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摘 要院 以国内男子优秀蹦床运动员高磊为研究对象袁记录高磊在完成难度 17.5 成

套动作和 18.2 成套动作过程中各单次难度动作的高度分和位移分袁 并观察各单次难

度动作高度分和位移分的时间演变规律及其与客观分总分的相关关系遥 发现难度

18.2 成套动作的客观分总分要略高于难度 17.5 成套动作袁且难度 17.5 成套动作的稳

定性也显著优于难度 18.2 成套动作遥 位移分和难度分之间总体呈正相关关系袁 提示

动作的高度分和位移分是紧密联系尧相互促进的遥 随着动作次序的增加袁高度分呈单

调递减趋势遥 难度 17.5 成套动作的高度分呈现下降-略上升-下降的特征袁 而难度

18.2 成套动作前 6 个动作的高度分呈直线下降趋势袁 第 6 个动作后高度分呈平缓下

降趋势遥在难度 17.5 成套动作中袁第 3尧第 5尧第 7 个动作是最主要的扣分环节遥在难度

18.2 成套动作中袁第 2尧第 5尧第 7 个动作是最主要的扣分环节袁此外袁第 3尧第 6尧第 8尧
第 10 个动作也是扣分环节遥 基于上述结论袁制定针对性训练方案袁通针对性训练前后

日常测验成绩的统计分析袁验证本研究对高磊技术动作诊断分析结果的有效性和价值遥
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Taking Gao Lei, an elite male trampoline athlete in China, as the research object, this

study recorded the scores of horizontal displacement and time of flight of each single difficulty move-

ment in the routines in difficulty value of 17.5 and 18.2. The time evolution characteristics of hori-

zontal displacement score and time of flight score of each single difficulty movement and the correla-

tion between it and objective score were also observed and analyzed. It found that the objective score

in total of the routine in difficulty value of 18.2 was slightly higher than that in difficulty value of

17.5. And the stability in difficulty value of 17.5 was significantly better than that in difficulty value

of 18.2. There was a positive correlation between the horizontal displacement score and the difficulty

score, which showed that the scores of horizontal displacement and time of flight were closely related

and mutually promoted. With the increase of the movement sequence, the time of flight score showed

a monotonically decreasing trend. The time of flight score of a set routine in difficulty value of 17.5

showed the characteristic of decline, slight rising and then decline. while the time of flight score of
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the first six movements of routine in difficulty value of 18.2 showed a straight downward trend, and

then it showed a steady decline after the sixth movement. In the routine in difficulty value of 17.5,

the third, fifth and seventh movements were the main deduction items. The second, fifth and seventh

movements were the main deduction items in the routine in difficulty value of 18.2. In addition, the

third, sixth, eighth and tenth movements were also the main deduction items. Based on the above

conclusions, a targeted training was developed, and the statistical analysis of the daily test scores be-

fore and after the targeted training was conducted to verify the scientific validity and value of this

study on the diagnostic analysis results of Gao Lei's technical movements.

trampoline; objective score; correlation; elite athlete; evolution characteristics

