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1 前言

2 研究对象与方法

中国人口老龄化现象日趋严重，已经成为我国一个极为严

峻的社会问题 。随之一系列的社会问题突显出来，特别是跌倒
引起的老年人运动能力丧失，生活质量下降，甚至危及生命。

老年人跌倒是一种常见的老年综合征 。世界卫生组织认为
跌倒是老年人慢性致残的第三大原因 ，每年大约有30%的65岁
以上老年人发生过跌倒。全国疾病监测系统死因监测结果显

示，因跌倒死亡是该年龄人群因伤害致死的第一位死因 。因
此，在此背景下预防老年人跌倒已经成为一个亟需解决的社会

问题 。

老年人的姿势控制能力下降是导致跌倒的主要原因之一 。
而侧向平衡控制能力下降导致的侧向跌倒是老年人股骨颈部、
髋骨骨折的主要原因。因此，参与适当的体育锻炼是改善老年

人身体机能的最好方式之一。太极拳是中国传统的武术运动 。
国内外很多学者研究表明太极拳运动提高老年人平衡和姿势控

制能力效果明显 ，因此太极拳运动是老年人参与体育活动最
适合的运动之一。随着太极拳的普及，学习太极拳的难度对于
老年人来讲显而易见，老年人容易混淆动作的概念和全貌，影
响了动作技能的掌握，从而练习者的腿部特别是膝关节出现疼

痛症状的人越来越多 。因此，本研究选取杨式太极拳中的典型
动作“云手”进行分析，获取探讨“云手”动作姿势控制特征
的外在表现，使老年人科学正确地练习太极拳的同时提高身体
姿势控制能力，进而达到良好的健身效果，预防跌倒。

通过走访济南市历城区和历下区内社区、广场和公园的太
极练习者。选取了年龄在60周岁（65.9±5.21岁）以上，没有身

体和精神方面疾病并且长期练习太极拳的30名老年人作为受试
者，其中女性受试者24名，男性受试者6名。受试者杨式太极拳
练习年限均在8年（12.7±4.26年）以上，身高161.4±6.11 cm，
体重62.6±8.72 kg，并且每周练习次数6~7次，每次练习时间1小
时以上。所有实验对象在进行测试前需签署知情同意书。

Vicon运动捕捉系统。应用有8个
高速红外摄像头的Vicon 动作捕捉系
统（ViconT40，Oxford Metrics，UK）
以100 Hz的采集频率对太极拳动作的
运动学数据进行采集。根据Vicon测试
系统数据库 Plug-in-Gait 体表标记点
的位置标准将41个（14 mm）规格的
反光球贴在受试者的体表，以便捕捉
身体运动中各个身体环节的三维运动
轨迹（图 1）。
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2.1 研究对象

2.2 仪器设备

2.3 测试流程

表1 受试者基本信息详表

图2 实验测试图
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目的：本研究选取杨式太极拳中的典型动作“云手”进行分析，获取探
讨“云手”动作姿势控制特征的外在表现，提高老年人身体姿势控制能力，
预防跌倒。方法：选取60岁以上、经常练习太极拳8年以上的老年人受试者
共30名，采用Vicon红外运动捕捉系统采集受试者正常步行和表演太极拳的运
动学数据，通过人体重心位移和下肢三个关节角度活动范围等指标对受试者
进行量化评定。结果：与正常步行相比，“云手”动作在上下、左右和前后
方向上均表现出较小的重心位移，除踝关节的跖屈背伸和内外旋角度活动范
围比正常步行显著更大外，髋关节和膝关节角度活动范围一般更小。结论：
“云手”可作为一种防止老年人横向跌倒的训练方式，以加强和改善身体稳
定性，特别是髋关节、膝关节和踝关节的旋转运动，有利于提高身体姿势控
制能力，从而达到良好的健身效果。

图1 体表标志点位置标准
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太极拳典型动作“云手”的运动学分析
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受试者进行热身运动后换上紧身衣，将mark点用双面胶黏
贴在受试者解剖学结构上的对应位置。开始前根据受试者步
长、步幅选择最适合的太极拳表演起始位置。分别采集受试者
太极拳“云手”动作的表演和正常行走的数据，要求受试者保
持一个舒适的步伐和步行速度进行正常步态的测试。共计各完
成3次以上有效数据采集，实验测试如图2所示。

