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摘 要 
 

本研究共分為二個實驗進行，實驗一旨在探討決策時間情境與擊球型態對羽

球正拍高手擊球落點準確性的影響。採立意取樣，選取某大學羽球男子代表隊

甲、乙組選手共 11 名（年齡 21±1.03 歲，身高 170±6.4cm，體重 71.2±7.69kg，球

齡 9±2.62 年）為實驗受試者，以程式控制器及區域感應器為主要研究工具。藉由

程式控制器操控亮燈時間及位置，參與者必須依燈光指示將球擊向目標區，以亮

燈時間（決策時間）及擊球型態（切球、殺球、長球）為自變項，擊球落點準確

率為依變項，採用二因子完全相依樣本變異數分析進行統計分析。實驗二旨在探

討不同決策時間情境及時間遮蔽情境對擊球動作隱蔽性的影響。採立意取樣，選

取某大學羽球男子代表隊選手一位，拍攝其在不同決策時間情境的擊球動作影

片，以時間遮蔽法的影片剪輯技術處理影片，並製成測驗影帶，讓 13 名大專以

上甲、乙組男子羽球選手（年齡 26±5.5 歲，身高 171.8±5.26cm ，體重

73.1±8.07kg，球齡 14±6.08 年）觀看，進行擊球落點以及擊球動作型態的預期。

以決策時間情境及時間遮蔽情境為自變項，擊球落點與及擊球動作型態的預期準

確率為依變項，採用二因子完全相依樣本變異數分析進行統計分析。研究結果發

現：一、決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率的影響有交互作用，隨著決

策時間延遲的增加，擊球落點準確率呈現下降的趨勢；在發球瞬間做決策情境

下，切球與殺球落點準確率高於長球落點準確率；發球後 800ms、1000ms、

1200ms 等延遲決策的情境下，切球落點的確率皆高於殺球及長球。二、決策時間

無延遲情境的擊球落點與擊球動作型態預期準確率高於決策時間有延後遲情境的

擊球落點與擊球動作型態預期準確率；擊球瞬間的擊球動作型態預期準確率高於

擊球前 66ms 的擊球動作型態預期準確率。本研究的結論如下：羽球正拍高手擊

球動作隨著決策延遲時間的增加，擊球落點準確率會隨之下降；延遲決策對於羽

球正拍高手擊球動作的隱蔽性有提昇的效果。 

 
關鍵詞：羽球、正拍高手擊球、決策時間情境、動作隱蔽性 
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Abstract 

There were two experiments in this study. Experiment 1: The purpose was to 

investigate the effects of decision time situations (7 start-up times of light signals) and 3 

types of forehand strokes (Cutting, Smash & Clear) on badminton players’ strokes 

accuracy. Subjects were 11 badminton players (age 21±1.03 years, height 170±6.4 cm; 

weight 71.2±7.69 kg, badminton exp. 9±2.62 years,) in the university. The researcher 

controlled the start-up time and positions of the light signals by a Programmable 

Controller and Area Sensors. Players performed the indicative motion and stroked into 

the goal according to the light signals. At the same time, the motions were recorded by 

digital video camera. The independent variables were 7 decision time situations and 3 

types of forehand strokes. The dependent variable was placement accuracy. The data 

was analyzed with two-way repeated measures ANOVA and LSD post hoc test (α=.05). 

Experiment 2: The purpose was to investigate the effects of decision time situations and 

temporal occlusions on badminton players’ anticipation accuracy. Subjects were 13 

badminton players (age 26±5.5 years, height 171.8±5.26 cm; weight 73.1±8.07 kg, 

badminton exp. 14±6.08 years,). After watching the videos recorded in experiment 1 

and edited into different temporal occlusions films, players had to anticipate 3 types of 

strokes and 6 placements of the badminton. The independent variables were 7 decision 

time situations and 3 temporal occlusions. The dependent variables were anticipation 

accuracy of the type of strokes and the placement of badminton. The data was analyzed 

with two-way repeated measures ANOVA and LSD post hoc test (α=.05). The results 

showed that: (1) The placement accuracy was affected by different decision time 

situations and types of forehand strokes. With increasing delay of decision time, the 

placement accuracy became down. At the moment of stroke, Cutting & Smash were 

better than Clear in the placement accuracy. In the situations of decision time delayed 

800ms, 1000ms, 1200ms after services, Cutting was better than Smash & Clear in the 

placement accuracy. (2) In the situation of decision time without delay, the anticipation 
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accuracy of placement & type were better than that in the situation of decision time 

which had delayed. At the moment of stroke, the anticipation accuracy of type was 

better than that stroke 66ms ago. The conclusions of this study showed that: (1) With 

increasing delay of decision time, the placement accuracy became down. (2) To delay 

decision time was helpful to motion unpredictability of badminton forehand strokes. 

 

Key words: badminton, forehand strokes, motion unpredictability, decision time 

situations 
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第一章    緒論 

本章共分七小節，第一節為前言，概述羽球運動特性及本研究對羽球運動的

意義；第二節為問題背景與研究重要性，藉由羽球相關研究的發現來闡述本研究

的重要性為何？第三節為研究目的，說明本研究欲探討的現象；第四節為研究問

題，由本研究欲探討的現象，提出符合研究的形式並適合於研究中呈現的問題；

第五節為研究假設，由研究問題提出用以引導研究工作進行的暫時性假設；第六

節為研究範圍與限制，針對本研究所涵蓋之範圍及研究進行過程中一些無法克服

的限制因素做說明；第七節為名詞操作性定義，針對本研究重要的相關名詞，分

別就概念上的意義及研究操作上如何定義來加以說明。 

 

第一節    前 言 

羽球運動自從 1992 年在巴賽隆納奧運會中被列為正式比賽項目後，引起世

界各國的高度重視，也使得競爭日趨白熱化。2008 年北京奧運中，中華台北謝裕

興選手晉級八強的成績，創下我國男子選手參加奧運羽球項目的最佳紀錄，此紀

錄也代表我國羽球技術已具國際級水準。進一步來思考，若能在訓練過程中強化

選手能力，相信於世界級羽球賽事中再創佳績將指日可待，所以如何加強選手能

力，實為極重要性的議題。 

從當前世界羽球運動的發展趨勢來看，一個優秀的羽球運動員必須具備在

“快＂的基礎上掌握全面且多變的技、戰術，能攻善守，形成快拉快吊、拉開進

攻、變速突擊及防守中反攻的積極打法（周斌，2003）。在羽球競賽的過程中，

除了要求選手把球打到、打出去之外，更重要的還要思考這個球要怎樣打？打到

那一個位置？一個成功的擊球除了要「快」與「狠」之外，更要強調「準確」

（溫卓謀，1998）。就此觀點而言，要成為一位優秀的羽球運動員，其所擁有的

不僅是強而有力的擊球與快速的移位步法，更強調其在高度時壓力情境下做出正

確決策的能力。鄭光志（2008）強調，以現今羽球選手的體能程度，快速地在場

地中移動已經是不可或缺的要素，所以在一般的羽球比賽中要讓對手無法擊到球

而得分，是有一定難度的，因此絕大部分的比賽過程中，選手都會儘量不讓對手

發現自己下一次擊球的方向及球路，即在擊球的過程中，隱藏自己不同動作的特
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徵，增加對手判斷的難度，降低其預期的效果，如此一來間接延遲其動作反應時

間，造成其反應不及而產生失誤，使對手處於被動接球的狀態，創造比賽的主動

優勢。 

國內羽球已邁向國際水準，且羽球正拍高手擊球動作是一種變化性高、得分

效果最佳的擊球方式，也因此本研究擬以正拍高手擊球動作為研究技能，以「決

策時間」及「動作隱蔽性」為探討的主題。希望藉由本研究能提供新的思考方

式，作為教練們擬訂訓練策略的參考依據，進而提升我國羽球運動員競賽表現的

成績。 

 

第二節    問題背景與研究重要性 

羽球競賽從發球、接發球、擊球，到產生死球並判定比賽結束，在這過程之

中，選手每一次的擊球都是由站立準備開始，判斷來球的路線和落點，並立即反

應與啟動動作，移動到適當的擊球位置後進行擊球，然後再準備下一次的擊球

（張少遜，2003）。國家級羽球教練紀世清（1999）曾指出，進行羽球的擊球動

作時，應掌握二項重要的原則：第一項為高擊原則，凡是能在肩部以上 

(Overhead) 擊出的球，絕不在腰部以下 (Under-hand) 擊球；第二項為正拍原則，

能用正拍 (Forehand) 擊球時，應避免用反拍 (Backhand) 擊球，因為反拍擊球屬於

守勢球，即使能攻，其勁道總是不如正拍擊球。縱觀諸多賽事，選手在後場擊球

的動作大多採正拍高手擊球動作，因此正拍高手的擊球動作可說是最基本的擊球

動作。蕭博仁（2005）以 2003 年台北羽球公開賽女子單打前八強選手為研究對

象，使用觀察法來探討後場擊球不同位置的差異情形，發現後場擊球總拍數 2016

次中，正拍擊球有 1917 次，為後場擊球總拍數的 95%；反拍擊球有 99 次，為後

場擊球總拍數的 5%。由此數據可看出羽球後場擊球技術，是以正拍為主。而正

拍的高手擊球動作又可分別擊出不同型態的球路，包括：跳殺、殺球、長球與切

球。而這四種不同型態的球路從預備擊球動作，到球拍接觸到球瞬間都有相似的

動作型態，但擊出球的軌跡、球速、方向與落點，卻依擊球者之目的而迥異，這

就是在比賽時令對手防不勝防的關鍵所在（蔡虔祿、黃長福與紀世清，1997）。

另外，蔡坤法（2007）也以羽球正拍高手擊球三種動作（高遠球、殺球、墜球）
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為研究主題，結果指出羽球好手在執行這三種擊球準備動作時，會保持較相似、

較固定的動作型態，但卻能造成完全不同的擊球效果。綜上所述可知，正拍高手

擊球動作是種能讓對手產生不確定性感覺，且擊球效果富變化性的動作技能，若

能善加利用，相信將成為得分主要手段。 

開放性運動項目的選手要有一流的技能表現，除了要有體能與技能的精進之

外，更重要的是必須具備決定要做什麼和不做什麼的能力，此能力也就是所謂的

決策（林清和，1996；溫卓謀，1997）。羽球運動員在激烈競爭的高強度比賽

中，依據比賽情境中的環境訊息及對手動作訊息不斷做決策，以便能迅速地做出

適當的動作進行反應。所以，在羽球比賽的過程中，呈現出來的所有動作，可說

是由選手進行一連串決策而產生的。由此可知動作與決策息息相關、不可分割。

過去以動作前線索為主題的研究，多以動作開始執行到動作完成之間，動作的變

化來進行探討，關於執行動作前的那段決策期間，動作是否已暴露出某些訊息讓

對手得以預期，卻似乎鮮少被探討。另外，先前關於預期的諸多研究，多以防守

者或回擊球者等「被動者角色」的面向，來探討擊球者動作線索為何及何時出

現，期望藉由釐清關鍵線索為何及何時出現，進而能化被動為主動，增加比賽獲

勝的優勢；反觀以進攻者或擊球者等「主動者角色」面向，來探討動作隱蔽性的

主題，先前的研究則較少著墨於此一區塊。 

綜上所述，本研究以羽球正拍高手擊球為主題，試圖從動作控制的觀點出

發，透過某些外在情境的引導，改變動作執行前做決策的時間，探討擊球的效果

是否會因決策時間的改變而受影響？並進一步探討，能否藉由改變動作執行前做

決策的時間來提高其動作隱蔽性？同時嘗試找出其關鍵線索出現時機。 

 

第三節    研究目的 

基於上述問題背景與研究重要性，本研究的目的如下： 

一、 探討決策時間情境與擊球型態對羽球正拍高手擊球落點準確性的影響。 

二、 探討決策時間情境與時間遮蔽情境對羽球正拍高手擊球動作隱蔽性的影響。 
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第四節    研究問題 

根據上述研究目的，提出下列研究問題： 

一、不同擊球決策時間情境與不同擊球型態，對擊球落點準確性的影響為何？ 

二、不同擊球決策時間情境與不同時間遮蔽情境，對擊球動作隱蔽性的影響為

何？ 

第五節    研究假設 

根據上述研究問題，提出下列研究的假設： 

1-1 不同擊球決策時間情境與不同擊球型態，對擊球落點準確率的交互作用效

果達顯著水準。 

1-2 不同擊球決策時間情境下，擊球落點準確率的差異達顯著水準。 

1-3 不同擊球型態，對擊球落點準確率的差異達顯著水準。 

2-1 不同擊球決策時間情境與不同時間遮蔽情境，對擊球落點預期準確率的交

互作用效果達顯著水準。 

2-2 不同擊球決策時間情境下，擊球落點預期準確率的差異達顯著水準。 

2-3 不同時間遮蔽情境下，擊球落點預期準確率的差異達顯著水準。 

2-4 不同擊球決策時間與不同時間遮蔽情境，對擊球動作型態預期準確率的交

互作用效果達顯著水準。 

2-5 不同擊球決策時間情境下，擊球動作型態預期準確率的差異達顯著水準。 

2-6 不同時間遮蔽情境下，擊球動作型態預期準確率的差異達顯著水準。 

 

第六節    研究範圍與限制 

一、研究範圍 

（一）本研究在實際羽球場地進行，模擬對手於被動狀況下挑高遠球後，受

試者以正拍高手擊球方式回擊之情境，進行探討決策時間對於正拍高

手擊球落點準確性的影響，實驗盡量模擬實際競賽情境進行。 

（二）本研究主題是針對羽球正拍高手擊球進行探討，所得研究結果不宜對

不同運動項目及動作技能作過度推論。 

（三）本研究之受試者為大專以上之甲、乙組男子羽球選手，所得結果不宜

 4



對不同年齡層及不同性別之選手作過度推論。 

 

二、研究限制 

（一）實驗一原本欲以羽球下落，通過裝置於拆組式鐵架上之區域感應器 

(Area Sensor) 瞬間，經感應而產生之訊號來啟動程式控制器，藉以操

弄不同決策時間情境，但受限於羽球球體大小及飛行球速，以致區域

感應器感應不到而無法產生訊號，也因此將區域感應器位置修改為置

於發球員前面，以球拍揮擊瞬間通過區域感應器產生感應的方式來進

行實驗。 

（二）本研究在控制球體飛行的軌跡，礙於現有儀器設備之限制，也因此採

用以下權宜措施： 

1. 訓練一位甲組的羽球選手作為本研究的發球員。 

2. 藉由拆組式鐵架在擊球員上方5公尺處設置一個長3公尺寬0.84公尺

的鐵框，作為發球軌跡的控制裝置，當發球員發球時，球體必須

通過鐵框才能視之為有效球。 

（三）拍攝實驗二影片之攝影機位置，受限於不影響擊球員發球、避開擊球

落點區域及動作示範者動作不被發球員遮蔽等……條件，為求模擬實

際情境中預備接球者的視野角度，因此將其放置在發球員右前方的區

域進行拍攝（如圖3-6）。 

（四）實驗二之受試者為大專以上之甲、乙組羽球男子選手，在進行施測前

先以電話聯絡，受限於受試者居住地遠近及時間無法配合，因此有些

受試者之施測方式是先告知測驗方式後，再郵寄測驗光碟及實驗說

明，讓其依說明自行以電腦進行測驗，測驗後之答案卷再予以回寄。 

 

第七節    名詞操作性定義 

一、正拍高手擊球 

大陸國家級裁判彭美麗（2006）指出，羽球的動作技術中，若以擊球點的高

度來分，可分為高手擊球 (Overhead) 及低手擊球 (Under-hand) 兩種；而以擊球點
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在擊球者身體位置來分類，則可分為正拍擊球 (Forehand) 、反拍擊球 (Backhand) 

與繞頭擊球 (Round-the-head) 等三種。本研究所指的正拍高手擊球定義如下： 

（一）正拍擊球：本研究是指用掌心那面的拍面來擊球的方式。 

（二）高手擊球：本研究是指擊球點在擊球者肩部以上的擊球方式。 

 

二、擊球型態 

正拍高手擊球動作又包含高遠球 (Clear)、墜球 (Drop)或稱切球 (Cutting)、殺

球 (Smash)及跳躍殺球 (Jump Smash)等四種擊球技術（蔡虔祿、黃長福與紀世

清，1995）。本研究所稱之正拍高手擊球動作為「切球」、「殺球」、「長球」

三種動作（蔡乾華，2002；涂國誠，2007），以下分述之（如圖 1-1）： 

（一）切球：將對方擊至我方後場區域的長球，以向下墜落弧線的球回擊到對

方前場區域。本研究指的是使用正拍高手擊球方式，從後場高處將球以

向下墜落的方式，朝對方前場區域擊出的球路。 

（二）殺球：將對方擊來的高球，在高處的擊球點上以快速扣壓至對方場區的

攻擊性動作。本研究指的是使用正拍高手擊球方式，從後場高處以快速

扣壓的方式，將球迅速往對方中後半場區域下壓擊出的球路。 

（三）長球：又稱防守性長球，是將對手擊球至我方後場區的高遠球或平高

球，以又高又遠的飛行弧線回擊至對方後場區域的端線附近。本研究指

的是使用正拍高手擊球方式，將球以又高又遠的方式，往對方後場端線

區域擊出的球路。 

 
圖 1-1 切球、殺球與長球三種球路示意圖 

註：1 為長球；2 為切球；3 為殺球。 

資料來源：引自涂國誠，2007，羽球運動─教學與訓練，頁 67。 
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三、決策時間情境 

