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摘 要： 通过综述国内外相关文献，总结羽毛球单打比赛的时间结构和能量供应特征并结

合经验得到训练启示。研究显示： 男单比赛的持续时间约为24.5～78.0 min、实际比赛时间

约为7.2～17.7 min、回合时间约为5.6～12.1 s、每回合拍数约为6.5～12.0、回合间的间歇约

为 17.3～45.5 s；女单比赛的持续时间约为 28.3～61.3 min、实际比赛时间约为 8.2～

13.3 min、回合时间约为 7.8～13.0 s、每回合的拍数约为 6.6～10.5、回合间的间歇时长约为

17.6～36.6 s。单打比赛中的平均心率（HRmean）能达到实际最大心率的80%以上，而最大心

率（HRmax）更是能达到 90% 以上。峰值血乳酸浓度可达到 3.2～10.1 mmol/L。摄氧量约为

最大摄氧量（V̇V̇ O2max）的 72%～76%。训练启示：单打比赛的时间结构和能量供应特征可以

作为明确训练负荷的依据。在专项训练方面，建议男单延长有球训练时间，进行分段训练，

提高运动员在相持阶段中的变速能力和以赛代练；女单可以在拉长训练时间的基础上适当

增加一些变速训练，增加击球准确性的训练，参考男单的多球训练和以赛代练来提高竞技

能力以及对比赛的掌控能力。在体能训练方面，可以使用依据时间结构特点来设置参数的

高强度间歇训练作为训练方法。在训练转化方面，可以采取由基础储备到专项融合的转化

训练策略将训练能力转化到比赛的运动表现中。
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Abstract: Through a literature review to summarize the temporal structure and energy supply 

characteristics of singles badminton matches and obtain training insights combined with train‐

ing experience. The study shows that: The duration of the men’s singles match is about 24.5 to 

78.0 min, the real match time is about 7.2 to 17.7 min, the rally time is about 5.6 to 12.1 s, the 

shot per rally is about 6.5 to 12.0, and the interval between rallies is about 17.3 to 45.5 s; the du‐

ration of women’s singles match is about 28.3 to 61.3 min, the real match time is about 8.2 to 

13.3 min, the rally time is about 7.8 to 13.0 s, the shot per rally is about 6.6 to 10.5, and the in‐

terval between rallies is about 17.6 to 36.6 s. The mean heart rate (HR) in singles matches can 

reach more than 80% of the actual HRmax, and the maximum HR can reach more than 90%. The 

peak blood lactate can reach 3.2 to 10.1 mmol/L, and the oxygen uptake is about 72% to 76% 

V̇V̇ O2max. Training insights: The temporal structure and energy supply characteristics of singles 

matches can be used as a basis for clarifying the training load. In terms of special training, it is 

suggested that men’s singles should extend the training time with balls, conduct segmented 

training, improve the players’ ability to change speed during the phase of holding, and train 

with matches; women’s singles can increase some variable speed training, increase the training 

of hitting accuracy, multi-ball training refers to the men’s singles, and train with matches based 

on lengthening the training time to improve the competitive ability and the ability to control the 

game. In terms of physical training, high-intensity interval training with parameters based on 

temporal structure characteristics can be used as a training method. In terms of training transfor‐

mation, a transformation training strategy from basic reserve to special integration can be adopt‐
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ed to translate training ability into athletic performance in matches. 
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羽毛球是一项具有高强度、短间歇特征的运动，其单

