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Abstract 
The shooting event is the key item for our country to win gold medal in the Olympic Games. For 
many years, there is rare research on shooting event, which is an important factor restricting the 
development of shooting event in China. In this study, literature method was used to review the 
relevant studies on shooting events in recent years, and the factors affecting shooting perfor-
mance were summarized from the aspects of biomechanics, physiology and psychology. In terms 
of biomechanics, when choosing a shooting posture, athletes should play at a 15˚ standing angle 
rather than traditional postures based on preference. In terms of physiology, low-rate and smooth 
breathing helps improve the shooter’s athletic performance, but a lot of practice should be carried 
out for a long time, so that it can be used in the game. In terms of psychology, the coach should de-
sign corresponding psychological intervention according to the characteristics of the team mem-
bers to improve the athlete’s psychological regulation ability, so as to maintain the best competi-
tive state in the game and obtain better results. 
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摘  要 

射击项目是我国在奥运会上夺金的重点项目，在我国奥运争光计划中占有举足轻重的地位。多年来学者

们对射击项目的研究甚少，是制约我国射击项目发展的重要因素。本研究采用文献资料法梳理了近几年

射击项目的相关研究，并从生物力学、生理学以及心理学等方面对影响射击项目运动成绩的因素进行综

述。在生物力学方面，选择射击的姿势时，运动员应采用15˚站立角度比赛而不是基于喜好的传统姿势。

在生理学方面，低速率平稳的呼吸有助于提高射击者的运动表现，但应长期进行大量的练习，从而在比

赛中得以应用。在心理学方面，教练员应根据队员的特点设计相应的心理干预，提升运动员的心理调控

能力，从而在比赛中保持最佳的竞技状态，获得较好的成绩。 
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1. 引言 

奥运会射击项目共 15 项，男子项目包括气手枪、手枪慢射、手枪速射、气步枪、50 米步枪 3 × 40、
50 米步枪卧射、多向飞碟、双多向飞碟、双向飞碟；女子项目包括气手枪、运动手枪、气步枪、50 米步

枪 3 × 20、多向飞碟、双向飞碟。无论是步枪项目、手枪项目或是飞碟项目，运动员大都会经历据枪—
瞄准—预压—扣响—开火后停留五个阶段，比赛成绩是通过具体环数体现的。纵观近两届奥运会射击项

目的运动成绩，我们虽在奖牌总数上和发达国家相近或略胜一筹，但是金牌数量差距较大。2016 年里约

奥运会射击项目获奖牌数排前三的是意大利、中国和德国。其中，意大利和中国都获得了 7 枚奖牌，但

意大利的奖牌组成包括 4 金 3 银，而中国是 1 金 2 银 4 铜。在 2012 年伦敦奥运会上，射击项目奖牌数居

前三的国家是中国、韩国和美国。但也出现了金牌数不及另外两个国家的情况[1]。可见，射击虽然是我

国的重点夺金项目，但在金牌数目上还与其他国家存在一定的差距，有待进一步的研究。 
本文旨在对影响射击项目运动成绩的因素进行综述。包括生物力学、生理学以及心理学三个方面。

总体而言，目前国内外对射击项目的研究还相对较少，本研究通过对现有的研究进行综述，得出影响射

击项目运动表现的因素，以期为射击运动员成绩提高提供理论基础。 

2. 影响射击项目运动成绩的因素 

射击项目属于技巧类准确性运动项目。与其他周期性项目相比，射击比赛对于运动员的精准度和稳

定性要求较高。影响射击项目运动成绩的因素可分为内部因素和外部因素。外部因素多为环境影响，内

部因素则和个人素质有关。本文将从内部因素展开分析，主要包括了生物力学因素、生理学和心理学因

素[2]-[26]。其中生物力学因素中包含了姿势与平衡[2]-[12]，生理学因素包含了肌肉力量[13] [14]、本体
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感觉和神经肌肉控制[2] [15]、呼吸[16] [17] [18] [19]、心率和心率变异性[20] [21] [22] [23]两方面。 

2.1. 生物力学因素 

2.1.1. 姿势与平衡 
多项研究[2]-[9]表明射击表现与姿势平衡能力有关。Pryimakov 等认为射击准确性取决于身体姿势，

它受身体质心的低频变化和受试者主动控制的影响。直立姿势系统和自主收缩系统有关，两者会发生交

互作用。当机体不适应训练负荷而产生疲劳时，直立姿势的身体晃动幅度增加，进而同步收缩增加，减

弱这些变化的能力降低，射击稳定性下降，晃动幅度更高，射击表现水平降低。Konttinen 等[10]研究发

现，与低技能水平的射手相比，精英射手在前后和中外侧的压力中心摇摆速度都更小。所以，姿势晃动

幅度越小，射击运动员的运动表现越好。此外，开始准备位置的姿势稳定性越差，射击之前的纠正重组

越明显；在准备位置时纠正姿势，旨在提高稳定性，降低震颤幅度。Simo 等认为保持稳定性是射击技术

最重要的方面，占射击得分差异的 54%，姿势平衡通过保持能力直接和间接的影像表现，其中，水平保

持能力和射击得分改变最相关。这也与 Marko S.等人的研究相一致。Richard 认为站立角度会对气手枪射

击运动员的姿势稳定性以及运动表现产生影响。研究表明，最好的站立角度是 15˚和 0˚，与 15˚相比，45˚
站立角度降低了射击得分，但和 30˚的比较并无明显差异。Ringelberg [11]发现，一般的站立角度研究认