決策時間是指從刺激出現到發動動作反應瞬間個體訊息處理所耗費的時間

（溫卓謀，2000）。本研究是以程式控制器 (Programmable Controller) 來控制燈號

亮燈位置及其對應的擊球型態，模擬實際羽球競賽中，擊球者藉由觀察對手動作

與競賽環境中之訊息（如：對手移動的方向、快慢，還有對手與自己的相對位置

及羽球現在的位置等……訊息），然後決定執行何種擊球型態與擊球落點，藉以

模擬擊球者的決策過程；並以指示燈號出現時機的快或慢，來操弄開始做決策的

時機當作不同決策時間情境。本研究之實驗一經預備實驗 (pilot study) 後，決定操

弄 7 種決策時間情境（詳細預備實驗內容，如附錄一），分別是：發球瞬間做決

策、發球後 800ms、1000ms、1100ms、1200ms、1250ms、1300ms 做決策；實驗

二則是依實驗一之結果，決定操弄兩種決策時間情境，分別是：決策時間無延遲

的情境（發球瞬間做決策）及決策時間有延遲的情境（發球後 1200ms 做決

策）。 
 

四、擊球準確率 

本研究中之擊球者依燈號指示將球擊至目標區域（如圖 1-2），以攝影機拍

攝搭配人工記錄落點，藉以計算落點準確率，計算方式=（擊球成功落入目標區

域次數/總擊球次數）×100%，作為依變項（擊球落點準確性）之量化數據。 

    

    

    
圖 1-2 羽球擊球落點目標圖 

球網 

註 1：切球落點目標區域為    。 

註 2：殺球落點目標區域為    ＋    。 

註 3：長球落點目標區域為    。 
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五、時間遮蔽情境 

林清和（2006）指出線索的判斷法有很多種，最常見的方法為「遮蔽法」，

而遮蔽法又分為時間遮蔽法  (temporal occlusion) 與空間遮蔽法  (spatial 

occlusion) ，所謂時間遮蔽法即遮蔽連續放映的影像當中的某個階段讓受試者藉著

有限的影像判斷後續的動作（張瑞宜，2008，頁 8）。本研究使用 Abernethy 和

Russell (1987) 的研究典範中時間遮蔽法的影片處理方式，經影像剪輯軟體處理，

將正拍高手擊球動作影片處理成：從擊球員移位拉拍分別至擊球前 66ms、擊球前

33ms 及擊球瞬間三種不同時間遮蔽情境影片，圖 1-3 呈現三種時間遮蔽情境影片

最後一影格之靜止畫面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

擊球前 66ms           擊球前 33ms             擊球瞬間 

圖 1-3 不同時間遮蔽情境影片最後靜止畫面 

 

六、動作隱蔽性 

以運動程式的概念來看，每一動作的程式都有某些特徵，稱為「不變的特

質」，它在控制之下對技能動作提供重要的元素。該程式需要另一個數值稱為參

數 (parameters) ，是用來增加對動作的控制，這些參數可作為運動程式的基礎，

以相同類別的動作來控制一些不同種類的動作反應（鄭吉祥、陳凱智、林清和，

2003）。所謂動作隱蔽性本研究定義為自己不同動作的特徵，被對手分辨或判斷
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出來的程度，動作隱蔽性愈高，對手愈難分辨、判斷及進行預期。而動作隱蔽性

在本研究中指的是，實驗受試者在觀看動作示範者之影片後，預期擊球落點及型

態的預期準確率，計算方式=（答對題數/總題數）×100%，預期準確率愈高代表

該動作示範者動作的隱蔽性愈低；相反地，若預期準確率愈低代表該動作示範者

動作的隱蔽性愈高。 
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第二章    文獻探討 

本章共分為三節進行探討，第一節為基礎理論，內容針對決策模式相關理論

進行探討；第二節為知覺預期相關研究，列舉近年來知覺預期相關的研究，並針

對實驗對象、實驗設計、實驗結果與發現進行歸納，最後一節統整本章各部分，

針對理論及相關研究做出總結。 

 

第一節    基礎理論 

 
我該注視哪裡及

注視什麼？ 
 

Where should I 
gaze, and to what 
should I attend? 

哪些線索是有關

的？哪些是無關

的？ 
What is relevant, 
and what  is not? 

即 將 發 生

什麼？ 
What is 
going to 
happen 
next? 

依據經驗、知識及當前

的訊息，我該做什麼？ 
Based on my experience, 
knowledge, and current 
information, what should 
I do? 

該 選 擇 何 種 動

作？ 
 
 

Which action 
should I choose? 

如何及何時執行

該行動？ 
 

How and when 
should I execute 

the action? 

在警覺狀態下執行

行動並保持行動的

選擇性 
Execution and 

keeping alternative 
actions in alert. 

此一行動正確

嗎？ 
 
 

Was the action 
a correct one? 

視覺策略與 
注意力分配 

Visual strategies and 
attention allocation

選擇歷程 
Selection process 

預期 
Anticipation 

決策處理 
（長期工作記憶） 

Processing for making 
decisions 

決策細節 
Decision-making 

elaboration 

開始動作 
Action initiation 

動作修正 
Action alteration 

動作評估 
（回饋） 

Action evaluation 
(feedback) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-1 決策模式及與其相對應的認知成份 

資料來源：引自 Tenenbaum, G. (2003). An integrated approach to decision making. In J. L. Starkes, & 

K. A. Ericsson (Eds.), Expert performance in sport: Advances in research on sport 

expertise(p.195). Champaign, IL: Human Kinetics. 

 

圖 2-1 為個體決策模式及與其相對應的認知成份。個體身處的環境，具有許

多訊息刺激，受限於個體先天的限制，在面對這些訊息刺激時，無法全盤加以處

理，必需藉由視覺策略與注意力分配決定自己該注意哪裡，再透過注意力選擇來
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排除無關訊息並預測即將發生的事件。經由其長期記憶系統的經驗及當前訊息決

定如何回應環境的需求，決策運作之後再以最佳的時間發起最適宜的行動。在執

行動作同時也保持選擇彈性，透過回饋訊息評估動作的執行。經由以上論述，個

體的決策歷程基本上就是一種訊息處理的運作模式，以羽球正拍高手擊球為例，

個體在執行動作之前如果能透過視覺搜尋策略，了解外在環境的訊息（對手的位

置及其準備情形），結合長期記憶動作基模選擇適當的擊球型態，並透過回饋進

行決策的修正，最後將執行出最適合該運動情境的擊球動作及落點。以下針對訊

息處理、反應時間與預期、前線索、類化運動程式等與運動決策息息相關的理論

進行論述。 

 

一、訊息處理理論 

認知心理學將有機體「知的歷程」視為一種訊息處理 (information processing)

的過程。說明人類如何經由感覺器官接收訊息、儲存訊息及儲存後如何使用訊息

的整個心理歷程（張春興，1989）。 

依訊息處理理論的觀點，個體處理刺激的過程類似電腦的功能，強調動作行

為的產生，係經由感覺器官獲得外界刺激，將之輸送至中樞神經系統加以處理，

經過判斷與決策後才產生行動，其動作反應的結果，又可提供下一次動作前的感

覺參考或動作修正的依據。其強調運動行為的控制關鍵在於「輸入」、「決

策」、「輸出」、「回饋」等四個連續運作的流程步驟， (Singer, 1980) ，如圖 2-

2。 

回    饋 

刺  激 輸入 決策 輸出  

 

 

 

圖 2-2 人類行為控制的歷程 

資料來源：引自 Singer, R. N. (1980) Motor learning and human performance (3rd ed., p.133). New 

York: Macmillan Publishing Company. 

 

Schmidt (1991, 2008)認為在刺激訊號輸入和動作反應輸出的訊息處理模式

中，包含三個階段，後來又擴充其內容（如圖 2-3），以下概述之： 
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（一）刺激確認 (stimulus identification) 階段 

此階段又稱知覺 (perception) 階段，主要是透過知覺機制的運作，去組織、確認

感覺器官所接收到的訊息，並將訊息傳遞到決策機制。由於接收到的訊息相當複

雜與繁多，因此知覺機制必須能找尋動作技能所需要的線索和排除無關的干擾線

索，利用選擇性注意去選取重要有用的線索。此階段可分為兩個步驟： 

1. 刺激偵測 (stimulus detection) －個體自外界環境搜尋動作技能所需要的刺

激線索，並將刺激轉換成神經衝動傳輸到大腦。 

2. 型態辨認 (patter recognition) －當刺激輸入大腦之後，個體便動用以往的

記憶，找尋有關此型態的過去知識與經驗，來辨認該訊息的型態。型態

辨認必須具備兩個條件：即外界某些型態的刺激及關於此型態的過去知

識與經驗（鄭昭明，1993）。 

（二）反應選擇 (response selection) 階段 

此階段又稱決策 (decision) 階段，在認清重要刺激線索之後，個體以儲存在

長期記憶中的知識、經驗為參照值與重要刺激線索比對，然後決定發起何種反應

動作。 

（三）反應計畫 (response programmig) 階段 

此階段又稱行動 (action )階段，當個體一旦確認出某刺激並選擇適當反應之

後，先在腦幹和脊椎組成一個運動系統，即從長期記憶庫中提取並組織一個運動

程式，該程式就會產生系列式的動作控制，引導肌肉做有順序的適當收縮，進而

在最佳時宜完成技能表現（林清和，2006）。 

 

 

 

 

 

刺激確認

（知覺） 
Stimulus 

identification 
(Perception) 

反應選擇 
（決策） 
Response 
selection 

(Decision) 

反應計畫 
（行動） 
Response 

programmig 
(Action) 

輸入 

Input 

輸出 

Output

圖 2-3 Schmidt 擴充的訊息處理三階段模式 

資料來源：引自 Schmidt, R. A. & Wrisberg, C. A. (2008). Motor learning and motor performance:a 

situation-based learning approach (4th ed., p.30). Champaign, IL: Human Kinetics. 
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卓俊伶（1989）指出，個體選取特殊動作計畫的控制單位稱之為「決策機

制」，其內容包含：解釋輸入的訊息、建立長期記憶、決定特殊的動作反應、協

調和組織各個細部動作反應。另外，林淑親與林耀豐（2007）指出人類動作行為

的產生，是經由感覺器官得到刺激，然後輸送至中樞系統加以處理，經過判斷與

決策之後才產生動作。綜上所述，從訊息處理理論的觀點來看，羽球比賽中，場

上選手藉由觀察環境中訊息與對手動作的訊息，如：羽球現在的位置、擊球員移

動的方向、速度及與自己的相對位置等訊息（刺激選擇階段），然後將這些訊息

與舊有知識、經驗比對後，決定發起何種反應動作（反應選擇階段），接著中樞

神經系統組織該動作的運動程式後，透過肌肉、骨骼、關節等相關肢段序列性的

連結，產生適當的動作（反應計畫階段）作出擊球型態與落點的選擇。 

 

二、反應時間 (reaction time) 與預期 (anticipation)  

依據訊息處理的觀點，在刺激輸入與個體反應動作輸出的過程中，以刺激信

號出現為起點，發動反應瞬間為終點的這段時間間距，就稱為反應時間 (Reaction 

Time; RT) ，圖 2-4 可看出訊息處理階段與反應時間的相對關係。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

決策過程 
(訊息處理階段) 

動作器過程 
(運動程式形成與周邊動作系統) 

刺
激
輸
入

反
應
程
式 

↑ 

反
應
選
擇 

↑ 

刺
激
確
認 

動       

作 
↑ 

肌       

群 
↑ 

脊 

髓 

腱 
↑ 

運
動
程
式 

外
界
反
應

動作時間

Movement Time 

肌群

反應前期

Foreperiod 

感覺

器官 

預備

訊號 
刺激

出現 
動作開始 
反應 

反應

結束

離心神經 中樞 
神經

向心神經 

反應時間 
Reaction Time, RT

整體反應時間 
Total Response Time

圖 2-4 訊息處理階段和反應時間之相對關係 

資料來源：修改自林清和，2006，運動學習程式學（二版），頁 257。 
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在開放性快速運動項目，由於各情境中刺激出現的時間極為短暫，個體須在

瞬間立即判斷並做出反應，若等到對手實際動作出現後才進行反應，礙於人體反

應時間的限制，將處於被動不利的狀態。因此，若能事先知道「將出現何種刺

激」及「刺激何時將出現」，主動進行「預期」事先準備，將有助於縮短反應時

間而能及時因應。這對快速運動來說是非常重要的 (Abernethy, 1987) 。另外，尤

志偉（2004）指出，競技運動的時間壓力和刺激的複雜性，會增加個體的反應時

間。若運動員具備迅速的反應時間，相對地就能爭取較充裕的動作執行時間，使

技能執行的表現趨於穩定及正確。綜合上述，「預期」在快速運動項目中，有其

不可缺乏的重要性。 

 

三、前線索 (pre cue)  

Weinberg 與 Gould (2002) 表示，在諸多球類運動訓練實務上，往往要求選手

要專注於球體本身，認為視覺焦點緊盯著球體看可以有效預期球的路徑，但是在

高速的球類運動中，球的時速可能達 120 至 130 英哩，要全程緊盯著球體看幾乎

是不可能的。優秀選手的預期能力，其實是依賴著對「前線索」的判斷，此種前

線索判斷的能力，影響了運動表現甚鉅。在許多研究中都發現，優秀的運動選手

能較有效的運用前線索的相關訊息，來預測運動情境中即將發生的狀況 

(Abernethy, 1987) ，綜合上述結果可知除了球的訊息外，在對手動作之中，應該

具有其他可供預期的訊息存在。 

在開放性高速運動情境中，出現的各種情境刺激可能稍縱即逝，經常必須以

最快速又適當的動作技能加以反應，所以有其動作反應的急迫性；再者個體反應

時間先天上有其一定的限制，若是每個動作都等對手的動作訊息出現後，才被動

進行反應，通常已經為時已晚了 (Buckolz, Prapavesis, & Fairs, 1988) 。Rosenbaum 

(1983) 在「前線索技巧 (precuing technique) 」實驗中指出，提供前線索的反應時

間比不提供前線索的反應時間還快。而且當提供的前線索由一個向度增加至三個

向度時，反應時間也相對減少。Schmidt 與 Lee (1999) 認為前線索在事件的預期

上扮演非常重要的角色，正確的預期是來自於前線索的提供，一旦有前線索出

現，訊息處理的程序將跳過反應選擇階段，即在刺激確認後，便啟動反應計畫準
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備執行動作，如此一來將減少反應時間，掌握先機（如圖 2-5）。因此選手若能

藉由視覺搜尋策略擷取有關的前線索訊息，便可加快自身反應來因應運動競賽中

時間的壓力。 

 

 

 

 

 

 

 

缺乏前線索 (No advance information) 

刺激確認 
Stimulus 

identification 

反應選擇 
Response 
selection 

反應計畫 
Response 

programming 

獲得前線索 (Advance information available) 

刺激確認 
Stimulus 

identification 

反應選擇 
Response 
selection 

反應計畫 
Response 

programming 

圖 2-5 預期心理機制 

資料來源：引自溫卓謀，2001，羽球運動員知覺預期能力與訓練策略之研究，頁 17。 

 

蔡坤法與劉有德（2006）認為每個動作，不論是真動作或假動作，都有其專

屬的訊息恆定性，若能及早觀察或偵測到這些訊息，將有助於防守者提前做出最

佳的預期反應。所謂的動作恆定性訊息，指的即是前線索。在實際運動情境中，

前線索即「準備動作」、「預備動作」 (Abernethy, 1987) 。前線索來源有二種： 

（一）有關的線索－如對手的優點、弱點及偏好，以及在氣候方面的條件等。 

（二）身體語言的線索－如對手的姿勢、球拍的位置及眼睛注視的方向等 

(Buckolz, Prapavesis, & Fairs, 1988) 。另外，對手執行動作時身體各肢段

的運動狀況及相對位置的變化也屬於身體語言的線索。 

 

四、類化運動程式 (generalized motor program, GMP)  

Schmidt 發展出類化運動程式的假設性概念，指的是相同類別的動作，僅需

由一個運動程式所控制。此一程式是由「不變特徵 (invariant features) 」及「可變

的參數 (parameters) 」兩部分所組成。「不變特徵」代表同一個類化運動程式所

具有的固定不變特徵，如：相對時宜 (relative time) 、相對力量 (relative force) 、

動作順序 (order of events) 等；而「可變的參數」則代表同一程式所控制動作內可
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調節改變的參數，包括整體時間 (overall timing) 、整體力量 (overall force) 以及肌

肉選擇 (muscle selection) 等參數。 

以運動程式的概念，每一種技能的實施，必有其不變的特徵與可變的參數，

動作者只要能掌握動作與動作間可變的參數，並藉由知覺歷程，來加入選擇，如

此一來必然能提昇個體預期的能力（廖庭儀，2003）。溫卓謀（2001）指出，技

能實施之整體時間、整體力量及肢體運用屬於控制該項運動技能的表面特質，而

相對的時間、力量及動作順序則為深層的組織。技能的表現可能以不同的表面特

質（持續時間、動作幅度等）來實施，但其深層的特質（相對時間、力量）是不

會改變的。 

就像三種羽球正拍高手擊球動作，它們均包含某一種形式的表面變化，技能

動作表面變化的特徵需藉由量化的數據來確認，因此稱之為參數。這些參數在各

種不同技能表現的情境裡，皆很容易改變以便於快速適應特殊場合的需要。為何

相似的擊球準備動作，能造成不同的落點，其可能原因是，羽球選手在執行擊球

動作的過程中，此三種動作有不變的特質，在透過視覺偵察對手的位置、預備動

作等有關的訊息後，調整可變參數值的大小來因應不同的情境，做出不同型態及

落點的擊球動作。 

 