打项目要求运动员在场上独自通过各种击球技术配合下

肢移动步法，在接住对手击球的同时将球回击至对手不

易接住的位置（Guo et al.， 2021）。单打项目一直是我国

的优势项目，自羽毛球成为奥运会比赛项目以来，中国国

家羽毛球队共取得金牌 20 枚，其中男单 4 枚、女单 5 枚。

单打比赛的时间结构和能量供应特征是指导训练的重要

依据。目前，国内学者对羽毛球比赛的研究主要集中在

优秀运动员的技战术分析与评价方面，鲜见对时间结构

特征的研究（陈滔 等，2019；林珑 等，2021；刘星玉 等，

2018）。同时，虽然也有研究对能量供应特征进行了探

索，但大部分是关于训练模式的特征探究而不是对羽毛

球比赛本身的研究，缺乏对羽毛球比赛能量供应的认识

（陈璟， 2017；李志兰 等， 2012；刘琰 等， 2018；盛怡 等， 

2017；王欣欣 等， 2019a）。反观国外学者则更倾向于研

究时间结构和能量供应特征，不仅在时间结构特征方面

针对不同年份的多个级别赛事进行了研究，也在能量供

应方面通过招募不同水平的羽毛球运动员以模拟比赛的

形式进行了实验研究。

基于此，本研究由 2名研究人员采用独立双盲的方式

对中国知网、PubMed 和 Web of Science 数据库进行检索，

检索时间为自建库至 2022 年 3 月。中文检索主题词为

“羽毛球”，英文检索主题词为“badminton”。检索后共得

到文献 1 389 篇，其中，中国知网 639 篇，PubMed 21 篇，

Web of Science 729 篇。在剔除重复文献后，根据标题或

摘要筛选文献［纳入标准：1）羽毛球比赛的计分规则为21分

每球得分制；2）与羽毛球比赛时间结构相关的研究；3）与

羽毛球比赛能量供应相关的研究；排除标准：1）2007年之

前发表的文章；2）使用除 21 分每球得分制以外的计分规

则］，并进一步浏览全文。最终得到与时间结构特征相关

的文献 11 篇，与能量供应特征相关的文献 6 篇。综述羽

毛球单打比赛的时间结构和能量供应特点，并依据文献

综述的结果以及笔者自身备战和参赛的经历提出相应的

训练策略。

1 羽毛球单打比赛的时间结构特征

目前研究主要通过观测以下指标来反映羽毛球比赛

的时间结构：比赛持续时间（从第一次发球到最后一次球

落地的时间，包括所有间歇时间）、实际比赛时间（运动员

在比赛中实际的击球时间，不包括任何间歇时间）、回合

时间（从发球到球落地的时间）、回合之间的间歇时间（在

每一局中，从上一回合球落地到下一回合发球的时间）、

每回合的拍数（从发球到球落地时双方击球的总次数）等

（Abián-Vicén et al.， 2013）。本研究依据上述指标对与单

打比赛时间结构特征相关的研究进行归类分析。

1.1　羽毛球男子单打比赛的时间结构特征　

自 2008 年北京奥运会以来，羽毛球男子单打比赛时

间越来越长，2016 年里约奥运会比赛总持续时间和平均

每局时长均大于 2012年伦敦奥运会和 2008年北京奥运会

（表 1）。Abián 等（2014）和 Torres-Luque 等（2020）的研究

发现，从 2008 年北京奥运会到 2012 年伦敦奥运会，男单

比赛的平均回合时间变长。结合 2016年里约奥运会的平

均回合时间［（10.23±1.88） s］和平均回合拍数（8.92±

1.57）发现，男单比赛的平均回合时间变得越来越长，但回

合中的平均拍数却出现下降趋势。依据付庆镕等（2020）

对羽毛球回合节奏的计算方法（回合节奏系数=回合击球

总数÷持续时间）可以推算出男单比赛的回合节奏正在

变慢。回合时间变长、回合节奏变慢可能有两方面原因：

一方面是由于这些研究都是基于奥运会等重大比赛，运

动员对比赛极其重视，因此在处理每一个球时都不容有

失，所以在回合当中更多的是在试探和限制对手，双方相

持阶段较长，因此回合时间变长、节奏变慢；另一方面可

能是由于男单比赛进入到一个新的对抗状态，因各国运

动员能力的全面提高，突破得分较难且消耗体力较大，所

以相持时间变长，从而使回合时间变长、节奏变慢。

不同轮次和阶段的比赛，其时间结构特征也存在差

异。通过 2016 年里约奥运会、2012 年伦敦奥运会和 2008

年北京奥运会各轮次的数据可以发现，随着比赛推进，比

赛时间变长，对抗强度变大，比赛节奏加快，到决赛时达

到最大（表 1）。这表明运动员需要具备良好的体能储备

和疲劳恢复能力才能满足赛制的要求。不同级别赛事之

间的时间结构特征也不尽相同。Valldecabres 等（2017）、

Gawin 等（2015）和 Abdullahi 等（2017）分别对世锦赛男单

决赛、世界羽联超级系列赛和非洲羽毛球锦标赛进行了

统计分析（表 1）。纵向对比这 3 类不同级别的比赛发现，

级别越高的比赛其持续时间、实际比赛时间和回合时间

越长，与之对应的每回合拍数和间歇时间也越多。青少

年比赛和成年人比赛的时间结构也存在很大差异。Fer‐

nandez-Fernandez 等（2013）的研究发现，青少年比赛持续

时间虽然显著低于成年人比赛，但实际比赛时间的占比却

比成年人比赛高，结合其回合时间［（6.8±4.8） s］，每回合

拍数（6.4±4.8）和间歇时间［（10.5±8.8） s］的数据可以推

测青少年比赛更为紧凑。其原因可能是由于青少年运动

员的技术水平没有成年运动员成熟，回合中的限制球路少，

多拍僵持阶段少，比赛节奏较快且回合之间的间歇较短。

综上，羽毛球男单比赛的时间结构特征范围：持续时
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间约为 24.5～78.0 min、实际比赛时间约为 7.2～17.7 min、回