蹦床是一项集竞技性尧艺术性尧观赏性和娱乐性

为一体的运动项目袁有野空中芭蕾冶的美誉袁自 2004 年

被列为奥运会正式比赛项目以来袁 其影响力越来越

大 [1-2]遥 运动员在预跳结束后依次完成 10 个难度动

作袁累计得分即为最终成绩 [3]遥 运动员各动作得分由

客观分和主观分构成遥 其中袁客观分由难度分尧高度

分尧位移分 3 个部分组成袁且对主观得分有较大的影

响[4-6]遥 探讨运动员不同成套动作中各单次动作客观

分的时间变化特征及相关关系袁 可为运动员的针对

性训练提供科学化的建议[7-8]遥
上海籍运动员高磊是国内男子蹦床项目各类赛事

金牌的有力竞争者袁 同时在积极备战 2020 东京奥运

会遥 从近年来高磊参加历次大赛的表现来看袁虽总体成

绩稳定袁但技术动作方面仍存在改进空间遥在备战 2020

东京奥运会期间袁 对高磊当前技术动作的特点进行深

入分析袁设计科学化训练方案袁对其科学备战 2020 东

京奥运会具有重要指导价值遥 因此袁本研究以高磊在国

家蹦床队 2019 年 7 月要8 月在上海崇明体育训练基地

集训期间的 2 套成套动作 渊难度 18.2 成套动作和难度

17.5 成套动作冤的得分情况进行分析袁根据分析结果为

其制定针对性的技术动作训练改进方案袁 并通过后续

训练的比赛成绩袁检验针对性训练的效果遥

以国家蹦床队上海籍运动员高磊为研究对象袁
出生年月为 1992 年 1 月袁身高 173 cm袁体重 63 kg遥

于 2019 年 7 月要8 月国家蹦床队在上海崇明体

育训练基地集训期间袁 采用国际通用的蹦床竞赛高

度分尧位移分记录仪袁对高磊集训期间的成套动作高

度分和位移分进行记录遥 与教练组人员进行沟通后

确定成套动作的选择和成绩记录时间袁记录高磊 5 次

难度 18.2 成套动作和 7 次难度 17.5 成套动作遥
进行针对性训练 6 个月后袁 采用相同的设备和

方法对日常测试赛的各客观分得分进行记录遥 通过

对比针对性训练前后高磊技术动作的位移分和高度

分袁验证训练效果遥
在记录成套动作客观分得分的同时袁 采用摄像

机拍摄高磊训练动作遥训练后观察分析视频资料袁在
了解各单次技术动作特点的基础上袁 剔除训练中出

现重大失误的成绩数据遥

基于对高磊技术动作的诊断分析袁 制定针对性

训练方案袁包括院渊1冤加强成套动作数量袁通过数量

的积累达到提高专项能力的目的袁 解决后半套动作

体能不足的问题 曰 渊2冤拆解成套动作 袁按第 1~6尧
第 5~10 进行分段动作练习曰渊3冤 针对高度分明显下

降的动作袁 进行单个动作或与前一个动作结合的练

习袁以修正动作起跳时存在的技术问题遥

采用独立样本 T 检验对 2 套难度动作的客观分

总分尧高度分尧位移分进行差异性检验遥 采用 Pearson

相关性和线性回归袁 对高磊完成不同难度动作的高

度分和位移分进行分析袁 为难度动作的选择和训练

提供参考价值遥 以 P＜ 0.05 作为相关系数 r 的显著

性水平遥 在 r 具有显著性意义的前提下袁观测相关系

数 r袁|r| 越大表明 2 个变量之间的相关关系越强遥

由表 1 可知袁在高磊的 2 套自选成套动作中袁难
度 18.2 成套动作的总分与难度 17.5 成套动作的总

分无显著差异渊P＞ 0.05冤遥 难度 17.5 成套动作的稳

定性要显著优于难度 18.2 成套动作 渊P＜ 0.05冤袁难
度 18.2 成套动作得分波动更大袁其极差要明显高于

难度 17.5 成套动作总分遥

谢钧袁等. 优秀蹦床运动员高磊不同难度成套动作的各客观分得分相关关系及演变特征
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表 1 不同难度成套动作总分得分情况 *

