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中 文 摘 要  
 

棒 球 比 賽 中 ， 投 手 為 掌 握 比 賽 勝 負 的 主 要 因 素 之

一 ， 過 去 有 許 多 對 於 棒 球 投 手 的 生 物 力 學 研 究 ， 針 對

投 擲 不 同 變 化 球 時 的 力 學 機 轉 ， 許 多 文 獻 顯 示 在 投 擲

不 同 變 化 球 時 ， 力 學 參 數 和 肌 電 訊 號 有 些 許 的 不 同 ，

另 外 一 方 面 ， 動 作 的 一 致 性 和 穏 定 性 為 維 持 運 動 表 現

的 重 要 條 件 之 一 ， 然 而 對 於 投 擲 不 同 變 化 球 動 作 之 變

異 性 ， 過 去 並 無 相 關 研 究 ， 因 此 ， 本 研 究 的 目 的 為 ：

1 .探 討 及 比 較 投 擲 不 同 的 球 種 時 ， 身 體 各 部 位 之 運 動

學 參 數 及 投 球 側 上 肢 之 肌 電 訊 號 、 2 .探 討 及 比 較 投 擲

不 同 的 球 種 時 ， 身 體 各 部 位 運 動 學 參 數 及 投 球 側 上 肢

肌 電 訊 號 之 變 異 性 。 本 研 究 以 5 位 大 學 甲 組 棒 球 投

手 ， 以 E M G 量 測 系 統 M A 3 0 0 及 動 態 分 析 量 測 系 統

V I C O N  M X 分 別 收 集 上 肢 肌 肉 的 肌 電 訊 號 及 運 動 學 參

數 的 資 料 ， 以 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 ， 比 較 不 同

球 種 （ 直 球 、 滑 球 及 變 速 球 ） 之 間 的 運 動 學 參 數 及 肌

電 訊 號 值 及 變 異 係 數 是 否 有 顯 著 差 異 。 結 果 顯 示 ， 投

擲 不 同 球 路 時 的 運 動 學 參 數 及 肌 電 訊 號 有 明 顯 差 異 ，

而 軀 幹 旋 轉 及 前 傾 的 變 異 係 數 較 高 ， 但 本 研 究 所 探 討

的 運 動 學 參 數 及 肌 電 訊 號 之 變 異 係 數 ， 並 無 明 顯 差

異 ， 表 示 本 國 大 學 甲 組 投 手 的 投 球 動 作 ， 軀 幹 的 穏 定

性 較 差 ， 但 投 球 動 作 的 穏 定 性 不 會 因 為 投 擲 球 路 的 不

同 而 有 所 差 異 。  
 
關 鍵 詞 ： 棒 球 投 手 、 運 動 學 、 肌 電 訊 號 、 變 異 性  
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Cheng, Cheng-Hsin (2008). Analysis of kinematics and electromyographic signals during 

baseball pitching. Unpublished master thesis, National Taiwan Sport University, Taichung. 
 

ABSTRACT 
 

In the baseball competition, pitchers’ performance is one of the most important 
factors for winning. A lot of studies that have been reported about the biomechanics of 
the baseball pitching were focused on the mechanism of throwing different types of 
baseball. These literatures revealed some differences on mechanical parameters and 
electromyographic signals among different types of baseball pitching. In addition, the 
consistency of baseball pitching is one of the most important factors for pitchers’ 
performance. However, there was very little study about the variability analysis during 
baseball pitching in the literature. The purposes of this research were: (1) to compare 
the difference on the kinematics data and electromyographic signals during throwing 
different types of baseball, (2) to compare the difference on the variability of kinematics 
data and electromyographic signals during throwing different types of baseball. Five 
collegiate pitchers were recruited. MA300 electromyography analysis system and Vicon 
MX motion analysis system were used. Electromyographic signals and kinematic 
parameters were analyzed. One-way ANOVA with repeated measures was used to 
analyze the differences of average and coefficient of relative variability among different 
types of baseball pitching. The kinematics data and electromyographic signals showed 
significant differences among different types of baseball pitching. The coefficient of 
relative variability of the trunk rotation angles and trunk tilt angles were higher than 
other parameters. But the coefficient of relative variability of the kinematics data and 
electromyographic signals showed no significant differences. The current results 
suggest that the stability of trunk of Taiwan collegiate pitchers is lower, but the stability 
of pitching show no differences among pitching different types of baseball. 
 
Keywords: Pitcher, Kinematics, Electromyography, Variability 
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第壹章   緒論  
 

第 一 節   研 究 背 景  

 

旅 美 棒 球 好 手 王 建 民 ， 這 幾 年 在 美 國 職 業 棒 球 大 聯 盟 傑

出 的 表 現，激 起 了 台 灣 人 民 再 一 次 的 對 棒 球 運 動 的 熱 情，2 0 0 6

年 在 卡 達 杜 哈 的 亞 運 會 ， 中 華 隊 拿 下 了 亞 運 歷 史 上 第 一 面 棒

球 項 目 的 金 牌 ， 更 讓 我 們 以 台 灣 的 棒 球 為 榮 。 我 國 在 奧 運 比

賽 項 目 之 中 ， 棒 球 為 最 有 希 望 奪 下 獎 牌 的 項 目 之 一 ， 由 此 可

見 ， 棒 球 對 於 現 今 台 灣 的 體 育 運 動 有 著 不 可 或 缺 的 重 要 性 。  

一 個 優 秀 的 運 動 選 手 ， 除 了 要 有 強 健 的 生 理 狀 態 、 穩 定

的 心 理 素 質 ， 還 要 有 熟 練 的 技 術 能 力 。 在 棒 球 比 賽 中 ， 使 比

賽 獲 勝 的 要 素 ， 除 了 球 員 打 擊 得 分 及 守 備 的 能 力 、 教 練 的 戰

術 應 用 之 外 ， 最 重 要 占 大 部 份 因 素 的 ， 便 是 投 手 的 表 現  

( Wa l t e r ,  2 0 0 2 )， 投 手 的 表 現 經 常 是 控 制 整 場 比 賽 的 關 鍵（ 楊

賢 銘、林 華 韋、王 琦 正、中 本 茂 樹， 1 9 9 9），K i n d a l l  ( 1 9 9 3 )  就

指 出，在 一 場 棒 球 比 賽 中，投 手 就 操 縱 6 0 - 7 5 %的 勝 利 因 素 ，

然 而 為 了 成 為 一 位 優 秀 的 棒 球 投 手 ， 大 部 分 的 投 手 需 要 不 斷

的 練 習 ， 以 期 望 能 持 續 的 產 生 高 球 速 ， 但 又 要 避 免 因 肩 關 節

及 肘 關 節 的 過 度 負 荷 ， 而 導 致 運 動 傷 害 的 產 生  ( S t o d d e n ,  

F l e i s i g ,  M c L e a n ,  &  A n d r e w s ,  2 0 0 5 )。  

在 棒 球 比 賽 中 ， 投 手 主 要 以 直 球 和 其 他 變 化 球 路 搭 配 使

用 ， 因 此 快 速 的 直 球 或 者 是 犀 利 的 變 化 球 ， 便 是 成 為 一 位 優

秀 選 手 的 必 要 條 件 之 一 。 過 去 已 有 許 多 學 者 針 對 投 手 投 擲 不

同 球 路 時 的 動 作 做 分 析 ， E s c a m i l l a ,  F l e i s i g ,  B a r r e n t i n e ,  

Z h e n g ,  與 A n d r e w s  ( 1 9 9 8 )  以 運 動 學 參 數 ， 分 析 投 手 在 投 擲
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直 球  ( f a s t b a l l )、 變 速 球  ( c h a n g e - u p )、 曲 球  ( c u r v e b a l l )、 滑

球  ( s l i d e r )  等 變 化 球 時 動 作 的 特 性，發 現 在 投 擲 不 同 的 變 化

球 時 ， 大 部 份 的 肩 關 節 和 肘 關 節 的 運 動 學 參 數 變 化 ， 皆 有 顯

著 的 差 異 ， 其 中 直 球 和 變 速 球 的 差 異 最 大 ， 從 前 導 腳 觸 地 到

球 出 手 ， 膝 關 節 屈 曲 的 角 度 變 化 ， 直 球 僅 有 2 度 ， 投 擲 變 速

球 則 有 1 3 度 的 變 化；在 加 速 期 時，投 擲 直 球 的 肩 關 節 最 大 內

旋 角 速 度  ( 7 5 5 0 ° / 秒 )  明 顯 大 於 變 速 球  ( 6 6 8 0 ° / 秒 ) 。

B a r r e n t i n e ,  M a t s u o ,  E s c a m i l l a ,  F l e i s i g ,  與 A n d r e w s  ( 1 9 9 8 )  

針 對 投 擲 不 同 變 化 球 時 ， 腕 關 節 及 前 臂 的 運 動 學 參 數 作 探

討 ， 研 究 結 果 顯 示 ， 投 擲 曲 球 時 ， 前 臂 最 大 旋 前 角 度 最 大 ，

可 達 3 2 度 。  

F l e i s i g 等  ( 2 0 0 6 )  以 2 1 位 健 康 的 大 學 投 手 作 為 受 試 者，

分 析 投 手 投 擲 四 種 變 化 球（ 直 球、曲 球、變 速 球、滑 球 ）時 ，

結 果 發 現 投 擲 變 速 球 時 的 關 節 力 矩 ， 比 其 它 三 種 變 化 球 小 ，

而 直 球 有 最 大 的 肩 關 節 水 平 外 展 力 矩  ( 1 1 1 N . m )  和 肘 關 節 內

翻 力 矩  ( 8 2 N . m )， 投 曲 球 時 ， 肘 關 節 的 屈 曲 力 矩  ( 4 1  N . m )   

較 投 變 速 球 時 大 。 S i s t o ,  J o b e ,  M o y n e s ,  與 A n t o n e l l i  ( 1 9 8 7 )  

以 8 位 大 學 投 手 投 擲 直 球 和 曲 球 ， 分 析 投 擲 不 同 球 路 時 上 肢

肌 電 訊 號 的 差 異，發 現 橈 側 伸 腕 長 肌  ( e x t e n s o r  c a r p i  r a d i a l i s  

l o n g u s )  及 橈 側 伸 腕 短 肌  ( e x t e n s o r  c a r p i  r a d i a l i s  b r e v i s )  在

投 擲 曲 球 時 ， 活 動 的 程 度 有 所 增 加 。 S a i t o 等  ( 2 0 0 1 )  以 5 位

大 學 投 手 為 受 試 者 ， 探 討 球 速 以 及 球 路 與 肱 二 頭 肌  ( b i c e p s  

b r a c h i i )、 肱 三 頭 肌  ( t r i c e p s  b r a c h i i )、 尺 側 屈 腕 肌  ( f l e x o r  

c a r p i  u l n a r i s ) 、 旋 前 圓 肌  ( p r o n a t o r  t e r e s ) 、 橈 側 屈 腕 肌  

( f l e x o r  c a r p i  r a d i a l i s ) 、 伸 指 肌  ( e x t e n s o r  d i g i t o r u m  

c o m m u n i s )  及 尺 側 伸 腕 肌  ( e x t e n s o r  c a r p i  u l n a r i s )  等 肌 電 訊
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號 間 的 關 係 ， 發 現 旋 前 圓 肌 的 訊 號 振 幅 在 投 擲 直 球 時 顯 著 大

於 投 擲 曲 球 的 時 候 ， 橈 側 屈 腕 肌 及 橈 側 伸 腕 肌  ( e x t e n s o r  

c a r p i  r a d i a l i s )   的 肌 電 訊 號 在 球 速 增 加 時 ， 大 於 尺 側 的 肌

群 ， 由 此 可 知 ， 在 投 擲 不 同 球 路 時 ， 特 定 的 肌 肉 活 動 程 度 將

增 加 ， 表 示 各 種 不 同 變 化 球 所 使 用 的 肌 肉 並 不 一 致 。  

一 位 優 秀 的 棒 球 投 手 ， 除 了 必 須 持 續 的 保 持 正 確 的 姿 勢

外 ， 也 必 須 將 每 一 次 投 球 姿 勢 的 差 異 減 至 最 小  ( H o u s e ,  

2 0 0 0 )，無 論 要 投 何 種 球 路，放 球 點、揮 臂 速 度 及 揮 臂 軌 跡 都

應 保 持 一 致，才 不 致 於 被 打 者 識 破（ 莊 廷 玉、李 來 發， 2 0 0 7）。

但 之 前 的 研 究 結 果 顯 示 ， 投 擲 直 球 和 變 化 球 時 的 動 作 ， 是 有

明 顯 的 差 異 存 在 。 另 外 一 方 面 ， 無 論 是 什 麼 運 動 項 目 ， 動 作

的 穩 定 性 和 一 致 性 占 了 很 重 要 的 因 素 ， 正 確 一 致 的 動 作 ， 可

以 使 運 動 表 現 持 續 發 揮 ， 對 於 棒 球 投 手 來 說 ， 正 確 且 一 致 的

投 球 動 作 ， 可 以 使 得 球 速 持 續 維 持 ， 變 化 球 容 易 控 制 ， 以 及

有 效 的 混 淆 打 者 去 猜 測 球 路 。 然 而 針 對 棒 球 投 球 動 作 的 變 異

性 ， 過 去 鮮 少 學 者 有 相 關 的 研 究 ， 針 對 投 擲 不 同 球 路 時 動 作

變 異 性 的 探 討 ， 目 前 並 沒 有 相 關 文 獻 探 討 。  

 

第 二 節   研 究 目 的  

 

本 研 究 的 目 標 在 於 藉 由 生 物 力 學 的 研 究 方 法 ， 針 對 棒 球

投 手 投 擲 變 化 球 時 ， 分 析 上 肢 運 動 學 參 數 和 特 定 肌 肉 的 肌 電

訊 號 ， 並 運 用 統 計 方 法 加 以 比 較 ， 藉 以 提 供 教 練 及 選 手 對 於

投 擲 不 同 變 化 球 時 動 作 特 性 的 了 解 ， 做 為 實 際 訓 練 時 ， 指 導

及 修 正 動 作 的 參 考 依 據 。 因 此 ， 本 研 究 的 目 的 主 要 有 二 ：  
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一 、  探 討 及 比 較 投 擲 不 同 的 球 路 時 ， 身 體 各 部 位 之 運 動 學 參

數 及 投 球 側 上 肢 之 肌 電 訊 號 。  

二 、  探 討 及 比 較 投 擲 不 同 的 球 路 時 ， 身 體 各 部 位 運 動 學 參 數

及 投 球 側 上 肢 肌 電 訊 號 之 變 異 性 。  

 

第 三 節   研 究 假 設  

 

本 研 究 的 研 究 假 設 如 下 ：  

一 、  所 有 的 受 試 者 皆 在 指 示 之 下 ， 盡 力 完 成 實 驗 中 所 需 要 操

作 的 動 作 。  

二 、  投 手 在 投 擲 各 種 不 同 球 路 時 ， 身 體 各 部 位 的 運 動 學 參 數

及 投 球 側 上 肢 的 肌 電 訊 號 ， 會 隨 著 其 不 同 的 球 路 而 有 所

不 同 的 差 異 。  

三 、  投 手 在 投 擲 各 種 不 同 化 球 路 時 ， 身 體 各 部 位 的 運 動 學 參

數 及 投 球 側 上 肢 的 肌 電 訊 號 ， 會 隨 著 其 不 同 的 球 路 而 有

不 同 的 變 異 性 存 在 。  

 

第 四 節   名 詞 解 釋  

 

一 、  運 動 學  ( k i n e m a t i c s )  

探 討 人 體 的 動 作 而 不 考 慮 起 因 的 科 學 ， 主 要 在 描 述 和 量

化 身 體 在 空 間 的 位 置 與 時 間 之 間 的 關 係 ， 如 ： 位 移 、 角 度 、

速 度 、 加 速 度 、 角 速 度 、 角 加 速 度 等 運 動 學 參 數 。  

二 、  變 異 性  ( v a r i a b i l i t y )  

表 示 團 體 中 資 料 分 散 情 形 的 性 質 。  

三 、  變 化 球  
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藉 由 不 同 的 握 球 方 法 或 不 同 的 出 手 點 ， 使 得 投 出 的 球 在

行 進 的 方 向 或 速 度 上 產 生 改 變 ， 以 混 淆 打 擊 者 的 特 殊 投 球 方

法 ， 如 ： 曲 球 、 滑 球 、 變 速 球 、 指 叉 球 等 ， 廣 義 上 來 說 ， 若

一 位 投 手 的 直 球 有 速 度 上 的 變 化 ， 那 也 算 是 變 化 球 的 表 現 。  

四 、  直 球  ( f a s t  b a l l )  

為 投 手 最 基 本 且 最 常 使 用 的 球 路 ， 大 聯 盟 投 手 的 快 速 直

球 最 快 可 達 到 1 0 0 英 哩，握 法 還 可 分 為 二 縫 線  ( t w o - s e a m ) (圖

1 )  和 四 縫 線  ( f o u r - s e a m ) (圖 2 )  兩 種 直 球 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  1   二 縫 線 直 球 握 球 方 法  
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圖  2   四 縫 線 直 球 握 球 方 法  

 

五 、  曲 球  ( c u r v e b a l l )  

球 速 較 慢 ， 球 路 軌 跡 為 由 上 往 下 、 大 弧 度 曲 線 般 的 變 化

球 ， 大 聯 盟 投 手 平 均 曲 球 時 速 約 6 8 至 7 2 英 哩 左 右  (圖 3 )。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3   曲 球 握 球 方 法  
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六 、  滑 球  ( s l i d e r )  

球 路 軌 跡 類 似 直 球 ， 但 接 近 打 擊 者 時 卻 會 產 生 四 到 六 英

吋 偏 移 ， 讓 打 者 感 覺 像 滑 走 的 變 化 球 ， 大 聯 盟 投 手 平 均 滑 球

時 速 約 8 1 至 8 2 英 哩 左 右  (圖 4 )。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  4   滑 球 握 球 方 法  

 

七 、  變 速 球  ( c h a n g e - u p )  

變 速 球 的 特 性 並 非 球 速 上 的 改 變 ， 而 是 藉 由 握 球 方 法 的

不 同 使 得 球 出 手 時 機 不 同 ， 讓 打 擊 者 對 球 揮 擊 時 機 產 生 混 淆

的 變 化 球 ， 如 ： O K 球  (圖 5 )、 五 爪 蘋 果 球  (圖 6 )  等 。  
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圖  5   變 速 球 （ O K 球 ） 握 球 方 法  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  6   變 速 球 （ 五 爪 蘋 果 球 ） 握 球 方 法  

 

八 、  指 叉 球  ( f o r k b a l l )  

握 法 為 將 球 夾 至 食 指 與 中 指 間 ， 當 球 行 進 至 本 壘 板 時 會

急 速 下 墜 的 一 種 變 化 球  (圖 7 )。  
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圖  7   指 叉 球 握 球 方 法  
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第貳章   文獻探討  
 

本 章 節 首 先 將 棒 球 投 手 投 球 動 作 稍 作 簡 述 ， 接 著 針 對 在

生 物 力 學 領 域 中 的 運 動 學 分 析  ( k i n e m a t i c s )， 動 力 學 分 析  

( k i n e t i c s )  、 肌 力 分 析  ( m u s c l e  s t r e n g t h )  及 肌 電 訊 號 分 析   

( e l e c t r o m y o g r a p h i c ,  E M G )  做 整 理 及 探 討 。  

 
第 一 節   棒 球 投 球 動 作 簡 述  

 

棒 球 投 球 的 動 作 ， 以 生 物 力 學 的 角 度 來 區 分 ， 主 要 可 分

為 六 個 時 期，包 括 預 備 期  ( w i n d - u p  p h a s e )、腳 觸 地 期  ( s t r i d e  

p h a s e )、 上 肢 後 擺 期  ( a r m  c o c k i n g  p h a s e )、 上 肢 加 速 期  ( a r m  

a c c e l e r a t i o n  p h a s e )、 上 肢 減 速 期  ( a r m  d e c e l e r a t i o n  p h a s e )、

跟 隨 動 作 期  ( f o l l o w  t h r o u g h  p h a s e )  ( F l e i s i g 等  , 1 9 9 6 )，另 外

也 有 將 投 球 分 期 只 分 為 準 備 期  ( w i n d - u p  p h a s e )、 跨 步 期  

( c o c k i n g  p h a s e ) 、 加 速 期  ( a c c e l e r a t i o n  p h a s e ) 、 減 速 期  

( d e c e l e r a t i o n )、 投 擲 後 期  ( f o l l o w  t h r o u g h )  五 個 時 期 的 分 期

方 法 （ 中 華 民 國 體 育 學 會 ， 2 0 0 0）。  
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圖  8   投 球 動 作 流 程  

 

投 球 動 作 流 程 如 圖 8， 預 備 期 為 投 擲 動 作 的 一 開 始 ， 手

擺 在 起 始 位 置 ， 兩 腳 著 地 ， 呈 現 最 自 然 輕 鬆 的 姿 勢 ， 接 著 前

導 腳 開 始 慢 慢 抬 起 ， 支 撐 腳 維 持 身 體 平 衡 ， 但 上 半 身 的 動 作

沒 有 太 大 的 變 化 ， 身 體 的 重 心 仍 維 持 不 變 ， 直 到 前 導 腳 的 膝

關 節 抬 至 最 高 點 。 當 膝 關 節 抬 至 最 高 點 後 ， 腳 觸 地 期 開 始 ，

前 導 腳 開 始 向 前 方 跨 出 ， 支 撐 腳 從 維 持 平 衡 轉 變 為 向 前 推

蹬 ， 投 球 手 開 始 做 水 平 外 展 ， 將 肩 關 節 伸 展 到 最 大 ， 身 體 重

心 開 始 向 前 轉 移 ， 最 後 前 導 腳 觸 地 ， 腳 尖 向 前 ， 投 球 側 肩 關

節 呈 現 外 展 9 0 °的 狀 態 ， 此 約 為 整 個 動 作 時 程 的 4 0％ 。 前 導

腳 觸 地 後 ， 上 肢 後 擺 期 開 始 ， 上 半 身 軀 幹 及 骨 盆 開 始 向 前 旋

轉，肩 關 節 開 始 外 旋  ( s h o u l d e r  e x t e r n a l  r o t a t i o n )，重 心 持 續

向 前 移 動 ， 直 到 軀 幹 轉 至 正 面 ， 肩 關 節 外 旋 角 度 達 到 最 大 值

時 ， 上 肢 後 擺 期 結 束 。  

當 上 肢 加 速 期 開 始 ， 大 約 在 整 個 投 球 動 作 時 程 的 8 0％

時 ， 自 肩 關 節 最 大 外 旋 角 度 ， 開 始 產 生 內 旋 動 作 ， 同 時 肘 關

節 開 始 伸 展  ( e l b o w  e x t e n s i o n )， 上 半 身 軀 幹 開 始 前 傾 ， 上 肢
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加 速 期 結 束 時 ， 肩 關 節 最 大 內 旋 角 速 度 可 達 到 7 6 0 0 ° /秒 ， 同

時 肘 關 節 最 大 伸 展 角 速 度 可 達 到 2 4 0 0 ° /秒  ( L o f t i c e ,  F l e i s i g ,  

Z h e n g ,  &  A n d r e w s ,  2 0 0 4 )。當 球 出 手 之 後，上 肢 減 速 期 開 始 ，

動 作 開 始 變 慢 ， 上 半 身 軀 幹 持 續 前 傾 ， 肩 關 節 達 到 最 大 的 內

旋 角 度  ( S a b i c k ,  To r r y ,  K i m ,  &  H a w k i n s ,  2 0 0 4 )， 肘 關 節 持 續

做 伸 直 的 動 作 ， 身 體 的 重 心 轉 移 至 前 導 腳 。 最 後 的 跟 隨 動 作

期 ， 肩 關 節 持 續 內 旋 及 減 速 ， 重 心 完 全 放 至 前 導 腳 ， 直 到 整

個 投 擲 動 作 結 束 。  

當 投 手 投 球 時 ， 過 度 的 伸 展 、 極 快 速 的 角 速 度 、 強 大 的

關 節 作 用 力 矩 及 使 用 的 過 度  ( A g u i n a l d o ,  B u t t e r m o r e ,  &  

C h a m b e r s ,  2 0 0 7 )， 是 造 成 投 手 運 動 傷 害 的 主 要 因 素 ， 而 加 速

期 所 產 生 的 外 翻 力 矩 對 肘 關 節 的 影 響 ， 也 是 投 手 運 動 傷 害 的

主 要 原 因 之 一  ( M a t s u o ,  F l e i s i g ,  Z h e n g ,  &  A n d r e w s ,  2 0 0 6 ;  

We r n e r ,  M u r r a y ,  H a w k i n s ,  &  G i l l ,  2 0 0 2 )。因 此，除 了 S a b i c k ,  

To r r y ,  L a w t o n ,  與 H a w k i n s  ( 2 0 0 4 )  建 議 限 制 投 球 的 局 數 和 球

數 之 外 ， 投 手 應 該 增 加 肩 關 節 及 肘 關 節 等 部 位 的 肌 力 及 柔 軟

度，以 抵 抗 強 大 的 作 用 張 力，避 免 運 動 傷 害 的 發 生  ( S t o d d e n

等 , 2 0 0 5 )。  

 

第 二 節   運 動 學 之 相 關 文 獻  

 

運 動 學 在 生 物 力 學 領 域 中 ， 主 要 是 以 探 討 關 節 角 度 、 角

速 度 及 角 加 速 度 的 變 化 ， 配 合 時 間 空 間 參 數 ， 以 了 解 關 節 在

活 動 時 的 狀 態 和 特 性 。 藉 由 運 動 學 分 析 ， 我 們 可 以 了 解 投 手

在 投 球 動 作 時 ， 關 節 活 動 角 度 的 變 化 和 特 性 ， 過 去 的 文 獻 針

對 投 手 的 運 動 學 分 析 ， 已 多 有 探 討  ( C o o k ,  &  S t r i k e ,  2 0 0 0 ;  
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E s c a m i l l a ,  F l e i s i g ,  Z h e n g ,  B a r r e n t i n e ,  &  A n d r e w s ,  2 0 0 1 ;  