第二節    羽球知覺預期相關研究 

一、時間遮蔽相關實證研究 

Abernethy 與 Russell (1987a) 拍攝一名國家級羽球選手以正手 (forehand stokes)

及反拍 (backhand strokes)的擊球方式，執行殺球 (smash) 、墜球 (drop-shots) 、對

角球 (cross-court) 、直球 (down-the-line) 四種不同球路，共八種擊球型態。利用時

間遮蔽法 (temporal occlusion) 的影片剪輯技術處理影片，呈現五種不同前線索情

境，分別是 t1：從預備姿勢到球拍接觸羽球前四影格的畫面（約擊球前

167ms）；t2：從預備姿勢到球拍接觸羽球前二影格的畫面（約擊球前 83ms）；

t3：從預備姿勢到球拍接觸羽球瞬間；t4：從預備姿勢到球拍接觸羽球後二影格

的畫面（約擊球後 83ms）；t5：從預備姿勢到球拍接觸球後，羽球飛出畫面為

止，以此 40 段（2 種擊球方式×4 類球路×5 種時間遮蔽情境）影片，各複製四份
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成為 160 段測驗影片，Abernethy 將影片以投影方式，在 1×0.75m 的螢幕上放映。

讓 20 名羽球專家 (expert) 與 35 名新手 (novice) 坐在螢幕前 4m 位置觀看，在影片

停格瞬間立即將預期落點劃記在實驗記錄紙上，影片試作時距 (inter trial interval, 

ITI) 為五秒。計算所有受試者在預期擊球方向與深度的失誤距離 (radial error) 當

作依變項，以二因子混合設計變異數分析進行統計考驗，研究結論為： 

（一）方向和深度的預期上，專家皆顯著優於生手。 

（二）在擷取方向預期的訊息上，較重要的時段是在擊球瞬間的前後 83ms 間

（即 t2 至 t4）。 

（三）在擷取深度預期的訊息上，較重要的時段是在擊球前 83ms（即 t2 至

t3）。 

（四）方向和深度的預期上，一開始就呈現專家與生手的顯著不同，即專家優

於生手，表示專家比生手更能有效利用早期的前線索。 

（五）動作的前線索對預期深度上較重要；球體飛行的線索對預期方向上較重

要。 

陳俊汕（1995）以 20 名高級羽球技能水準運動員（甲組選手）、20 名羽球

中級技能水準運動員（國立台灣大學、國立政治大學、國立台北師範學院男子羽

球校隊選手）、20 名初級羽球技能水準運動員（國立台灣師範大學理學院選修羽

球課之學生）共 60 名為研究對象，採用 Abernethy 與 Russell 的實驗方式，探討

不同羽球發球方式、視覺前線索與技能水準對預期羽球落點的影響。拍攝一名甲

組羽球選手執行雙打正手、反手的發球動作，以時間遮蔽法 (temporal occlusion) 

的影片剪輯技術處理影片，呈現五種不同前線索情境分別是時段 1：從預備姿勢

到球拍接觸羽球前四影格的畫面（約擊球前 120ms）；時段 2：從預備姿勢到球

拍接觸羽球前二影格的畫面（約擊球前 60ms）；時段 3：從預備姿勢到球拍接觸

羽球瞬間；時段 4：從預備姿勢到球拍接觸羽球後二影格的畫面（約擊球後

60ms）；時段 5：從預備姿勢到完成擊球動作畫面，直到羽球飛出畫面為止，將

四個落點、五種時間遮蔽以隨機方式處理成共 100 段影片，將其於 28 吋電視上播

放，讓 60 名受試者輪流觀看。受試者坐在離螢幕 2m 的椅子上，其眼睛與螢幕下

端為同一高度（約 1m）。受試者以口頭告知方式將預期落點告訴研究助理，研

究助理將其預期答案記錄於實驗表格上，影片試作時距 (inter trial interval, ITI) 為
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2 秒。分別計算所有試作者的「方向誤差率」與「深度誤差率」當作依變項，以

三因子混合設計變異數分析及 N-K 事後比較法，進行統計考驗，在預期的方向誤

差率上發現： 

（一）在正手發球的情況下，高級羽球技能水準運動員在時段 1 的預期方向誤

差率低於其他兩組，顯示其在擷取視覺前線索訊息的能力優於其他兩

組。 

（二）在反手發球的情況下，技能水準高的運動員，在擷取視覺前線索訊息的

能力亦優於技能水準較低的選手。 

（三）三組運動員在時段 1 至時段 3，正手發球的方向誤差率高於反手發球的

方向誤差率。 

在預期的深度誤差率上結果發現： 

（一）高級羽球技能水準運動員與初級羽球技能水準運動員，反手發球的深度

誤差率，均高於正手發球的深度誤差率。 

（二）在時段 1、時段 2 及時段 4，反手發球的深度誤差率均高於正手發球的

深度誤差率。 

（三）在時段 2 至時段 4 裡，技能水準較高的運動員在預期發球深度的能力

上，優於羽球技能水準較低的運動員。 

結論為技能水準高的羽球運動員，其利用前線索來預期羽球發球方向及深度

的能力，比水準較低的羽球運動員要好；正手發球的預期方向誤差率高於反手發

球的預期方向誤差率；反手發球的預期深度誤差率高於正手發球的預期深度誤差

率；在預期的方向誤差率上，不同羽球技能水準、不同羽球發球方式及不同視覺

前線索時段，這三個因子間具有交互作用的關係存在；在預期的深度誤差率上，

雖然三個因子間無交互作用的關係，但二因子之間卻仍具有交互作用的關係存

在。 

溫卓謀（1999）以男女受試者合計 40 名，探討不同性別與運動經驗之羽球

運動員，在不同情境前線索呈現的情況下，對預期正手擊球落點準確性的差異、

影響。使用時間遮蔽法 (temporal occlusion) 的影片剪輯技術處理影片，以性別與

運動經驗為自變項，預期擊球落點的失誤率為依變項，讓受試者以紙筆反應的方

式來進行實驗。所獲得的結論： 
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（一）性別因素對於羽球正手擊球落點預期準確性並無影響。 

（二）在呈現擊球前線索的情況下，羽球專家與生手預期擊球落點的準確性並

無差異。 

（三）在呈現球體飛行初步線索情況下，羽球專家判斷擊球落點的準確性顯著

優於生手。 

尤志偉（2004）以 92 年全運會羽球男子團體賽前二名隊伍之選手共 38 名為

研究對象，探討不同影片速度與技能水準對羽球運動員預期準確率和決策時間的

差異。由衛視體育台 2002 年轉播的羽球男子單打比賽影片中，先擷取畫面中動

作者與對手來回三拍以上且在前場位置，球拍低於球網之擊球瞬間影像共 120 個

影片，再委請國家級羽球教練進行篩選，最後選取 60 個影片（正常速度 30 個，

慢速度 30 個）當作測驗影像。透過電腦輔助動作分析學習系統 (Computer Aided 

Motion Analysis Learning System, CAMALS) ，操控影片速度與播放影像，以投影

方式將影像投影在受試者正前方布幕上。CAMALS 連接一台程式控制器 

(Programmable Controller) ，在影像定格瞬間控制器啟動計時，受試者在此時預期

擊球落點，並立即按下極小型感應器記錄預期羽球落點，同時計時停止，反應時

間及預期落點同時被記錄在裝置中。從控制器啟動計時至感應器啟動讓計時停止

之時距即為受試者的決策時間 (Response Time) 。決策時間與預期羽球落點為研究

之依變項。以二因子混合設計變異數分析及事後比較法進行統計考驗。所得結論

為： 

（一）羽球運動員在不同影片速度下落點預期準確率和決策時間沒有差異。 

（二）優秀組羽球運動員在方向、深度和整體預期準確率均顯著高於一般組羽

球運動員。 

（三）優秀組與一般組羽球運動員決策時間沒有差異。 

 

二、空間遮蔽相關實證研究 

Abernethy 與 Russell (1987b) 更進一步使用空間遮蔽法 (spatial occlusion) 的影

片處理技術，分別遮蔽影片中動作示範者之頭部、手臂（含球拍）、下半身及其

他無關的線索，藉由遮蔽不同身體肢段前線索，來探討有助於有效預期的前線索

是哪些。結果發現，羽球正拍擊球的關鍵線索為擊球手臂及球拍。 
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溫卓謀（2000a）以 17 名乙組以上男子羽球選手為研究對象，探討不同發球

前線索對羽球運動員回擊發球決策時間與擊球落點得分的影響。實驗中以一名羽

球體育保送生，手持裝有感應器之羽球拍，依研究者不同燈號來執行不同反手發

球動作（直線短球、斜線短球、直線長球、斜線長球），並藉由活動遮板的調

整，塑造三種不同情境：提供整體發球線索的情境、遮蔽發球手臂（含手腕）線

索的情境、遮蔽發球手臂、手腕及球拍（含拍面）線索的情境。讓 17 名受試者

輪流至球場上接發球，每種情境各接 8 球，並記錄其每次接球的決策時間與回擊

球的落點得分，作為研究之依變項，以相依樣本單因子變異數分析及事後比較法

進行統計考驗。在不同發球前線索情境與接球決策時間上發現： 

（一）提供整體發球線索之接球決策時間與遮蔽發球手臂及手腕決策時間的差

異並未達顯著水準。 

（二）遮蔽發球手臂（含手腕）決策時間顯著優於遮蔽發球手臂、手腕及球拍

之決策時間。 

在不同發球前線索情境與擊球落點得分上發現： 

（一）提供整體發球線索情境與遮蔽發球手臂情境得分差異並未達顯著水準。 

（二）遮蔽發球手臂及手腕情境下擊球落點得分則顯著優於遮蔽發球手臂、手

腕及球拍之接球情境。 

研究結論為，羽球運動員反手發球過程所呈現的眾多前線索中，最重要的訊

息為球拍與拍面線索，手臂及手腕還有身體的動作是可以忽略的線索。 

葉小菩、溫卓謀（2009）以南投縣 18 位國、高中網球隊隊員為研究對象，

探討影響網球發球方向預期準確率的重要空間線索。使用張瑞宜（2008）拍攝國

內網球排名前八，且曾代表我國參加 2000 年的世界大學運動會甲組網球選手一

名，執行兩側發球區的平擊發球動作的影片。選取發球方向內外角兩邊各 8 段影

片，以影片編輯軟體 Adobe Preimere Pro 1.5 進行剪輯，將影片處理至擊球瞬間後

匯出畫格 BMP 檔案，再以 Adobe Photoshop CS3 分別塗蓋「球體」、「執拍手+

球拍」、「球體+執拍手+球拍」等三種不同遮蔽情形。將此三種不同遮蔽情形影

片與完全不遮蔽之影片，製成共 64 段測驗影片（單邊呈現的影片數 8 段×內外 2

種方向×4 種遮蔽情形）隨機分派製成正式測驗影片，分為兩回合，每回合觀看

32 段影片，每段發球動作影片觀看時間約為 2 秒鐘，間隔 3 秒作答時間，第一回
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合觀看後休息兩分鐘再觀看第二回合影片。以遮蔽情境為自變項，每種遮蔽情形

的預期準確率為依變項（每種不同遮蔽情形會出現 16 次，所以預期準確率=每種

遮蔽情形答對影片數/16×100%），採相依樣本單因子變異數分析進行統計考驗，

所得結論為： 

(一)在描述統計方面，四種遮蔽情境的預期準確率以「遮蔽執拍手+球拍」最

高(55.08%)、其餘依序為「遮蔽執拍手+球拍+球體」(47.83%)、「完全

未遮蔽」(44.38%)、「遮蔽球體」(36.72%)。 

(二)不同空間遮蔽情境預期準確率的差異達顯著水準，經事後比較發現：

「遮蔽球體+執拍手+球拍」以及「遮蔽執拍手+球拍」此兩種情境之準

確率顯著優於「遮蔽球體」的預期準確率。 

研究結論為：球體與身體空間位置為影響預期準確率的重要線索。在遮蔽執

拍手與球拍情境下，迫使受試者將注意力完全投入球體與身體空間位置，因而獲

得較高的預期準確率。 

 

第三節    本章總結 

一、 運動員的決策歷程一直是教練及研究者相當關注的議題，然而從實際運動情

境中進行實證性研究的論文並不多見；國內羽球已邁入國際水準，羽球正拍

高手擊球動作是一種變化性高且得分效果最佳的擊球方式。也因此本研究擬

以正拍高手擊球為研究主題，在實際的羽球場上探討不同決策時間與擊球型

態對於擊球落點準確性的影響。 

二、 以現今羽球選手的體能程度，在一般的羽球比賽中要讓對手無法擊到球而得

分，是有一定難度，因此絕大部分的比賽過程中，選手都會儘量不讓對手發

現自己下一次擊球的方向及球路，即在擊球的過程中，隱藏自己不同動作的

特徵，增加對手判斷的難度，降低其預期的效果來創造比賽的優勢。換言

之，擊球者動作隱蔽性愈高，就愈能讓對手產生不確定性感覺，提升擊球的

效果。另外從動作控制的角度來看，愈晚做決策其控制動作的參數勢必愈晚

出現，動作的隱蔽性是否會愈高？再者，羽球正拍擊球動作為一連續性動作

技能，在操弄不同決策情境下，隨著影片呈現時間的增加，預期準確率是否
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如先前研究一樣，會有上升的趨勢。基於上述理由，本研究擬藉由不同決策

時間情境及時間遮蔽情境的操控，來探討其對擊球動作隱蔽性的影響。 
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第三章    研究方法 

本研究屬橫斷性研究，採準實驗研究法，分二個實驗進行。實驗一藉由操控

決策時間情境及擊球型態，探討其對羽球正拍高手擊球落點準確性的影響。實驗

二藉由操控決策時間情境及時間遮蔽情境，探討其對羽球正拍高手擊球動作隱蔽

性的影響。 

 

實驗一 決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確性之影響 

在實驗一正式進行前，先進行預備實驗 (pilot study) ，目的在藉由實驗方式，

提早發現正式實驗中之實驗控制、變項操弄、場地及儀器可能產生的問題，並於

正式實驗前進行修正。另外，也可將預備實驗所獲得的結果，做為正式實驗中實

驗控制及操弄變項的依據（詳細內容如附錄一）。 

 
第一節    研究架構與實驗設計 

一、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

 
（依變項） 

 
擊球落點準確性 

 

擊球型態 
（自變項 B） 

 
1.切球 

 
2.殺球 

 
3.長球 

決策時間情境 
（自變項 A） 

1.發球瞬間做決策 
2.發球後 800ms 做決策 
3.發球後 1000ms 做決策 
4.發球後 1100ms 做決策 
5.發球後 1200ms 做決策 
6.發球後 1250ms 做決策 
7.發球後 1300ms 做決策 

 

圖 3-1 實驗一研究架構圖 

 

二、實驗設計 

本實驗之自變項為決策時間情境及擊球型態，透過控制 6 個指示燈號出現時

機來操弄 7 種決策時間情境（包括：發球瞬間做決策、發球後 800ms、1000ms、

1100ms、1200ms、1250ms、1300ms 做決策之情境），擊球者依指示燈號引導，

執行不同型態之正拍高手擊球動作並將球擊至燈號指示之落點，在過程中以數位

 23



攝影機拍攝每次之落點，並輔以人工方式記錄羽球打進目標區域的次數及位置，

將之換算成擊球落點準確率（依變項），藉以找出決策時間情境及擊球型態對正

拍高手擊球落點準確性的影響。 

 

第二節    實驗參與者 

本實驗之參與者共分二類，分別為發球員、及實驗受試者，茲分述如下： 

一、發球員 

採立意取樣，以 95 學年度大專運動會甲組羽球賽，混合雙打前二名之女子

選手 1 名為發球員，年齡為 23 歲，球齡為 10 年，身高為 172cm，體重為 61kg。 

二、實驗受試者 

採立意取樣，以某大學羽球男子代表隊甲、乙組選手共 11 名（甲組 2 名，乙

組 9 名）為實驗受試者，基本資料如表 3-1。 

表 3-1 實驗一受試者基本資料表 
身高（cm） 體重（kg） 年齡（歲） 球齡（年） 人數 

170±6.4 71.2±7.69 21±1.03 9±2.62 11 

 

第三節    實驗時間與地點 

一、實驗時間 

中華民國 98 年 4 月 15 日至 4 月 29 日。 

二、實驗地點 

國立台東大學中正堂。 
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第四節    研究工具 

實驗一所使用的器材名稱及功能如表 3-2。 

表 3-2 實驗一研究器材名稱型號及功能摘要表 
器材名稱 型號 功能 

JVC DV 攝影機 記錄羽球落點及拍攝進攻動作影片GZ-MG275 
SLIK 

腳架 固定 DV 攝影機架設位置及高度 PRO700DX 
指示燈號 紅鷹牌 

引導擊球者擊球動作及落點 
（紅、黃） KM-110 

Shihlin Electric程式控制器

(Programmable Controller) 
控制指示燈號延遲時間及亮燈位置AXON-24MR 

區域感應器 
感應並控制燈號啟動 SUNX-SA40 (Area Sensor) 

