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中 文 摘 要 

本研究以四名武術散手擂台賽國家代表隊的選手作為研究受試對象。透過比

較武術側踹腿及側踢動作，來了解兩組動作之差異性及在比賽過程中所適用之時

機點。使用 AcqKnowledge Biopack system 加速規測量系統對實驗參加者的攻擊力

量進行測試，並以二部 Redlake motion scope 1000 高速攝影機以 250HZ 的拍攝頻

率對實驗參加者的側踹腿及側踢動作進行同步的攝影。在統計方法部分使用相依

樣本 t 檢驗的統計方法，其檢定水準為α=.05。經本實驗後，實驗結果如下：在攻

擊力量方面，側踹腿及側踢動作兩者間達顯著差異(t=-4.928，p<.05)，側踢動作在

攻擊力量上明顯大於側踹腿。在動作時間方面，雖然側踹腿及側踢兩者間未達顯

著差異(t=0.551，p>.05)，但大部分實驗參加者側踢動作時間卻明顯短於側踹腿腿

動作，顯示側踢動作相較於側踹腿動作，在攻擊的時機點上具有較佳的優勢。側

踹腿及側踢攻擊腿活動順序與人體由大關節到小關節的運動順序及鞭打原理並不

相符。原因與其動作型態的專項性及動作不需要克服大的阻力有關。側踹腿主要

是透過攻擊腿先屈後伸的蹬腿動作在擊中目標物後對目標物進行攻擊；而側踢動

作則比較傾向於是在擊中目標物前因主動肌群作用所獲得的動量來對目標物進行

撞擊。  

 

關鍵字：武術、散手擂台賽、側踹腿、側踢  



 II

The Biomechanical Analysis of  

Side-stamp and Side-kick skill in Wushu 

 Abstract 

The purpose of this study was to compare push kick and side kick of martial arts. Four 

martial arts Shanshou national team athletes participated as subjects. The striking 

power of the side-stamp and side-kick were measured with AcqKnowledge 

Biopack system. And 2 Redlake motion scope 1000 high-speed cameras were 

used to film (250Hz) the side-stamp and side-kick of the subjects. Data of the 

study were analyzed in dependent t-test. The result revealed as following: The 

striking power of side kick was significantly greater than side-stamp 

(t=-4.928,p<.05). The movement time of side kick was shorter than side-stamp 

though not significantly(t=0.551,p>.05). This revealed that side kick was somehow 

faster than push kicks. The sequence of the joints activated did not conform to the 

whipping principle. The reason might be the characteristics of the kicks and it was not 

necessary for the subject to overcome high resistance. The power of side-stamp was 

generated by flexing and stretching the legs and than pushing the target after contact. 

Whereas the side kick used the momentum generated by muscles to hit the target. 

 

Key Words: Martial Art, Shanshou, Side-stamp, Side Kick. 
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第壹章   緒   論  

前言  
武 術 運 動 的 起 源，最 初 僅 是 原 始 人 類 基 於 生 存 需 求，並 無

所 謂 生 產 技 術 及 格 鬥 技 術 之 分。但 伴 隨 著 歷 史 的 發 展 才 慢 慢 衍

生 出 許 許 多 多 不 同 的 武 術 流 派 。  

近 年 來 為 了 將 我 國 固 有 之 國 粹 - -武 術 慢 慢 的 推 向 國 際 運

動 舞 台，不 管 是 台 灣 或 中 國 大 陸 都 正 積 極 的 努 力 著。也 正 因 為

如 此，武 術 運 動 也 由 原 來 以 格 鬥、自 衛 為 主 的 運 動 型 態 改 為 以

運 動 推 展 為 主。並 藉 由 舉 辦 各 項 大 型 比 賽 而 試 圖 將 屬 於 中 國 人

的 武 術 推 向 奧 運 會。為 求 推 展 上 的 順 利，目 前 推 動 之 項 目 主 要

有 南 拳 、 三 項 、 太 極 拳 以 及 近 來 積 極 推 動 的 散 手 擂 台 賽 。  

武 術 區 分 為 套 路 與 散 手 兩 種 競 賽 模 式，武 術 套 路 又 細 分 為

太 極 拳 全 能（ 太 極 拳、太 極 劍 ）南 拳 全 能（ 南 拳、南 刀、南 棍 ）、

長 拳 全 能（ 長 拳、劍 術、槍 術 ）；亞 運 散 手 擂 台 依 體 重 分 5 2 k g、

5 6 k g、6 0 k g、6 5 k g、7 0 k g 五 個 量 級 (武 術 散 手 競 賽 規 則，1 9 9 7 )，

它 是 一 種 激 烈 對 抗 性 的 技 擊 運 動，屬 於 有 氧 與 無 氧 代 謝 交 替 的

競 技 運 動，更 結 合 了 遠 踢、近 打、靠 身 摔 的 特 性 來 進 行 競 賽 。 

散 手 擂 台 賽 於 1 9 9 8 年 成 為 亞 運 會 中 正 式 項 目 之 一 。 雖 然

為 新 興 之 運 動 項 目 ， 但 中 華 台 北 代 表 隊 於 1 9 9 6 年 第 一 次 參 加

亞 洲 盃 即 榮 獲 一 金 、 二 銀 的 優 異 成 績 。 而 在 1 9 9 8 年 曼 谷 亞 運

只 獲 得 一 銀 二 銅 的 成 績 ； 而 在 2 0 0 2 年 釜 山 亞 運 卻 只 獲 得 二

銅，成 績 不 盡 理 想。為 了 提 昇 我 國 散 手 的 技 術 水 準，當 務 之 急

除 了 積 極 培 育 師 資 及 優 秀 選 手 之 外，更 可 利 用 運 動 生 物 力 學 的

幫 助 不 斷 的 對 選 手 的 動 作 技 術 進 行 分 析 探 討，使 其 更 符 合 運 動

生 物 力 學 的 基 礎 原 理 。  
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一、研究動機  
一 般 在 散 手 擂 台 賽 的 比 賽 中 相 當 強 調 攻 擊 的 速 度 及 力

量，因 為 有 較 快 的 速 度 及 較 大 的 力 量 才 能 在 動 作 時 間 及 攻 擊 效

果 上 取 得 優 勢。假 若 動 作 時 間 過 長，那 麼 將 會 喪 失 攻 擊 的 最 佳

時 機；至 於 攻 擊 力 量 對 於 技 擊 性 的 運 動 而 言 更 是 重 要，攻 擊 力

量 的 大 小 直 接 決 定 著 攻 擊 的 有 效 與 否 。 但 在 諸 多 的 研 究 文 獻

中，大 都 著 重 於 描 述 各 種 不 同 踢 法 之 動 作 型 態 ( p a t t e r n )以 及 不

同 踢 法 之 間 的 比 較。發 現 很 少 有 文 獻 對 於 影 響 攻 擊 效 果 的 因 素

進 行 探 討 ， 有 鑑 於 此 ， 進 而 引 發 了 本 研 究 的 研 究 動 機 。  

 
二、研究目的  

在 散 手 擂 台 賽 的 基 本 動 作 之 中，平 均 得 分 數 中 腿 法 大 概 佔

5 2 . 2 % (邱 文 頊 ， 1 9 9 9 )。 而 在 所 有 腿 法 中 又 以 側 踹 腿 的 使 用 頻

率 最 高。因 此 側 踹 腿 是 散 手 擂 台 賽 中 一 個 相 當 具 有 代 表 性 的 動

作，因 為 其 速 度 快、殺 傷 力 強。所 以 本 研 究 是 以 武 術 側 踹 腿 作

為 探 討 的 動 作 並 以 武 術 側 踢 動 作 合 併 進 行 探 討 ， 利 用

A c q K n o w l e d g e  B i o p a c k  s y s t e m  (加 速 規 測 量 系 統 )對 攻 擊 力 量

直 接 測 量 及 R e d l a k e 高 速 攝 影 機 同 步 攝 影 的 方 式 進 行 運 動 學 及

動 力 學 的 分 析。藉 由 研 究 的 結 果 來 提 供 幫 助 選 手 或 教 練 在 臨 場

比 賽 或 實 地 教 學 上 的 參 考 依 據 ， 是 本 研 究 的 目 的 。  

 
三、研究範圍  

本 研 究 將 以 實 驗 所 測 得 之 力 量 值 作 為 攻 擊 力 量 之 效 標，進

而 對 影 響 散 手 擂 台 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 攻 擊 效 果 的 運 動 學 參 數

及 選 手 間 的 個 體 差 異 性 進 行 探 討 ， 其 研 究 範 圍 有 ：  

(一 )描 述 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 的 位 移、速 度、角 度 等 運 動 學 特 徵。 
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(二 )對 武 術 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 之 攻 擊 力 量 進 行 探 討 。  

(三 )針 對 武 術 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 進 行 差 異 性 比 較 。  

 
四、研究假設  

(一 )身 體 下 肢 各 關 節 點 的 運 動 順 序 與 鞭 打 動 作 原 理 相 符（ 請 參

照 名 詞 解 釋 一 )。  

(二 )攻 擊 效 果 主 要 取 決 於 攻 擊 瞬 間 的 速 度 及 攻 擊 質 量；而 攻 擊

速 度 在 動 作 過 程 中 的 提 昇 幅 度 有 其 一 定 的 限 制，所 以 一 般

在 接 觸 目 標 物 瞬 間 都 是 盡 可 能 的 固 定 關 節，以 提 昇 參 與 攻

擊 的 有 效 質 量 ( Va l i d  m a s s )。 因 此 ， 人 體 重 心 速 度 最 大 值

出 現 的 時 間 會 在 攻 擊 腿 擊 中 沙 包 之 前 達 到；換 言 之，人 體

慣 性 力 的 大 小 可 以 直 接 決 定 攻 擊 效 果 的 好 壞 。  

 
五、名詞解釋  

(一 )鞭 打 動 作：在 克 服 阻 力 或 自 體 位 移 過 程 中，上 肢 諸 環 節 依

次 加 速 與 制 動，使 末 端 環 節 產 生 極 大 速 度 或 打 擊 力 的 動 作

形 式 （ 李 誠 志 ， 1 9 9 4）。  

(二 )完 全 打 擊：指 目 標 物 為 一 固 定 物 體，實 驗 參 加 者 的 攻 擊 部

位 從 攻 擊 到 目 標 的 最 初 到 攻 擊 動 作 結 束 都 接 觸 著 目 標 物。 

(三 )非 完 全 打 擊：指 目 標 物 為 一 移 動 的 物 體，攻 擊 的 部 位 可 能

由 於 目 標 物 在 打 擊 過 程 中 動 量 的 獲 得 而 在 攻 擊 動 作 尚 未

完 成 時 就 離 開 目 標 物 。  

(四 )側 踹 腿 動 作 ： 散 手 擂 台 常 用 且 殺 傷 力 極 高 的 基 本 動 作 之

一 ， 主 要 以 腳 底 部 位 進 行 攻 擊 。 動 作 側 視 圖 ， 如 圖 1 - 1。

動 作 正 視 圖 ， 如 圖 1 - 2。  
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預 備 動 作    重 心 轉 移 至 前 腿     抬 腿 屈 膝  

 

以 腳 底 進 行 推 蹬      收 腿 動 作    重 心 轉 移 至 後 腳  

圖 1 - 1 側 踹 腿 動 作 側 視 圖  
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預 備 動 作    重 心 轉 移 至 前 腿     抬 腿 屈 膝  

 

以 腳 底 進 行 推 蹬      收 腿 動 作    重 心 轉 移 至 後 腳  

圖 1 - 2 側 踢 動 作 正 視 圖  

 

(五 )側 踢 動 作 ： 散 手 擂 台 常 用 且 殺 傷 力 極 高 的 基 本 動 作 之 一 ，

主 要 以 腳 刀 部 位 進 行 攻 擊 。 動 作 側 視 圖 ， 如 圖 1 - 3。 動 作

正 視 圖 ， 如 圖 1 - 4。  

 

預 備 動 作    重 心 轉 移 至 前 腿     抬 腿 屈 膝  
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以 腳 刀 進 行 踢 擊      收 腿 動 作   重 心 落 於 兩 腿 之 間  

圖 1 - 3 側 踢 動 作 側 視 圖  

 

 

預 備 動 作    重 心 轉 移 至 前 腿     抬 腿 屈 膝  

 

以 腳 刀 進 行 踢 擊      收 腿 動 作   重 心 落 於 兩 腿 之 間  

圖 1 - 4 側 踢 動 作 正 視 圖  
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六、操作性定義  
(一 )動 作 時 間（ M o v e m e n t  T i m e）：定 義 為 攻 擊 腳 離 地 瞬 時 到 攻

擊 腳 接 觸 到 沙 包 這 段 時 間 。  

(二 )作 用 時 間 （ A c t i o n  T i m e）： 定 義 為 攻 擊 腳 接 觸 到 沙 包 的 瞬

時 到 攻 擊 腳 離 開 沙 包 的 這 段 時 間 。  

(三 )攻 擊 效 果 ： 定 義 為 在 作 用 期 內 ， 加 速 規 所 測 得 的 最 大 值 。  

 

七、研究限制  
本 研 究 之 研 究 限 制 如 下 ：  

(一 )本 研 究 僅 針 對 男 子 散 手 比 賽 選 手 之 慣 用 腳 進 行 測 試，非 慣

用 腳 部 分 則 不 在 本 研 究 之 研 究 範 圍 。  

 (二 )側 踹 腿 及 側 踢 在 攻 擊 時 的 主 要 作 用 力 為 一 朝 向 目 標 物 方

向 的 正 向 力。所 以 本 研 究 僅 針 對 加 速 規 所 測 得 的 正 向 力 進

行 探 討 ， 其 他 的 作 用 分 力 則 不 在 本 研 究 之 考 量 範 圍 內 。  
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第貳章   文獻探討  
 

一、技擊運動動作分析研究文獻  

 