F l e i s i g ,  B a r r e n t i n e ,  Z h e n g ,  E s c a m i l l a ,  &  A n d r e w s ,  1 9 9 9 )。  

關 於 球 速 與 運 動 學 參 數 的 關 係 ， M a t s u o ,  E s c a m i l l a ,  

F l e i s i g ,  B a r r e n t i n e ,  與 A n d r e w s  ( 2 0 0 1 )  曾 經 以 1 2 7 名 健 康 的

大 學 投 手 及 職 業 投 手 為 受 試 者，將 1 2 個 運 動 學 參 數 和 9 個 時

間 參 數 作 分 析 ， 藉 以 比 較 球 速 較 快 和 較 慢 的 投 手 ， 運 動 學 參

數 及 時 間 參 數 的 不 同 ， 發 現 球 速 較 慢 的 投 手 ， 前 導 腳 膝 關 節

的 最 大 屈 曲 角 速 度  ( m a x i m u m  l e a d  k n e e  f l e x i o n  a n g u l a r  

v e l o c i t y )  ( 2 6 0 ° /秒 )  明 顯 大 於 球 速 快 的 投 手  ( 1 6 1 ° /秒 )，而 球

速 較 快 的 投 手 則 有 相 當 大 的 肩 關 節 外 旋 角 度  ( 1 7 9 ° ) 。

S t o d d e n ,  F l e i s i g ,  M c L e a n ,  Ly m a n ,  與 A n d r e w s  ( 2 0 0 1 )  以 7 位

職 業 、 9 位 大 學 及 3 位 高 中 的 健 康 投 手 探 討 骨 盆 和 上 半 身 軀

幹 位 置 對 投 球 球 速 的 關 係 ， 發 現 當 球 速 增 加 時 ， 在 投 擲 側 肩

關 節 產 生 最 大 外 旋 時 ， 上 半 身 軀 幹 和 骨 盆 的 旋 轉 角 度 會 有 增

加 的 現 象 ， 此 外 ， 在 上 肢 後 擺 期 的 骨 盆 平 均 速 度 ， 以 及 上 肢

加 速 期 時 ， 上 半 身 軀 幹 的 平 均 速 度 ， 都 會 隨 著 球 速 的 增 快 而

增 加 。  

在 不 同 國 家 的 棒 球 投 手 之 比 較 上 ， E s c a m i l l a ,  F l e i s i g ,  

B a r r e n t i n e ,  A n d r e w s ,  與 M o o r m a n  ( 2 0 0 2 )  分 析 1 1 位 美 國 與 8

位 韓 國 的 職 棒 投 手 的 運 動 學 特 性 ， 藉 以 了 解 兩 種 不 同 人 種 的

棒 球 投 手 ， 在 力 學 表 現 上 的 不 同 ， 結 果 顯 示 在 腳 觸 地 期 ， 美

國 投 手 有 明 顯 較 大 的 肩 關 節 水 平 外 展 ， 而 韓 國 投 手 則 有 較 大

的 肩 關 節 外 展 和 外 旋 ； 上 肢 後 擺 期 時 ， 美 國 投 手 顯 示 出 較 大

的 最 大 肩 關 節 外 旋 ， 和 較 大 的 最 大 骨 盆 角 速 度  ( m a x i m u m  

p e l v i s  a n g u l a r  v e l o c i t y )； 當 球 出 手 瞬 間 ， 美 國 投 手 的 軀 幹 向

前 傾 斜 角 度 較 大 ， 球 速 也 較 快 ， 以 及 較 小 的 膝 關 節 屈 曲 ， 這
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解 釋 了 美 國 投 手 的 球 速，為 什 麼 比 韓 國 投 手 的 球 速 快 1 0％ 的

原 因 。 以 上 這 些 影 響 球 速 的 關 節 位 置 ， 在 投 手 訓 練 的 動 作 調

整 上 ， 或 許 可 以 提 供 教 練 一 些 有 效 的 參 考 訊 息 ， 經 由 適 當 的

調 整 投 手 關 節 位 置 ， 以 產 生 更 高 球 速 的 投 球 表 現 。  

對 於 不 同 球 路 的 運 動 學 差 異 上 ， E s c a m i l l 等  ( 1 9 9 8 )  以

1 6 位 大 學 投 手 投 球 動 作 的 運 動 學 參 數，分 析 投 手 在 投 擲 直 球  

( f a s t b a l l ) 、 變 速 球  ( c h a n g e - u p ) 、 曲 球  ( c u r v e b a l l ) 、 滑 球  

( s l i d e r )  等 變 化 球 時 動 作 的 特 性 ， 發 現 在 投 擲 不 同 的 變 化 球

時 ， 大 部 份 的 肩 關 節 和 肘 關 節 的 運 動 學 參 數 變 化 ， 皆 有 顯 著

的 差 異 ， 其 中 直 球 和 變 速 球 的 差 異 最 大 ， 從 前 導 腳 觸 地 到 球

出 手 ， 膝 關 節 屈 曲 的 角 度 變 化 ， 直 球 僅 有 2 度 ， 投 擲 變 速 球

則 有 1 3 度 的 變 化；在 加 速 期 時，投 擲 直 球 的 肩 關 節 最 大 內 旋

角 速 度  ( 7 5 5 0 ° /秒 )  明 顯 大 於 變 速 球  ( 6 6 8 0 ° /秒 )。 B a r r e n t i n e

等  ( 1 9 9 8 )  以 8 位 大 學 的 棒 球 投 手 針 對 投 擲 不 同 變 化 球 時 ，

腕 關 節 及 前 臂 的 運 動 學 參 數 作 探 討 ， 研 究 結 果 顯 示 ， 投 擲 曲

球 時，前 臂 最 大 旋 前 角 度 最 大，可 達 3 2 度，但 是 投 擲 直 球 和

變 速 球 時 ， 腕 關 節 和 前 臂 的 運 動 學 參 數 並 沒 有 差 異 。 由 以 上

這 二 篇 文 獻 可 知 ， 對 於 直 球 和 變 速 球 投 擲 的 差 異 上 ， 主 要 發

生 於 肩 關 節 及 肘 關 節 的 位 置 變 化 ， 和 前 臂 及 腕 關 節 的 活 動 較

無 相 關 ， 這 些 與 球 路 相 關 的 關 節 位 置 上 的 差 異 ， 也 可 以 提 供

打 擊 者 對 於 投 手 投 球 預 測 的 參 考 訊 息 。  

不 同 年 齡 或 經 驗 的 投 手 ， 在 運 動 學 表 現 上 亦 會 有 所 差

異，D u n ,  F l e i s i g ,  L o f t i c e ,  K i n g s l e y ,  與 A n d r e w s  ( 2 0 0 7 )  探 討

年 齡 對 職 業 棒 球 投 手 的 影 響，將 6 7 名 職 棒 投 手 高 於 平 均 年 齡

一 個 標 準 差 的 1 2 名 投 手 分 為 老 年 組 ， 以 及 1 0 名 低 於 平 均 年

齡 一 個 標 準 差 的 投 手 分 為 年 輕 組，以 1 8 個 運 動 學 參 數，比 較
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兩 組 動 作 上 的 不 同 ， 發 現 老 年 組 的 投 手 ， 在 上 肢 後 擺 期 有 較

小 的 肩 關 節 外 旋 ， 球 離 手 時 前 導 腳 膝 關 節 有 較 多 的 屈 曲 ， 並

且 身 體 傾 斜 的 角 度 較 小 ， 但 是 在 球 速 和 身 體 肢 段 速 度 的 變 異

上，老 年 組 和 年 輕 組 之 間 沒 有 差 異。M u r a t a  ( 2 0 0 1 )  則 將 依 照

隊 上 教 練 意 見 和 投 手 的 球 速 及 臨 場 表 現 ， 將 6 位 社 會 人 球 隊

投 手 和 3 位 高 中 棒 球 投 手 分 為 熟 練 組  ( s k i l l e d )  和 不 熟 練 組  

( u n s k i l l e d )， 以 探 討 投 球 時 ， 非 投 球 側 肩 關 節 動 作 的 異 同 ，

及 與 球 速 之 間 的 關 係 ， 結 果 發 現 熟 練 組 的 投 手 ， 非 投 球 側 肩

關 節 的 動 作 比 不 熟 練 組 的 投 手 小 ， 而 且 較 小 的 動 作 一 樣 可 以

產 生 較 快 的 球 速 。 表 示 球 齡 較 久 的 投 手 ， 在 身 體 動 作 較 小 與

較 不 費 力 的 情 形 下 ， 一 樣 可 以 運 用 技 巧 達 到 高 球 速 。  

棒 球 投 手 投 球 之 運 動 學 相 關 文 獻 整 理 如 表 1， 由 以 上 運

動 學 相 關 的 研 究 文 獻 可 知 ， 投 擲 不 同 球 路 時 ， 運 動 學 參 數 的

變 化 也 有 所 不 同 ， 當 球 速 增 加 時 ， 肩 關 節 、 肘 關 節 、 軀 幹 和

骨 盆 的 角 度 及 角 速 度 也 隨 之 增 加 ， 若 增 加 投 手 投 球 時 的 肩 關

節 最 大 外 旋 與 水 平 外 展 角 度 、 上 半 身 軀 幹 和 骨 盆 旋 轉 角 度 與

角 速 度 ， 則 明 顯 有 利 於 球 速 的 增 加 ； 在 投 手 投 擲 直 球 和 變 速

球 時 ， 雖 然 肩 關 節 和 肘 關 節 角 度 的 變 化 差 異 較 大 ， 但 前 臂 和

腕 關 節 位 置 並 沒 有 明 顯 差 異 ； 對 於 有 經 驗 或 是 較 熟 練 的 投

手 ， 雖 然 投 球 時 身 體 動 作 較 小 ， 但 同 樣 可 以 利 用 技 巧 產 生 高

球 速 。 因 此 對 於 打 擊 者 而 言 ， 也 許 可 以 藉 由 投 手 在 投 球 時 ，

動 作 上 些 微 的 不 同，預 先 推 測 投 手 所 要 投 的 球 路；另 一 方 面，

教 練 或 投 手 ， 亦 可 藉 由 運 動 學 參 數 的 變 化 ， 了 解 哪 些 關 節 角

度 與 速 度 是 增 加 球 速 的 主 要 影 響 因 子 ， 並 可 以 實 際 應 用 於 投

手 訓 練 上 。  
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表  1   棒 球 投 手 投 球 之 運 動 學 相 關 文 獻 整 理  

作 者 、 年 受 試 者  目 的  主 要 結 果  

B a r r e n t i n e

等  ( 1 9 9 8 )  

8 位 大 學 投 手  探 討 不 同 球 路 之 腕 關

節 及 前 臂 運 動 學 探

討 。  

各 球 路 間 有 顯 著 的 差

異 ， 但 投 擲 直 球 和 變 速

球 ， 腕 關 節 和 前 臂 運 動 學

參 數 差 異 最 小 。  

E s c a m i l l a

等  ( 1 9 9 8 )  

1 6 位 大 學 投 手 探 討 不 同 球 路 之 上 肢

關 節 角 度 變 化 。  
肩 關 節 、 肘 關 節 的 運 動 學

參 數 ， 有 顯 著 差 異 ， 直 球

和 變 速 球 差 異 最 大 ， 直 球

和 滑 球 差 異 最 小 。  

F l e i s i g 等  

( 1 9 9 9 )  

2 3 位 青 少 年 、

3 3 位 高 中 生 、

1 1 5 位 大 學 生

及 6 0 位 職 業 投

手  

調 查 不 同 層 級 投 手 在

運 動 學 、 動 力 學 及 時

間 參 數 間 的 差 異 。  

不 同 層 級 選 手 間 ， 肘 關 節

屈 曲 等 6 個 運 動 學 參 數 及

肘 關 節 外 翻 力 矩 等 8 個 動

力 學 參 數 有 所 差 異 。  

E s c a m i l l a

等  ( 2 0 0 1 )  

8 國 共 4 8 位 參

加 1 9 9 6 奧 運 投

手  

不 同 國 家 投 手 運 動 學

參 數 之 探 討 。  
各 國 投 手 肩 關 節 水 平 外

展 、 水 平 外 旋 、 球 速 有 明

顯 差 異 。  

M a t s u o 等  

( 2 0 0 1 )  

大 學 和 職 業 共

1 2 7 位 投 手  
探 討 快 球 速 組 與 慢 球

速 組 之 運 動 學 差 異 。  
球 速 快 者 肩 關 節 外 旋 較

大 ， 前 導 腳 膝 關 節 最 大 屈

曲 角 速 度 較 小 。  

M u r a t a   

( 2 0 0 1 )  

6 位 社 會 人 球

隊 投 手 及 3 位

高 中 生 投 手  

探 討 熟 練 程 度 對 投 擲

時 非 投 球 側 肩 關 節 動

作 的 影 響 。  

熟 練 組 的 投 手 ， 非 投 球 側

肩 關 節 的 動 作 較 小 ， 而 且

較 小 的 動 作 一 樣 可 產 生

高 球 速 。  

S t o d d e n 等  

( 2 0 0 1 )  

7 位 職 業 、 9 位
大 學 及  
3 位 高 中 投 手  

研 究 骨 盆 和 軀 幹 關 節

角 度 與 球 速 間 的 關

係 。  

球 速 增 加 ， 骨 盆 和 上 軀 幹

的 角 度 和 速 度 隨 之 增 加 。

E s c a m i l l a

等  ( 2 0 0 2 )  

1 1 位 美 國 職 棒

投 手 與 8 位 韓

國 職 棒 投 手  

不 同 人 種 投 手 之 運 動

學 及 動 力 學 探 討 。  
球 出 手 時 ， 美 國 投 手 的 軀

幹 前 傾 角 度 較 大 ， 球 速 也

較 快 ， 以 及 較 小 的 膝 關 節

屈 曲 。  

D u n 等  

( 2 0 0 7 )  

6 7 位 職 棒 投 手 分 析 年 紀 對 投 球 時 的

關 節 角 度 之 影 響 。  
老 年 組 投 手 動 作 較 小 ， 但

球 速 沒 有 差 異 。  
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第 三 節   動 力 學 之 相 關 文 獻  

 

生 物 力 學 領 域 中 的 動 力 學 ， 主 要 是 探 討 關 節 在 活 動 時 ，

關 節 力 矩 的 產 生 ， 以 及 力 量 大 小 與 方 向 的 變 化 。 藉 由 動 力 學

分 析 投 手 投 球 時 的 動 作 ， 可 以 了 解 投 球 時 ， 身 體 各 部 位 關 節

作 用 力 的 變 化 ， 進 一 步 可 推 估 引 起 運 動 傷 害 的 機 轉 。 此 外 ，

關 節 力 矩 和 肌 肉 所 產 生 力 量 ， 與 球 速 有 密 切 的 關 聯 存 在 ， 過

去 的 文 獻 中 ， 已 有 許 多 針 對 棒 球 投 手 投 球 相 關 的 動 力 學 研 究  

( S a b i c k ,  To r r y ,  K i m ,  與 H a w k i n s ,  2 0 0 4 )。 以 下 各 段 針 對 動 力

學 的 各 個 可 能 影 響 因 子 作 綜 合 整 理 。  

在 不 同 層 級 投 手 的 動 力 學 分 析 上 ， F l e i s i g ,  B a r r e n t i n e ,  

Z h e n g ,  E s c a m i l l a ,  與  A n d r e w s ,  ( 1 9 9 9 )  曾 以 以 不 同 比 賽 層 級  

( c o m p e t i t i o n  l e v e l )  的 投 手，包 括 2 3 位 青 少 年、 3 3 位 高 中 、

1 1 5 位 大 學、與 6 0 位 職 業 的 投 手，分 析 其 8 個 動 力 學 參 數 在

投 球 時 的 差 異，發 現 高 層 級 的 投 手，在 上 肢 後 擺 期 和 加 速 期，

有 較 大 的 關 節 力 矩 產 生 ， 而 關 節 力 矩 值 ， 隨 著 運 動 層 級 的 提

高 ， 有 顯 著 的 增 加 ， 然 而 ， 這 也 表 示 較 高 層 級 的 棒 球 投 手 ，

也 有 較 大 的 受 傷 風 險 。 A g u i n a l d o ,  B u t t e r m o r e ,  與  C h a m b e r s  

( 2 0 0 7 )  以 6 位 職 業 、 1 1 位 大 學 、 1 2 位 高 中 和 9 位 青 少 年 的

投 手 ， 探 討 其 上 半 身 軀 幹 旋 轉 ， 與 肩 關 節 力 矩 之 間 的 關 係 ，

發 現 職 業 選 手 的 上 半 身 ， 在 投 球 時 開 始 旋 轉 的 時 機 ， 發 生 在

整 個 投 球 動 作 時 程 的 3 4％ ， 較 其 他 層 級 的 投 手  ( 1 4 % )  明 顯

的 要 晚 了 2 0％，並 且 有 較 少 的 上 半 身 旋 轉 力 矩，這 使 得 職 業

選 手 能 更 有 效 率 的 使 用 身 體 來 產 生 動 量 ， 並 且 同 時 減 少 肩 關

節 的 負 擔 。  

不 同 國 家 之 投 手 於 動 力 學 參 數 也 不 盡 相 同，E s c a m i l l a 等  
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( 2 0 0 2 )  以 1 1 位 美 國 與 8 位 韓 國 的 職 棒 投 手 ， 比 較 美 韓 投 手

動 力 學 參 數 ， 美 國 投 手 在 上 肢 後 擺 期 ， 有 較 高 的 最 大 肩 關 節

內 旋 力 矩 和 最 大 肘 關 節 內 翻 力 矩 ， 加 速 期 有 較 高 的 肘 關 節 屈

曲 力 矩 ， 以 幫 助 產 生 高 球 速 ， 但 相 對 的 也 容 易 形 成 肩 關 節 和

肘 關 節 的 負 荷。另 外，在 探 討 與 球 速 最 相 關 的 動 力 學 參 數 上，

S t o d d e n 等  ( 2 0 0 5 )  探 討 1 9 名 大 學 棒 球 投 手 的 投 球 動 作 ， 分

析 動 力 學 參 數 與 球 速 之 間 的 關 係 ， 其 中 肘 關 節 屈 曲 力 矩 、 肩

關 節 近 端 力 量 與 肘 關 節 近 端 力 量 和 增 加 球 速 有 明 顯 正 相 關 。

表 示 投 高 球 速 時 ， 這 些 上 肢 關 節 所 承 受 的 力 量 與 力 矩 也 隨 之

增 加 ， 伴 隨 著 可 能 受 傷 的 風 險 也 跟 著 提 高 。  

在 不 同 球 路 之 動 力 學 研 究 中 ， F l e i s i g 等  ( 2 0 0 6 )  以 2 1

位 大 學 投 手 作 為 受 試 者，分 析 投 手 投 擲 四 種 變 化 球  （ 直 球 、

曲 球、變 速 球、滑 球 ）  時，結 果 發 現 投 擲 變 速 球 時 的 關 節 力

矩 ， 比 其 它 三 種 變 化 球 小 ， 而 直 球 有 最 大 的 肩 關 節 水 平 外 展

力 矩  ( 1 1 1 N . m )  和 肘 關 節 內 翻 力 矩  ( 8 2 N . m )， 投 曲 球 時 ， 肘

關 節 的 屈 曲 力 矩  ( 4 1 N . m )  較 投 變 速 球 時 大。由 此 可 知，擅 長

不 同 球 路 的 投 手 ， 為 了 儘 可 能 減 低 運 動 傷 害 發 生 的 風 險 ， 肌

力 訓 練 時 所 應 強 調 訓 練 的 肌 群 亦 不 同 。 例 如 擅 長 投 曲 球 的 投

手 ， 在 肌 力 訓 練 上 ， 應 該 加 強 肘 屈 肌 的 訓 練 ， 以 因 應 投 球 時

高 強 度 的 肘 屈 曲 力 矩 。  

X u e  與  M a s u d a  ( 1 9 9 7 )  分 析 1 2 位 日 本 職 業 投 手 的 投 球

動 作 ， 發 現 在 快 速 的 投 擲 動 作 中 ， 肩 關 節 的 功 能 像 是 一 個 重

要 的 支 點 ， 支 撐 著 加 速 期 投 球 的 上 肢 ， 為 了 讓 投 球 的 動 作 完

美 且 預 防 肩 關 節 的 損 傷 ， 避 免 關 節 部 位 過 度 的 壓 力 和 剪 力 ，

以 及 增 強 肌 肉 活 動 的 協 調 性 是 相 當 重 要 的 。 因 此 ， 藉 由 以 上

和 動 力 學 相 關 的 研 究 可 知（ 表 2）， 產 生 較 高 的 球 速 時 ， 關 節
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力 矩 也 相 對 的 提 高 ， 對 於 不 同 的 變 化 球 ， 也 會 造 成 關 節 負 荷

的 不 同 ， 教 練 和 選 手 應 在 增 加 球 速 時 ， 也 注 意 關 節 力 矩 的 增

加 所 帶 來 的 負 擔 ， 並 配 合 適 當 的 肌 力 訓 練 計 畫 ， 以 免 造 成 運

動 傷 害 。  

 
表  2   棒 球 投 手 投 球 之 動 力 學 相 關 文 獻 整 理  

作 者、年 代  受 試 者  目 的  主 要 結 果  

X u e 等  

( 1 9 9 7 )  

1 2 位 職 業 投 手  探 討 肩 關 節 在 快 速

投 擲 動 作 時 的 生 物

力 學 機 轉 。  

在 快 速 的 投 擲 動 作 中 ， 肩

關 節 的 功 能 像 是 一 個 重

要 的 支 點 ， 支 撐 著 加 速 期

投 球 的 上 肢 。  

F l e i s i g 等  

( 1 9 9 9 )  

2 3 位 國 中 生 、 3 3
位 高 中 生 、 1 1 5
位 大 學 生 及  
6 0 位 職 業 投 手  

研 究 不 同 層 級 投 手

在 運 動 學 、動 力 學 及

時 間 參 數 間 的 差 異 。

不 同 層 級 選 手 間 ， 肘 關 節

屈 曲 等 6 個 運 動 學 參 數 及

肘 關 節 外 翻 力 矩 等 8 個 動

力 學 參 數 有 所 差 異 。  

E s c a m i l l a 等  

( 2 0 0 2 )  

1 1 位 美 國 職 棒

投 手 與 8 位 韓 國

職 棒 投 手  

調 查 不 同 人 種 投 手

之 運 動 學 、動 力 學 及

時 間 參 數 探 討 。  

美 國 投 手 有 較 高 關 節 力

矩 ， 以 幫 助 產 生 高 球 速 ，

但 也 容 易 造 成 肩 關 節 和

肘 關 節 受 傷 的 機 率 。  

S a b i c k 等  

( 2 0 0 4 )  

2 5 位 職 棒 投 手  探 討 肱 骨 力 矩 造 成

投 手 骨 折 的 原 因 。  
當 肩 關 節 最 大 外 旋 時 肱

骨 力 矩 最 大 ， 最 容 易 發 生

骨 折 。  

S t o d d e n 等  

( 2 0 0 5 )  

1 9 位 大 學 投 手  探 討 球 速 和 投 球 時

力 學 參 數 的 關 係 。  
發 現 肘 關 節 屈 曲 力 矩 、 肩

關 節 近 端 力 量 與 肘 關 節

近 端 力 量 和 增 加 球 速 有

明 顯 的 相 關 。  

F l e i s i g 等  

( 2 0 0 6 )  

2 1 位 大 學 投 手  分 析 投 手 投 擲 變 化

球 時 ， 肘 關 節 與 肩 關

節 的 動 力 學 參 數 是

否 有 所 差 異 。  

投 擲 變 速 球 時 動 力 學 參

數 較 小 ， 直 球 有 較 大 的 肩

關 節 水 平 外 展 力 矩 和 肘

關 節 內 翻 力 矩 ， 投 曲 球

時 ， 肘 關 節 的 屈 曲 力 矩 較

投 變 速 球 時 大 。  

A g u i n a l d o

等  ( 2 0 0 7 )  

6 位 職 業 、 1 1 位
大 學 、 1 2 位 高 中

生 及 9 位 國 中 生

投 手  

探 討 投 球 時 身 體 旋

轉 對 肩 關 節 力 矩 的

影 響 。  

職 業 選 手 上 半 身 旋 轉 的

時 機 ， 較 其 他 層 級 的 投 手

明 顯 的 要 晚 ， 並 且 有 較 少

的 旋 轉 力 矩 。  
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第 四 節   肌 力 之 相 關 文 獻  

 

肌 力 為 運 動 員 基 本 體 能 要 素 之 一 ， 肌 力 也 和 運 動 表 現 有

著 正 向 的 關 係 ， 對 於 棒 球 投 手 而 言 ， 肌 力 的 強 弱 與 是 否 能 投

出 高 球 速 ， 及 避 免 因 強 大 作 用 力 而 造 成 的 運 動 傷 害 ， 有 著 密

切 的 關 係  ( S t o d d e n 等 , 2 0 0 5 ) 。 M i k e s k y ,  E d w a r d s ,  

W i g g l e s w o r t h  與 K u n k e l  ( 1 9 9 5 )  檢 測 2 5 名 大 學 棒 球 投 手 肩

關 節 及 肘 關 節 的 等 速 肌 力 值 ， 發 現 無 論 是 肩 關 節 或 肘 關 節 的

離 心 力 矩 ， 都 明 顯 的 高 於 向 心 力 矩 。 D o n a t e l l i ,  E l l e n b e c k e r ,  

E k e d a h l ,  W i l k e s ,  K o c h e r ,  與 A d a m  ( 2 0 0 0 )  比 較 3 9 名 職 業 棒