合时间约为 5.6～12.1 s、每回合拍数约为 6.5～12.0、间歇

时间约为 17.3～45.5 s。时间结构的变化趋势表明，现代

男单比赛对运动员的有氧能力、无氧能力和疲劳恢复能

力提出了更高的要求。虽纳入研究的文献主要选择的比

赛样本为奥运会，但各研究之间选择的比赛场次和数量

各不相同，这就造成了各研究之间的结果具有较大差异

性。后续可以针对奥运会或世锦赛等高水平赛事展开研

究，将历届奥运会的时间结构进行对比，透过时间结构的

发展和变化趋势来探究男单比赛特点的变化。还可以探

究不同水平赛事之间的时间结构差异，以此来帮助教练

员制定更符合比赛需求的训练计划。

1.2　羽毛球女子单打比赛的时间结构特征　

现阶段关于女单比赛时间结构特征的研究少于男单

比赛，所以相应的时间结构数据也较少（表 2）。Abián-

Vicén 等（2013）通过随机抽样的方法抽取 10 场 2008 年北

京奥运会女子单打胜负比分为 2∶0的比赛，并对其进行时

间结构数据的统计分析，发现女单比赛的持续时间也出

现了变长的趋势。此外，女单比赛的回合时间也在变长

（Abián-Vicén et al.， 2013；Torres-Luque et al.， 2020）。类

似于男子单打比赛，女单在不同阶段以及不同级别的比

赛中也表现出了相同的时间结构差异，具体表现为决赛

阶段和附加赛阶段强度较大，越高水平的赛事强度越大，

对运动员的体能要求越高。目前女单比赛的持续时间约

为 28.3～61.3 min、实际比赛时间约为 8.2～13.3 min、回合

时间约为 7.8～13.0 s、每回合的拍数约为 6.6～10.5、回合

之间的间歇时间约为 17.6～36.6 s（表 2）。女单比赛总体

表现出持续时间和回合时间变长、回合内的拍数增多、节

表1　 羽毛球男子单打比赛的时间结构特征

Table 1　 Temporal Structure Characteristics of Men’s Singles Badminton Matches 

研究文献

Abián-Vicén et al.， 

2013

Abián et al.， 2014

Laffaye et al.， 2015

Abián et al.， 2014

Laffaye et al.， 2015

Torres-Luque et al.， 

2020

Torres-Luque et al.， 

2020

Chiminazzo et al.，

2018

Torres-Luque et al.，

2019

Valldecabres et al.，

2017

Gawin et al.， 2015

Abdullahi et al.， 2017

比赛

（场、局数）

北奥（10）

北奥（20）

北奥（1）

伦奥（20）

伦奥（1）

伦奥（16）

里奥（13）

里奥（56）

GP （43）

PoP（13）

里奥（125）

GP （94）

EP （31）

世锦赛（1）

世超赛

（10）

非锦赛

（20）

比赛（局）持续时间

All：（2 378.0±387.9）s；

1st：（1 128.3±256.5）s；

2nd：（1 121.0±214.0）s

（1 124.6±229.9）s

39 min

（1 260.3±267.1）s

78 min

All：（55.87±15.68）min；

1st：（21.40±5.15）min；

2nd：（22.18±4.54）min；

3rd：（25.60±2.63）min

All：（58.76±18.75）min；

1st：（21.61±5.37）min；

2nd：（23.84±6.41）min；

3rd：（29.40±3.80）min

All：（2 745.5±928.9）s；

GP：（2 522.0±721.0）s；

PoP：（3 464.0±1 136.0）s

GP：（43.82±12.10）min；

EP：（58.76±18.75）min

4 047.41 s

（49.54±19.20）min

（1 470.4±341.9）s

实际比赛时间/s

All：613.7±80.1；

1st：310.5±40.7；

2nd：303.3±52.3

306.9±45.7

25.3%±1.8%

354.7±87.5

22.7%±1.4%

—

—

All： 730.5 ± 245.5；

GP： 677.7 ± 188.3；

PoP： 907.7 ± 328.3

—

880.47 s

26.5 （21.4%～31.7%）

432.9±91.6

回合时间/s

1st：9.0±0.9；

2nd：9.1±1.4

9.0±1.1

9.3±0.9

10.4±2.1

10.1±0.7

All：10.56±2.58；

1st：10.56±2.58；

2nd：10.06±2.31；

3rd：10.40±3.74

All：10.23±1.88；

1st：10.30±2.34；

2nd：10.23±1.60；

3rd：12.20±1.81

All：9.5±7.9；

GP：9.3±14.3；

PoP：10.7±8.7

GP：9.53±2.58；

EP：10.23±1.88

12.06

9.3±1.5

5.6±5.8

每回合的拍数

1st：9.7±0.8；

2nd：9.9±1.4

9.8±1.1

10.8±1.0

11.1±2.2

12.0±0.9

All：8.25±1.70；

1st：8.62±1.68；

2nd：8.43±1.60；

3rd：9.60±1.95

All：8.92±1.57；

1st：8.84±2.11；

2nd：9.00±1.74；

3rd：10.80±1.39

All：10.4±1.9；

GP：10.1±1.7；

PoP：11.5±2.2

GP：7.95±1.45；

EP：8.92±1.57

6.45

4/2（1～28）

6.5±1.3

间歇时间（回合）/s

1st：24.1±3.8；

2nd：25.2±4.6

24.7±4.3

30.3±2.0

26.7±4.6

33.5±1.5

—

—

All：24.9±16.1；

GP：25.6±21.4；

PoP：30.5±23.2

—

45.55

23.1±3.9

17.3±4.6

注：北奥 .2008年北京奥运会；伦奥 .2012年伦敦奥运会；里奥 .2016年里约奥运会；世锦赛 .世界羽毛球锦标赛；世超赛 .世界羽联超级系列赛；

非锦赛 .非洲羽毛球锦标赛；ALL.比赛总体；1st.第一局比赛；2nd.第二局比赛；3rd.第三局比赛；GP.小组赛阶段；PoP.附加赛阶段；EP.淘汰赛阶

段；下同。
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奏变快的趋势。提示，高强度间歇运动能力愈发成为影