在 以 往 的 一 些 技 擊 性 腿 部 攻 擊 動 作 研 究 文 獻 中 大 多 使 用

攝 影 的 方 式 來 進 行 生 物 力 學 運 動 學 的 分 析 ， 如 S u n g（ 1 9 8 4）、

A h n（ 1 9 8 5）、 錢 紀 明 、 李 志 文 （ 1 9 8 4） . . .等 學 者 。 之 後 才 慢

慢 有 學 者 藉 由 踢 靶 或 測 力 板 的 使 用 進 行 生 物 力 學 的 動 力 學 分

析 ， 並 間 接 推 算 出 能 量 的 改 變 以 及 各 個 肢 段 間 肌 肉 力 矩 的 大

小 ， 如 S u n g（ 1 9 8 7）、 P a r k（ 1 9 8 9）、 劉 宇 、 莊 榮 仁 、 連 德 亨

（ 1 9 9 5） . . .等 學 者 。  

但 近 年 來，隨 著 電 子 科 技 的 高 度 發 展 及 其 他 相 關 領 域 專 業

人 員 的 積 極 參 與，使 得 運 動 生 物 力 學 應 用 在 技 擊 性 運 動 研 究 的

測 試 儀 器 已 不 再 侷 限 於 傳 統 的 研 究 儀 器，有 愈 來 愈 多 精 確 而 且

直 接 的 測 試 儀 器 被 研 究 者 廣 泛 的 使 用。有 部 份 日 本 及 國 內 對 打

擊 動 作 有 興 趣 的 學 者，直 接 以 測 力 板、加 速 規 . . .等 撞 擊 測 力 器

對 攻 擊 的 力 量 進 行 測 試 ， 這 些 學 者 包 括 了 ： 日 本 的 松 下 雅 雄

（ 1 9 8 7） 及 國 內 的 相 子 元 （ 1 9 9 5） . .等 。 以 下 文 獻 回 顧 將 探 討

近 年 來 對 各 種 技 擊 運 動 中，重 要 踢 擊 動 作 的 生 物 力 學 分 析 之 相

關 研 究 。  

L e e（ 1 9 8 3） 使 用 一 般 速 度 的 攝 影 機 對 跆 拳 道 錦 標 賽 中 ，

四 十 場 的 準 決 賽 及 決 賽 進 行 記 錄。並 對 各 種 踢 法 在 比 賽 過 程 中

所 出 現 的 頻 率 及 得 分 數 進 行 研 究 、 統 計 。  

結 果 發 現 在 比 賽 過 程 中 以 腳 背 旋 踢 （ R o u n d - K i c k s） 所 出

現 的 頻 率 最 高（ n＝ 1 7 3 2  o r  5 8 . 9％ ）、而 腳 掌 前 踢（ F r o n t - K i c k s）

在 所 有 型 態 ， 總 數 2 9 4 1 次 的 攻 擊 中 出 現 的 頻 率 僅 佔 了 1％ 。  
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在 上 述 研 究 中 所 使 用 的 研 究 方 法 是 相 當 通 俗 常 見 的，但 是

由 於 沒 有 足 夠 精 密 的 設 備，所 以 它 完 全 沒 有 涉 及 到 運 動 生 物 力

學 參 數 的 計 算；但 不 管 怎 麼 說，這 種 一 般 性 的 研 究 方 法 在 比 賽

中 是 被 認 同 的 。  

 

H w a n g（ 1 9 8 6）對 兩 名 初 學 及 三 名 優 秀 跆 拳 道 選 手 的 腳 背

旋 踢 （ R o u n d - K i c k s） 進 行 動 作 的 比 較 ， 並 發 展 出 兩 種 動 作 模

型（ 單 一 軀 幹 系 統 模 型 及 雙 軀 幹 系 統 模 型 ）以 利 於 區 別。結 果

發 現 ：  

1 .兩 組 受 試 者 在 軀 幹 的 運 動 上 有 明 顯 的 差 異 性 。  

2 .初 學 者 軀 幹 的 運 動 類 似 於 單 一 軀 幹 系 統 模 型；而 優 秀 選

手 的 軀 幹 運 動 類 似 於 雙 軀 幹 系 統 模 型 。  

雙 軀 幹 系 統 模 型 造 成 的 原 因 在 於：優 秀 選 手 在 攻 擊 時 有 優

於 初 學 者 的 穩 定 性，所 以 可 以 加 大 其 攻 擊 距 離，造 成 雙 軀 幹 系

統 模 型；而 初 學 者 由 於 其 穩 定 性 不 佳，所 以 僅 能 在 原 地 進 行 攻

擊 的 動 作 ， 因 此 類 似 於 單 一 軀 幹 系 統 模 型 。  

 

H w a n g（ 1 9 8 7）對 前 踢 ( F r o n t  K i c k s )攻 擊 腿 在 髖 關 節、膝

關 節 及 踝 關 節 肌 肉 力 矩 及 肌 肉 收 縮 的 型 態 （ 向 心 對 離 心 ） 進

行 研 究 ， 在 測 試 時 受 試 者 呈 站 立 的 預 備 姿 勢 。 結 果 指 出 ：  

1 .在 沒 有 踢 靶 的 情 況 下，三 名 受 試 者 的 髖 關 節、膝 關 節 及 踝 關

節 有 著 類 似 的 型 態 ( p a t t e r n )。  

2 .攻 擊 時 在 有 踢 靶 與 沒 有 踢 靶 兩 種 情 況 的 比 較 之 下 ， 膝 關 節

肌 肉 收 縮 的 順 序 卻 出 現 了 差 異 性 。  

3 .髖 關 節 肌 肉 力 矩 的 最 大 值 （ 約 1 3 0 N m） 明 顯 大 於 膝 關 節 的

肌 肉 力 矩 （ 2 5 N m）。  
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4 .三 名 受 試 者 腳 速 度 的 最 大 值 介 於 1 1 . 6  m / s e c ~ 1 3 . 4  m / s e c。  

 

周 桂 名 ( 1 9 9 5 )研 究 跆 拳 道 攻 擊 動 作 之 反 應 及 動 力 學 分

析 ， 以 1 9 位 跆 拳 道 選 手 為 受 試 者 ， 交 叉 區 分 為 男 子 組 、 女 子

組，以 及 優 秀 組、一 般 組，研 究 該 群 受 試 者 在 實 施 旋 踢、後 踢、

下 壓、後 旋 踢 等 四 種 動 作 的 反 應 時 間、攻 擊 速 度 及 攻 擊 力 量 。

結 果 發 現：四 種 踢 法 的 反 應 時 間 方 面，旋 踢 和 下 壓 踢 的 反 應 時

間 顯 著 優 於 後 踢 和 後 旋 踢 ； 各 種 踢 法 的 反 應 時 間 分 別 為 旋 踢

0 . 4 4 0 秒，後 踢 0 . 4 9 2 秒，下 壓 踢 0 . 4 2 2 秒，後 旋 踢 0 . 4 7 2 秒 。

在 攻 擊 速 度 方 面 ， 以 旋 踢 的 攻 擊 速 度 （ 8 . 8 4 m / s） 為 最 快 ， 其

次 為 後 踢 （ 8 . 3 6 m / s）， 在 其 次 為 後 旋 踢 （ 7 . 3 9 m / s）， 最 慢 者 為

下 壓 踢（ 6 . 4 5 m / s）。攻 擊 力 量 方 面，下 壓 踢 的 攻 擊 力 量 顯 著 小

於 其 他 三 種 踢 法。男 子 組 和 女 子 組 的 反 應 時 間 無 顯 著 差 異。攻

擊 力 量 方 面 ， 男 子 組 的 後 踢 與 後 旋 踢 顯 著 大 於 女 子 組 。  

 

劉   宇、莊 榮 仁、連 德 亨 ( 1 9 9 5 )研 究 國 術 動 作 中 踢 與 蹬 運

動 學 及 動 力 學 參 數，以 十 名 國 術 選 手 為 受 試 者，分 別 以 踢 及 蹬

動 作 攻 擊 沙 包 ， 利 用 P e a k  P e r f o r m a n c e 影 像 分 析 系 統 、 A M T I

測 力 板 為 研 究 工 具，探 討 踢 與 蹬 動 作 時 身 體 各 關 節 角 度、身 體

重 心 速 度、支 撐 腿 的 蹬 地 力 量 等。結 果 發 現：受 試 者 均 在 踢 中

目 標 物 沙 包 之 前，身 體 重 心 已 經 達 到 最 大 速 度；十 名 受 試 者 當

中，屬 於 國 術 擂 臺 專 長 的 選 手，踢 蹬 動 作 並 不 符 合 人 體 運 動 鍊

的 原 理，而 非 國 術 擂 臺 選 手 的 動 作 則 符 合 人 體 運 動 鍊 原 則；踢

和 蹬 動 作 最 大 的 差 異 在 於：在 腳 接 觸 沙 包 的 作 用 期 期 間，踢 與

蹬 的 受 試 者 重 心 高 度 有 明 顯 的 差 異 性。踢 與 蹬 的 共 同 特 性 則 在

於：髖、膝、踝 關 節 在 踢 中 沙 包 時 的 作 用 期 仍 持 續 伸 展，顯 示
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攻 擊 腳 在 踢 中 後 仍 持 續 發 揮 作 用；在 動 作 過 程 當 中，膝 關 節 角

度 的 大 小 影 響 了 伸 膝 肌 群 彈 性 位 能 的 儲 存，也 影 響 了 踢 擊 的 效

果；透 過 測 力 板 分 析，支 撐 腿 蹬 地 的 力 量 越 大，踢 蹬 的 效 果 也

越 好 。  

 

張 榮 三 、 相 子 元 ( 1 9 9 7 )以 1 2 位 國 立 體 育 學 院 跆 拳 道 選 手

為 研 究 對 象，利 用 聲 光 反 應 器、張 力 計、角 度 計 為 研 究 工 具 ，

分 別 讓 這 些 受 試 者 實 施 一 般 旋 踢 以 及 屈 膝 旋 踢，以 分 析 跆 拳 道

旋 踢 動 作 膝 關 節 角 度 對 踢 擊 的 反 應 時 間、動 作 時 間、末 端 時 間

及 攻 擊 力 量 之 影 響 。 結 果 發 現 ：  一 般 旋 踢 與 屈 膝 旋 踢 在 反 應

時 間 方 面 沒 有 顯 著 差 異，反 應 時 間 和 踢 擊 過 程 中 的 角 度 沒 有 顯

著 相 關 ； 在 動 作 時 間 方 面 ， 一 般 旋 踢 與 屈 膝 旋 踢 沒 有 顯 著 差

異，不 過 踢 擊 前 膝 關 節 角 度 與 動 作 時 間 有 顯 著 正 相 關，亦 即 受

試 者 在 踢 擊 前 若 收 腿 幅 度 較 大、膝 關 節 角 度 較 小，則 踢 擊 的 動

作 時 間 會 較 長，若 踢 擊 前 收 腿 幅 度 較 小，膝 關 節 角 度 較 大，則

踢 擊 的 動 作 時 間 較 短。在 踢 中 靶 的 那 一 刻 以 及 踢 完 靶 後 收 腳 的

角 度 大 小 則 與 動 作 時 間 沒 有 顯 著 相 關。另 外，本 研 究 定 動 作 前

收 腿 的 那 一 刻 至 腳 踢 中 踢 靶 的 那 一 刻 之 間 的 時 間 差 為 末 端 時

間，研 究 數 據 顯 示，一 般 旋 踢 的 末 端 時 間 為 0 . 0 9 9 秒，屈 膝 旋

踢 的 末 端 時 間 為 0 . 0 8 8 秒，達 顯 著 差 異，透 過 統 計 考 驗 後 發 現，

末 端 時 間 與 踢 中 靶 的 角 度 有 顯 著 相 關，與 動 作 前 膝 關 節 角 度 以

及 動 作 後 收 腳 角 度 則 無 顯 著 相 關。顯 示 旋 踢 時 踢 中 目 標 的 那 一

刻，膝 關 節 角 度 越 小，末 端 時 間 越 短。在 攻 擊 力 量 方 面，一 般

旋 踢 的 攻 擊 力 量 平 均 為 1 8 2 . 8 3 n t， 屈 膝 旋 踢 的 攻 擊 力 量 為

2 1 6 . 9 n t，達 顯 著 差 異，攻 擊 力 量 與 踢 擊 前 收 腳 的 膝 關 節 角 度 、

踢 中 靶 時 的 膝 關 節 角 度 以 及 踢 中 靶 後 收 腳 時 的 膝 關 節 角 度 均
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達 顯 著 的 負 相 關，亦 即 在 旋 踢 攻 擊 時，不 論 踢 擊 前 收 腳、踢 擊

時 以 及 踢 擊 後 收 腳 的 角 度 越 小 ， 攻 擊 力 量 會 越 大 。  

 

詹 世 嵩 ( 1 9 9 7 )研 究 跆 拳 道 旋 踢 動 作 下 肢 主 要 作 用 肌 群 以

及 肌 群 於 動 作 當 中 的 收 縮 順 序，以 肌 電 圖（ E M G）分 析 比 較 優

秀 選 手 與 一 般 選 手 在 實 施 旋 踢 動 作 時 所 使 用 的 下 肢 肌 群，以 及

這 些 主 要 作 用 肌 群 的 收 縮 順 序，另 外 比 較 受 試 者 在 實 施 不 同 高

度 以 及 不 同 速 度 的 旋 踢 動 作 時，肌 肉 收 縮 的 順 序 是 否 一 致。結

果 發 現，旋 踢 動 作 的 主 要 下 肢 作 用 肌 群 為 臀 大 肌、股 二 頭 肌 、

股 直 肌、股 外 側 肌、股 內 側 肌、腓 腸 肌、比 目 魚 肌 等 七 塊 肌 肉。

在 收 縮 順 序 方 面，優 秀 選 手 在 實 施 不 同 高 度 及 不 同 速 度 的 旋 踢

時，收 縮 的 肌 群 不 會 因 高 度 和 速 度 改 變 而 不 同，收 縮 的 順 序 也

具 有 一 致 性，其 下 肢 主 要 肌 群 的 收 縮 順 序 為：比 目 魚 肌 →腓 腸

肌 →臀 大 肌 →股 二 頭 肌 →股 直 肌 →股 外 側 肌 →股 內 側 肌 →脛 骨

前 肌。一 般 選 手 在 實 施 不 同 高 度 及 不 同 速 度 的 旋 踢 時，主 要 收

縮 肌 群 不 會 因 高 度 和 速 度 的 改 變 而 不 同，但 收 縮 的 順 序 會 有 所

不 同，最 早 收 縮 的 仍 為 比 目 魚 肌 和 腓 腸 肌，而 臀 大 肌、股 二 頭

肌、股 直 肌、股 外 側 肌、股 內 側 肌 在 順 序 上 則 會 因 高 度 不 同 而

改 變，最 慢 收 縮 的 則 仍 是 脛 骨 前 肌。從 肌 電 圖 的 各 個 動 作 階 段

來 看，旋 踢 時 肌 肉 作 用 最 重 要 的 時 期 為 前 攻 擊 期 和 攻 擊 期，前

攻 擊 期 的 主 要 作 用 肌 群 為 比 目 魚 肌、腓 腸 肌、臀 大 肌、股 二 頭

肌；攻 擊 期 主 要 使 用 的 肌 群 為 股 直 肌、股 外 側 肌、股 內 側 肌 。

旋 踢 動 作 的 下 肢 作 用 肌 群 主 要 的 興 奮 期 在 攻 擊 期 。  

 