为肩胛骨位置(30˚)比 0˚时的上臂肌肉激活更少。这些结果都表明气手枪射击者应尝试以 15˚站立角度比赛

而不是基于喜好的传统姿势。Thomas 等研究认为俯卧位和站立位的射击姿势较好，这也与 Sattlecker、
Buchecker 等人的研究一致。Luchsinger 等[12]的研究表明站立位射击的命中率会比俯卧位射击低。因此，

排名靠前的运动员大多采用俯卧射击的姿势，这样可以提高运动表现和射击的命中率。 

2.2. 生理学因素 

2.2.1. 肌肉力量 
力量是任何一个运动项目提高竞技水平必须要发展的素质，射击项目也不例外。目前，国内外关于

射击项目所需要的力量素质研究较少。此外由于射击在我国起步较晚，很多专业人士对射击项目的力量

训练存在模糊的认识。杨东明[13]认为在手枪慢射中通过腰腹力量来稳定躯干，下肢进行支撑，上肢肩带

肌肉协同收缩来完成举枪–瞄准–击发等一系列动作。因此，射击运动员不仅仅需要上肢力量，同时也

需要练习下肢力量和核心力量。在核心力量训练中，不稳定状态下的训练效果远高于稳定状态下的训练。

这一点也与卢刚[14]的研究相一致。核心力量训练不同于传统的力量训练，国内外研究表明，采样瑞士球

和平衡球进行核心力量训练，为最佳训练手段。 

2.2.2. 本体感觉和神经肌肉控制 
国内外关于射击项目的本体感觉和神经肌肉控制研究较少。但这两种素质对于射击运动员的表现非

常重要。奥运会比赛中我们可以经常看到射击运动员几轮下来成绩非常稳定，这和其平时的训练是分不

开的。大脑皮层运动中枢严密分工，使得射手的视觉、触觉、平衡觉，机体觉、空间知觉、肌肉运动觉

必须紧密配合，密切协作，特别是运动员的肌肉运动感觉能力高度发达[15]。此外王纯也认为“夜训”和

“盲训”可以提高射击运动员的的本体感觉能力，加深肌肉对运动的记忆感，间接提高了神经肌肉控制

能力。Arnold 等[2]研究冬季两项的射击的瞄准过程是决定射击成败的关键因素。运动员必须在 50 米开

外的 5 个相邻目标上进行一系列射击。在射击前控制好枪的运动是至关重要的。由于越野滑雪的缘故，

这在前面的负荷之后更难实现。射击的表现显然取决于这个负荷的强度。这对于站立姿势的射击来说也

是如此，握枪的稳定性会受到神经肌肉控制的影响。本体感觉影响了射击的准确性。因此，本体感觉和
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神经肌肉控制对于射击运动员的成绩影响较大，既会影响稳定性，也会影响准确性。 

2.2.3. 呼吸 
呼吸对射击项目的运动表现有很大的影响。运动员要在比赛中保持稳固的呼吸节奏，并与击发的各

个环节相配合。研究表明[16] [17]，低速率呼吸会改善运动员在射击时的姿势控制，提高运动表现，促进

恢复，防止赛前焦虑，调节注意力。Groslambert 等人[18]的研究认为射击过程中没有呼吸暂停情况，通

气量减少可增加机体保持稳定的能力。如图 1 所示，在射击过程中，通气量会减少，但不会出现呼吸暂

停。在击发期间专门控制通气量可提高表现。徐亮等人[19]的研究发现运动员无法有效的应用最好的两种

呼吸节奏，需进行长期、个性化的练习，掌握将实际呼吸节奏与预期相一致的能力，并用到放松和比赛

情境中。目前国内外关于射击项目的呼吸研究的局限性在于样本量较少，并且训练时间短，结果不具有

客观性等。因此还需要进一步的研究来获得更重要的结果。 
 

 
Figure 1. The ventilation threshold cycle of a biathlete shoot-
ing [18] 
图 1. 冬季两项运动员射击时的通气阈周期[18] 