响比赛胜负的重要因素。同时有别于男单比赛，女单比

赛在相持阶段中通过突破得分的效果要好于男单，所以

如果女单运动员可以在多拍回合中做到变速，其得分概

率就会显著增加。基于此，目前女单多采用以快为主的

打法，逐渐呈现快速的拉开突击，以及暴力式的进攻等给

对方施加压力从而限制其回球质量，使得比赛节奏变快。

该趋势正在影响当今世界女单的格局，也对运动员的专

项体能训练提出新的要求。

2 羽毛球单打比赛的能量供应特征

羽毛球单打比赛的时间结构特征体现出高强度和间

歇性的特点，虽然回合内的强度很高，但回合间的间歇延

长也可能会降低单打比赛的总体强度。Phomsoupha 等

（2015）根据比赛的时间结构特征推测有氧和无氧供能的

比例约为 7∶3。王欣欣等（2019b）认为，羽毛球比赛能量

供应比例并非来自实验研究，其可能低估了有氧供能的

比例。由于羽毛球比赛会给运动员增加较大的心理压力

（Alder et al.， 2019），而且比赛风格也会影响比赛的特点，

进而影响运动员的生理反应，所以应该在真实的比赛条

件下评估能量和代谢需求。因此本研究检索了基于真实

比赛的研究并汇总了相关的能量代谢和生理数据（表 3）。

2.1　供能特征　

Faude等（2007）和Deka等（2017）的研究表明，羽毛球

比赛中由有氧代谢提供的能量约为 70%～80%。但王欣

欣等（2019a）的研究却发现，在羽毛球比赛中有氧代谢

供能比例高达 87.5%～95.4%，磷酸原系统供能比例为

3.6%～10.9%，而糖酵解系统供能仅为 1.0%～2.3%。Fu

等（2021）使用了同样的研究方法，发现在男单比赛中有

氧供能比例为（93.25±2.98）%，磷酸原供能比例为（5.01±

1.47）%，糖酵解供能则为（1.74±1.61）%；女单比赛中有氧

供能比例为（95.62±1.38）%，磷酸原供能占比为（3.51±

1.09）%，糖酵解供能仅为（0.87±0.42）%。基于上述研究

可以推测，一场羽毛球比赛的强度可能为 70%～80% 

V̇V̇ O2max强度，在比赛中有氧供能比例达到 90% 左右，无氧

供能比例仅占 10%左右。

2.2　心率特征　

心率可以在直观反映运动负荷的同时间接推算能量

代谢（Karvonen et al.， 1988）。Faude 等（2007）、Phomsou‐

pha 等（2019）和 Abdullahi 等（2019）的研究表明，高水平的

专业成年男单和女单比赛对运动员的无氧供能和有氧供

能能力要求极高。除此之外，Deka等（2017）的研究发现，

业余成年男单比赛的 HRmean 也能达到 91% 的实际 HRmax，

这说明羽毛球的项目特征决定了其会对人体产生很高的

运动负荷刺激。在青少年比赛方面，Ramos Álvarez 等

（2016）和 Fu等（2021）的研究均发现，无论男单和女单，在

比赛中的 HRmean 和 HRmax 均能达到自身实际 HRmax 的 80%

～90% 以上。基于上述研究分析可知，羽毛球是一项对

人体能量代谢要求很高的项目，无论是专业或者业余，男单

或者女单，成年或者青少年，比赛中的HRmean均能达到实际

表2　 羽毛球女子单打比赛的时间结构特征

Table 2　 Temporal Structure Characteristics of Women’s Singles Badminton Matches 

研究文献

Abián-Vicén 

et al.， 2013

Torres-Luque 

et al.， 2020

Torres-Luque 

et al.， 2019

Torres-Luque 

et al.，2020

Valldecabres 

et al.，2017

Gawin et al.， 

2015

比赛（场、局数）

北奥（10）

伦奥（14）

里奥（108）

GP（90）

EP（18）

里奥（12）

世锦赛（1）

世超赛（10）

比赛（局）持续时间

All：（1 696.1±170.4）s

1st：（769.8±134.1）s；

2nd：（795.5±152.7）s

All：（48.92±14.62）min；

1st：（18.78±2.93）min；

2nd：（20.28±4.22）min；

3rd：（21.00±1.51）min

GP：（40.11±11.88）min；

EP：（50.66±13.75）min

All：（50.66±13.75）min；

1st：（21.58±4.32）min；

2nd：（22.83±3.84）min；

3rd：（26.50±5.19）min

3 680.18 s

（47.28±16.35）min

实际比赛时间/s

493.6±70.2

1st：243.7±57.6；

2nd：249.8±53.0

—

—

—

772.56

29.2 （24.1%～32.9%）

回合时间/s

1st：7.8±1.5；

2nd：8.1±1.7

All：8.71±2.94；

1st：9.07±3.20；

2nd：9.00±3.03；

3rd：9.75±1.38

GP：9.35±2.61；

EP：10.50±1.74

All：10.50±1.74；

1st：10.58±1.93；

2nd：10.66±2.01；

3rd：13.00±2.30

10.03

9.2±1.4

每回合的拍数

1st：7.1±1.6；

2nd：7.4±1.7

All：7.07±1.30；

1st：7.50±1.42；

2nd：7.50±1.71；

3rd：6.75±0.46

GP：6.64±1.40；

EP：7.58±1.28

All：7.58±1.28；

1st：7.83±1.43；

2nd：7.75±1.56；

3rd：10.50±1.73

5.40

4/2（1～21）

间歇时间（回合）/s

1st：17.6±2.4；

2nd：18.2±3.5

—

—

—

36.59

19.4±3.4
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HRmax的 80%以上，而HRmax更是能达到 90%以上。