蔡 葉 榮 及 黃 長 福 ( 1 9 9 8 )研 究 跆 拳 道 屈 伸 式 與 直 擺 式 下 壓

踢 的 運 動 學 特 性 ， 以 8 位 跆 拳 道 選 手 為 受 試 者 ， 利 用 P e a k  
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P e r f o r m a n c e  2 D 影 像 分 析 系 統，擷 取 受 試 者 實 施 屈 伸 式 下 壓 以

及 直 擺 式 下 壓 動 作 的 二 度 空 間 影 像 並 加 以 分 析 ， 研 究 結 果 發

現：屈 伸 式 下 壓 的 攻 擊 時 間 及 平 均 速 度 顯 著 優 於 直 擺 式 下 壓 ，

屈 伸 式 下 壓 的 攻 擊 時 間 為 0 . 3 7 ± 0 . 0 2 秒 ， 攻 擊 速 度 為

5 . 5 5 ± 0 . 3 9 m / s。 而 直 擺 式 下 壓 的 平 均 速 度 和 攻 擊 時 間 分 別 為

0 . 4 2 ± 0 . 0 1 秒、 4 . 7 6 ± 0 . 5 6 m / s。不 過，直 擺 式 下 壓 擊 中 踢 靶 時 的

速 度 為 7 . 4 7 ± 0 . 7 5 m / s， 顯 著 優 於 屈 伸 式 下 壓 的 5 . 9 7 ± 1 . 1 0 m / s，

且 在 攻 擊 速 度 的 最 大 值 方 面 ， 直 擺 式 下 壓 的 攻 擊 速 度 最 大 值

（ 9 . 8 7 ± 0 . 9 3 m / s）高 於 屈 伸 式 下 壓（ 8 . 5 8 ± 1 . 2 4 m / s）。 顯 示 這 兩

種 下 壓 具 有 不 同 的 特 性 。  

 

湯 惠 雯 ( 2 0 0 1 )以 不 同 量 級 的 跆 拳 道 選 手 為 受 試 者 ， 研 究

輕、重 量 級 選 手 在 使 用 五 種 旋 踢 變 化 動 作 時 的 生 物 力 學 指 標 。

以 聲 光 反 應 器、加 速 規、多 頻 道 擷 取 系 統 等 生 物 力 學 儀 器，分

析 八 名 輕 量 級 選 手 及 八 名 重 量 級 選 手 的 前 腳 旋 踢、滑 步 旋 踢 、

上 步 旋 踢 、 空 中 兩 腳 旋 踢 、 3 6 0 度 轉 身 旋 踢 等 動 作 的 反 應 時

間、攻 擊 速 度、相 對 力 量。結 果 發 現：五 種 不 同 的 旋 踢 踢 法 的

反 應 時 間，以 滑 步 旋 踢 為 最 短， 3 6 0 度 轉 身 旋 踢 的 反 應 時 間 為

最 長，在 攻 擊 速 度 上 則 以 前 腳 旋 踢 為 最 快、上 步 旋 踢 為 最 慢 。

在 相 對 力 量 方 面，以 3 6 0 度 旋 踢 的 相 對 力 量 為 最 大，空 中 兩 腳

旋 踢 的 相 對 力 量 為 最 小。在 輕、重 量 級 選 手 間 的 比 較 部 分，在

反 應 時 間 方 面 只 有 前 腳 旋 踢 達 顯 著 差 異，輕 量 級 選 手 的 前 腳 旋

踢 反 應 顯 著 快 於 重 量 級 選 手。在 攻 擊 速 度 方 面 無 顯 著 差 異，不

過 重 量 級 的 攻 擊 速 度 普 遍 快 於 輕 量 級 選 手。在 攻 擊 相 對 力 量 方

面，輕 量 級 選 手 及 重 量 級 選 手 的 前 腳 旋 踢 及 3 6 0 度 轉 身 旋 踢 分

別 達 顯 著 差 異，輕 量 級 選 手 在 這 兩 種 踢 法 的 相 對 力 量 均 顯 著 大
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於 重 量 級 選 手。再 將 選 手 的 競 賽 成 績 與 旋 踢 動 作 生 物 力 學 分 析

的 數 據 相 比 較，結 果 發 現，優 秀 選 手 與 一 般 選 手 在 反 應 時 間 、

攻 擊 速 度 、 相 對 力 量 方 面 ， 均 無 顯 著 差 異 。  

 

柯 玉 貞 ( 2 0 0 2 )研 究 跆 拳 道 後 旋 踢 的 生 物 力 學 分 析，以 P e a k  

P e r f o r m a n c e  3 D 動 作 分 析 系 統，以 兩 臺 高 速 攝 影 機 拍 攝 8 位 跆

拳 道 專 長 選 手 的 後 旋 踢 動 作 ， 研 究 結 果 顯 示 ： 以 全 程 動 作 而

言 ， 後 旋 踢 各 階 段 佔 全 程 動 作 的 百 分 比 分 別 為 ： 反 應 時 間 ：

3 8 %， 攻 擊 時 間 ： 2 5 %， 收 腿 時 間 ： 3 7 %。 從 動 作 結 構 來 看 ，

攻 擊 腳 離 地 前 ， 肩 關 節 與 肘 關 節 角 度 應 略 增 大 ， 以 利 轉 身 起

腳，但 在 攻 擊 腳 離 地 後，肩 角 度 應 縮 小，以 減 少 在 轉 身 時 的 轉

動 慣 量。此 外，由 於 後 旋 踢 的 專 項 特 殊 性，在 踢 擊 過 程 中 膝 關

節 角 度 有 兩 個 峰 值，一 次 出 現 在 腳 離 地 時，另 一 次 出 現 在 腳 離

地 後 預 備 踢 擊 目 標 時 的 蹬 伸 動 作。研 究 也 發 現，並 非 所 有 受 試

者 的 後 旋 踢 動 作 都 符 合 人 體 動 力 鍊 的 順 序 原 理，不 過 符 合 動 力

鍊 原 理 的 受 試 者 ， 後 旋 踢 的 攻 擊 速 度 較 快 。  

 

H o n g ( 2 0 0 2 )等 人 在 香 港 康 體 發 展 局 的 研 究 計 畫 中，研 究 跆

拳 道 側 踢、前 踩、旋 踢、後 踢 等 動 作 的 肌 電 信 號 特 性，研 究 先

測 驗 受 試 者 自 主 最 大 收 縮 （ m a x i m a l  v o l u n t a r y  c o n t r a c t i o n ,  

M V C）的 肌 電 信 號 ， 以 M V C 作 為 基 礎 ， 分 析 受 試 者 踢 擊 時 肌

肉 收 縮 的 強 度 佔 M V C 百 分 比 的 多 寡 。 另 外 ， 再 以 數 位 攝 影 的

方 式，分 析 踢 擊 動 作 的 影 像，以 瞭 解 各 個 動 作 的 特 性。研 究 發

現，不 同 踢 法 的 攻 擊 速 度、攻 擊 高 度 有 顯 著 差 異，不 過，不 同

的 準 備 姿 勢 對 攻 擊 時 間 無 顯 著 影 響。中 端 旋 踢 是 這 個 研 究 當 中

速 度 最 快 的 踢 法，上 端 滑 步 側 踢 則 是 最 慢 的 踢 法。在 肌 電 信 號
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方 面，股 外 側 肌 和 闊 筋 膜 張 肌 的 肌 肉 活 動 顯 著 大 於 其 他 肌 肉 ，

闊 筋 膜 張 肌 在 踢 擊 時 的 肌 電 信 號 強 度 為 最 大 自 主 收 縮 的

1 3 3 . 1 2 ± 7 7 . 5 5 %， 股 外 側 肌 在 踢 擊 時 的 肌 電 信 號 強 度 為 最 大 自

主 收 縮 的 2 5 0 ± 1 8 2 . 2 8 %；縫 匠 肌、股 外 側 肌 與 股 內 側 肌 則 各 只

有 4 2 . 3 3 ± 1 4 . 9 8 %、 6 6 . 8 4 ± 3 1 . 3 1 %及 7 1 . 9 8 ± 4 1 . 1 9 %。 顯 示 踢 腿

技 法 的 肌 肉 收 縮 特 性 。  

 

洪 彰 岑 ( 2 0 0 3 )研 究 跆 拳 道 後 踢 的 生 物 力 學 分 析，以 十 位 跆

拳 道 選 手 為 受 試 者 ， 利 用 P e a k  P e r f o r m a n c e  3 D 運 動 影 像 分 析

系 統 及 F - s c a n 鞋 底 測 力 系 統 測 量 後 踢 的 運 動 學 以 及 動 力 學 方

面 的 相 關 參 數，包 括 身 體 重 心、攻 擊 力 量、攻 擊 瞬 時 的 速 度 及

有 效 質 量。受 試 者 穿 著 裝 有 鞋 底 測 力 計 的 實 驗 專 用 鞋，並 且 在

身 上 各 肢 段 的 重 點 部 位 設 定 1 8 個 標 誌 點 ， 以 跆 拳 道 後 踢 的 方

式 盡 全 力 踢 擊 2 0 公 斤 重 的 沙 包 ， 同 時 用 兩 部 高 速 攝 影 機 記 錄

全 程 動 作，透 過 對 標 誌 點 位 置 的 影 響 分 析，以 研 究 後 踢 動 作 的

特 性。結 果 發 現：受 試 者 實 施 跆 拳 道 後 踢 時，身 體 重 心 速 度 的

最 大 值 是 在 擊 中 目 標 物 之 前 達 到，身 體 重 心 速 度 最 大 值 出 現 的

時 間 距 離 擊 中 目 標 的 瞬 間 越 近，攻 擊 的 力 量 就 越 大。由 於 後 踢

動 作 本 身 所 具 有 的 特 殊 性，因 此 透 過 影 像 分 析 後 發 現，後 踢 動

作 型 態 與 人 體 肢 段 活 動 由 大 關 節 帶 動 小 關 節 的 原 理 並 不 相

符，受 試 者 踢 擊 時 的 關 節 活 動 並 非 由 大 關 節 依 序 帶 動 小 關 節 。

本 研 究 也 發 現，攻 擊 的 力 量 主 要 取 決 於 攻 擊 瞬 時 的 踢 擊 速 度 ，

以 及 踢 中 目 標 瞬 時 的 有 效 質 量，因 此 當 身 體 軀 幹 的 旋 轉 速 度 越

快 ， 攻 擊 力 量 越 大 。 較 之 於 其 他 研 究 打 擊 力 量 的 生 物 力 學 研

究，該 研 究 的 打 擊 力 量 數 據 與 其 他 研 究 差 異 頗 大，原 因 可 能 來

自 於 測 定 力 量 的 方 式 有 所 不 同，其 他 研 究 多 半 是 以 固 定 在 牆 上
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的 測 力 板 為 攻 擊 目 標 物，因 此 測 定 出 來 的 攻 擊 力 量 相 當 大，而

該 研 究 為 了 減 少 選 手 攻 擊 固 定 物 體 時，為 了 避 免 受 傷 而 減 輕 力

道 或 修 正 動 作 ， 使 用 的 目 標 物 為 懸 吊 式 的 2 0 公 斤 沙 包 ， 因 此

在 選 手 的 全 力 踢 擊 下，攻 擊 腳 接 觸 目 標 物 的 時 間 相 當 短，沙 包

幾 乎 一 瞬 間 就 被 踢 飛，可 能 因 此 與 固 定 式 目 標 物 所 測 出 的 力 量

有 所 差 異 。  

 

莊 英 泰 ( 2 0 0 3 )研 究 空 手 道 上 段 迴 旋 踢 的 整 體 反 應 時 間，以

十 二 位 空 手 道 選 手 為 受 試 者，其 中 六 位 為 優 秀 組，具 國 際 賽 經

驗，另 外 六 位 為 一 般 組，具 全 國 競 賽 前 三 名 資 格。利 用 燈 光 訊

號 同 步 處 理 器、壓 力 片 以 及 肌 電 圖，分 析 受 試 者 在 實 施 空 手 道

上 段 迴 旋 踢 時 的 反 應 時 間 ， 其 中 反 應 時 間 又 分 為 P r e m o t o r  

R e a c t i o n  T i m e 以 及 M o t o r  R e a c t i o n  T i m e， P r e m o t o r  R e a c t i o n  

T i m e 意 指 聲 光 刺 激 出 現 到 主 要 作 用 肌 群 肌 電 信 號 產 生 的 時

間，M o t o r  R e a c t i o n  T i m e 意 指 主 作 用 肌 群 肌 電 信 號 出 現 到 攻 擊

腳 離 地 的 瞬 時 止。結 果 發 現：前 腳 上 段 迴 旋 踢 的 整 體 反 應 時 間

為 0 . 6 0 ± 0 . 0 7 5 秒 ， 其 中 反 應 時 間 為 0 . 3 5 ± 0 . 0 5 9 秒 ， P r e m o t o r  

R e a c t i o n  T i m e  為 0 . 2 2 ± 0 . 4 8 秒 ， M o t o r  R e a c t i o n  T i m e  為

0 . 1 3 ± 0 . 0 3 4 秒 ， 動 作 時 間 為 0 . 2 6 ± 0 . 0 3 秒 。 後 腳 上 段 迴 旋 踢 的

整 體 反 應 時 間 為 0 . 7 0 ± 0 . 0 9 9 秒 ， 其 中 反 應 時 間 為 0 . 4 2 ± 0 . 0 8 5

秒， P r e m o t o r  R e a c t i o n  T i m e 為 0 . 2 0 ± 0 . 0 6 4 秒，M o t o r  R e a c t i o n  