拆組式鐵架 自行組裝 控制羽球飛行軌跡高度及位置 
 

第五節    場地布置 

本實驗在實際的羽球場進行，場地布置說明如下： 

一、主試者在發球員前方 30cm 處放置一組區域感應器（如圖 3-2），並在擊球者

所在後場旁架設一座高 5 公尺長 3 公尺寬 0.84 公尺的拆組式鐵架（如圖 3-

3）。 

二、指示擊球落點及動作型態的燈號，皆連接於程式控制器，切球、殺球、長球

之指示燈號顏色分別為黃、紅、黃，燈號距地面分別為 0cm、75cm、152cm

（如圖 3-4）。 

三、在球場的 4 個角落，以 4 塊 1.55m×1.55m 的正方形橘色帆布作為擊球落點目

標區（切球落點區域為前場左、右二塊帆布整塊面積；殺球落點區域為後場

左、右二塊帆布整塊面積；長球落點區域為後場左、右二塊帆布後半部 1/2

的面積，詳細說明請參閱附錄六）。 

四、實驗進行方式：發球前主試者藉由程式控制器，設定亮燈位置與延遲時間。

當發球員以低手發長球方式將球發出，此時球拍由後往前之動作會經過區域

感應器，然後感應器產生一訊號傳送至程式控制器，同時程式控制器依設定
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將訊號傳至指示燈號產生亮燈，實驗受試者則依燈號指示之擊球動作型態，

將球擊至亮燈位置（如圖 3-4）。 

   

拆組式鐵架 

區域感應器 

 
圖 3-2 實驗一場地布置全景圖               圖 3-3 拆組式鐵架擺設位置圖 

 

 

 

 

 

 

 

 指示燈號 
 

 

圖 3-4 指示燈號擺設位置圖 

 

第六節    研究流程 

實驗一共分三階段進行，依序為準備階段、暖身與練習階段及正式施測階

段，茲分述如下： 

一、準備階段 

（一）布置實驗場地及測試儀器設備。 

（二）發球員發球訓練：聘請一位羽球女子甲組選手擔任本研究發球員，訓練 

其每次發出的球，飛行軌跡由最高點下落時能通過拆組式鐵架上方之鐵

框，（其目的在使羽球飛行高度及軌跡固定）。 
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（三）說明實驗方式及注意事項，並填寫基本資料及同意書。 

二、暖身與練習階段 

分兩部分進行，分別為發球員暖身與練習及實驗受試者暖身與練習。 

（一）發球員暖身與練習─暖身與練習 5 分鐘，要求發球員以低手發長球方式

發球，讓發出每球的軌跡，在最高點落下後通過拆組式鐵架上方之框。 

（二）實驗受試者暖身與練習─所有實驗受試者先進行 5 分鐘的暖身活動後，

接著進行正拍高手擊球落點之練習，落點共有 6 個目標區域（詳細說明

請參閱附錄六），每個落點各練習 2 球，共練習 12 球。 

三、正式施測階段 

（一）實驗受試者以最適當姿勢，站立於羽球場之預備接球位置，發球員將球

以低手發長球方式，依研究者要求之軌跡將球發出，測驗過程中，以人

機界面及區域感應器控制指示燈號亮燈的位置與時間，隨機操弄 7 種不

同決策時間情境，茲分述如下： 

1.發球瞬間做決策－此情境是當發球者以低手發長球的方式將球發出，此

時球拍由後往前之動作會經過區域感應器，然後感應器會產生一訊號傳

送至程式控制器，瞬間控制器將訊號傳至指示燈號產生亮燈，引導實驗

受試者執行指示之正拍高手擊球動作及擊球落點。 

2.發球後 800ms 做決策－此情境是當發球者以低手發長球的方式將球發

出，此時球拍由後往前之動作會經過區域感應器，然後感應器會產生一

訊號傳送至程式控制器，控制器則在預設之延遲時間（800ms）到達後

啟動指示燈號，引導實驗受試者執行指示之正拍高手擊球動作及擊球落

點。 

3.發球後 1000ms 做決策－此情境是當發球者以低手發長球的方式將球發

出，此時球拍由後往前之動作會經過區域感應器，然後感應器會產生一

訊號傳送至程式控制器，控制器則在預設之延遲時間（1000ms）到達後

啟動指示燈號，引導實驗受試者執行指示之正拍高手擊球動作及擊球落

點。 

4.發球後 1100ms 做決策－此情境是當發球者以低手發長球的方式將球發

出，此時球拍由後往前之動作會經過區域感應器，然後感應器會產生一
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訊號傳送至程式控制器，控制器則在預設之延遲時間（1100ms）到達後

啟動指示燈號，引導實驗受試者執行指示之正拍高手擊球動作及擊球落

點。 

5.發球後 1200ms 做決策－此情境是當發球者以低手發長球的方式將球發

出，此時球拍由後往前之動作會經過區域感應器，然後感應器會產生一

訊號傳送至程式控制器，控制器則在預設之延遲時間（1200ms）到達後

啟動指示燈號，引導實驗受試者執行指示之正拍高手擊球動作及擊球落

點。 

6.發球後 1250ms 做決策－此情境是當發球者以低手發長球的方式將球發

出，此時球拍由後往前之動作會經過區域感應器，然後感應器會產生一

訊號傳送至程式控制器，控制器則在預設之延遲時間（1250ms）到達後

啟動指示燈號，引導實驗受試者執行指示之正拍高手擊球動作及擊球落

點。 

7.發球後 1300ms 做決策－此情境是當發球者以低手發長球的方式將球發

出，此時球拍由後往前之動作會經過區域感應器，然後感應器會產生一

訊號傳送至程式控制器，控制器則在預設之延遲時間（1300ms）到達後

啟動指示燈號，引導實驗受試者執行指示之正拍高手擊球動作及擊球落

點。 

（二）實驗受試者兩人一組，第一位進行完第 1~48 球的成功試作後，換第二

位進行第 1~48 球的試作，此時第一位休息，等第二位進行完第 1~48 球

的成功試作後，再換第一位進行第 49~84 球的試作，完成後，再由第二

位進行第 49~84 球的試作，如此安排是為了避免過度疲勞而干擾實驗結

果。 

（三）實驗過程中，若發球員產生發球失誤，直接進行下一個試作，而該次試

作內容則安排至實驗後段再次進行，因此所有實驗受試者皆有 84 次成功

發球之試作。 

（四）採平衡設計的實驗方式，讓每個實驗參與者隨機在 7 種不同決策時間下

依燈號指示將球擊入 6 個目標區域（3 種擊球型態，每種擊球型態有左

右 2 種方向），每個目標區域重複 2 次，共執行 84 次擊球動作（7 種決
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策時間情境×3 種擊球型態×2 個方向×2 次重複），以數位攝影機攝影搭

配人工方式，記錄每次擊球之落點位置，並計算擊球落點準確率，做為

本實驗依變項量化之數值。 

 

第七節    資料處理與統計分析 

一、資料處理 

（一）將人工記錄之落點資料與數位攝影機拍攝落點之結果比對，確定記錄資

料無誤。 

（二）各落點區域資料輸入 Excel，分計算出各決策情境下不同擊球型態之擊

球落點準確率，計算方式＝（各決策情境下各擊球動作型態擊球成功次

數/各決策情境下各擊球型態擊球總次數）×100%。 

（三）將 Excel 計算後之各決策情境下不同擊球型態之擊球落點準確率，輸入

SPSS 套裝軟體進行統計分析。 

二、統計分析 

本實驗以不同擊球決策時間情境及擊球型態為自變項，擊球落點準確率為依

變項，將所得資料入 SPSS for Windows 12.0 中文版統計套裝軟體，以二因子完全

相依樣本變異數分析進行統計考驗，交互作用效果達顯著水準時，進一步進行單

純主要效果檢定及 LSD 事後比較。顯著水準 (α) 皆訂為.05。 
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實驗二 決策時間與時間遮蔽情境對動作隱蔽性之影響 

在實驗二正式進行前，進行預備實驗 (pilot study) ，目的在藉由實驗方式，提

早發現正式實驗中之實驗控制、變項操弄、場地及儀器可能產生的問題，並於正

式實驗前進行修正（詳細內容請參閱附錄九）。 

 
第一節    研究架構與實驗設計 

一、研究架構 

 

 

 

 

 

 

 

擊球落點準確性 
（依變項） 

 
1.擊球落點預期

準確率 
 
2.擊球動作型態

預期準確率 

時間遮蔽情境 
（自變項 B） 
 
1.擊球前 66ms
 
2.擊球前 33ms
 
3.擊球瞬間 

決策時間情境 
（自變項 A） 

 
1.決策時間無延遲情境

（發球瞬間做決策） 
 
2.決策時間有延遲情境
（發球後 1200ms做決策） 

 

圖 3-5 實驗二研究架構圖 

 

二、實驗設計 

本實驗以不同決策時間情境及時間遮蔽情境為自變項，擊球動作隱蔽性為依

變項（以擊球落點預期準確率、擊球動作型態預期準確率為依變項量化之數

據），透過控制 6 個指示燈號出現時機來操弄 2 種決策時間情境（包括：發球瞬

間做決策、發球後 1200ms 做決策。動作示範者依燈號引導，來執行 3 種不同型

態之正拍高手擊球動作並將球擊至指示之目標區域。以數位攝影機拍攝動作示範

者之動作，剪輯成不同時間遮蔽情境（準備擊球動作到擊球前 66ms、準備擊球動

作到擊球前 33ms、從準備擊球動作到擊球瞬間）之影片並製成測驗影片，讓實驗

受試者觀看影片來預期擊球動作型態及擊球落點，並分別計算擊球動作型態及擊

球落點的預期準確率，藉以找出決策時間情境與時間遮蔽情境對擊球動作隱蔽性

的影響。 
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第二節    實驗參與者 

本實驗之對象共分三類，分別為發球員、動作示範者及實驗受試者，茲分述

如下： 

一、發球員 

採立意取樣，以 95 學年度大專運動會甲組羽球賽，混合雙打前二名之女子

選手 1 名為發球員，年齡為 23 歲，球齡為 10 年，身高為 172cm，體重為 61kg。 

二、動作示範者 

採立意取樣，以 96 學年度大專運動會甲組羽球賽，男子單打前六名選手 1 名

為動作示範者，年齡為 22 歲，球齡為 10 年，身高為 170cm，體重為 60kg。 

三、實驗受試者 

採立意取樣，以大專以上甲、乙組羽球男子選手共 13 名為實驗受試者，基

本資料如表 3-3。 

表 3-3 實驗二受試者基本資料表 
身高（cm） 體重（kg） 年齡（歲） 球齡（年） 人數 

171.8±5.26 73.1±8.07 26±5.5 14±6.08 13 

 

第三節    實驗時間與地點 

一、實驗時間 

實驗分三個階段進行，第一階段為動作影片拍攝，分別在中華民國 98 年 4 月

30 日及 5 月 13 日進行影片拍攝；第二階段為測驗影片製作，於影片拍攝完立即

進行篩選及處理；第三階段為測驗影片施測，分別在 98 年 5 月 16 日至 5 月 18 日

及 98 年 5 月 28 日至 6 月 16 日進行。 

二、實驗地點 

實驗二依實驗內容之不同，分別在下列地點進行： 

（一）國立台東大學中正堂進行影片拍攝。 

（二）測驗影片施測方式： 

1.國立台東大學體育學系 5 樓研究生室進行施測。 
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2.將測驗影片郵寄給實驗受試者，將測驗影片郵寄給實驗受試者，受試者

依自身狀況自行找地點，以電腦及播放軟體觀看預期測驗影片後再將答

案卷郵寄回來。 

 

第四節    研究工具 

實驗二所使用的器材和名稱詳列如表 3-4。 

表 3-4 實驗二研究器材名稱型號及功能摘要表 
器材名稱 型號 功能 

紅鷹牌 
指示燈號 引導擊球者擊球動作及落點 

KM-110 
程式控制器 Shihlin Electric 

控制指示燈號延遲時間及亮燈位置AXON-24MR (Programmable Controller) 
區域感應器 

感應並控制燈號啟動 SUNX-SA40 (Area Sensor) 
拆組式鐵架 自行組裝 控制羽球飛行軌跡高度及位置 

JVC DV 攝影機 記錄羽球落點及拍攝進攻動作影片GZ-MG275 
SLIK 

腳架 固定 DV 攝影機架設位置及高度 PRO700DX 
ASUS 

桌上型電腦 剪輯、播放擊球動作影片 M5100/AS-D772 
CHIMEI 

液晶螢幕 顯示擊球預期影片 CMV742A 
影像編輯軟體 剪輯擊球預期影片 Power Director 6 
播放軟體 播放擊球預期影片 Windows Media 

 

第五節    場地布置 

一、 擊球影片拍攝場地布置：場地布置如圖 3-6、圖 3-7。擊球員站立位置右前方

前架設攝影機拍攝擊球動作，其餘場地布置同實驗一。 

二、 動作隱蔽性測驗（觀看預期測驗影片）場地進行地點分兩類： 

（一）台東大學體育學系 5 樓研究生室（如圖 3-8）。 

（二）將測驗影片郵寄給實驗受試者，將測驗影片郵寄給實驗受試者，受試者

依自身狀況自行找地點，以電腦及播放軟體觀看預期測驗影片後再將答

案卷郵寄回來。 
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   腳架與攝影機 
腳架與攝影機 

 
圖 3-6 實驗二場地布置圖 A                      圖 3-7 實驗二場地布置圖 B 

 

 
圖 3-8 預期影片測驗場地 

（台東大學體育學系 5 樓研究生室） 

 

第六節    研究流程 

實驗二共分三階段進行，依序為影片拍攝階段、測驗影片製作階段及正式測

驗階段，茲分述如下： 

一、影片拍攝階段 

本階段分三個步驟進行： 

（一）實驗前準備 

向動作示範者說明實驗方式及注意事項，並填寫基本資料及同意書。 

（二）暖身與練習 

暖身與練習分兩部分進行，分別為發球員及動作示範者暖身與練習。 
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1.發球員暖身與練習─暖身與練習 5 分鐘，要求發球員以低手發長球方式

發球，讓發出之每球的軌跡，在最高點落下後需通過拆組式鐵架上方之

鐵框。 

2.動作示範者暖身與練習─動作示範者先進行 5 分鐘的暖身活動後，接著

進行正拍高手擊球落點之練習，落點共有 6 個目標區域（詳情請參閱附

錄六），每個落點各練習 2 球，共練習 12 球。 

（三）正式拍攝擊球動作 

動作示範者以最適當姿勢，站立於羽球場之預備接球位置，發球員將球以低

手發長球方式，依研究者要求之軌跡將球發出，測驗過程中以人機界面及區域感

應器控制指示燈號亮燈的位置與時間，隨機操弄 2 種不同決策時間情境： 

1.擊球決策時間無延遲（發球瞬間做決策）－此情境是當發球員以低手發

長球的方式將球發出，此時球拍由後往前之動作會經過區域感應器，然

後感應器會產生一訊號傳送至程式控制器，瞬間控制器將訊號傳至指示

燈號產生亮燈，引導動作示範者執行指示之正拍高手擊球動作及擊球落

點。 

2.擊球決策時間有延遲（發球後 1200ms 做決策）－此情境是當發球員以低

手發長球的方式將球發出，此時球拍由後往前之動作會經過區域感應

器，然後感應器會產生一訊號傳送至程式控制器，控制器則在預設之延

遲時間（1200ms）到達後啟動指示燈號，引導動作示範者執行指示之正

拍高手擊球動作及擊球落點。（選擇發球後 1200ms 做決策，作為擊球

決策時間有延遲的情境，其原因是在實驗一中發現在此決策時間情境

下，擊球落點準確率開始有明顯下降的趨勢。） 

採平衡設計的實驗方式，動作示範者依燈號，隨機在 2 種不同決策時間情境

下，依燈號指示將球擊入 6 個目標區域（3 種擊球型態，每種擊球型態有左右 2

種方向），每個目標區域重複 4 次，共執行 48 次擊球動作（2 種決策時間×3 種擊

球型態×2 個方向×4 次重複），以數位攝影機全程拍攝執行動作之過程。 

二、測驗影片製作階段 

影片拍攝完成後，隨即進行影片的篩選，篩選依據：1.該影片中之動作是成

功將球擊入目標區域。2.最少環境線索的影片，以減少非動作線索的訊息影響實
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驗結果。然後以影片編輯軟體 Power Director 6.0 進行影片相關程序處理，包括：

剪輯成不同時間遮蔽情境（準備擊球動作到擊球前 66ms、準備擊球動作到擊球前

33ms、從準備擊球動作到擊球瞬間）之影片，編輯各影片指導語、影片複製與合

併、影片的輸出。經上述步驟製成三種不同影片，分別為示範影片、練習影片及

正式測驗影片。茲分述如下： 

（一）示範影片（49 秒） 

目的是為了讓實驗受試者了解完整的正拍高手擊球動作，其內容包括指導語

及完整的「切球」、「殺球」與「長球」動作。 

（二）練習影片（1 分 5 秒） 

目的是為了讓實驗參與者了解正式測驗影片的模式，其內容包括指導語及已

處理成不同決策時間情境及時間遮蔽情境的 4 段影片。 

（三）正式測驗影片（14 分 2 秒） 

挑選動作示範者之不同決策時間情境影片（包括「切球」、「殺球」與「長

球」三種動作），處理成準備動作到擊球瞬間之影片，並加入 4 段捕捉測驗（測

謊題），製成共 40 段影片（3 種擊球動作×2 種方向×2 種決策時間情境×3 種時間

遮蔽情境＋4 段補捉測驗影片）。將此 40 段影片複製成 80 段影片並編號，然後

利用亂數表隨機編排所有影片的出現順序，再以影片編輯軟體 Power Director 6.0

合併所有影片，製成正式測驗影片 A 及正式測驗影片 B（各 40 段影片，分 A、B

兩段影片是為避免連續觀看影片後，造成眼睛過於疲勞或注意力不集中而干擾預

期效果）。 

三、正式測驗階段 

編製好之影片，在桌上型電腦上以 Windows Media Player 播放，液晶螢幕距

離實驗參與者約 40cm，影片播放共四個階段： 

（階段一）填寫答案卷第一部份之基本資料及同意書。 

（階段二）實驗受試者觀看示範影片，使其了解完整的「切球」、「殺球」與

「長球」動作。 

（階段三）實驗受試者觀看練習影片，並立即於答案卷第二部分「練習答案勾

選區」中作答，使其了解並適應正式測驗影片的模式。前兩階段播
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放結束後，若實驗受試者有任何問題，研究者立即予以解答；若