2.3　血乳酸特征　

通过测量比赛前和比赛中的血乳酸变化也可以反映

比赛的能量代谢特征。有研究报道，省级青少年男单比

赛中的峰值血乳酸浓度为（3.2±2.0） mmol/L，女单则为

（3.3±1.1） mmol/L（Ramos Álvarez et al.， 2016）。业余男单

比赛 15 min后血乳酸浓度升到（8.9±4.3） mmol/L，至比赛

结束时的峰值血乳酸浓度值为（10.1±5.0） mmol/L（Deka 

et al.， 2017）。针对国际级高水平的比赛，有研究发现，比赛

进行到 10 min时血乳酸浓度会由最初的（1.6±0.4） mmol/L

升高到（6.9±6.3） mmol/L（Phomsoupha et al.， 2019）。在

羽毛球比赛中所能达到的血乳酸浓度峰值可能为 3.2～

10.1 mmol/L，远高于乒乓球比赛的（2.2±0.8） mmol/L 和

网球比赛的 1.8～2.8 mmol/L（Fernandez et al.， 2006；Zagatto 

et al.， 2010）。因此，羽毛球比赛的无氧代谢较多且多于

其他持拍类项目，这表明羽毛球运动员不仅要具备耐受

高乳酸的能力，还需要很强的乳酸廓清能力。

综上所述，羽毛球比赛的能量代谢呈现出以有氧代

谢供能为主、无氧代谢供能为辅的特征；同时结合高心率

和高血乳酸特征及前文综述的羽毛球比赛回合与间歇时

间特征可以推测，虽然无氧代谢供能比例低，但该供能途

径在竞技表现方面起主导作用以满足比赛高强度对抗的

需求。比赛中大量的有氧代谢供能保证了运动员在间歇

期快速恢复并储存磷酸肌酸，以满足下一回合的能量供

应（Bishop et al.， 2004；Gomez et al.， 2020）。所以有氧代

谢（约占 90%）和无氧代谢（约占 10%）是运动员在羽毛球

比赛中的主要供能途径。现阶段鲜见关于真实比赛情境

下羽毛球的能量代谢特征的研究，后续可开展更多研究

来明晰羽毛球比赛的能量代谢特征，以帮助教练员制定

更加精准的训练方案。

3 训练启示

羽毛球单打比赛对运动员有氧、无氧和疲劳恢复能

力的要求很高，因此在训练备战的过程中，应结合单打比

赛时间结构和能量供应特征来设计专项训练和体能训练

方案。笔者结合自身备战奥运会和其他国际重大比赛的

经历以及相关文献研究成果，提出以下训练启示。

3.1　羽毛球单打比赛时间结构和能量供应特征对于训练负

荷安排的启示　

明确训练负荷与比赛实际负荷的关系是制定训练策

略的前提。通过研究可知，羽毛球比赛的本质是一项具

有较长持续时间的高强度间歇运动。虽然每个回合之间

有间歇，但比赛的实际负荷会保持在一个相对较高的强

度（图 1）。笔者在国际赛场与国外优秀女单运动员同场

竞技时，会因为自身无法在持续多次的高强度对抗中保

持良好的竞技状态而落于下风，尤其是遇到速度快、力量

大的对手时，更高强度的对抗导致这种现象愈加明显。

这既反映出笔者当时无氧能力和疲劳恢复能力不足，又

显示备战比赛过程中的训练负荷并没有达到实际比赛的

要求。回顾伦敦和里约 2个奥运备战周期发现，在这期间

的训练负荷并没有达到实际比赛的要求。在备战训练过

程中有 2 种负荷模式的训练：1）只重视运动强度，即在训

练过程中达到了比赛的实际强度，但是持续的时间并没

有达到比赛的要求；2）只重视持续时间，即虽然有足够的

训练时长但强度并没有达到比赛的要求（图 1）。这都会

使运动员在比赛中出现无法持续保持高强运动以及疲劳

恢复慢的问题。因此，在制定训练计划时应考虑运动员在

训练中的强度是否达到比赛的强度，同时该训练的持续时

间也要匹配比赛需求。

3.2　羽毛球单打比赛时间结构特征对专项训练的启示　

3.2.1　男子单打的专项训练方法　

表3　 羽毛球单打比赛的能量代谢和生理学参数

Table 3　 Energy Metabolism and Physiological Parameters of Singles Badminton Matches 