T i m e 為 0 . 2 1 ± 0 . 0 4 7 秒 ， 動 作 時 間 為 0 . 3 1 ± 0 . 0 4 4 秒 。 在 兩 組 受

試 者 的 比 較 方 面，優 秀 組 空 手 道 選 手 各 階 段 的 時 間 均 快 於 一 般

組 。  
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二、本章小結  
 

以 上 所 提 出 的 研 究 文 獻 中，其 研 究 的 層 面 大 多 侷 限 在 運 動

現 象 或 攻 擊 效 果 的 定 性 或 定 量 描 述，對 於 影 響 動 作 時 間、攻 擊

效 果 的 生 物 力 學 因 素 並 未 進 行 深 入 的 探 討 。  

在 以 往 以 高 速 攝 影 方 法 的 運 動 學 分 析 中，缺 乏 對 影 響 攻 擊

力 量 因 素 的 探 討；而 在 一 些 後 續 研 究 文 獻 中，雖 然 直 接 或 間 接

的 對 力 量 進 行 計 測 又 常 因 實 驗 設 計 的 不 同 及 人 體 結 構 本 身 的

複 雜 性 而 造 成 實 驗 結 果 所 得 出 的 力 量 數 值 差 異 性 頗 大 。  

如 松 下 雅 雄 等 ( 1 9 8 7 )對 空 手 道 前 踢 動 作 的 力 量 及 腳 部 動

作 進 行 研 究 時，在 實 驗 設 計 中 要 求 實 驗 參 加 者 對 垂 直 固 定 在 牆

壁 上 的 測 力 板 直 接 進 行 踢 擊。這 種 實 驗 設 計 最 大 的 優 點 就 是 可

以 得 出 接 近 於 攻 擊 力 量 的 最 大 值；但 是 實 驗 參 加 者 在 實 驗 的 過

程 中 卻 很 可 能 會 基 於 自 我 保 護 的 理 由，而 沒 有 盡 全 力 踢 擊；甚

至 可 能 因 此 而 造 成 實 驗 參 加 者 的 傷 害 。  

類 似 上 述 的 假 設 都 可 能 會 影 響 整 個 實 驗 結 果 的 可 信 度。此

外 ， 在 其 實 驗 設 計 中 將 目 標 物 固 定 與 實 際 的 比 賽 狀 況 並 不 相

符 ， 因 為 在 比 賽 中 大 部 份 的 攻 擊 動 作 中 大 都 是 屬 於 不 完 全 打

擊 ， 甚 少 有 完 全 打 擊 的 情 形 出 現 。  

為 了 解 決 上 述 的 問 題，所 以 本 研 究 的 實 驗 設 計 特 別 將 目 標

物 改 為 可 移 動 式 的 沙 袋 一 個（ 重 8 0 公 斤 ），以 使 其 更 符 合 實 際

的 比 賽 狀 況，並 期 使 實 驗 參 加 者 能 夠 做 最 大 能 力 的 踢 擊，而 且

不 會 受 到 傷 害；除 此 之 外，在 踢 擊 沙 袋 的 同 時 直 接 以 加 速 規 對

攻 擊 的 力 量 進 行 計 測，以 作 為 側 踹 腿 及 側 踢 攻 擊 力 量 之 效 標 ，

並 配 合 高 速 攝 影 機 進 行 同 步 的 錄 影 。  
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第參章  研究方法與步驟  
 

一、實驗對象  
本 研 究 將 以 4 名 散 手 擂 台 賽 國 家 代 表 隊 的 選 手 作 為 研 究

受 試 對 象 。 研 究 對 象 的 基 本 資 料 如 表 3 - 1。  

表 3 - 1  實 驗 參 加 者 個 人 基 本 資 料  

實   驗     年 齡    身 高    體 重    拳 齡     個 人 最 佳 成 績

參 加 者     ( y r s )    ( c m )    ( k g )    ( y r s )  

A 1        2 5     1 7 7     7 1       7       世 界 盃 金 牌  

A 2        2 9     1 7 0     6 5      1 0       區 運 金 牌  

A 3        3 0     1 6 9     6 7      1 0       亞 運 銀 牌  

A 4        2 9     1 8 0     7 3      1 0       世 界 盃 銅 牌  

平 均 數     2 8 . 2 5   1 7 4 . 0 0   6 9 . 0 0    9 . 2 5  

標 準 差      2 . 2 2     5 . 3 5    3 . 6 5    1 . 5 0  

 
二、實驗儀器與設備  

在 本 研 究 所 採 用 的 實 驗 方 法 中，使 用 的 儀 器 與 設 備 主 要 可

區 分 為 運 動 學 測 量（ K i n e m e t r y）與 動 力 學 測 量（ D y n a m o m e t r y）

兩 大 部 份 。  

在 運 動 學 測 量 （ K i n e m e t r y） 部 份 ， 使 用 的 儀 器 包 括 了 :  

(一 )測 量 部 份 :  

1 .高 速 攝 影 機 ( R e d l a k e  m o t i o n  s c o p e  1 0 0 0 ) 2 台 。 採 樣 頻 率

2 5 0 張 /秒 。  

2 .  P 4 電 腦 二 套 （ 含 螢 幕 、 主 機 、 鍵 盤 、 滑 鼠 ）。  

3 .閃 光 燈 一 台 (作 為 兩 部 高 速 攝 影 機 之 同 步 裝 置 )。  

4 .三 度 空 間 標 定 架 （ C a l i b r a t i o n  F r a m e， 2 4 點 ） 一 部 。  
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(二 ) 影 像 數 位 化 與 分 析 部 份 （ Vi d e o  I m a g e  D i g i t i z i n g  a n d  

A n a l y s i s） :            

1 . H P P 4 筆 記 型 電 腦 一 套 （ 含 螢 幕 、 主 機 、 鍵 盤 、 滑 鼠 ）  

2 . E p s o n  8 3 0 U 彩 色 列 表 繪 圖 機 一 部 。  

3 . S i m i 運 動 分 析 軟 體 一 套 。  

在 動 力 學 測 量 （ D y n a m o m e t r y） 部 份 ， 為 了 直 接 檢 驗 出 側

踹 腿 及 側 踢 動 作 的 攻 擊 效 果 ， 在 本 研 究 的 實 驗 設 計 中 以

A c q K n o w l e d g e  B i o p a c k  s y s t e m  (加 速 規 測 量 系 統 )為 主 (採 樣 頻

率 1 0 0 0 次 /秒 )、 並 配 合 武 術 散 手 擂 台 訓 練 用 的 沙 包 一 個 （ 重

量 為 8 0 公 斤 ）。 直 接 對 攻 擊 力 量 進 行 計 測 。 其 中 包 括 了 ：  

 ( 1 )筆 記 型 電 腦 一 套 （ 含 螢 幕 、 主 機 、 鍵 盤 、 滑 鼠 ）  

 ( 2 )加 速 規 一 個 。  

 ( 3 )  E p s o n  8 3 0 U 彩 色 列 表 繪 圖 機 一 部 。  

 ( 4 )沙 袋 一 個 （ 重 量 為 8 0 公 斤 ）。  

 

三、實驗時間、地點  
實 驗 時 間 ： 2 0 0 4 年 3 月 1 3 日  

實 驗 地 點 ： 國 立 台 灣 體 育 學 院  

 
四、實驗程序  

(一 )在 測 試 進 行 之 前，先 向 實 驗 參 加 者 解 說 整 個 實 驗 的 架 構 及

流 程 ， 之 後 由 實 驗 參 加 者 填 寫 實 驗 參 加 者 同 意 書 。  

(二 )實 驗 參 加 者 統 一 進 行 熱 身 活 動，之 後 以 隨 機 的 方 式 來 排 定

受 試 的 次 序 。  

(三 )在 實 驗 參 加 者 熱 身 的 同 時 ， 讓 兩 部 R e d l a k e 高 速 攝 影 機 進

行 同 步 預 錄 ， 並 對 三 度 空 間 標 定 架 進 行 拍 攝 。  
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(四 )將 沙 袋 吊 在 實 驗 參 加 者 的 正 前 方，並 依 個 人 的 身 高 做 適 度

的 調 整 。  

(五 )要 求 實 驗 參 加 者 上 半 身 裸 露，下 半 身 著 泳 褲，並 於 關 節 點

上 貼 上 白 色 的 反 光 點 為 標 記。之 後，以 運 動 繃 帶 將 加 速 規

固 定 於 攻 擊 腿 之 踝 關 節 處 。  

(六 )實 驗 參 加 者 呈 站 立 的 預 備 姿 勢，在 攻 擊 信 號 出 現 時，立 即

開 始 攻 擊 的 動 作。在 整 個 實 驗 過 程 中 使 用 R e d l a k e 高 速 攝

影 機 及 加 速 規 進 行 錄 影 並 記 錄 攻 擊 腿 的 攻 擊 力 量 。  
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圖 3 - 1  實 驗 流 程 圖  

實 驗 參 加 者 填 寫 同 意 書

熱 身 運 動

依 實 驗 參 加 者 身 高 調 整 器 材

測 試

運 動 學 資 料  動 力 學 資 料  

資 料 處 理
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五、資料處理（ Data  Proces s ing）  
(一 )運 動 學 的 資 料  

資 料 處 理 部 份，由 於 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 本 身 包 含 了 身

體 的 旋 轉 ， 所 以 本 研 究 採 用 三 度 空 間 （ 3 D） 的 運 動 分 析

方 式 對 側 踹 腿 進 行 探 討 。  

首 先 ， 由 實 驗 參 加 者 三 次 的 測 試 中 選 定 一 次 最 佳 值

（ 以 加 速 規 所 測 得 的 力 量 數 值 的 大 小 來 判 定 好 壞 ）， 並 讀

取 加 速 規 測 力 裝 置 在 作 用 期 裏 所 測 得 力 量 的 最 大 值。之 後

以 S i m i 影 像 運 動 分 析 系 統 上 點 取 預 先 設 定 的 1 5 個 身 體 標

誌 點 （ L a n d m a r k）， 如 圖 3 - 1。  

 

圖 3 - 2  1 5 個 身 體 標 誌 點 （ L a n d m a r k）  

人 體 模 型 係 將 人 體 簡 化 為 由 1 2 個 肢 段（ S e g m e n t）通 過 鉸

鍊 連 結 起 來 的 剛 體 系 統 且 假 設 其 質 量 均 勻 分 佈 ， 這 1 2 個 人 體

肢 段 分 別 為：1 .右 足  2 .右 小 腿  3 .右 大 腿  4 .左 大 腿  5 .左 小 腿  6 .

左 足  7 .軀 幹  8 .頭 +頸 環 節  9 .右 上 臂  1 0 .右 前 臂 +手  1 1 .左 上

1 . H E A D  
2 . R - S H O U L D E R

4 . R - W R I S T  

3 . R - E L B O W

5 . L - S H O U L D E R  

6 . L - E L B O W  

8 . R - H I P

9 . R - K N E E  

1 0 . R - A N K L E  

1 1 . R - T O E  

1 2 . L - H I P

1 3 . L - K N E E  

1 4 . L - A N K L E  

1 5 . L - T O E  

7 . R - W R I S T
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臂  1 2 .左 前 臂 +手 。  

(二 )  A c q K n o w l e d g e  B i o p a c k  s y s t e m 加 速 規 測 量 系 統  

本 研 究 以 加 速 規 測 量 系 統 (採 樣 頻 率 為 2 0 0 0 H z )對 側 踹 腿

及 側 踢 動 作 過 程 中 攻 擊 力 量 的 正 向 力 量 進 行 計 測，對 分 析 所 需

之 參 數 進 行 計 算 。  

 
六、統計分析  

本 研 究 中 的 資 料 統 計 分 析 主 要 是 使 用

S P S S / W I N D O W S 1 0 . 0 統 計 軟 體 ， 以 相 依 樣 本 t 檢 定 的 統 計 方

法，對 實 驗 參 加 者 側 踹 腿 與 側 踢 兩 組 動 作 之 運 動 學 及 動 力 學 參

數 之 差 異 性 進 行 檢 定 ， 其 顯 著 水 準 定 為 α＝ . 0 5。  



 24

第肆章  結果與討論  
 

影 響 武 術 側 踹 腿 及 側 踢 攻 擊 效 果 好 壞 的 參 數 有 很 多 ， 其

中 攻 擊 力 量 的 大 小 及 動 作 時 間 的 長 短 就 是 其 中 兩 個 重 要 的 參

數。在 本 研 究 的 結 果 與 討 論 部 份，除 了 對 側 踹 腿 及 側 踢 的 動 作

型 態 進 行 描 述 及 探 討 動 力 學 參 數 外 (攻 擊 力 量 )，更 近 一 歩 比 較

側 踹 腿 及 側 踢 之 差 異 性 及 適 用 之 時 機。所 以 本 章 節 將 分 為 下 列

三 個 主 要 部 份 ：  

1 .側 踹 腿 及 側 踢 的 運 動 學 特 徵 描 述 。  

2 .側 踹 腿 及 側 踢 攻 擊 力 量 的 探 討 。  

3 .對 選 手 間 的 個 體 差 異 性 進 行 比 較 探 討 。  

 

為 了 有 利 於 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 的 運 動 學 特 徵 描 述 及 動 力

學 參 數 的 探 討，在 本 研 究 中 將 對 動 作 進 行 階 段 性 的 劃 分，其 中

包 括 了 下 列 幾 個 關 鍵 時 相 ( E v e n t )：  

1 .攻 擊 腿 離 地 瞬 時 ， 稱 之 為 E 1。  

2 .攻 擊 腿 接 觸 到 沙 包 的 瞬 時 ， 稱 之 為 E 2。  

3 .攻 擊 腿 離 開 沙 包 的 瞬 時 ， 稱 之 為 E 3。  

4 .動 作 期：攻 擊 腿 由 離 地 瞬 時 到 接 觸 到 沙 包 瞬 時 的 這 一 段

時 間 稱 之 ( E 1 ~ E 2 )； 亦 即 動 作 時 間 ( M o v e m e n t  

T i m e )。  

5 .碰 撞 期：攻 擊 腿 由 接 觸 到 沙 包 瞬 時 到 離 開 沙 包 瞬 的 這 一

段 時 間 稱 之 ( E 2 ~ E 3 )； 亦 即 碰 撞 階 段 ( I m p a c t  

P h a s e )。  
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一 、 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 運 動 學 特 徵 描 述  

 

 

圖 4 - 1 一 位 實 驗 參 加 者 側 踹 腿 動 作 的 攻 擊 腿 髖 關 節、膝 關 節

及 踝 關 節 速 度 變 化  

0

E 2E 1 E 3  ( m / s )

( s )

4 . 0  

8 . 0  

0 . 0  

6 . 0  

2 . 0  

- 2 . 0  

- 4 . 0  

0 . 5 1 . 0  

h i p  

k n e e  

a n k l e
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圖 4 - 2 一 位 實 驗 參 加 者 側 踢 動 作 的 攻 擊 腿 髖 關 節 、 膝 關 節

及 踝 關 節 速 度 變 化  

0

E 2  E 1 E 3  
( m / s )  

 ( s )

4 . 0  

8 . 0  

0 . 0  

6 . 0  

2 . 0  

- 2 . 0  

0 . 2 0 . 4 0 . 6  

h i p  
k n e e

a n k l e
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表 4 - 1 實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踹 腿 動 作 的 攻 擊 腿 髖 關 節 、 膝 關