無，則進入第四階段播放正式測驗影片。 

（階段四）實驗受試者觀看正式測驗影片，並在觀看完每一小段測驗影片，立

即於答案卷第三部分「正式測驗答案勾選區」中作答。 

本實驗以擊球落點預期準確率及擊球動作型態預期準確率做為本研究依變項

之量化數據。 

 

第七節    資料處理與統計分析 

一、資料處理 

（一）在所有受試者完成試作並將答案卷回收後，進行答案的批改及預期準確

率的計算。 

（二）進行資料的篩選，篩選方式： 

1.剔除補捉測驗失誤率 25%以上的資料，即 8 題捕捉測驗錯 3 題以上的資

料則不予以使用。 

2.剔除無預期效果的資料，即決策時間無延遲情境下，擊球落點預期準確

率小於 16.66%（16.66%為 6 選 1 的或然率，因為落點有 6 個）及擊球動

作型態落點準確率小於 33.33%（33.33%為 3 選 1 的或然率，因為動作型

態有 3 種）的資料。 

（三）將資料輸入 Excel，分計算出各決策情境下擊球落點預期準確率及擊球

動作型態落點準確率。擊球落點預期準確率=（擊球落點答對題數/總題

數）×100%；擊球動作型態預期準確率=（擊球動作型態答對題數/總題

數）×100%。 

（四）將 Excel 計算後之各決策情境下各時間遮蔽情境之擊球落點預期準確率

及擊球動作型態預期準確率，輸入 SPSS 套裝軟體進行統計分析。 

二、統計分析 

本實驗以不同擊球決策時間情境及不同時間遮蔽情境為自變項，擊球落點預

期準確率及擊球動作型態預期準確率為依變項，將所得資料入 SPSS for Windows 

12.0 中文版統計套裝軟體，以二因子完全相依樣本變異數分析進行統計考驗，交
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互作用效果達顯著水準時，進一步進行單純主要效果檢定及 LSD 事後比較。顯著

水準 (α) 皆訂為.05。 
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第四章    結果與討論 

本章依據研究目的及研究問題，依序呈現實證研究的結果，共分二節進行探

討。第一節為決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之結果與分析；第

二節為決策時間與時間遮蔽情境對擊球動作隱蔽性影響之結果與分析。 

 
第一節    決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之結果與分析 

本節主要探討決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率之影響，共分四部

分呈現：一、決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之結果與分析；

二、決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之單純主要效果分析；三、

綜合討論，將前面所得之結果加以討論。 

 
一、決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之結果與分析 

表 4-1 決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之描述統計摘要表 
                        B 因子 

切球（B1） 殺球（B2） 長球（B3）                   （擊球型態）

A 因子 
（決策時間情境） 

邊緣平均數

M SD M SD M SD （標準差）

75.32 79.55 11.25 79.73 11.03 66.67 13.57 A1(發球瞬間) 
（02.91）

60.04 73.30 20.17 57.39 25.13 49.43 31.68 A2(發球後 800ms) 
（05.90）

63.44 86.36 17.19 53.40 28.55 50.57 15.92 A3(發球後 1000ms) 
（04.38）

51.32 61.93 30.16 43.18 29.77 48.86 31.85 A4(發球後 1100ms) 
（06.01）

41.66 64.77 24.25 20.45 18.77 39.77 30.00 A5(發球後 1200ms) 
（05.27）

33.9 43.75 35.69 25.00 25.00 32.95 19.58 A6(發球後 1250ms) 
（05.27）

29.92 30.68 36.81 28.98 27.14 30.11 24.50 A7(發球後 1300ms) 
（07.13）

邊緣平均數 62.91 04.64 44.02 05.98 45.48 04.72  

註：表內單位為%。 

 

表 4-1 為決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之描述統計摘要

表。除了在發球後 1000ms 做決策的情境下，擊球落點準確率有些許上升的情
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況，整體來說，在不同決策時間情境下，擊球落點準確率隨著決策時間的延遲，

呈現下降的趨勢，至於決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率的影響是否有

差異，則須以變異數分析考驗進一步探討。 

圖 4-1 為擊球落點準確率折線圖。在三種擊球型態中，以切球的擊球落點準

確率最高，只有在發球瞬間的擊球落點準確率 79.55%低於殺球的擊球落點準確率

79.73%，在其餘決策時間情境中皆高於其它兩種擊球型態的擊球落點準確率。 

圖4-1　擊球落點準確率折線圖
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註：A1 為發球瞬間做決策；A2 為發球後 800ms 做決策；A3 為發球後 1000ms 做決策；A4 為發球

後 1100ms 做決策；A5 為發球後 1200ms 做決策；A6 為發球後 1250ms 做決策；A7 為發球後

1300ms 做決策。 

以決策時間情境（A 因子）及擊球型態（B 因子）為自變項，採二因子完全

相依樣本變異數分析進行統計考驗，所獲得的結果敘述如下： 

表 4-2 決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之變異數分析摘要表 
變異來源 SS df MS F sig 

組間      
決策時間情境 (A 因子) 054494.78 6 9082.46 19.26* .001 
擊球型態 (B 因子) 017001.49 2 8500.75 07.74* .003 
決策時間情境*擊球型態(A×B) 011051.20 12 0920.93 02.45* .007 

組內 134634.72 210 0641.12   
受試者間 (S) 039332.31 10 3933.23   
殘差 (A×S) 028294.31 60 0471.57   
殘差 (B×S) 021956.91 20 1097.85   
殘差 (AB×S) 045051.19 120 0375.43   

*p<.05 
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表 4-2 為決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之變異數分析摘要

表。決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響的交互作用達顯著水準

（F=2.45，p=.007<05），在交互作用顯著的情況下，表示在不同決策時間情境

下，擊球落點準確率會因執行擊球的動作型態不同而有影響；而在執行不同型態

的動作時，擊球落點準確率也會因決策時間的不同而有影響。換言之，決策時間

情境與擊球動作型態，這兩個因子會共同對擊球落點準確率造成影響，所以決策

時間情境與擊球型態之主要效果雖然達顯著，但是不必加以詮釋，只須就單純主

要效果考驗進一步分析。 

 
二、決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之單純主要效果分析 

表 4-3 決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響之單純主要效果分析摘要表

變異來源 事後比較 SS df MS F sig 
決策時間情境 

      
（A 因子） 

A1>A5,A1>A6,A1>A7,
A2>A6,A2>A7,A3>A4,25793.54 6 4298.92 07.82* .001在切球（B1） A3>A5,A3>A6,A3>A7,
A4>A7,A5>A6,A5>A7 
A1>A2,A1>A3,A1>A4,
A1>A5,A1>A6,A1>A7,

29550.87 6 4925.14 20.94* .001 A2>A5,A2>A6,A2>A7,在殺球（B2） 
A3>A5,A3>A6,A3>A7,
A4>A5,A4>A6 
A1>A3,A1>A5,A1>A6,

10201.57 6 1700.26 03.89* .002 A1>A7,A3>A6,A3>A7,在長球（B3） 
A4>A6,A4>A7 

擊球型態 
      

（B 因子） 
切>長；殺>長 01234.51 2 0617.25 08.04* .003在 A1 
切>殺；切>長 03248.11 2 1624.05 03.63* .045在 A2 
切>殺；切>長 08709.75 2 4354.88 11.92* .001在 A3 

02033.62 2 1016.81 01.26* .306 - 在 A4 
切>長>殺 19861.74 2 5430.87 11.75* .001在 A5 

01948.39 2 0974.20 01.43* .263 - 在 A6 

00016.57 2 0008.29 00.02* .984 - 在 A7 
*p<.05 
註：A1 代表發球瞬間做決策；A2 代表發球後 800ms 做決策；A3 代表發球後 1000ms 做決策；A4

代表發球後 1100ms 做決策；A5 代表發球後 1200ms 做決策；A6 代表發球後 1250ms 做決

策；A7 代表發球後 1300ms 做決策。 
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決策時間情境與擊球型態對擊球落點準確率影響的交互作用達顯著水準

（F=2.45，p=.007<05）。在交互作用顯著的情況下，進一步進行決策時間情境

（A 因子）在各擊球型態下與擊球型態（B 因子）在各決策時間情境下之單純主

要效果考驗（如表 4-3），以下就兩部分進行分析： 

 

（一）不同決策時間情境在各擊球型態之擊球落點準確率單純主要效果分析 

1.不同決策情境下切球落點準確率之單純主要效果 

由表 4-3 可知，決策時間情境（A 因子）在切球擊球型態中，其單純主要效果

之檢驗值達顯著水準（F=7.82，p=.001<.05）。表示在不同決策時間情境下，

切球落點準確率有顯著差異。經事後比較發現：(1) 發球瞬間做決策之切球落點

準確率分別優於發球後 1200ms、1250ms、1300ms 做決策之切球落點準確率；

(2) 發球後 800ms 做決策之切球落點準確率分別優於發球後 1250ms、1300ms 做

決策之切球落點準確率；(3) 發球後 1000ms 做決策之切球落點準確率分別優於

發球後 1100ms、1200ms、1250ms、1300ms 做決策之切球落點準確率；(4) 發

球後 1100ms 做決策之切球落點準確率優於發球後 1300ms 做決策之切球落點準

確率；(5) 發球後 1200ms 做決策之切球落點準確率分別優於發球後 1250ms、

1300ms 做決策之切球落點準確率。 

圖 4-2 為不同決策時間情境下切球落點準確率折線圖。由事後比較及圖 4-2

可發現，切球落點準確率有三個趨勢：（趨勢一）發生在發球瞬間做決策

（A1）至發球後 1100ms 做決策（A4）之間，因為這四個決策時間情境下的切

球落點準確率未達顯著差異，表示在這四個決策時間情境，折線圖上下起伏的

狀況，可視為實驗的隨機誤差，此區間可當作起伏變動不大的平緩趨勢線段；

（趨勢二）發生在發球後 1100ms 做決策（A4）至發球後 1200ms 做決策

（A5）之間，因這兩個決策時間情境下的切球落點準確率未達顯著差異，表示

在這兩個決策時間情境，折線圖上下起伏的狀況，可視為實驗的隨機誤差，此

區間可當作起伏變動不大的平緩趨勢線段；（趨勢三）發生在發球後 1200ms

做決策（A5）至發球後 1300ms 做決策（A7）之間，此區間切球落點準確率呈

現下滑趨勢。由上述發現加上折線圖整體的趨勢來看，得知切球落點準確率，

從發球後 1200ms 做決策的情境下，開始產生的較大的變異，因此可推論：對
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切球來說，決策時間延遲 1200ms 的情境，可能是落點準確率開始顯著下滑的

閾值。 

圖4-2    不同決策時間情境下切球落點準確率折線圖
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註：A1 為發球瞬間做決策；A2 為發球後 800ms 做決策；A3 為發球後 1000ms 做決策；A4 為發球

後 1100ms 做決策；A5 為發球後 1200ms 做決策；A6 為發球後 1250ms 做決策；A7 為發球後

1300ms 做決策。 

 

2.不同決策時間情境下殺球落點準確率之單純主要效果 

由表 4-3 可知，決策時間情境（A 因子）在殺球擊球型態中，其單純主要

效果之檢驗值達顯著水準（F=20.94，p=.001<.05）。表示在不同決策時間情境

下，殺球落點準確率有顯著差異。經事後比較發現：(1) 發球瞬間做決策之殺球

落點準確率分別優於發球後 800ms、1000ms、1100ms、1200ms、1250ms、

1300ms 做決策之殺球落點準確率；(2) 發球後 800ms 做決策之殺球落點準確率

分別優於發球後 1200ms、1250ms、1300ms 做決策之殺球落點準確率；(3) 發球

後 1000ms 做決策之殺球落點準確率分別優於發球後 1200ms、1250ms、1300ms

做決策之殺球落點準確率；(4) 發球後 1100ms 做決策之殺球落點準確率優於發

球後 1200ms、1250ms 做決策之殺球落點準確率。 

圖 4-3 為不同決策時間情境下殺球落點準確率折線圖。由事後比較及圖 4-3

可發現，殺球落點準確率折線圖有四個趨勢：（趨勢一）發生在發球瞬間做決

策（A1）至發球後 800ms 做決策（A2）之間，殺球落點準確率呈現下滑的趨

勢；（趨勢二）發生在發球後 800ms 做決策（A2）至發球後 1100ms 做決策
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（A4）之間，因這三個決策時間情境的殺球落點準確率未達顯著差異，表示在

這三個決策時間情境，折線圖上下起伏的狀況，可視為實驗的隨機誤差，此區

間可當作起伏變動不大的平緩趨勢線段；（趨勢三）發生在發球後 1100ms 做

決策（A4）至發球後 1200ms 做決策（A5）之間，殺球落點準確率呈現下滑的

趨勢；（趨勢四）發生在發球後 1200ms 做決策（A5）至發球後 1300ms 做決

策（A7）之間，因這三個決策時間情境的殺球落點準確率未達顯著差異，表示

在這三個決策時間情境，折線圖上下起伏的狀況，可視為實驗的隨機誤差，此

區間可當作起伏變動不大的平緩趨勢線段。 

圖4-3    不同決策時間情境下殺球落點準確率折線圖
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註：A1 為發球瞬間做決策；A2 為發球後 800ms 做決策；A3 為發球後 1000ms 做決策；A4 為發球

後 1100ms 做決策；A5 為發球後 1200ms 做決策；A6 為發球後 1250ms 做決策；A7 為發球後

1300ms 做決策。 

 

3.不同決策情境下長球落點準確率之單純主要效果 

由表 4-3 可知，決策時間情境（A 因子）在長球擊球型態中，其單純主要

效果之檢驗值達顯著水準（F=3.89，p=.002<.05）。表示在不同決策時間情境

下，長球落點準確率有顯著差異。經事後比較發現：(1) 發球瞬間做決策之擊球

落點準確率分別優於發球後 1000ms、1200ms、1250ms、1300ms 做決策之長球

落點準確率；(2) 發球後 1000ms 做決策之擊球落點準確率分別優於發球後

1250ms、1300ms 做決策之長球落點準確率；(3) 發球後 1100ms 做決策之擊球

落點準確率分別優於發球後 1250ms、1300ms 做決策之長球落點準確率。 
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圖 4-4 為不同決策時間情境下長球落點準確率折線圖。由事後比較及圖 4-4

可發現，長球落點準確率折線圖有三個趨勢：（趨勢一）發生在發球瞬間做決

策（A1）至發球後 1000ms 做決策（A3）之間，落點準確率呈現下滑趨勢；

（趨勢二）發生在發球後 1000ms 做決策（A3）至發球後 1200ms 做決策

（A5）之間，因這三個決策時間情境的長球落點準確率未達顯著差異，表示在

這三個決策時間情境，折線圖上下起伏的狀況，可視為實驗的隨機誤差，此區

間可當作起伏變動不大的平緩趨勢線段；（趨勢三）發生在發球後 1200ms 做

決策（A5）至發球後 1300ms 做決策（A7）之間，因這三個決策時間情境的長

球落點準確率未達顯著差異，表示在這三個決策時間情境，折線圖上下起伏的

狀況，可視為實驗的隨機誤差，此區間可當作起伏變動不大的平緩趨勢線段。 

圖4-4    不同決策時間情境下長球落點準確率折線圖
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註：A1 為發球瞬間做決策；A2 為發球後 800ms 做決策；A3 為發球後 1000ms 做決策；A4 為發球

後 1100ms 做決策；A5 為發球後 1200ms 做決策；A6 為發球後 1250ms 做決策；A7 為發球後

1300ms 做決策。 

 

（二）不同擊球型態在各決策時間情境之擊球落點準確率單純主要效果分析 

由表 4-3 發現之結果如下： 

1.擊球型態（B 因子）在發球瞬間做決策的情境下，其單純主要效果之檢

驗值達顯著水準（F=8.04，p=.003<.05）。表示三種擊球型態，在發球

瞬間做決策的情境下，擊球落點準確率有顯著差異。經事後比較發現：
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(1) 切球落點準確率優於長球落點準確率；(2) 殺球落點準確率優於長球

落點準確率。 

2.擊球型態（B 因子）在發球後 800ms 做決策的情境下，其單純主要效果

之檢驗值達顯著水準（F=3.63，p=.045<.05）。表示三種擊球型態，在

發球後 800ms 做決策的情境下，擊球落點準確率有顯著差異。經事後比

較發現：(1) 切球落點準確率優於殺球落點準確率；(2) 切球落點準確率

優於長球落點準確率。 

3.擊球型態（B 因子）在球發出後 1000ms 做決策的情境下，其單純主要效

果之檢驗值達顯著水準（F=11.92，p=.001<.05）。表示三種擊球型態，

在發球後 1000ms 做決策的情境下，擊球落點準確率有顯著差異。經事

後比較發現：(1) 切球落點準確率優於殺球落點準確率；(2) 切球落點準

確率優於長球落點準確率。 

4.擊球型態（B 因子）在球發出後 1100ms 做決策的情境下，其單純主要效

果之檢驗值未達顯著水準（F=1.26，p=.306>.05）。表示三種擊球型

態，在發球後 1100ms 做決策的情境下，擊球落點準確率沒有顯著差

異。 

5.擊球型態（B 因子）在發球後 1200ms 做決策的情境下，其單純主要效果

之檢驗值達顯著水準（F=11.75，p=.001<.05）。表示三種擊球型態，在

發球後 1200ms 做決策的情境下，擊球落點準確率有顯著差異。經事後

比較發現，切球落點準確率優於長球落點準確率，且長球落點準確率又

優於殺球落點準確率。 

6.擊球型態（B 因子）在發球後 1250ms 做決策的情境下，其單純主要效果

之檢驗值未達顯著水準（F=1.43，p=.263>.05）。表示三種擊球型態，

在發球後 1250ms 做決策的情境下，擊球落點準確率沒有顯著差異。 

7.擊球型態（B 因子）在球發出後 1300ms 做決策的情境下，其單純主要效

果之檢驗值未達顯著水準（F=0.02，p=.984>.05）。表示三種擊球型

態，在發球後 1300ms 做決策的情境下，擊球落點準確率沒有顯著差

異。 
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三、綜合討論 

由實驗一的研究結果得知，決策時間情境（A 因子）與擊球型態（B 因子）

對擊球落點準確率的影響有交互作用（F=2.45，p=.007<.05）且 A、B 兩因子之單

純主要效果差異皆達顯著水準，本部分之綜合討論即由此結果進行分析探討，共

分二部分：第一部分探不同討決策時間情境在各擊球型態對擊球落點準確率的影

響；第二部分探討不同擊球型態在各決策時間情境對擊球落點準確率的影響。 

 

