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摘 要
本研究目的在於分析拔河比賽中選手執行啟動步動作的特徵，以參加 96 年全國拔河錦標賽高中女子組前三名隊伍的第一個

位置之選手為研究對象。利用數位攝影機在比賽期間進行拍攝，分析選手從啟動步開始至身體重心下降至最低點之間的動

作，以 APAS 動作分析系統進行影片的數位化處理，獲得身體重心高度、重心下降時間、髖關節角度與膝關節角度等參數

資料。研究結果發現，在啟動步動作前的預備姿勢，第一名隊伍有較大的髖關節與膝關節角度，呈現出強調身體後仰的姿勢，

在啟動步動作過程中髖關節與膝關節角度的變化，則第一名隊伍比第二及第三名隊伍都來的小，而在身體重心下降至最低點

時，第一名隊伍的髖關節與膝關節角度以及身體重心下降的幅度都比其他隊伍大，但身體重心下降至最低點的時間卻是最短

的。這顯示啟動步動作強調身體維持後仰姿勢，並能在最短的時間內使身體重心下降到最低的高度為最佳。
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壹、前言

拔河是屬於力量對抗性的一種運動，其拉力的大

小是運動成績的結果表現（黃國義，1969），不論比賽

時間的長短，最被重視的即在比賽一開始獲得最大拉

力的決定因素，它可以說是決定勝負 80％以上的關鍵

要素（山本博男、中螐芳邦，1995）。正所謂：「好的

開始就是成功的一半」，在比賽開始的動作稱之為啟動

步(fast break)，一個有效的啟動步動作，足以破壞對

方的平衡，增加獲勝機會；而無效的啟動步動作則反

之。江玉棻（2003）指出啟動步動作其身體重心的高

低與後續拉力表現具有密切的關係，不論在預備姿勢

的高度或啟動步下蹲的動作，身體重心越低越佳，這

顯示出啟動步在拔河比賽中扮演極其重要的角色。

過去有關啟動步的研究主要在實驗室內進行，藉

由模擬比賽的情境下分析啟動步動作，但在高度競爭

與壓力的比賽中，其選手執行啟動步的動作，在過去

並沒有這方面的研究，因此本研究嘗試在比賽中分析

選手執行啟動步動作，以瞭解選手在與對手真實的對

抗下其啟動步動作的特徵，其研究結果可提供給教練

與選手參考。

貳、研究方法

本研究以 96 年全國拔河錦標賽高中女子組前三

名隊伍（第一名景美女中、第二名暖暖高中、第三名

新社高中）的第一個位置之選手為分析對象。由於該

比賽設有多個拔河賽道，並且受到場地的限制，本研

究僅能選擇一個賽道的比賽進行拍攝。將兩台攝影機

的主光軸分別對準拔河道中線左右各 3 公尺處（即兩

隊伍的第一位選手），而攝影機架設在拔河道的右側邊

4.5 公尺處。由於拔河比賽的開始是以裁判手勢為主，

因此請資深拔河選手，來操作設在影片畫面右下方的

LED 燈，當裁判做出開始比賽的手勢，立即按下 LDE

燈開關，以此閃燈作為啟動步動作的開始點。

本研究分析選手從啟動步開始至身體重心下降至

最低點之間的動作，利用 APAS 動作分析系統進行影

片的數位化處理，獲得身體重心高度、重心下降時間、

髖關節角度與膝關節角度等參數資料。但由於在比賽

中進行拍攝，影片畫面經常會受到教練或其他人員的

遮擋，因此本研究僅分析在冠軍決賽中，第一名隊伍

的兩局比賽以及第二名隊伍的一局比賽動作，而第三

名隊伍則只分析與第二名隊伍比賽時的一局比賽動

作。

參、結果與討論

在拔河比賽開始前的預備姿勢以及在啟動步下蹲

的動作，身體重心越低越佳，並且能在最短的時間使

身體重心下降到最低位置更佳（江玉棻，2003）。表一

為受試者在啟動步動作過程中，其身體重心、髖關節

與膝關節角度的資料。從身體重心變化情形來看，在

啟動步動作前的預備姿勢，其身體重心距地面高度以

第三名隊伍最低，第二名隊伍最高。在身體重心下降

至最低點時，則以第一名隊伍身體重心距地面高度