節 及 踝 關 節 速 度 變 化  

（ 速 度 單 位 ： 公 尺 /秒 ）                       （ 時 間 單 位 ： 秒 ）  

表 4 - 2 實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踢 動 作 的 攻 擊 腿 髖 關 節 、 膝 關 節 及

踝 關 節 速 度 變 化  

（ 速 度 單 位 ： 公 尺 /秒 ）                       （ 時 間 單 位 ： 秒 ）  

關 節 名 稱       髖 關 節              膝 關 節                  踝 關 節  

實   驗    速   度    與 E 2        速   度    與 E 2          速   度    與 E 2     

參 加 者    最 大 值    的 時 間 差      最 大 值    的 時 間 差        最 大 值    的 時 間 差

A  1      3 . 0 7      0 . 1 1 8         7 . 2 6       0 . 0 2 8           1 0 . 8 8      0 . 0 7 6  

A  2      3 . 5 1      0 . 0 9 6         5 . 7 9       0 . 0 3 6            6 . 9 6      0 . 0 5 6  

  A  3      2 . 2 6      0 . 0 8 0         4 . 5 2       0 . 0 0 8            6 . 7 3      0 . 0 3 2  

A  4      3 . 4 3      0 . 0 6 8         6 . 6 9       0 . 0 0 8            9 . 4 9      0 . 0 4 4  

平 均 數     3 . 0 7      0 . 0 9 1         6 . 0 7       0 . 0 2 0            8 . 5 2      0 . 0 5 2  

標 準 差     0 . 5 7      0 . 0 2 2         1 . 1 9       0 . 0 1 4            2 . 0 1      0 . 0 1 9  

關 節 名 稱       髖 關 節              膝 關 節                  踝 關 節  

實   驗    速   度    與 E 2        速   度    與 E 2          速   度    與 E 2     

參 加 者    最 大 值    的 時 間 差      最 大 值    的 時 間 差        最 大 值    的 時 間 差

A  1      2 . 9 3      0 . 1 7 2         6 . 5 8       0 . 0 0 8           9 . 5 5      0 . 0 6 4  

A  2      3 . 4 8      0 . 1 2 4         5 . 1 5       0 . 0 2 4           6 . 5 7      0 . 0 4 0  

  A  3      2 . 3 6      0 . 1 1 6         4 . 0 6       0 . 0 2 8           7 . 0 1      0 . 0 3 6  

A  4      3 . 4 5      0 . 2 1 6         4 . 2 3       0 . 0 3 2           6 . 9 9      0 . 0 7 2  

平 均 數     3 . 0 6      0 . 1 5 7         5 . 0 1       0 . 0 2 3           7 . 5 3      0 . 0 5 3  

標 準 差     0 . 5 3      0 . 0 0 5         1 . 1 5       0 . 0 1 1           1 . 3 6      0 . 0 1 8  
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圖 4 - 3 一 位 實 驗 參 加 者 側 踹 腿 動 作 的 支 撐 腿 髖 關 節 、 膝 關

節 及 踝 關 節 速 度 變 化  
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k n e e  



 29

 

圖 4 - 4 一 位 實 驗 參 加 者 側 踢 動 作 的 支 撐 腿 髖 關 節 、 膝 關 節

及 踝 關 節 速 度 變 化  

 

0

E 2E 1 E 3
( m / s )  

( s )
0 . 0  

- 1 . 0  

0 . 4 0 . 60 . 2

2 . 0  
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k n e e
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表 4 - 3 實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踹 腿 動 作 的 支 撐 腿 髖 關 節 、 膝 關 節

及 踝 關 節 速 度 變 化  

（ 速 度 單 位 ： 公 尺 /秒 ）                       （ 時 間 單 位 ： 秒 ）  

表 4 - 4 實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踢 動 作 的 支 撐 腿 髖 關 節 、 膝 關 節 及

踝 關 節 速 度 變 化  

（ 速 度 單 位 ： 公 尺 /秒 ）                       （ 時 間 單 位 ： 秒 ）  

關 節 名 稱       髖 關 節              膝 關 節                  踝 關 節  

實   驗    速   度    與 E 2        速   度    與 E 2          速   度    與 E 2     

參 加 者    最 大 值    的 時 間 差      最 大 值    的 時 間 差        最 大 值    的 時 間 差

A  1      2 . 3 7      0 . 2 1 2         2 . 1 2       0 . 1 0 0           1 . 5 8      0 . 0 0 6  

A  2      2 . 5 7      0 . 1 4 0         2 . 8 9       0 . 1 4 4           4 . 2 1      0 . 0 0 8  

  A  3      1 . 9 6      0 . 1 8 0         2 . 4 2       0 . 0 4 0           1 . 8 9      0 . 0 3 2  

A  4      2 . 6 9      0 . 1 1 6         3 . 0 9       0 . 0 8 0           2 . 6 4      0 . 0 1 2  

平 均 數     2 . 4 0      0 . 1 6 2         2 . 6 3       0 . 0 9 1           2 . 5 8      0 . 0 1 5  

標 準 差     0 . 3 2      0 . 0 4 2         0 . 4 4       0 . 0 4 3           1 . 1 7      0 . 0 1 9  

關 節 名 稱       髖 關 節              膝 關 節                  踝 關 節  

實   驗    速   度    與 E 2        速   度    與 E 2          速   度    與 E 2     

參 加 者    最 大 值    的 時 間 差      最 大 值    的 時 間 差        最 大 值    的 時 間 差

A  1      2 . 6 5      0 . 2 2 4         2 . 7 1       0 . 1 3 6           2 . 3 5      0 . 0 4 0  

A  2      2 . 7 6      0 . 0 6 8         3 . 0 8       0 . 0 2 4           3 . 0 6      0 . 0 1 6  

  A  3      2 . 2 1      0 . 1 0 8         2 . 2 0       0 . 0 3 8           4 . 3 6      0 . 0 1 6  

A  4      2 . 5 9      0 . 0 8 8         2 . 6 4       0 . 0 5 6           3 . 8 6      0 . 0 2 6  

平 均 數     2 . 5 5      0 . 1 2 2         2 . 6 6       0 . 0 6 4           3 . 4 1      0 . 0 2 5  

標 準 差     0 . 2 4      0 . 0 7 0         0 . 3 6       0 . 0 5 0           0 . 8 9      0 . 0 1 1  
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人 體 四 肢 由 近 端 ( p r o x i m a l )到 遠 端 ( d i s t a l )關 節 的 各 關 節 肌

力 強 弱 會 隨 著 肌 肉 生 理 橫 斷 面 積 的 變 小 而 逐 漸 變 弱、再 加 上 人

體 活 動 時 近 端 及 遠 端 關 節 所 受 到 的 阻 力 矩 不 同，所 以 人 體 關 節

的 活 動 有 其 順 序 與 原 理。亦 有 學 者 稱 之 為 人 體 運 動 鏈 的 順 序 原

理。（ 李 良 標、呂 秋 平 等 人， 1 9 9 1）。一 般 而 言，當 人 體 需 要 在

短 時 間 內 產 生 一 個 極 大 的 速 度 或 者 是 要 克 服 較 大 的 阻 抗 時，在

運 動 鏈 中 的 各 個 遠、近 端 關 節 雖 然 同 時 用 力，但 是 由 於 近 端 關

節（ 大 關 節 ）的 肌 肉 橫 斷 面 積 明 顯 大 於 遠 端 關 節，所 以 最 先 產

生 運 動 現 象 的 總 是 近 端 關 節，之 後 才 逐 次 的 依 照 關 節 的 大 小 ，

依 序 的 產 生 運 動 。（ 中 國 大 陸 體 育 學 院 教 材 編 審 委 員 會 ，

1 9 8 6）。由 圖 4 - 3、 4 - 4 及 表 4 - 3、 4 - 4 我 們 可 以 看 出 實 驗 參 加 者

（ n = 4） 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 支 撐 腿 的 髖 、 膝 及 踝 關 節 點 速 度 變

化 情 形 及 最 大 值 出 現 的 時 間 與 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 瞬 時 （ E 2）

的 時 間 差。各 個 關 節 點 速 度 最 大 值 出 現 的 時 間 在 四 名 實 驗 參 加

者 之 間 有 著 相 同 的 特 徵；依 次 為 髖 關 節、膝 關 節、最 後 才 是 踝

關 節 。 此 一 現 象 與 人 體 關 節 活 動 的 順 序 性 原 理 相 符 。  

但 是，人 體 關 節 活 動 的 順 序 性 原 理 並 未 如 上 所 述 的 出 現 在

實 驗 參 加 者 的 攻 擊 腿 上 ， 如 圖 4 - 1、 4 - 2 及 表 4 - 1、 4 - 2。 四 名

實 驗 參 加 者 攻 擊 腿 各 個 關 節 點 速 度 最 大 值 出 現 的 時 間 具 有 共

同 的 運 動 學 特 徵；依 次 為 髖 關 節、踝 關 節、最 後 才 是 膝 關 節 ；

劉 宇、莊 榮 仁、連 德 亨（ 1 9 9 5）在 其 針 對「 踢 」、「 蹬 」動 作 進

行 分 析、比 較 的 研 究 結 果 中 提 到，在 其 研 究 的 十 名 實 驗 參 加 者

中，五 名 傳 統 套 路 練 習 者 的 動 作 符 合 人 體 關 節 活 動 順 序 原 理 ；

另 外 五 名 武 術 散 手 擂 台 賽 選 手 則 不 符 合。洪 彰 岑（ 2 0 0 3）在 針

對 跆 拳 道 後 踢 動 作 的 研 究 結 果 中 也 指 出，由 於 後 踢 動 作 型 態 的

專 項 性 及 攻 擊 腿 不 需 要 克 服 大 的 阻 力，因 此 後 踢 動 作 的 攻 擊 腿
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運 動 順 序 與 人 體 運 動 鏈 的 順 序 原 理 並 不 相 符 。  

本 研 究 的 研 究 結 果 與 劉 宇 、 莊 榮 仁 、 連 德 亨 （ 1 9 9 5） 研 究

中 的 擂 臺 選 手 及 洪 彰 岑 （ 2 0 0 3） 針 對 後 踢 動 作 所 做 的 研 究 結 果

相 同 ； 與 人 體 關 節 活 動 順 序 原 理 或 鞭 打 原 理 （ 李 誠 志 ， 1 9 9 4）

並 不 相 符 。 探 究 其 原 因 與 其 動 作 型 態 的 專 項 性 及 動 作 不 需 要 克

服 大 的 阻 力 有 關 ； 因 此 根 據 不 同 的 項 目 需 求 ， 關 節 活 動 的 順 序

性 並 非 全 部 是 以 大 關 節 帶 動 小 關 節 的 原 理 進 行 （ 李 良 標 等 ，

1 9 9 1）。  

在 以 往 對 標 槍 投 擲 ( M e n z e l， 1 9 8 6 )及 網 球 發 球 ( E l l i o t t，

1 9 8 9 ) . . .等 動 作 進 行 的 研 究 中 雖 證 實 了 鞭 打 現 象 的 出 現；但 是 此

一 現 象 並 未 出 現 在 本 研 究 中 。 所 以 說 關 節 活 動 性 雖 然 有 其 順 序

原 理 ， 但 是 也 有 其 專 項 特 點 。 換 句 話 說 關 節 活 動 的 順 序 會 因 為

項 目 、 動 作 需 求 的 不 同 而 造 成 差 異 。 在 本 研 究 中 ， 由 於 攻 擊 腿

在 動 作 的 過 程 中 並 不 需 要 克 服 大 的 阻 抗 而 且 後 踢 動 作 本 身 有 其

專 項 性 ， 因 此 關 節 活 動 的 順 序 才 會 與 人 體 關 節 活 動 的 順 序 原 理

及 鞭 打 原 理 有 所 出 入 。  

除 此 之 外，在 以 往 的 教 學 觀 念 上 總 是 認 為 身 體 重 心 最 大 速

度 會 出 現 在 擊 中 目 標 物 的 瞬 間 ； 但 是 研 究 的 結 果 發 現 這 四 名 實

驗 參 加 者 的 髖 關 節 、 膝 關 節 及 踝 關 節 速 度 最 大 值 皆 是 在 攻 擊 腿

擊 中 沙 包 之 前 達 到 。 此 一 結 果 與 一 般 教 練 或 練 習 者 的 觀 念 上 似

乎 是 有 著 認 知 上 的 差 距 。  

本 研 究 與 S t u l l ( 1 9 8 6 )對 武 術 練 習 者 進 行 運 動 學 分 析 時 發 現 :

實 驗 參 加 者 肩 關 節 、 腕 關 節 水 平 速 度 最 大 值 並 非 出 現 在 動 作 時

間 的 末 端 ， 洪 彰 岑 ( 2 0 0 3 )對 後 踢 動 作 進 行 運 動 學 分 析 的 研 究 中

指 出 後 踢 動 作 的 攻 擊 腿 髖 、 膝 、 踝 關 節 點 速 度 最 大 值 皆 在 擊 中

目 標 物 之 前 達 到 及 劉   宇、莊 榮 仁、連 德 亨（ 1 9 9 5）針 對『 踢 』
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及 『 蹬 』 的 動 作 進 行 分 析 比 較 時 發 現 ： 身 體 重 心 最 大 速 度 均 是

在 踢 中 沙 包 之 前 達 到 及 有 著 相 同 的 結 果 。 除 此 之 外 ， 在 與 實 驗

參 加 者 進 行 訪 談 過 程 中 也 發 現 ， 所 有 的 實 驗 參 加 者 皆 認 為 攻 擊

效 果 主 要 是 取 決 於 攻 擊 腿 擊 中 沙 包 之 後 作 用 肌 群 的 持 續 作 用 。

但 是 由 上 述 結 果 ， 關 節 點 速 度 最 大 速 度 是 在 擊 中 沙 包 之 前 達

到 ； 我 們 不 難 看 出 攻 擊 的 效 果 應 該 主 要 是 取 決 於 攻 擊 腿 擊 中 沙

包 之 前 ， 因 主 動 作 用 肌 群 作 用 所 獲 得 之 動 量 大 小 所 決 定 的 ， 其

次 才 是 碰 撞 階 段 主 要 作 用 肌 群 的 持 續 作 用 。  
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下 肢 各 關 節 之 角 度 變 化  

 

 

 

圖 4 - 5  一 位 實 驗 參 加 者 側 踹 腿 動 作 的 攻 擊 腿 髖 、 膝 、 踝 關

節 角 度 變 化  

0                   0 . 5                 0 . 9 4 ( S )  