（一）不同決策時間情境在各擊球型態對擊球落點準確率的影響 

在實驗中，決策時間延遲的情境是模擬選手在運動競賽過程中，當對手發球

或擊球後，透過注意力及視覺搜尋的機制，不斷地累積更多對手動作及環境中有

用的訊息量，如：羽球現在的位置、對手移動的方向、速度及與自己的相對位置

等訊息，然後進行決策的狀況。付全（2006）指出大信息量使決策準確性提高，

是因為在大信息量條件下，運動員可以收集相對較多的信息，從而能更好地判

斷。由此可知，累積較多競賽情境中有用的訊息，將有助於做出更正確的決策，

來痛擊對手動作或站位上的弱勢點，如此一來將提高自己擊球的優勢，但是決策

時間延遲情境下的擊球，必須在得以完成動作及不影響動作協調的前提下進行。 

實驗結果發現，隨著決策時間的延遲，切球、殺球與長球擊球落點準確率皆

產生下降的趨勢。注意資源理論指出，注意力是一種有限的心理資源，當個體同

時進行兩項活動，只要這些活動所耗費的資源不超過注意容量，個體便可以同時

進行兩項活動；然而當所需耗費的資源超過既有的容量時，就會產生資源的競爭

而影響動作表現（Magill, 1998；溫卓謀，2000b）。本研究中擊球者的動作是一

個閉鎖環迴路控制系統，必須得到回饋再做決策，而要獲得回饋必須經由感官輸

入，即透過視覺搜尋方式進行重要、有用訊息的擷取，所以在執行擊球動前，一

方面要把注意力資源分配到指示燈號，另一方面又要注意飛行中的球體，在此狀

況下，視覺焦點須進行轉移，因而產生干擾擊球動作的因素，影響了擊球落點準

確性。此研究結果與溫卓謀（2000a）探討不同發球前線索對羽球運動員回擊發

球決策時間與擊球落點得分之影響的研究結果有類似之處，他指出依據反應時間

理論的概念，當個體反應時間越短，便能有更充裕的時間來執行動作。動作在有

充裕時間執行的狀況下，即時間壓力較小的情境下，穩定性會較高。而本研究的
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自變項是操弄決策時間延遲情境，隨著決策時間延遲的增加，在必須完成擊球完

整動作的先決條件下，得以執行動作的時間會愈來愈少，如此一來便造成時間壓

力隨之增加，進而影響擊球動作的穩定性。動作穩定性受影響，擊球落點準確性

也必定受影響，以致產生隨著決策時間延遲的增加，擊球落點準確率呈現下降的

狀況。 

另外由圖 4-2 及事後比較發現，不同決策時間情境的切球擊球落點準確率，

在發球後 1200ms 做決策的情境下，開始產生的較大的變異，表示對切球來說，

決策時間延遲 1200ms 的情境，可能是擊球落點準確率開始大幅度下滑的閾值。

由間接知覺理論的觀點來看，動作是由於刺激的輸入而產生 (Schmidt, 1991) ，在

此過程中，由於先天的限制，個體的整體反應時間 (Total Response Time) 應是不

變的，而整體反應時間＝反應時間  (Reaction Time) +動作時間  (Movement 

Time) 。在實驗中擊球者依指示燈號來決定擊球動作型態與落點的過程，可視為

執行相同的刺激－反應相容性 (Number of Stimulus-Response Alternatives) 動作，

所以會有一致性較高的反應時間。而指示燈號的延後出現，造成了反應時間延

後，動作時間也隨之延後，但是在不致造動作無法執行的狀況下，擊球者勢必以

加速執行的方式來完成燈號所指示的動作。根據 Woodworth 於 1988 年所發表的

一篇含有許多動作研究控制的報告中提出，當動作速度增加時，動作結果的準確

性便減低（陳秀惠，1996，頁 97）。因此也就產生了隨著指示燈號的延遲出現，

擊球落點準確率下降的趨勢。而在 1200ms 開始產生較大的變異，其原因可能是

允許執行切球動作時間已經開始不夠了，換言之，擊球者已經開始來不及且無法

協調地執行動作，因此造成決策時間延遲 1200ms 的情境開始產生擊球落點準確

率明顯下降的趨勢，換言之，可以說 1200ms 是決策時間延遲的閾值。而此一原

因也同樣造成殺球在決策時間延遲 1100ms~1200ms 間及長球在決策時間延遲

1100ms~1250ms 間，開始產生擊球落點準確率明顯下降的趨勢。 

 

（二）不同擊球型態在各決策時間情境對擊球落點準確率的影響 

實驗結果發現，切球、殺球與長球在發球瞬間做決策、發球後 800ms、

1000ms、1200ms 做決策的情境下，擊球落點準確率的差異皆達顯著水準。蔡虔

祿、黃長福、紀世清（1995）分析國家級羽球選手陳鋒的高手擊球動作，其研究
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結果指出，羽球的飛行初速度，殺球為每秒 62.5 公尺、長球為每秒 52.7 公尺、切

球為每秒 26.8 公尺。從動作分析的觀點來看，殺球目的是擊球後羽球速度要快，

因此在執行動作時需要使用較大的力量，而較大的力量則需藉由更多肌群的配

合，所以殺球可說是動作複雜性較高的擊球動作；長球目的是為了將球擊至對手

後場靠底線的位置，因此執行動作時也需要較大的力量，才能使羽球的飛行距離

符合擊球者的目的，而這同樣也需藉由多種肌群的配合才得以達成，所以長球也

可說是複雜性較高的動作。在相同時間壓力下，動作複雜性高的擊球落點準確

性，會比動作複雜性低的擊球落點準確性來得低。而切球的擊球動作和長球及殺

球擊球動作比較起來，是屬於動作複雜性較低的動作，所以在相同時間壓力下

（決策時間情境），其擊球落點準確率會高於動作複雜性高的長球及殺球的擊球

落點準確率。另外，在發球瞬間做決策的情境下，切球與殺球的擊球動作目的是

要讓球體由上往下飛行，目標較明確，所以難度較低；而長球的擊球動作，因為

涉及球體飛行軌跡需兼顧遠度（深度）的關係，因此屬於難度較高的球路，失誤

率會較高，所以造成長球擊球落點準確率低於殺球及切球。而隨著決策時間的延

遲增加，在發球瞬間、發球後 800ms、1000ms、1200ms 做決策的情境下，因為

切球是屬於複雜性較低的動作，因此在相同決策時間情境下，擊球落點準確率會

優於殺球及長球。 

另外，由實驗結果也可發現：在發球後 1200ms 做決策之後的情境，即球發

出後發球後 1250ms、1300ms 做決策的情境下，三種擊球型態的擊球落點準確率

都沒有差異，推論其原因可能是在發球後 1200ms 做決策之後的情境，擊球者在

執行此三種擊球型態的動作都已開始產生來不及的狀況，無法協調地執行動作，

因此擊球落點準確率都不高，而產生擊球落點準確率之差異未達顯著的狀況。 

 

第二節    決策時間與時間遮蔽情境對擊球動作隱蔽性影響之結果與分析 

本節分三部分呈現：一、決策時間與時間遮蔽情境對擊球落點預期準確率影

響之差異分析；二、決策時間與時間遮蔽情境對擊球動作型態預期準確率之差異

分析；三、綜合討論，將前面所得之結果加以討論。 
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一、決策時間與時間遮蔽情境對擊球落點預期準確率影響之差異分析 

表 4-4 為決策時間與時間遮蔽情境對擊球落點預期準確率影響之描述統計摘

要表。在決策時間有延遲的情境下，擊球瞬間的落點預期準確率（42.95%）較擊

球前 33ms 的落點預期準確率（46.15%）低，至於是否有差異，則需以變異數分

析考驗進一步探討。整體來看，隨著影片呈現的時間增加，擊球落點預期準確率

有上升的趨勢；決策時間無延遲情境下的擊球落點預期準確率皆高於決策時間有

延遲情境下的擊球落點預期準確率。另外，由擊球落點預期準確率及擊球動作型

態預期準確率二者來看可發現，擊球動作型態預期準確率優於擊球落點預期準確

率。 

表 4-4 決策時間與時間遮蔽情境對擊球落點預期準確率影響之描述統計摘要表

擊球前 66ms
（B1） 

擊球前 33ms
（B2） 

擊球瞬間                              B 因子 

（B3）                   （時間遮蔽情境） 
A 因子 

（決策時間情境） 

邊緣平均數

M SD M SD M SD 
（標準差）

45.73 
無延遲（A1） 41.03 15.01 47.44 11.97 48.72 15.53 

（03.20）
41.03 

有延遲（A2） 33.97 15.01 46.15 16.53 42.95 15.16 
（03.10）

邊緣平均數 37.50 03.69 46.79 03.41 45.83 3.98  
註：表內單位為% 
 

以決策時間情境（A 因子）及時間遮蔽情境（B 因子）為自變項，擊球落點

預期準確率為依變項，採二因子完全相依樣本變異數分析進行統計考驗，所獲得

的結果敘述如下： 

表 4-5 為決策時間與時間遮蔽情境對擊球落點預期準確率影響之變異數分析

摘要表。決策時間與時間遮蔽情境對擊球落點預期準確率影響的交互作用未達顯

著水準（F=0.6，p=.556>.05），表示決策時間情境（A 因子）與時間遮蔽情境

（B 因子）不會共同對擊球落點準確率造成影響，所以只需就兩因子之主要效果

考驗進行分析，以下分別敘述之。 
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表 4-5 決策時間與時間遮蔽情境對擊球落點預期準確率影響之變異數分析摘要表 
變異來源 SS df MS F sig 事後比較 

組間       
決策時間情境 (A 因子) 無>有 00430.94 1 430.94 5.82* .033 
時間遮蔽情境 (B 因子) 01358.43 2 679.21 3.72* .039 瞬>前 66ms
決策延遲情境 x 時間遮蔽情境(A×B) 00119.24 2 059.62 0.60* .556  

組內 16058.01 72 223.03    
受試者間 (S) 08406.36 12 700.53    
殘差 (A×S) 00888.55 12 074.05    
殘差 (B×S) 04382.51 24 182.60    
殘差 (AB×S) 02380.60 24 099.19    

*p<.05 

 

（一）決策時間情境對擊球落點預期準確率之影響 

決策時間情境（A 因子）主要效果之檢驗值達顯著水準（F=5.82，

p=.033<.05）。表示在不同決策時間情境下，擊球落點預期準確率差異達顯著水

準。經事後比較發現，決策時間無延遲情境下擊球落點預期準確率優於決策時間

有延遲情境下擊球落點預期準確率。此一結果表示，在決策時間有延遲情境下的

擊球落點隱蔽性較決策時間無延遲情境下的擊球落點隱蔽性要來的高，。 

 

（二）時間遮蔽情境對擊球落點預期準確率之影響 

時間遮蔽情境（B 因子）主要效果之檢驗值達顯著水準（F=3.72，

p=.039<.05）。表示在不同時間遮蔽情境下，擊球落點預期準確率差異達顯著水

準。經事後比較發現，擊球瞬間情境下的擊球落點預期準確率優於擊球前 66ms

情境下的擊球落點預期準確率。此一結果表示，愈接近擊球瞬間，擊球落點的隱

蔽性愈低。 

 

二、決策時間與時間遮蔽情境對擊球動作型態預期準確率影響之差異分析 

表 4-6 為決策時間與時間遮蔽情境對擊球動作型態預期準確率影響之描述統

計摘要表。在決策時間有延遲的情境下，擊球瞬間的擊球動作型態預期準確率

（50.64%）較擊球前 33ms 的落點預期準確率（58.97%）低，至於是否有差異，

則需以變異數分析考驗進一步探討。整體來看，隨著影片呈現時間的增加，擊球
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動作型態預期準確率有上升的趨勢；另外，決策時間無延遲情境下的擊球動作型

態預期準確率皆高於決策時間有延遲情境下的擊球動作型態預期準確率。 

表 4-6 決策時間與時間遮蔽情境對擊球動作型態預期準確率影響之描述統計摘要表 
前 66ms 
（B1） 

前 33ms 
（B2） 

瞬間                              B 因子 

（B3）                   （時間遮蔽情境） 
A 因子 

（決策時間情境） 

邊緣平均數

M SD M SD M SD 
（標準差）

58.76 
無延遲（A1） 55.13 14.25 60.26 10.84 60.90 15.36 

（02.55）
53.20 

有延遲（A2） 50.00 11.78 58.97 17.50 50.64 14.62 
（02.37）

邊緣平均數 52.56 02.65 59.62 03.35 55.77 03.91  
註：表內單位為% 
 

以決策時間情境（A 因子）及時間遮蔽情境（B 因子）為自變項，擊球動作

型態預期準確率為依變項，採二因子完全相依樣本變異數分析進行統計考驗，所

獲得的結果敘述如下： 

表 4-7 為決策時間與時間遮蔽情境對擊球動作型態預期準確率影響之變異數

分析摘要表。決策時間與時間遮蔽情境對擊球動作型態預期準確率影響的交互作

用未達顯著水準（F=1.14，p=.336>.05），表示決策時間情境（A 因子）與時間

遮蔽情境（B 因子）不會共同對擊球動作型態準確率造成影響，所以只需就兩因

子之主要效果考驗進行分析，以下分別敘述之： 

表 4-7 決策時間與時間遮蔽情境對擊球動作型態預期準確率影響之變異數分析摘要表 
變異來源 SS df MS F sig 事後比較

組間       
決策時間情境 (A 因子) 00602.04 1 602.04 5.29* .040 無>有 
時間遮蔽情境 (B 因子) 00648.12 2 324.06 1.27* .300  
決策延遲情境 x 時間遮蔽情境(A×B) 00256.54 2 131.77 1.14* .336  

組內 14583.63 72 202.55    
受試者間 (S) 04314.34 12 359.53    
殘差 (A×S) 01365.74 12 113.81    
殘差 (B×S) 06134.66 24 255.61    
殘差 (AB×S) 02768.90 24 115.37    

*p<.05 
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決策時間情境（A 因子）主要效果之檢驗值達顯著水準（F=5.29，

p=.04<.05）。表示在不同決策時間情境下，擊球動作型態預期準確率差異達顯著

水準。經事後比較發現，決策時間無延遲情境下擊球動作型態預期準確率優於決

策時間有延遲情境下擊球動作型態預期準確率。此一結果表示，在決策時間有延

遲的情境下的擊球動作型態隱蔽性，比決策時間無延遲情境下的擊球動作型態隱

蔽性高。 

 

三、綜合討論 

在實驗結果發現：(1) 決策時間有延遲情境下的擊球落點預期準確率，低於決

策時間無延遲情境下的擊球落點預期準確率；(2) 決策時間有延遲情境下的擊球動

作型態預期準確率，低於決策時間無延遲情境下的擊球動作型態預期準確率。

Schmidt 發展出類化運動程式的假設性概念，指的是相同類別的動作，僅需由一

個運動程式所控制。此一程式是由「不變特徵 (invariant features)」及「可變的參

數 (parameters)」兩部分所組成的。由此觀點來看，造成不同動作結果的動作控制

參數，可視為影響判斷動作的關鍵因素，也就是前線索。推論造成上述研究結果

的原因，可能是決策時間有延遲情境下的動作控制參數，是比決策時間無延遲情

境下的動作控制參數還晚出現，所以在相同時間遮蔽的情境下，決策時間有延遲

情境下的動作參數可能因為還沒出現，造成受試者較不易判斷擊球落點及擊球動

作型態，因此在決策時間有延遲的擊球落點及擊球動作型態預期準確率，會分別

低於決策時間無延遲情境下的擊球落點及擊球動作型態預期準確率。 

Schmidt 與 Lee (1999) 認為前線索在事件的預期上扮演非常重要的角色，正

確的預期是來自於前線索的提供。前線索愈多，預期的準確率勢必愈高。付全

（2006）也指出大信息量使決策準確性提高，是因為在大信息量條件下，運動員

可以收集相對較多的信息，從而能更好地判斷。在研究中，預期也是一種做決策

的過程，因此累積較多有用的訊息，將有助於做出更正確的判斷。由此一觀點來

看，擊球瞬間的擊球落點預期準確率會高於擊球前 66ms 的擊球落點預期準確

率，推論其原因可能是，可供預期的訊息累積量隨著影片呈現時間的增加而遞

增。擊球前 66ms 的影片因為可用以預期擊球落點的前線索不多，所以擊球落點

預期準確率只有 52.65%，但是隨著影片呈現時間的增加，可當作前線索的訊息量
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隨之累積增加，因此會造成擊球瞬間的擊球落點預期準確率優於擊球前 66ms 的