球 投 手 的 肩 關 節 肌 力 強 度 ， 在 投 球 側 和 非 投 球 側 上 的 異 同 ，

結 果 顯 示 ， 投 球 側 的 內 旋 肌 肌 力  ( 1 8 . 2 N . m )， 明 顯 的 大 於 非

投 球 側 的 內 旋 肌 肌 力  ( 1 7 . 4 N . m )。 另 外 ， 對 於 投 手 不 同 肌 群

之 肌 力 比 較 ， H u a n g ,  We i ,  C h i ,  與 C h a n g  ( 2 0 0 5 )  探 討 成 棒  

（ 1 9 至 2 4 歲 ）、 青 棒 （ 1 6 至 1 8 歲 ）、 青 少 棒 （ 1 3 至 1 5 歲 ） 

及 少 棒 （ 9 至 1 2 歲 ） 各 2 0 名 的 投 手 ， 肩 關 節 的 內 旋 肌 和 外

旋 肌 之 等 速 肌 力 和 肌 耐 力 的 比 較 ， 結 果 顯 示 ， 外 旋 肌 和 內 旋

肌 力 比 的 範 圍 在 0 . 7 1 到 0 . 7 7 之 間 ， 表 示 內 旋 肌 的 肌 力 普 遍

大 於 外 旋 肌 的 肌 力 ， 此 外 ， 和 成 年 投 手 相 比 ， 青 年 與 青 少 年

的 外 旋 肌 肌 力 和 肌 耐 力 較 弱 ， 因 此 對 於 青 年 及 青 少 年 投 手 ，

外 旋 肌 的 訓 練 應 為 需 特 別 強 調 之 處 。  

對 於 肌 力 與 球 賽 前 後 或 球 季 前 後 的 關 係 ， H a y a s h i d a  與  

N a k a g a w a  ( 2 0 0 5 )  探 討 高 中 投 手 肩 關 節 外 展 肌 的 肌 力 和 球

速，經 過 1 9 場 比 賽 後 變 化 的 情 形，發 現 肩 關 節 外 展 肌 的 肌 力

和 球 速 都 有 所 下 降 。 M u l l a n e y ,  M c H u g h ,  D o n o f r i o ,  與

N i c h o l a s  ( 2 0 0 5 )  調 查 平 均 每 7 局 投 球 數 9 9 球 的 投 手 ， 在 一
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個 短 暫 賽 程  ( 1 9 場 )  前 後 ， 投 手 肌 力 的 變 化 情 形 ， 結 果 發 現

整 體 的 肌 力 數 值 ， 在 賽 程 後 都 呈 現 下 降 情 形 ， 肩 關 節 屈 肌 肌

力 下 降 了 1 5％，內 旋 肌 肌 力 下 降 了 1 8％，肩 關 節 外 展 肌 下 降

了 1 1％，這 表 示 對 於 棒 球 投 手 而 言，應 重 視 肌 力 訓 練 的 重 要

性，尤 其 在 內 旋 肌 和 外 展 肌 肌 群 的 肌 力，以 維 持 較 高 的 球 速，

和 應 付 比 賽 時 對 關 節 所 造 成 的 負 擔 。 棒 球 投 手 投 球 之 肌 力 相

關 文 獻 整 理 如 表 3， 根 據 相 關 文 獻 可 知 ， 肌 力 對 投 球 動 作 的

重 要 性 ， 經 過 比 賽 之 後 ， 肩 關 節 肌 力 有 明 顯 下 降 的 趨 勢 ， 並

且 年 紀 較 輕 的 選 手 的 肌 力 和 肌 耐 力 明 顯 較 弱 。  

 
表  3   棒 球 投 手 投 球 之 肌 力 相 關 文 獻 整 理  

作 者、年 代  受 試 者  目 的  主 要 結 果  

M i k e s k y 等  

( 1 9 9 5 )  

2 5 名 大 學 投 手 檢 測 肩 關 節 與 肘 關 節

二 側 離 心 與 向 心 肌

力 。  

無 論 肩 或 肘 關 節 ， 離 心 力

矩 皆 高 於 向 心 力 矩 。  

D o n a t e l l i 等  

( 2 0 0 0 )  

3 9 名 職 棒 投 手 比 較 投 球 側 和 非 投 球

側 的 肩 關 節 肌 力 強

度 。  

投 球 側 的 內 旋 肌 肌 力 明 顯

大 於 非 投 球 側 的 內 旋 肌 肌

力 。  

H a y a s h i d a

等  ( 2 0 0 5 )  

日 本 高 中 投 手 高 中 投 手 肩 關 節 外 展

肌 的 肌 力 和 球 速 在 經

過 1 9 場 比 賽 後 的 變

化 情 形 。  

肩 關 節 外 展 肌 的 肌 力 和 球

速 都 明 顯 下 降 。  

H u a n g 等  

( 2 0 0 5 )  

8 0 位 年 齡 介 於

1 0 至 2 3 歲 投

手  

肩 關 節 的 內 旋 肌 和 外

旋 肌 之 等 速 肌 力 和 肌

耐 力 的 比 較 。  

內 旋 肌 的 肌 力 普 遍 大 於 外

旋 肌 的 肌 力 ， 青 少 年 與 少

年 的 外 旋 肌 肌 力 和 肌 耐 力

明 顯 較 弱 。  

M u l l a n e y 等  

( 2 0 0 5 )  

1 3 位 大 學 或 小

聯 盟 投 手  
調 查 經 過 短 暫 賽 程 之

後 肌 力 的 變 化 。  
肩 關 節 屈 肌 、 內 旋 肌 及 外

展 肌 皆 下 降 。  
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第 五 節   肌 電 訊 號 之 相 關 文 獻  

 

肌 電 訊 號  ( e l e c t r o m y o g r a p h i c ,  E M G )  表 示 肌 肉 在 活 動

時 所 產 生 的 電 訊 號，可 用 來 測 定 動 作 中 肌 肉 活 動 的 情 形。J o b e ,  

T i b o n e ,  P e r r y ,  與 M o y n e s  ( 1 9 8 3 )  以 五 位 投 手 分 析 投 球 時 三

角 肌  ( d e l t o i d  m u s c l e )  及 旋 轉 肌  ( r o t a t o r  c u f f  m u s c l e )  E M G

訊 號 在 投 球 動 作 不 同 分 期 時 的 活 動 情 形 ， 發 現 在 球 離 手 後 的

跟 隨 動 作 期 ， 肌 肉 活 動 的 強 度 最 高 ， 表 示 這 些 肌 肉 對 於 球 離

手 後 的 減 速 動 作 ， 扮 演 著 重 要 的 角 色 ， 另 外 J o b e ,  T i b o n e ,  

P e r r y ,  與 M o y n e s  ( 1 9 8 4 )  以 四 位 職 棒 投 手 為 受 試 者 ， 更 進 一

步 的 針 對 肱 二 頭 肌 、 肱 三 頭 肌 、 胸 大 肌  ( p e c t o r a l i s  m a j o r )、

闊 背 肌  ( l a t i s s i m u s  d o r s i )、 前 鋸 肌  ( s e r r a t u s  a n t e r i o r )  及 肱

肌  ( b r a c h i a l i s )  等 上 肢 肌 肉 在 投 球 時 的 E M G 訊 號 做 分 析，發

現 在 腳 觸 地 時 ， 肱 二 頭 肌 呈 現 出 中 等 強 度 的 訊 號 強 度 ， 在 加

速 期 時 ， 胸 大 肌 、 闊 背 肌 、 肱 三 頭 肌 及 前 鋸 肌 都 呈 現 活 動 的

狀 態 ， 但 是 二 頭 肌 卻 是 靜 止 的 情 形 ， 最 後 的 跟 隨 動 作 期 ， 不

只 是 上 肢 肌 肉 做 離 心 收 縮 以 達 到 減 速 的 時 期 ， 也 使 得 肩 關 節

由 身 體 後 方 轉 至 前 方 及 肘 關 節 伴 隨 著 前 臂 旋 前 而 伸 展 。 因 此

可 知 在 不 同 時 期 ， 各 自 有 不 同 的 肌 肉 產 生 活 動 ， 尤 其 是 在 上

肢 加 速 期 及 上 肢 減 速 期 ， 肌 肉 活 動 的 程 度 最 大 。  

對 於 不 同 層 級 投 手 在 E M G 訊 號 上 的 比 較， G o w a n ,  J o b e ,  

T i b o n e ,  P e r r y ,  與 M o y n e s  ( 1 9 8 7 )  以 7 位 大 聯 盟 投 手 及 6 位 業

餘 投 手 為 受 試 者 ， 比 較 1 2 條 肌 肉 的 E M G 訊 號 是 否 有 所 差

異，發 現 職 業 投 手 的 肩 胛 下 肌  ( s u b s c a p u l a r i s )  及 闊 背 肌 的 強

度 較 高 ， 但 是 棘 上 肌  ( s u p r a s p i n a t u s )、 小 圓 肌  ( t e r e s  m i n o r )  

和 肱 二 頭 肌 只 有 小 程 度 的 活 動 ， 但 是 業 餘 的 投 手 在 加 速 期 ，
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肱 二 頭 肌 及 旋 轉 肌 仍 然 顯 著 的 活 動 著 ， 表 示 職 業 投 手 在 不 同

動 作 時 期 ， 能 較 有 效 率 的 使 用 不 同 部 位 的 肌 肉 ， 以 達 到 較 大

的 球 速 。 Ya m a n o u c h i  ( 1 9 9 8 )  以 1 0 位 高 中 棒 球 投 手 及 1 0 位

非 棒 球 投 手 的 對 照 組 ， 探 討 投 球 時 下 肢 肌 肉 E M G 訊 號 的 特

性 ， 結 果 發 現 棒 球 投 手 髖 關 節 的 內 收 和 外 展 肌 有 較 大 強 度 的

活 動 ， 尤 其 是 內 收 肌 ， 由 此 可 知 增 強 內 收 肌 和 其 拮 抗 的 外 展

肌 可 影 響 到 投 球 的 表 現 。  

對 於 投 擲 不 同 變 化 球 路 與 E M G 訊 號 的 變 化，S i s t o ,  J o b e ,  

M o y n e s ,  與 A n t o n e l l i  ( 1 9 8 7 )  利 用 8 位 大 學 投 手 ， 分 析 投 擲

直 球 與 曲 球 時 ，伸 指 肌、肱 橈 肌  ( b r a c h i o r a d i a l s )、橈 側 屈 腕

肌 、 屈 指 淺 肌  ( f l e x o r  d i g i t o r u m  s u p e r f i c i a l i s )、 橈 側 伸 腕 長

肌 、 橈 側 伸 腕 短 肌 、 旋 前 圓 肌 及 旋 後 肌  ( s u p i n a t o r )  等 前 臂

肌 肉 的 E M G 訊 號 ， 發 現 在 上 肢 後 擺 期 、 上 肢 加 速 期 及 跟 隨

動 作 期 時 ， 橈 側 伸 腕 長 肌 與 橈 側 伸 腕 短 肌 的 活 動 訊 號 在 投 擲

曲 球 時 ， 比 在 投 擲 直 球 時 有 輕 微 的 增 加 ， 但 不 顯 著 ， S a i t o

等  ( 2 0 0 1 )  以 5 位 大 學 投 手 為 受 試 者 ， 探 討 球 速 以 及 球 路 與

肱 二 頭 肌、肱 三 頭 肌、尺 側 屈 腕 肌、旋 前 圓 肌、橈 側 屈 腕 肌 、

橈 側 伸 腕 肌 、 伸 指 肌 及 尺 側 伸 腕 肌  ( e x t e n s o r  c a r p i  u l n a r i s )  

等 E M G 訊 號 間 的 關 係 ， 發 現 旋 前 圓 肌 的 訊 號 振 幅 在 投 擲 直

球 時 顯 著 大 於 投 擲 曲 球 的 時 候 ， 對 於 增 加 球 速 時 ， 橈 側 屈 腕

肌 及 橈 側 伸 腕 肌 的 肌 肉 活 動 的 重 要 性 ， 大 於 尺 側 的 肌 群 。 棒

球 投 手 投 球 之 E M G 訊 號 相 關 文 獻 整 理 如 表 4， 由 表 可 知，在

投 擲 不 同 球 路 時 ， 特 定 的 肌 肉 活 動 程 度 將 增 加 ， 表 示 各 種 不

同 變 化 球 所 使 用 的 肌 肉 並 不 相 同 。  
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表  4   棒 球 投 手 投 球 之 肌 電 訊 號 相 關 文 獻 整 理  

作 者、年 代  受 試 者  目 的  主 要 結 果  

F r a n k 等

( 1 9 8 3 )  

5 位 投 手  分 析 投 球 時 三 角 肌 及

旋 轉 肌 肌 電 訊 號 在 投

球 動 作 不 同 分 期 時 的

活 動 情 形 。  

發 現 在 球 離 手 後 的 跟 隨 動

作 期 ， 肌 肉 活 動 的 強 度 最

高 。  

F r a n k 等

( 1 9 8 4 )  

4 位 職 棒 投 手  針 對 肱 二 頭 肌 、 肱 三

頭 肌 、 胸 大 肌 、 闊 背

肌 、 前 鋸 肌 及 肱 肌 等

上 肢 肌 肉 在 投 球 時 的

肌 電 訊 號 做 分 析 。  

在 腳 觸 地 時 ， 肱 二 頭 肌 呈

現 出 中 等 強 度 的 訊 號 強

度 ， 加 速 期 時 ， 胸 大 肌 、

闊 背 肌 、 肱 三 頭 肌 及 前 鋸

肌 都 呈 現 活 動 的 狀 態 ， 但

二 頭 肌 靜 止 。  

G o w a n 等  

( 1 9 8 7 )  

7 位 大 聯 盟 投

手 及 6 位 業 餘

投 手  

比 較 職 業 與 業 餘 選 手

肌 電 訊 號 差 異 。  
職 業 投 手 的 肩 胛 下 肌 及 背

闊 肌 的 強 度 較 高 ， 棘 上

肌 、 小 圓 肌 和 肱 二 頭 肌 只

有 小 程 度 的 活 動 ， 但 是 業

餘 的 投 手 在 加 速 期 ， 肱 二

頭 肌 及 旋 轉 肌 仍 然 顯 著 的

活 動 著 。  

S i s t o 等  

( 1 9 8 7 )  

8 位 大 學 投 手  分 析 投 擲 直 球 與 曲 球

時 ， 前 臂 肌 肉 的 肌 電

訊 號 。  

上 肢 後 擺 期 、 上 肢 加 速 期

及 跟 隨 動 作 期 ， 橈 側 伸 腕

長 肌 與 橈 側 伸 腕 短 肌 的 活

動 訊 號 在 投 擲 曲 球 時 ， 有

輕 微 的 增 加 ， 但 不 顯 著 。

Y a m a n o u c h i  

( 1 9 9 8 )  

1 0 位 高 中 棒 球

投 手 及 1 0 非

棒 球 投 手 的 對

照 組  

探 討 投 球 時 下 肢 肌 肉

肌 電 訊 號 的 特 性 。  
棒 球 投 手 髖 關 節 的 內 收 和

外 展 肌 有 較 大 強 度 的 活

動 ， 尤 其 是 內 收 肌 。  

S a i t o 等  

( 2 0 0 1 )  

5 位 大 學 投 手  探 討 球 速 以 及 球 路 與

肱 二 頭 肌 、 肱 三 頭

肌 、 尺 側 屈 腕 肌 、 旋

前 圓 肌 、 橈 側 屈 腕

肌 、 橈 側 伸 腕 肌 、 伸

指 肌 及 尺 側 伸 腕 肌 等

肌 電 訊 號 間 的 關 係 。

旋 前 圓 肌 的 訊 號 振 幅 在 投

擲 直 球 時 顯 著 大 於 投 擲 曲

球 的 時 候 ， 橈 側 屈 腕 肌 及

橈 側 伸 腕 肌 的 肌 電 訊 號 在

球 速 增 加 時 ， 大 於 尺 側 的

肌 群 。  
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第 六 節   結 語  

 

在 研 究 棒 球 投 手 投 球 的 相 關 文 獻 中 ， 多 著 重 於 在 上 肢 的

生 物 力 學 分 析 ， 主 要 在 於 了 解 投 手 在 投 球 動 作 的 特 性 ， 以 增

進 運 動 表 現 及 減 少 傷 害 風 險 的 發 生 。 而 投 手 投 球 動 作 卻 不 只

上 肢 動 作 的 變 化 ， 從 前 導 腳 跨 步 到 旋 轉 腰 部 和 上 半 身 ， 進 而

帶 動 上 肢 投 球 的 動 作 ， 這 一 連 串 極 需 全 身 協 調 的 動 作 ， 其 中

的 生 物 力 學 機 轉 ， 扮 演 了 相 當 重 要 的 角 色 。  

根 據 棒 球 投 手 投 球 的 相 關 文 獻 ， 可 以 發 現 投 球 時 的 運 動

學 和 動 力 學 參 數 ， 皆 會 隨 著 球 速 越 快 而 有 所 變 化 ， 當 球 速 越

快 時 ， 肩 關 節 外 旋 角 速 度 越 快 、 軀 幹 和 骨 盆 移 動 速 度 增 加 、

身 體 向 前 傾 斜 的 角 度 加 大 、 且 膝 關 節 屈 曲 角 度 變 小 ； 在 動 力

學 部 份 的 變 化 ， 球 速 越 高 時 ， 肩 和 肘 關 節 力 矩 增 加 ， 及 肘 關

節 屈 曲 力 矩 增 加 。 另 外 ， 較 熟 練 的 投 手 ， 會 以 較 小 的 動 作 ，

來 達 到 高 球 速 並 降 低 受 傷 的 風 險 ， 不 同 的 變 化 球 路 ， 也 可 能

導 致 運 動 學 參 數 、 動 力 學 參 數 及 E M G 訊 號 的 改 變 ， 而 提 昇

肌 力 對 於 投 手 的 球 速 和 運 動 表 現 也 有 著 正 向 的 關 係 。  

隨 著 棒 球 熱 潮 襲 捲 了 全 台 ， 接 觸 棒 球 運 動 的 機 會 也 跟 著

增 多 不 少 ， 要 成 為 一 位 優 秀 的 棒 球 選 手 ， 除 了 生 理 、 心 理 及

技 術 層 面 上 的 高 水 準 之 外 ， 還 要 配 合 完 善 的 訓 練 計 畫 和 精 確

的 科 學 檢 測 ， 隨 時 了 解 和 調 整 自 己 的 身 心 狀 態 ， 以 求 更 高 水

準 的 運 動 表 現 ， 並 且 減 少 因 運 動 傷 害 造 成 運 動 員 生 涯 的 縮 短

或 結 束 。  
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第參章   實驗方法  
 

為 了 針 對 投 擲 不 同 球 路 時 ， 分 析 身 體 各 部 位 運 動 學 參 數

及 E M G 訊 號 ， 本 實 驗 收 集 投 球 時 身 體 肢 段 動 作 的 運 動 學 資

料 和 特 定 部 位 肌 肉 的 E M G 訊 號 加 以 分 析 。  

 
第 一 節   實 驗 對 象  

 

本 研 究 以 9 位 大 學 甲 組 棒 球 隊 之 投 手 為 實 驗 對 象 ， 接 受

測 試 時 無 任 何 骨 骼 及 肌 肉 系 統 上 的 損 傷 ， 參 加 實 驗 前 皆 詳 細

告 知 實 驗 的 目 的 和 流 程 ， 在 徵 得 受 試 者 同 意 和 簽 署 受 試 者 同

意 書 （ 附 錄 1） 後 ， 於 實 驗 前 填 寫 基 本 資 料 表 （ 附 錄 2）， 資

料 表 內 容 包 括 ： 姓 名 、 球 齡 、 投 球 姿 勢 、 慣 用 手 、 慣 用 腳 、

過 去 最 快 球 速 、 會 投 擲 的 變 化 球 路 及 過 去 受 傷 的 部 位 及 受 傷

的 時 間 。  

 

第 二 節   實 驗 時 間 地 點  

 

實 驗 時 間 ： 2 0 0 8 年 6 月 5 日 至 2 0 0 8 年 7 月 1 5 日 。  

實 驗 地 點 ： 實 驗 皆 於 中 國 醫 藥 大 學 動 作 分 析 實 驗 室 內 進 行 。  

 

第 三 節   實 驗 設 備  

 

本 研 究 實 驗 設 備 可 分 為 硬 體 設 備 與 軟 體 設 備 ， 硬 體 設 備

主 要 用 於 收 取 實 驗 中 動 作 的 訊 號 和 資 料 ， 軟 體 設 備 主 要 用 於

訊 號 的 處 理 及 資 料 的 統 計 運 算 。  
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硬 體 設 備  

 

一 、  E M G 量 測 系 統（ M A 3 0 0 ,  M o t i o n  L a b  S y s t e m s ,  I n c . ,  U S） 

E M G 量 測 系 統 主 要 由 電 極 片 （ 圖 9）、 訊 號 集 線 盒 （ 圖

1 0）和 訊 號 處 理 器（ 圖 1 1）組 成，以 貼 在 適 當 部 位 的 電 極 片 ，

收 取 肌 肉 在 活 動 時 電 位 變 化 的 訊 號 ， 經 過 適 當 的 放 大 和 處 理

後 ， 即 可 得 出 肢 體 運 動 時 ， 肌 肉 活 動 的 情 形 。 本 研 究 在 身 體

十 個 不 同 的 部 位 ， 貼 上 電 極 片 以 求 得 特 定 肌 肉 活 動 的 訊 號 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  9   E M G 電 極 片  
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圖  1 0   E M G 訊 號 集 線 盒  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  1 1   E M G 訊 號 處 理 器  
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二、動 態 分 析 量 測 系 統（ V I C O N  M X  m o t i o n  a n a l y s i s  s y s t e m ,  

O x o f o r d  M e t r i c s  L i m i t e d . ,  U K）  

動 態 分 析 量 測 系 統 主 要 包 括 六 個 紅 外 線 攝 影 機 （ C C D）

（ 圖 1 2、 1 3）、視 訊 處 理 器（ 圖 1 4）、個 人 電 腦 及 反 光 球（ 圖

1 5、 1 6）所 組 成，攝 影 機 的 配 置 如 圖 1 7，利 用 紅 外 線 攝 影 機 ，

收 集 黏 貼 在 受 試 者 身 上 反 光 球 所 反 射 的 光 影 ， 藉 由 視 訊 處 理

器 將 影 像 資 料 做 轉 換 ， 輸 入 至 個 人 電 腦 ， 再 藉 由 動 態 分 析 量

測 系 統 的 Wo r k s t a t i o n  V 4 . 5 軟 體 ， 對 反 光 球 以 及 其 行 進 的 軌

跡 作 辨 識 ， 即 可 得 出 反 光 球 相 對 於 參 考 座 標 系 的 空 間 座 標 。

本 研 究 在 身 體 特 定 的 3 6 個 部 位，分 別 各 自 貼 上 直 徑 1 . 5 公 分

或 直 徑 2 . 5 公 分 的 反 光 球 ， 以 獲 取 資 料 。  

 

 

 

 

 

 

   圖  1 2   C C D（ 正 面 ）            圖  1 3   C C D（ 背 面 ）  

 

 

 

 

 

 

圖  1 4   V I C O N 視 訊 處 理 器  
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圖  1 5   反 光 球 標 誌             圖  1 6   反 光 球 三 角 架  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  1 7   實 驗 室 場 地 配 置 圖  
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三 、 擋 網 及 投 擲 用 球  

擋 網 （ 圖 1 8） 為 3 公 尺 長 、 2 公 尺 寬 之 尼 龍 網 ， 懸 掛 於

前 方 約 5 公 尺 處 ， 其 功 用 在 於 網 上 標 示 了 適 當 的 範 圍 做 為 好

球 帶 ， 以 當 做 受 試 者 在 投 擲 時 的 目 標 。 投 擲 用 球（ 圖 1 9）使

用 正 式 比 賽 用 球 ， 球 的 表 面 除 縫 線 之 外 ， 其 餘 的 部 份 貼 上 反

光 貼 紙 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  1 8   擋 網  

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  1 9   實 驗 投 擲 用 球  
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四 、 人 體 參 數 量 測 工 具  

人 體 參 數 量 測 工 具 包 括 ： 身 高 計 、 體 重 計 、 皮 尺 及 游 標

尺 ， 以 量 測 身 高 、 體 重 及 身 體 各 部 位 之 人 體 參 數 值 。  

 

軟 體 設 備  

 

本 研 究 利 用 Wo r k s t a t i o n  V 4 . 5、 M AT L A B  6 . 5、 E X C E L  

2 0 0 3 及 S P S S  1 2 . 0 等 軟 體 作 資 料 的 運 算 及 分 析 。 Wo r k s t a t i o n  

V 4 . 5 軟 體 主 要 用 於 運 動 學 資 料 及 E M G 訊 號 的 輸 出 及 轉 換 ，

M AT L A B  6 . 5 軟 體 主 要 用 於 資 料 數 據 的 運 算，E X C E L  2 0 0 3 軟

體 用 於 資 料 數 據 的 整 理 及 S P S S  1 2 . 0 軟 體 對 數 據 作 統 計 上 的

運 算 。  

 

第 四 節   實 驗 步 驟  

 

本 實 驗 主 要 可 分 為 ： 填 寫 及 量 測 基 本 資 料 、 校 正 儀 器 及

建 立 座 標 系 、 肌 肉 最 大 自 主 收 縮 測 試 及 投 擲 動 作 測 試 等 四 個

部 份 的 實 驗 步 驟 。  

 

一 、 填 寫 及 量 測 基 本 資 料  

首 先 以 身 高 體 重 計 量 測 受 試 者 的 身 高 、 體 重 ， 並 以 皮 尺

及 游 標 尺 等 量 測 工 具 分 別 測 量 出 受 試 者 的：肱 骨 長、橈 骨 長、

膝 寬 、 踝 寬 、 大 腿 長 、 小 腿 長 、 足 長 、 大 腿 圍 及 小 腿 圍 及 兩

側 腸 骨 前 上 棘 之 相 距 距 離 ， 紀 錄 以 供 日 後 使 用 。 各 肢 段 名 稱

及 定 義 範 圍 如 表 5。  
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表  5   肢 段 參 數 值 定 義 表  