类别

男子单打

女子单打

受试者（n）

国际级（4）

省青级（12）

业余级（14）

国家级（21）

国际级（12）

国青级（8）

国际级（8）

省青级（7）

国青级（6）

HRmean/（次·min-1）

166±9（90.3%±3.7%）

168.9±13.0（≈86.4%）

167.9±9.4（≈91%）

157.1±13.9

168.3±13.2（≈85%）

162.4±18.4

170±10（88.4%±5.1%）

179.0±6.0（≈89.1%）

171.2±8.9

HRmax/（次·min-1）

—

188.1±1.5（≈96.3%）

—

188.7±11.7

—

194.5±15.0

—

197.3±3.1（≈98.2%）

198.5±4.8

Lapeak/（mmol·L-1）

—

3.2±2.0

10.1±5.0

—

6.9±6.3

—

—

3.3±1.1

—

V̇V̇ O2/（mL·kg-1·min-1）

46.0±4.5（74.8%±5.3%）

—

34.4±5.8（≈76.1%）

—

—

—

36.4±2.8（72.6%±7.2%）

—

—

研究文献

Faude et al.， 2007

Ramos Álvarez et al.， 2016

Deka et al.， 2017

Abdullahi et al.，2019

Phomsoupha et al.， 2019

Fu et al.， 2021

Faude et al.， 2007

Ramos Álvarez et al.， 2016

Fu et al.， 2021

注：HRmean.平均心率；HRmax.最大心率；Lapeak.峰值血乳酸浓度；V̇V̇ O2.摄氧量；括号中数据是指在比赛过程中，运动员的平均心率、最大心率和

摄氧量占其自身实际最大心率和最大摄氧量的百分比。
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基于男单比赛时间结构特征的启示及自身训练经验