注院* 表示未计算完成分遥
由表 2 可知袁难度 17.5 成套动作的高度分和位

移分要显著高于难度 18.2 成套动作渊P＜ 0.05冤遥 此

外袁难度 17.5 成套动作稳定性要显著优于难度 18.2

成套动作渊P＜ 0.05冤遥
表 2 不同难度成套动作的高度分和位移分得分情况

注院* 表示 2 套难度动作的得分差异具有显著性渊P＜ 0.05冤遥

对高磊完成不同难度动作的高度分和位移分进

行分析后发现袁 成套动作的位移分和高度分之间存

在显著性的相关关系渊r=0.690袁P＜ 0.05冤遥 从总体来

看袁较高的动作高度分伴随较高的位移分袁提示动作

的高度分和位移分是紧密联系尧相互促进的遥在相关

分析的基础上袁以位移分为因变量尧高度分为自变量

构建一元线性回归模型袁所得方程为院
位移分 =0.2303伊高度分 +5.1353

方差分析结果显示该方程具有显著有效性遥 拟

合优度分析结果显示袁该方程的确定系数 R2=0.711袁
提示该方程具有较高的预测精度遥

图 1尧 图 2 分别描述了高磊在完成难度 17.5 成

套动作和难度 18.2 成套动作过程中 10 个单次动作

的高度分和位移分的得分情况遥从图 1 可知袁在完成

各单次动作过程中袁难度 17.5 成套动作的高度分要

显著高于难度 18.2 成套动作袁第 3尧第 5 次动作的高

度分优势尤其明显遥随着动作次序的增加袁高度分呈

现单调递减的趋势遥 其中袁难度 17.5 成套动作高度

分呈现下降-略上升-下降的特征袁而难度 18.2 成套

动作前 6 个动作的高度分呈现直线下降趋势袁第 6个

动作后呈平缓下降趋势遥

图 1 各难度成套动作的高度分得分情况

图 2 各难度成套动作的位移分得分情况

从图 2 可知袁难度 17.5 成套动作和难度 18.2 成

套动作的位移分得分呈现波动趋势遥 难度 17.5 成套

动作中袁第 3尧第 5尧第 7 次动作是最主要的扣分环

节曰难度 18.2 成套动作中袁第 2尧第 5尧第 7 次动作是

最主要的扣分环节袁此外袁第 3尧第 6尧第 8尧第 10 也

是扣分环节遥

表 3 为高磊在针对性训练干预前后技术动作的

高度分和位移分得分情况遥 经过针对性训练袁 难度

17.5 成套动作的位移分显著提高袁 但高度分出现显

著性下降袁 客观分总分无显著性变化遥 但难度 18.2

成套动作的高度分无显著性变化袁 而位移分与客观

分总分则出现显著性提高遥
表 3 高磊在针对性训练干预前后的高度分和位移分

得分情况

注院* 表示 2 套难度动作的得分差异具有显著性渊P＜ 0.05冤遥

难度动作 总分均值 总分最大值 总分最小值 极差

17.5 45.445依0.22 45.795 45.315 0.480
18.2 45.583依0.45 46.06 45.015 1.045

难度动作 高度分 位移分

17.5 18.502依0.144* 9.443依0.127*

18.2 18.083依0.366 9.300依0.100

难度动作
训练前 训练后

高度分 位移分 高度分 位移分

17.5 18.502依0.144 9.443依0.127 18.317依0.025* 9.56依0.047*

18.2 18.083依0.366 9.300依0.100 18.185依0.097 9.55依0.050*
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在蹦床项目中袁 运动员的比赛成绩的客观分由