应用Vicon Nexus 软件对运动学数据进行四阶低通滤波器，
截止频率为8 Hz。应用 Visual 3D 分析软件对滤波后数据进行计
算，得到运动学参数：身体重心的位置移动变化、下肢髋关
节、膝关节、踝关节关节三维运动角度及运动幅度。

（1）身体重心的位置移动。身体重心的合力作用点在运动
时所移动的路线。即沿重心位移（COG）在X（左右方向）、
Y（前后方向）、Z（上下方向）三个坐标轴方向上的位移。
（2）下肢髋关节、膝关节、踝关节关节三维运动角度及运

动幅度。关节活动的角度范围是髋关节、膝关节、踝关节分别
绕额状轴在矢状面做屈伸运动的活动范围，绕矢状轴在额状面
做内收外展运动的活动范围，以及绕垂直轴在水平面做内外旋
转运动的活动范围。

将受试者经数据处理后3次测试数据平均化后取均值。所有
测量参数均以平均数（mean）±标准差（SD）表示。利用SPSS
统计学软件对研究数据进行分析：应用配对t检验对受试者的
“云手”动作步态与正常走步态的运动学数据进行对比分析，
显著性水平确定为P<0.05。

人体重心移动（COG）在左右方向（X-COG），前后方向
的位移（Y-COG），垂直方向位移（Z-COG）。

由表2可知，通过太极拳经典动作跟正常步行的重心位移比
较，我们可以发现，太极拳“云手”动作在运动的前后、左右
两侧以及上下方向上的重心位移均小于正常走，具有显著性差
异（p<0.01）。

表3列出了太极拳“云手”动作与正常步行过程中髋关节、

膝关节和踝关节的活动范围的均值和标准差。“云手”动作过
程中髋关节处的屈伸活动范围明显小于正常步行（p<0.01），在
膝关节处的屈伸和外旋内旋活动范围小于正常步行（p<0.05），
在踝关节处的屈伸和外旋内旋活动范围均明显小于正常步行
（p<0.01），而在踝关节处的外翻内翻活动范围大于正常步行
（p<0.01）。

太极拳动作重心较低的特点使身体维持平衡充满了难度，
而“云手”动作是侧向运动，则可以帮助老年人提高在侧身体
位姿势中保持平衡和稳定的能力，虽然太极拳运动涉及许多上
肢和躯干的运动，但腿部运动为平衡和稳定提供了基础。“云
手”动作为左右侧向移动，练习“云手”动作时，显而易见人
体前后方向移动会更小，由于太极拳动作要求身体重心下沉且

动作舒缓而轻柔 ，所以左右方向的重心位移比正常步行也较
小，则通过下肢关节的运动变化幅度和腿部肌肉力量来保证动
作正常进行。由于受试者是专业而经验丰富的太极拳练习者，
所以身体在垂直方向上的重心保持较好，太极拳动作讲究“头
顶一碗水”，在表演太极拳动作时使头部保持平稳，重心起伏

小，要求“碗里的水不能洒落” 。这些现象间接表明太极拳练
习者需要保持均匀呼吸，心无杂念。因而，太极拳练习是能够
净化内心，抒发内心情感，保持心情平静，体现了太极拳修心

养性的真谛 ，显示出太极拳运动的潜在价值。
与髋关节和膝关节相比，需要更多的踝关节活动来完成

“云手”动作。踝关节的跖屈背伸的角度活动范围和正常步行
相比更大，因为太极拳动作特点轻柔的特点，由一侧脚尖先触
地再过渡到全脚掌，随后另一侧腿跟随移动。在此过程中，踝
关节内外旋活动角度比正常步行更大，为了让身体更稳定保持
站立，在脚触地和离地的时刻需要踝关节的内外旋活动。而内
外翻活动角度比正常步行小，由于“云手”动作是侧向运动，
膝关节和髋关节的外展角度范围的变大使踝关节的内外翻活动
减小，之所以髋关节和膝关节在额状面角度变化和正常步行无
显著性差异，可能是因为“云手”动作一直处于“半蹲”状
态，从而使得髋关节和膝关节的活动范围在一定区域保持恒
定。也正是这些原因，髋关节和膝关节的屈伸活动角度变化较
正常步行显著更小。
日常生活中出现的单脚站立、直行避让、弯道行走、斜坡