提出以下几点专项训练的建议与方法：1）延长有球训练

时间。有球训练包括技术训练和战术对抗训练，在技术

训练方面可以延长技术线路组合训练的整体时间，如将

过渡抓突击训练的 20 min×2组延长为 30 min×2组，从而

更加贴近比赛的实际情况；在战术对抗训练方面既可以

按照赛制比分的设定来完成整场战术对抗，也可以参考

时间结构特征来进行战术对抗训练。由于训练时间延长

会增加运动员的疲劳程度从而增加受伤风险，因此应考

虑训练的周期与所处阶段。建议此方法用于训练时间比

较充裕的时期（如集训期间），不建议在赛前或其他训练

时间不够充裕的时期使用。2）进行分段训练，即在整体

训练时间固定的情况下依据时间结构特点以及运动员的

比赛状态对训练内容进行分段。如总时长为 25 min 的训

练，可以在前 5 min 进行进攻、防守或者对攻训练，之后的

10 min进行相持控反控或者防守反击训练，最后 10 min进

行全场杀上网或者全场进攻训练。3）提高运动员在相持

阶段中的变速能力。首先可以借助技术分析来了解对手

相持过程中的漏洞，以便找到好的得分机会；其次，通过

多球训练提高运动员相持中的变速能力，教练员通过调

节多球训练中发球的速度、个数以及间歇时间等来调动

运动员自身能力，以更好地提高场上的运动表现。4）以

赛代练。比赛是最符合实际状况的训练，无论何种级别

的比赛都会有与重大比赛相同（如奥运会、世锦赛等）的

情况发生，因此可以根据运动员的水平及竞技状态选择

适合的比赛参赛，以便在比赛中提高竞技能力。

3.2.2　女子单打的专项训练方法　

基于女单比赛的时间结构特征提出如下训练的建议

与方法：1）女单的打法正在逐渐进步，日益呈现男性化打

法的发展趋势。主要以较快的前后连贯进攻打法和快速

拉开中的进攻打法为主要得分手段。分析女单比赛时间

结构特征发现的回合时间变长、回合中拍数增多、回合节

奏加快的结果也印证了这一点。相较于男单来说，女单

比赛在对抗中通过变速得分相对更容易，所以体能逐渐

成为女单的一个制胜因素。因此在以拉长训练时间（有

氧能力）的基础上还需要增加一些变速训练（无氧能力），

除去自身的打法还要增强绝对得分能力的训练。变速训

练可以加入到多个专项训练场景中，以便在增强有氧能

力的同时提高无氧能力。2）增加击球的准确性训练。在

基本球路的训练中，首先根据时间结构特征来安排训练

时间，然后在此基础上要求运动员保证训练中击球的成

功率和准确率。因为女单比赛的相持还未达到男单比赛

的均衡，所以突破相持来得分除通过自身能力外也可以

通过提高击球准确率来做到。3）参考男单的多球训练和

以赛代练来提高竞技能力以及对比赛的掌控能力。

3.3　羽毛球单打比赛能量供应特征对体能训练的启示　

在体能训练实践中，通常利用不同刺激强度的训练方

法来提高有氧和无氧能力，主要包括低强度（血乳酸浓度＜

2 mmol/L）、阈值强度（血乳酸浓度在 2～4 mmol/L）和高

强度（血乳酸浓度＞4 mmol/L）3 种不同强度域的训练方

法（Stöggl et al.， 2014）。现阶段，高强度间歇训练由于其

省时高效的特点被广泛应用。研究表明，以 75%～170% 

V̇V̇ O2max 或 90%～100%HRmax 作为训练强度的间歇训练，其

有氧和无氧适应与持续低强度训练相似甚至更优（Laurs‐

en， 2010；Laursen et al.， 2002）。从实践角度，高强度间歇

训练的间歇时间可能从几秒钟到几分钟不等，包括 4～

47 次重复，既可以使用主动、被动恢复，也可以用其他特

