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I 

 

中文摘要 

蹼泳是一種歸屬於「時尚運動」類的新興水中競速比賽，也是潛水運動中的一

項獨特的競技運動項目，素有水中「美人魚」之稱。蹼泳與正常的游泳動作相比，

蹼泳運動更強調蹼的使用以及身體軀幹大量屈曲與伸展來帶動下肢關節的高速衝

刺。此外，由於特殊的運動行為模式，蹼泳運動亦容易造成特定的運動傷害，如

下背部肌肉傷害以及坐骨神經的損傷。藉由分析蹼泳運動中關節活動方式，有助

於了解蹼泳運動的技巧，避免運動傷害的發生及提供運動訓練時的參考。因此，

本研究目的為分析蹼泳運動選手在進行水面蹼泳時，各關節的運動模式。受試者

為 3 男 4 女受過蹼泳訓練達全國分齡比賽之選手，利用兩部攝影機分別置於水上

水中進行拍攝後分析關節角度與角速度。研究結果顯示蹼泳運動模式下肢段關節

的擺盪幅度與角速度遠大於上軀段與上肢段關節，為主要運動關節，使用的肌群

亦為下軀段及其以下肢肌群所構成的主要推進力，故成績並非唯一由運動選手心

肺適能來決定，而是能確定此運動真正操作的關節肢段肌耐力可能也是相當重要

影響因子。此外，整個蹼泳運動中下肢關節運動遠較上肢及軀幹大，是主要的動

力源，研究結果中關節角度及角速度範圍，可作為蹼泳選手未來以等速肌力訓練

儀訓練時的參考。 

 

關鍵字：蹼泳、關節角度、關節角速度、運動模式  
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Abstract 

 

    Fin swimming, a water-racing competition of fashion is an unique event of diving 

sport, and so-called the underwater mermaid as well. Compare fin swimming with other 

general swimming motion, fin swimming focus more on the application of fin and the 

high-speed sprint by the joints of the lower limbs whose motive power comes from the 

frequent flexion and stretch of trunk. Moreover, due to this unique motion, fin 

swimming results in specific sport injury inevitably as well, such as the injury to the 

lower trunk muscle and the sciatic nerve injury. By analyzing the movement mode of 

joints in fin swimming, we can find out the skills for fin swimming, how to prevent 

sport injuries and the reference about sport training. Therefore, the aim of the study is to 

analyze the movement pattern of each joint of the swimmers who are exercising surface 

fin swimming. Three male swimmers and four female swimmers who are trained to fin 

swim and qualified as the national competitions by age groups, were taken for the 

recording. In a swimming pool two cameras were placed on each side of the pool to 

complete the video recording process. The result of the study was shown that the lower 

limbs joints, the primary movement joints, amplitude and angular velocity were larger 

than the upper trunk and the upper limbs joints for the movement pattern of fin 

swimming, and the primary impelling energy was composed of the working muscles for 

the lower trunk and the lower limbs. So the grades were really not the only decision by 

the cardiopulmonary fitness of athletes, but it was sure that the muscular endurance of 

the lower limbs for fin swimming may be so important influence factor. In addition, the 

oscillation of the lower limbs was larger than the upper limbs and the upper trunk in fin 

swimming. It implied the lower limbs were the primary of driving force source. The 

range of joint angle and angular velocity by this result of the study could be used as 

training references by isokinetic muscle strength training equipment for fin swimmers in 

the future. 

 

Keywords: fin swimming、joint angle、joint angular velocity、movement pattern  
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第 壹 章  緒 論  

 

第 一 節 研 究 背 景 與 動 機  

 

蹼 泳 （ F i n S w i m m i n g ） 競 技 運 動 是 世 界 水 中 聯 盟

協 會 （ W o r l d  C o n f e d e r a t i o n  o f  U n d e r w a t e r  A c t i v i t i e s ,  

C M A S ） 九 項 水 中 競 技 運 動 比 賽 項 目 之 一 。 蹼 泳 運 動

發 展 以 及 起 源 至 今 可 以 追 朔 到 5 0 年 前 俄 羅 斯 軍 隊 的 特

種 部 隊 ， 然 而 ， 這 種 軍 事 用 具 的 發 明 也 正 好 興 起 了 一

項 有 趣 且 時 尚 的 競 技 運 動 － 蹼 泳 。 在 1 9 6 2 年 ， 蹼 泳 運

動 正 式 在 首 屆 兩 年 一 度 的 世 界 錦 標 賽 上 讓 全 世 界 的 人

看 到 蹼 泳 運 動 曼 妙 的 競 技 表 現 。 至 今 目 前 ， 蹼 泳 運 動

發 展 已 超 過 5 0 年 歷 史 。 國 內 蹼 泳 競 技 運 動 已 與 世 界 慢

慢 接 軌。在 2 0 1 1 年 9 月 於 大 陸 煙 台 舉 辦 的 世 界 盃 蹼 泳 錦

標 賽 ， 我 國 優 秀 運 動 員 榮 獲 推 動 競 技 蹼 泳 運 動 以 來 最

好 的 成 績 殊 榮 － 3 金 5 銀 2 銅 。 同 時 ， 在 2 0 1 1 年 教 育 部 體

育 署 更 把 蹼 泳 競 技 成 績 列 入 國 光 獎 章 獎 勵 的 運 動 項 目

之 一 。  

蹼 泳 是 一 種 歸 屬 於 「 時 尚 運 動 」 類 的 新 興 水 中 競

速 比 賽，也 是 潛 水 運 動 中 的 一 項 獨 特 的 競 技 運 動 項 目，

素 有 水 中 「 美 人 魚 」 之 稱 ( 高 雄 世 界 運 動 會 ， 2 0 0 9 ) 。

蹼 泳 的 游 速 飛 快 ， 與 世 界 級 的 游 泳 選 手 之 游 泳 成 績 相

比 ， 蹼 泳 的 成 績 更 是 優 快 於 3 0 % 。 然 而 ， 由 於 特 殊 的

運 動 行 為 模 式，蹼 泳 運 動 亦 容 易 造 成 特 定 的 運 動 傷 害，

如 下 背 部 肌 肉 傷 害 以 及 坐 骨 神 經 的 損 傷 ( S e r e n i ,  

R e g g i a n i ,  &  O d a g l i a ,  1 9 8 1 ;  V e r n i ,  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) ， 這 是
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在 推 動 或 進 行 蹼 泳 運 動 時 ， 所 必 須 瞭 解 的 重 要 課 題 。

除 此 之 外 ， 蹼 泳 運 動 所 帶 來 的 運 動 傷 害 與 運 動 過 程 中

的 關 節 運 動 模 式 可 能 是 息 息 相 關 的 。 而 目 前 ， 有 關 蹼

泳 運 動 中 的 關 節 運 動 的 研 究 仍 是 相 當 鮮 少 。 因 此 ， 藉

由 了 解 蹼 泳 運 動 的 關 節 運 動 模 式 ， 可 有 助 於 減 少 運 動

傷 害 及 作 為 運 動 訓 練 時 的 參 考 ， 以 有 效 地 增 進 運 動 員

在 運 動 場 上 的 成 績 表 現 。  

 

第 二 節 研 究 目 的  

 

本 篇 研 究 目 的 是 瞭 解 蹼 泳 運 動 中 人 體 各 個 肢 段 的

關 節 運 動 模 式 ， 主 要 特 定 研 究 目 的 為 :  

1 . 探 討 運 動 學 的 參 數 ， 包 括 關 節 角 度 、 角 速 度  

2 . 探 討 影 響 蹼 泳 運 動 成 績 的 相 關 因 子  

 

第 三 節 研 究 假 設  

 

本 研 究 運 動 情 境 模 式 相 當 特 別 ， 運 動 方 式 是 界 於

水 面 與 水 中 上 下 來 回 擺 盪 ， 在 水 中 介 質 與 水 面 上 空 氣

介 質 是 不 相 等 的 情 況 下 ， 為 避 免 誤 差 並 在 水 面 上 架 設

攝 影 機 進 行 同 步 拍 攝 。 本 研 究 假 設 如 下 ：  

一 、 水 底 攝 影 機 不 會 受 水 面 波 浪 影 響 而 有 位 移 的 問 題  

二 、 受 試 者 在 人 體 各 肢 段 的 矢 狀 面 黏 貼 標 記 與 皮 膚 之

間 不 會 有 相 對 位 移  

三 、 水 中 攝 影 機 與 水 面 攝 影 機 採 同 步 拍 攝 ， 拍 攝 前 進

行 時 間 與 拍 攝 位 置 的 校 對 ， 並 藉 由 敲 擊 物 體 聲 音
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作 為 傳 遞 啟 動 拍 攝 ， 避 免 拍 攝 時 的 誤 差  

 

第 四 節 研 究 的 範 圍 與 限 制  

 

本 研 究 的 範 圍 以 我 國 有 受 過 專 業 蹼 泳 訓 練 達 全 國

分 齡 賽 能 力 的 選 手 為 研 究 對 象 ， 著 重 在 運 動 學 分 析 。

在 研 究 限 制 ， 符 合 資 格 選 手 來 源 受 一 定 限 制 ， 參 與 實

驗 對 象 來 自 不 同 隊 伍，實 驗 前 的 溝 通 需 耗 費 較 多 時 間，

在 時 間 排 上 將 無 法 完 全 依 原 定 期 程 安 排 而 有 落 差 ， 拍

攝 的 成 果 受 水 中 能 見 度 、 環 境 光 線 、 氣 候 、 水 溫 為 影

響 因 素 。  
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第 貳 章  文 獻 回 顧  

 

第 一 節 蹼 泳 運 動 的 歷 史 起 源  

 

蹼 泳 在 國 際 賽 上 的 發 展 演 進 史 ， 大 概 可 以 用 時 間

軸 來 做 簡 單 的 區 分 。 1 9 5 9 年 ， 世 界 水 中 聯 盟 （ W o r l d  

C o n f e d e r a t i o n  o f  U n d e r w a t e r  A c t i v i t i e s ,  C M A S ） 設 立

於 摩 納 哥 ， 蹼 泳 運 動 是 世 界 水 中 聯 盟 （ C M A S ） 九 項

水 中 運 動 項 目 之 一 的 比 賽。蹼 泳 於 1 9 6 2 年 首 屆 兩 年 一

度 的 世 界 錦 標 賽 中，第 一 次 站 上 世 界 的 舞 台。接 下 來 ，

於 1 9 6 8 年 在 義 大 利 所 舉 辦 的 第 一 屆 歐 洲 蹼 泳 錦 標 賽 ，

也 使 得 蹼 泳 在 歐 洲 的 體 育 演 進 史 寫 下 了 重 要 的 記 綠 。

世 界 水 中 聯 盟 於 1 9 8 6 年 獲 得 國 際 奧 林 匹 克 運 動 委 員

會 正 式 承 認 的 競 技 團 體 ， 更 進 一 步 的 將 蹼 泳 列 為 正 式

競 技 比 賽 的 項 目 ， 蹼 泳 運 動 比 賽 也 陸 續 在 最 受 注 目 的

世 界 運 動 會 及 各 個 大 大 小 小 的 世 界 性 與 洲 際 性 比 賽 登

場 ， 並 且 受 到 世 人 的 矚 目 ( 中 華 台 北 水 中 運 動 協 會 ，

2 0 1 0 )。 目 前 ， 全 世 界 共 有 一 百 多 國 家 發 展 蹼 泳 運 動 ，

其 主 要 之 國 際 性 比 賽 的 賽 事 及 項 目 如 表 2 - 1 。  
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表 2 - 1  

競 技 蹼 泳 國 際 賽 事 一 覽 表  

賽 事 名 稱  性 質  
舉 辦 年

限  

等

級  
參 賽 對 象  

比 賽

項 目  

世 界 運 動 會  

世 界  

綜 合 性

國 際 賽  

4  

第  

一  

級  

世 界 排 名 前

1 6 強，接 力 隊

由 C M A S 選

定  

水 面  

屏 氣  

世 界 盃  
世 界 性

國 際 賽  2  

年  

輪  

流  

舉  

辦  

一  

次  

第  

二  

級  

 

世 界 排 名 前

1 8 強，接 力 隊

由 C M A S 選

定  

水 面  

屏 氣  

器 瓶  

雙 蹼  

世 界 錦 標 賽  
巡 迴  

分 站 賽  

歐 洲 錦 標 賽  各 州  

際 賽  

各 國 最 多 可 6

名 選 手 參 加

個 人 賽 及 一

組 接 力 隊，各

項 名 額 限 定 2

名 選 手  

亞 洲 錦 標 賽  

第  

三  

級  

亞 州 室 內  

運 動 會  
區 域  

綜 合 性

國 際 賽  

水 面  

屏 氣  

東 南 亞  

運 動 會  

水 面  

屏 氣  

器 瓶  

雙 蹼  

 

