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捷泳划手技巧之重要因素探討

李靜雯、李至斌
國立臺北大學體育室

摘要

游泳中的捷式，俗稱自由式，是游泳比賽四個泳姿中速度最快的，也是比

賽項目最多的一種泳姿，選手除了要保持流線型泳姿以減少阻力外，還須注意

划手動作以增加推進力。本文的目的在探究捷泳划手動作的相關文獻，藉此了

解影響整個划手動作的重要因素。經由相關文獻的統整可得到以下三個划手時

的重點：一、水中划手動作有二次的加速，分別在內划和上划階段。內划階段

主要是靠肩的關節轉動，而上划階段主要是靠肩和肘的關節轉動，來增進推水

速度；二、划手動作和身體的滾動需互相配合，如此不但可使前進的阻力較小，

也可同時增加划手向後推時加速的一致性；三、多數的研究結果指出在推水時

手指微微張開會比完全併攏可產生較大的推進力量。在許多捷泳划手相關的實

驗性研究中，尚未看到有針對水中動作的划手深度、手肘彎曲程度或加速策略

的相關技巧探討，這些課題也許可作為進一步研究的思考方向。
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壹、緒論

游泳是一項耗費體力的運動，必須在水中用力的移動肢體讓身體前進，要

能夠游得快，除了可以在水中保持流線型以降低阻力外，更積極的做法就是增

加在水中的推進力。而要如何增加在水中的推進力呢？這可以從動作技巧的提

升、肌肉和心肺適能的強化來同時進行。其中技巧的提升，也就是在肢體的位

置、速度變化或力量分配上做一些修正，這技巧的精進，可藉由學者們在生物

力學領域的游泳相關研究，以客觀的數據驗證來找到減少阻力及增加推進力的

技巧，而不是憑藉經驗法則來指導，相信這對游泳表現是有正向的幫助。

四個游泳競賽泳姿有：蝶式 (butterfly stroke)、仰式 (back stroke)、蛙式 (breast 

stroke) 和自由式 (freestyle)，其中在自由式項目，選手們都是以最快的泳姿 —
捷泳 (front crawl stroke) 來參賽，故一般都把捷泳稱為自由式。捷泳不但速度快，

動作也符合人體力學，因此游起來最有效益 (Sanders & McCabe, 2015)，這也是

為什麼比賽 1500 公尺自由式時，選手仍然用捷泳這個泳姿來參賽。此外，選手

們在練習時，大多數的練習量都是以自由式來進行的 (Virag et al., 2014)。也就

是說選手在比賽中，除混合式外 ( 四式皆要游 )，有超過一半的項目都是以捷泳

參賽，而練習時捷泳也佔有很大的泳姿比例，由此可見其重要性。

在捷泳的眾多相關研究中，有許多種類型：如跳水出發、轉身、不同比

賽距離的配速、划手技巧、踢腿、器材，甚至是和不同泳姿的比較等，十分多

樣。其中捷泳泳姿是整個捷泳比賽過程的主體，早在三十多年前就已經證實捷

泳中划手的貢獻多於踢腿 (Hollander et al., 1988)，接著亦有一些研究證實此論

點 (Bartolomeu et al., 2018; Cohen et al., 2018; Morouco et al., 2015)。Morouco 等 

(2015) 提出手和腳的相對貢獻比例約 7：3，Cohen 等 (2018) 則指出隨著捷泳划

手頻率的增加 ( 速度亦增加 )，手臂對游泳的貢獻相對於腳也隨之增加。由此可

知，划手動作相較於踢腳來說，不但重要且其重要性更隨著速度的增加而加大。

綜合前述原因可知，游泳動作技巧的強化對推進力的提升是很重要的方法

之一，而游泳中捷式是最基礎的一項泳姿，其中划手動作又相對地重要，故以

下將針對捷泳划手技巧的相關文獻統整後做進一步的討論。
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貳、划手動作之重要技巧

一、划手動作的加速
（一）划手動作的分期

若把捷泳划手動作從入水向前伸直當作每次划手循環的開始和結束，

大部分研究的分期都大同小異，雖然在每階段的時間比例，甚至路徑曲線

型態不一定一致 (Liu et al., 1993)，但大致上可分為以下各階段 (Maglischo, 

1994)：

階段 1：入水伸展 (entry and stretch)
階段 2：下划抓水 (downsweep and catch)
階段 3：內划 (insweep，俗稱抱水 )
階段 4：上划 (upsweep，俗稱推水 ) 
階段 5：出水空中回復 (release and recovery)