擊球落點預期準確率。 

另外，以擊球落點預期準確率及擊球動作型態預期準確率二者進行比較可發

現，擊球落點預期準確率優於擊球動作型態預期準確率。推論其原因是，在受試

者具有預期能力的狀況下，預期準確率一定高於或然率，而預期擊球動作型態的

或然率為 1/3（擊球動作型態預期是 3 選 1），大於預期擊球落點的或然率 1/6

（擊球落點預期是 6 選 1），所以在有預期的狀況下，自然會有擊球動作型態預

期準確率優於擊球落點預期準確率的現象。 
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第五章    結論與建議 

本章根據研究目的，透過研究結果的呈現與討論，歸納出下列結論，同時分

別提出未來研究上及訓練、競賽上的建議，提供日後相關研究者及選手、教練作

為參考。本章分為兩節，第一節為結論，第二節為建議。 

 

第一節 結論 

（一）不同決策時間情境與不同擊球型態，對羽球正拍高手擊球落點準確性的影

響有交互作用；在發球瞬間做決策情境下，切球與殺球落點準確率高於長

球落點準確率；發球後 800ms、1000ms、1200ms 做決策的情境下，切球

落點準確率皆高於殺球及長球落點準確率。羽球正拍高手擊球動作隨著決

策延遲時間的增加，擊球落點準確率呈現下降趨勢。 

（二）不同決策時間與不同時間遮蔽情境，對羽球正拍高手擊球動作隱蔽性的影

響沒有交互作用；決策時間有延遲的情境下的擊球動作隱蔽性較決策時間

無延遲情境下的擊球動作隱蔽性高。延遲做決策能有效提高正拍高手擊球

動作的隱蔽性。 

 

第二節 建議 

一、未來研究方面 

（一）在指示燈號方面，建議未來研究以指示聲號替代之，以免產生預期影片中

之動作示範者會先看燈號位置再進行擊球的狀況，如此一來，將間接提供

預期影片受試者在進行預期時的線索。 

（二）本研究以一般的數位攝影機為工具，進行正拍高手擊球動作的拍攝，在影

片剪輯過程中會受限於每秒拍攝影片張數的限制，因此僅能以 33ms 為單

位進行切割，建議未來研究者以高速攝影機拍攝，讓影片能以更小的時間

單位做切割、處理，增加實驗處理的精密度，提高研究的價值性。 

（三）未來拍攝動作示範者的攝影機，可以多嘗試不同的架設位置及攝影機焦

距，以便能找到最符合實際比賽情境中，預備回擊球者的視野、角度，增

加研究中預期影片的生態效度。 
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（四）建議使用畫素較高或影片解析度較佳的數位攝影機，避免因為影片不清

晰，造成預期影片受試者無法看清楚影片中示範者的動作前線索，進而影

響對動作或球體落點、方向的判斷。 

（五）預期影片中，各段測驗影片之間隔時間不宜過短，避免預期實驗受試者在

看完前一段影片低頭作答時，後一段影片已經開始，造成來不及的狀況。 

二、訓練、競賽方面 

（一）教練在訓練正拍高手擊球動作時，可嘗試要求選手在燈號或聲號的刺激出

現後，再依指示之落點、動作型態來執行動作。讓選手在不斷練習的過程

中，熟悉延遲做決策的擊球動作模式，一方面因練習增加了延遲做決策動

作的準確性，另一方面也提高了動作的隱蔽性。 

（二）羽球選手執行正拍高手擊球動作時，在不致造成擊球動作無法執行的狀況

下，可嘗試以延遲決策時間的方式來執行擊球動作，增加其動作隱蔽性進

而使對手難以預期，提升比賽獲勝的機率。 

（三）在競賽中，執行正拍高手擊球動作時，可出其不意地搭配延後做決策的擊

球動作模式，讓對手產生不確定性感覺，擾亂對手節奏以控制比賽的主導

權，創造比賽優勢進而增加獲勝機率。 
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附錄一 

實驗一之預備實驗 (pilot study)  
 

一、實驗器材 
表附錄 1-1 實驗一之預備實驗器材名稱型號及功能摘要表 

器材名稱 型號 功能 
JVC  DV 攝影機 記錄羽球落點及拍攝進攻動作影片GZ-MG275 
SLIK  

PRO700DX 腳架 固定 DV 攝影機架設位置及高度 

指示燈號 自行設計製作 引導擊球者擊球動作及落點 
Shihlin Electric程式控制器

(Programmable Controller) 
控制指示燈號延遲時間及亮燈位置AXON-24MR 

區域感應器 
感應並控制燈號啟動 SUNX-NA40 (Area Sensor) 

拆組式鐵架 自行組裝 控制羽球飛行軌跡高度及位置 

 

二、實驗參與者 
表附錄 1-2 實驗一之預備實驗參與者基本資料表 
身高（cm） 體重（kg） 年齡（歲） 球齡（年） 人數 

171.8±8.79 69.4±7.2 21.2±0.45 10.2±2.59 5 

 

三、實驗流程 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
鐵架拆組練習

及發球員訓練 
(98.3.24~98.3.25) 

 
指示燈號測試及

找決策時間閾值 
(98.3.26~98.4.11) 

 
決定落點範圍 

(98.4.15) 

 
測試程式控制

器及修正程式 
(98.2.20~98.3.10) 

 
測試程式控制器

及區域感應器 
(98.3.18) 

 
進行正式實驗 
(98.4.15~98.4.29) 

圖附錄 1-1 實驗一之預備實驗流程圖 
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四、實驗結果 
 
表附錄 1-3 預備實驗擊球落點準確率之描述統計摘要表 

第 1 區 第 2 區 第 3 區 第 4 區 第 5 區 第 6 區 
統計量 

（ｎ=5） （ｎ=5） （ｎ=5） （ｎ=5） （ｎ=5） （ｎ=5）
M 81.67 86.67 81.67 86.67 75 80 
SD 16.03 11.18 19.9 12.64 8.3 11.18 

註 1：表內單位為%。 

註 2：第 1 區為斜線切球；第 2 區為直線切球；第 3 區為斜線殺球；第 4 區為直線殺球；第 5 區為

斜線長球；第 6 區為直線長球。 
 

五、實驗流程說明 
（一）測試程式控制器及修正程式 

程式控制器內之程式，是將實驗的需求跟贊翔實業有限公司說明後，委託其

內部之工程師來寫程式的，因此拿到儀器後立即進行測試，看是否符合實驗的需

求。經過第一次的測試後，發現與實驗需求有些出入，因此與工程師再次溝通

後，則將程式控制器寄回公司，進行程式的修正（見附錄二）。 

（二）測試程式控制器及區域感應器 (Area Sensor) 

程式控制器內之程式經修正後，隨後進行程式控制器與區域感應器連接後的

測試，測試後發現原本欲裝在拆組式鐵架之框上的區域感應器（如圖附錄 1-

2），其感應靈敏度不高，羽球下落通過區域感應器並無法產生訊號啟動程式控

制器，因此在與指導教授討論後，改用另一種區域感應器（如圖附錄 1-3），而

該區域感應器因為重量較重及體積較大，不適合裝設於拆組式鐵架之框上，因此

將區域感應器的感應方式修改為置於發球員前方，當發球者以低手發長球的方式

將球發出，此時球拍由後往前之動作會經過區域感應器，產生訊號來啟動程式控

制器。 
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 區域感應器 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖附錄 1-2 預備實驗使用的區域感應器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
區域感應器 

 

 

 

 

圖附錄 1-3 實驗一使用之區域感應器 
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（三）鐵架拆組練習及發球員訓練 

因鐵架為拆組式，而且須以許多螺絲及螺帽來組裝，所以在第一次的組合及

拆卸後發現會花費很多時間，可能會影響實驗的進行的順暢，及礙於場地使用有

其時間限制，因此特別利用進行發球員訓練的時段，進行多次鐵架拆組練習讓所

有實驗協助人員熟練以減少拆組時間。另外，在發球員訓練的部分，要求發球員

以低手發長球方式發球，讓發出之每球的軌跡，在最高點落下後需通過拆組式鐵

架上方之框，每次發 40 球，訓練至發球成功率達 80%。 

（四）指示燈號測試及找決策時間閾值 

指示燈號原本欲置於球網中間位置（如圖附錄 1-4），但經測試後發現燈號

過小無法看清楚，且放置地點會擋到羽球飛行的軌跡，所以修正為以六個指示燈

號放置於地上，但是預試參與者反應說，六個燈號都放置於地上，實驗過程中因

為要看羽球又要看燈號會來不及，且相同高度及顏色也會造成辨識的難度，所以

後來指示燈號修正為切球、殺球、長球之指示燈號顏色分別為黃、紅、黃，距地

面分別為 0cm、75cm、152cm（如圖附錄 1-5）。 

 
圖附錄 1-4 預備實驗使用的指示燈號 
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圖附錄 1-5 實驗一使用之指示燈號 

 

尋找決策時間閾值是以數位攝影機拍攝預試參與者的完整擊球動作，找出完

整擊球動作所需的時間，然後再根據這時間來訂定出不同的燈號延遲亮燈時間，

找到延遲最久且預試參與者能做出完整擊球動作的那個延遲時間，做為決策時間

延遲的閾值。再經與指導教授討論後，為降低實驗失敗的風險及確保找到影響落

點準確率的決策時間閾值，以未延遲的決策時間到決策時間閾值（1300ms）之

間，再切割五個延遲的決策時間，分別是發球時，球拍通過區域感應器之感應區

瞬間開始延遲 800ms、延遲 1000ms、延遲 1100ms、延遲 1200ms、延遲

1250ms。會切割這五個延遲的決策時間是因為在未延遲及延遲 800ms 之間，應該

擊球落點準確率不會有太大的落差，而延遲 800ms 後，隨著決策時間延遲的增

加，擊球落點準確率應該會漸漸產生較大的下降，因此在延遲 800ms 後分別間隔

200ms、100ms、100ms、50ms、50ms，訂定共 7 種決策延遲時間來做為實驗操弄

的自變項。 

（五）決定落點範圍 

在與指導教授討論後並請教羽球選手，在競賽情境中三種擊球型態擊出之

球，其落點區域大致位於場地之何處，然後將畫分出 16 區塊的帆布置於該處，

以 5 位國立台東大學羽球校隊男子隊員為實驗參與者（基本資料參閱表附錄 1-
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2），以未延遲的決策時間情境，在羽球場實際進行擊球實驗，以落點記錄表詳

細記載每球的落點位置，並計算出落點準確率，以落點準確率達 80%為依據（落

點準確率如表附錄 1-3），決定正式實驗之落點範圍大小，為 4 塊 1.55m×1.55m

的正方形橘色帆布作為擊球目標區（切球落點區域為前場左、右二塊帆布整塊面

積；殺球落點區域為後場左、右二塊帆布整塊面積；長球落點區域為後場左、右

二塊帆布後半部 1/2 的面積，詳細說明請參閱附錄六）。 
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附錄二 
給贊翔工程師的信 

 
宗先生，您好！程式需請您修正的地方有： 
1. 燈號部分的交流供電由 4 組改為 6 組，直流供電由

6 組改為 4 組。 
2. 程式修正為燈號一開始為不亮的狀態，等 Area 

Sensor 及極小型 Sensor 感應後才啟動燈號亮燈。 
3. 感應一次後啟動燈號，燈號就會一直重複循環亮

燈，須修正為每感應一次後，燈號只需啟動一次，

不須重複循環亮燈。 
另外，測試後發現：羽球通過 Area Sensor 無法啟

動燈號亮燈，是否能調整 Area Sensor 的敏感度，使

羽球通過能感應的到，或是縮短 Sensor 能感應到並啟

動的時間（因為羽球通過 Aensor 的時間較短）。 
 
P.S 要麻煩您儘快幫我們處理，感謝您！ 
 

國立台東大學體碩二  吳政璋、許晏慈 
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附錄三 
 

發球員發球成功率記錄表 
發球員： 紀錄者： 地點： 日期： 

 一 二 三 四 五 六 七 八 九 十

1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           
11           
12           
13           
14           
15           
16           
17           
18           
19           
20           

          成功

次數  
          成功

率 
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附錄四 

擊球狀況及決策時間閾值記錄表 
受試者： 紀錄者： 地點： 日期： 

 ms ms ms ms ms ms ms ms ms ms
1                    
2                    
3                    
4                    
5                    
6                    
7                    
8                    
9                    

10                    
11                    
12                    
13                    
14                    
15                    
16                    
17                    
18                    
19                    
20                    
成功

次數 
          

 
成功

率 
          

※  回擊進指定區域即在該次欄位打○，失敗打 X，且需紀錄回擊之

球種。 
※  發球員每次發球先聽紀錄者說“開始＂後才執行發球動作。 



附錄五 

實驗器材檢查表 

 

球拍 2 隻 球網 1 個   
羽球 3 筒 攝影機 2 台   
腳架 2 個 延長線三條   
紀錄表 8x6 紀錄板 4 個   
標記用帆布 4

塊 大膠帶 2 捲   

筆袋 1 個 Key2 支   
相機 1 台 相機電池 1 個  

Money a few    
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附錄六 

實驗指導語（記錄員及協助實驗者說明用） 

本研究在探討不同的亮燈時間，對要求的擊球動作型態所擊出之球的落點準

確性是否有影響。所有實驗參與者在參與實驗前，先進行暖身活動及熟悉實驗情

境後即進行實驗。實驗過程中請所有參與者，每次擊球前皆站立於「預備位

置」，然後依燈光指示的動作（包括切球、殺球、長球三種）將球回擊至亮燈位

置，重點在於動作正確性，其次才是球落點的準確性。千萬不要為了球落點的準

確性而忽略了動作的正確性。
 

    

    

    1 

3 4
65 

2 
※  1：斜線切球  3：斜線殺球(區域包含 3+5)  5：斜線長球。 

2：直線切球  4：直線殺球(區域包含 4+6)  6：直線長球。 
※  發球若未進框內則記為 S；回擊球落點不在帆布內，則登記英文字 X。 
※  先在落點圖示上註記落點位置，再於表格上寫上落點區域代表數字。 

※  壓線則判斷偏哪一區域內，若無法判斷則將可能區域皆註記於表上。發球失

誤時，立即依序將該球之延遲、目標資料填至表格下方空白處，於規定球數

測驗後，即進行失誤球之測驗。（例：第 7 球延遲 1200 目標 3 失誤，則記為

S7、1200、3） 
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附錄七 

（   區）落點位置記錄表 
受試者： 紀錄者： 地點： 日期： 
球

序 延遲 目

標 
發

球 
落

點 
球

序 延遲 目

標

發

球

落

點

球

序
延遲

目

標

發

球

落

點

球

序
延遲 目

標 
發

球 
落

點

1 1100 4   22 1200 6   43 1250 3  64 1200 3  
2 800 2   23 1250 3   44 1100 2  65 1300 2  
3 0 3   24 1300 4   45 1300 4  66 1100 4  
4 1100 5   25 1000 2   46 0 6  67 1200 1  
5 1250 6   26 0 6   47 1200 4  68 0 2  
6 800 1   27 800 5   48 1200 5  69 1100 6  
7 1250 5   28 1100 1   49 800 2  70 1250 4  
8 0 1   29 1250 2   50 1250 1  71 1000 2  
9 1200 3   30 800 4   51 1100 3  72 0 1  
10 1200 2   31 1000 3   52 1300 6  73 800 4  
11 1250 4   32 1250 1   53 1000 4  74 0 3  
12 1000 6   33 0 4   54 1200 6  75 1300 1  
13 0 2   34 1100 2   55 0 5  76 1250 5  
14 1000 5   35 1000 1   56 800 1  77 1200 2  
15 1300 3   36 1300 5   57 1100 1  78 800 6  
16 1100 6   37 1100 3   58 1300 5  79 1100 5  
17 1300 1   38 1300 6   59 1250 2  80 1250 6  
18 800 3   39 1200 4   60 1000 5  81 1000 1  
19 1300 2   40 1200 5   61 0 4  82 800 5  
20 1000 4   41 0 5   62 1000 6  83 1300 3  
21 1200 1   42 800 6   63 800 3  84 1000 3  
                  

      

 1 2 3 4  

 5 6 7 8  

 9 10 11 12  

 13 14 15 16  

      



附錄八 

實驗說明及同意書（實驗一） 

您好！ 
非常感謝您參與本實驗，本研究在探討不同的亮燈時間，對要求

的擊球動作型態所擊出之球的落點準確性是否有影響。在參與實驗

前，先進行暖身活動及熟悉實驗情境後即進行實驗。 
實驗過程中請所有參與者，每次擊球前皆站立於「預備位置」，

然後依燈光指示的動作（包括切球、殺球、長球三種）將球回擊至亮

燈位置，重點在於動作正確性，其次才是球落點的準確性。千萬不要

為了球落點的準確性而忽略了動作的正確性。

若您同意參與本實驗，請您在下面表格中填寫個人的資本資料。

再次感謝您熱心協助！ 
國立台東大學體育學系碩士班 

指導教授：溫卓謀 博士 
研 究 生：吳政璋 敬上 

聯絡電話：0920-297928 

實驗參與者基本資料 

班級： 姓名： 性別： 

年齡： 身高： 體重： 

球齡： 聯絡電話： 

國內最佳成績： 
（若沒有則填“無＂） 
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附錄九 

實驗二之預備實驗 (pilot study)  
 