世 界 池 內  

青 年 錦 標 賽  國  

際  

分  

齡  

賽  

事  

偶 數 年

舉 辦  
1 8 歲 以 下  

世 界 池 內  

少 年 錦 標 賽  

奇 數 年

舉 辦  
1 6 歲 以 下  

州 際 池 內  

青 年 錦 標 賽  

奇 數 年

舉 辦  
1 8 歲 以 下  

州 際 池 內  

少 年 錦 標 賽  

偶 數 年

舉 辦  
1 6 歲 以 下  

世 界 青 年 跟

少 年 長 距 離

錦 標 賽  開 放  

水 域  

奇 數 年

舉 辦  青 年 1 8 歲 以

下 ； 少 年 1 6

歲 以 下  
州 際 青 年 跟

少 年 長 距 離

錦 標 賽  

偶 數 年

舉 辦  

＊ 世 界 和 洲 際 錦 標 賽 每 兩 年 輪 流 舉 辦 一 次 。 按 照 國 際 奧 會 規

定 ， 世 界 和 洲 際 錦 標 賽 必 須 進 行 禁 藥 檢 測 。 世 界 和 洲 際 錦 標

賽 必 須 按 照 國 際 C M A S 蹼 泳 規 定 籌 組，須 經 國 際 C M A S 蹼 泳

委 員 會 和 行 政 處 認 可，這 些 修 訂 在 世 界 錦 標 賽 之 後 才 可 實 施。 
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蹼 泳 （ F i n s w i m m i n g ）， 從 字 面 上 的 意 義 可 瞭 解 到

此 項 運 動 需 要 的 不 單 單 只 是 身 體 軀 幹 以 及 全 身 性 的 相

互 協 調 運 動 ， 更 進 一 步 的 需 要 腳 蹼 的 協 助 以 及 別 於 一

般 游 泳 方 式 來 呈 現 出 蹼 泳 競 技 的 運 動 行 為 模 式，其 中，

又 以 「 單 蹼 」（ m o n o f i n  s w i m m i n g ） 的 競 技 運 動 有 著 水

中 美 人 魚 之 稱 的 美 名 。 就 單 蹼 的 歷 史 來 說 ，「 單 蹼 」是

由 俄 羅 斯 特 種 部 隊 發 明 與 使 用 ， 而 這 種 軍 事 用 具 的 發

明 也 正 好 興 起 了 一 項 有 趣 的 運 動 –蹼 泳。一 直 到 現 在 ，

東 歐 國 家「 單 蹼 」競 技 運 動 已 有 5 0 多 年 的 歷 史 。 競 技

蹼 泳 推 動 至 今 ， 在 歐 洲 擁 有 高 度 競 技 運 動 表 現 的 游 泳

選 手 也 陸 續 投 入 競 技 蹼 泳 的 發 展，更 在 1 9 9 2 年 最 受 注

目 的 世 界 性 國 際 奧 林 匹 克 運 動 會 中 ， 第 一 次 將 蹼 泳 運

動 納 入 奧 運 會 之 示 範 表 演 賽 項 目 。 然 而 ， 在 亞 洲 地 區

的 蹼 泳 運 動 發 展 來 說，目 前 已 有 許 多 國 家 開 始 重 視「 蹼

泳 」運 動 的 發 展，尤 其 中 國 已 經 舉 行 了 1 1 年 蹼 泳 比 賽 ，

而 韓 國 、 日 本 、 新 加 坡 、 香 港 、 印 尼 、 越 南 等 地 ， 也

開 始 大 力 推 展 蹼 泳 運 動。而 我 國 蹼 泳 運 動 發 展 的 演 進，

也 已 經 慢 慢 接 入 世 界 的 軌 道 ( 世 界 水 中 聯 盟 網 站 ，

2 0 0 9 ) 。  

我 國 首 度 出 現 「 蹼 泳 」 這 名 詞 大 約 2 5 年 前 ， 其 發

展 可 分 為 兩 大 階 段 。 第 一 階 段 為 ： 國 內 首 位 將 蹼 泳 資

訊 引 入 的 是 謝 新 曦 先 生 ， 謝 新 曦 先 生 經 常 於 世 界 各 國

考 察、收 集 有 關 潛 水 與 各 種 水 上 水 中 活 動 的 相 關 資 訊，

發 現 在 歐 洲 盛 行 一 種 「 單 蹼 」 競 速 運 動 ， 也 將 此 運 動

資 訊 帶 回 國 內 。 此 外 ， 1 9 8 8 年 1 0 月 日 本 蹼 泳 協 會 於

也 特 地 宣 傳 蹼 泳 競 技 比 賽 以 及 邀 請 亞 洲 國 家 一 同 共 襄
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盛 舉，同 時 也 希 望 各 個 國 家 派 出 代 表 隊 參 加 1 9 8 9 年 於

日 本 名 古 屋 舉 行 的 亞 洲 蹼 泳 競 技 大 會 。 在 受 邀 期 間 ，

國 內 於 1 9 8 8 年 也 開 始 籌 備 蹼 泳 競 技 運 動 的 推 廣 以 及

體 驗 。 1 9 8 9 年 3 月 國 內 開 始 積 極 展 開 巡 迴 推 廣 事 宜 ，

並 且 為 了 要 參 與 日 本 的 邀 請 賽 ， 成 立 了 許 多 蹼 泳 運 動

的 相 關 知 識 宣 導 小 組 。 更 進 一 步 的 前 往 當 時 國 內 最 優

秀 的 體 育 院 校 ， 如 ： 師 範 大 學 、 台 北 體 專 、 台 中 省 體

專 及 基 隆 女 中 和 高 雄 游 泳 協 會 等 單 位 ， 進 行 示 範 動 作

表 演 、 教 學 影 帶 放 映 及 測 驗 。 結 果 有 著 驚 人 的 發 現 ：

游 泳 健 將 們 在 從 未 接 觸 蹼 泳 ， 又 缺 乏 練 習 經 驗 與 環 境

下，首 次 嚐 試 蹼 泳 競 技 運 動 表 現 就 有 超 乎 標 準 的 演 出，

更 有 著 令 人 驚 訝 的 成 績 表 現 。 遺 憾 的 是 ， 由 於 世 界 各

國 運 動 項 目 的 發 展 均 以 奧 運 會 比 賽 項 目 為 主 ， 而 『 蹼

泳 』 項 目 未 能 列 入 亞 、 奧 運 會 比 賽 項 目 。 因 此 影 響 國

內 整 體 游 泳 相 關 運 動 發 展 的 方 向 ， 加 上 當 時 選 手 不 知

道 蹼 泳 推 展 的 進 度 ， 以 及 未 來 升 學 輔 導 之 配 套 辦 法 尚

未 連 結 ， 因 此 國 內 蹼 泳 運 動 的 推 廣 無 疾 而 終 ， 第 一 階

段 的 國 內 蹼 泳 發 展 就 此 中 斷 。（ 謝 新 曦 ， 1 9 9 0 ）  

 

第 二 節 蹼 泳 的 發 展 與 研 究 現 況  

 

2 0 0 4 年 1 1 月 水 中 運 動 協 會 接 獲 教 育 部 體 育 署 指

示 2 0 0 9 年 世 界 運 動 會 在 台 灣 高 雄 舉 辦，比 賽 項 目 中 包

含 蹼 泳 項 目，中 斷 1 8 年 的 國 內 蹼 泳 運 動 就 此 展 開 新 的

演 進 。 2 0 0 5 年 由 國 內 水 中 運 動 協 會 代 表 ， 成 立 考 察 團

至 日 本 秋 田 參 加 第 九 屆 亞 洲 蹼 泳 錦 標 賽，從 賽 事 安 排、
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比 賽 項 目 、 器 材 等 都 一 一 詳 細 記 錄 帶 回 國 內 展 開 一 連

串 的 歷 史 任 務 革 新 與 創 新 的 使 命 。 從 推 廣 、 選 才 、 培

訓 、 參 賽 等 ， 一 步 一 腳 印 的 積 極 做 好 每 個 階 段 工 作 ，

締 造 蹼 泳 運 動 在 國 內 未 來 的 無 限 發 展 空 間 。 在 這 些 辛

苦 的 努 力 以 及 發 展 之 下 ， 我 國 國 內 的 蹼 泳 運 動 成 績 也

表 現 十 分 亮 眼 ： 2 0 0 7 年 首 次 參 與 國 際 賽 會 ， 由 教 育 部

體 育 署 率 國 家 代 表 隊 參 加 第 1 0 屆 亞 洲 蹼 泳 錦 標 賽 榮

獲 ： 1 金 4 銀 4 銅 。 2 0 0 8 年 第 1 1 屆 亞 洲 蹼 泳 錦 標 賽 中

代 表 隊 榮 獲 女 子 1 5 0 0 m 水 面 蹼 泳 金 牌，是 我 國 睽 違 1 8

年 來 首 面 單 蹼 金 牌 。 第 3 屆 亞 洲 室 內 運 動 會 在 越 南 河

內 的 比 賽 中 也 榮 獲 男 子 1 5 0 0 m 水 面 蹼 泳 銅 牌。繼 2 0 0 9

世 界 運 動 會 之 後 ， 2 0 1 0 年 我 國 主 辦 的 第 1 2 屆 亞 洲 錦

標 賽 ， 代 表 隊 的 選 手 們 也 獲 得 1 金  1 銀 2 銅 的 優 異 成

績 ( 中 華 台 北 水 中 運 動 協 會 ， 2 0 1 0 ) 。 2 0 1 1 年 9 月 在 大

陸 煙 台 的 世 界 杯 蹼 泳 錦 標 賽，我 國 獲 得 3 金 5 銀 2 銅 。

然 而 在 這 次 錦 標 賽 的 成 績 表 現 為 我 國 在 推 動 競 技 蹼 泳

以 來 最 亮 麗 的 成 績 殊 榮 。 除 此 之 外 ， 教 育 部 體 育 署 更

在 2 0 1 1 年 將 蹼 泳 運 動 列 入 國 光 獎 章 獎 勵 的 運 動 項 目

之 一 。 由 以 上 可 知 ， 擁 有 健 全 國 際 賽 事 架 構 期 的 蹼 泳

運 動 是 十 分 適 合 我 國 積 極 投 入 的 競 技 項 目 。  

以 一 項 新 崛 起 運 動 而 言 ， 蹼 泳 運 動 文 獻 並 不 多 ，

過 去 文 獻 數 普 遍 探 討 的 領 域 為 生 理 學 、 心 理 學 、 訓 練

法 、 腳 蹼 工 學 等 為 研 究 方 向 ， 以 蹼 泳 強 國 的 中 國 大 陸

與 歐 洲 各 國 在 這 方 面 的 研 究 上 就 有 許 多 針 對 蹼 泳 的 各

項 研 究 報 告 ； 呂 坤 如 ( 2 0 1 0 ) 指 出 系 統 的 蹼 泳 運 動 可 以

顯 著 提 高 身 體 的 心 肺 功 能 ， 並 透 過 女 子 蹼 泳 運 動 員 與
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非 體 育 專 業 的 女 大 學 生 在 各 方 面 的 心 肺 功 能 指 標 比 較

得 知 。 施 俊 華 、 崔 麗 萍 與 王 海 燕 ( 2 0 0 9 ) 發 現 蹼 泳 女 選

手 賽 前 集 訓 期 間 ， 可 藉 由 血 紅 素 、 紅 血 球 及 血 清 肌 酸

酶 的 測 試 指 標 ， 來 調 整 運 動 訓 練 時 間 及 強 度 ， 以 提 升

技 術 及 成 績 。 鄭 偉 濤 、 韓 久 瑞 、 石 波 與 歐 康 平 ( 2 0 0 2 )

的 研 究 中 指 出 ， 蹼 泳 運 動 訓 練 中 最 為 重 要 的 因 素 是 訓

練 負 荷 和 強 度 ， 此 相 關 的 指 標 分 為 物 理 指 標 和 生 理 學

指 標 ， 本 文 乃 是 透 過 運 動 訓 練 上 物 理 指 標 的 分 析 ， 確

切 的 監 控 運 動 員 的 運 動 負 荷 及 訓 練 強 度 ， 應 用 在 蹼 泳

等 周 期 性 反 覆 的 運 動 訓 練 上 。 心 理 學 研 究 如 李 安 民 、

王 超 英 、 朱 川 平 、 楊 群 會 、 楊 艷 、 石 波 、 歐 康 平 、 梁

九 二 與 彭 明 石 等 ( 2 0 0 2 ) ， 在 中 國 優 秀 青 年 蹼 泳 運 動 員

心 理 運 動 能 力 的 評 價 與 培 養 的 研 究 中 ， 發 現 青 年 運 動

員 與 成 年 運 動 員 在 心 理 運 動 能 力 方 面 並 沒 有 顯 著 的 差

異 ， 由 此 可 知 青 年 運 動 員 的 心 理 運 動 能 力 發 展 水 準 高

與 他 們 較 早 接 受 蹼 泳 的 專 項 訓 練 有 著 密 切 的 關 係 。

Z a m p a r o ,  P e n d e r g a s t ,  T e r m i n ,  &  M i n e t t i ( 2 0 0 2 ) 在 力 學

方 面 ， 則 量 化 蹼 泳 水 中 運 動 前 進 的 速 度 以 及 下 肢 擺 盪

的 拖 曳 角 度 ， 藉 此 瞭 解 蹼 泳 運 動 中 速 度 以 及 下 肢 拖 曳

角 度 的 相 關 性 。 而 蹼 泳 是 一 項 由 運 動 員 穿 戴 腳 蹼 靠 人

體 自 身 發 力 的 方 式 操 作 腳 蹼 的 競 速 運 動 ， 腳 蹼 在 水 中

的 動 力 性 能 裝 備 都 將 影 響 運 動 成 績 的 表 現，馬 勇 ( 2 0 0 3 )

在 裝 備 腳 蹼 工 學 研 究 中 曾 經 提 出 ， 短 距 離 和 生 理 條 件

較 佳 的 優 秀 蹼 泳 運 動 員 ， 可 以 選 擇 硬 度 較 高 的 蹼 泳 板

進 行 實 際 訓 練 和 比 賽 。  
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第 三 節 蹼 泳 的 運 動 傷 害  