支撑等活动增加了老年人侧向姿势控制的难度 ，上述活动中
身体质心的不当移动将改变老年人侧向姿势控制的策略，而可

能诱发跌倒的发生 。而根据王少军等 理论研究发现，设计提
高老年人髋关节外展肌肉力量和关节旋转的关节幅度的训练，
增加有目的的主动侧向迈步可能会提高老年人侧向姿势控制能
力，文中还提到太极拳干预可能会提高老年人的侧向姿势控制
能力。因此，太极拳中“云手”动作的练习可能增加老年人侧
向姿势的挑战，并对于下肢三个关节的训练又比较突出。前人
研究表明，侧向跌倒的原因还与本体感觉、躯体的活动度等因
素有关，而“云手”是目前来讲最适合老年人的提高姿势控制
能力的较为安全的一项运动。
综上所述，太极拳典型动作之“云手”，是一个整体表现

轻柔而缓慢 ，注重上下肢协调性和关节保护性的太极拳动作。
而杨式太极拳又是在太极拳派别中比较传统的一类，其具有舒

2.4 数据处理

2.5 测试指标

2.6 统计学分析

3.1 人体重心位移范围结果

3.2 髋关节、膝关节、踝关节角度活动范围结果

4.1“云手”动作的运动学讨论分析

3 研究结果

4 讨论

表2 太极拳“云手”动作与正常步行重心位移比较（单位：mm）
**表示与正常步行对比具有非常显著性差异（p<0.01）

表3 太极拳“云手”动作与正常步行下肢角度活动范围的比较
*表示与正常步行对比具有显著性差异（p<0.05），**表示与正常

步行对比具有非常显著性差异（p<0.01）
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展优美、动作和顺、柔和朴实的特点，与其他太极拳种类相
比，动作难度较小，适合体力较弱的老年人练习。对老年人提
高体质健康水平，特别是在预防横向跌倒方面提供参考意义。

本研究存在一定的局限性。研究结果是基于一组健康的受
试者，他们的太极拳步态生物力学特征可能不同于其他受试人
群，如高龄人群或有神经肌肉骨骼问题的人群。

本研究针对太极拳典型动作中“云手”进行了身体重心位
移和下肢三个关节角度的三维运动学分析，而这个典型太极拳
动作代表了侧向移动步态。与正常步行相比，“云手”动作在
上下、左右和前后方向上均表现出较小的重心位移，除踝关节
的跖屈背伸和内外旋角度活动范围比正常步行显著更大外，髋
关节和膝关节角度活动范围一般更小。因此，“云手”可作为
一种防止老年人横向跌倒的训练方式，以加强和改善身体稳定
性，特别是髋关节、膝关节和踝关节的旋转运动，有利于提高
身体姿势控制能力，从而达到良好的健身效果。

4.2 本研究存在的局限性与后期展望
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施。
任务4：高速铁路牵引变（配）电所

维护与检修。
学习情境4：高速铁路接触网系统认

知与维护。
引导学生根据一系列实例演示及项目

任务，掌握高速铁路接触网支柱、支持装
置、定位装置、绝缘装置与补偿装置、接
触网线索、锚段关节及中心锚节，分段、
分相绝缘器等接触网主要设备的维护及检
修要点，掌握高速铁路接触网系统运行管
理、安全管理，掌握高速铁路接触网的监
控与保护系统；掌握高速铁路接触网系统
应急处置措施。

课程考核以过程考核与终结性考核相
结合的方式，以过程考核为主要考核方

式，平时过程性考核占70%，其中平时课
堂表现占20%，50%为过程考核成绩，期
末考试占30%。这样一来，让学生重视平
时学习过程，将学习过程中对知识和技能
的掌握重视起来。过程考核采用理论和实
做相结合的方式，理论考试结合技能鉴定
要求，实作考核直接使用技能鉴定实做项
目，在学习过程中兼顾了技能鉴定要求。

通过“高速铁路供电”课程教学改
革，每位学生都系统的将高速铁路供电设
备进行了学习，并且在学习中结合技能鉴
定要求，结合高铁供电系统实际，学生毕
业后能够较快适应企业要求，快速融入到
具体工作中。
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