一、實驗器材 

表附錄 9-1 實驗二之預備實驗器材名稱型號及功能摘要表 
器材名稱 型號 功能 
指示燈號 紅鷹牌  KM-110 引導擊球者擊球動作及落點 
程式控制器 Shihlin Electric 

控制指示燈號延遲時間及亮燈位置AXON-24MR Programmable Controller 
區域感應器 

感應並控制燈號啟動 SUNX-SA40 Area Sensor 
拆組式鐵架 自行組裝 控制羽球飛行軌跡高度及位置 
DV 攝影機 JVC GZ-MG275 記錄羽球落點及拍攝進攻動作影片

腳架 固定 DV 攝影機架設位置及高度SLIK  PRO700DX 
 

二、實驗參與者 

本實驗採立意取樣，以 96 學年度大專運動會甲組羽球賽，男子單打前六名

選手 1 名為動作示範者，年齡為 22 歲，球齡為 10 年，身高為 170cm，體重為

60kg。 

 

三、實驗流程 

 

 

 

 

 

 
拍攝正式影片 

(98.5.13) 

 
試拍影片 
(98.4.30) 

 
影片處理 

(98.5.1~98.5.2) 

圖附錄 9-1 實驗二之預備實驗流程圖 
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四、實驗流程說明 

（一）試拍影片 

找動作示範者於國立台東大學中正堂進行影片的試拍，在試拍前先與動作示

範者及發球員討論攝影機架設位置，希望拍攝出最符合實際比賽情境中，預備接

球者視野及角度的影片。最後，為了不影響發球員之發球及動作示範者擊球之落

點及羽球飛行之軌跡，所以將攝影機架設於落點第 1 區（斜線殺球區域）之斜前

方，攝影機距離地面高 1.6 公尺，為求能將羽球下落軌跡與動作示範者全身所有

動作都拍攝入鏡，因此將攝影機以逆時針方式旋轉 90 度後進行拍攝。 

（二）影片處理 

在試拍影片完成後隨即進行影片處理，處理過程中發現，因為拍攝時是將攝

影機以逆時針方式旋轉 90 度後進行拍攝，因此需先將影片翻正，但是在 Power 

Director 6 要將影片翻正需使用「影片旋轉」這個影片特效三次，每旋轉一次後需

先儲存，才能再進行另一次旋轉，再經三次影片旋轉的處理後，影片中動作示範

者會變小且影片畫質會變差，翻正後之影片無法使用。 

（三）拍攝正式影片 

後來決定以兩台攝影機拍攝，分別以順時針旋轉 90 度及逆時針旋轉 90 度拍

攝正式影片，攝影機架設位置及距地面高度不變。 

 

 

 74



附錄十 

實驗說明（實驗二現場施測用） 

各位實驗參與者： 
非常感謝您撥冗觀看本研究之測驗影片，本研究主要的目的

在探討決策時間情境與不同時間遮蔽情境對羽球正拍高手擊球動

作線索的影響。這項學術性的研究，並不做參與者間優劣之比

較，請安心填答。此外，各題目答案請於每段影片播放後依本身

的判斷，立即於答案卷上填答，並懇請不要遺漏任何題目。您的

協助、配合將是本研究成功的關鍵。再次感謝您熱心協助。 
敬祝 

身體健康 平安順利 
國立台東大學體育學系碩士班

指導教授：溫卓謀 博士

研 究 生：吳政璋 敬上

聯絡電話：0920-297928
 
本測驗共三階段： 
1.觀看完整擊球動作影片及測驗練習影片。（約 1 分 54 秒） 
2.觀看正式測驗影片 A（四十段影片約 7 分鐘）。 
【休息三分鐘】 
3.觀看正式測驗影片 B（四十段影片約 7 分鐘）。 
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附錄十一 
 

實驗參與同意書及答案卷（實驗二現場施測用） 
 

※ 本測驗有三階段： 

第一階段為觀看完整擊球動作及測驗練習影片。 

第二階段為觀看正式測驗影片 A（四十段影片）。 

第三階段為觀看正式測驗影片 B（四十段影片）。 

※ 答案卷共分四部分： 

第一部分為基本資料。 

第二部分為填答說明及圖示範例。 

第三部分為答案勾選方式與練習題答案卷。 

第四部分為觀看影片後立即勾選的正式測驗答案卷。 

請依內容敘述填寫！ 

※ 若您同意參與本實驗，請您在下面填寫個人的資本資料。再次感謝

您熱心協助！ 

 

 

基本資料 

姓名：                          身高：                  cm   體重：                 kg 

年齡：                  歲    球齡：                  年    聯絡電話： 
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填答說明 
您好！在影片中，您的角色是準備接影片中擊球者之來球的球員

【影片中之擊球者在對面場地】，請依您看到的影片，判斷該擊球動

作是「切球」、「殺球」或是「長球」，同時判斷該球落點方向是

「左」還是「右」【左右方向請參考下頁之圖示範例】，看完該影片

後立即在該段影片之答案欄上勾選答案。 

 

 

圖示範例 
    
    

    

    

    

 

 

切球 切球 
(左) (右) 

您的角色為準備

接來球的球員 

長球 
(左) 

殺球 殺球 
(左) (右) 

長球 
(右) 
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答案勾選方式及練習題答案卷 
上圖範例答

案勾選方式 練習１ 練習２ 練習３ 練習４ 
切球 
(左) 

切球 
V(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

正式測驗開始，請準備作答！ 

正式測驗影片 A 答案卷 

影片１ 影片２ 影片３ 影片４ 影片５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片６ 影片７ 影片８ 影片９ 影片１０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片１１ 影片１２ 影片１３ 影片１４ 影片１５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片１６ 影片１７ 影片１８ 影片１９ 影片２０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

 



續上頁 

影片２１ 影片２２ 影片２３ 影片２４ 影片２５ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

影片２６ 影片２７ 影片２８ 影片２９ 影片３０ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

影片３１ 影片３２ 影片３３ 影片３４ 影片３５ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

影片３６ 影片３７ 影片３８ 影片３９ 影片４０ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

正式測驗影片 A 結束，休息三分鐘！再進行正式測驗影片 B。 
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正式測驗影片 B 答案卷 

影片１ 影片２ 影片３ 影片４ 影片５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片６ 影片７ 影片８ 影片９ 影片１０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片１１ 影片１２ 影片１３ 影片１４ 影片１５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片１６ 影片１７ 影片１８ 影片１９ 影片２０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片２１ 影片２２ 影片２３ 影片２４ 影片２５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片２６ 影片２７ 影片２８ 影片２９ 影片３０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 



續上頁 

影片３１ 影片３２ 影片３３ 影片３４ 影片３５ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

影片３６ 影片３７ 影片３８ 影片３９ 影片４０ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

 

正式測驗全部結束！ 
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附錄十二 

實驗說明（實驗二郵寄用） 

敬愛的體育界先進： 
非常感謝您撥冗觀看本研究之測驗影片，本研究主要的目的

在探討決策時間情境與不同時間遮蔽情境對羽球正拍高手擊球動

作線索的影響。這項學術性的研究，並不做參與者間優劣之比

較，請安心填答。此外，各題目答案請於每段影片播放後依本身

的判斷，立即於答案卷上填答，並懇請不要遺漏任何題目。您的

協助、配合將是本研究成功的關鍵。再次感謝您熱心協助。 
敬祝 

身體健康 平安順利 
國立台東大學體育學系碩士班

指導教授：溫卓謀 博士

研 究 生：吳政璋 敬上

聯絡電話：0920-297928
 
本測驗共三階段： 
1.觀看完整擊球動作影片及測驗練習影片。（約 1 分 54 秒） 
2.觀看正式測驗影片 A（四十段影片約 7 分鐘）。 
【休息三分鐘】 
3.觀看正式測驗影片 B（四十段影片約 7 分鐘）。 
 
 
測驗方式說明： 
1. 先將「羽球正拍高手擊球動作測驗影片」放入電腦光碟機播放【若

電腦中之播放軟體無法播放，請執行光碟片中檔名為

The_KMPlayer_1434 之檔案】。 
2. 然後以 KMplayer 依序播放四段影片。 
3. 提醒您！在觀看正式測驗影片 A 與正式測驗影片 B 時，每段擊球

動作影片播放完請立即於答案卷上作答。 
 

 82



附錄十三 
 

實驗參與同意書及答案卷（實驗二郵寄用） 
 

※ 答案卷共分四部分： 

第一部分為基本資料。 

第二部分為填答說明及圖示範例。 

第三部分為答案勾選方式與練習題答案卷。 

第四部分為觀看影片後立即勾選的正式測驗答案卷。 

請依內容敘述填寫！ 

若您同意參與本實驗，請您在下面填寫個人的資本資料。再次感

謝您熱心協助！ 

 

 

 

 

 

基本資料 

姓名：                          身高：                  cm   體重：                 kg 

年齡：                  歲    球齡：                  年    聯絡電話： 
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填答說明 

您好！在影片中，您的角色是準備接影片中擊球者之來球的球

員，請依您看到的影片，判斷該擊球動作是「切球」、「殺球」或是

「長球」，同時判斷該球落點方向是「左」還是「右」【左右方向請

參考下圖】，看完該影片後立即在該段影片之答案欄上勾選答案。 

 

 

圖示範例 
    
    

    

    

    

 
 

切球 切球 
(左) (右) 

您的角色為準備

接來球的球員 

長球 
(左) 

殺球 殺球 
(左) (右) 

長球 
(右) 
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答案勾選方式及練習題答案卷 
上圖範例答

案勾選方式 練習１ 練習２ 練習３ 練習４ 
切球 
(左) 

切V(右) 
球 切球

(左) 
切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

正式測驗開始，請準備作答！ 

 

正式測驗影片 A 答案卷 

影片１ 影片２ 影片３ 影片４ 影片５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片６ 影片７ 影片８ 影片９ 影片１０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片１１ 影片１２ 影片１３ 影片１４ 影片１５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片１６ 影片１７ 影片１８ 影片１９ 影片２０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 



續上頁 

影片２１ 影片２２ 影片２３ 影片２４ 影片２５ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

影片２６ 影片２７ 影片２８ 影片２９ 影片３０ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

影片３１ 影片３２ 影片３３ 影片３４ 影片３５ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

影片３６ 影片３７ 影片３８ 影片３９ 影片４０ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

正式測驗影片 A 結束，休息三分鐘！再進行正式測驗影片 B。 
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正式測驗影片 B 答案卷 

影片１ 影片２ 影片３ 影片４ 影片５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片６ 影片７ 影片８ 影片９ 影片１０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片１１ 影片１２ 影片１３ 影片１４ 影片１５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片１６ 影片１７ 影片１８ 影片１９ 影片２０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片２１ 影片２２ 影片２３ 影片２４ 影片２５ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

影片２６ 影片２７ 影片２８ 影片２９ 影片３０ 
切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球 
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

切球 
(左) 

切球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球 
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

殺球 
(左) 

殺球
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球 
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 

長球 
(左) 

長球
(右) 



續上頁 

影片３１ 影片３２ 影片３３ 影片３４ 影片３５ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

影片３６ 影片３７ 影片３８ 影片３９ 影片４０ 
切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球 切球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球 殺球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 
長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球 長球
(左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) (左) (右) 

正式測驗全部結束！ 

 

最後，煩請您將本測驗答案卷放入回郵信封並粘

妥，帶至臨近郵局的郵務窗口寄回！ 
 

萬分感謝您的鼎力配合！ 
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附錄十四 實驗一儀器介紹及組裝程序 
程式控制器介紹及人機界面設定說明 

程式控制器正面全貌。 

 

程式控制器背面全貌。 

 

程式控制器背面左上區域，主要用途

是接指示燈號之線路，直流電 24V 端

子有四組（Y2~Y5）；交流電 110V 端

子有六組（Y0、Y1、Y6、Y7、Y10、

Y11）。 

 

程式控制器背面右半區域，主要用途

是接區域感應器之線路，使用時須同

時讓四組感應器端子（X0~X3）成通

路，指示燈號接上後才不會產生一直

亮燈閃爍之狀況（感應器已接好但未

感應的狀況下，指示燈號是熄燈狀

態）。 
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程式控制器之人機界面。紅圈處是設

定指示燈號延遲亮燈的時間，藍圈處

是設定指示燈號持續亮燈的時間。 

 

 

 

 

輸入區欲感應器感應後，欲延遲之時

間值（延遲時間只能輸入整數值），

再點選「ENT」即完成延遲指示燈號亮

燈時間的設定。 

「 <-」：輸入值退一位。 

「CLR」：清除輸入值。 

「ESC」：跳出設定。 

「ENT」：確定輸入。 

 

輸入區欲感應器感應後，欲持續亮燈

的時間（持續亮燈時間只能輸入小數

點後一位之值），再點選「ENT」即完

成指示燈號持續亮燈時間的設定。 

「 <-」：輸入值退一位。 

「CLR」：清除輸入值。 

「ESC」：跳出設定。 

「ENT」：確定輸入。 

 

設定完成後點選啟動，當紅圈處顯示

「啟動中」，即表示程式控制器已處

於啟動狀態，此時可進行接下來的實

驗。 
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區域感應器 (SUNX-NA40) 接線方式說明 

區域感應器 (SUNX-NA40)，屬於訊號阻

斷時會產生感應的感應器。發射端主

體及線為灰色，接收端主體及線為黑

色。 

 

SUNX-NA40 之接線（四針）。 

 

 

 

 

區域感應器兩組線之棕色線都接正

極，藍色線都接負極，接收端感應器

的黑色線接在 X0~X3 任一組上（建議

由 X0 依序接），白色線都不用接。 

 

未接黑線之線組
接到發射端感應器

X0~X3 之中若有未接感應器之端子（如

圖紅圈處，有三組未接感應器之端

子），需以電線連接至負極（藍圈

處），才能造成四組感應器端子同時

為通路的狀態，來控制指示燈號。 
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SUNX-NA40 之接線的連接處有防呆裝

置，須先對應好方向再接上，並將接

頭之螺帽旋緊，避免接頭脫落。 

防呆裝置

若四組感應器同為通路的狀態時，紅

圈處四個相對應(X0~X3)的黃燈會亮

燈，此時表示感應器訊號感應正常。 

 

  

接收端感應狀況指示燈： 

綠燈－「STAB」：訊號穩定。 

黃燈－「UN-STAB」：訊號不穩定，需

調整感應器對應位置。 

紅燈－「SENSE」：訊號被阻斷，此時

為感應狀態。 

區域感應器及指示燈號接好線後，接

著在人機界面處點選並設定所需的

「延遲時間」及「燈號持續亮燈時

間」。設定完成後在人機界面處點選

「啟動」來啟動程式控制器。若感應

器因訊號被阻斷產生感應，紅圈處之

黃燈會呈現不亮的狀況，然後指示燈

號亮起。 
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區域感應器 (SUNX-SA40) 接線方式說明 

區域感應器 (SUNX-SNA40)，屬於訊號

阻斷時會產生感應的感應器。接收端

有感應狀況指示燈，亮紅燈表示處於

訊號穩定未被阻斷狀態。 

 

(SUNX-SA40)之接線（四針之線接在

四孔的發射端；三針之線接在三孔的

接收端）。 

 

區域感應器棕色線接正極，藍色線接

負極，接收端感應器的黑色線接在

X0~X3 任一組上（建議由 X0 依序

接）。 

 

X0~X3 之中若有未接感應器之端子（如

圖紅圈處，有三組未接感應器之端

子），需以電線連接至負極（藍圈

處），才能造成四組感應器端子同時

為通路的狀態，來控制指示燈號。 
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SUNX-SA40 之接線的連接處有防呆裝置

（紅圈處）及固定裝置（藍圈處），

須先對應好方向再接上，線接上後固

定裝置須將其旋轉至卡槽內。 

防呆裝置 

 固定裝置

若四組感應器同為通路的狀態時，紅

框處四個相對應(X0~X3)的黃燈會亮

燈，此時表示感應器訊號正常。 

 

 

紅圈處亮燈表示訊號穩定未被阻斷。 

 

區域感應器及指示燈號接好線後，接

著在人機界面處點選並設定所需的

「延遲時間」及「燈號持續亮燈時

間」。設定完成後在人機界面處點選

「啟動」來啟動程式控制器。若感應

器產生感應，紅圈處之黃燈會呈現不

亮的狀況，然後指示燈號亮起。 
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指示燈號接線說明 

 

此種指示燈號，共有六個紅色燈泡

（編號 1~6）及一個綠色燈泡（準備位

置），其六條線路分別是 Y1~Y6。 

指示燈號之六個紅色燈泡，其相對應

的線路為（Y1-白；Y2-灰；Y3-橘；

Y4-黃；Y5-綠；Y6-藍，綠色燈泡之線

路 Y0-黑），依實驗設計將線路接至各

對應之端子（Y0 線視實驗設計決定是

否接線）。   

 

（續上面步驟）將紅線 S 接到某一組

端子（紅圈表示同組端子）之右側

端，並將所有端子之右側端，以電線

串聯接在一起，然後將線路接上指示

燈號即完成接線。 

右左 右 

右 右 右 右

紅線 S 

接好指示燈號線路後，在程序控制器

之人機介面上，進行指示燈號延遲時

間及持續亮燈時間的設定，並啟動程

式控制器，區域感應器感應後，即可

啟動指示燈號。 
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此種指示燈號，一個燈有兩條線路。 

 

接線時只需將兩條線分別接於 Y1~Y6

之中，同組端子（紅圈表示同組端

子）的兩端即可（無順序性）。 

 

接好指示燈號線路後，在程序控制器

之人機介面上，進行指示燈號延遲時

間及持續亮燈時間的設定，並啟動程

式控制器，區域感應器感應後，即可

啟動指示燈號。 
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附錄十五 
羽球正拍高手擊球動作隱蔽性測驗光碟 
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