Ohgi 等 (2002) 同時以攝影機和綁在手腕上的加速規來驗證 Maglischo 

(1994) 的分期，結果顯示捷泳划手動作的各階段是可以藉由加速規來辨別

的。階段 1~4 為在水中划水，整個手臂從在頭前方入水後，一直推到大腿

旁，第 5 階段為空中回復動作。如圖 1， 以右手為例，A 圖為從上方、B
圖為從右側方看選手划手的水中路徑，箭頭方向為划手的方向，數字則為

各階段的位置。

圖 1
捷泳右手划手水中路徑
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（二）划手加速的時機與效益

Schleihauf 等 (1988) 指出，選手在水中推進期時有些顯示出單一速

度峰值的型態 (one-peak velocity pattern)，而有些則是二次速度峰值的型

態 (two-peak velocity pattern)。也就是說有些選手在水中划手階段，產生

一次的加速，而有些則是有二次的加速。之後 Maglischo (2003) 更進一步

分析世界短水道短距離選手的划手與身體速度，發現身體在水中有 2 個

加速期：分別是手從 2~3 階段與 4 的後半階段；而當手在 3 轉到 4 階段

時，反而是減速的。這樣的結果在之後的許多研究中也得到證實 ( 林謙

如，2022；Cohen et al., 2015; Gonjo et al., 2020; Gourgoulis et al., 2015; van 

Houwelingen et al., 2017a)。林謙如 (2022) 以奧運選手為個案分析不同泳

速 (70%、80%、90% 和 100%) 的划手加速度，發現選手不僅僅在划手時

保持向後方向的加速度，同時在左右方向的加速度也相當明顯。Cohen 等 

(2015) 以國家級的女選手為受試者，攝影後再以電腦模擬選手不換氣的動

作。研究結果顯示選手水中划手時左右手的速度峰值不一定一致，選手右

手在內划及上划階段各有一次加速；而左手的加速則不若右手明顯，這和

林謙如 (2022) 的研究結果相同。除了左右兩手加速的不一致外，Cohen 等

亦指出，兩手加速出現的相對時間亦不同，且空中動作較水中動作的速

度快且有一速度峰值，也就是有加速的現象。另外，在加速的效益上，

Kudo 等 (2013) 以機器手臂在流水槽中實驗，研究中以力量傳感器來測得

手部在推水時的拖曳力 (drag force) 和昇力 (lift force)，並以 1m/s 和 1.5m/s
的流速分別仿造約 50% 和 75% 真實比賽速度。結果指出在流速 1.5m/s 的

狀況下，划手動作在加速手的流體動力變化是沒有加速手的 1.7~25 倍之

多，這說明了水中划手時加速的重要性。

在划手各階段推進力貢獻的組成上，Cohen 等 (2015) 指出手部在各

階段產生的推進力是結合昇力和拖曳力，其研究結果發現在內划階段時主

要是拖曳力對推進力的貢獻；而內划階段結束後則主要是昇力在主貢獻著

推進力。Gourgoulis 等 (2015) 以十位女性選手為受試者，分析不換氣且無

踢腿的划手動作，研究中使用四台攝影機求得運動學參數後再代入阻力公
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式，並針對捷泳划手手部加速及拖曳力和昇力的相對貢獻來研究。結果指