 

    在 發 展 蹼 泳 運 動 的 同 時 ， 瞭 解 有 關 蹼 泳 運 動 相 關

的 運 動 傷 害 ， 有 助 於 選 手 的 正 確 訓 練 及 傷 害 的 防 護 。

蹼 泳 特 殊 的 運 動 行 為 表 現，讓 蹼 泳 獲 得 美 人 魚 的 美 名。

然 而 ， 在 此 運 動 項 目 中 ， 也 是 因 為 這 種 特 別 的 運 動 行

為 表 現 ， 造 成 某 些 型 式 的 運 動 傷 害 。 蹼 泳 競 技 運 動 中

常 見 的 運 動 傷 害 ， 包 含 下 背 部 肌 肉 傷 害 、 踝 關 節 的 肌

腱 發 炎 以 及 坐 骨 神 經 的 損 傷 。 其 中 有 很 多 的 因 素 會 造

成 這 些 運 動 傷 害 的 產 生 ， 如 ： 蹼 泳 的 器 具 選 擇 不 當 會

造 成 肌 腱 發 炎 以 及 坐 骨 神 經 痛 。 S e r e n i ,  R e g g i a n i ,  

& O d a g l i a ( 1 9 8 1 ) 更 進 一 步 說 明 ， 蹼 泳 器 具 的 材 質 選 擇

可 以 避 免 運 動 傷 害 的 發 生 機 率 。 不 同 的 腳 蹼 在 蹼 泳 運

動 的 運 動 訓 練 上 ， 有 著 不 同 的 訓 練 目 的 。 短 型 且 較 軟

的 雙 蹼 由 於 其 材 質 特 性 以 及 運 動 時 所 需 抵 抗 的 阻 力 較

小 ， 目 前 並 沒 有 明 顯 證 據 顯 示 其 會 造 成 有 相 關 運 動 傷

害 的 產 生 。 然 而 ， 對 於 長 型 的 腳 蹼 而 言 ， 由 於 所 需 要

抵 抗 的 阻 力 較 大 ， 身 體 軀 幹 以 及 下 肢 力 量 要 作 的 功 比

起 短 腳 蹼 來 的 大 ， 相 對 造 成 運 動 傷 害 的 比 例 增 加 了 許

多 。 一 般 而 言 ， 長 型 的 腳 蹼 選 擇 會 造 成 主 要 運 動 傷 害

發 生 於 踝 關 節 的 肌 腱 發 炎 以 及 坐 骨 神 經 痛 。 瞭 解 蹼 泳

運 動 器 具 的 選 擇 以 及 傷 害 的 特 性 與 部 位 ， 有 助 於 給 予

在 成 長 過 程 中 的 年 輕 運 動 員，在 從 事 蹼 泳 運 動 訓 練 時，

避 免 造 成 永 久 性 運 動 傷 害 的 良 好 建 議 。  

由 於 蹼 泳 選 手 特 殊 的 運 動 模 式 ， 其 運 動 向 前 衝 刺

的 動 力 ， 需 透 過 身 體 軀 幹 大 量 的 屈 曲 與 伸 展 來 帶 動 下
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肢 關 節 的 活 動 度 。 此 外 ， 比 賽 時 的 水 中 阻 力 以 及 穿 戴

腳 蹼 ， 造 成 選 手 必 須 增 加 額 外 的 作 功 以 帶 動 前 進 的 動

量 。 這 些 因 子 都 會 使 得 下 背 部 的 力 量 過 大 ， 為 蹼 泳 運

動 員 會 產 生 下 背 部 肌 肉 傷 害 的 主 要 原 因 ( V e r n i 等 ,  

1 9 9 9 )。 然 而 ， 透 過 醫 療 性 放 射 線 ( X - r a y ) 儀 器 的 檢 查 ，

也 發 現 了 腰 椎 的 關 節 面 有 不 正 常 的 排 列 情 形 ， 並 且 可

推 估 運 動 傷 害 的 機 制 可 能 與 運 動 的 環 境 以 及 選 手 本 身

對 於 腳 蹼 適 應 的 能 力 有 很 大 的 關 係 。 然 而 ， 另 一 種 造

成 下 背 部 肌 肉 傷 害 的 原 因 ， 可 能 是 運 動 員 在 水 中 作 蹼

泳 運 動 會 比 水 外 練 習 時 需 要 有 更 多 的 能 量 消 耗

( Z a m p a r o &  P e n d e r g a s t ,  2 0 0 6 ) 。 蹼 泳 競 技 運 動 是 一 種

極 需 水 中 心 肺 適 應 的 一 項 競 技 運 動 ( 李 金 勝 ,  2 0 0 6 )，比

賽 時 間 的 長 短 關 係 到 水 中 心 肺 適 應 的 能 力 ， 一 旦 心 肺

能 力 達 到 疲 勞 閥 值 ， 軀 幹 會 產 生 代 償 性 的 作 用 來 達 到

未 疲 勞 時 的 運 動 表 現 ， 因 此 造 成 腰 椎 會 有 一 個 周 期 性

的 負 荷 增 加 ， 產 生 下 背 部 肌 肉 傷 害 的 症 狀 。 藉 由 對 於

蹼 泳 運 動 行 為 有 一 定 的 瞭 解 ， 提 出 具 有 特 定 性 且 適 當

的 運 動 訓 練 處 方，對 於 提 升 蹼 泳 選 手 在 運 動 成 果 表 現，

是 一 項 相 當 重 要 的 因 素 。  

 

第 四 節 蹼 泳 運 動 在 運 動 訓 練 上 的 發 展  

 

運 動 訓 練 的 主 要 範 疇 ， 是 增 加 運 動 員 運 動 技 能 與

生 理 能 力 ， 以 及 發 展 堅 強 健 康 的 心 理 特 質 。

B o m p a ( 2 0 0 4 ) 指 出 ， 運 動 訓 練 的 方 法 ， 涵 蓋 肌 力 與 爆

發 力 訓 練 、 耐 力 訓 練 、 速 度 、 柔 軟 與 協 調 性 訓 練 等 。
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技 能 訓 練 法 的 文 獻 中 ， 吳 靜 萍 等 人 ( 2 0 0 4 ) 證 實 單 片 蹼

的 設 計 圈 線 與 幅 度 都 影 響 腳 蹼 在 水 中 的 效 能 。 鄭 偉 濤

與 韓 久 瑞 （ 1 9 9 7 ） 認 為 選 手 在 運 動 過 程 中 如 何 充 分 展

現 效 率 ， 蹼 頻 與 蹼 幅 是 影 響 推 力 的 主 要 關 鍵 ， 並 提 出

蹼 頻 蹼 幅 與 推 力 側 向 力 及 力 矩 的 關 係。歐 康 平、石 波 、

鄭 偉 濤 （ 2 0 0 1 ） 進 一 步 更 提 出 小 蹼 度 高 頻 率 的 技 術 有

助 於 水 面 蹼 泳 的 成 績 表 現 。 各 文 獻 分 別 提 到 訓 練 的 技

巧 及 提 高 蹼 泳 推 進 力 的 影 響 因 素 的 探 討 ， 包 含 人 體 在

水 中 動 作 技 巧 與 流 體 力 學 之 間 的 關 係 ； 呂 坤 如 ( 2 0 1 0 )

則 指 出 蹼 泳 運 動 與 一 般 的 游 泳 運 動 都 必 須 要 有 足 夠 的

心 肺 適 應 能 力 。 過 去 研 究 發 現 不 同 強 度 的 間 歇 訓 練 對

於 在 運 動 過 程 中 的 心 肺 能 力 ， 具 有 一 定 的 提 升 與 顯 著

進 步 的 效 益 ( W y l e g a l a &  P e n d e r g a s t ,  2 0 0 7 ) 。 而 高 強 度

的 間 歇 訓 練 ， 明 顯 的 提 升 蹼 泳 選 手 在 競 技 運 動 場 上 的

成 績 表 現 ， 其 中 又 以 游 泳 的 速 度 、 最 大 耗 氧 量 以 及 心

肺 容 忍 度 的 表 現 ， 都 比 中 強 度 的 間 歇 訓 練 來 的 明 顯 進

步 與 增 加 。 心 肺 能 力 的 提 升 對 於 蹼 泳 運 動 來 說 ， 會 明

顯 增 加 的 運 動 表 現 ， 而 控 制 心 肺 能 力 的 呼 吸 肌 肉 群 肌

耐 力 的 增 加 ， 也 會 使 得 蹼 泳 選 手 在 運 動 場 上 有 較 佳 的

運 動 表 現 ( L i n d h o l m , P e n d e r g a s t ,  &  L u n d g r e n ,  2 0 0 7 ) 。

正 因 為 心 肺 能 力 的 訓 練 對 於 蹼 泳 運 動 行 為 與 表 現 有 顯

著 的 進 步 效 果 ， 蹼 泳 的 心 肺 能 力 訓 練 原 則 也 漸 趨 完 整

與 標 準 化 。  

漸 進 式 ( I n c r e m e n t a l  e x e r c i s e ) 的 訓 練 法 對 於 需 要

心 肺 能 力 的 運 動 項 目 來 說，亦 扮 演 著 十 分 重 要 的 角 色。

以 蹼 泳 在 運 動 成 績 上 表 現 結 果 來 說 ， 漸 進 式 訓 練 對 於
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蹼 泳 的 泳 速 有 著 明 顯 的 增 加 。 中 等 強 度 的 漸 進 式 訓 練

法 ， 則 會 提 升 到 達 最 大 耗 氧 量 的 時 間 ， 也 就 是 說 運 動

員 會 有 足 夠 的 效 率 與 能 力 來 運 用 及 增 加 氧 氣 交 換 的 能

力 。 在 接 受 更 高 強 度 的 漸 進 式 訓 練 法 則 後 ， 運 動 成 績

的 表 現 亦 更 會 明 顯 的 提 升 。 由 此 可 知 ， 漸 進 式 訓 練 方

法 能 有 效 率 的 增 加 心 肺 能 力 以 及 明 顯 有 助 於 提 升 蹼 泳

競 賽 成 績 ( K u n r u  &  L i ,  2 0 1 0 ) 。 透 過 這 些 結 果 也 更 進 一

步 的 說 明 ， 不 同 強 度 高 低 的 漸 進 式 運 動 訓 練 原 則 ， 對

於 蹼 泳 運 動 的 心 肺 能 力 是 有 明 顯 進 步 ， 並 且 更 直 接 的

反 映 於 運 動 成 績 的 表 現 。  

除 此 之 外 ， 核 心 肌 群 訓 練 對 於 游 泳 競 技 運 動 ， 也

是 具 有 不 可 或 缺 的 角 色 。 核 心 肌 群 的 訓 練 ( C o r e  

M u s c l e  T r a i n i n g ) 可 以 幫 助 脊 椎 與 骨 盆 的 穩 定 ， 進 而 增

加 上 肢 以 及 下 肢 功 能 性 的 關 節 角 度 ( P a n j a b i ,  1 9 9 2 ;  

W i l l a r d s o n ,  2 0 0 7 ) 。 更 進 一 步 的 來 說 ， 具 有 好 的 核 心

肌 群 穩 定 會 讓 軀 幹 對 於 上 肢 以 及 下 肢 的 力 量 傳 遞 更 為

完 整 以 及 有 效 ( W i l l a r d s o n ,  2 0 0 7 ) 。 然 而 ， 在 蹼 泳 的 運

動 中 ， 身 體 軀 幹 的 屈 曲 與 伸 展 以 及 腳 蹼 的 上 下 擺 動 程

度，對 於 蹼 泳 選 手 的 運 動 成 績 佔 有 關 鍵 的 決 定 性 因 子。

核 心 肌 群 的 訓 練 可 以 增 加 軀 幹 的 穩 定 性 ， 以 及 有 效 的

傳 遞 腳 蹼 擺 動 幅 度 所 造 成 的 力 量 傳 遞 ， 進 而 提 升 蹼 泳

運 動 的 表 現 與 進 步 的 空 間 。  

 

第 五 節 、 蹼 泳 運 動 在 運 動 科 學 上 的 發 展  

 

蹼 泳 是 一 項 新 興 的 水 中 運 動 ， 與 游 泳 有 著 一 樣 的
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競 賽 環 境 。 同 樣 地 ， 蹼 泳 競 技 與 游 泳 一 樣 需 要 高 度 心