名 稱  定 義 及 範 圍  

肱 骨 長  肩 峰 至 肱 骨 外 上 髁 之 距 離  

橈 骨 長  橈 骨 頭 至 橈 骨 莖 突 之 距 離  

膝 寬  膝 關 節 股 骨 髁 間 最 大 寬 度  

踝 寬  內 外 踝 之 最 大 距 離 的 寬 度  

大 腿 長  股 骨 大 轉 子 上 端 到 脛 骨 外 髁 上 緣 之 垂 直 距 離

小 腿 長  脛 骨 外 髁 上 緣 至 腓 骨 外 踝 之 垂 直 距 離  

足 長  跟 骨 最 後 緣 至 最 長 腳 趾 趾 尖 的 距 離  

大 腿 圍  
垂 直 於 大 腿 長 軸 ， 並 且 介 於 股 骨 大 轉 子 及 股

骨 外 踝 中 間 之 大 腿 圍 。  

小 腿 圍  垂 直 於 小 腿 長 軸 的 最 大 小 腿 圍  

兩 側 腸 骨 前

上 棘 之 距 離  
兩 側 腸 骨 前 上 棘 之 水 平 距 離  

 

二 、 校 正 儀 器 及 建 立 座 標 系  

首 先 使 用 校 正 工 具 對 動 態 分 析 量 測 系 統 的 儀 器 進 行 靜 態

及 動 態 動 作 的 校 正 ， 並 且 建 立 實 驗 空 間 的 參 考 座 標 系 ， 並 確

定 實 驗 的 動 作 均 包 含 在 參 考 座 標 系 中 。 利 用 紅 外 線 攝 影 機 補

捉 動 作 時 反 光 球 的 軌 跡 ， 便 可 得 知 反 光 球 於 實 驗 室 參 考 座 標

系 的 空 間 位 置 。 校 正 後 所 有 攝 影 機 不 再 做 移 動 ， 攝 影 機 的 採

樣 頻 率 定 為 2 5 0 H z。  
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三 、 肌 肉 最 大 自 主 收 縮 測 試  

為 了 作 為 接 下 來 投 擲 動 作 測 試 時 E M G 訊 號 的 基 準 ， 首

先 進 行 的 為 肌 肉 最 大 自 主 收 縮 測 試 ， 主 要 以 E M G 量 測 系 統

為 主 要 實 驗 儀 器 ， 收 取 投 手 上 半 身 主 要 肌 肉 ， 在 做 最 大 自 主

收 縮 時 的 E M G 訊 號 。 受 試 者 受 測 時 上 半 身 將 不 著 衣 物 ， 以

方 便 電 極 片 黏 貼 至 所 要 測 試 的 部 位 ， 所 要 收 集 E M G 訊 號 的

肌 肉 包 括 投 球 手 之 ： 1 .肱 二 頭 肌 2 .肱 三 頭 肌 3 .胸 大 肌 4 .前 三

角 肌 5 .後 三 角 肌 6 .闊 背 肌 7 .投 球 側 腹 外 斜 肌 8 .非 投 球 側 腹 外

斜 肌 9 .投 球 側 腰 部 豎 棘 肌 1 0 .非 投 球 側 腰 部 豎 棘 肌 ， 將 十 條

肌 肉 之 E M G 訊 號 分 為 1 0 個 頻 道 來 收 集 （ 表 6）。  
首 先 以 酒 精 棉 片 輕 輕 擦 拭 要 黏 貼 電 極 片 部 位 的 皮 膚 ， 防

止 皮 膚 上 的 汙 垢 造 成 E M G 訊 號 的 雜 訊 產 生 ， 接 著 將 所 編 號

的 電 極 片 以 彈 性 貼 布 ， 順 著 肌 肉 的 纖 維 方 向 緊 貼 至 特 定 部 位

的 皮 膚 上 ， 並 以 3 M 透 氣 膠 帶 補 強 ， 防 止 測 試 時 的 搖 動 或 者

受 試 者 的 汗 水 使 電 極 片 鬆 脫 ， 電 極 片 黏 貼 至 受 試 者 身 上 後 ，

請 受 試 者 開 始 熱 身 活 動 ， 當 受 試 者 熱 身 完 成 ， 即 進 行 肌 肉 最

大 自 主 收 縮 的 測 試 。 受 試 者 在 了 解 測 試 部 位 和 所 需 要 做 的 動

作 （ 表 6） 後 ， 聽 到 信 號 後 開 始 做 最 大 力 量 的 收 縮 ， 同 時 實

驗 者 將 給 予 阻 抗 ， 並 且 開 始 收 集 E M G 訊 號 ， 每 一 條 肌 肉 的

測 試 動 作 只 操 作 一 次 ， 時 間 為 3 秒 ， 採 樣 頻 率 為 1 0 0 0 H z。  
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表  6   受 試 者 測 試 部 位 及 測 試 動 作 表  

部 位  
編 號 及 頻

道  
動 作  

投 球 手 之 肱 二 頭 肌  1  肘 關 節 屈 曲  

投 球 手 之 肱 三 頭 肌  2  肘 關 節 伸 展  

投 球 手 側 之 胸 大 肌  3  肩 關 節 水 平 內 收  

投 球 手 之 前 三 角 肌  4  肩 關 節 屈 曲  

投 球 手 之 後 三 角 肌  5  肩 關 節 水 平 外 展  

投 球 手 側 之 闊 背 肌  6  肩 關 節 伸 展  

投 球 側 腹 外 斜 肌  7  

非 投 球 側 腹 外 斜 肌  8  
向 對 側 轉 腰（ 軀 幹 屈 曲 ）

投 球 側 腰 部 豎 棘 肌  9  

非 投 球 側 腰 部 豎 棘 肌  1 0  
俯 臥 弓 背 (軀 幹 伸 展 )  

 

四 、 投 擲 動 作 測 試  

投 擲 動 作 測 試 ， 主 要 以 動 態 分 析 量 測 系 統 和 E M G 量 測

系 統 同 步 使 用 ， 獲 取 投 手 投 球 時 ， 身 體 上 半 身 肢 段 的 運 動 學

參 數 和 特 定 肌 肉 的 E M G 訊 號 。 受 試 者 以 上 半 身 赤 裸 、 下 半

身 穿 著 運 動 束 褲 或 短 褲 及 穿 著 平 底 運 動 鞋 接 受 測 試。E M G 量

測 系 統 的 配 置 和 肌 肉 最 大 自 主 收 縮 測 試 的 配 置 相 同 ， 接 著 在

受 試 者 身 上 將 分 別 安 置 上 直 徑 1 . 5 c m 及 2 . 5 c m 的 反 光 標 記 球

共 3 6 顆 ， 安 置 的 部 位 如 圖 2 0 和 表 7。 為 了 使 反 光 球 不 會 因

實 驗 時 身 體 的 活 動 或 震 動 而 鬆 脫 掉 落 ， 以 彈 性 貼 布 及 3 M 透

氣 膠 帶 做 固 定 ， 若 運 動 鞋 上 具 有 引 起 反 光 效 果 的 部 分 ， 則 以

膠 帶 遮 蓋 。 所 有 配 置 完 成 ， 請 受 試 者 做 最 大 範 圍 的 伸 展 和 活
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動 ， 以 調 整 和 確 定 儀 器 的 導 線 或 是 反 光 球 ， 不 會 對 受 試 者 的

活 動 產 生 任 何 限 制 。 實 驗 用 球 將 使 用 和 實 際 比 賽 相 同 的 球 ，

球 表 面 除 了 縫 線 的 部 分 之 外 ， 貼 上 反 光 貼 紙 ， 並 將 球 視 為 一

個 標 誌 點 。  

所 有 儀 器 配 置 完 成 後 ， 受 試 者 以 兩 眼 直 視 前 方 ， 上 半 身

挺 直 ， 並 做 自 然 解 剖 姿 勢 ， 先 收 集 自 然 姿 勢 的 資 料 ， 作 為 之

後 動 態 資 料 的 基 準 ， 接 著 將 投 球 手 肘 關 節 兩 側 及 兩 側 膝 關 節

內 的 標 誌 點 去 除 ， 請 受 試 者 開 始 試 投 ， 以 受 試 者 自 覺 已 適 應

場 地 及 設 備 ， 可 發 揮 真 正 投 球 能 力 後 ， 開 始 投 擲 動 作 測 試 。  

首 先 請 受 試 者 站 在 地 板 上 所 標 示 的 假 想 投 手 板 ， 面 對 5

公 尺 外 懸 掛 的 擋 網 ， 受 試 者 在 投 擲 之 前 ， 會 告 知 所 要 投 擲 的

球 路 為 何 ， 投 擲 的 球 路 依 據 之 前 ， 受 試 者 所 填 資 料 表 中 ， 最

常 投 擲 的 2 種 變 化 球 路 加 上 直 球 ， 共 三 種 球 路 ， 每 種 球 路 需

投 擲 5 球，投 擲 總 球 數 為 1 5 球，直 球 和 變 化 球 將 採 隨 機 順 序

指 示 ， 受 試 者 了 解 所 投 擲 球 路 ， 聽 到 訊 號 後 開 始 投 擲 動 作 ，

並 將 球 朝 向 擋 網 投 擲 ， 同 時 儀 器 開 始 收 集 資 料 ， 擋 網 上 標 示

受 試 者 事 前 所 預 估 最 適 當 的 範 圍 ， 做 為 好 球 帶 的 區 域 ， 若 球

未 落 入 好 球 帶 ， 則 此 球 將 不 予 紀 錄 ， 並 重 新 投 擲 一 顆 相 同 球

路 的 球 。  
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圖  2 0   反 光 標 誌 點 黏 貼 部 位 示 意 圖  
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表  7   反 光 標 誌 點 黏 貼 部 位 及 代 號 表 （ 括 弧 內 表 左 投 者 的 代 號 ） 

編 號  代 號  定 義  備 註  
1  C E R 7  第 七 頸 椎   
2  S T E R  胸 骨 柄   
3  X I P H  胸 骨 劍 突   
4  L S H O  左 肩 峰 端   
5  R S H O  右 肩 峰 端   
6  R U A 1  三 角 架 上 端 反 光 球  三 角 架  
7  R U A 2  三 角 架 前 端 反 光 球  三 角 架  
8  R U A 3  三 角 架 後 端 反 光 球  三 角 架  
9  R L E L ( L L E L )  肱 骨 外 上 髁  

1 0  R M E L ( L M E L )  肱 骨 內 上 髁  
自 然 姿 勢 用  

1 1  R L W R ( L L W R )  橈 骨 莖 突   
1 2  R M W R ( L M W R )  尺 骨 莖 突   
1 3  R F I 2 ( L F I 2 )  第 二 掌 指 關 節 側   
1 4  R F I 3 ( L F I 3 )  第 三 掌 骨   
1 5  R F I 5 ( L F I 5 )  第 五 掌 指 關 節 側   
1 6  L A S I  左 側 腸 骨 前 上 棘   
1 7  R A S I  右 側 腸 骨 前 上 棘   
1 8  L P S I  左 側 腸 骨 後 上 棘   
1 9  R P S I  右 側 腸 骨 後 上 棘   
2 0  S A C R  薦 椎   
2 1  L T H I  左 大 腿 側 標 誌 點   
2 2  R T H I  右 大 腿 側 標 誌 點   
2 3  L K N E  左 股 骨 外 上 髁   
2 4  L M K N  左 股 骨 內 上 髁  自 然 姿 勢 用  
2 5  R K N E  右 股 骨 外 上 髁   
2 6  R M K N  右 股 骨 內 上 髁  自 然 姿 勢 用  
2 7  L T I B  左 小 腿 標 誌 點   
2 8  R T I B  右 小 腿 標 誌 點   
2 9  L A N K  左 側 踝 關 節 外 髁   
3 0  L M A N  左 側 踝 關 節 內 髁  自 然 姿 勢 用  
3 1  R A N K  右 側 踝 關 節 外 髁   
3 2  R M A N  右 側 踝 關 節 內 髁  自 然 姿 勢 用  
3 3  L T O E  左 腳 運 動 鞋 鞋 尖   
3 4  R T O E  右 腳 運 動 鞋 鞋 尖   
3 5  L H E E  左 腳 運 動 鞋 鞋 跟 後 緣   
3 6  R H E E  右 腳 運 動 鞋 鞋 跟 後 緣   
3 7  B A L L  投 擲 用 球   
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第 五 節   資 料 處 理 與 分 析  

 

本 實 驗 分 別 為 二 個 部 份 的 資 料 處 理 ： 運 動 學 資 料 的 處 理

及 肌 電 訊 號 處 理 ， 並 針 對 投 擲 動 作 特 定 時 期 的 運 動 學 參 數 及

肌 電 訊 號 最 大 值 出 現 的 時 機 、 大 小 作 分 析 。  

 

一 、 運 動 學 資 料 處 理 與 分 析  

首 先 使 用 w o r k s t a t i o n  4 . 5 軟 體 ， 將 每 一 個 標 誌 點 進 行 定

義 和 軌 跡 辨 識 （ t r a c k i n g）， 確 定 標 誌 點 在 參 考 座 標 系 中 的 位

置 座 標 後，將 訊 號 輸 出，再 同 樣 利 用 M a t l a b 軟 體 演 算，將 身

體 各 個 肢 段 分 別 在 解 剖 學 平 面 ， 定 義 出 肢 段 的 向 量 座 標 ， 根

據 以 下 運 動 學 參 數 之 定 義，估 算 出 兩 個 相 鄰 肢 段 的 關 節 角 度。 

本 研 究 所 探 討 的 運 動 學 參 數 ， 將 參 考 之 前 E s c a m i l l a 等

( 1 9 9 8 )實 驗 所 使 用 的 運 動 學 參 數 ， 包 括 步 長 、 前 導 腳 膝 關 節

屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋 轉 角 度 、 肘 關 節 屈 曲 角 度 、 肩 關 節 外 展 角

度 、 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 、 肩 關 節 內 旋 角 度 、 軀 幹 前 傾 角 度

等 ， 說 明 如 表 8， 同 時 也 同 步 測 量 球 速 。 以 上 運 動 學 參 數 ，

分 別 再 針 對 關 節 活 動 度 、 加 速 期 開 始 時 瞬 間 及 球 離 手 時 瞬 間

作 分 析 與 比 較 。  
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表  8   參 數 定 義  

參 數 名 稱  定 義  圖 示

步 長  兩 腳 腳 尖 相 距 距 離  圖 2 1

前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度 大 腿 與 小 腿 之 夾 角  圖 2 2

軀 幹 旋 轉 角 度  胸 腔 相 對 於 骨 盆 旋 轉 角 度  圖 2 3

肘 關 節 屈 曲 角 度  前 臂 與 上 臂 之 夾 角  圖 2 4

肩 關 節 外 展 角 度  上 臂 與 軀 幹 之 夾 角  圖 2 5

肩 關 節 水 平 內 收 角 度  上 臂 與 兩 肩 之 夾 角  圖 2 6

肩 關 節 內 旋 角 度  前 臂 與 軀 幹 之 夾 角  圖 2 7

軀 幹 前 傾 角 度  軀 幹 與 大 腿 之 夾 角  圖 2 8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  2 1   步 長  
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圖  2 2   前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  2 3   軀 幹 旋 轉 角 度  
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圖  2 4   肘 關 節 屈 曲 角 度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  2 5   肩 關 節 外 展 角 度  
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圖  2 6   肩 關 節 水 平 內 收 角 度  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  2 7   肩 關 節 內 旋 角 度  
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圖  2 8   軀 幹 前 傾 角 度  

 

另 外 對 於 投 球 動 作 4 個 不 同 時 期：準 備 期、跨 步 後 擺 期、

加 速 期 及 減 速 期 在 整 個 投 球 動 作 中 所 佔 的 時 間 加 以 分 析 ， 各

時 期 分 隔 點 及 定 義 如 下 ：  

 

準 備 期 ： 動 作 開 始 至 前 導 腳 膝 關 節 抬 至 最 高 點 之 時 期 。  

跨 步 後 擺 期 ： 膝 關 節 抬 至 最 高 點 至 肩 關 節 達 到 最 小 水 平

內 收 角 度 之 時 期 。  

加 速 期：肩 關 節 達 到 最 小 水 平 內 收 角 度 至 球 離 手 之 時 期。 

減 速 期：球 離 手 至 肩 關 節 達 到 最 大 水 平 內 收 角 度 之 時 期。 

 

二 、  肌 電 訊 號 處 理 與 分 析  

 

首 先 將 收 集 到 的 肌 電 訊 號 ， 用 w o r k s t a t i o n  4 . 5 軟 體 輸

出，接 著 使 用 M a t l a b 軟 體，進 行 濾 波  ( f i l t e r )  和 平 滑  ( s m o o t h )  

處 理 ， 為 了 將 一 般 常 見 的 雜 訊 頻 率 濾 除 ， 使 用 帶 阻 濾 波  
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( b a n d s t o p )，將 6 0 H z 的 雜 訊 濾 掉，接 著 以 帶 通  ( b a n d p a s s )  頻

率 4 到 4 8 0 H z 濾 波，最 後 用 6 H z 進 行 低 通  ( l o w  p a s s )  濾 波 ，

處 理 後 所 得 到 之 肌 電 訊 號 ， 即 為 線 性 封 波  ( l i n e a r  

e n v e l o p e )， 取 最 大 值 的 強 度 及 發 生 的 時 間 點 做 分 析 。 投 擲 動

作 時 肌 電 訊 號 將 作 標 準 化 ， 以 收 集 到 的 E M G 訊 號 中 的 最 大

值 作 為 標 準 化 的 基 準  ( 1 0 0  % m a x )，將 其 它 數 據 與 其 最 大 值 做

比 較 ， 發 生 的 時 間 點 會 配 合 同 步 的 運 動 學 資 料 ， 投 擲 動 作 分

期 時 間 的 百 分 比 來 表 示 。  

 

第 六 節   統 計 方 法  
 

本 研 究 首 先 將 每 一 位 受 試 者 三 種 球 路 之 運 動 學 參 數 及 肌

電 訊 號 值 ， 分 別 計 算 重 覆 投 擲 5 次 的 平 均 值 與 變 異 係 數

（ c o e f f i c i e n t  o f  r e l a t i v e  v a r i a b i l i t y， C V）， 以 表 示 在 不 同 球

路 各 參 數 之 代 表 值 與 其 變 異 程 度 。 使 用 S P S S  1 2 . 0 套 裝 統 計

軟 體 ， 進 行 重 複 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析  ( o n e - w a y  A N O VA  

w i t h  r e p e a t e d  m e a s u r e s )，比 較 各 變 化 球 路 之 間 的 運 動 學 參 數

及 肌 電 訊 號 值 之 平 均 值 與 變 異 係 數 是 否 有 顯 著 差 異 ， 若 達 到

顯 著 差 異，將 以 L S D 法 進 行 事 後 比 較，本 研 究 顯 著 水 準 設 為

α＝ . 0 5。 整 個 實 驗 方 法 流 程 如 圖 2 9。  
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圖  2 9   實 驗 流 程 圖  

 

收集受測者資料

基本資料、
肢段參數值

最大自主收縮 投球動作資料

資料處理

運動學參數肌電訊號

統計比較分析
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第肆章   結果  
 

本 研 究 以 大 學 甲 組 棒 球 投 手 投 球 的 運 動 學 參 數 及 E M G

訊 號 ， 分 析 投 擲 不 同 球 路 時 運 動 學 參 數 及 E M G 訊 號 變 異 性

的 差 異 ， 藉 以 了 解 投 擲 不 同 球 路 時 動 作 的 特 性 。 本 章 節 先 後

以 受 試 者 資 料 、 球 速 、 運 動 學 參 數 及 E M G 訊 號 四 部 份 的 研

究 結 果 分 別 敍 述 。  

 
第 一 節   受 試 者 資 料  

 

本 研 究 原 以 1 0 位 大 學 甲 組 投 手 為 受 試 者，但 其 中 1 位 受

試 者 因 受 傷 而 未 能 參 與 實 驗 ， 而 其 它 9 位 受 試 者 的 基 本 資 料

如 表 8， 受 試 者 平 均 身 高 為 1 8 0 . 8 ± 5 . 5 0 公 分 ， 平 均 體 重 為

7 9 . 4 ± 1 0 . 9 公 斤，平 均 球 齡 為 1 0 . 6 ± 1 . 3 年， 9 位 受 試 者 有 3 位

左 投， 6 位 右 投，除 了 2 位 為 側 投 投 法、 2 位 為 四 分 之 三 投 法

之 外 ， 其 餘 5 人 皆 為 上 肩 投 法 （ 表 9）。 9 位 受 試 者 變 化 球 統

計 如 表 1 0，9 位 受 試 者 會 投 擲 的 變 化 球 路 包 括 滑 球、變 速 球、

指 叉 球 、 伸 卡 球 及 曲 球 ， 其 中 滑 球 與 變 速 球 分 別 有 8 位 及 6

位 投 手 會 投 擲 ， 且 為 最 熟 練 之 兩 種 變 化 球 ， 因 此 除 了 直 球 之

外 ， 本 研 究 以 其 中 皆 會 投 擲 變 速 球 及 滑 球 兩 種 球 路 的 投 手 共

5 名 ， 作 為 主 要 的 受 試 者 ， 並 以 滑 球 及 變 速 球 作 為 直 球 另 外

分 析 的 球 路 。  
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表  9   受 試 者 資 料 表  

編 號  
身 高  

(公 分 )  

體 重  

(公 斤 )  

球 齡  

(年 )  
慣 用 手  投 球 姿 勢

1  1 8 2  9 2  1 2  右  上 肩  

2  1 7 3  7 5  1 2  右  3 / 4  

3  1 8 3  7 8  1 1  右  側 投  

4  1 8 0  7 4  1 2  左  上 肩  

5  1 8 1  9 0 . 5  1 1  右  側 投  

6  1 8 2  8 5  9  左  上 肩  

7  1 6 7  5 5 . 5  1 0  左  上 肩  

8  1 8 2  7 5  9  右  上 肩  

9  1 8 6  9 0  9  右  3 / 4  

平 均 值  1 8 0 . 0  7 9 . 4  1 0 . 6      
標 準 差  5 . 5  1 0 . 9  1 . 3      

 

表  1 0   受 試 者 變 化 球 統 計 表  

編 號  球 路 1  球 路 2  球 路 3  球 路 4  球 路 5  

1  滑 球   指 叉 球   曲 球  
2   變 速 球   伸 卡 球   

3  滑 球  變 速 球   伸 卡 球   

4  滑 球  變 速 球  指 叉 球    

5  滑 球   指 叉 球  伸 卡 球   

6  滑 球  變 速 球  指 叉 球   曲 球  

7  滑 球  變 速 球    曲 球  

8  滑 球  變 速 球   伸 卡 球  曲 球  

9  滑 球   指 叉 球    

個 數  8  6  5  4  4  
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第 二 節   球 速  

 

一 、  球 速 平 均 值  

分 析 所 收 集 的 球 速 值 ， 依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 5 個 球 數

的 平 均 值，以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進 行 分 析（ 表 1 1），

結 果 發 現 ， 投 擲 三 種 不 同 球 路 時 ， 球 速 有 顯 著 的 差 異 ， 直 球

的 球 速  ( 1 1 2 . 3 ± 4 . 4  K m / h )  比 滑 球  ( 9 8 . 3 ± 5 . 4 K m / h )及 變 速 球  

( 9 5 . 3 ± 6 . 5  K m / h )  明 顯 較 高  ( p < . 0 5 )。  

 
表  1 1   球 速 平 均 值 A N O VA 一 覽 表  

參 數  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  事 後 比 較

直  1 1 2 . 3  ± 4 . 4    

滑  9 8 . 2  ± 5 . 4   0 . 0 0 0  

變  9 5 . 3  ± 6 . 5    

直 >滑  

直 >變  
球 速 *  

( K m / h )  

平 均  1 0 1 . 7  ± 9 . 5     

*  p < . 0 5  

 

二 、  球 速 之 變 異 係 數  

分 析 所 收 集 的 球 速 值 ， 依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 變 異 係

數 ， 以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進 行 分 析 （ 表 1 2）， 結 果

發 現 ， 投 擲 三 種 不 同 球 路 時 ， 球 速 之 變 異 係 數 並 無 明 顯 差 異  

( p > . 0 5 )。  
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表  1 2   球 速 變 異 係 數 ( % )  A N O VA 一 覽 表  

參 數  球 種 平 均 數 ± 標 準 差  P 值  

直  2 . 0 7  ± 0 . 9 0    

滑  3 . 1 7  ± 0 . 9 3   0 . 0 5 9  

變  3 . 4 7  ± 1 . 6 0    
球 速  

平 均 2 . 9 0  ± 1 . 2 2    

 

 

第 三 節   運 動 學 結 果  

 

本 研 究 所 探 討 的 運 動 學 參 數 包 括 ： 步 長 、 前 導 腳 膝 關 節

屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋 轉 角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角

度、肩 關 節 水 平 內 收 角 度、肩 關 節 內 旋 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度。

本 節 分 為 二 個 部 分 ， 分 別 描 述 投 球 動 作 曲 線 及 運 動 學 參 數 的

探 討 。  

 

一 、  投 球 動 作 曲 線 描 述  

以 下 針 對 前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋 轉 角 度 、 肘 關

節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 、 肩 關

節 內 旋 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度 於 投 球 動 作 的 4 個 時 期 的 變 化 分

別 描 述 。  

 

1 .  前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度  

將 投 球 時 膝 關 節 屈 曲 角 度 與 時 間 百 分 比 做 圖 （ 圖 3 0），

準 備 期 時 ， 前 導 腳 開 始 抬 起 ， 膝 關 節 開 始 屈 曲 ， 當 前 導 腳 膝
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關 節 屈 曲 角 度 達 到 最 大 值 約 1 0 0 度 ， 也 就 是 前 導 腳 抬 至 最 高

點 時 ， 準 備 期 結 束 進 入 跨 步 後 擺 期 ； 跨 步 後 擺 期 前 導 腳 開 始

向 前 方 跨 步 ， 膝 關 節 開 始 伸 展 ， 屈 曲 角 度 開 始 減 少 ， 到 前 導

腳 觸 地 時 ， 膝 關 節 角 度 為 最 小 ， 接 著 因 軀 幹 的 旋 轉 及 上 半 身

軀 幹 逐 漸 前 傾 ， 又 開 始 產 生 些 微 屈 曲 角 度 至 6 0 度 ； 進 入 加

速 期 時 ， 因 軀 幹 旋 轉 後 重 心 移 至 前 導 腳 ， 加 上 肩 關 節 快 速 的

內 旋 及 軀 幹 的 前 傾 ， 前 導 腳 用 力 導 致 些 許 的 伸 展 ， 以 支 撐 身

體 直 至 加 速 期 結 束 ； 球 離 手 後 ， 進 入 減 速 期 ， 身 體 逐 漸 由 前

傾 回 復 到 直 立 的 狀 態 ， 膝 關 節 也 配 合 身 體 ， 屈 曲 角 度 開 始 減

小 做 伸 展 動 作 ， 直 至 整 個 投 球 動 作 結 束 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 0   前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度  