出在水中划水過程中，有加速時的推水阻力明顯大於沒有加速的狀況 ( 尤

其在本研究中的階段 3 後期和階段 4 差異最大 )。另外，划水的中期也就

是階段 2~3 主要的推進力是靠拖曳阻力；而上划階段 ( 階段 4) 則主要靠

的是昇力 ( 和 Cohen 等的研究結果相同 )。Gourgoulis 等也建議，為了要

達到使合力向前的目的，選手在水中開始向後推水時要致力於手的加速，

且在推水內划期手掌要盡量朝向後方地確實壓到水，再接著上划期繼續朝

後、朝外、朝上的動作。

（三）手部速度的貢獻來源

二十多年前，Payton 等 (2002) 即指出，選手在捷泳的內划動作時，

肩部的關節轉動 ( 解剖學中肩關節的伸展動作 ) 對於手的向前直線速度是

有貢獻的。近年來，仍陸續有學者從事相關研究 (Gonjo, et al., 2020; Kudo 

et al., 2017; Kudo et al., 2021)，Gonjo 等 (2020) 是研究捷泳和仰泳的差異，

而 Kudo 等 (2017) 則以 16 位高技巧選手為受試者，以陸上和水中攝影機

在流水槽中拍攝選手不換氣衝刺時肩和手部的動作，藉此得到運動學參

數，另划手時壓力值的資料來自手掌上的壓力偵測器。接著以數學公式的

運算得到手部推進力的估計值，藉此評估手部推進力在上划階段是否大於

內划階段，以及肩的角速度和手的推進力之關聯性。結果指出在前後方向

的手部速度、手的加速和攻角在內划階段明顯大於上划階段。肩關節在上

划階段向後的轉動角速度 ( 此處亦指肩的伸展動作 ) 越快，手的昇力推進

也越大。也就是在上划階段時做快速的肩關節轉動來增加肩的角速度，進

而增加上划階段手的推進昇力。Kudo 等 (2021) 指出在內划階段時肩關節

對手部速度的貢獻遠大於軀幹、肘和腕關節，此階段最主要的貢獻者是肩

關節的轉動，其次是軀幹滾動，肘關節在此階段並沒有貢獻；上划階段時

最主要的貢獻者為肩和肘關節的轉動，貢獻比例差不多，皆大於軀幹滾動；

出水空中回復階段則以肩的貢獻為最顯著。

根據前述研究可得知，手在水中產生的推進力是靠著手推水的加速，而不

只是平順的推完動作而已。在捷泳水中划手階段有 2 個加速期：一個是內划階
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段，此階段的推進力主要是拖曳力，手掌要確實地向後推水 ( 這也說明了游泳

水中高手肘技巧的重要 ) ，需著重於肩關節的轉動 ( 肩關節伸展 )；另一個是上

划階段，此階段的推進力主要是昇力的貢獻，須強調加速肩和肘的關節轉動 (肩

和肘關節伸展 )，這會更加地有助於手部的推水速度。

二、划手時身體的滾動
在捷泳動作中，身體軀幹會在划手時以身體長軸 (longitudinal axis) 為中心

軸做上下擺動的旋轉動作，我們稱之為身體的滾動 (body roll)。身體滾動除了

選手軀幹的主動滾動外，還有一個主要的力學外力來源，就是浮力矩 (buoyancy 

torque)。當一邊的上肢越過水面而另一邊在做水中推水時，身體浮力中心會移

動，這現象會對位於身體長軸上的重心造成一個旋轉的影響，這就是浮力矩 

(Gonjo et al., 2021) 。這身體滾動的技巧會提升游泳時的推進力和降低水中的阻

力 ( 胡程鈞等，2011；Sanders & McCabe, 2015)，然而人體軀幹包含肩關節和髖

關節，所以這二個關節在划手時也是繞著身體長軸做上下擺動旋轉的動作。

（一）身體滾動的運動學現象

研究指出，在捷泳身體滾動時，肩和髖繞身體長軸的上下擺動旋轉，

二關節的旋轉是同向的，也就是身體軀幹的同一側會一起朝同方向上下

擺動旋轉，且肩部的旋轉範圍比髖部來得大。Gonjo 等 (2020) 以十位選手

為受試者比較捷泳 ( 不換氣 ) 和仰泳的運動學差異，以攝影法得知捷泳的

最大肩關節上下擺動旋轉範圍約是 54 度，髖是 34 度左右，仰泳也有旋

轉範圍呈現肩大於髖的現象；在關節上下擺動旋轉的角速度上，二種泳姿

也都是肩大於髖許多。這證明了在游捷泳時身體核心要保持穩定，不可使

下半身任意地隨著身體的滾動左右搖擺，尤其是當身體疲勞時，很容易造

成髖關節的上下擺動旋轉增加 (Psycharakis & McCabe, 2011; Psycharakis & 

Sanders, 2010)，身體的搖晃也隨之越大。Dieguez 與 Barden (2020) 以 24
位選手為受試者，12 位無肩部受傷，12 位的非換氣慣用邊曾有肩部疼痛。

研究中將加速規放在肩和髖部，以三種不同速度捷泳游 100 公尺。結果顯

示換氣邊的肩或髖最大身體旋轉角度上在組間並沒有不同；然而有肩痛的

選手在非換氣邊之髖的上下擺動旋轉明顯較小，Dieguez 與 Barden 認為也
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許髖的旋轉和肩的疼痛有著潛在的相關。