定方式进行（Buchheit et al.， 2013a， 2013b）。结合羽毛球

运动的本质和时间结构特点，可以推测高强度间歇训练

可能是提高羽毛球单打运动员有氧和无氧能力的良好方

法。已有研究表明，8周冲刺间歇训练可以显著提高大学

生羽毛球运动员的有氧和无氧能力（刘也 等， 2018；Liu 

et al.， 2021）。Ko等（2021）研究发现，基于wingate的短期

（4 周）高强度间歇训练可以显著提高青少年羽毛球运动

员的无氧能力。综上所述，以真实比赛的时间结构特点

来设置高强度间歇训练（例如男单选手的训练时间可以

设置为 6～12 s，间歇时间为 17～45 s，重复 21 次）是提高

单打运动员有氧和无氧能力的训练方法。

3.4　由训练到比赛的转化训练策略　

由于羽毛球是一项技能主导类的隔网对抗项目，单

纯的高强度间歇训练可能并不会提高运动员在比赛中的

竞技表现，如何将高强度间歇训练转化到最终的比赛中

是训练策略的核心问题。因此笔者结合自身的备赛经历

以及羽毛球的专项特点提出了单打运动员由训练到比赛

的转化训练策略（图 2）。第 1 阶段为基础储备阶段，在这

个阶段中可以使用功率自行车或跑步等形式的高强度间

歇训练来储备基础的有氧和无氧代谢能力；第 2阶段为专

项转化阶段，在此阶段需要以专项步伐或者多球的形式

来进行高强度间歇训练，从而更加接近羽毛球的专项运

动形式；第 3 阶段为专项融合阶段，依据真实比赛的时间

图1　比赛负荷与训练负荷的差异

Figure 1.　Difference between Match Load and Training Load
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结构特点来模拟实战比赛，将前 2个阶段储备的有氧和无

氧能力融合到实战比赛表现中。

目前，中国男单正处于“新老交替”阶段，虽然成绩仍

有待提高，但向上超越趋势明显（余建熹，2019）。对于年

轻的运动员来说，应该着重提高有氧和无氧能力，在面对

拥有丰富大赛经验和成熟打法的运动员时，才有能够去

拼搏和冲击的体能基础。而对于有着丰富大赛经验、能

够掌控比赛的老将来说，应保持体能水平不下降，同时可

以着重提高疲劳恢复能力，以期在密集的赛程中快速恢

复体力和精力，从而继续掌控比赛。中国女单虽然目前

整体成绩优异，但考虑到未来比赛时间越来越长、对抗强

度越来越大的趋势，继续加强有氧和无氧能力同样非常

必要。

4 总结与展望

羽毛球单打比赛持续时间逐渐增加，回合内的对抗

强度也越来越大，其中男单比赛节奏呈现变慢的趋势，但

女单的比赛节奏却加快。羽毛球单打比赛的时间结构和

能量代谢特点体现出运动员在比赛中以有氧代谢为主、

无氧代谢为辅，但无氧代谢对竞技表现起主导作用。运

动员不仅要具备良好的有氧和无氧能力，还要具备良好

的疲劳恢复能力。建议后续研究扩大比赛样本，选择各

个水平段的赛事来探究羽毛球比赛的时间结构特征。由

于现阶段关于能量供应的研究都基于模拟比赛实验，这

样虽然可以反映羽毛球比赛对运动员的生理需求，却无

法反映时间结构的改变是否会引起生理需求的变化，因

此后续应开展更多基于真实比赛环境的内外部负荷研究

来明确羽毛球比赛的时间结构和能量供应特征，同时也

可集中于探究运动员能量代谢与比赛成绩之间的关系，

以便利用生理参数来预测比赛成绩，从而制定更加科学、

优化的训练方案助力运动员取得优异比赛成绩。
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