 

2 .  軀 幹 旋 轉 角 度  

將 投 球 時 軀 幹 旋 轉 角 度 與 時 間 百 分 比 做 圖 （ 圖 3 1）， 準

備 期 時 ， 胸 腔 並 無 明 顯 的 動 作 改 變 ， 由 於 前 導 腳 抬 起 ， 導 致
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胸 腔 相 對 於 骨 盆 向 投 球 側 旋 轉，使 得 角 度 逐 漸 增 加 至 大 約 3 0

度 ， 當 腳 抬 至 最 高 時 ， 進 入 跨 步 後 擺 期 ； 跨 步 後 擺 期 時 前 導

腳 開 始 向 前 跨 步 ， 骨 盆 開 始 向 非 投 球 側 旋 轉 ， 造 成 旋 轉 的 角

度 稍 稍 減 小 ， 但 隨 即 胸 腔 開 始 旋 轉 向 非 投 球 側 ， 造 成 旋 轉 角

度 也 又 隨 之 增 加 至 5 0 度 ； 加 速 期 時 ， 重 心 由 後 轉 變 至 前 導

腳 ， 骨 盆 稍 微 向 非 投 球 側 旋 轉 ， 帶 動 了 胸 腔 隨 之 旋 轉 ， 使 得

加 速 期 旋 轉 角 度 稍 減 後 又 隨 之 增 加 的 情 形 ； 球 離 手 後 ， 減 速

期 開 始 ， 胸 腔 持 續 旋 轉 ， 骨 盆 因 前 導 腳 固 定 而 停 止 旋 轉 ， 使

得 旋 轉 角 度 再 增 加 ， 最 後 因 軀 幹 前 傾 使 得 後 腳 抬 起 ， 造 成 骨

盆 旋 轉 使 得 旋 轉 角 度 變 小 至 投 球 動 作 結 束 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 1   軀 幹 旋 轉 角 度  

 

3 .  投 球 側 肘 關 節 屈 伸 角 度  

將 投 球 時 肘 關 節 屈 伸 角 度 與 時 間 百 分 比 做 圖 （ 圖 3 2），

準 備 期 時 肘 關 節 角 度 並 無 明 顯 改 變 ， 一 直 保 持 在 6 0 ~ 7 0 度 之
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關 節 位 置 ； 進 入 跨 步 後 擺 期 ， 肘 關 節 開 始 伸 展 ， 伴 隨 肩 關 節

的 外 展 （ 圖 3 3）， 肘 關 節 又 開 始 屈 曲 ； 加 速 期 時 肩 關 節 快 速

的 內 旋 ， 肘 關 節 隨 之 快 速 的 伸 展 將 球 丟 出 ； 球 離 手 後 ， 肘 關

節 持 續 做 伸 展 至 投 球 動 作 結 束 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 2   肘 關 節 屈 曲 角 度  

 

4 .  投 球 側 肩 關 節 外 展 角 度  

將 投 球 時 肩 關 節 外 展 角 度 與 時 間 百 分 比 做 圖 （ 圖 3 3），

準 備 期 時 肩 關 節 外 展 角 度 漸 漸 變 大 ； 跨 步 後 擺 期 時 肩 關 節 先

逐 漸 開 始 內 收 至 2 0 度，腳 觸 地 之 後 轉 變 為 外 展；加 速 期 時 肩

關 節 持 續 外 展 ， 球 離 手 瞬 間 肩 關 節 外 展 角 度 達 到 最 大 值 約

1 1 0 度 ； 球 離 手 後 ， 肩 關 節 開 始 內 收 ， 外 展 角 度 逐 漸 減 少 至

投 球 動 作 結 束 。  
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圖  3 3   肩 關 節 外 展 角 度  

 

5 .  投 球 側 肩 關 節 水 平 內 收 角 度  

將 投 球 時 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 與 時 間 百 分 比 做 圖 （ 圖

3 4），準 備 期 時 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 並 無 明 顯 改 變；跨 步 後 擺

期 伴 隨 著 肩 關 節 開 始 外 展 ， 腳 觸 地 後 肩 關 節 作 水 平 外 展 動

作 ， 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 達 到 最 小 值 時 ， 跨 步 後 擺 期 結 束 ，

進 入 加 速 期 ； 加 速 期 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 由 最 小 值 些 微 增 加

直 至 球 離 手 ； 減 速 期 時 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 持 續 增 加 至 1 3 0

度 ， 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 至 最 大 值 後 ， 投 球 動 作 結 束 。  
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圖  3 4   肩 關 節 水 平 內 收 角 度  

 

6 .  投 球 側 肩 關 節 內 旋 角 度  

將 投 球 時 關 節 內 旋 角 度 與 時 間 百 分 比 做 圖 （ 圖 3 5）， 準

備 期 時 肩 關 節 內 旋 角 度 漸 漸 變 小 至 4 0 度；跨 步 後 擺 期 隨 著 肩

關 節 外 展 及 水 平 外 展 角 度 的 增 加 ， 肩 關 節 逐 漸 開 始 內 旋 ， 腳

觸 地 後 開 始 外 旋 動 作 ， 當 跨 步 後 擺 期 接 近 結 束 時 ， 肩 關 節 內

旋 角 度 幾 乎 達 到 最 小 值 ； 加 速 期 開 始 時 ， 肩 關 節 開 始 快 速 的

做 內 旋 ， 導 至 肩 關 節 內 旋 角 度 迅 速 增 加 ； 至 球 離 手 後 ， 肩 關

節 持 續 內 旋 至 投 球 動 作 結 束 。  
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圖  3 5   肩 關 節 內 旋 角 度  

 

7 .  軀 幹 前 傾 角 度  

將 投 球 時 軀 幹 前 傾 角 度 與 時 間 百 分 比 做 圖 （ 圖 3 6）， 準

備 期 時 一 開 始 胸 腔 呈 現 稍 稍 後 仰 的 動 作 ， 隨 著 前 導 腳 抬 起 ，

膝 關 節 屈 曲 ， 軀 幹 前 傾 的 角 度 增 加 至 前 導 腳 抬 至 最 高 點 後 ，

準 備 期 結 束 ； 跨 步 後 擺 期 隨 著 前 導 腳 開 始 伸 展 ， 軀 幹 前 傾 角

度 跟 著 減 少 ； 加 速 期 時 軀 幹 前 傾 角 度 迅 速 增 加 直 到 球 離 手 ；

減 速 期 軀 幹 完 全 前 傾 ， 但 角 度 不 再 變 化 直 至 投 球 動 作 結 束 。  
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圖  3 6   軀 幹 前 傾 角 度  

 

二 、  投 球 之 運 動 學 參 數  

以 下 針 對 關 節 活 動 度 平 均 值 、 投 球 分 期 時 間 比 例 、 加 速

期 開 始 時 的 關 節 角 度 、 球 離 手 時 的 關 節 角 度 及 其 變 異 係 數 等

參 數 分 別 描 述 結 果 。  

 

1 .  關 節 活 動 度 分 析  

分 析 所 收 集 的 步 長 、 前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋 轉

角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 水 平 內 收

角 度 、 肩 關 節 內 旋 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度 等 參 數 在 投 球 動 作 時

的 最 大 值 及 最 小 值 的 差 值 ， 以 得 到 這 些 參 數 在 動 作 時 的 關 節

活 動 度  ( r a n g e  o f  m o t i o n )， 再 依 不 同 球 路 分 別 求 出 5 個 球 數

的 平 均 值，以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進 行 分 析（ 表 1 3），

結 果 發 現 ， 投 擲 三 種 不 同 球 路 時 ， 肩 關 節 的 水 平 內 收 關 節 活
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動 度 有 明 顯 差 異 ， 結 果 顯 示 投 擲 滑 球 時 的 肩 關 節 水 平 內 收 活

動 度  ( 1 2 0 . 7 ± 1 3 . 6 度 )  比 投 擲 直 球 時  ( 1 1 4 . 5 ± 1 5 . 3 度 )  明 顯 較

大  ( p < . 0 5 )。  

分 析 所 收 集 的 步 長 、 前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋 轉

角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 水 平 內 收

角 度 、 肩 關 節 內 旋 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度 等 參 數 在 動 作 時 的 關

節 活 動 度 ， 再 將 此 參 數 依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 變 異 係 數 ， 以

重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進 行 分 析 （ 表 1 4）， 結 果 發 現 ，

投 擲 三 種 不 同 球 路 時 ， 所 有 關 節 角 度 的 活 動 度 之 變 異 係 數 並

無 明 顯 差 異 ， 其 中 軀 幹 旋 轉 角 度 和 軀 幹 前 傾 角 度 的 變 異 係 數

值 ， 比 其 它 參 數 明 顯 較 高 ， 表 示 在 軀 幹 的 動 作 上 ， 投 手 的 穏

定 性 較 其 它 部 位 為 低 。  

 

2 .  分 期 時 間 分 析  

分 析 所 收 集 的 運 動 學 資 料 ， 依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 5 個

球 數 各 個 時 期 的 平 均 時 間 ， 以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進

行 分 析 （ 表 1 5）， 結 果 發 現 ， 投 擲 三 種 不 同 球 路 時 ， 各 個 時

期 的 時 間 並 無 明 顯 差 異 。  

分 析 所 收 集 的 運 動 學 資 料 ， 依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 5 個

球 數 各 個 時 期 平 均 時 間 之 變 異 係 數 ， 以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異

數 分 析 進 行 分 析（ 表 1 6），結 果 發 現，投 擲 三 種 不 同 球 路 時 ，

各 個 時 期 時 間 之 變 異 係 數 並 無 明 顯 差 異 ， 其 中 加 速 期 的 變 異

係 數 較 高 ， 表 示 在 投 球 動 作 的 4 個 時 期 裡 ， 加 速 期 動 作 時 間

的 穏 定 性 比 其 它 時 期 較 差 。  
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3 .  加 速 期 開 始 時 運 動 學 參 數 分 析  

分 析 所 收 集 的 步 長 、 前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋 轉

角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 水 平 內 收

角 度 、 肩 關 節 內 旋 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度 等 參 數 ， 在 加 速 期 開

始，也 就 是 肩 關 節 水 平 內 收 達 到 最 小 值 時，各 個 參 數 的 數 值，

依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 5 個 球 數 的 平 均 值 ， 以 重 覆 量 數 單 因

子 變 異 數 分 析 進 行 分 析 （ 表 1 7）， 結 果 發 現 ， 加 速 期 開 始 時

的 各 個 運 動 學 參 數，在 投 擲 三 種 不 同 球 路 時，並 無 明 顯 差 異。 

分 析 所 收 集 的 步 長 、 前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋 轉

角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 水 平 內 收

角 度 、 肩 關 節 內 旋 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度 等 參 數 ， 在 加 速 期 開

始，也 就 是 肩 關 節 水 平 外 展 達 到 最 大 值 時，各 個 參 數 的 數 值，

依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 5 個 球 數 之 變 異 係 數 ， 以 重 覆 量 數 單

因 子 變 異 數 分 析 進 行 分 析 （ 表 1 8）， 結 果 發 現 ， 加 速 期 開 始

時 的 各 個 運 動 學 參 數 的 變 異 係 數 ， 在 投 擲 三 種 不 同 球 路 時 ，

並 無 明 顯 差 異 ， 其 中 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 的 變 異 係 數 明 顯 高

於 其 它 的 參 數 ， 而 膝 關 節 屈 曲 角 度 及 軀 幹 旋 轉 角 度 也 比 其 它

參 數 高 ， 表 示 在 加 速 期 開 始 時 ， 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 、 膝 關

節 屈 曲 角 度 及 軀 幹 旋 轉 角 度 的 穏 定 性 較 低 。  
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表  1 3   關 節 活 動 度 平 均 值 A N O VA 一 覽 表  

參 數  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  事 後 比 較

直  8 1 . 6  ± 7 . 7     
滑  8 0 . 8  ± 7 . 3   0 . 5 8 0   
變  8 0 . 5  ± 7 . 0     

最 大 步 長  
(身 高 % )  

平 均  8 1 . 1  ± 6 . 7     
直  7 9 . 2  ± 1 4 . 3     
滑  8 0 . 0  ± 1 4 . 0   0 . 7 5 4   
變  7 9 . 8  ± 1 5 . 3     

膝 關 節 屈 曲  
(度 )  

平 均  8 0 . 1  ± 1 3 . 5     
直  6 7 . 7  ± 2 9 . 6     
滑  6 8 . 5  ± 2 8 . 8   0 . 6 6 9   
變  6 6 . 8  ± 2 6 . 3     

軀 幹 旋 轉  
(度 )  

平 均  6 7 . 6  ± 3 0 . 9     
直  1 0 1 . 2  ± 1 3 . 1     
滑  9 9 . 4  ± 1 2 . 5   0 . 1 8 6   
變  9 8 . 4  ± 1 1 . 0     

肘 關 節 屈 伸  
(度 )  

平 均  9 9 . 7  ± 1 1 . 5     
直  9 1 . 9  ± 1 0 . 2     
滑  8 9 . 5  ± 1 0 . 2   0 . 3 3 9   
變  9 0 . 3  ± 1 2 . 2     

肩 關 節 外 展  
(度 )  

平 均  9 0 . 4  ± 1 0 . 5     
直  1 1 4 . 5  ± 1 5 . 3     
滑  1 2 0 . 7  ± 1 3 . 6   0 . 0 2 1  滑 >直  
變  1 1 5 . 7  ± 1 6 . 7     

肩 關 節  
水 平 內 收 *

(度 )  
平 均  1 1 6 . 9  ± 1 5 . 0     
直  1 2 2 . 7  ± 1 6 . 3     
滑  1 2 3 . 4  ± 1 7 . 7   0 . 4 8 9   
變  1 2 5 . 2  ± 1 5 . 0     

肩 關 節 內 旋  
(度 )  

平 均  1 2 3 . 8  ± 1 6 . 2     
直  1 0 6 . 3  ± 3 7 . 9     
滑  1 0 8 . 0  ± 3 8 . 4   0 . 8 8 1   
變  1 0 8 . 1  ± 3 4 . 0     

軀 幹 前 傾  
(度 )  

平 均  1 0 7 . 4  ± 4 0 . 8     

*  p < . 0 5  
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表  1 4   關 節 活 動 度 變 異 係 數  ( % )  A N O VA 一 覽 表  

參 數  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  
直  2 . 0 6  ± 1 . 1 0     
滑  1 . 7 9  ± 0 . 6 9   0 . 8 9 4   
變  2 . 0 0  ± 1 . 2 5    步 長  

平 均  1 . 9 5  ± 0 . 9 4     
直  3 . 1 2  ± 1 . 2 9     
滑  4 . 0 7  ± 1 . 6 9   0 . 2 6 5   
變  2 . 9 4  ± 1 . 3 7    膝 關 節 屈 曲

平 均  3 . 3 8  ± 1 . 4 0     
直  1 7 . 2 0  ± 1 7 . 9 1     
滑  1 6 . 1 8  ± 1 7 . 9 8   0 . 9 5 6   
變  1 7 . 1 5  ± 1 1 . 4 4    軀 幹 旋 轉  

平 均  1 6 . 8 4  ± 1 4 . 3 8     
直  3 . 0 5  ± 1 . 1 0     
滑  2 . 8 9  ± 1 . 7 2   0 . 9 7 6   
變  3 . 0 7  ± 2 . 1 0    肘 關 節 屈 伸

平 均  3 . 0 0  ± 1 . 5 2     
直  3 . 8 1  ± 2 . 3 0     
滑  3 . 0 6  ± 1 . 6 9   0 . 7 2 8   
變  3 . 5 9  ± 2 . 8 8    肩 關 節 外 展

平 均  3 . 4 8  ± 2 . 1 2     
直  4 . 3 3  ± 1 . 4 9     
滑  2 . 8 8  ± 1 . 7 4   0 . 4 4 8   
變  3 . 7 2  ± 1 . 4 9    

肩 關 節  
水 平 內 收  

平 均  3 . 6 4  ± 1 . 5 3     
直  6 . 9 9  ± 3 . 4 4     
滑  3 . 1 9  ± 1 . 2 8   0 . 0 8 8   
變  4 . 6 0  ± 2 . 8 7    肩 關 節 內 旋

平 均  4 . 9 3  ± 2 . 8 7     
直  1 5 . 2 0  ± 1 3 . 6 5     
滑  1 3 . 2 2  ± 1 0 . 0 0   0 . 4 3 2   
變  1 9 . 4 5  ± 1 2 . 1 8    軀 幹 前 傾  

平 均  1 5 . 9 6  ± 1 1 . 0 7     
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表  1 5   分 期 時 間 平 均 值 （ 秒 ） A N O VA 一 覽 表  

參 數  球 種  平 均 數 ± 標 準 差 百 分 比  P 值  

直  0 . 8 1  ± 0 . 1 1   4 0 . 6  ± 4 . 6   
滑  0 . 8 2  ± 0 . 0 9   4 0 . 7  ± 3 . 7   
變  0 . 8 3  ± 0 . 1 0   4 0 . 1  ± 4 . 6   

0 . 4 6 5
準 備 期  

平 均  0 . 8 2  ± 0 . 1 2   4 0 . 5  ± 4 . 6    
直  0 . 8 0  ± 0 . 1 7   3 9 . 2  ± 6 . 6   
滑  0 . 7 8  ± 0 . 1 5   3 9 . 0  ± 4 . 4   
變  0 . 8 1  ± 0 . 1 6   3 9 . 8  ± 5 . 6   

0 . 0 6 4跨 步 後
擺 期  

平 均  0 . 8 0  ± 0 . 1 5   3 9 . 5  ± 5 . 3    
直  0 . 1 2  ± 0 . 0 8   6 . 4  ± 3 . 9   
滑  0 . 1 3  ± 0 . 0 8   6 . 2  ± 4 . 1   
變  0 . 1 3  ± 0 . 0 9   6 . 2  ± 4 . 5   

0 . 1 0 1
加 速 期  

平 均  0 . 1 2  ± 0 . 0 7   6 . 1  ± 3 . 7    
直  0 . 2 7  ± 0 . 0 6   1 3 . 8  ± 2 . 0   
滑  0 . 2 6  ± 0 . 0 5   1 4 . 1  ± 2 . 2   
變  0 . 3 1  ± 0 . 0 6   1 3 . 8  ± 1 . 8   

0 . 0 6 6
減 速 期  

平 均  0 . 2 8  ± 0 . 0 6   1 3 . 8  ± 2 . 5    

 

表  1 6   分 期 時 間 變 異 係 數  ( % )  A N O VA 一 覽 表  

參 數  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  
直  7 . 5 9  ± 6 . 2 9   
滑  1 1 . 1 2  ± 3 . 8 4   
變  7 . 1 6  ± 3 . 2 3   

0 . 1 1 5  
準 備 期  

平 均  8 . 6 2  ± 4 . 5 2    
直  3 . 3 0  ± 1 . 5 9   
滑  4 . 0 8  ± 1 . 4 3   
變  3 . 4 4  ± 1 . 7 4   

0 . 7 5 7  
跨 步 後 擺 期

平 均  3 . 6 1  ± 1 . 4 6    
直  1 1 . 5 7  ± 8 . 0 2   
滑  1 1 . 4 4  ± 5 . 0 5   
變  1 1 . 0 2  ± 8 . 4 1   

0 . 9 9 1  
加 速 期  

平 均  1 1 . 3 4  ± 6 . 5 5    
直  6 . 7 7  ± 7 . 2 0   
滑  8 . 8 1  ± 3 . 9 4   
變  7 . 5 2  ± 4 . 2 0   

0 . 7 5 1  
減 速 期  

平 均  7 . 7 0  ± 4 . 8 3    
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表  1 7   加 速 期 開 始 時 運 動 學 參 數 平 均 值 A N O VA 一 覽 表  

參 數  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  
直  7 7 . 4  ± 7 . 6    
滑  7 7 . 9  ± 8 . 1   0 . 7 1 9  
變  7 7 . 2  ± 8 . 4    

步 長  
(身 高 % )  

平 均  7 7 . 6  ± 7 . 4    
直  3 7 . 6  ± 1 8 . 3    
滑  3 3 . 3  ± 1 9 . 0   0 . 2 0 2  
變  3 4 . 0  ± 1 9 . 1    

膝 關 節 屈 曲
(度 )  

平 均  3 5 . 4  ± 1 7 . 5    
直  4 6 . 6  ± 3 2 . 0    
滑  4 1 . 4  ± 2 5 . 0   0 . 1 8 4  
變  4 0 . 9  ± 2 5 . 4    

軀 幹 旋 轉  
(度 )  

平 均  4 2 . 9  ± 2 6 . 8    
直  5 9 . 0  ± 3 1 . 5    
滑  5 9 . 4  ± 3 1 . 9   0 . 3 1 1  
變  6 0 . 5  ± 3 0 . 5    

肘 關 節 屈 伸
(度 )  

平 均  6 0 . 0  ± 2 8 . 5    
直  9 2 . 7  ± 7 . 8    
滑  9 2 . 3  ± 5 . 9   0 . 3 4 4  
變  9 1 . 1  ± 8 . 1    

肩 關 節 外 展
(度 )  

平 均  9 2 . 0  ± 6 . 9    
直  7 . 0  ± 5 . 5    
滑  5 . 6  ± 4 . 8   0 . 2 1 5  
變  6 . 5  ± 6 . 0    

肩 關 節  
水 平 內 收  

(度 )  
平 均  6 . 4  ± 5 . 4    
直  4 6 . 1  ± 3 4 . 6    
滑  4 6 . 4  ± 3 4 . 7   0 . 2 2 1  
變  4 4 . 2  ± 3 3 . 6    

肩 關 節 內 旋
(度 )  

平 均  4 5 . 2  ± 3 0 . 4    
直  3 4 . 4  ± 4 0 . 9    
滑  3 0 . 4  ± 3 5 . 6   0 . 2 2 9  
變  2 7 . 9  ± 3 2 . 6    

軀 幹 前 傾  
(度 )  

平 均  3 0 . 9  ± 3 5 . 5    
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表  1 8   加 速 期 開 始 時 運 動 學 參 數 變 異 係 數  ( % )  A N O VA 一 覽 表  

參 數  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  
直  2 . 1  ± 0 . 9    
滑  2 . 0  ± 0 . 8   0 . 4 6 0  
變  1 . 8  ± 0 . 7    步 長  

平 均  2 . 0  ± 0 . 7    
直  1 1 . 4  ± 1 0 . 0    
滑  2 3 . 0  ± 1 9 . 0   0 . 1 0 0  
變  1 5 . 3  ± 1 1 . 7    膝 關 節 屈 曲

平 均  1 6 . 5  ± 1 3 . 5    
直  1 0 . 7  ± 1 5 . 0    
滑  1 3 . 1  ± 8 . 2   0 . 9 5 6  
變  1 1 . 8  ± 1 1 . 1    軀 幹 旋 轉  

平 均  1 1 . 9  ± 1 0 . 6    
直  3 . 8  ± 3 . 4    
滑  5 . 2  ± 4 . 8   0 . 2 9 4  
變  4 . 2  ± 3 . 1    肘 關 節 屈 伸

平 均  4 . 4  ± 3 . 5    
直  2 . 4  ± 0 . 6    
滑  2 . 2  ± 0 . 6   0 . 6 6 4  
變  1 . 9  ± 1 . 0    肩 關 節 外 展

平 均  2 . 1  ± 0 . 7    
直  4 3 . 0  ± 2 0 . 7    
滑  2 9 . 1  ± 1 4 . 6   0 . 1 9 7  
變  4 2 . 4  ± 2 0 . 4    

肩 關 節  
水 平 內 收  

平 均  3 8 . 2  ± 1 8 . 0    
直  6 . 4  ± 3 . 9    
滑  7 . 7  ± 3 . 3   0 . 6 6 0  
變  7 . 2  ± 6 . 6    肩 關 節 內 旋

平 均  5 . 5  ± 4 . 4    
直  8 . 0  ± 4 3 . 7    
滑  9 . 0  ± 3 5 . 7   0 . 5 9 3  
變  - 3 . 6  ± 5 3 . 1    軀 幹 前 傾  

平 均  4 . 5  ± 4 0 . 4    
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4 .  球 離 手 時 運 動 學 參 數 分 析  

分 析 所 收 集 的 步 長 、 前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋 轉

角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 水 平 內 收

角 度、肩 關 節 內 旋 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度 等 參 數，在 球 離 手 時，

各 個 參 數 的 數 值 ， 依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 5 個 球 數 之 平 均

值 ， 以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進 行 分 析 （ 表 1 9）， 結 果

發 現 ， 球 離 手 時 的 各 個 運 動 學 參 數 的 平 均 值 ， 在 投 擲 三 種 不

同 球 路 時 ， 並 無 明 顯 差 異 。  

分 析 所 收 集 的 步 長 、 前 導 腳 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋 轉

角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 水 平 內 收

角 度、肩 關 節 內 旋 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度 等 參 數，在 球 離 手 時，

各 個 參 數 的 數 值 ， 依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 5 個 球 數 之 變 異 係

數 ， 以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進 行 分 析 （ 表 2 0）， 結 果

發 現 ， 球 離 手 時 的 各 個 運 動 學 參 數 的 變 異 係 數 ， 在 投 擲 三 種

不 同 球 路 時 ， 並 無 明 顯 差 異 ， 其 中 軀 幹 旋 轉 角 度 、 肘 關 節 屈

伸 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度 的 變 異 係 數 值 比 其 它 參 數 高 ， 表 示 軀

幹 旋 轉 角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 及 軀 幹 前 傾 角 度 在 球 離 手 時 的

穏 定 性 較 低 。  
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表  1 9   球 離 手 時 運 動 學 參 數 平 均 值 A N O VA 一 覽 表  