隨著游泳速度的增加，身體的滾動範圍也會減少 (Dieguez & Barden, 

2020; Gonjo et al., 2021)。此外，不論在慢速、中速或快速度衝刺時，換

氣邊軀幹 ( 髖和肩關節 ) 的上下擺動旋轉角度皆大於沒換氣邊 (Dieguez 

& Barden, 2020; Liu et al., 1993; Payton et al., 1999; Psycharakis & McCabe, 

2011)。Payton 等 (1999) 研究換氣慣用邊和不換氣邊的差異，結果得知在

200公尺配速游時，身體滾動角度最大是在下划的後期或是內划的最初期，

換氣邊的身體滾動約為 66 度，明顯大於不換氣邊的 57 度；而換氣邊在划

手整個水中階段的時間稍久、划手頻率稍慢、划幅雖較長但無明顯差異。

綜上述研究可知，換氣確實會影響身體滾動角度的大小和划手的頻率，因

此使用二邊換氣的策略可以達到划手二側在時間與動作上的平衡，對於運

動表現也許有幫助。此外，在探討不同層級選手的身體滾動技術上，Marc
與 Gerhard (2012) 的研究結果顯示，成績較佳的選手在身體滾動上，每一

次的滾動幅度都差不多，也就是穩定性較佳；初學者則是每次滾動的幅度

皆有很大的變化。

（二）身體滾動的效益與貢獻

除了運動學上的比較外，最重要的是身體滾動對游泳推進力和速度有

相當大的貢獻。在較近期的研究中進一步得到上肢動作對游泳前進貢獻的

量化結果，Kudo 等 (2021) 以 15 位高技巧選手為受試者，先以攝影機在

流水槽中拍攝選手不換氣衝刺時肩和手部的動作，藉此得到運動學參數。

接著以上肢各肢段的運動學參數代入數學公式，藉此得知各肢段或關節轉

動 ( 關節轉動意指關節自身的旋轉動作 ) 對前進速度的貢獻百分比 ( 軀幹

滾動、肩關節轉動、肘關節轉動和腕關節轉動對手掌向前速度的貢獻加起

來為 100%)。結果指出軀幹滾動所導致之手部在前後方向的速度和划手頻

率有正相關；軀幹滾動對手部速度的貢獻，在內划階段和上划階段分別為

28%和19%，對出水空中回復階段則有19%。軀幹滾動在內划階段的貢獻，

僅次於肩關節的轉動；在上划階段，其貢獻皆少於肩和肘關節的轉動。

綜上述討論可知，在游捷泳時除了上肢的主動划水外，身體滾動對於前進
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速度亦有貢獻。肩和髖關節會跟著身體滾動而繞身體長軸上下擺動旋轉，這身