肺 能 力 的 需 求 。 過 去 文 獻 多 著 重 蹼 泳 的 運 動 科 學 參 數

結 合 生 理 學 上 的 研 究，瞭 解 蹼 泳 運 動 生 理 狀 態 的 改 變。

蹼 泳 運 動 過 程 中，水 面 蹼 泳 以 及 屏 氣 潛 泳 比 賽 項 目 中，

由 於 水 面 蹼 泳 不 同 於 潛 泳 項 目 ， 水 面 蹼 泳 需 接 觸 空 氣

以 及 水 的 兩 種 不 同 的 介 質 ， 進 而 造 成 身 體 肢 段 擺 動 的

幅 度 差 異 性 ， 使 得 屏 氣 潛 泳 的 運 動 速 率 普 遍 的 快 於 水

面 上 的 運 動 速 率 ( N i c o l a s  &  B i d e a u ,  2 0 0 9 ) 。 再 者 水 面

蹼 泳 必 須 要 克 服 水 波 以 及 水 花 的 影 響 ， 因 此 也 是 造 成

此 運 動 項 目 有 較 慢 的 運 動 速 率 。

Z a m p a r o & P e n d e r g a s t ( 2 0 0 6 )  進 一 步 的 直 接 證 明 了 ， 身

體 於 運 動 過 程 中 的 傾 角 與 蹼 的 擺 動 幅 度 成 正 相 關 的 關

係 ( Z a m p a r o  &  P e n d e r g a s t ,  2 0 0 6 ) 。 這 些 證 據 也 顯 示 透

過 運 動 科 學 的 觀 點 ， 對 蹼 泳 運 動 的 成 績 表 現 有 著 重 要

性 的 影 響 及 提 供 運 動 技 術 層 面 的 探 討 。 此 外 ， 近 年 來

亦 有 學 者 更 進 一 步 的 去 討 論 蹼 泳 運 動 過 程 中 肌 肉 活 化

的 程 度 ， 其 中 主 要 運 動 的 幾 條 肌 群 包 括 股 內 側 肌 、 脛

前 肌 ， 以 及 腓 腸 肌 。 J a m m e s 等 ( 2 0 1 0 ) 的 學 者 們 ， 藉 由

下 肢 的 表 層 肌 肉 的 肌 電 圖 的 變 化 情 形 ， 發 現 蹼 泳 運 動

選 手 在 運 動 過 程 末 期 的 疲 勞 現 象 與 最 大 耗 氧 量 發 生 峰

值 的 區 域 有 很 大 的 相 關 性 。  

除 此 之 外 ， 過 去 文 獻 運 用 圖 像 的 方 式 以 及 問 卷 的

方 式 瞭 解 游 泳 中 的 蝶 泳 以 及 蹼 泳 的 最 大 差 別 。

K o u l i a n o u 與 V o s n i a d o u ( 2 0 0 2 ) 發 現 蝶 式 則 是 由 足 部 開

始 向 水 面 下 擺 動 ， 進 而 帶 動 腰 部 向 上 的 運 動 來 造 成 蝶

式 游 泳 運 動 的 衝 刺 行 為 。 蹼 泳 的 特 殊 運 動 行 為 模 式 與
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一 般 游 泳 的 模 式 有 著 大 大 的 不 同 ； 蹼 泳 的 運 動 表 現 需

要 許 多 的 軀 幹 以 及 下 肢 的 協 調 性 ， 來 帶 動 蹼 泳 運 動 員

在 衝 刺 上 的 運 動 表 現 ， 其 與 使 用 蝶 式 的 游 泳 選 手 有 極

為 相 似 的 運 動 行 為 。 有 別 於 蝶 式 ， 蹼 泳 運 動 於 蹼 向 上

擺 動 的 時 候 ， 其 運 動 員 的 腰 部 有 相 對 性 的 向 水 面 下 擺

動 ( K o u l i a n o u  &  V o s n i a d o u ,  2 0 0 2 ) 。  

在 蹼 泳 運 動 中 ， 其 蹼 的 作 用 取 代 一 般 游 泳 下 肢 動

作 擺 動 與 向 前 推 進 的 運 動 模 式 。 其 特 殊 運 動 行 為 大 致

可 分 為 兩 個 時 期 :  提 臀 後 直 膝 上 抬 腿 的 預 備 動 作 與 下

踢 打 水 的 動 作 。 換 言 之 ， 單 蹼 蹼 泳 運 動 模 式 中 有 三 個

支 點 ： 手 臂 、 臀 部 及 腳 蹼 。 起 動 動 作 以 軀 幹 腰 部 為 軸

心 ， 先 提 臀 後 下 擺 、 開 始 抬 腿 上 擺 ， 由 骨 盆 帶 動 下 肢

（ 大 腿 與 小 腿 自 然 直 膝 ），直 到 腳 蹼 到 水 平 面 最 高 點 ，

時 身 體 姿 勢 有 一 下 二 上 與 一 上 二 下 這 兩 種 運 動 模 式 。

一 上 二 下 時 ： 手 臂 與 腳 蹼 運 動 方 向 是 同 時 向 上 ， 骨 盆

向 下 ， 當 腳 蹼 下 踢 時 ， 骨 盆 會 被 腳 蹼 下 壓 所 產 生 的 反

作 用 力 ， 而 造 成 骨 盆 上 升 且 產 生 推 進 力 ， 隨 著 擺 盪 模

式 進 而 變 成 上 身 往 前 壓 。 一 下 二 上 時 ： 當 前 一 個 一 上

二 下 的 動 作 產 生 了 向 前 的 推 進 力 ， 手 臂 與 腳 蹼 的 方 向

是 同 時 向 下 ， 骨 盆 向 上 。 此 時 腳 蹼 向 上 提 起 至 水 面 高

度 ， 骨 盆 會 順 勢 向 下 壓 入 水 面 下 ， 手 臂 也 會 帶 至 水 面

高 度 。 這 一 下 二 上 動 作 目 的 是 為 了 去 做 下 一 個 向 前 推

進 的 準 備 動 作 。 經 由 相 對 運 動 的 行 為 模 式 產 生 一 連 串

鞭 狀 律 動 ， 就 是 曼 妙 充 滿 律 動 的 蹼 泳 。 ( 世 界 水 中 聯 盟

網 站 ， 2 0 0 9 )  
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第 叁 章 研 究 方 法 與 步 驟  

 

第 一 節 實 驗 受 試 者  

 

本 實 驗 參 與 的 對 象 ， 受 試 者 為 3 男 4 女 受 過 蹼 泳

訓 練 達 全 國 分 齡 比 賽 之 選 手 ， 並 可 以 穩 定 完 成 單 蹼 水

面 蹼 泳 5 0 公 尺 衝 刺 的 動 作 三 趟。本 實 驗 共 有 8 位 選 手

參 與 實 驗 ， 一 位 選 手 資 料 截 取 範 圍 不 足 而 剔 除 ， 因 此

列 入 分 析 的 受 試 者 共 7 位 （ 3 男 4 女 ）， 平 均 年 齡 為

1 5 . 4 3 ± 3 . 1 0 歲 ， 身 高 1 6 0 . 7 1 ± 1 0 . 4 4 公 分 ， 體 重

5 5 . 6 3 ± 1 0 . 0 5 公 斤 。  

 

表 3 - 1   

受 試 者 基 本 資 料  

編 號  姓 名  性 別  年 齡  身 高 ( c m )  體 重 ( k g )  

1  莊 ○ 琪  女  1 5  1 6 3  5 3 . 9  

2  莊 ○ 翰  男  1 5  1 7 1  5 3 . 6  

3  洪 ○ 恩  男  1 2  1 5 0  4 8 . 2  

4  程 ○ 迦  男  1 7  1 7 2  5 9 . 6  

5  金 ○ 吟  女  2 1  1 5 7  6 7 . 7  

6  李 ○ 葶  女  1 6  1 6 7  6 6 . 8  

7  黃 ○ 淳  女  1 2  1 4 5  3 9 . 6  

平 均  
  

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

標 準 差      3 . 1 0   1 0 . 4 4   1 0 . 0 5   
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實 驗 開 始 前，所 有 受 試 者 必 須 填 寫 基 本 資 料 ( 附 錄

A )，並 接 受 病 史 的 確 定 ( 沒 有 骨 骼 肌 肉 神 經 性 疾 病 或 病

變 )。 所 有 實 驗 參 與 者 ， 必 須 詳 細 的 瞭 解 並 閱 讀 「 受 試

者 同 意 書 」 ( 附 錄 B ) ； 瞭 解 實 驗 的 內 容 後 ， 簽 署 受 試

者 同 意 書 後 ， 才 正 式 開 始 進 行 實 驗 。 實 驗 開 始 前 ， 為

確 實 掌 握 所 有 受 試 者 健 康 狀 況 簽 署 同 意 書 外 ， 為 達 實

驗 檢 測 數 據 的 精 確 度 ， 以 符 合 本 次 運 動 檢 測 之 最 佳 成

績 之 要 求，每 趟 不 超 過 最 佳 成 績 2 秒 以 上 的 運 動 強 度 ，

方 可 進 行 運 動 學 分 析 ； 再 以 進 行 心 肺 耐 力 之 最 大 耗 氧

量 測 驗 做 輔 助 ， 相 對 比 較 受 試 者 之 間 運 動 成 就 與 實 驗

操 作 成 績 是 否 成 正 相 關 。 讓 整 個 實 驗 測 驗 更 接 近 比 賽

情 境 ， 以 便 取 得 更 精 確 的 運 動 模 式 參 數 。  

 

第 二 節 實 驗 地 點 與 時 間  

 

一 、 實 驗 地 點  

本 研 究 於 台 中 市 豐 原 區 「 來 賓 游 泳 池 」 進 行 蹼 泳

動 作 分 析 的 資 料 蒐 集 。  

二 、 實 驗 時 間  

( 一 )  實 驗 前 測 時 間 ： 1 0 0 年 0 5 月 1 日 至 9 月 3 0 日  

正 式 實 驗 前 的 前 測 ， 收 集 選 手 蹼 泳 動 作 資 料 並 進

行 分 析 ， 以 瞭 解 實 驗 流 程 與 設 計 是 否 需 要 進 行 部 分 調

整 或 修 正 。  

( 二 )  正 式 實 驗 時 間 ： 1 0 1 年 1 月 1 日 至 3 月 3 1 日  

依 據 實 驗 前 測 結 果 ， 確 定 實 驗 設 計 與 流 程 ， 進 行

運 動 員 蹼 泳 動 作 資 料 的 收 集 ， 為 求 精 確 數 據 故 進 行 拍
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攝 的 同 時 安 排 其 他 選 手 參 與 測 驗 計 時 ， 並 要 求 選 手 測

驗 成 績 須 不 超 過 最 佳 成 績 2 秒 方 可 列 入 合 格 拍 攝 數 據 ，

並 進 行 分 析 運 動 學 資 料 。  
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第 三 節 實 驗 儀 器 與 設 備  

 

主 要 使 用 2 台 水 中 攝 影 照 相 機 、 所 需 腳 蹼 及 呼 吸

管 。  

一 、 攝 影 照 相 機  

本 研 究 使 用 2 台 水 中 攝 影 照 相 機 ( D M C - T S 1 ,  

P a n a s o n i c ,  J A P A N ;  D S C - T X 1 0 ,  S o n y ,  J A P A N  ) 配 合 動

作 拍 攝 進 行 同 步 擷 取 蹼 泳 運 動 的 動 作 分 析 。 2 台 的 取

樣 頻 率 皆 為 6 0 H z ， 皆 有 照 相 與 攝 影 功 能 。  

 

二 、 腳 蹼  

本 研 究 使 用 蹼 泳 運 動 的 單 蹼 （ m o n o f i n  s w i m m i n g ）

以 及 長 蛙 鞋 分 別 測 驗 。 蹼 泳 中 單 蹼 （ 圖 3 . 1 ） 的 材 質

沒 有 特 別 的 限 制 以 及 規 範 ， 而 單 蹼 的 最 大 尺 寸 有 長 7 6

公 分 ， 寬 7 6 公 分 ， 高 1 5 公 分 的 限 制  ( 國 際 蹼 泳 競 賽

規 則 ， 2 0 0 8 )。 另 外 ， 腳 蹼 構 造 上 不 能 提 供 額 外 的 輔 助

來 成 就 運 動 表 現 。 腳 蹼 的 邊 緣 保 護 選 手 足 部 寬 度 及 厚

度 必 須 小 於 1 0 公 分 。 雙 蹼 （ 圖 3 . 2 ） 在 潛 水 運 動 中 俗

稱 蛙 鞋 ， 其 尺 寸 大 小 分 為 兩 種 ：「 鞋 式 蛙 鞋 」不 可 超 過

寬 度 2 2 . 5 公 分 、 長 度 6 7 公 分 ；「 鞋 帶 式 蛙 鞋 」 不 可 超

過 寬 度 2 3 公 分 、 長 度 6 7 . 5 公 分 ( 國 際 蹼 泳 競 賽 規 則 ，

2 0 0 8 )。 腳 蹼 的 材 質 限 用 橡 膠 或 塑 膠 ， 禁 用 玻 璃 纖 維 、

強 化 塑 膠 板  ( 國 際 蹼 泳 競 賽 規 則 ， 2 0 0 8 ) 。 呼 吸 管 ( 圖

3 . 3 ) 管 內 直 徑 1 . 8 - 2 . 3 c m ， 長 度 限 制 為 4 3 - 4 8 c m 。 呼 吸

管 的 截 面 必 須 為 圓 型 ， 不 能 有 自 動 排 水 功 能 。  
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圖 3 . 1 : 單 蹼  

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 . 2 : 雙 蹼  

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 . 3 : 呼 吸 管  
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第 四 節 實 驗 流 程 與 步 驟  

 

圖 3 . 4 為 蹼 泳 動 作 分 析 之 實 驗 流 程 的 示 意 圖 ， 實

驗 前 先 進 行 器 材 的 架 設 ， 再 進 行 系 統 校 正 以 定 位 空 間

座 標 。 接 著 ， 請 受 試 者 填 寫 同 意 書 及 個 人 資 料 等 ， 再

進 行 暖 身 後 ， 即 在 受 試 者 身 上 黏 貼 標 記 以 收 集 受 試 者

以 參 與 比 賽 模 式 於 游 泳 池 水 道 中 進 行 蹼 泳 運 動 的 影 像

資 料，最 後，進 行 影 像 資 料 辨 識 以 計 算 角 度 及 角 速 度 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 . 4 : 實 驗 流 程  

 