參 數  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  
直  7 0 . 9  ± 6 . 4    
滑  7 0 . 7  ± 6 . 9   0 . 7 8 3  
變  7 0 . 1  ± 7 . 6    

步 長  
(身 高 % )  

平 均  7 0 . 7  ± 6 . 4    
直  4 2 . 7  ± 1 1 . 9    
滑  4 2 . 8  ± 1 3 . 9   0 . 3 5 6  
變  4 4 . 1  ± 1 2 . 9    

膝 關 節 屈 曲
(度 )  

平 均  4 3 . 7  ± 1 1 . 7    
直  5 2 . 1  ± 3 7 . 8    
滑  4 3 . 0  ± 2 9 . 7   0 . 1 7 6  
變  4 1 . 1  ± 2 6 . 3    

軀 幹 旋 轉  
(度 )  

平 均  4 5 . 2  ± 3 8 . 4    
直  2 5 . 5  ± 3 9 . 2    
滑  2 2 . 6  ± 4 1 . 4   0 . 1 8 7  
變  2 8 . 4  ± 4 6 . 5    

肘 關 節 屈 伸
(度 )  

平 均  2 6 . 3  ± 3 9 . 1    
直  8 9 . 9  ± 1 1 . 5    
滑  8 8 . 2  ± 1 0 . 1   0 . 1 7 1  
變  8 9 . 8  ± 1 1 . 0    

肩 關 節 外 展
(度 )  

平 均  8 9 . 1  ± 1 0 . 3    
直  2 5 . 1  ± 7 . 1    
滑  2 7 . 2  ± 9 . 5   0 . 0 6 8  
變  2 9 . 0  ± 8 . 4    

肩 關 節  
水 平 內 收  

(度 )  
平 均  2 7 . 3  ± 8 . 5    
直  7 1 . 4  ± 1 7 . 0    
滑  7 4 . 3  ± 1 3 . 7   0 . 1 6 6  
變  6 7 . 6  ± 1 0 . 5    

肩 關 節 內 旋
(度 )  

平 均  7 1 . 6  ± 1 4 . 2    
直  5 2 . 4  ± 4 0 . 1    
滑  4 0 . 7  ± 3 1 . 6   0 . 0 6 8  
變  3 9 . 8  ± 2 9 . 5    

軀 幹 前 傾  
(度 )  

平 均  4 4 . 4  ± 3 9 . 9    
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表  2 0   球 離 手 時 運 動 學 參 數 變 異 係 數 值  ( % )  A N O VA 一 覽

表  

參 數  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  
直  1 . 7 2  ± 0 . 7 7    
滑  1 . 8 7  ± 0 . 8 8   0 . 6 4 5  
變  1 . 5 1  ± 0 . 5 0    步 長  

平 均  1 . 7 0  ± 0 . 6 7    
直  5 . 7 2  ± 2 . 3 9    
滑  8 . 1 4  ± 6 . 1 1   0 . 4 2 0  
變  6 . 7 3  ± 3 . 3 2    膝 關 節 屈 曲

平 均  6 . 8 6  ± 3 . 9 2    
直  2 5 . 7 8  ± 2 0 . 6 3    
滑  3 8 . 7 4  ± 3 4 . 7 9   0 . 2 2 1  
變  4 1 . 0 9  ± 3 6 . 8 3    軀 幹 旋 轉  

平 均  3 5 . 2 0  ± 2 9 . 0 4    
直  1 6 . 4 2  ± 3 3 . 2 9    
滑  2 3 . 0 3  ± 3 7 . 7 2   0 . 2 6 9  
變  2 6 . 1 1  ± 4 6 . 1 6    肘 關 節 屈 伸

平 均  2 1 . 8 5  ± 3 5 . 4 9    
直  1 . 6 3  ± 1 . 3 1    
滑  3 . 0 7  ± 3 . 3 9   0 . 4 7 3  
變  1 . 6 6  ± 0 . 6 2    肩 關 節 外 展

平 均  2 . 1 2  ± 2 . 0 2    
直  5 . 9 6  ± 1 . 8 5    
滑  1 1 . 6 7  ± 1 1 . 2 9   0 . 4 8 3  
變  6 . 8 4  ± 5 . 0 7    

肩 關 節  
水 平 內 收  

平 均  8 . 1 6  ± 6 . 9 3    
直  5 . 0 5  ± 3 . 1 1    
滑  7 . 8 8  ± 7 . 6 4   0 . 7 1 9  
變  6 . 1 1  ± 5 . 7 0    肩 關 節 內 旋

平 均  6 . 3 5  ± 5 . 3 1    
直  3 6 . 8 9  ± 3 2 . 0 7    
滑  4 9 . 8 3  ± 3 7 . 2 4   0 . 1 0 0  
變  6 4 . 6 1  ± 4 2 . 5 9    軀 幹 前 傾  

平 均  5 0 . 4 4  ± 3 5 . 4 4    
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第 四 節   E M G 訊 號 結 果  

 

本 研 究 針 對 肱 二 頭 肌 、 肱 三 頭 肌 、 胸 大 肌 、 前 三 角 肌 、

後 三 角 肌 、 闊 背 肌 、 投 球 側 腹 外 斜 肌 、 非 投 球 側 腹 外 斜 肌 、

投 球 側 豎 棘 肌 及 非 投 球 側 豎 棘 肌 的 E M G 訊 號 最 大 值 作 分

析 ， 其 訊 號 標 準 化 的 方 法 原 本 以 最 大 自 主 收 縮  ( m a x i m u m  

v o l u n t a r y  c o n t r a c t i o n  , M V C )  的 訊 號 作 為 E M G 訊 號 之 基 準 ，

但 過 去 的 研 究 相 比 較，本 研 究 的 E M G 訊 號 值 若 以 M V C 作 標

準 化 ， 則 顯 得 過 大 且 較 不 合 理 ， 因 此 本 研 究 改 以 收 集 到 的 每

條 肌 肉 E M G 訊 號 其 中 的 最 大 值 作 為 訊 號 標 準 化 的 基 準  

( 1 0 0 % m a x )， 將 其 它 數 據 與 其 最 大 值 做 比 較 。  

另 外 ， 由 於 肱 三 頭 肌 在 所 有 測 試 的 肌 肉 中 其 E M G 訊 號

最 為 明 顯 （ 圖 3 7）， 且 肱 三 頭 肌 也 為 投 球 動 作 中 最 重 要 的 上

臂 主 要 作 用 肌 之 一 ， 因 此 將 肱 三 頭 肌 E M G 訊 號 的 最 大 值 時

間 點、最 高 峰 波 加 速 斜 率（ 最 高 峰 波 振 幅 /最 高 峰 波 開 始 至 最

大 振 幅 達 到 時 間 ）、 最 高 峰 波 減 速 斜 率 （ 最 高 峰 波 振 幅 /最 大

振 幅 達 到 時 間 至 最 高 峰 波 結 束 時 間 ） 及 持 續 時 間 （ 最 高 峰 波

開 始 時 間 至 最 高 峰 波 結 束 時 間 ）等 特 徵 值（ 圖 3 8）另 做 分 析

討 論 。  
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圖  3 7   E M G 訊 號 線 性 封 波  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  3 8   肱 三 頭 肌 E M G 特 徵 值  
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一 、  E M G 訊 號 最 大 值  

分 析 所 收 集 的 肌 肉 E M G 之 最 大 值 ， 依 不 同 球 路 分 別 求

出 其 5 個 球 數 的 平 均 值 ， 以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進 行

分 析 （ 表 2 1）， 結 果 顯 示 所 分 析 的 肌 肉 中 ， 肱 二 頭 肌 、 前 三

角 肌 及 闊 背 肌 的 E M G 最 大 值 ， 在 不 同 球 路 中 有 顯 著 差 異  

( p < . 0 5 )。 進 一 步 作 事 後 比 較 分 析 ， 肱 二 頭 肌 的 結 果 顯 示 ， 直

球 的 最 大 E M G 值  ( 7 0 . 0 ± 1 4 . 2  % m a x )  明 顯 大 於 滑 球  

( 6 1 . 3 ± 1 1 . 6  % m a x )  及 變 速 球  ( 5 9 . 5 ± 1 1 . 6  % m a x )；前 三 角 肌 的

結 果 顯 示 ， 直 球  ( 7 3 . 1 ± 1 2 . 2  % m a x )  和 變 速 球  ( 6 3 . 0 ± 1 2 . 6   

% m a x )  的 E M G 值 明 顯 大 於 滑 球  ( 5 2 . 0 ± 1 4 . 6  % m a x )； 闊 背 肌

的 結 果 顯 示 ， 直 球  ( 6 4 . 1 ± 2 1 . 3  % m a x )  的 E M G 值 大 於 滑 球  

( 5 1 . 7 ± 1 9 . 7  % m a x )， 其 它 所 測 量 的 肌 肉 雖 然 沒 有 達 到 顯 著 差

異 ， 但 大 多 數 肌 肉 皆 呈 現 出 直 球 的 E M G 訊 號 值 最 大 ， 表 示

投 擲 直 球 時 ， 肌 肉 的 活 動 程 度 比 投 擲 變 化 球 時 大 。  

分 析 所 收 集 的 肌 肉 E M G 最 大 值 ， 依 不 同 球 路 分 別 求 出

其 5 個 球 數 之 變 異 係 數 ， 以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進 行

分 析 （ 表 2 2）， 結 果 發 現 ， 所 測 量 的 8 條 肌 肉 之 變 異 係 數 ，

皆 無 顯 著 差 異 。 肱 二 頭 肌 的 E M G 最 大 值 變 異 係 數 ， 三 種 球

路 數 值 相 近 ， 肱 三 頭 肌 、 胸 大 肌 、 前 三 角 肌 、 後 三 角 肌 、 投

球 側 腹 外 斜 肌 、 非 投 球 側 腹 外 斜 肌 及 投 球 側 豎 棘 肌 的 滑 球 之

變 異 係 數 較 高 於 直 球 及 變 速 球 ； 而 闊 背 肌 及 非 投 球 側 豎 棘 肌

的 直 球 之 變 異 係 數 較 高 於 滑 球 及 變 速 球 ， 表 示 投 擲 滑 球 時 ，

肱 三 頭 肌、胸 大 肌、前 三 角 肌、後 三 角 肌、投 球 側 腹 外 斜 肌 、

非 投 球 側 腹 外 斜 肌 及 投 球 側 豎 棘 肌 活 動 的 穏 定 程 度 可 能 較

差 ； 投 擲 直 球 時 ， 闊 背 肌 及 非 投 球 側 豎 棘 肌 活 動 的 穏 定 程 度

較 差 。  
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表  2 1   E M G 最 大 值  ( % m a x )  A N O VA 一 覽 表  

肌 肉  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  事 後 比 較
直  7 0 . 0  ± 1 4 . 2   
滑  6 1 . 3  ± 1 1 . 6   
變  5 9 . 5  ± 1 1 . 6   肱 二 頭 肌  
全 部  6 3 . 6  ± 1 2 . 5   

0 . 0 0 2  直 ＞ 滑  
直 ＞ 變  

直  8 2 . 2  ± 5 . 8   
滑  7 1 . 8  ± 1 8 . 1   
變  7 6 . 0  ± 1 9 . 4   肱 三 頭 肌  
全 部  7 6 . 7  ± 1 5 . 1   

0 . 5 9 5   
 

直  7 1 . 4  ± 3 0 . 9   
滑  7 6 . 8  ± 1 5 . 1   
變  7 7 . 3  ± 1 7 . 5   胸 大 肌  
全 部  7 5 . 2  ± 2 0 . 8   

0 . 7 1 0   
 

直  7 3 . 1  ± 1 2 . 2   
滑  5 1 . 9  ± 1 4 . 6   
變  6 3 . 0  ± 1 2 . 6   前 三 角 肌  
全 部  6 2 . 7  ± 1 5 . 1   

0 . 0 0 5  直 ＞ 滑  
變 ＞ 滑  

直  8 3 . 9  ± 5 . 2   
滑  7 6 . 1  ± 9 . 9   
變  7 6 . 2  ± 5 . 3   後 三 角 肌  
全 部  7 8 . 7  ± 7 . 6   

0 . 2 2 5   
 

直  6 4 . 1  ± 2 1 . 3   
滑  5 1 . 7  ± 1 9 . 7   
變  5 2 . 9  ± 2 2 . 3   闊 背 肌  
全 部  5 6 . 2  ± 2 0 . 4   

0 . 0 3 8  直 ＞ 滑  

直  7 4 . 2  ± 1 6 . 4   
滑  6 4 . 8  ± 2 1 . 6   
變  5 7 . 2  ± 2 0 . 2   

投 球 側  
腹 外 斜 肌  

全 部  6 5 . 4  ± 1 9 . 5   

0 . 0 6 7   
 

直  6 1 . 4  ± 1 6 . 0   
滑  5 1 . 6  ± 1 9 . 8   
變  4 1 . 2  ± 2 3 . 5   

非 投 球 側  
腹 外 斜 肌  

全 部  5 1 . 4  ± 2 0 . 4   

0 . 0 7 5   

直  5 6 . 8  ± 2 3 . 2   
滑  3 8 . 7  ± 2 2 . 4   
變  4 6 . 1  ± 2 5 . 7   

投 球 側  
豎 棘 肌  

全 部  4 7 . 2  ± 2 3 . 4   

0 . 1 3 7   
 

直  7 2 . 4  ± 1 5 . 8   
滑  6 1 . 8  ± 1 7 . 5   
變  6 4 . 7  ± 1 3 . 8   

非 投 球 側  
豎 棘 肌  

全 部  6 6 . 3  ± 1 5 . 3   

0 . 3 1 7   
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表  2 2   E M G 變 異 係 數  ( % )  A N O VA 一 覽 表  

肌 肉  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  
直  2 5 . 1  ± 1 9 . 9   
滑  2 5 . 0  ± 2 5 . 1   
變  2 5 . 4  ± 2 0 . 1   肱 二 頭 肌  
全 部  2 5 . 2  ± 2 0 . 2   

0 . 9 9 9  

直  1 4 . 4  ± 1 1 . 7   
滑  2 0 . 3  ± 2 7 . 6   
變  8 . 8  ± 5 . 0   肱 三 頭 肌  
全 部  1 4 . 5  ± 1 7 . 0   

0 . 6 5 7  

直  1 5 . 8  ± 1 1 . 3   
滑  3 2 . 1  ± 3 1 . 8   
變  2 2 . 5  ± 2 4 . 9   胸 大 肌  
全 部  2 3 . 4  ± 2 3 . 4   

0 . 3 3 5  

直  2 5 . 9  ± 1 8 . 0   
滑  4 6 . 3  ± 3 3 . 2   
變  3 3 . 5  ± 2 6 . 2   前 三 角 肌  
全 部  3 5 . 2  ± 2 6 . 1   

0 . 4 1 1  

直  1 0 . 6  ± 4 . 1   
滑  2 5 . 1  ± 2 5 . 4   
變  7 . 6  ± 4 . 0   後 三 角 肌  
全 部  1 4 . 4  ± 1 6 . 0   

 
0 . 2 5 6  

 
直  3 5 . 0  ± 3 3 . 6   
滑  2 9 . 6  ± 3 1 . 9   
變  1 8 . 6  ± 8 . 8   闊 背 肌  
全 部  2 7 . 7  ± 2 6 . 2   

0 . 6 0 8  

直  2 5 . 6  ± 2 1 . 5   
滑  3 2 . 1  ± 2 6 . 4   
變  1 5 . 2  ± 1 1 . 4   

投 球 側  
腹 外 斜 肌  

全 部  2 4 . 6  ± 2 0 . 5   

0 . 3 4 9  

直  3 8 . 0  ± 2 4 . 2   
滑  4 2 . 5  ± 3 0 . 4   
變  2 8 . 0  ± 2 4 . 3   

非 投 球 側  
腹 外 斜 肌  

全 部  3 6 . 2  ± 2 5 . 3   

0 . 3 9 8  

直  3 3 . 4  ± 1 7 . 2   
滑  3 8 . 4  ± 2 1 . 0   
變  3 6 . 6  ± 1 9 . 9   

投 球 側  
豎 棘 肌  

全 部  3 6 . 1  ± 1 8 . 1   

0 . 8 9 5  

直  4 5 . 7  ± 6 6 . 5   
滑  4 0 . 7  ± 3 4 . 3   
變  2 4 . 1  ± 2 7 . 0   

非 投 球 側  
豎 棘 肌  

全 部  3 3 . 3  ± 3 8 . 5   

0 . 5 8 3  
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二 、  肱 三 頭 肌 E M G  

分 析 收 集 到 之 肱 三 頭 肌 E M G 的 最 大 值 時 間 點 、 最 高 峰

波 加 速 斜 率 、 最 高 峰 波 減 速 斜 率 及 持 續 時 間 等 特 徵 值 ， 依 不

同 球 路 分 別 求 出 其 平 均 值 ， 以 重 覆 量 數 單 因 子 變 異 數 分 析 進

行 分 析 （ 表 2 3）， 結 果 顯 示 所 有 的 特 徵 值 在 三 種 球 路 間 並 無

顯 著 差 異 ， 表 示 無 論 投 擲 任 何 球 路 ， 肱 三 頭 肌 所 產 生 的 最 大

活 動 程 度 相 同 ，  

分 析 收 集 到 之 肱 三 頭 肌 E M G 的 最 大 值 時 間 點 、 最 高 峰

波 加 速 斜 率 、 最 高 峰 波 減 速 斜 率 及 最 高 峰 波 持 續 時 間 等 特 徵

值 ， 依 不 同 球 路 分 別 求 出 其 變 異 係 數 ， 以 重 覆 量 數 單 因 子 變

異 數 分 析 進 行 分 析 （ 表 2 4）， 結 果 顯 示 所 分 析 的 特 徵 值 中 ，

最 大 值 時 間 點 、 最 高 峰 波 加 速 斜 率 、 最 高 峰 波 減 速 斜 率 及 最

高 峰 波 持 續 時 間 ， 直 球 有 較 高 的 數 值 ， 但 所 有 的 特 徵 值 在 三

種 球 路 間 並 無 顯 著 差 異 ， 表 示 在 投 擲 直 球 時 ， 肱 三 頭 肌 活 動

的 穏 定 度 較 低 。  
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表  2 3   肱 三 頭 肌 E M G 特 徵 值 A N O VA 一 覽 表  

  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  
直  5 5 . 4  ± 6 . 2   
滑  5 6 . 6  ± 4 . 5   
變  5 6 . 0  ± 3 . 2   

最 大 值  
時 間 點  
（ %）  

全 部  5 6 . 0  ± 4 . 5   

0 . 8 3 5   

直  1 9 9 3 . 3  ± 1 8 2 7 . 9   
滑  1 8 0 9 . 0  ± 1 6 5 2 . 2   
變  1 9 2 7 . 9  ± 2 1 5 3 . 2   

最 高 峰 波  
加 速 斜 率  
( % m a x /秒 )  

全 部  1 9 1 0 . 1  ± 1 7 5 0 . 8   

0 . 6 3 9   

直  - 2 4 7 3 . 6  ± 2 1 4 0 . 9   
滑  - 2 3 8 0 . 3  ± 1 8 7 4 . 3   
變  - 2 6 6 3 . 8  ± 2 8 6 7 . 6   

最 高 峰 波  
減 速 斜 率  
( % m a x /秒 )  

全 部  - 2 5 0 5 . 9  ± 2 1 6 2 . 8   

0 . 7 7 9   

直  0 . 3 3 2  ± 0 . 0 3   
滑  0 . 3 3 3  ± 0 . 0 5   
變  0 . 3 2 8  ± 0 . 0 3   

最 高 峰 波  
持 續 時 間  
（ 秒 ）  

全 部  0 . 3 3 1  ± 0 . 0 3   

0 . 9 7 6   

 

表  2 4   肱 三 頭 肌 E M G  變 異 係 數 值  ( % )  A N O VA 一 覽 表  

  球 種  平 均 數 ± 標 準 差  P 值  
直  1 4 . 3 6  ± 1 1 . 7 2   
滑  2 0 . 3 0  ± 2 7 . 6 5   
變  8 . 8 5  ± 5 . 0 2   

最 大 值  
時 間 點  

全 部  1 4 . 5 0  ± 1 6 . 9 8   

0 . 4 3 0   

直  1 2 . 1 2  ± 5 . 0 8   
滑  1 2 . 1 4  ± 4 . 2 3   
變  7 . 0 6  ± 2 . 4 3   

最 高 峰 波  
加 速 斜 率  

全 部  8 . 8 9  ± 6 . 5 6   

0 . 3 6 4   

直  1 1 . 8 1  ± 1 0 . 0 9   
滑  5 . 8 6  ± 3 . 4 2   
變  1 1 . 0 7  ± 7 . 7 6   

最 高 峰 波  
減 速 斜 率  

全 部  9 . 5 8  ± 7 . 5 6   

0 . 3 6 8   

直  2 2 . 7 7  ± 1 0 . 2 9   
滑  1 6 . 2 4  ± 7 . 9 1   
變  1 7 . 7 0  ± 1 4 . 2 3   

最 高 峰 波  
持 續 時 間  

全 部  1 8 . 9 0  ± 1 0 . 6 9   

0 . 3 0 4   
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第伍章   討論  
 

本 研 究 以 5 位 大 學 甲 組 投 手 為 受 試 者 ， 收 集 投 球 時 的 運

動 學 參 數 及 E M G 訊 號 ， 分 析 投 擲 不 同 球 路 時 的 運 動 學 參 數

及 E M G 訊 號 ， 藉 以 了 解 投 擲 不 同 球 路 時 動 作 的 特 性 。 結 果

顯 示 ， 球 速 、 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 以 及 肱 二 頭 肌 、 肱 三 頭 肌

和 闊 背 肌 的 E M G 訊 號 最 大 值 ， 在 投 擲 不 同 球 路 時 ， 有 明 顯

差 異 ， 而 本 研 究 中 所 探 討 的 所 有 參 數 的 變 異 係 數 ， 在 投 擲 不

同 球 路 時 ， 則 無 顯 著 的 差 異 存 在 。 以 下 針 對 球 速 、 運 動 學 結

果 及 E M G 結 果 分 別 作 討 論 分 析 。  

 
第 一 節   球 速 之 討 論  

 

對 於 投 手 而 言 ， 球 速 為 評 量 投 手 能 力 的 數 值 之 一 ， 在 棒

球 運 動 中 想 要 成 為 優 秀 的 投 手 ， 具 備 良 好 的 投 球 速 度 是 不 可

或 缺 的 條 件 之 一 ， 擁 有 較 快 球 速 的 投 手 ， 往 往 能 利 用 其 較 快

的 球 速 壓 制 對 手 的 打 擊 ， 過 去 也 有 許 多 研 究 探 討 動 作 與 球 速

之 間 的 關 係  ( M a t s u o  等 , 2 0 0 1 )， 以 及 高 低 球 速 投 手 間 動 作 的

差 異  ( S t o d d e n  等 , 2 0 0 5）， 而 教 練 及 選 手 一 直 找 尋 更 新 、 更

有 效 提 升 球 速 的 訓 練 方 式  (王 嘉 吉 、 張 嘉 澤 ， 2 0 0 7 )。  

E s c a m i l l a 等  ( 1 9 9 8 )  以 大 學 投 手 為 受 試 者 探 討 不 同 球 路

與 運 動 學 參 數 的 關 係 ， 其 受 試 者 的 直 球 平 均 球 速 為

1 2 6 ± 7 . 2 k m / h  ( n = 1 6 )， 滑 球 平 均 球 速 為 1 1 1 . 6 ± 3 . 6 k m / h  ( n = 7 )  

以 及 變 速 球 平 均 球 速 為 1 0 8 ± 7 . 2 k m / h  ( n = 1 6 ) ； F l e i s i g 等  

( 2 0 0 6 )  同 樣 以 大 學 投 手 探 討 不 同 球 路 與 動 力 學 參 數 的 關 係 ,

其 受 試 者 的 直 球 平 均 球 速 為 1 2 6 ± 3 . 6 k m / h  ( n = 2 1 )， 滑 球 平 均
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球 速 為 1 1 1 . 6 ± 3 . 6 k m / h  ( n = 6 )  以 及 變 速 球 平 均 球 速 為

1 0 8 ± 3 . 6 k m / h  ( n = 1 9 )， 可 能 因 為 人 種 的 不 同 ， 本 研 究 受 試 者

的 平 均 球 速 稍 為 較 低 ， 但 不 同 球 路 之 間 球 速 的 快 慢 趨 勢 和

E s c a m i l l a 等  ( 1 9 9 8 )  及 F l e i s i g 等  ( 2 0 0 6 )  的 研 究 相 同 （ 表

2 5）。  

 
表  2 5   文 獻 球 速 對 照 表  

參 數  球
路  

E s c a m i l l a 等
( 1 9 9 8 )   

F l e i s i g 等  
( 2 0 0 6 )  

本 研 究  
( 2 0 0 8 )  

直  1 2 6 ± 7 . 2  1 2 6 ± 3 . 6  1 1 2 ± 4 . 4  
滑  1 1 1 . 6 ± 3 . 6  1 1 1 . 6 ± 3 . 6  9 8 . 2 ± 5 . 4  球 速  

( k m / h )  
變  1 0 8 ± 7 . 2  1 0 8 ± 3 . 6  9 5 . 3 ± 6 . 5  

 

本 研 究 結 果 顯 示 ， 投 擲 不 同 球 路 時 的 球 速 有 明 顯 差 異 ，

直 球 的 球 速  ( 1 1 2 . 3 ± 4 . 4 k m / h )  明 顯 大 於 投 滑 球 時 的 球 速  

( 9 8 . 2 ± 5 . 4 k m / h ) ， 以 及 明 顯 大 於 投 擲 變 速 球 時 的 球 速  

( 9 5 . 3 ± 6 . 5 k m / h )，但 不 同 球 路 之 間 的 變 異 係 數 並 無 明 顯 差 異 ，

表 示 雖 然 不 同 球 路 之 間 的 球 速 有 明 顯 不 同 ， 但 是 同 一 種 球 路

的 球 速 的 變 異 程 度 不 大 ， 也 就 表 示 本 國 大 學 甲 組 投 手 的 球

速 ， 不 會 因 為 投 擲 不 同 的 球 路 而 對 球 速 的 穏 定 性 產 生 影 響 。  

 