體的滾動可提升游泳時的推進力和降低水中的阻力，尤其是有助於在水中的二

個划手加速期 ( 內划階段貢獻為 28%，上划階段貢獻為 19%)。又身體滾動時肩

的上下擺動旋轉角度大於髖，在疲勞時要特別注意髖關節的穩定性。

三、划手時手指併攏程度
在游泳時，手指也需用力來對抗阻力，手推水時阻力越大，代表著推進力

也越大，對於身體前進的幫助也越大。這些年來有一些游泳的相關研究是針對

推水時大拇指和手指的併攏程度來進行討論的。

以純粹實驗方法的研究有 Takagi 等 (2001) 和 Sidelnik 與 Young (2006)，

Takagi 等 (2001) 在右手的模型上面劃分 88 個區塊放置壓力傳感器，並讓模型

固定在風洞 (wind tunnel) 中，以 12m/s 的流速去測。最後將手掌表面的各壓

力值代入阻力公式以求得昇力和拖曳力係數。Sidelnik 與 Young (2006) 則是以

手的模型在水中移動，藉由力量傳感器來測得力量。以數值分析法的研究有

Marinho 等 (2010)、Minetti 等 (2009) 和 Vilas-Boas 等 (2015)。

（一）大拇指併攏與否

在技巧上，對於大拇指併攏與否的研究並沒有定論，有學者 (van 

Houwelingen et al., 2017b; Vilas-Boas et al., 2015) 認為划手時手指或大拇指

併攏程度的阻力會因為手掌和前臂的傾斜角度 ( 也就是水流經過手掌的方

向和角度 ) 而改變，例如 Vilas-Boas 等的研究結果指出：大拇指和小指為

前緣 (leading edge，最先遇到水流之處 ) 且攻擊角為 45 度和 90 度時，大

拇指併攏會有較大的拖曳係數；大拇指為前緣時併攏，小指為前緣時大拇

指稍微張開會有較大的昇力係數。Takagi 等 (2001) 認為大拇指張開大小對

於壓力擾流有大的影響，手掌動作中以大拇指或小指做為前緣對於大拇指

張開程度有不同的結果。以大姆指為前緣時，大拇指打開對於產生昇力有

幫助，以小拇指為前緣時，大拇指併攏則可以產生生較大昇力，也就是大

拇指在水中推水的不同時期會有不一樣併攏程度的策略。
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（二）除大拇指外之另四手指併攏程度

而對於游泳時另四手指併攏程度也有不少研究，較多的研究顯示游

泳時手指間微微張開划水會有較大的拖曳力或昇力 (Marinho et al., 2010; 
Minetti et al., 2009; Sidelnik & Young, 2006; van Houwelingen et al., 2017b; 
Vilas-Boas et al., 2015)。Sidelnik 與 Young 在十多年前即以實驗法研究了手

指在不同併攏程度 (0 和 10 度 ) 時對手部動作在不同抓水角度 (20、30、
40 和 50 度 ) 時的影響，實驗結果顯示不論在何種抓水角度時，手指微微

張開 10 度都比緊緊併攏時產生的划水力量大；Minetti 等 (2009) 以模擬

的方法研究八種不同手指張開程度的阻力係數，結果顯示手指微微張開

約 12 度 ( 大約是休息時手的姿勢 ) 是最佳的。Marinho 等 (2010) 同樣以模

擬的方法來研究，結果指出划手時將手指尖處微微張開約 0.23 公分比緊

緊併攏或張開約 0.46 公分能夠產生較大的推進力。同樣地，Vilas-Boas 等 
(2015) 以模擬的方法亦得到類似的結果：手指尖處微微張開約 0.32 公分比

併攏或張大 0.64 公分會有較大的拖曳係數，但在昇力係數方面得視水流

方向而定。

綜上各研究所述，可以得知游泳時並非手指用力完全併攏就能有最大的推進

效果，而是要將手指間微微張開划水，這時的阻力，也就是推進力才是較大的。

參、結論

在捷泳划手技巧的相關研究中，可以得到以下結論：一、於水中划手推水

時，在內划階段和上划階段階要強調手的加速。內划階段主要是以肩關節的轉

動來帶動整個上肢，上划階段則要強調加速肩和肘的關節轉動。二、水中划手

的二次加速須和身體的滾動相配合，來使前進的效率增加。三、手指可微微張

開而非一定要完全併攏。

在統整捷泳划手的相關研究時，對於划手技巧的部分細節尚未看到有更深

入的研究，如內划階段的深度、向內側划的程度 ( 是否超過身體中線及手肘彎

曲角度 )，以及水中划手加速的型態 ( 峰值出現的相對時間 ) 和換氣慣用邊的相

關性等。期待未來有研究可針對上述議題做進一步的探討，以提供給指導捷泳

動作技巧上的參考。
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The Important Factors of Stroke Technique in 
Front Crawl Swimming

Ching-Wen Lee & Chih-Pin Lee
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Abstract

The front crawl stroke, or freestyle, is the fastest stroke, and has most events of 

four swimming competitive styles. Swimmers not only have to keep a streamlined 

form to decrease the drag but also to focus on the skills of armstroke to increase the 

propulsive force in front crawl stroke. So, the purpose of this article was to find out 

several important factors that swimmers should focus on when executing front crawl 

armstroke from previous studies. There were three key points in the processing of 

total armstroke: 1. Swimmers accelerated the hand twice to push the water, one was 

in insweep phase, another was in upsweep phase. The shoulder rotation was the main 

contributor to the stroke velocity in insweep phase. The shoulder and elbow rotation 

were the main contributors to the stroke velocity in upsweep phase. 2. The movement 

of armstroke in the water should work in coordination with body rolling, it was not 

only decreasing the resistance but also having the timing consistent with the acceler-

ation of hands. 3. Most studies indicated that a small finger spread leads to increase 

propulsive forces but not total grouped in the water. Many experimental studies re-

lated to armstroke of front crawl, were not focus on stroke depth, elbow flexion con-

dition, or strategies of hand acceleration. These may provide some thinking direction 

about further studies.

Keywords:  biomechanics, acceleration, finger spread, body roll