E 2E 1 E 3
( d e g )  

5 0  

1 0 0  

1 5 0  

2 0 0  

h i p

a n k l e

k n e e
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圖 4 - 6  一 位 實 驗 參 加 者 者 側 踢 動 作 的 攻 擊 腿 髖 、 膝 、 踝 關

節 角 度 變 化  

0              0 . 2            0 . 4              0 . 6          0 . 8 ( S )

E 2E 1  E 3( d e g )  

5 0  

1 0 0  

h i p

a n k l e  

k n e e  

2 0 0  

1 5 0  
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表 4 - 5  實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踹 腿 動 作 的 攻 擊 腿 髖 、 膝 、 踝 關 節

角 度 變 化  

（ 角 度 單 位 ： 度 ）  

表 4 - 6 實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踢 動 作 的 攻 擊 腿 髖 、 膝 、 踝 關 節 角 度 變 化  

（ 角 度 單 位 ： 度 ）  

關 鍵 時 相   E  2（ 角 度 值 ）         E  3（ 角 度 值 ）      E  3 -  E  2（ 角 度 變 化 ）

實   驗    H i p   K n e e   A n k l e     H i p    K n e e   A n k l e    H i p    K n e e   A n k l e  

參 加 者  

A  1    8 2 . 3 0   8 4 . 8 7   1 0 8 . 4 0   1 0 4 . 9 2   1 4 1 . 0 6  1 2 2 . 6 8    2 2 . 6 2   5 6 . 1 9   1 4 . 2 8  

A  2    8 8 . 8 9   6 9 . 7 6   1 1 1 . 5 3   1 1 8 . 2 0   1 4 2 . 7 3  1 5 0 . 6 6    2 9 . 3 1   7 2 . 9 7   3 9 . 1 3  

A  3    5 9 . 0 9   9 3 . 9 1   9 0 . 3 4    1 0 9 . 9 3   1 5 7 . 9 1  1 3 2 . 3 4    5 0 . 8 4   6 4 . 0 0   4 2 . 0 0  

A  4    9 6 . 6 7   9 4 . 8 2   1 1 3 . 7 8   1 3 2 . 5 8   1 7 5 . 6 6  1 1 3 . 7 8    3 5 . 9 1   8 0 . 8 4   2 4 . 6 5  

平 均 數   8 1 . 7 4   8 5 . 8 4   1 0 6 . 0 1   1 1 6 . 4 1   1 5 4 . 3 4  1 3 6 . 0 3    3 4 . 6 7   6 8 . 5 0   3 0 . 0 2  

標 準 差   1 6 . 2 0   1 1 . 6 2    1 0 . 6 8    1 2 . 0 9    1 6 . 1 1   1 1 . 7 1    1 2 . 0 7   1 0 . 7 1   1 2 . 9 5  

關 鍵 時 相   E  2（ 角 度 值 ）         E  3（ 角 度 值 ）      E  3 -  E  2（ 角 度 變 化 ）

實   驗    H i p   K n e e   A n k l e     H i p    K n e e   A n k l e    H i p    K n e e   A n k l e  

參 加 者  

A  1   1 0 2 . 5 5  1 1 2 . 3 8   1 0 2 . 8 5   1 1 5 . 6 7   1 5 1 . 7 6  1 2 7 . 7 1    1 3 . 1 2   3 9 . 3 8   2 4 . 8 6  

A  2    7 3 . 7 6  1 0 7 . 0 2    8 0 . 6 7    9 8 . 1 5   1 5 9 . 8 9  1 3 3 . 4 7    2 4 . 3 9   5 2 . 8 7   5 2 . 8 0  

A  3    8 7 . 8 8  1 1 6 . 4 6   1 0 1 . 4 5   1 0 4 . 6 2   1 6 2 . 7 8  1 2 1 . 8 0    1 6 . 7 4   4 6 . 3 2   2 0 . 3 5  

A  4   1 0 1 . 3 2  1 0 4 . 0 7   1 1 1 . 6 6   1 1 9 . 4 7   1 6 4 . 4 5  1 4 2 . 0 8    1 8 . 1 5   6 0 . 3 8   3 0 . 4 2  

平 均 數   9 1 . 3 8  1 0 9 . 9 8    9 9 . 1 6   1 0 9 . 4 8   1 5 9 . 7 2  1 3 1 . 2 7    1 8 . 1 0   4 9 . 7 4   3 2 . 1 1  

標 準 差   1 3 . 4 9   5 . 5 2    1 3 . 1 3     9 . 8 3     5 . 6 3    8 . 6 4     4 . 7 0    8 . 9 8   1 4 . 4 0  
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圖 4 - 5 及 表 4 - 5 為 側 踹 腿 之 攻 擊 腿 在 動 作 過 程 中 髖 關 節 、

膝 關 節 及 踝 關 節 角 度 的 變 化 情 形。在 髖 關 節 的 角 度 變 化 上，角

度 在 接 近 攻 擊 腿 離 地 瞬 時 接 近 於 最 大 值 ， 之 後 開 始 慢 慢 的 下

降，髖 關 節 角 度 最 小 值 出 現 的 時 間 接 近 於 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 瞬

時 （ E 2）， 在 擊 中 目 標 物 之 後 髖 關 節 的 角 度 又 開 始 慢 慢 的 增

加 。 實 驗 參 加 者 （ n = 4） 攻 擊 腿 在 接 觸 到 目 標 時 （ E 2） 的 關 節

角 度 為 8 1 . 7 4 ± 1 6 . 2 0 度、在 離 開 目 標 物 時（ E 3）的 關 節 角 度 為

1 1 6 . 4 1 ± 1 2 . 0 9 度 、 所 有 的 實 驗 參 加 者 在 碰 撞 期 間 ， 髖 關 節 仍

然 持 續 的 進 行 伸 展 ， 伸 展 角 度 為 3 4 . 6 7 ± 1 2 . 0 7 度 。  

在 膝 關 節 角 度 變 化 方 面 ， 由 於 膝 關 節 在 整 個 動 作 的 過 程

中，是 從 事 先 曲 後 伸 的 蹬 腿 動 作，因 此 攻 擊 腿 在 離 地 瞬 時（ E 1）

前 膝 關 節 角 度 接 近 於 最 大 值 ， 之 後 膝 關 節 角 度 開 始 慢 慢 的 下

降。膝 關 節 角 度 的 最 小 值 出 現 的 時 間 接 近 於 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物

瞬 時（ E 2）。 實 驗 參 加 者（ n = 4）攻 擊 腿 在 接 觸 到 目 標 時（ E 2）

的 關 節 角 度 為 8 5 . 8 4 ± 1 1 . 6 2 度、在 離 開 目 標 物 時（ E 3）的 關 節

角 度 為 1 5 4 . 3 4 ± 1 6 . 1 1 度、本 研 究 中 的 實 驗 參 加 者（ n = 4）在 碰

撞 期 間 膝 關 節 皆 持 續 的 進 行 伸 展，而 且 伸 展 的 角 度 遠 大 於 髖 關

節 及 踝 關 節 ， 平 均 伸 展 角 度 為 6 8 . 5 0 ± 1 0 . 7 1 度 。  

在 踝 關 節 角 度 變 化 的 情 形 方 面，踝 關 節 角 度 在 動 作 初 期 並

無 顯 著 性 的 變 化 ， 實 驗 參 加 者 （ n = 4） 攻 擊 腿 在 接 觸 到 目 標 時

（ E 2） 關 節 角 度 的 平 均 值 為 1 0 6 . 0 1 ± 1 0 . 6 8 度 、 角 度 最 小 值 出

現 在 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物（ E 2）之 後 ， 在 離 開 目 標 物 瞬 時（ E 3）

關 節 角 度 的 平 均 值 為 1 3 6 . 0 3 ± 1 1 . 7 1 度 ， 所 有 的 實 驗 參 加 者 在

接 觸 到 目 標 物 之 後，踝 關 節 仍 然 持 續 的 進 行 伸 展，一 直 到 攻 擊

腿 離 開 目 標 物 前 。 伸 展 角 度 在 碰 撞 期 間 的 變 化 量 為

3 0 . 0 2 ± 1 2 . 9 5 度 。  
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圖 4 - 6 及 表 4 - 6 為 側 踢 之 攻 擊 腿 在 動 作 過 程 中 髖 關 節、膝

關 節 及 踝 關 節 角 度 的 變 化 情 形。在 髖 關 節 的 角 度 變 化 上，角 度

最 大 值 在 攻 擊 腿 離 地 瞬 時 之 前 出 現，之 後 開 始 慢 慢 的 下 降，髖

關 節 角 度 最 小 值 出 現 的 時 間 接 近 於 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 瞬 時

（ E 2）。 實 驗 參 加 者 （ n = 4） 攻 擊 腿 在 接 觸 到 目 標 時 （ E 2） 的

關 節 角 度 為 9 1 . 3 8 ± 1 3 . 4 9 度、在 離 開 目 標 物 時（ E 3）的 關 節 角

度 為 1 0 9 . 4 8 ± 9 . 8 3 度、碰 撞 期 間 髖 關 節 角 度 變 化 為 1 8 . 1 0 ± 4 . 7 0

度 。  

在 膝 關 節 角 度 變 化 方 面 ， 實 驗 參 加 者 （ n = 4） 攻 擊 腿 在 接

觸 到 目 標 時（ E 2）的 關 節 角 度 為 1 0 9 . 9 8 ± 5 . 5 2 度、在 離 開 目 標

物 時（ E 3）的 關 節 角 度 為 1 5 9 . 7 2 ± 5 . 6 3 度、本 研 究 中 的 實 驗 參

加 者 （ n = 4） 在 碰 撞 期 間 膝 關 節 亦 持 續 的 進 行 伸 展 ， 平 均 伸 展

角 度 為 4 9 . 7 4 ± 8 . 9 8 度 。  

在 踝 關 節 角 度 變 化 的 情 形 方 面，踝 關 節 角 度 在 接 觸 到 目 標

物 前 （ E 2） 並 無 顯 著 性 的 變 化 ， 實 驗 參 加 者 （ n = 4） 攻 擊 腿 在

接 觸 到 目 標 時（ E 2）關 節 角 度 的 平 均 值 為 9 9 . 1 6 ± 1 3 . 1 3 度。碰

撞 期 間 實 驗 參 加 者 踝 關 節 持 續 的 進 行 伸 展，一 直 到 攻 擊 腿 離 開

目 標 物 前，伸 展 角 度 在 碰 撞 期 間 的 變 化 量 為 3 2 . 1 1 ± 1 4 . 4 0 度 。 
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圖 4 - 7  一 位 實 驗 參 加 者 側 踹 腿 動 作 的 支 撐 腿 髖 、 膝 、 踝 關 節 角

度 變 化  

0                   0 . 5                  1 . 0 ( S )   

E 2E 1 E 3( d e g )  

5 0  

1 0 0  

1 5 0  

2 0 0  

h i p

a n k l e  

k n e e
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圖 4 - 8 一 位 實 驗 參 加 者 側 踢 動 作 的 支 撐 腿 髖 、 膝 、 踝 關 節

角 度 變 化  

  

0             0 . 2            0 . 4            0 . 6           0 . 8 ( S )  

E 2E 1  E 3  

( d e g )  

5 0  

1 0 0  

1 5 0  

h i p

a n k l e  

k n e e

2 0 0  
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表 4 - 7 實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踹 腿 的 支 撐 腿 髖 、 膝 、 踝 關 節 角 度

變 化  

（ 角 度 單 位 ： 度 ）  

表 4 - 8 實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踢 的 支 撐 腿 髖 、 膝 、 踝 關 節 角 度 變 化  

（ 角 度 單 位 ： 度 ）  

關 鍵 時 相         E  2                  E  3               E  3 -  E  2  

（ 角 度 值 ）           （ 角 度 值 ）         （ 角 度 變 化 ）  

實   驗   H i p   K n e e   A n k l e     H i p    K n e e   A n k l e     H i p    K n e e   A n k l e  

參 加 者  

A  1   1 0 8 . 4 7   1 7 2 . 5 3   1 4 0 . 1 7   1 2 3 . 4 1   1 7 7 . 9 4   1 1 1 . 5 3   1 4 . 9 4    5 . 4 1  - 2 8 . 6 4  

A  2   1 0 5 . 4 6   1 5 7 . 0 6   1 2 1 . 4 3    9 6 . 1 3   1 6 9 . 3 5   1 1 9 . 9 9   - 9 . 3 3   1 2 . 2 9   - 1 . 4 4  

  A  3   1 0 7 . 0 1   1 5 2 . 2 4   1 2 6 . 9 6   1 1 9 . 6 1   1 6 7 . 2 3   1 2 0 . 8 6   1 2 . 6 0   1 4 . 9 9   - 6 . 1 0  

A  4    9 6 . 3 9   1 7 2 . 5 1   1 3 4 . 2 6    9 5 . 7 7   1 6 4 . 8 0   1 1 5 . 6 2   - 0 . 6 2   - 7 . 7 1   - 1 8 . 6 4

平 均 數  1 0 4 . 3 3   1 6 3 . 5 9   1 3 0 . 7 1   1 0 8 . 7 3   1 6 9 . 8 3   1 1 7 . 0 0    4 . 4 0    6 . 2 5   - 1 3 . 7 1  

標 準 差    5 . 4 4    1 0 . 5 0     8 . 2 1    1 4 . 8 3     5 . 7 2    4 . 3 1    1 1 . 4 3   1 0 . 1 4   1 2 . 3 2  

關 鍵 時 相        E  2                  E  3               E  3 -  E  2  

（ 角 度 值 ）           （ 角 度 值 ）         （ 角 度 變 化 ）  

實   驗   H i p   K n e e   A n k l e     H i p    K n e e   A n k l e     H i p    K n e e   A n k l e

參 加 者  

A  1    9 7 . 9 8   1 5 7 . 7 7   1 2 3 . 0 5   1 0 3 . 3 1   1 4 6 . 4 5   1 0 2 . 8 5    5 . 3 3   - 1 1 . 3 2  - 2 0 . 2 0  

A  2    9 3 . 3 9   1 5 3 . 1 5   1 2 4 . 6 1   1 1 9 . 5 6   1 5 7 . 3 4   1 1 8 . 7 9   2 6 . 1 7    4 . 1 9   - 5 . 8 2  

  A  3   1 0 5 . 8 8   1 4 4 . 5 4   1 2 5 . 4 1   1 2 8 . 5 5   1 6 0 . 7 0    9 8 . 6 3   2 2 . 6 7   1 6 . 1 6   - 2 6 . 7 8