第 二 節   運 動 學 結 果 之 討 論  

 

由 於 球 速 為 投 球 表 現 的 評 價 方 式 之 一 ， 為 了 使 投 手 能 有

較 高 的 球 速 ， 過 去 有 許 多 研 究 在 於 探 討 可 以 使 投 手 增 加 球 速

的 相 關 因 子  ( H e i t m a n ,  P u g h ,  E r d m a n n ,  &  K o v a l e s k i ,  2 0 0 0 ;  

C l e m e n t s ,  G i n n ,  &  H e n l e y ,  2 0 0 1 ;  M a t s u o  等 ,  2 0 0 1 ;  S t o d d e n  
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等 ,  2 0 0 5 )， 其 中 包 括 肌 力 與 運 動 學 等 重 要 的 因 子 。 其 中 運 動

學 為 描 述 動 作 與 時 間、空 間 關 係 的 科 學，藉 由 運 動 學 的 方 法，

可 以 了 解 人 體 運 動 時 ， 動 作 的 過 程 及 特 性 ， 因 此 ， 運 動 學 方

法 往 往 也 常 為 運 動 時 動 作 及 技 術 分 析 所 使 用 的 方 法 。  

和 過 去 E s c a m i l l a 等  ( 1 9 9 8 )  及 F l e i s i g 等  ( 2 0 0 6 )  的 兩

個 研 究 之 實 驗 數 據 互 相 作 對 照，E s c a m i l l a 等 的 研 究 其 步 長 在

投 擲 直 球、滑 球 及 變 速 球 時 分 別 為 8 4 ± 5、 8 7 ± 3 及 8 4 ± 5  ( %身

高 )，而 F l e i s i g 等 的 研 究 分 別 為 7 0 ± 4、7 1 ± 2 及 7 0 ± 4  ( %身 高 )，

本 研 究 其 步 長 最 大 值 分 別 為 8 2 ± 8、 8 1 ± 7 及 8 0 ± 7  ( %身 高 )，

介 於 過 去 兩 人 研 究 的 數 據 之 間 （ 表 2 6）， 因 此 本 研 究 的 數 據

為 可 接 受 之 範 圍 。  

 
表  2 6   文 獻 步 長 對 照 表  

參 數  球

路  
E s c a m i l l a 等

( 1 9 9 8 )   
F l e i s i g 等  

( 2 0 0 6 )  
本 研 究  
( 2 0 0 8 )  

直  8 4 ± 5  7 0 ± 4  8 2 ± 8  
滑  8 7 ± 3  7 1 ± 2  8 1 ± 7  

步 長  
( %身 高 )  

變  8 4 ± 5  7 0 ± 4  8 0 ± 7  

 

在 球 離 手 時 的 膝 關 節 屈 曲 角 度，E s c a m i l l a 等 的 研 究 其 數

值 分 別 為 4 6 ± 1 3 度 、 5 3 ± 1 2 度 及 5 5 ± 1 1 度 ， F l e i s i g 等 的 研 究

其 數 值 分 別 為 2 9 ± 1 2 度 、 2 7 ± 1 0 度 及 3 9 ± 1 2 度 ， 而 本 研 究 的

數 值 分 別 為 4 3 ± 1 2 度 、 4 3 ± 1 4 及 4 4 ± 1 3 度 ， 同 樣 介 於 兩 人 研

究 的 數 據 之 間（ 表 2 7），也 表 示 了 本 研 究 此 項 數 據 的 合 理 性 。 
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表  2 7   膝 關 節 屈 曲 角 度 文 獻 對 照 表  

參 數  球

路  
E s c a m i l l a 等

( 1 9 9 8 )   
F l e i s i g 等  

( 2 0 0 6 )  
本 研 究  
( 2 0 0 8 )  

直  4 6 ± 1 3  2 9 ± 1 2  4 3 ± 1 2  
滑  5 3 ± 1 2  2 7 ± 1 0  4 3 ± 1 4  膝 關 節 屈 曲  

( d e g )  
變  5 5 ± 1 1  3 9 ± 1 2  4 4 ± 1 3  

 

球 離 手 時 肘 關 節 的 屈 曲 角 度，E s c a m i l l a 等 的 研 究 數 值 分

別 為 2 4 ± 5 度 、 2 4 ± 5 度 及 2 8 ± 5 度 ， F l e i s i g 等 的 研 究 其 數 值

分 別 為 2 9 ± 6 度、 2 6 ± 4 度 及 3 3 ± 6 度，而 本 研 究 的 數 值 分 別 為

2 5 ± 3 9 度 、 2 3 ± 4 1 度 及 2 8 ± 4 6 度 ， 其 平 均 值 和 以 上 兩 研 究 相

近 且 趨 勢 皆 為 變 速 球 的 肘 關 節 屈 曲 角 度 最 大 （ 表 2 8）。  

 

表  2 8   肘 關 節 屈 曲 角 度 文 獻 對 照 表  

參 數  球

路  
E s c a m i l l a 等

( 1 9 9 8 )   
F l e i s i g 等  

( 2 0 0 6 )  
本 研 究  
( 2 0 0 8 )  

直  2 4 ± 5  2 9 ± 6  2 5 ± 3 9  
滑  2 4 ± 5  2 6 ± 4  2 3 ± 4 1  肘 關 節 屈 曲  

( d e g )  
變  2 8 ± 5  3 3 ± 6  2 8 ± 4 6  

 

F l e i s i g 等 的 研 究 在 球 離 手 時 的 肩 關 節 外 展 角 度，分 別 為

9 6 ± 9 度 、 9 4 ± 9 度 及 9 9 ± 1 0 度 ， 而 本 研 究 數 值 分 別 為 9 0 ± 1 1

度 、 8 8 ± 1 0 度 及 9 0 ± 1 1 度 ， 其 數 值 同 樣 於 投 擲 滑 球 時 ， 肩 關

節 外 展 角 度 為 最 低 （ 表 2 9）。  
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表  2 9   肩 關 節 外 展 角 度 文 獻 對 照 表  

參 數  球

路  
F l e i s i g 等  

( 2 0 0 6 )  
本 研 究  
( 2 0 0 8 )  

直  9 6 ± 9  9 0 ± 1 1  
滑  9 4 ± 9  8 8 ± 1 0  肩 關 節 外 展  

( d e g )  
變  9 9 ± 1 0  9 0 ± 1 1  

 

球 離 手 時 的 肩 關 節 水 平 內 收 角 度 ， E s c a m i l l a 等  ( 2 0 0 6 )  

的 研 究 其 數 值 分 別 為 1 0 ± 9 度 、 1 0 ± 7 度 及 1 6 ± 8 度 ， F l e i s i g

等 的 研 究 其 數 值 分 別 為 1 2 ± 8 度 、 1 1 ± 1 0 度 及 1 6 ± 7 度 ， 而 本

研 究 的 數 值 分 別 為 2 5 ± 7 度 、 2 7 ± 1 0 度 及 2 9 ± 8 度 ， 和 過 去 兩

個 研 究 數 值 比 較 起 來 ， 本 研 究 數 值 偏 高 ， 表 示 本 研 究 受 試 者

於 球 離 手 時 的 內 收 角 度 較 大 ， 可 能 為 本 研 究 投 擲 距 離 只 有 5

公 尺 ， 和 前 兩 個 研 究 在 標 準 距 離 1 8 . 4 4 公 尺 下 投 擲 不 同 ， 受

試 者 要 求 投 進 預 設 之 好 球 帶 ， 但 因 投 擲 距 離 不 像 正 式 場 地 一

樣 遠 ， 因 此 受 試 者 球 離 手 時 機 較 晚 ， 在 肩 關 節 水 平 內 收 角 度

較 大 時 將 球 離 手 ， 以 縮 短 放 球 點 與 目 標 的 距 離 （ 表 3 0）。  

 
表  3 0   肩 關 節 水 平 內 收 角 度 文 獻 對 照 表  

參 數  球

路  
E s c a m i l l a 等 F l e i s i g 等  本 研 究  

直  1 0 ± 9  1 2 ± 8  2 5 ± 7  
滑  1 0 ± 7  1 1 ± 1 0  2 7 ± 1 0  

肩 關 節  
水 平 內 收  

( d e g )  變  1 6 ± 8  1 6 ± 7  2 9 ± 8  

 

本 研 究 結 果 顯 示 ， 投 擲 不 同 球 路 時 ， 肩 關 節 水 平 內 收 的

關 節 活 動 度 有 顯 著 差 異 ， 投 擲 滑 球 時 的 肩 關 節 水 平 內 收 關 節

活 動 度  ( 1 2 0 . 7 ± 1 3 . 6  度 )  明 顯 大 於 投 擲 直 球 的 肩 關 節 水 平 內
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收 關 節 活 動 度  ( 1 1 4 . 5 ± 1 5 . 3 度 )， 表 示 在 投 擲 滑 球 時 ， 肩 關 節

水 平 內 收 的 動 作 會 比 投 擲 直 球 時 較 多 ； 在 其 它 的 運 動 學 參 數

上 ， 並 沒 有 顯 著 差 異 ， 表 示 步 長 、 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀 幹 旋

轉 角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 外 旋 角

度 以 及 軀 幹 前 傾 角 度 的 關 節 活 動 度 ， 並 不 會 因 為 投 擲 不 同 的

球 路 而 有 所 改 變 ， 另 一 方 面 ， 運 動 學 參 數 的 關 節 活 動 度 之 變

異 係 數 ， 均 沒 有 明 顯 差 異 ， 表 示 步 長 、 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀

幹 旋 轉 角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 外

旋 角 度 以 及 軀 幹 前 傾 角 度 的 關 節 活 動 度 ， 在 投 擲 不 同 球 路

時 ， 均 呈 現 相 同 的 穏 定 性 ， 表 示 大 學 甲 組 投 手 投 球 時 關 節 活

動 的 範 圍 ， 不 會 因 為 投 擲 不 同 的 球 路 ， 而 使 得 關 節 活 動 程 度

的 穏 定 性 有 所 改 變 。  

本 研 究 結 果 顯 示 ， 投 擲 不 同 球 路 時 ， 各 個 分 期 的 時 間 沒

有 顯 著 差 異，表 示 無 論 是 投 擲 什 麼 球 路，投 球 動 作 的 準 備 期、

跨 步 後 擺 期 、 加 速 期 及 減 速 期 的 時 間 均 沒 有 明 顯 的 不 同 ， 而

在 加 速 期 開 始 及 球 離 手 的 瞬 間 ， 步 長 、 膝 關 節 屈 曲 角 度 、 軀

幹 旋 轉 角 度 、 肘 關 節 屈 伸 角 度 、 肩 關 節 外 展 角 度 、 肩 關 節 外

旋 角 度 以 及 軀 幹 前 傾 角 度 ， 在 不 同 球 路 之 間 並 沒 有 明 顯 的 差

異 ， 表 示 大 學 甲 組 投 手 在 投 擲 不 同 球 路 時 的 投 球 節 奏 及 投 球

動 作 差 異 並 不 大 。 另 一 方 面 ， 各 個 分 期 時 間 的 變 異 係 數 皆 沒

有 明 顯 差 異 ， 以 及 加 速 期 開 始 及 球 離 手 時 ， 各 個 運 動 學 參 數

在 不 同 球 路 之 間 的 變 異 係 數 ， 也 沒 有 明 顯 差 異 ， 表 示 大 學 甲

組 投 手 的 各 個 分 期 時 間 ， 不 會 因 為 投 擲 不 同 球 路 而 造 成 動 作

節 奏 的 穏 定 性 產 生 改 變 ； 在 加 速 期 開 始 及 球 離 手 時 ， 動 作 的

穏 定 性 也 不 會 因 為 投 擲 不 同 的 球 路 而 有 所 改 變 。  

 



 81

第 三 節   E M G 訊 號 結 果 之 討 論  

 

E M G 訊 號 為 了 解 肌 肉 活 動 情 形 的 研 究 方 法 之 一，並 且 廣

泛 的 利 用 在 了 解 人 體 運 動 時 肌 肉 的 活 動 情 形 ， 過 去 已 有 不 少

關 於 投 擲 運 動 的 E M G 訊 號 分 析  ( G l o u s m a n ,  J o b e ,  M o y n e s ,  

A n t o n e l l i  &  P e r r y ,  1 9 8 8 ;  I l l y é s  &  K i s s ,  2 0 0 3 )， 其 中 對 於

E M G 訊 號 標 準 化 的 方 法 ， 有 利 用 最 大 自 主 收 縮  ( m a x i m u m  

v o l u n t a r y  c o n t r a c t i o n ,  M V C )  時 的 訊 號 振 幅 、 動 作 時 的 平 均

振 幅  ( m e a n  d y n a m i c  a m p l i t u d e s ,  m - D Y N )  及 動 作 的 最 大 振

幅  ( p e a k  d y n a m i c  a m p l i t u d e s ,  p k - D Y N )  等 方 法 為 基 準  

( B o l g l a  &  U h l ,  2 0 0 4 )。  

本 研 究 原 本 以 最 大 自 主 收 縮  ( m a x i m u m  v o l u n t a r y  

c o n t r a c t i o n  , M V C )  作 為 E M G 訊 號 之 基 準，其 所 探 討 的 E M G

訊 號 最 大 值 皆 大 於 其 M V C 之 E M G 訊 號 基 準  ( > 1 0 0 % M V C )，

I l l y é s  與  K i s s  ( 2 0 0 5 )  針 對 職 業 標 槍 運 動 員 進 行 投 擲 時 E M G

訊 號 的 研 究 ， 結 果 顯 示 其 中 後 三 角 肌 的 強 度 為 所 有 肌 肉 中 最

高  ( 1 0 0 % M V C )；G o w a n 等  ( 1 9 8 7 )  對 投 手 投 擲 棒 球 時 肩 關 節

E M G 訊 號 做 探 討，其 中 肱 二 頭 肌 的 最 大 強 度 約 為 4 1 % M V C，

前 三 角 肌 及 後 三 角 肌 則 未 超 過 5 0 % M V C， 本 研 究 的 E M G 訊

號 值 若 以 M V C 作 標 準 化 ， 前 三 角 肌 E M G 訊 號 最 大 值 可 達

2 5 2 % M V C，後 三 角 肌 E M G 訊 號 最 大 值 則 為 1 4 3 % M V C，表 示

受 試 者 在 進 行 最 大 自 主 收 縮 測 試 時 ， 並 未 收 取 到 肌 肉 所 能 達

到 的 最 大 程 度 E M G 訊 號 ， 因 此 本 研 究 後 來 改 以 使 用 與 彭 賢

德 、 黃 長 福 、 呂 景 義 與 彭 賢 勝 （ 2 0 0 8） 相 同 的 研 究 方 法 ， 以

投 球 動 作 中 收 集 到 的 每 條 肌 肉 E M G 訊 號 中 的 最 大 值 作 為 標

準 化 的 基 準  ( 1 0 0 % m a x ) ， 將 其 它 數 據 與 其 最 大 值 做 比 較  
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( p k - D Y N 法 )。  

本 研 究 結 果 顯 示 ， 投 擲 不 同 球 路 時 ， 上 肢 的 肱 二 頭 肌 、

前 三 角 肌 及 闊 背 肌 之 E M G 訊 號 最 大 值 有 顯 著 差 異 。 肱 二 頭

肌 在 投 擲 直 球 時 的 E M G 訊 號 的 最 大 值  ( 7 0 . 0 ± 1 4 . 2 % m a x )  明

顯 大 於 投 擲 滑 球 時  ( 6 1 . 3 ± 1 1 . 6 % m a x ) 及 投 擲 變 速 球 時  

( 5 9 . 5 ± 1 1 . 6 % m a x )，表 示 投 擲 直 球 時 肱 二 頭 肌 有 較 大 的 活 動 程

度；前 三 角 肌 在 投 擲 直 球 時 的 E M G 最 大 值  ( 7 3 . 1 ± 1 2 . 2 % m a x )  

及 投 擲 變 速 球 時 ( 6 3 . 0 ± 1 2 . 6 % m a x )  明 顯 大 於 投 擲 滑 球 時

( 5 2 . 0 ± 1 4 . 6 % m a x )，表 示 在 投 擲 變 速 球 時 前 三 角 肌 明 顯 活 動 程

度 較 大 ； 闊 背 肌 在 投 擲 直 球 時 的 E M G 最 大 值  

( 6 4 . 1 ± 2 1 . 3 % m a x )  明 顯 大 於 投 擲 滑 球 時  ( 5 1 . 7 ± 1 9 . 7 % m a x )，

表 示 在 投 擲 直 球 時 闊 背 肌 活 動 程 度 會 比 投 擲 滑 球 時 較 大 ， 因

此 可 知 在 投 擲 不 同 的 球 路 時 ， 肌 肉 活 動 的 程 度 並 不 完 全 相

同 ， 不 同 的 球 路 可 能 有 特 定 的 肌 肉 為 主 要 活 動 的 肌 肉 。 可 能

另 一 方 面 ， 投 擲 不 同 球 路 時 E M G 訊 號 最 大 值 之 變 異 係 數 ，

沒 有 顯 著 差 異 ， 表 示 對 大 學 甲 組 投 手 而 言 ， 在 投 擲 不 同 球 路

時 雖 然 有 某 些 肌 肉 的 E M G 訊 號 不 同 ， 但 並 不 會 因 為 投 擲 不

同 的 球 路 而 肌 肉 活 動 的 穏 定 性 有 所 差 異 。  

本 研 究 結 果 顯 示 ， 投 擲 不 同 球 路 時 ， 肱 三 頭 肌 的 E M G

訊 號 特 徵 值 ， 沒 有 顯 著 差 異 ， 表 示 肱 三 頭 肌 在 投 擲 不 同 球 路

時 ， 肌 肉 產 生 最 大 活 動 的 模 式 和 程 度 是 沒 有 差 別 的 ， 另 一 方

面 ， 投 擲 不 同 球 路 時 ， 肱 三 頭 肌 E M G 訊 號 特 徵 值 的 變 異 係

數 也 沒 有 明 顯 差 異 ， 表 示 大 學 甲 組 投 手 的 肱 三 頭 肌 在 投 擲 不

同 球 路 時 ， 最 大 活 動 的 模 式 和 程 度 不 會 因 為 不 同 的 球 路 而 穏

定 性 有 所 差 異 。  
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第 四 節   綜 合 討 論  

 

本 研 究 以 5 位 大 學 甲 組 投 手 為 受 試 者 ， 探 討 及 比 較 投 擲

不 同 變 化 球 時 運 動 學 參 數 及 E M G 訊 號 之 變 異 性 ， 結 果 顯 示

大 部 份 的 數 據 皆 無 達 到 顯 著 差 異 ， 表 示 就 統 計 上 而 言 ， 投 擲

不 同 球 路 間 運 動 學 參 數 及 E M G 訊 號 的 變 異 性 ， 並 無 明 顯 差

異 。 和 過 去 類 似 研 究 對 照 ， 雖 然 本 研 究 受 試 者 數 量 較 其 它 相

關 研 究 為 少 ， 且 實 驗 場 地 並 非 投 擲 實 際 投 手 板 至 本 壘 板 之 距

離 ， 但 數 據 和 過 去 相 關 研 究 相 差 並 不 遠 。 另 外 ， 和 過 去 研 究

相 同 ， 受 試 者 還 是 會 受 到 身 上 裝 置 之 器 材 與 配 線 而 影 響 了 投

球 時 動 作 ， 無 法 發 揮 真 正 投 球 的 實 力 。   

本 研 究 以 大 學 甲 組 選 手 為 受 試 者 （ 球 齡 1 0 . 6 ± 1 . 3 年 ），

皆 經 過 了 長 久 訓 練 和 練 習 ， 而 動 作 的 變 異 性 會 隨 著 練 習 的 次

數 而 降 低 ， 也 就 是 增 加 了 動 作 的 穏 定 （ 江 函 芸 、 劉 有 德 ，

2 0 0 1）。本 研 究 結 果 無 統 計 上 的 差 異，因 此 可 以 推 測 大 學 甲 組

的 投 手 因 球 齡 較 久 或 運 動 層 級 較 高 ， 技 術 和 動 作 有 較 高 的 穏

定 性。本 研 究 所 測 試 的 球 路，設 定 為 受 試 者 最 熟 練 之 球 路（ 直

球、滑 球 及 變 速 球 ），這 三 種 球 路 現 多 為 大 部 分 投 手 廣 泛 使 用

之 球 路 ， 而 本 研 究 中 的 運 動 學 參 數 之 變 異 性 無 顯 著 差 異 ， 因

此 可 以 推 測 大 學 甲 組 投 手 對 於 直 球 、 滑 球 及 變 速 球 的 動 作 上

差 異 不 大 ， 且 投 擲 這 三 種 球 路 時 的 穏 定 程 度 相 近 。  

本 研 究 所 探 討 之 運 動 學 參 數 以 軀 幹 及 肩 關 節 等 較 大 肢 段

及 關 節 的 動 作 為 主，E M G 訊 號 以 上 半 身 及 上 臂 主 要 大 肌 肉 群

為 主 ， 但 投 手 投 擲 變 化 球 的 方 式 主 要 有 改 變 握 法 及 利 用 手 肘

旋 轉（ 高 英 傑， 1 9 9 6），二 種 不 同 的 投 球 方 式，其 中 由 於 不 同

的 握 球 方 法 ， 前 臂 和 手 指 對 於 投 擲 變 化 球 也 扮 演 了 相 當 重 要
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的 角 色  ( Vo o r h e e s ,  2 0 0 3 )， 因 此 前 臂 及 手 指 的 運 動 學 參 數 也

值 得 未 來 進 一 步 探 討 。  

本 研 究 結 果 顯 示 不 同 球 路 運 動 學 及 E M G 訊 號 之 變 異 性

並 無 明 顯 差 異 ， 表 示 就 球 齡 和 運 動 層 級 而 言 ， 大 學 甲 組 投 手

對 於 直 球 、 滑 球 及 變 速 球 的 穏 定 程 度 很 相 近 。 建 議 未 來 可 針

對 運 動 層 級 稍 低 或 球 齡 較 少 之 選 手 進 行 測 試 ， 以 及 進 一 步 探

討 前 臂 及 手 指 等 肌 肉 之 運 動 學 參 數 及 E M G 訊 號 ， 以 了 解 更

多 不 同 球 路 之 間 運 動 學 之 變 異 性 ， 提 供 教 練 及 選 手 在 教 學 及

訓 練 上 之 參 考 依 據 。  
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第陸章   結論與建議  
 

要 成 為 一 位 好 的 投 手 ， 除 了 直 球 要 有 好 的 球 速 、 變 化 球

要 有 好 的 控 制 能 力 之 外 ， 縝 密 的 投 球 策 略 也 是 成 為 一 位 優 秀

投 手 的 條 件 之 一 。 為 了 不 讓 打 擊 者 因 為 投 手 在 投 球 時 動 作 些

微 的 差 異 ， 猜 測 出 投 擲 的 球 路 ， 因 此 投 球 動 作 的 一 致 性 和 穏

定 性 也 是 相 當 重 要 的 。 本 研 究 目 的 為 探 討 投 擲 不 同 變 化 球 時

運 動 學 參 數 及 E M G 訊 號 的 變 異 性 ， 其 得 到 結 論 如 下 ：  

 

一 、  投 擲 不 同 球 路 時，雖 然 球 速 之 間 有 顯 著 差 異，但 球 速 之

變 異 係 數 並 無 顯 著 差 異，表 示 大 學 甲 組 投 手 投 球 的 球 速

不 會 因 為 投 擲 的 球 路 不 同 ， 使 得 球 速 的 穏 定 性 有 所 差

異。投 手 若 能 維 持 穏 定 的 球 速，對 於 不 同 球 路 的 控 制 有

著 正 向 的 影 響，使 得 投 手 更 能 夠 明 確 掌 握 自 己 投 擲 各 種

球 路 時 的 動 作 特 性 。  

二 、  投 擲 不 同 球 路 時，雖 然 在 肩 關 節 水 平 內 收 有 顯 著 差 異 ，

但 運 動 學 參 數 之 變 異 係 數 並 無 顯 著 差 異，表 示 大 學 甲 組

的 投 手 的 投 球 動 作，不 會 因 為 投 擲 的 球 路 不 同，使 得 動

作 的 穏 定 性 有 所 差 異，但 和 其 它 部 位 比 較 起 來，軀 幹 部

位 的 穏 定 性 較 低，因 此 教 練 在 指 導 選 手 時，應 針 對 軀 幹

部 位 的 動 作 特 別 加 以 重 視 ， 注 重 投 球 時 軀 幹 旋 轉 的 幅

度、時 機 及 節 奏，並 且 強 調 軀 幹 重 心 的 平 衡 及 轉 移。對

於 投 手 而 言，若 能 有 穏 定 性 高 的 投 球 動 作，便 可 以 使 得

球 速 持 續 維 持，控 球 能 力 增 加，以 及 有 效 的 混 淆 打 者 去

猜 測 球 路 。  

三 、  投 擲 不 同 球 路 時，雖 然 在 肱 二 頭 肌、前 三 角 肌 及 闊 背 肌
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的 E M G 訊 號 最 大 值 有 顯 著 差 異，但 E M G 訊 號 最 大 值 之

變 異 係 數 並 無 顯 著 差 異，表 示 大 學 甲 組 的 投 手 肌 肉 活 動

的 穏 定 性，不 會 因 為 投 擲 球 路 的 不 同，使 得 肌 肉 活 動 最

大 時 的 穏 定 性 有 所 差 異 ， 且 肱 三 頭 肌 在 最 大 程 度 的 活

動 ， 也 不 會 因 為 投 擲 不 同 的 球 路 而 使 得 穏 定 性 有 所 改

變，但 投 擲 直 球 時 的 穏 定 性 較 低，因 此 教 練 在 訓 練 選 手

時，可 針 對 不 同 變 化 球 運 用 之 肌 肉 特 別 加 強，另 外 應 注

意 避 免 投 手 在 投 擲 快 速 直 球 時，過 度 在 意 球 速 而 造 成 動

作 和 肌 肉 的 穏 定 性 降 低。對 於 投 手 而 言，增 加 肌 肉 活 動

的 穏 定 性，帶 來 動 作 的 穏 定，進 而 使 得 投 球 表 現 穏 定 、

減 少 身 體 的 負 擔 。  

 

投 球 為 一 連 串 極 為 複 雜 且 極 需 要 協 調 能 力 的 動 作 ， 影 響

投 球 表 現 的 因 子 無 論 在 心 理 、 生 理 或 是 其 它 方 面 皆 為 數 不

少 ， 本 研 究 所 探 討 的 運 動 學 參 數 及 E M G 訊 號 之 變 異 係 數 皆

無 顯 著 差 異 ， 但 在 生 物 力 學 領 域 中 ， 影 響 投 球 表 現 的 因 子 並

非 只 有 本 研 究 所 探 討 之 範 圍 ， 建 議 未 來 可 針 對 不 同 階 層 之 棒

球 投 手 為 受 試 者 ， 或 是 加 入 其 它 變 化 球 路 一 起 討 論 ， 探 討 前

臂 及 其 它 身 體 部 位 的 運 動 學 參 數 及 E M G 肌 號 ， 並 且 使 受 試

者 能 在 極 接 近 實 際 投 球 情 形 下 ， 收 集 資 料 後 進 一 步 針 對 投 擲

不 同 球 路 時 ， 運 動 學 參 數 及 E M G 訊 號 的 變 異 性 分 析 ， 將 此

方 面 資 料 收 集 完 整 ， 以 提 供 選 手 在 練 習 投 擲 變 化 球 時 的 參

考 ， 教 練 在 教 導 投 擲 變 化 球 時 的 依 據 ， 進 而 提 昇 選 手 表 現 ，

增 進 球 隊 成 績 。  



 87

引用文獻  
 

中 文 部 分  

 
中 華 民 國 體 育 學 會 （ 2 0 0 0）。 運 動 力 學 。 台 北 巿 ： 作 者 。  

王 嘉 吉、張 嘉 澤  ( 2 0 0 7 )。彈 震 式 阻 力 訓 練 在 提 升 棒 球 投 手 球

速 上 之 應 用 與 效 益 。 大 專 體 育 ， 8 8， 2 5 - 2 9。  

江 函 芸、劉 有 德（ 2 0 0 7）。運 動 中 的 變 異。中 華 體 育 季 刊， 2 1

（ 4）， 4 2 - 5 2。  

高 英 傑（ 1 9 9 6）。棒 球。國 立 體 育 學 院 教 練 研 究 所 技 術 報 告 書。

桃 園 縣 ： 國 立 體 育 學 院 。  

莊 廷 玉 、 李 來 發 （ 2 0 0 7）。 2 0 0 5 年 莊 勝 雄 棒 球 教 室 － 投 手 訓

練 實 務 介 紹 。 大 專 體 育 ， 8 8， 4 3 - 4 9。  

彭 賢 德、黃 長 福、呂 景 義、彭 賢 勝（ 2 0 0 8）。鉛 球 投 擲 臂 之 肌

電 圖 分 析 。 大 專 體 育 學 刊 ， 1 0（ 2）， 1 1 7 - 1 2 6。  

楊 賢 銘、林 華 韋、王 琦 正、中 本 茂 樹（ 1 9 9 9）。棒 球 投 手 投 球

動 作 之 定 性 分 析。國 立 臺 灣 體 育 學 院 學 報， 4（ 下 ）， 5 8 2。 

 

西 文 部 分  

 
A g u i n a l d o ,  A .  L . ,  B u t t e r m o r e ,  J . ,  &  C h a m b e r s ,  H .  ( 2 0 0 7 ) .  