高度分尧难度分尧位移分 3 个部分组成袁客观分不需

要裁判主观评分即可确定袁 是蹦床竞技成绩的主要

构成部分袁 其中自选动作是蹦床运动员竞技水平高

低的综合体现 [9]遥 因此袁自选成套动作的客观分从很

大程度上决定了运动员的最终比赛成绩遥 本研究对

高磊备战 2020 东京奥运会的 2 套重要自选成套动

作 渊难度 17.5 成套动作和难度 18.2 成套动作冤的
3 项客观分之间的关系进行了分析袁 为高磊备战

2020 东京奥运会期间的针对性训练和竞技比赛的

战术制定提供参考依据遥
从成套动作总体得分情况来看袁 高磊 2 套成套

动作的客观分总分无显著性差异遥 虽然难度 18.2 成

套动作的难度分要比难度 17.5 成套动作高 0.7 分袁
但在完成各单次动作过程中的高度分明显低于难度

17.5 成套动作袁且难度 17.5 成套动作的稳定性显著

优于难度 18.2 成套动作袁说明高磊对难度 17.5 成套

动作的掌握相对熟练袁 发挥较为稳定袁 而对于难度

18.2 成套动作的掌握则不够熟练遥研究结果提示袁高
磊对于难度 18.2 成套动作的发挥仍具有较大进步

空间袁在保证高质量完成动作的前提下袁在比赛成绩

提高方面袁 难度 18.2 成套动作的客观分要比难度

17.5 成套动作更有优势遥
蹦床项目的高度分反映了成套动作的腾空高

度袁 位移分是通过动作落点距离网面中心的位移

大小来对技术动作表现的稳定性进行评价的遥 研

究结果显示袁高磊 2 套成套动作的高度分和位移分

之间具有显著的正相关关系袁 提示动作的高度分

和位移分是紧密联系尧相互促进的遥 蹦床项目的高

度分体现了运动员利用网面弹性获得最大动力的

能力袁 而位移分则体现了运动员对于技术动作落

点及稳定性的控制能力遥 王乐军等 [8]的研究发现袁
在高水平男尧女蹦床运动员中袁高度分对总成绩的

影响最大袁难度分的影响最小袁而完成分和位移分

的排序则显示出性别差异遥 充分的腾空高度不仅

可以增加成套动作的高度分袁 还为成套动作的完

成提供了更充足的腾空时间 [4]遥 因此高度分越高袁
越有利于提高技术动作的质量和稳定性袁 进而获

得更高的位移分遥
研究结果显示袁 在完成成套动作的过程中袁随

着动作次序的增加袁高度分呈现单调递减的趋势遥
在完成成套动作前袁 运动员通过空跳获得最大的

腾空高度袁在完成之后的成套动作过程中袁因动作

翻转的需要袁加上动作落点不佳袁需要更多的动力

来调整动作袁 使得运动员每次踏跳的动量并不能

完全转化为垂直方向的势能袁 造成每次踏跳都会

存在不同程度的高度损失遥 此外袁随着动作次序的

增加袁 运动员下肢神经肌肉系统的疲劳程度逐渐

增加袁 这些是造成腾空高度随动作次序增加逐渐

下降的原因遥
在成套动作完成过程中袁 位移分随动作次序变

化呈现波动遥 其中在难度 17.5 成套动作中袁第 3尧
第 5尧第 7 次动作是扣分的最主要动作环节曰在难度

18.2 成套动作中袁第 2尧第 5尧第 7 次动作是扣分的最

主要动作环节袁此外袁第 3尧第 6尧第 8尧第 10 也是扣

分点遥 位移分主要体现了运动员对动作落点和动作

整体的控制能力遥在完成成套动作的过程中袁运动员

会因技术动作的稳定性控制问题造成落点不佳的情

况出现遥
针对高磊在上述动作中所发现的问题袁 制定尧

实施具有针对性的训练方案遥 通过针对性训练干

预前后的技术动作高度分和位移分得分情况的数

据统计袁 发现训练方案对于提高难度 18.2 成套动

作的位移分和客观分总分都有显著效果遥 但是对

于难度 17.5 成套动作袁在位移分显著提高的同时袁
高度分则出现显著性下降袁 客观分总分则无显著

性变化遥 表明针对性训练方案主要对提高技术动

作稳定性较差的难度 18.2 成套动作客观分具有显

著效果袁 论证了对高磊技术动作诊断分析结果的

有效性和价值遥 但是袁训练方案对于提高难度 17.5

成套动作客观分总分的效果还需要后续进一步研

究证实遥

高磊在完成难度 17.5 成套动作和难度 18.2 成

套动作过程中袁难度为 18.2 成套动作的客观分总分

要略高于难度为 17.5 的成套动作袁位移分和难度分

呈现正相关关系遥
随着动作次序的增加袁 高度分呈现单调递减的

趋势遥 难度 17.5 成套动作呈现下降-略上升-下降的

特征袁而难度 18.2 成套动作的高度分的前 6 个动作

呈现直线下降趋势袁 第 6 个动作后高度分呈平缓下

降趋势遥
在难度 17.5 成套动作中袁第 3尧第 5尧第 7 个动

作是最主要的扣分环节遥 在难度 18.2 成套动作中袁
第 2尧第 5尧第 7 个动作是最主要的扣分环节袁此外袁
第 3尧第 6尧第 8尧第 10 个动作也是扣分环节遥
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