A  4   1 0 1 . 0 6   1 7 3 . 9 2   1 3 4 . 3 2   1 0 5 . 2 4   1 7 3 . 9 9   1 1 2 . 9 8   4 . 1 8     0 . 0 7   - 2 1 . 3 4

平 均 數   9 9 . 5 8   1 5 7 . 3 5   1 2 6 . 8 5   1 1 4 . 1 7   1 5 9 . 6 2   1 0 8 . 3 1   1 4 . 5 9    2 . 2 8   - 1 8 . 5 3

標 準 差    5 . 2 5    1 2 . 3 4     5 . 0 8    1 2 . 0 2    1 1 . 3 5    9 . 2 2    1 1 . 4 5   1 1 . 3 5    8 . 9 5  
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支 撐 腿 在 側 踹 腿 的 動 作 過 程 中 主 要 是 起 蹬 伸 作 用；所 以 各

個 關 節 角 度 的 變 化 情 形 也 與 攻 擊 腿 有 著 很 大 的 差 異 性 。 由 圖

4 - 7 及 表 4 - 7 可 以 看 出 支 撐 腿 在 動 作 過 程 中 髖 關 節 、 膝 關 節 及

踝 關 節 角 度 的 變 化 情 形。髖 關 節 角 度 在 剛 開 始 的 角 度 變 化 並 不

明 顯 ， 而 在 攻 擊 腳 離 地 瞬 時 （ E 1） 後 角 度 開 始 開 始 下 降 ， 一

直 到 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 （ E 2） 後 角 度 才 又 慢 慢 的 增 大 。 實 驗

參 加 者 （ n = 4） 支 撐 腿 的 髖 關 節 角 度 在 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 瞬 間

（ E 2）的 角 度 值 為 1 0 4 . 3 3 ± 5 . 4 4 度、離 開 目 標 物 瞬 間（ E 3）的

角 度 值 為 1 0 8 . 7 3 ± 1 4 . 8 3 度 、 四 名 實 驗 參 加 者 的 髖 關 節 在 碰 撞

期 間 的 角 度 變 化 值 都 不 大 ， 平 均 為 4 . 4 0 ± 1 1 . 4 3 度 。  

在 膝 關 節 角 度 的 變 化 方 面，四 名 實 驗 參 加 者 的 膝 關 節 角 度

值 在 動 作 的 過 程 中 共 出 現 了 兩 個 峰 值，第 一 個 峰 值 出 現 在 攻 擊

腿 離 地 至 擊 中 目 標 物 之 間。第 二 個 峰 值 出 現 在 攻 擊 腿 擊 中 目 標

物 至 攻 擊 腿 離 開 目 標 物 之 間。這 代 表 著 實 驗 參 加 者 的 支 撐 腿 蹬

伸 動 作 共 有 兩 次，一 次 是 在 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 ( E 2 )之 前，支 撐

腿 主 動 肌 群 配 合 側 踹 腿 動 作 過 程 中 所 作 的 蹬 伸 動 作、另 一 次 則

是 在 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 ( E 2 )之 後 ， 支 撐 腿 作 用 肌 群 的 持 續 作

用 。 在 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 瞬 間 （ E 2） 支 撐 腿 關 節 角 度 的 平 均

值 為 1 6 3 . 5 9 ± 1 0 . 5 0 度 、 在 離 開 目 標 物 瞬 時 ( E 3 )關 節 角 度 的 平

均 值 為 1 6 9 . 8 3 ± 5 . 7 2 度、大 部 分 實 驗 參 加 者 在 碰 撞 階 段 膝 關 節

皆 持 續 的 蹬 伸 ， 膝 關 節 角 度 變 化 的 平 均 值 為 6 . 2 5 ± 1 0 . 1 4 度 。  

在 支 撐 腿 踝 關 節 角 度 變 化 方 面，踝 關 節 角 度 的 最 大 值 在 攻

擊 腳 離 地 瞬 時 （ E 1） 前 出 現 ， 之 後 角 度 開 始 緩 緩 的 變 小 直 到

攻 擊 腿 離 開 目 標 物 。 實 驗 參 加 者 （ n = 4） 支 撐 腿 踝 關 節 角 度 在

攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 瞬 時 （ E 2） 角 度 的 平 均 值 為 1 3 0 . 7 1 ± 8 . 2 1

度 、 在 攻 擊 腿 離 開 目 標 物 瞬 時 （ E 3 ） 角 度 的 平 均 值 為
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1 1 7 . 0 0 ± 4 . 3 1 度 、 在 碰 撞 階 段 ， 四 名 實 驗 參 加 者 角 度 變 化 的 平

均 值 為 - 1 3 . 7 1 ± 1 2 . 3 2 度 。  

由 圖 4 - 8 及 表 4 - 8 可 以 看 出 支 撐 腿 在 側 踢 動 作 過 程 中 髖 關

節、膝 關 節 及 踝 關 節 角 度 的 變 化 情 形。髖 關 節 角 度 在 開 始 動 作

時，髖 關 節 角 度 即 開 始 下 降，髖 關 節 角 度 最 小 值 出 現 在 攻 擊 腿

擊 中 目 標 物（ E 2）之 前 。 實 驗 參 加 者 （ n = 4） 支 撐 腿 的 髖 關 節

角 度 在 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 瞬 間 （ E 2） 的 角 度 值 為 9 9 . 5 8 ± 5 . 2 5

度 、 離 開 目 標 物 瞬 間 （ E 3） 的 角 度 值 為 1 1 4 . 1 7 ± 1 2 . 0 2 度 、 四

名 實 驗 參 加 者 的 髖 關 節 在 碰 撞 期 間 的 角 度 變 化 值 平 均 為

1 4 . 5 9 ± 1 1 . 4 5 度 。  

在 膝 關 節 角 度 的 變 化 方 面，四 名 實 驗 參 加 者 的 膝 關 節 角 度

最 大 值 出 現 在 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 至 攻 擊 腿 離 開 目 標 物 之 間。支

撐 腿 主 動 肌 群 配 合 側 踹 腿 動 作 過 程 中 所 作 的 蹬 伸 動 作。在 攻 擊

腿 擊 中 目 標 物 瞬 間 （ E 2 ） 支 撐 腿 關 節 角 度 的 平 均 值 為

1 5 7 . 3 5 ± 1 2 . 3 4 度、在 離 開 目 標 物 瞬 時 ( E 3 )關 節 角 度 的 平 均 值 為

1 5 9 . 6 2 ± 1 1 . 3 5 度 、 大 部 分 實 驗 參 加 者 在 碰 撞 階 段 膝 關 節 皆 持

續 的 蹬 伸，但 角 度 變 化 值 皆 不 大，膝 關 節 角 度 的 變 化 在 碰 撞 階

段 平 均 值 為 2 . 2 8 ± 1 1 . 3 5 度 。  

在 支 撐 腿 踝 關 節 角 度 變 化 方 面，踝 關 節 角 度 的 最 大 值 在 攻

擊 腳 離 地 瞬 時 （ E 1） 前 出 現 ， 之 後 角 度 開 始 緩 緩 的 變 小 直 到

攻 擊 腿 離 開 目 標 物 。 實 驗 參 加 者 （ n = 4） 支 撐 腿 踝 關 節 角 度 在

攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 瞬 時 （ E 2） 角 度 的 平 均 值 為 1 2 6 . 8 5 ± 5 . 0 8

度 、 在 攻 擊 腿 離 開 目 標 物 瞬 時 （ E 3 ） 角 度 的 平 均 值 為

1 0 8 . 3 1 ± 9 . 2 2 度 、 在 碰 撞 階 段 ， 四 名 實 驗 參 加 者 角 度 變 化 的 平

均 值 為 - 1 8 . 5 3 ± 8 . 9 5 度 。  

綜 合 上 述 ， 可 發 現 側 踹 腿 在 運 動 過 程 中 的 攻 擊 腿 髖 、 膝 及
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踝 關 節 角 度 上 的 變 化 明 顯 大 於 側 踢 動 作 ， 此 一 現 象 在 碰 撞 階 段

的 髖 及 膝 關 節 角 度 變 化 尤 其 明 顯 ， 顯 示 出 側 踹 腿 在 碰 撞 階 段 相

較 於 側 踢 而 言 ， 主 要 是 透 過 攻 擊 腿 先 曲 後 伸 的 蹬 腿 動 作 在 擊 中

目 標 物 後 對 目 標 物 進 行 攻 擊 ； 而 側 踢 動 作 則 比 較 傾 向 於 是 在 擊

中 目 標 物 之 前 ， 因 主 動 肌 群 作 用 所 獲 得 的 動 量 來 對 目 標 物 進 行

撞 擊 。 在 踝 關 節 角 度 變 化 方 面 ， 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 有 著 相 同 的

運 動 學 特 徵 ， 在 碰 撞 階 段 踝 關 節 皆 持 續 的 進 行 伸 展 。  

在 一 般 武 術 教 學 的 觀 念 上 為 了 延 長 側 踹 腿 及 側 踢 的 攻 擊

距 離 以 及 延 長 碰 撞 階 段 的 時 間，大 部 份 的 教 練 皆 會 要 求 練 習 者

在 攻 擊 時 應 先 以 整 個 足 底 對 目 標 物 進 行 撞 擊，之 後 不 管 擊 中 目

標 物 與 否，再 伸 展 踝 關 節 以 增 加 擊 中 目 標 物 的 機 會 及 延 長 攻 擊

的 作 用 時 間。就 人 體 節 構 而 言，以 整 個 足 底 進 行 攻 擊 可 以 較 以

腳 尖 進 行 攻 擊 降 低 不 必 要 的 緩 衝 ， 因 此 可 以 加 大 攻 擊 的 力 量

(李 文 森 ， 1 9 9 1）。  
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二 、 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 攻 擊 力 量 之 探 討  

 

表 4 - 9 實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踹 腿 及 側 踢 的 攻 擊 力 量 最 大 值  

（ 力 量 單 位 ： G）  

 

在 攻 擊 力 量 的 探 討 方 面 ， 有 S u n g（ 1 9 8 7）、 B a e（ 1 9 8 8）、

P a r k（ 1 9 8 9）、 周 桂 名 （ 1 9 9 6）、 松 下 雅 雄 等 （ 1 9 8 7） . .等 學 者

以 測 力 板、打 擊 測 力 器、高 速 攝 影 機 等 測 試 工 具 直 接 或 間 接 的

對 攻 擊 力 量、衝 量、肌 肉 力 矩 進 行 測 量 或 推 算。一 般 而 言，我

們 可 以 將 這 些 直 接 對 攻 擊 力 量 進 行 測 試 的 儀 器 歸 類 為 兩 大

類，一 類 是 固 定 式 的，如 松 下 雅 雄 等（ 1 9 8 7）在 其 研 究 中 將 測

力 板 固 定 於 牆 壁 上 進 行 測 試、另 外 一 類 則 是 移 動 式 的，如 周 桂

名 （ 1 9 9 6）、 相 子 元 等 （ 1 9 9 5） 在 其 研 究 中 所 使 用 的 移 動 式 測

力 規。以 上 二 種 力 量 值 的 採 樣 方 式 各 有 其 優 缺 點。固 定 式 的 採

樣 方 式 最 容 易 取 得 實 驗 參 加 者 的 最 大 力 量 值，但 卻 容 易 造 成 實

驗 參 加 者 在 實 驗 過 程 中 的 傷 害 或 因 害 怕 造 成 傷 害 而 不 敢 施 以

全 力。移 動 式 的 採 樣 方 式 對 於 實 驗 參 加 者 而 言，應 是 屬 於 較 安

        側 踹 腿 攻 擊             側   踢 攻 擊  

實 驗 參 加 者           力 量 最 大 值             力 量 最 大 值  

A  1                  2 8 . 1 7                    3 8 . 7 7  

A  2                  4 5 . 1 8                    5 1 . 2 9  

    A  3                  2 5 . 1 1                    2 8 . 8 9  

A  4                  3 2 . 4 1                    4 0 . 5 1  

平 均 數                3 3 . 7 2                    3 9 . 8 7  

標 準 差               8 . 8 3                    9 . 1 8  
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全 的 方 式，但 力 量 的 採 證 值 卻 極 容 易 受 目 標 物 重 量 所 影 響，而

不 容 易 取 得 實 驗 參 加 者 的 力 量 最 大 值 。  

在 本 研 究 的 實 驗 設 計 中，為 了 保 護 實 驗 參 加 者 在 實 驗 過 程

中 的 安 全 並 期 望 所 得 出 的 力 量 值 儘 量 接 近 於 最 大 值，因 此 特 別

採 用 移 動 式 的 採 樣 方 式 ， 加 上 重 達 8 0 公 斤 的 沙 包 ， 讓 實 驗 參

加 者 能 夠 盡 全 力 踢 擊。本 研 究 中 所 得 出 的 側 踹 腿 的 力 量 最 大 值

為 4 5 . 1 8  G、 最 小 值 為 2 5 . 1 1  G、 平 均 值 （ n = 4） 為 3 3 . 7 2 ± 8 . 8 3  

G。側 踢 力 量 最 大 值 5 1 . 2 9  G、最 小 值 為 2 8 . 8 9  G、平 均 值（ n = 4）

為 3 9 . 8 7 ± 9 . 1 8  G。  



 47

三 、 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 之 差 異 性 比 較 。  

 

對 於 武 術 散 手 擂 台 賽 而 言，動 作 時 間 愈 短、攻 擊 力 量 愈 大

愈 能 夠 在 攻 擊 時 機 及 攻 擊 效 果 上 取 得 優 勢，因 此 動 作 時 間 及 攻

擊 力 量 就 成 為 決 定 比 賽 勝 負 的 重 要 因 素 之 一。同 時 它 也 是 許 多

對 於 技 擊 性 運 動 項 目 研 究 有 興 趣 的 學 者 所 一 直 圍 繞 探 討 的 課

題 之 一。所 以 本 章 節 主 要 是 以 動 作 時 間 及 攻 擊 力 量 為 主 體，對

武 術 散 手 擂 台 賽 側 踹 腿 及 側 踢 這 兩 種 動 作 進 行 分 析 比 較，本 研

究 中 的 資 料 統 計 分 析 主 要 是 使 用 S P S S / W I N D O W S 1 0 . 0 統 計 軟

體，以 相 依 樣 本 t 檢 定 的 統 計 方 法，對 實 驗 參 加 者 側 踹 腿 與 側

踢 兩 組 動 作 之 運 動 學 及 動 力 學 參 數 之 差 異 性 進 行 檢 定，其 顯 著

水 準 定 為 α＝ . 0 5。  

表 4 - 1 0 實 驗 參 加 者 ( n = 4 )側 踹 腿 及 側 踢 的 動 作 及 碰 撞 階 段 時 間

值  

（ 時 間 單 位 ： 秒 ）  

 