一 、 實 驗 儀 器 架 設  

在 標 準 5 0 公 尺 游 泳 池 中 距 離 跳 水 台 2 5 公 尺 處 設

置 水 底 攝 影 照 相 機 一 台 以 及 在 同 處 位 置 岸 上 設 置 一 台

攝 影 照 相 機 。 蹼 泳 動 作 分 析 的 實 驗 蒐 集 場 地 配 置 詳 見

圖 3 . 5 。  
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圖 3 . 5 ： 實 驗 場 地 配 置 圖 俯 視 圖 ( 上 ) 及 側 視 圖 ( 下 )  
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二 、 系 統 校 正  

攝 影 照 相 機 架 設 完 成 後 ， 放 置 一 個 規 格 1 0 0 公 分

正 方 的 校 正 框 ( 圖 3 . 6 )，攝 影 照 相 機 同 時 擷 取 此 校 正 框

的 大 小 ， 且 在 校 正 之 後 不 可 再 移 動 攝 影 機 位 置 。 此 影

像 資 料 將 於 後 續 黏 貼 標 記 辨 識 時 ， 作 為 訂 定 空 間 參 考

座 標 用 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 . 6 : 實 驗 前 的 校 正  

 

三 、 填 寫 基 本 資 料 及 熱 身  

每 位 運 動 員 在 正 式 收 集 資 料 之 前 必 須 要 同 意 並 簽

屬 一 份 受 試 者 同 意 書 並 且 填 寫 5 0 公 尺 最 好 成 績 的 秒

數 。 在 實 驗 開 始 之 前 ， 要 有 充 分 的 熱 身 以 及 活 動 。 此

熱 身 動 作 以 陸 上 動 作 為 主 ， 為 避 免 下 水 熱 身 後 身 體 潮

濕 而 影 響 身 上 標 記 黏 貼 建 立 ， 同 時 暖 身 有 助 於 避 免 在

正 式 收 集 實 驗 中 有 運 動 傷 害 的 發 生 。  

 



24 

 

四 、 黏 貼 標 記  

根 據 N i c o l a s 與 B i d e a u ( 2 0 0 9 ) 的 研 究 指 出，將 運 動

員 的 側 面 黏 貼 黑 色 的 防 水 貼 布 ， 以 便 於 分 析 運 動 員 在

蹼 泳 動 作 時 肢 段 運 動 的 結 果 。 本 研 究 參 考 並 運 動 學 角

度 計 算 需 要 ， 修 正 了 N i c o l a s 與 B i d e a u 的 黏 貼 位 置 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 . 7 : 黏 貼 標 記  

 

本 研 究 黏 貼 了 由 身 體 上 而 下 各 關 節，上 肢、下 肢 、

軀 幹 1 1 點 ， 外 加 4 點 腳 蹼 位 置 ( 圖 3 . 7 ) 。 身 體 黏 貼 位

置 包 括 ： 尺 側 莖 突 、 肱 骨 外 上 顆 、 肱 骨 頭 外 側 、 肩 胛

骨 下 角 ( I n f e r i o r  A n g l e  o f  S c a p u l a ) 、 肩 胛 骨 下 角 與 髂

嵴 中 點 、 髂 嵴 ( I l i a c  c r e s t ) 、 股 骨 大 轉 子 ( G r e a t  

t r o c h a n t e r ) 、 股 骨 大 轉 子 與 膝 關 節 外 髁 中 點 、 膝 關 節

外 髁 ( L a t e r a l  C o n d y l e  o f  K n e e  J o i n t ) 、 膝 關 節 外 髁 與

踝 關 節 外 髁 中 點 、 踝 關 節 外 髁 ( L a t e r a l  M a l l e o l u s  o f  

A n k l e  J o i n t ) 。  
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五 、 資 料 蒐 集  

本 研 究 蒐 集 動 態 蹼 泳 運 動 資 料 ， 將 完 全 依 據 正 式

比 賽 模 式 以 及 規 範。選 手 在 正 規 5 0 公 尺 的 泳 池 中 進 行

動 態 資 料 的 收 集 擷 取 。 預 計 運 動 員 在 完 全 熱 身 完 畢 之

後 ， 運 動 員 必 須 盡 全 力 游 完 單 程 5 0 公 尺 的 距 離 。 避 免

中 途 運 動 員 鬆 懈 問 題 ， 全 程 將 有 碼 表 計 時 ， 並 且 為 了

模 擬 真 實 比 賽 情 形 ， 一 位 受 試 者 在 動 態 收 集 資 料 時 ，

安 排 另 一 位 運 動 員 一 起 進 行 模 擬 競 賽 。  

運 動 員 在 跳 水 後 ， 於 1 5 公 尺 起 水 線 出 水 面 。 接 著

進 行 水 面 蹼 泳 的 競 賽 ， 為 了 避 免 出 水 面 後 動 作 的 誤 差

性 ， 所 以 資 料 收 集 處 將 設 在 2 5 公 尺 處 ， 以 最 快 速 成 績

抵 達 5 0 m 終 點 處 並 計 算 打 水 次 數 。 最 後 ， 資 料 選 取 的

決 定 性 在 於 每 筆 資 料 的 完 整 以 及 每 次 模 擬 競 賽 的 秒 數

是 否 與 最 好 的 成 績 接 近 ， 比 最 好 成 績 大 於 2 秒 以 上 ，

便 重 新 收 集 動 態 資 料 ； 每 位 受 試 者 擷 取 3 筆 資 料 進 行

分 析 ， 反 覆 施 測 時 將 給 予 充 分 的 休 息 時 間 再 依 序 進 行

施 測 ， 以 最 好 的 成 績 作 為 依 據 。  

 

六 、 資 料 處 理 分 析  

本 研 究 分 析 軟 體 選 用 K w o n 3 D  3 . 0 1 版 本 。 透 過 攝

影 照 相 機 所 擷 取 到 的 影 片 檔 案 ， 定 義 每 個 肢 段 的 連 線

以 及 運 動 過 程 的 軌 跡 。 最 後 輸 出 數 據 檔 案 ， 透 過

M a t l a b 程 式 語 言 的 計 算 ， 算 出 每 個 肢 段 關 節 角 度 變 化

的 情 形 。  
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圖 3 . 8 : 動 態 資 料 辨 識  

 

將 影 像 檔 案 匯 入 K w o n 3 D 的 視 窗 ， 依 序 選 取 校 正

板 的 邊 界 並 且 計 算 校 正 誤 差 值 0 . 1 c m 。 此 項 前 處 理 的

動 作 可 做 為 下 一 步 動 態 運 動 時 所 必 須 依 據 的 校 正 值 。

再 者 ， 定 義 每 個 肢 段 的 連 線 以 及 定 義 影 片 中 實 際 距 離

匯 入 動 態 資 料 的 影 片 檔 ， K w o n 3 D 軟 體 將 影 片 檔 案 依

時 間 軸 切 成 一 張 張 的 相 片 檔 案 。 依 序 就 定 義 好 的 肢 段

位 置 ( 圖 3 . 8 )；即 為 肢 段 實 驗 時 所 貼 的 標 記 做 點 選 的 動

作 。  

最 後 ， 將 所 有 的 動 態 資 料 依 序 點 選 完 輸 出 成 數 據

檔 案。匯 入 M a t l a b 程 式 語 言 計 算 實 際 關 節 運 動 角 度 以

及 角 速 度 。  
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七 、 最 大 攝 氧 量 檢 測  

為 了 解 每 位 受 試 者 心 肺 適 能 ， 蹼 泳 運 動 資 料 收 集

完 後 ， 在 不 同 天 進 行 最 大 攝 氧 量 的 檢 測 。 本 研 究 利 用

心 肺 功 能 測 試 系 統 ( S e n s o r  M e d i c s  V m a x s t ) 來 分 析 採

集 的 氣 體 ， 並 讓 受 試 者 進 行 暖 身 3 分 鐘 之 後 戴 上 採 氧

面 罩 ( m a s k ) 進 行 氣 體 採 集，運 動 形 式 則 是 利 用 跑 步 機，

以 B r u c e  p r o t o c o l 的 心 肺 檢 測 規 範 來 進 行 ( A m e r i c a n  

c o l l e g e  o f  s p o r t s  m e d i c i n e ,  2 0 0 7 ) 。 使 用 的 運 動 強 度 如

表 3 - 2 。 判 定 受 試 者 是 否 達 到 最 大 攝 氧 量 的 標 準 為 ：  

1 . 最 大 心 跳 率 ( 2 2 0 - 年 齡 ) 的 9 5 % 以 上  

2 . 呼 吸 交 換 率 大 於 等 於 1 . 0  

3 . 受 試 者 盡 最 大 的 努 力，自 覺 吃 力 量 表 1 0 以 上 ( 表

3 - 3 ) 。  

表 3 - 2  

B r u c e  p r o t o c o l  

階 段  時 間 ( 分 鐘 )  速 度 ( m p h )  坡 度 ( % )  

1  1 - 3  1 . 7  1 0  

2  3 - 6  2 . 5  1 2  

3  6 - 9  3 . 4  1 4  

4  9 - 1 2  4 . 2  1 6  

5  1 2 - 1 5  5 . 0  1 8  

6  1 5 - 1 8  5 . 5  2 0  
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表 3 - 3  

柏 格 最 大 吃 力 自 覺 量 表 ( B o r g  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  

s c a l e )  

6    

7  非 常 輕 鬆  v e r y ,  v e r y  l i g h t  

8    

9  很 輕 鬆  v e r y  l i g h t  

1 0    

1 1  稍 微 輕 鬆  f a i r l y  l i g h t  

1 2    

1 3  有 點 吃 力  s o m e w h a t  h a r d  

1 4    

1 5  吃 力  h a r d  

1 6    

1 7  很 吃 力  v e r y  h a r d  

1 8    

1 9  非 常 吃 力  v e r y ,  v e r y  h a r d  

2 0    
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第 肆 章 結 果 與 討 論  

第 一 節 心 肺 適 能  

 

受 試 者 最 大 攝 氧 量 與 2 5 m 及 5 0 m 成 績 如 表 4 - 1 及

圖 4 . 1 所 示 ， 其 結 果 得 知 ， 2 5 m 與 最 大 攝 氧 量 皮 爾 森

相 關 係 數 為 0 . 4 2 9 ； 5 0 m 與 最 大 攝 氧 量 皮 爾 森 相 關 係

數 為 0 . 2 8 9 ， 但 p 值 都 沒 有 小 於 0 . 0 5 ， 未 達 顯 著 性 。

顯 示 最 大 攝 氧 量 與 成 績 並 非 具 單 一 相 關 性 ， 可 推 論 除

了 心 肺 適 能 外 ， 應 還 有 其 他 影 響 單 蹼 水 面 運 動 的 因

子 。  

 

表 4 - 1  

單 蹼 水 面 施 測 成 績 與 最 大 攝 氧 量  

編

號  

2 5 m  

成 績  

5 0 m  

成 績  

最 大 攝 氧 量

V
‧

O 2 ( m l / m i n / k g )  

1  0 9 " 4 2  2 2 " 0 2  6 0 . 7  

2  1 1 " 6 2  2 4 " 8 0  5 3 . 6  

3  1 2 " 3 8  2 5 " 8 8  6 9 . 4  

4  0 9 " 1 7  2 1 " 1 4  6 5 . 0   

5  0 9 " 4 6  2 2 " 6 2  5 7 . 2  

6  1 0 " 1 1  2 4 " 8 8  5 0 . 1  

7  1 4 " 1 1  3 1 " 2 9  6 7 . 2  
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圖 4 . 1 ： 受 試 者 最 大 攝 氧 量 與 2 5 m 及 5 0 m 成 績  

 

第 二 節 關 節 角 運 動  

 

本 研 究 利 用 黏 貼 標 記 空 間 位 置 分 別 計 算 出 每 位 受

試 者 的 關 節 角 度 ， 包 括 踝 關 節 ( A n k l e  J o i n t ) 、 膝 關 節

( K n e e  J o i n t )、髖 關 節 ( H i p  J o i n t )、下 軀 幹 ( L o w e r  T r u n k ) 、

肩 關 節 ( S h o u l d e r  j o i n t ) 、 上 軀 幹 ( U p p e r  T r u n k ) 、 肘 關

節 ( E l b o w  J o i n t ) 。 由 於 每 位 受 試 者 關 節 運 動 模 式 皆 相

似 ， 關 節 角 度 變 化 模 式 以 受 試 者 七 結 果 呈 現 於 後 ， 作

為 探 討 模 式 之 範 例 。 此 外 ， 為 了 分 析 標 準 化 ， 將 運 動

角 度 正 週 期 規 化 成 1 0 0 等 分 。 運 動 週 期 起 點 及 終 點 ，

可 以 腳 蹼 的 黏 貼 標 記 連 續 兩 次 到 最 高 點 來 判 斷 。 但 由

於 本 研 究 所 使 用 之 腳 蹼 並 非 是 剛 體 ( r i g i d  b o d y )， 故 踝

關 節 來 到 關 節 最 大 角 運 動 位 置 時 ， 腳 蹼 的 末 端 會 因 慣

性 而 持 續 擺 動 。 因 此 ， 腳 蹼 的 末 端 來 到 最 高 點 時 ， 關

節 角 位 置 並 非 會 一 致 。 故 本 研 究 以 踝 關 節 連 續 兩 次 蹠
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屈 ( p l a n t a r - f l e x i o n ) 到 相 對 極 大 值 時 ， 作 為 週 期 起 點 及