2.2.4. 心率和心率变异性 
手枪和步枪射击时会产生不同的心血管反应。手枪射击时心率和血压急剧抬升，可能会达到非正常

的值，这和损伤表现以及得分相关[20] [21]；而在步枪射击时则会出现心率下降的现象，无论是优秀的步

枪射击手还是低水平的射击手都会发生(如图 2 所示)。只是二者的心率下降幅度不一样。低水平的射击手

会比优秀的射击手的心率下降幅度更大[22]。这就表明准备期的心率模式会影响技能相关的表现。生理学

家已经报道了心率升高和疲劳会对射击的运动表现有影响。而 Simo 等[8]研究发现运动强度恒定时，即

达到 90%的最大心率时，初级水平的冬季两项运动员的射击结果也不会改变。Fenici 等[20]研究发现在国

际大赛中优秀运动员的心率可达到 180 次/分。可见，心率升高是否会对射击运动表现有影响还没有定论，

有待于进一步的研究。Thompson 等人[21]的研究发现安静时的心率变异性变化幅度小与高水平射击表现

显著相关，可用于评估受到威胁情况下的射击效果。安燕等人[23]通过生物反馈训练法评估心率变异性增
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强时对射击运动员认知能力的影响。研究发现心率变异性水平显著增强能提高射击运动员的认知水平，

降低反应时，进而提高运动成绩。Niilo 等[22]研究表明优秀运动员的平均心率模式变化幅度较小，且比

较规律；而非优秀运动员的平均心率模式变化较大(如图 3 所示)。因此，优秀运动员射击时的稳定性更强，

而非优秀运动员则较差。 
 

 
Figure 2. Average heart rate patterns before trigger in elite and 
non-elite rifle shooters (solid line - elite athletes; Dashed line - 
not a good athlete) [22] 
图 2. 优秀步枪射击运动员和非优秀步枪射击运动员扳机

前的平均心率模式(实线—优秀运动员；虚线—非优秀的运

动员) [22] 
 

 
Figure 3. Average heart rate patterns of non-elite athletes (a) and elite athletes (b) [22] 
图 3. 非优秀运动员(a)和优秀运动员(b)的平均心率模式[22] 
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2.3. 心理学因素 

为提高射击运动员的成绩，除了要强化射击技能，还要进行心理调控能力的训练。Simo 等人[3]的研

究发现比赛时心理压力会使心率升高，增加心率会影响姿势平衡，进而会影响保持平衡，并最终会降低

射击表现。应该设置一些心理学干预，提升比赛成绩。李冰冰[24]认为教练员应从比赛前、比赛中和比赛

后三个环节着手，结合射击运动员的个体特征，探索适宜的心理调控方案，确保他们在整个比赛过程中

始终保持最佳竞技状态。Solberg 等[25]表明一个放松的冥想训练项目能够提高射击比赛的表现水平。在

单一的个案研究中，认知行为干预能够减少焦虑状态，提高射击比赛的表现[26]。 
有研究表明[2]，射击和冬季两项运动员采用不同的射击策略。当射击运动员试图控制身体和枪的波

动时，冬季两项运动员使用的是符合预期的策略。他们试图尽快对准瞄准目标，并在第一次稳定对准后

立即射击。从目标出现在步枪圈到射击的平均持续时间只有大约 100 毫秒。可见，优秀的冬季两项运动

员比射击运动员表现出一种更稳定的瞄准模式。Simo 等[3]研究表明从训练到比赛场上时，射击运动员的

运动表现会下降(10.31 ± 0.13 vs.10.14 ± 0.17, p < 0.05)，主要伴随着水平保持能力、目标准确性和姿势平

衡的下降。因此，心理干预对运动员来说至关重要，教练员应采取心理训练从而使运动员能够在比赛时

保持住训练时的水平。 

3. 总结与展望 

3.1. 总结 

目前国内外关于射击这个项目的研究还相对较少，尤其是缺乏一些综合性研究和客观量化的研究。

本文从生物力学、生理学和心理学三方面对影响射击项目运动成绩的因素进行综述。 
在生物力学方面，选择射击的姿势时，运动员应采用 15˚站立角度比赛而不是基于喜好的传统姿势，

此外，开始的姿势要调整好，提高稳定定性，降低震颤幅度。 
在生理学方面，低速率平稳的呼吸有助于提高射击者的运动表现，但应长期进行大量的练习，从而

在比赛中得以应用。手枪和步枪射击会产生不同的心血管反应，心率变异性增加可提高射击者的认知能

力，降低反应时，从而提升运动表现。肌肉力量的练习不仅仅关注上肢，还应该整体看待，加强下肢和

核心力量的练习。“盲训”和“夜训”可用来改善射击运动员的本体感觉和神经肌肉控制能力，使得各

种感觉密切配合，进而提高射击者的运动成绩。 
在心理学方面，教练员应根据队员的特点设计相应的心理干预，提升运动员的心理调控能力，从而

在比赛中保持最佳的竞技状态，获得较好的成绩。 

3.2. 展望 

射击作为我国在奥运会上的重点夺金项目，理论研究却比较少。未来应专注于射击项目的综合研究

以及量化研究，为我国射击项目的发展提供理论基础，也为运动员和教练员提供科学有效的训练方法。 
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