表 4 - 9 為 側 踹 腿 及 側 踢 攻 擊 力 量 最 大 值。以 相 依 樣 本 t 檢

        側 踹 腿                    側   踢  

實 驗 參 加 者    動 作 時 間    碰 撞 階 段       動 作 時 間    碰 撞 階 段  

A  1          0 . 4 1 6        0 . 3 8 5           0 . 2 7 0        0 . 1 5 8  

A  2          0 . 2 9 6        0 . 1 9 3           0 . 2 2 1        0 . 2 4 0  

    A  3          0 . 2 7 2        0 . 2 0 0           0 . 3 9 2        0 . 1 9 7  

A  4          0 . 1 8 8        0 . 1 9 3           0 . 1 6 5        0 . 1 8 5  

平 均 數        0 . 2 9 3        0 . 2 4 3           0 . 2 6 2        0 . 1 9 5  

標 準 差        0 . 0 9 4       0 . 0 9 5          0 . 0 9 7       0 . 0 3 4  
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定 的 統 計 方 法 對 實 驗 參 加 者 側 踹 腿 與 側 踢 兩 組 動 作 的 攻 擊 力

量 最 大 值 進 行 差 異 性 比 較 後 發 現 兩 組 動 作 達 顯 著 性 差 異

( t = - 4 . 9 2 8， p < . 0 5 )。  

表 4 - 1 0 為 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 及 碰 撞 階 段 時 間 值。側 踹 腿

動 作 時 間 平 均 值 為 0 . 2 9 3 ± 0 . 0 9 4 秒 、 碰 撞 時 間 平 均 值 為

0 . 2 4 3 ± 0 . 0 9 5 秒 。 側 踢 動 作 時 間 平 均 值 為 0 . 2 6 2 ± 0 . 0 9 7 秒 、 碰

撞 時 間 平 均 值 為 0 . 1 9 5 ± 0 . 0 3 4 秒。以 相 依 樣 本 t 檢 定 的 統 計 方

法 對 實 驗 參 加 者 側 踹 腿 與 側 踢 兩 組 動 作 的 動 作 時 間 及 碰 撞 階

段 時 間 值 進 行 差 異 性 比 較 後 發 現 兩 組 動 作 在 動 作 時 間

( t = 0 . 5 5 1， p > . 0 5 )及 碰 撞 階 段 時 間 值 ( t = 0 . 7 8 2， p > . 0 5 )並 未 達 顯

著 性 差 異 。  

側 踹 腿 動 作 在 攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 之 後 的 髖 關 節 及 膝 關 節

角 度 變 化 明 顯 大 於 側 踢 動 作，但 其 攻 擊 力 量 值 卻 明 顯 小 於 側 踢

動 作，更 顯 示 出 側 踹 腿 相 較 於 側 踢 而 言，主 要 的 攻 擊 機 轉 是 透

過 碰 撞 階 段 攻 擊 腿 的 蹬 腿 動 作。在 動 作 時 間 部 分，雖 然 兩 組 動

作 並 未 達 顯 著 性 差 異，但 側 踢 動 作 相 較 於 側 踹 腿 的 動 作 時 間 是

較 短 的，相 對 的 也 比 較 容 易 在 攻 擊 時 機 點 上 取 得 優 勢。因 此 如

果 在 不 考 量 對 手 反 應 動 作 的 情 況 下，側 踢 相 較 於 側 踹 腿 而 言 是

比 較 佔 優 勢 的 動 作，因 為 其 速 度 快、力 量 大。但 因 為 散 手 擂 台

比 賽 經 常 包 含 了 遠 踢、近 打、貼 身 摔 的 攻 防 技 法，因 此 有 時 單

純 的 速 度 快 或 者 是 力 量 大 在 比 賽 的 過 程 中 反 而 不 是 件 好 事，因

為 身 體 在 移 動 的 過 程 中 慣 性 過 大，很 容 易 造 成 對 手 有 機 會 可 以

施 以 反 摔 的 動 作。因 此，在 遭 遇 以 摔 法 見 長 的 對 手 時，本 研 究

建 議 應 施 以 側 踹 腿 動 作，儘 管 其 攻 擊 力 量 較 小，但 因 其 接 觸 到

目 標 物 時 的 髖 關 節 及 膝 關 節 角 度 皆 明 顯 小 於 側 踢，所 以 在 碰 撞

階 段 ， 仍 有 機 會 可 以 藉 由 改 變 身 體 型 態 來 因 應 對 手 不 同 的 動
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作 ， 達 到 克 敵 制 勝 的 效 果 。  
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第伍章  結論與建議  
 

一、結論  
 

本 研 究 以 四 名 武 術 散 手 擂 台 賽 國 家 代 表 隊 的 選 手 作 為 研

究 受 試 對 象 。 使 用 A c q K n o w l e d g e  B i o p a c k  s y s t e m 加 速 規 測 量

系 統 對 實 驗 參 加 者 的 攻 擊 力 量 進 行 測 試 ， 並 以 二 部 R e d l a k e  

m o t i o n  s c o p e  1 0 0 0 高 速 攝 影 機 以 2 5 0 H Z 的 拍 攝 頻 率 對 實 驗 參

加 者 的 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 進 行 同 步 的 攝 影。每 名 實 驗 參 加 者 皆

針 對 二 組 動 作 進 行 三 次 的 測 試，之 後 再 依 攻 擊 力 量 的 大 小 由 三

次 的 測 試 之 中 挑 選 出 一 次 最 佳 值，以 作 為 動 力 學 探 討 及 運 動 學

的 分 析 及 量 化 處 理。在 運 動 學 及 動 力 學 的 量 化 處 理 上 主 要 是 計

算 並 分 析 攻 擊 力 量、動 作 時 間、碰 撞 階 段 時 間 以 及 在 攻 擊 腿 離

地 瞬 間 ( E 1 )、攻 擊 腿 擊 中 目 標 物 瞬 間 ( E 2 )、攻 擊 腿 離 開 目 標 物

瞬 間 ( E 3 )等 關 鍵 時 相 的 位 移、速 度 及 下 肢 各 關 節 的 角 度。以 進

行 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 之 運 動 學 特 徵 描 述、探 討 攻 擊 力 量 與 比 較

兩 組 動 作 間 的 差 異 性，以 提 供 教 練 教 學 或 選 手 練 習 時 之 參 考 。 

綜 合 上 述 結 果 與 討 論 ， 本 研 究 獲 得 底 下 結 論 ：  

（ 一 ）側 踹 腿 及 側 踢 攻 擊 腿 髖 關 節、膝 關 節 及 踝 關 節 速 度 最 大

值 出 現 時 間，依 序 為 髖 關 節、踝 關 節、最 後 才 是 膝 關 節，

此 活 動 順 序 與 人 體 由 大 關 節 到 小 關 節 的 運 動 順 序 及 鞭

打 原 理 並 不 相 符。原 因 與 其 動 作 型 態 的 專 項 性 及 動 作 不

需 要 克 服 大 的 阻 力 有 關 。  

（ 二 ）支 撐 腿 除 需 支 撐 身 體 體 重 外 並 須 配 合 攻 擊 動 作 進 行 蹬 伸

動 作，因 此 側 踹 腿 及 側 踢 支 撐 腿 髖 關 節、膝 關 節 及 踝 關

節 速 度 最 大 值 出 現 時 間，依 序 為 髖 關 節、膝 關 節、踝 關
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節。此 活 動 順 序 與 人 體 由 大 關 節 到 小 關 節 的 運 動 順 序 及

鞭 打 原 理 相 符 。  

（ 三 ）側 踹 腿 相 較 於 側 踢 在 擊 中 目 標 物 時 ( E 2 )，有 較 小 的 髖 、

膝 關 節 角 度。在 碰 撞 階 段 的 角 度 變 化 亦 明 顯 大 於 側 踢 動

作，顯 示 出 側 踹 腿 在 碰 撞 階 段 相 較 於 側 踢 動 作，主 要 是

透 過 攻 擊 腿 先 曲 後 伸 的 蹬 腿 動 作 在 擊 中 目 標 物 後 對 目

標 物 進 行 攻 擊；而 側 踢 動 作 則 比 較 傾 向 於 是 在 擊 中 目 標

物 前 因 主 動 肌 群 作 用 所 獲 得 的 動 量 來 對 目 標 物 進 行 撞

擊 。  

（ 四 ）在 動 作 時 間 方 面，雖 然 側 踹 腿 及 側 踢 兩 者 間 未 達 顯 著 差

異 ( p > . 0 5）， 但 大 部 分 實 驗 參 加 者 側 踢 動 作 時 間 卻 明 顯

短 於 側 身 體 軀 幹 旋 轉 速 度 外 腿 動 作，顯 示 側 踢 動 作 相 較

於 側 踹 腿 動 作 ， 在 攻 擊 的 時 機 點 上 具 有 較 佳 的 優 勢 。  

（ 五 ）在 攻 擊 力 量 方 面，側 踹 腿 及 側 踢 動 作 兩 者 間 達 顯 著 差 異

( p < . 0 5）， 側 踢 動 作 在 攻 擊 力 量 上 明 顯 大 於 側 踹 腿 。  

 

在 訓 練 指 導 意 義 方 面，綜 合 上 述 結 論 本 研 究 提 出 以 下 看 法

供 教 練 或 選 手 在 從 事 側 踹 腿 及 側 踢 教 學 或 訓 練 時 之 參 考 :  

(一 )在 模 擬 練 習 或 臨 場 比 賽 時 應 針 對 不 同 的 情 境 進 行 動 作 反

應。例 如：當 對 手 非 摔 法 見 長 之 選 手，且 要 求 在 較 短 時 間

擊 中 對 手 並 希 望 能 造 成 對 手 較 大 的 直 接 或 間 接 傷 害 時，可

考 慮 採 用 側 踢 動 作 。  

(二 )當 對 手 為 摔 法 見 長 之 選 手 或 於 比 賽 初 期 欲 施 以 試 探 性 動

作 時 ， 可 考 慮 採 用 側 踹 腿 動 作 。  
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二、建議  
 

（ 一 ）武 術 散 手 擂 台 項 目 雖 然 是 新 興 的 運 動 項 目，但 卻 是 一 項

非 常 適 合 東 方 人 體 型 發 展 的 運 動 項 目，且 就 技 術 層 面 的

發 展 而 言，國 內 選 手 的 的 整 體 技 術 亦 領 先 歐 美 國 家。因

此，如 何 利 用 運 動 生 物 力 學 的 學 理 及 科 學 儀 器 對 其 他 動

作 進 行 探 討，以 延 續 這 種 領 先 的 優 勢，將 是 本 研 究 的 後

續 研 究 之 一 。  

（ 二 ）受 限 於 儀 器 設 備 的 不 足，動 作 的 反 應 時 間 並 未 在 本 研 究

之 研 究 範 圍 內。事 實 上 就 攻 擊 的 意 義 而 言，它 是 相 當 重

要 的；因 此 建 議 研 究 者 在 進 行 類 似 研 究 時 可 將 動 作 反 應

時 間 合 併 進 行 探 討 。  

（ 三 ）為 了 更 深 入 的 對 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 內 部 的 作 用 機 轉 進 行

探 討，除 了 建 立 生 物 力 學 的 模 型 之 外、更 可 在 日 後 的 研

究 中 加 入 肌 電 儀 進 行 同 步 計 測，以 瞭 解 主 要 作 用 肌 群 的

工 作 順 序 以 及 作 功 情 形。以 提 供 教 練 在 教 學 或 訓 練 時 之

依 據 。  
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J o u r n a l  S p o r t  S c i e n c e ,  6 ( 6 ) .  
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實 驗 參 加 者 同 意 書  

論 文 題 目 ： 武 術 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 之 生 物 力 學 分 析  

指 導 教 授 ： 陳  全  壽  博 士  

研  究  生 ： 吳  錫  銘  

單     位 ： 國 立 台 灣 體 育 學 院 體 育 研 究 所  

依 實 驗 研 究 的 規 定 及 保 護 實 驗 參 加 者 之 權 益，研 究 者 應 將

研 究 過 程 中 可 能 發 生 的 危 險 及 法 律 上 的 責 任 等 事 宜，向 實 驗 參

加 者 說 明 清 楚。且 研 究 者 應 盡 其 所 能 的 保 護 實 驗 參 加 者 的 健 康

與 權 益，並 隨 時 回 答 實 驗 參 加 者 的 問 題。在 其 實 驗 過 程 中，實

驗 參 加 者 如 有 改 變 意 願 時，應 通 知 研 究 者，並 可 隨 時 退 出 實 驗

而 不 受 任 何 限 制 。  

參 與 研 究 實 驗 的 實 驗 參 加 者 應 明 瞭 並 注 意 下 列 事 項 ：  

一 、 實 驗 時 間 為 民 國 九 十 三 年 三 月 十 三 日 。  

二、在 指 定 時 間 內 至 國 立 台 灣 體 育 學 院 體 育 研 究 所，參 與『 武

術 側 踹 腿 及 側 踢 動 作 之 生 物 力 學 分 析 』的 實 驗，每 一 組 動

作 拍 攝 三 次 。  

三 、 實 驗 參 加 者 上 身 裸 露 ， 身 著 貼 身 短 褲 進 行 測 試 。  

四、參 與 本 實 驗 的 實 驗 參 加 者 可 藉 由 實 驗 的 結 果 瞭 解『 武 術 側

踹 腿 及 側 踢 』的 動 作 特 徵 及 差 異 性，並 藉 此 作 為 臨 場 比 賽

或 教 學 時 之 參 考 依 據 。  

謝 謝 您 對 本 實 驗 的 參 與 及 合 作。現 在 請 您 填 寫 一 份 您 的 個

人 資 料。並 於 底 下 姓 名 欄 內 簽 名，表 示 同 意 並 遵 守 同 意 書 內 的

各 項 規 定 。  

實 驗 參 加 者 ：                  簽 名  

 

日       期 ：      年      月      日  

附 錄 一  
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實 驗 參 加 者 基 本 資 料  

 

姓     名 ：                

出 生 日 期 ：    年    月    日  

身     高 ：      公 分  

體     重 ：      公 斤  

 

參 與 武 術 運 動 的 時 間 ：    年  

個 人 最 常 參 賽 量 級 ：          公 斤  

最 近 一 次 參 賽 時 間 :    年    月    日  

 

附 錄 二  


