身质

心为悬点所做的大小腿的充分折叠以减小摆动力矩

的单摆运动，这有利于单步时间的压缩，并且有利于

步频的提高。 苏炳添摆动腿的技术恰好与博尔特的

相反，故着地瞬间时相至支撑垂直时相阶段的膝角度

数都较大，这也暗示苏炳添的步频还有提升的空间。
２）支撑垂直时相至后蹬离地瞬间时相阶段，苏炳添

的膝角度数从 ３８． １°增大至 ８６． ６°，膝角变化幅度为

４８． ５°，而博尔特的的膝角度数从 ２７． ０° 过渡到

６３􀆰 ５°，膝角度数缩小 ３６． ５°。 这充分说明：博尔特在

支撑垂直过渡至后蹬离地时相阶段，摆动腿高摆状态

明显高于苏炳添，这样的技术动作有利于运动员膝关

节的抬高态势，当抬高至高峰时，大腿便能获取积极

下压的反射性动作，并积极做小腿伴随大腿下压式的

“刨”着地动作［５ － ６］，这个动作既有利于增加动作幅

度，也有利于强化向前的动能并增加向前的步幅。 可
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　 第 ４ 期 王珽珽：优秀百米运动员苏炳添途中跑技术特征研究

投稿网址：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ． ｊｍｕ． ｅｄｕ． ｃｎ ／ ｔｙｂ ／

以说博尔特这一动作［７］ 模型是当今现代百米跑“摆
动幅度”型的具体体现，我国选手苏炳添的数据相比

之下，显示出其抬腿能力不够，摆动腿主动发力的有

效位移不够，随之而来的就是步幅较小。

３　 结论与建议

３． １　 结论

１）苏炳添步频能力达到世界领先水平，但步长

能力却低于目前世界强手的平均水平，主要体现在步

长与步频是不同步、不合理的组合，这是制约他百米

速度提高的主要因素之一。
２）苏炳添在全程途中跑支撑时相支撑腿膝角变

化幅度较小，产生的力值不够，从而最终导致水平有

效力值与加速度的方向不一致，故水平速度较慢。
３）苏炳添途中跑支撑时期摆动腿的幅度较小，

膝关节抬高能力弱，这直接影响其步幅与最后的刨地

力量。
３． ２　 建议

１）苏炳添在日后的技术训练中，应在步频不下

降的背景下，以步长为训练突破点，来提高自己向前

移动的速度能力。
２）在日后的训练中，教练员和苏炳添要积极探

索步长与步频最佳组合比例，并稳定其组合模式。
３）在日后的训练中，在着地瞬间时相至垂直时

相折叠前摆时，要有意识减小摆动腿膝角度以获取最

佳的摆动力矩，以此加快步频。
４）在支撑垂直时相至后蹬离地瞬间时相阶段，

要有意识地抬高摆动腿以获取较高的膝关节态势，从
而形成强有力向下“刨”地的有效位移所需的最大功

率，这也是苏炳添在百米跑能否有所突破的实质性因

素所在。
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