終 點 。  

圖 4 . 2 為 踝 關 節 、 膝 關 節 及 髖 關 節 在 蹼 泳 運 動 一

個 動 作 周 期 中 關 節 角 運 動 的 變 化 模 式 。 踝 關 節 角 運 動

定 義 為 腳 相 對 於 小 腿 的 運 動 ， 膝 關 節 角 運 動 定 義 為 小

腿 相 對 大 腿 的 運 動 ， 髖 關 節 角 運 動 則 定 義 為 大 腿 相 對

於 骨 盆 的 運 動 。 在 週 期 開 始 ， 踝 關 節 在 最 大 的 蹠 屈 角

位 置 開 始 作 背 屈 ( d o r s i - f l e x i o n ) 動 作 並 通 過 中 立 角 度

( 0 度 ) 後，持 續 背 屈 到 大 約 週 期 6 0 % 來 到 最 大 的 背 屈 角

度 。 接 著 ， 便 改 變 方 向 作 蹠 屈 運 動 到 週 期 結 束 點 。 膝

關 節 在 週 期 開 始 時 ， 呈 現 伸 展 ( e x t e n s i o n ) 的 動 作 ， 在

大 約 週 期 2 0 % 來 到 伸 直 的 角 度 ， 並 改 變 方 向 作 屈 曲

( f l e x i o n ) 運 動 ， 一 直 到 大 約 週 期 8 0 % ， 再 改 變 為 伸 展

的 動 作 。 髖 關 節 在 週 期 前 1 0 % 則 作 伸 展 的 動 作 ， 而 後

改 為 屈 曲 動 作 至 4 0 % 週 期 的 時 間 點 ， 來 到 大 約 伸 直 的

角 度 ( 0 度 )。 在 4 0 % 至 6 0 % 之 間 則 呈 現 穩 定 期 ， 保 持 在

伸 直 的 角 度 主 要 作 用 為 充 分 向 前 伸 展 。 最 後 4 0 % 則 再

作 伸 展 的 動 作 。  

以 上 本 實 驗 下 肢 段 關 節 角 度 的 週 期 動 作 所 呈 現 的

蹼 泳 運 動 模 式 與 謝 新 曦 ( 1 9 9 0 ) 所 提 出 的 腰 腹 腿 的 踢 水

動 作 可 相 印 證 。 圖 4 . 2 中 ， 週 期 1 0 % ~ 2 0 % 為 臀 部 上 提

時 ， 膝 關 節 正 在 向 下 移 動 ， 踝 關 節 則 開 始 由 上 提 進 入

下 壓 。 週 期 2 0 % ~ 4 0 % 為 臀 部 繼 續 上 提 ， 帶 動 膝 關 節 開

始 上 提 ， 而 踝 關 節 帶 動 腳 蹼 繼 續 做 下 壓 動 作 。 週 期

4 0 % ~ 6 0 % 為 臀 部 仍 在 上 移 ， 帶 動 膝 部 上 移 和 帶 動 踝 關

節 開 始 上 提 。 週 期 6 0 % ~ 8 0 % 為 臀 部 開 始 下 移 ， 帶 動 膝
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部 下 移 ， 而 踝 關 節 繼 續 上 提 。 週 期 8 0 % ~ 1 0 0 % 為 臀 部

下 壓 準 備 開 始 上 提 ， 膝 關 節 仍 在 下 降 ， 而 踝 關 節 由 上

提 移 向 下 壓 開 始 下 一 個 週 期 性 的 蹼 泳 下 肢 段 的 運 動 模

式 。  

在 圖 4 . 2 中 ， 亦 可 以 發 現 關 節 角 度 在 週 期 的 起 始

點 與 結 束 點 並 非 一 致 ， 其 可 能 原 因 為 本 研 究 只 分 析 矢

狀 面 上 ( s a g i t t a l  p l a n e ) 的 運 動 ， 當 受 試 者 運 動 方 面 與

攝 影 機 非 完 全 垂 直 時 ， 亦 會 造 成 角 度 計 算 上 的 些 許 誤

差 。 另 一 個 可 能 原 因 為 受 試 者 本 身 在 動 作 週 期 的 一 致

性 上 ， 並 非 達 到 精 熟 的 程 度 或 本 身 肌 力 使 用 上 的 差 異

所 造 成 與 外 在 波 浪 阻 力 所 影 響 的 。 而 下 肢 運 動 的 誤 差

( 動 作 不 一 致 )， 是 降 低 產 生 驅 動 的 效 益 ( R e j m a n ,  2 0 1 3 ) ，

這 是 選 手 應 加 強 練 習 及 改 善 的 地 方 。  
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圖 4 . 2 踝 關 節 、 膝 關 節 及 髖 關 節 角 運 動 。  

D F : 背 屈 ； P E : 蹠 屈 ； F : 屈 曲 ； E : 伸 展  
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圖 4 . 3 下 軀 幹 及 上 軀 幹 角 運 動 。 F : 屈 曲 ； E : 伸 展  

圖 4 . 3 為 下 軀 幹 及 上 軀 幹 角 運 動 ， 下 軀 幹 的 角 運

動 是 表 示 下 腹 部 相 對 骨 盆 的 運 動 ( 以 骨 盆 為 參 考 點 ) ，

而 上 軀 幹 角 運 動 則 是 胸 部 相 對 於 下 腹 部 的 運 動 ( 以 下

腹 部 為 參 考 點 )。 在 週 期 開 始 至 4 0 % 期 間 ， 下 軀 幹 主 要

作 伸 展 的 動 作 ， 週 期 4 0 % 以 後 改 變 為 屈 曲 動 作 ， 並 持

續 至 週 期 9 0 % ， 再 改 變 為 伸 展 動 作 。 上 軀 幹 則 在 週 期

開 始 至 2 0 % 期 間 伴 隨 下 軀 幹 作 伸 展 的 動 作 ， 但 在 週 期

2 0 %，則 先 於 下 軀 幹 改 變 為 屈 曲 動 作，並 在 週 期 8 0 % ，

再 改 變 為 伸 展 動 作 到 週 期 結 束 。  
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圖 4 . 4 肘 關 節 及 肩 關 節 角 運 動 。 F : 屈 曲 ； E : 伸 展  

 

圖 4 . 4 為 肘 關 節 及 肩 關 節 角 運 動 模 式 ， 肩 關 節 角

度 是 定 義 為 上 臂 相 對 於 胸 部 的 角 度 ， 肘 關 節 則 為 前 臂

相 對 上 臂 的 運 動 。 肘 關 節 在 人 體 蹼 泳 運 動 時 的 位 置 ，

動 作 大 都 以 伸 臂 動 作 ， 雙 臂 夾 緊 俯 臥 的 方 式 於 水 平 面

上 ， 雖 有 三 個 波 段 小 變 化 ， 但 整 體 屈 曲 及 伸 展 的 角 度

變 化 並 不 大 。  
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一 般 而 言 ， 水 面 蹼 泳 運 動 時 ， 肘 關 節 均 在 水 面 上

執 行 ， 若 受 試 者 出 現 多 次 不 穩 定 的 擺 盪 或 較 大 的 角 運

動 變 化 範 圍 的 運 動 模 式 ， 將 會 影 響 運 動 成 績 表 現 。

G a u t i e r ,  B a l y ,  Z a n o n e & W a t i e r  ( 2 0 0 4 ) 的 研 究 發 現 優 秀

選 手 上 肢 的 上 下 擺 動 會 比 一 般 選 手 來 的 小 ， 他 們 推 論

藉 由 減 少 上 肢 的 運 動 有 助 於 減 少 拖 曳 力 ( d r a g  

f o r c e ) 。  

 

 

圖 4 . 5 : 關 節 活 動 度 。  

E l b : 肘 關 節 ； G H ： 肩 關 節 ； U T : 上 軀 幹 ； L T : 下 軀 幹 ；

H I P : 髖 關 節 ； K N E : 膝 關 節 ；  A N K : 踝 關 節  

 

圖 4 . 5 為 一 個 完 整 週 期 ， 各 關 節 的 關 節 活 動 度

( R a n g e  o f  m o t i o n ) 。 結 果 發 現 下 肢 關 節 是 主 要 的 活 動

關 節 ， 顯 示 蹼 泳 運 動 主 要 的 動 力 來 源 應 為 下 肢 部 份 ，
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特 別 是 踝 關 節 及 膝 關 節 。 過 去 並 沒 有 參 考 文 獻 探 討 蹼

泳 運 動 時 關 節 活 動 度 ， 但 已 有 探 討 上 下 震 幅 的 研 究 。

B a l y , F a v i e r , D u r e y & B e r t o n  ( 2 0 0 2 ) 亦 提 到 髖 關 節 是 水

面 蹼 泳 運 動 的 發 力 點 ， 而 R e j m a n ,  C o l m a n  & P e r s y n  

( 2 0 0 3 ) 則 認 為 寬 大 面 積 的 腳 蹼 是 主 要 的 動 力 源 。

G a u t i e r 等 人 ( 2 0 0 4 ) 探 討 水 面 蹼 泳 時 的 肢 段 點 的 震 幅 ，

其 結 果 亦 顯 示 踝 關 節 、 膝 關 節 及 髖 關 節 上 下 震 幅 明 顯

大 於 上 軀 幹 及 上 肢 段 。 同 時 ， 優 秀 選 手 踝 關 節 的 上 下

擺 動 會 顯 著 比 一 般 選 手 大 。 以 圖 4 . 5 探 討 本 實 驗 七 位

受 試 者 均 呈 現 出 踝 關 節 、 膝 關 節 及 髖 關 節 上 下 震 幅 明

顯 大 於 上 軀 幹 及 上 肢 段 ， 再 以 成 績 高 低 來 比 較 時 ， 發

現 受 試 者 四 的 踝 關 節 運 動 角 度 亦 大 於 受 試 者 七 ， 與

G a u t i e r 等 人 ( 2 0 0 4 ) 的 研 究 相 符 。  
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第 三 節 關 節 角 速 度  

圖 4 . 6 為 踝 關 節 、 膝 關 節 及 髖 關 節 角 速 度 變 化 ，

在 週 期 的 前 2 0 % 時 期 ， 踝 關 節 作 背 屈 運 動 ( 圖 4 . 2 )， 角

速 度 亦 為 背 屈 且 逐 漸 增 加 ， 故 此 時 為 背 屈 肌 群 作 向 心

收 縮，並 持 續 增 加 到 最 大 角 速 度。在 週 期 的 2 0 % 至 6 0 %

時 期 ， 踝 關 節 作 背 屈 運 動 ， 而 此 期 間 角 速 度 為 背 屈 減

速，故 此 期 間 應 為 蹠 屈 肌 群 ( p l a n t a r f l e x o r ) 作 離 心 收 縮 。

在 週 期 的 6 0 % 至 8 5 % 時 期 ， 踝 關 節 作 蹠 屈 運 動 ， 角 速

度 亦 為 蹠 屈 加 速 ， 此 期 間 為 蹠 屈 肌 群 ( p l a n t a r f l e x o r )

作 向 心 收 縮 。 在 週 期 8 5 % 至 週 期 結 束 點 ， 踝 關 節 持 續

作 蹠 屈 運 動 ， 角 速 度 為 蹠 屈 減 速 ， 此 期 間 應 為 背 屈 肌

群 作 離 心 收 縮 。 J a m m e s 等 人 ( 2 0 1 0 ) 研 究 發 現 在 小 腿 屈

曲 時 ， 腓 腸 肌 ( g a s t r o c n e m i u s  m u s c l e ) 會 收 縮 ， 伸 直 時

則 為 脛 前 肌 ( T i b i a l i s  a n t e r i o r ) 收 縮 。 其 結 果 與 本 研 究

的 結 果 相 符 合 ， 在 膝 關 節 屈 曲 的 時 期 ( 週 期 2 0 - 8 0 % ) 為

蹠 屈 肌 群 ( p l a n t a r f l e x o r ) 收 縮 。  

在 膝 關 節 部 分 ， 在 週 期 開 始 至 2 0 % 時 期 ， 膝 關 節

作 伸 展 運 動 ( e x t e n s i o n ) ， 而 此 期 間 膝 關 節 逐 漸 降 低 伸

展 角 速 度，故 此 時 期 為 屈 肌 群 ( f l e x o r ) 作 離 心 收 縮 的 減

速 。 在 週 期 的 2 0 % 至 6 0 % 時 期 ， 膝 關 節 作 屈 曲 運 動 ，

角 速 度 則 先 作 屈 曲 的 加 速 至 週 期 的 4 0 % 後 維 持 等 速 ，

故 此 期 間 為 屈 肌 群 先 作 向 心 收 縮 後 維 持 等 長 收 縮 。 在

週 期 的 6 0 % 至 8 0 % ， 膝 關 節 持 續 作 屈 曲 運 動 ， 但 屈 曲

角 速 度 則 下 降 ， 故 此 期 間 應 為 伸 肌 群 先 作 離 心 收 縮 減

速。而 在 週 期 8 0 % 至 週 期 結 束 點，膝 關 節 作 伸 展 運 動 ，
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角 速 度 則 先 作 伸 展 的 加 速 至 週 期 的 9 0 % 後 大 致 維 持 等