0.33m 最低，而第二名最高。從整個啟動步動作過程

中身體重心變化情形來看，發現到第一名隊伍雖然在



預備姿勢的身體重心距地面高度並不是最低的，但身

體重心下降的幅度 0.34m 卻比其他隊伍大，並且以最

短的時間到達身體重心最低點。由於身體重心的高低

受到選手身高與動作姿勢的影響，因此選手身材條件

不同，或是動作受到對手的牽制，會造成在預備姿勢

時身體重心距離地面高度的差異。但第一名隊伍能在

最短的時間內到達到比其它隊伍更低的位置，這說明

啟動步動作的時間越短越好，就能在瞬間達到最大的

拉力，獲得比賽中的優勢。

表一 啟動步動作之身體重心、髖關節與膝關節角度

第一名 第二名 第三名

預備姿勢

重心距地面高度(m) 0.68 0.70 0.64

髖關節角度(o) 156.48 154.64 152.99

膝關節角度(o) 149.25 149.03 145.93

身體重心最低點

重心距地面高度(m) 0.33 0.39 0.36

髖關節角度(o) 133.16 116.26 106.23

膝關節角度(o) 133.16 110.23 100.67

啟動步動作期間

重心至最低點時間(sec) 0.53 0.66 0.60

重心位置變化(m) 0.34 0.32 0.27

髖關節角度變化(o) 23.32 38.38 46.76

膝關節角度變化(o) 16.09 38.79 45.26

在分析啟動步動作時，髖關節與膝關節角度是兩個

重要的指標，代表著拔河選手執行動作時身體姿勢的

變化情形。從表中顯示，在預備姿勢時，髖關節角度

與膝關節角度都是第一名隊伍最大，而以第三名隊伍

最小。當到達身體重心最低點時，同樣的兩個關節角

度也是以第一名隊伍最大，第三名隊伍最小。在整個

啟動步動作過程中，從兩個關節角度的變化情形來

看，第一名隊伍在兩個關節角度的變化都是最小，分

別是髖關節的 23.32 o 與膝關節的 16.09 o，相反的，第

三名隊伍在兩個關節角度的變化都比其他隊伍大，其

髖關節為 46.76 o，而膝關節為 45.26 o。

從上述的結果顯示，第一名隊伍在預備動作時，

髖關節與膝關節的角度最大，乃強調身體後仰的姿

勢，此姿勢的優點可將身體重心移到更後方，即距離

支撐腳更遠。以力學的觀點來看，雙腳在地面為支點，

身體後仰姿勢讓身體與地面所形成的角度變小，使得

身體重心距支點的距離愈長，可產生較大的重力矩，

來對抗對手而不容易被拉走。而在整個動作過程中，

第一名隊伍的動作展現出身體重心能夠迅速的下降並

且非常接近地面，而髖關節與膝關節角度變化的幅度

很小，來持續維持身體後仰姿勢的動作特徵，此動作

較有利於銜接其後的進攻或是防守戰術的延續動作，

由於身體已呈現後仰的姿勢，其力量是向身體後方延

伸，而此時重力矩發揮很大的作用，則全隊的隊型更

不容易被破壞。

相反的，第三名隊伍雖然在預備姿勢時有較低的

身體重心，但在整個動作過程中，身體重心下降的幅

度小且到達最低點的時間長，對產生重力矩的作用不

大。此外，其髖關節與膝關節角度變化的幅度很大，

在身體重心到達最低點時，髖關節與膝關節的角度都

比其他隊伍小更接近 90o，使身體軀幹較其它隊伍前

傾，而臀部向下坐，呈現出類似坐姿的動作，這樣無

法讓力量發揮很大的作用，也會造成雙手的負擔，除

了要對抗對手的力量之外，還要承受自身重量向下的

力量，也容易被對手拉動。

肆、結論與建議

啟動步動作的優劣是影響到比賽勝負的關鍵要素

之一。本研究發現啟動步動作強調身體維持後仰姿

勢，可產生較大的重力矩，來對抗對手；並且能在最

短的時間內使身體重心下降到最低的高度，就能在瞬

間達到最大的拉力，來破壞對方的平衡，獲得比賽中

的優勢，更有利於銜接其後的進攻或是防守戰術之延

續動作。
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