速 ， 故 此 期 間 為 伸 肌 群 先 作 向 心 收 縮 加 速 ， 再 維 持 等

長 收 縮。這 結 果 與 J a m m e s 等 人 ( 2 0 1 0 ) 研 究 發 現 在 小 腿

伸 直 時 ， 股 內 側 肌 ( v a s t u s m e d i a l i s m u s c l e ) 會 收 縮 相

伏 。  

在 髖 關 節 部 分 ， 在 週 期 開 始 至 1 0 % 時 期 ， 髖 關 節

作 伸 展 運 動 ， 但 伸 展 角 速 度 則 下 降 ， 此 為 屈 肌 群 離 心

收 縮 的 減 速 效 應 。 在 週 期 的 1 0 % 至 2 0 % 時 期 ， 關 節 作

屈 曲 運 動 且 角 速 度 為 屈 曲 且 逐 漸 增 加 ， 故 此 時 期 為 屈

肌 群 向 心 收 縮 。 在 週 期 2 0 % 至 4 0 % 時 期 ， 伸 肌 群 則 開

始 離 心 收 縮 作 用 ， 造 成 屈 曲 角 速 度 下 降 。 在 週 期 4 0 %

至 6 0 % 時 期 ， 關 節 角 度 大 約 維 持 固 定 ， 角 速 度 亦 變 化

不 大。而 在 週 期 6 0 % 至 週 期 結 束 點，關 節 作 伸 展 運 動 ，

初 期 為 伸 肌 群 向 心 作 用 ， 在 週 期 7 0 % 後 角 速 度 變 化 不

大 ， 大 致 維 持 等 長 收 縮 的 型 式 。  
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圖 4 . 6 踝 關 節 、 膝 關 節 及 髖 關 節 角 速 度 。  

D F : 背 屈 ； P E : 蹠 屈 ； F : 屈 曲 ； E : 伸 展  
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圖 4 . 7 下 軀 幹 及 上 軀 幹 角 速 度 。 F : 屈 曲 ； E : 伸 展  

 

圖 4 . 7 為 下 軀 幹 及 上 軀 幹 角 速 度 的 變 化 曲 線 ， 下

軀 幹 在 週 期 開 始 至 3 0 % 期 間，則 大 致 保 持 等 速 的 運 動。

在 週 期 3 0 % 至 5 0 % 期 間 ， 則 改 為 屈 肌 加 速 度 運 動 。 在

週 期 5 0 % 至 8 0 % 之 間 變 化 不 大 ， 但 到 了 週 期 8 0 % ， 關

節 改 作 伸 展 加 速 運 動 。 在 上 軀 幹 部 分 ， 主 要 有 兩 階 段

的 變 化 ， 在 週 期 1 0 % 至 3 0 % 及 週 期 7 0 % 至 9 0 % 之 間 ，

分 別 作 屈 曲 及 伸 展 的 加 速 ， 其 餘 階 段 皆 保 持 相 對 穩 定
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的 角 速 度 小 變 化 。 整 體 而 言 ， 雖 然 角 速 度 曲 線 上 有 數

個 轉 折 點 ， 但 上 下 軀 幹 角 速 度 並 不 大 ， 軀 幹 應 是 穩 定

的 核 心 作 用 為 主 。  

圖 4 . 8 為 肘 關 節 及 肩 關 節 角 速 度 變 化 ， 由 於 肘 關

節 在 整 個 過 程 中 大 致 保 持 伸 直 ， 關 節 角 度 變 化 不 大 ，

因 此 角 速 度 的 變 化 亦 不 大 。 而 在 肩 關 節 角 速 度 主 要 分

兩 階 段 ， 在 週 期 開 始 至 週 期 4 0 % 期 間 ， 角 速 度 往 伸 展

方 向 增 加 ， 在 週 期 4 0 % 期 間 至 8 0 % 區 間 則 改 向 增 加 曲

角 速 度 ， 週 期 最 後 2 0 % 則 大 致 保 持 等 速 。 由 於 整 個 週

期 過 程 中 ， 肩 關 節 角 速 度 數 值 並 不 大 ， 故 動 作 應 屬 配

合 上 軀 幹 的 動 作 ， 維 持 穩 定 的 作 用 為 主 。  
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圖 4 . 8 肘 關 節 及 肩 關 節 角 速 度 。 F : 屈 曲 ； E : 伸 展  
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圖 4 . 9 : 關 節 最 大 角 速 度 。  

H I P : 髖 關 節 ； K N E : 膝 關 節 ；  A N K : 踝 關 節 ； F : 屈 曲 ；

E : 伸 展 ； P F : 蹠 屈 ； D F : 背 屈  

 

圖 4 . 9 為 下 肢 髖 關 節 、 膝 關 節 及 踝 關 節 的 角 速 度

最 大 值 。 結 果 顯 示 下 肢 踝 關 節 的 角 速 度 明 顯 大 於 髖 關

節 及 膝 關 節 ， 驗 證 了 踝 關 節 及 腳 蹼 的 動 作 ， 是 蹼 泳 運

動 中 最 主 要 的 動 力 來 源 ( P e r s y n ,  2 0 0 3 )。 過 去 文 獻 鮮 少

探 討 蹼 泳 運 動 時 關 節 的 角 速 度 ， 但 與 其 他 運 動 項 目 比

較 ， 本 研 究 結 果 中 踝 關 節 最 大 背 屈 角 速 度 為 7 1 8 度 /

秒 ， 這 與 足 球 運 動 中 腳 背 踢 球 時 的 角 速 度 相 近

( B a r f i e l d ,  K i r k e n d a l l & Y u ,  2 0 0 2 ) 。  
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蹼 泳 的 肌 耐 力 訓 練  

    在 第 1 2 屆 上 海 世 界 盃 蹼 泳 錦 標 賽， 5 0 m 水 面 蹼 泳

成 績 男 子 1 6 . 2 0 秒 打 水 次 數 3 1 下 、 女 子 1 7 . 7 7 秒 打 水

次 數 高 達 3 7 下（ 第 1 2 屆 上 海 世 界 盃 蹼 泳 錦 標 賽， 2 0 0 4 ），

以 本 研 究 實 驗 以 5 0 m 水 面 測 驗 為 主 選 手 成 績 最 快 在

2 1 . 1 4 秒 打 水 的 次 數 為 2 9 下 ， 以 運 動 生 理 學 的 能 量 系

統 理 論 運 動 完 成 時 間 在 3 0 秒 內 的 屬 於 速 度 的 肌 力 特

性 ， 就 以 運 動 生 理 學 （ 人 民 體 育 出 版 社 ， 2 0 0 2 ） 中 提

到 肌 力 訓 練 指 出 ， 當 運 動 訓 練 過 程 中 肌 肉 收 縮 的 反 覆

次 數 訓 練 次 數 分 為 ： 8 ~ 1 2 下 為 肌 力 訓 練 ， 1 2 ~ 1 5 下 以

上 為 肌 耐 力 訓 練 。 林 正 常 等 人 於 運 動 訓 練 法 （ 2 0 0 6 ）

中 提 出 非 週 期 性 運 動 的 肌 耐 力 ， 反 覆 數 介 於 1 0 和 3 0

之 間 。 但 對 於 週 期 性 運 動 而 言 ， 肌 耐 力 的 反 覆 數 是 高

的 ， 近 乎 運 動 員 的 極 限 。 由 上 可 知 ， 蹼 泳 運 動 是 一 種

週 期 性 反 覆 動 作 的 肌 耐 力 運 動 模 式 。 結 果 顯 示 心 肺 適

能 並 非 是 影 響 成 績 的 唯 一 因 子 ， 所 以 而 在 蹼 泳 運 動 訓

練 中 ， 肌 耐 力 也 是 必 備 的 訓 練 課 程 。 蹼 泳 運 動 技 術 是

指 運 動 員 在 游 進 中，採 用 海 豚 泳 的 踢 水 動 作 ( 謝 新 曦 ，

1 9 9 0 )，蝶 泳 打 水 演 變 成 模 仿 海 豚 尾 鰭 波 浪 擊 水 的 動 作 ，

人 們 把 這 種 兩 腿 同 時 上 下 打 腿 的 蝶 泳 技 術 又 稱 為 海 豚

式 打 水 或 魚 尾 式 打 水 ( 黃 取 炎 ， 2 0 0 0 ) 。 海 豚 式 打 腿 專

指 蝶 泳 的 打 腿 動 作 ， 因 為 它 的 腿 部 動 作 像 海 豚 尾 鰭 的

動 作 ( 科 斯 蒂 爾 ， 馬 格 利 索 與 理 查 德 森 ， 1 9 9 2 / 2 0 0 2 ) 。

腿 部 動 作 使 用 的 主 要 肌 肉 群 腿 部 向 上 動 作 其 主 要 肌 肉

群 為 臀 大 肌 、 股 四 頭 肌 、 腿 後 腱 群 。 腿 部 向 下 動 作 其
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主 要 肌 群 為 : 逢 匠 肌 、 股 四 頭 肌 、 脛 骨 前 肌 、 腓 腸 肌 、

比 目 魚 肌 、 張 闊 筋 腹 肌 、 臀 大 肌 、 閉 孔 內 肌 。 由 本 研

究 結 果 我 們 可 以 清 楚 得 知 ， 下 肢 關 節 運 動 角 度 與 角 速

度 明 顯 大 於 上 肢 關 節 ， 由 此 可 知 蹼 泳 運 動 主 要 的 作 用

來 自 下 肢 ， 也 驗 證 在 蹼 泳 運 動 肌 耐 力 訓 練 中 ， 大 腿 及

小 腿 的 伸 肌 群 及 屈 肌 群 訓 練 是 相 當 重 要 的 。 在 蹼 泳 由

於 配 戴 裝 具、技 術 動 作 週 期 以 及 競 速 等 三 方 面 的 特 點，

針 對 上 述 肌 群 可 以 藉 由 踢 腿 機 、 伸 展 機 、 屈 腿 機 、 蹬

腿 機 等 進 行 專 項 訓 練 ( 水 中 運 動 協 會 ， 2 0 0 5 ) 。 此 外 ，

為 了 維 持 軀 幹 正 常 姿 勢 ， 可 透 過 仰 臥 起 坐 、 俯 背 弓 身

等 體 能 訓 練 提 升 核 心 肌 力 ， 本 研 究 結 果 亦 顯 示 蹼 泳 運

動 過 程 中 ， 核 心 運 動 角 度 及 角 速 度 並 不 大 ， 應 是 扮 演

穩 定 的 角 色。肌 力 訓 練 的 方 法 需 視 其 運 動 特 性 來 區 分，

有 週 期 性 與 非 週 期 性 、 長 時 間 與 短 時 間 的 ； 需 要 週 期

性 爆 發 力 的 運 動 項 目 的 特 性 是 它 們 與 速 度 有 著 非 常 密

切 的 關 係 ( T u d o r  O . B o m p a , 林 正 常 等 , 2 0 0 4 ) 。 本 研 究 中

的 角 速 度 變 化 模 式 及 範 圍 ， 可 作 為 未 來 肌 耐 力 訓 練 的

參 考 ， 例 如 使 用 等 速 肌 力 訓 練 儀 ( I s o k i n e t i c  

M e a s u r e m e n t  S y s t e m ) 來 進 行 數 值 科 學 化 的 肌 力 訓 練 ，

將 本 研 究 角 運 動 及 角 速 度 範 圍 作 為 訓 練 時 設 定 的 參

考 。  

 

蹼 泳 與 蝶 泳 差 異  

( 一 ) 、 上 身 肢 段 的 運 動 模 式 ：  

身 體 浮 臥 水 面 時 的 姿 勢 ， 謝 新 曦 ( 1 9 9 0 ) 在 蹼 泳 入
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門 中 提 到，單 蹼 技 術 中，身 體 臥 水 的 姿 勢 趨 向 於 低 頭 、

身 軀 在 水 中 漂 浮 姿 勢 較 為 高 平 、 整 個 身 體 從 雙 臂 夾 緊

前 伸 至 胸 、 臀 到 下 肢 的 完 全 伸 展 ， 形 成 一 個 很 好 的 流

線 型，上 身 肢 段 上 下 起 伏 小，以 保 持 平 穩 等 動 作 特 點 ，

臥 水 姿 勢 是 特 別 重 要 的 ， 對 於 成 績 有 著 直 接 的 影 響 。  

G a u t i e r 等 人 ( 2 0 0 4 ) 提 到 蹼 泳 初 學 者 上 肢 擺 動 振

幅 遠 大 於 精 熟 蹼 泳 選 手 在 水 面 蹼 泳 運 動 行 為 表 現 上 。

精 熟 蹼 泳 選 手 上 身 肢 段 擺 動 較 為 穩 定 ， 是 為 了 節 省 無

謂 的 動 作 能 量 支 出 ， 以 便 集 中 增 加 運 動 能 力 以 發 揮 極

限 的 潛 在 能 量 。 且 根 據 本 實 驗 結 果 得 知 圖 4 . 5 關 節 活

動 度 中 肘 關 節 、 肩 關 節 、 上 軀 幹 的 運 動 角 度 亦 符 合 上

述 觀 點 。 反 觀 蝶 泳 選 手 的 身 體 在 水 中 的 姿 勢 則 是 很 有

節 奏 性 的 上 下 起 伏 之 波 浪 動 作 ， 蘇 金 德  ( 1 9 8 7 )。 而 黃

取 炎 ( 2 0 0 0 ) 在 蝶 泳 動 作 與 相 關 肌 肉 群 肢 探 討 中 更 提 到 ，

理 想 的 蝶 泳 動 作 是 身 體 上 下 起 伏 的 波 浪 動 作 ， 以 上 身

肢 段 的 兩 臂 為 主 ， 一 種 兩 臂 划 手 的 動 力 是 推 動 運 動 員

前 進 的 主 要 力 量 。  

    本 實 驗 結 果 亦 顯 示 ， 蹼 泳 上 身 肢 段 擺 動 的 關 節 角

度 與 角 速 度 小 於 下 肢 肢 段。水 中 運 動 協 會 ( 2 0 0 5 ) 舉 出 ，

腰 部 、 腿 部 的 鞭 打 腿 動 作 特 點 ， 即 身 體 的 近 端 關 節 的

活 動 幅 度 比 遠 端 的 關 節 活 動 幅 度 要 小 ， 並 以 穩 定 為 前

提 。 同 時 說 明 蹼 泳 與 蝶 泳 兩 者 之 間 ， 雖 有 共 同 的 海 豚

式 打 腿 ， 但 在 整 體 運 動 技 術 上 卻 有 著 截 然 不 同 的 方 式

與 運 動 技 巧 。 蹼 泳 以 下 肢 打 腿 為 主 ， 蝶 泳 則 以 雙 手 划

動 為 主 要 推 進 力 。  
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( 二 ) 、 下 身 肢 段 的 運 動 模 式 ：  

蹼 泳 的 推 進 方 式 與 海 豚 鯨 魚 等 動 物 的 尾 鰭 推 進 方

式 極 為 相 仿 ， 不 容 置 疑 蹼 泳 的 推 進 方 式 是 一 種 仿 生 推

進 的 運 動 方 式 。 仿 生 推 進 是 一 種 高 效 率 、 低 耗 能 、 低

噪 音 及 具 有 良 好 機 動 性 新 型 運 動 的 推 進 方 式。 ( 吳 靜 萍

等 ， 2 0 0 4 ）。 蹼 泳 運 動 之 擺 腿 動 作 差 異 在 於 ， 蹼 泳 運 動

為 求 推 進 的 效 果 ， 將 著 重 於 下 踢 推 進 的 動 作 ， 因 蹼 的

上 下 擺 動 、 波 動 所 產 生 的 壓 力 差 而 得 到 推 進 力 。 這 壓

力 差 的 理 論 稱 為 白 努 力 定 理（ 謝 新 曦 ， 1 9 9 0 ）。 藉 由 力

學 昇 力 與 作 用 力 產 生 的 推 力 效 果 ， 減 輕 抬 腿 的 動 作 ，

因 此 ， 腿 部 提 升 之 中 力 量 較 為 省 力 。 B a l y 等 人 ( 2 0 0 2 )

舉 出 蹼 泳 藉 由 蹼 的 浮 力 在 髖 關 節 的 帶 動 下 使 膝 關 節 角

度 有 所 變 化 並 使 下 肢 自 然 抬 起 藉 此 一 反 作 用 力 向 下 作

功 使 力 ， 所 得 到 的 瞬 間 強 大 推 進 力 ； 反 觀 蝶 泳 運 動 之

腿 部 鞭 打 動 作 ， 由 於 要 產 生 加 速 踢 腿 的 次 數 與 力 量 ，

由 於 水 中 黏 性 的 因 素 ， 加 深 抬 腿 的 困 難 度 ， 所 以 ， 抬

腿 時 必 須 主 動 且 施 力 ， 方 能 促 使 下 肢 提 升 完 成 下 一 週

期 之 鞭 打 動 作 前 進 。 蹼 泳 的 開 始 方 式 是 由 上 往 下 的 推

動 去 取 代 蝶 泳 的 由 下 往 上 的 推 動

（ K o u l i a n o u & V o s n i a d o u ,  2 0 0 2 )。 蝶 泳 是 以 下 踢 力 量 為

主 ， 加 上 沒 有 任 何 輔 助 器 具 ， 以 至 於 必 須 以 膝 關 節 主

動 彎 曲 將 下 肢 段 往 水 面 上 抬 高 的 方 式 來 帶 動 下 踢 的 推

進 力 ， 簡 單 來 說 是 必 須 藉 由 膝 關 節 向 上 彎 曲 將 小 腿 抬

高 後 向 下 打 水 。  

當 蹼 泳 大 腿 帶 動 小 腿 上 提 時 ， 在 膝 關 節 角 度 約

1 3 5 °、 髖 關 節 角 度 伸 展 達 2 0 0 °、 屈 曲 約 1 6 0 °（ 中 華 民
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國 水 中 運 動 協 會 ， 2 0 0 5 ）； 同 時 ， 黃 取 炎 ( 2 0 0 0 ) 也 指 出

蝶 泳 當 打 水 開 始 時 大 腿 與 小 腿 的 彎 曲 約 1 3 0 °， 與 蹼 泳

的 相 近 ； 在 向 下 打 水 是 向 前 推 進 的 主 要 動 力 當 向 下 打

水 幅 度 2 / 3 時 為 最 大 推 進 力 ， 後 1 / 3 的 幅 度 只 產 生 向

上 分 力 可 使 臀 部 抬 高 。 蝶 泳 選 手 腳 掌 彎 曲 的 角 度 應 為

7 0 °～ 8 5 °  ( 溫 宇 紅 ， 1 9 9 2 / 2 0 0 1 ) 。 蘇 金 德 ( 1 9 8 7 ) 分 析 蝶

泳 選 手 腳 掌 彎 曲 角 度 舉 出 ， 向 下 打 水 時 打 水 幅 度 產 生

推 進 力 的 方 向 。  
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第 伍 章 結 論 與 建 議  

 

1 .  藉 由 人 體 動 作 分 析，可 以 了 解 及 量 化 蹼 泳 運 動 中，

身 體 各 關 節 的 運 動 模 式 。 研 究 發 現 蹼 泳 運 動 中 ，

下 肢 關 節 運 動 遠 較 上 肢 及 軀 幹 大 ， 是 主 要 的 動 力

源 。  

2 .  蹼 泳 成 績 並 非 唯 一 由 運 動 選 手 心 肺 適 能 來 決 定 ，

肌 耐 力 可 能 也 是 相 當 重 要 影 響 因 子 。 在 蹼 泳 運 動

訓 練 中 ， 心 肺 訓 練 及 肌 耐 力 訓 練 ， 皆 是 必 備 的 訓

練 課 程 。  

3 .  國 外 以 等 速 肌 力 訓 練 儀 進 行 肌 力 及 肌 耐 力 訓 練 已

經 相 當 普 遍 ， 本 研 究 結 果 中 關 節 角 度 及 角 速 度 範

圍 ， 可 作 為 蹼 泳 選 手 未 來 以 等 速 肌 力 訓 練 儀 訓 練

時 的 參 考 。  
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附 錄 A  

體 能 活 動 適 應 能 力 問 卷  
經 常 進 行 體 能 活 動 不 但 有 益 身 心 而 且 樂 趣 無 窮 ， 因

此 ， 開 始 每 天 做 運 動 的 人 越 來 越 多 。 對 多 數 人 來 說

多 做 運 動 是 很 安 全 的 。 不 過 有 些 人 在 增 加 運 動 量 前

應 該 先 徵 詢 醫 生 的 意 見 。 如 果 你 計 畫 增 加 運 動 量 請

先 回 答 下 列 7 條 問 題 ， 這 份 問 卷 會 告 訴 你 是 否 應 在

開 始 前 諮 詢 醫 生 。 普 通 常 識 是 回 答 這 些 問 題 的 最 佳

指 引 ， 請 仔 細 閱 讀 後 並 以 「 是 」、「 否 」 誠 實 作 答 。  

 

編 號  是 否  問 題  

1  □ □  醫 生 曾 否 說 過 你 的 心 臟 有 問 題 ， 以 及 只

可 進 行 醫 生 建 議 的 體 能 活 動 ？  

2  □ □  你 進 行 體 能 活 動 時 ， 是 否 感 到 胸 痛 ？  

3  □ □  過 去 一 個 月 你 曾 否 在 沒 有 進 行 體 能 活

動 時 也 感 到 胸 口 痛 ？  

4  □ □  你 曾 否 因 感 到 暈 眩 而 失 去 平 衡 ， 或 曾 否

失 去 知 覺 ？  

5  □ □  你 的 骨 骼 或 關 節 是 否 有 毛 病 ？ 且 會 因

改 變 體 能 活 動 而 惡 化 ？  

6  □ □  你 現 在 是 否 有 在 服 用 醫 生 給 的 一 些 有

關 血 壓 或 心 臟 藥 物 （ 如 利 尿 劑 ） ？  

7  □ □  你 是 否 有 其 他 理 由 讓 你 不 進 行 體 能 活

動 ？  

 

請 依 你 的 答 案 結 果 ， 再 做 分 別 做 下 列 判 斷 為 下 列  

一 題 以 上 答 「 是 」 如 下  全 部 答 「 否 」 如 下  

在 開 始 增 加 運 動 量 或 進

行 體 能 評 估 前 ， 先 致 電 或

親 身 與 醫 生 商 談 告 訴 醫

生 這 份 問 卷 以 及 你 答

「 是 」 問 題 。  

如 果 你 對 體 能 活 動 適 應

能 力 問 卷 的 全 部 問 題 誠

實 答 「 否 」， 你 可 以 合 理

的 相 信 你 可 以 。  

  只 要 開 始 時 慢 慢 進

行 ， 然 後 逐 漸 增 加 你

可 以 進 行 任 何 活 動 ；

又 或 者 你 需 受 限 制 ，

只 可 進 行 那 些 對 你 安

全 的 活 動 。 告 訴 醫 生

你 希 望 參 加 的 活 動 及

聽 從 他 的 意 見 。  

  找 出 對 你 安 全 及 有 幫

助 的 社 區 活 動 。  

  開 始 增 加 運 動 量 開 始

慢 慢 進 行 ， 然 後 逐 漸

增 加 ， 這 是 最 安 全 和

最 容 易 的 方 法 。  

  參 加 體 能 評 估 ， 這 是

一 種 確 定 基 本 體 能 的

好 方 法 ， 以 便 你 擬 定

最 佳 運 動 計 畫 。  
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延 遲 增 加 運 動 量 ：  

  如 果 你 因 傷 風 或 發 燒 暫 時 性 疾 病 而 感 到 不 適 ， 請

在 康 復 後 才 開 始 增 加 運 動 量 。  

  如 果 你 可 能 懷 孕 請 先 徵 詢 醫 生 的 意 見 或 更 改 你

的 體 能 活 動 。  

 

我 已 閱 悉 並 填 妥 問 卷 。 我 的 問 題 已 得 到 圓 滿 答 案 。  

 

姓 名 ：  

 

簽 署 ： 日 期 ：  
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附 錄 B  

受 試 者 同 意 書  

 

研 究 名 稱 ： 水 面 蹼 泳 動 作 訓 練 生 物 力 學 分 析  

研 究 單 位 ： 國 立 台 灣 體 育 運 動 大 學 體 育 研 究 所  

暨 運 動 健 康 科 學 系  

研 究 負 責 人 ： 林 子 筠  

連 絡 電 話 ： 0 9 1 9 - 8 2 9 6 0 0  

我 同 意 接 受 安 排 的 蹼 泳 科 學 訓 練 計 劃 之 各 項 檢 測 。

此 檢 測 屬 於 身 體 活 動 之 檢 測 評 估 所 以 必 須 填 寫 此 份

同 意 書 。  

此 檢 測 的 目 的 主 要 是 評 估 自 身 心 肺 、 肌 力 、 動 作 技

術 分 析 ， 針 對 上 述 能 力 進 行 運 動 訓 練 規 劃 。 評 估 自

身 身 體 是 能 的 狀 況 及 經 過 運 動 後 的 改 變 ； 我 必 須 事

先 了 解 ， 在 運 動 檢 測 的 過 程 中 可 能 存 在 的 風 險 ， 例

如 ： 跌 倒 、 拉 傷 等 風 險 ， 對 於 高 血 壓 、 心 臟 病 等 慢

性 疾 病 患 者 有 可 能 產 生 其 身 體 無 法 負 荷 之 情 形 ， 也

可 能 有 因 運 動 所 產 生 的 肌 肉 痠 痛 、 下 肢 及 膝 蓋 疼 痛

等 現 象 發 生 。  

本 計 畫 檢 測 內 容 包 含 ： 心 肺 耐 力 檢 測 、 等 速 肌 力 檢

測 、 動 作 技 術 拍 攝 、 訓 練 計 畫 、 訓 練 前 後 成 績 之 比

較 等 。 測 驗 過 程 中 會 使 我 感 到 些 微 的 疲 累 ， 測 驗 結

束 後 可 能 會 使 我 感 到 肌 肉 痠 痛 。 在 測 驗 的 過 程 中 ，

檢 測 人 員 皆 會 仔 細 地 講 解 動 作 與 注 意 事 項 ， 並 在 檢

測 過 程 中 保 護 檢 測 時 的 安 全 。  

本 文 件 是 檢 測 同 意 書，並 且 在 我 簽 名 後，即 表 示 我 ：  

1 .  了 解 在 進 行 本 運 動 檢 測 中 ， 我 可 能 遭 致 傷 害 。  

2 .  我 表 示 我 的 健 康 狀 況 良 好 ， 足 以 參 與 本 運 動 檢

測 。  

我 已 仔 細 閱 讀 完 此 份 同 意 書 ， 明 白 了 解 裡 面 所 述 的

內 容 ， 並 聲 明 我 的 健 康 狀 況 良 好 ， 我 以 本 人 之 自 由

意 志 簽 署 本 文 件 ， 我 願 意 參 與 此 蹼 泳 科 學 訓 練 計 劃

之 相 關 前 後 檢 測 與 練 習 。  

自 願 受 試 者 ：  

 

( 或 法 定 代 理 人 ) 簽 名 :  

 

連 絡 住 址 :  

 

連 絡 電 話 :  

 

日 期 :             年     月     日  

 