E f f e c t s  o f  u p p e r  t r u n k  r o t a t i o n  o n  s h o u l d e r  j o i n t  t o r q u e  

a m o n g  b a s e b a l l  p i t c h e r s  o f  v a r i o u s  l e v e l s .  J o u r n a l  o f  

A p p l i e d  B i o m e c h a n i c s ,  2 3 ,  4 2 - 5 1 .  

B a r r e n t i n e ,  S .  W. ,  M a t s u o ,  T . ,  E s c a m i l l a ,  R .  F. ,  F l e i s i g ,  G.  

S . ,  &  A n d r e w s ,  J .  R .  ( 1 9 9 8 ) .  K i n e m a t i c  a n a l y s i s  o f  t h e  



 88

w r i s t  a n d  f o r e a r m  d u r i n g  b a s e b a l l  p i t c h i n g .  J o u r n a l  o f  

A p p l i e d  B i o m e c h a n i c s ,  1 4 ,  2 4 - 3 9 .  

B o l g l a ,  L .  A . ,  &  U h l ,  T.  L .  ( 2 0 0 4 ) .  R e l i a b i l i t y  o f  

e l e c t r o m y o g r a p h i c  n o r m a l i z a t i o n  m e t h o d s  f o r  e v a l u a t i n g  

t h e  h i p  m u s c u l a t u r e .  J o u r n a l  o f  E l e c t r o m y o g r a p h y  a n d  

K i n e s i o l o g y ,  1 7 ,  1 0 2 - 1 1 1 .  

C l e m e n t s ,  A .  S . ,  G i n n ,  K .  A . ,  &  H e n l e y ,  E .  ( 2 0 0 1 ) .  

C o r r e l a t i o n  b e t w e e n  m u s c l e  s t r e n g t h  a n d  t h r o w i n g  s p e e d  

i n  a d o l e s c e n t  b a s e b a l l  p l a y e r s .  P h y s i c a l  T h e r a p y  i n  

S p o r t .  2 ,  1 2 3 - 1 3 1 .  

C o o k ,  D .  P. ,  &  S t r i k e ,  S .  C .  ( 2 0 0 0 ) .  T h r o w i n g  i n  c r i c k e t .  

J o u r n a l s  o f  S p o r t s  S c i e n c e s ,  1 8（ 1 2） ,  9 6 5 - 9 7 3 .  

D o n a t e l l i ,  R . ,  E l l e n b e c k e r ,  T.  S . ,  E k e d a h l ,  S .  R . ,  W i l k e s ,  J .  

S . ,  K o c h e r ,  K . ,  &  A d a m ,  J .  ( 2 0 0 0 ) .  A s s e s s m e n t  o f  

s h o u l d e r  s t r e n g t h  i n  p r o f e s s i o n a l  b a s e b a l l  p i t c h e r s .  

J o u r n a l  o f  O r t h o p a e d i c  &  S p o r t s  P h y s i c a l  T h e r a p y ,  3 0

（ 9） ,  5 5 4 - 5 5 1 .  

D u n ,  S . ,  F l e i s i g ,  G.  S . ,  L o f t i c e ,  J .  W. ,  K i n g s l e y ,  D .  S . ,  &  

A n d r e w s ,  J .  R .  ( 2 0 0 7 ) .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g e  

a n d  b a s e b a l l  p i t c h i n g  k i n e m a t i c s  i n  p r o f e s s i o n a l  

b a s e b a l l  p i t c h e r s .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s ,  4 0 ,  

2 6 5 - 2 7 0 .  

E s c a m i l l a ,  R .  F. ,  F l e i s i g ,  G.  S . ,  B a r r e n t i n e ,  S .  W. ,  A n d r e w s ,  

J .  R . ,  &  M o o r m a n ,  C .  T  3 r d .  ( 2 0 0 2 ) .  K i n e m a t i c s  a n d  

k i n e t i c  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  A m e r i c a n  a n d  K o r e a n  

p r o f e s s i o n a l  b a s e b a l l  p i t c h e r s .  S p o r t s  B i o m e c h a n i c s ,  1



 89

（ 2） ,  2 1 3 - 2 2 8 .  

E s c a m i l l a ,  R .  F. ,  F l e i s i g ,  G.  S . ,  B a r r e n t i n e ,  S .  W. ,  Z h e n g ,  N . ,  

&  A n d r e w s ,  J .  R .  ( 1 9 9 8 ) .  K i n e m a t i c  c o m p a r i s o n s  o f  

t h r o w i n g  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  b a s e b a l l  p i t c h e s .  J o u r n a l  o f  

A p p l i e d  B i o m e c h a n i c s ,  1 4 ,  1 - 2 3 .  

E s c a m i l l a ,  R .  F. ,  F l e i s i g ,  G.  S . ,  Z h e n g ,  N . ,  B a r r e n t i n e ,  S .  W. ,  

&  A n d r e w s ,  J .  R .  ( 2 0 0 1 ) .  K i n e m a t i c s  c o m p a r i s o n s  o f  

1 9 9 6  O l y m p i c  b a s e b a l l  p i t c h e r s .  J o u r n a l s  o f  S p o r t s  

S c i e n c e s ,  1 9（ 9） ,  6 6 5 - 6 7 6 .  

F l e i s i g ,  G.  S . ,  B a r r e n t i n e ,  S .  W. ,  Z h e n g ,  N . ,  E s c a m i l l a ,  R .  F . ,  

&  A n d r e w s ,  J .  R .  ( 1 9 9 9 ) .  K i n e m a t i c s  a n d  k i n e t i c  

c o m p a r i s o n  o f  b a s e b a l l  p i t c h i n g  a m o n g  v a r i o u s  l e v e l s  o f  

d e v e l o p m e n t .  J o u r n a l  o f  B i o m e c h a n i c s ,  3 2 ,  1 3 7 1 - 1 3 7 5 .  

F l e i s i g ,  G.  S . ,  E s c a m i l l a ,  R .  F. ,  A n d r e w s ,  J .  R . ,  M a t s u o ,  T. ,  

S a t t e r w h i t e ,  Y. ,  &  B a r r e n t i n e ,  S .  W.  ( 1 9 9 6 ) .  K i n e m a t i c  

a n d  k i n e t i c  c o m p a r i s o n  o f  b a s e b a l l  p i t c h i n g  a n d  f o o t b a l l  

p a s s i n g .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  B i o m e c h a n i c s ,  1 2 ,  2 0 7 - 2 2 4 .  

F l e i s i g ,  G.  S . ,  K i n g s l e y ,  D .  S . ,  L o f t i c e ,  J .  W. ,  D i n n e n ,  K .  P. ,  

R a n g a n a t h a n ,  R . ,  D u n ,  S .  e t  a l .  ( 2 0 0 6 ) .  K i n e t i c  

c o m p a r i s o n  a m o n g  t h e  F a s t b a l l ,  C u r v e b a l l ,  C h a n g e - u p ,  

a n d  S l i d e r  i n  c o l l e g i a t e  b a s e b a l l  p i t c h e r s .  T h e  A m e r i c a n  

J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 4 ,  4 2 3 - 4 3 0 .  

G l o u s m a n ,  R . ,  J o b e ,  F. ,  T i b o n e ,  J . ,  M o y n e s ,  D . ,  A n t o n e l l i ,  

D . ,  &  P e r r y ,  J .  ( 1 9 8 8 ) .  D y n a m i c  e l e c t r o m y o g r a p h i c  

a n a l y s i s  o f  t h e  t h r o w i n g  s h o u l d e r  w i t h  g l e n o h u m e r a l  



 90

i n s t a b i l i t y .  T h e  J o u r n a l  o f  B o n e  a n d  J o i n t  S u r g e r y .  7 0 ,  

2 2 0 - 2 2 6 .  

G o w a n ,  I .  D . ,  J o b e ,  F.  W. ,  T i b p n e ,  J .  E . ,  P e r r y ,  J . ,  &  M o y n e s ,  

D .  R .  ( 1 9 8 7 ) .  A  c o m p a r a t i v e  e l e c t r o m y o g r a p h i c  a n a l y s i s  

o f  t h e  s h o u l d e r  d u r i n g  p i t c h i n g .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  

o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 5 ,  5 8 6 - 5 9 0 .  

H a y a s h i d a ,  K . ,  &  N a k a g a w a ,  S .  ( 2 0 0 5 ) .  T h e  e f f e c t  o f  

e x t e r n a l  r o t a t i o n  s t r e n g t h  o n  s t r a i g h t  b a l l  s p e e d  i n  

b a s e b a l l  g a m e .  S h o u l d e r  J o i n t ,  2 9（ 2） ,  4 2 7 - 4 3 0 .  

H e i t m a n ,  R .  J . ,  P u g h ,  S .  F. ,  E r d m a n n ,  J .  W. ,  &  K o v a l e s k i ,  J .  

E .  ( 2 0 0 0 ) .  M e a s u r e m e n t  o f  u p p e r  a n d  l o w e r  b o d y  

s t r e n g t h  a n d  i t s  r e l a t i o n s h i p  t o  u n d e r h a n d  p i t c h i n g  

s p e e d .  P e r c e p t u a l  a n d  M o t o r  S k i l l s .  9 0  （ 3 p t 2 ） ,  

1 1 3 9 - 1 1 4 4 .  

H o u s e ,  T.  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  p i t c h i n g  e d g e  ( 2 t h  e d . ) .  C h a m p a i g n ,  

I L :  H u m a n  K i n e t i c s .  

H u a n g ,  T.  F . ,  We i ,  S .  H . ,  C h i ,  C .  J . ,  &  C h a n g ,  H .  Y.  ( 2 0 0 5 ) .  

I s o k i n e t i c  e v a l u a t i o n  o f  s h o u l d e r  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  

r o t a t o r s  c o n c e n t r i c  s t r e n g t h  a n d  e n d u r a n c e  i n  b a s e b a l l  

p l a y e r s :  Va r i a t i o n s  f r o m  p r e - p u b e s c e n c e  t o  a d u l t h o o d .  

I s o k i n e t i c s  a n d  E x e r c i s e  S c i e n c e ,  1 3（ 4） ,  2 3 7 - 2 4 1 .   

I l l y é s ,  Á . ,  &  K i s s ,  R .  M .  ( 2 0 0 3 ) .  C o m p a r a t i v e  e m g  a n a l y s i s  

o f  t h e  s h o u l d e r  b e t w e e n  r e c r e a t i o n a l  a t h l e t e s  a n d  

j a v e l i n  t h r o w e r s  d u r i n g  e l e m e n t a r y  a r m  m o t i o n s  a n d  

d u r i n g  p i t c h i n g .  P h y s i c a l  E d u c a t i o n  a n d  S p o r t ,  1（ 1 0） ,  

4 3 - 5 3 .  



 91

I l l y é s ,  Á . ,  &  K i s s ,  R .  M .  ( 2 0 0 4 ) .  S h o u l d e r  m u s c l e  a c t i v i t y  

d u r i n g  p u s h i n g ,  p u l l i n g ,  e l e v a t i o n  a n d  o v e r h e a d  t h r o w.  

J o u r n a l  o f  E l e c t r o m y o g r a p h y  a n d  K i n e s i o l o g y ,  1 5 ,  

2 8 2 - 2 8 9 .  

J o b e ,  F.  W. ,  T i b o n e ,  J .  E . ,  P e r r y ,  J . ,  &  M o y n e s ,  D .  R .  ( 1 9 8 3 ) .  

A n  E M G  a n a l y s i s  o f  h e  s h o u l d e r  i n  t h r o w i n g  a n d  

p i t c h i n g  :  A  p r e l i m i n a r y  r e p o r t .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  

o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  11  , 3 - 5 .  

J o b e ,  F.  W. ,  T i b o n e ,  J .  E . ,  P e r r y ,  J . ,  &  M o y n e s ,  D .  R .  ( 1 9 8 4 ) .  

A n  E M G  a n a l y s i s  o f  h e  s h o u l d e r  i n  t h r o w i n g  a n d  

p i t c h i n g  :  A  s e c o n d  r e p o r t .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  

S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 2 ,  2 1 8 - 2 2 0 .  

K i n d a l l ,  J .  ( 1 9 9 3 ) .  B a s e b a l l :  P l a y  t h e  w i n n i n g  w a y .  L a n h a m ,  

M D :  S p o r t s  I l l u s t r a t e d  B o o k s .  

L o f t i c e ,  J .  W. ,  F l e i s i g ,  G.  S . ,  Z h e n g ,  N . ,  &  A n d r e w s ,  J .  R .  

( 2 0 0 4 ) .  B i o m e c h a n i c s  o f  e l b o w  i n  s p o r t s .  C l i n i c s  i n  

S p o r t s  M e d i c i n e ,  2 3（ 4） ,  5 1 9 - 5 3 0 .  

M a t s u o ,  T. ,  E s c a m i l l a ,  R .  F. ,  F l e i s i g ,  G.  S . ,  B a r r e n t i n e ,  S .  

W. ,  &  A n d r e w s ,  J .  R .  ( 2 0 0 1 ) .  C o m p a r i s o n  o f  k i n e m a t i c  

a n d  t e m p o r a l  p a r a m e t e r s  b e t w e e n  d i f f e r e n t  p i t c h  

v e l o c i t y  g r o u p s .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  B i o m e c h a n i c s ,  1 7 ,  

1 - 1 3 .  

M a t s u o ,  T . ,  F l e i s i g ,  G.  S . ,  Z h e n g ,  N . ,  &  A n d r e w s ,  J .  R .  

( 2 0 0 6 ) . I n f l u e n c e  o f  s h o u l d e r  a b d u c t i o n  a n d  l a t e r a l  t r u n k  

t i l t  o n  p e a k  e l b o w  v a r u s  t o r q u e  f o r  c o l l e g e  b a s e b a l l  

p i t c h e r s  d u r i n g  s i m u l a t e d  p i t c h i n g .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  



 92

B i o m e c h a n i c s ,  2 2 ,  9 3 - 1 0 2 .  

M i k e s k y ,  A .  E . ,  E d w a r d s ,  J .  E . ,  W i g g l e s w o r t h ,  J .  K . ,  &  

K u n k e l ,  S .  ( 1 9 9 5 ) .  E c c e n t r i c  a n d  C o n c e n t r i c  S t r e n g t h  o f  

t h e  S h o u l d e r  a n d  A r m  M u s c u l a t u r e  i n  C o l l e g i a t e  

B a s e b a l l  P i t c h e r s .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  

M e d i c i n e ,  2 3 ,  6 3 8 - 6 4 2 .  

M u l l a n e y ,  M .  J . ,  M c H u g h ,  M .  P. ,  D o n o f r i o ,  T.  M . ,  &  

N i c h o l a s ,  S .  J .  ( 2 0 0 5 ) .  U p p e r  a n d  l o w e r  e x t r e m i t y  

m u s c l e  f a t i g u e  a f t e r  a  b a s e b a l l  p i t c h i n g  p e r f o r m a n c e .  

T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 3 ,  1 0 8 - 1 1 3 .  

M u r a t a ,  A .  ( 2 0 0 1 )  S h o u l d e r  j o i n t  m o v e m e n t  o f  t h e  

n o n - t h r o w i n g  a r m  d u r i n g  b a s e b a l l  p i t c h - c o m p a r i s o n  

b e t w e e n  s k i l l e d  a n d  u n s k i l l e d  p i t c h e r s .  J o u r n a l  o f  

B i o m e c h a n i c s ,  3 4（ 1 2） ,  1 6 4 3 - 1 6 4 7 .  

S a b i c k ,  M .  B . ,  To r r y ,  M .  R . ,  K i m ,  Y.  K . ,  &  H a w k i n s ,  R .  J .  

( 2 0 0 4 ) .  H u m e r a l  t o r q u e  i n  p r o f e s s i o n a l  b a s e b a l l  

p i t c h e r s .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  3 2 ,  

8 9 2 - 8 9 8 .  

S a i t o ,  K . ,  O g i ,  Y. ,  I c h i k a w a ,  H . ,  I n o u e ,  S . ,  M a t s u o ,  T. ,  

A d a c h i ,  K . ,  M i y a j i ,  C . ,  &  Ta k a i ,  S .  ( 2 0 0 1 ) .  C h a n g e  i n  

u p p e r  l i m b  m u s c l e  a c t i v i t y  w h e n  b a l l  s p e e d  i n c r e a s e s  

a n d  t y p e  o f  p i t c h  d i f f e r s .  B u l l e t i n  o f  I n s t i t u t e  o f  H e a l t h  

a n d  S p o r t s  S c i e n c e s ,  2 4 ,  7 9 - 8 8 .  

S i s t o ,  D .  J . ,  J o b e ,  F.  W. ,  M o y n e s ,  D .  R . ,  &  A n t o n e l l i ,  D .  J .  

( 1 9 8 7 ) .  A n  e l e c t r o m y o g r a p h i c  a n a l y s i s  o f  t h e  e l b o w  i n  

p i t c h i n g .  T h e  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  S p o r t s  M e d i c i n e ,  1 5 ,  



 93

2 6 0 - 2 6 3 .  

S t o d d e n ,  D .  F. ,  F l e i s i g ,  G.  S . ,  M c L e a n ,  S .  P. ,  &  A n d r e w s ,  J .  

R .  ( 2 0 0 5 ) .  R e l a t i o n s h i p  o f  b i o m e c h a n i c a l  f a c t o r s  t o  

b a s e b a l l  p i t c h i n g  v e l o c i t y :  w i t h i n  p i t c h  v a r i a t i o n .  

J o u r n a l  o f  A p p l i e d  B i o m e c h a n i c s ,  2 1 ,  4 4 - 5 6 .  

S t o d d e n ,  D .  F. ,  F l e i s i g ,  G.  S . ,  M c L e a n ,  S .  P. ,  Ly m a n ,  S .  L . ,  

&  A n d r e w s ,  J .  R .  ( 2 0 0 1 ) .  R e l a t i o n s h i p  o f  p e l v i s  a n d  

u p p e r  t o r s o  k i n e m a t i c s  t o  p i t c h e d  b a s e b a l l  v e l o c i t y .  

J o u r n a l  o f  A p p l i e d  B i o m e c h a n i c s ,  1 7 ,  1 6 4 - 1 7 2 .  

Vo o r h e s s ,  R .  ( 2 0 0 3 ) .  C o a c h i n g  t h e  l i t t l e  l e a g u e  p i t c h e r :  

t e a c h i n g  y o u n g  p l a y e r s  t o  p i t c h  w i t h  s k i l l  a n d  

c o n f i d e n c e .  N e w  Yo r k :  M c G r a w - H i l l .  

Wa l t e r ,  B .  ( 2 0 0 2 ) .  T h e  b a s e b a l l  h a n d b o o k .  C h a m p a i g n ,  I L :  

H u m a n  K i n e t i c s .  

We r n e r ,  S .  L . ,  M u r r a y ,  T .  A . ,  H a w k i n s ,  R .  J . ,  &  G i l l ,  T .  J .  

( 2 0 0 2 ) .  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h r o w i n g  m e c h a n i c s  a n d  

e l b o w  v a l g u s  i n  p r o f e s s i o n a l  b a s e b a l l  p i t c h e r s .  J o u r n a l  

o f  S h o u l d e r  a n d  E l b o w  S u r g e r y ,  11（ 2） ,  1 5 1 - 1 5 5 .  

W h i t l e y ,  J .  D . ,  &  Te r r i o ,  T.  ( 1 9 9 8 ) .  C h a n g e s  i n  p e a k  t o r q u e  

a r m  s h o u l d e r  s t r e n g t h  o f  h i g h  s c h o o l  b a s e b a l l  p i t c h e r s  

d u r i n g  t h e  s e a s o n .  P e r c e p t u a l  a n d  M o t o r  S k i l l s ,  8 6（ 3  P t  

2） ,  1 3 6 1 - 1 3 6 2 .  

X u e ,  Q .  &  M a s u d a ,  K .  ( 1 9 9 7 ) .  A  b i o m e c h a n i c a l  s t u d y  o f  f a s t  

t h r o w i n g  m o v e m e n t s  o f  t h e  s h o u l d e r  i n  b a s e b a l l  

p i t c h i n g .  C h i n e s e  M e d i c a l  J o u r n a l ,  11 0（ 3） ,  2 2 0 - 2 2 4 .  

Ya m a n o u c h i ,  T.  ( 1 9 9 8 ) .  E M G  a n a l y s i s  o f  t h e  l o w e r  



 94

e x t r e m i t i e s  d u r i n g  p i t c h i n g  i n  h i g h - s c h o o l  b a s e b a l l .  T h e  

K u r u m e  M e d i c a l  J o u r n a l ,  4 5（ 1） ,  2 1 - 2 5 .  



 95

附 錄 1   受 試 者 同 意 書  

 

受 試 者 同 意 書  

 

研 究 名 稱 ： 棒 球 投 手 投 球 時 運 動 學 及 肌 電 訊 號 之 分 析  

研 究 單 位 ： 國 立 臺 灣 體 育 大 學 （ 臺 中 ）   體 育 研 究 所  
研 究 負 責 人 ： 程 正 欣  

聯 絡 電 話 ： 0 9 1 2 0 6 1 8 6 1  

 

我 暸 解 這 個 研 究 的 目 的 在 於 針 對 棒 球 投 手 投 擲 變 化 球

時 ， 分 析 上 肢 運 動 學 參 數 和 特 定 肌 肉 的 肌 電 訊 號 ， 並 運 用 統

計 方 法 加 以 比 較 ， 藉 以 提 供 教 練 及 選 手 對 於 投 擲 不 同 變 化 球

時 動 作 特 性 的 了 解 ， 做 為 實 際 訓 練 時 ， 指 導 及 修 正 動 作 的 參

考 依 據 。  

我 暸 解 我 將 只 接 受 1 次 檢 測 ， 接 受 檢 測 時 我 的 身 體 四 肢

沒 有 任 何 肌 肉 、 骨 骼 及 神 經 方 面 的 疾 病 ， 檢 測 的 內 容 包 括 肌

電 訊 號 及 投 擲 動 作 資 料 的 收 集 ， 檢 測 時 會 上 半 身 赤 裸 ， 穿 著

運 動 短 褲 及 運 動 鞋 ， 並 且 盡 力 做 出 實 驗 內 容 所 要 求 的 動 作 。  

肌 電 訊 號 的 收 集 將 在 我 身 上 貼 上 許 多 的 電 極 片 ， 並 且 要

求 我 盡 最 大 力 量 做 出 指 示 的 動 作 ， 並 且 會 有 研 究 人 員 對 我 做

出 抵 抗 的 動 作 ， 這 可 能 會 讓 我 有 短 暫 的 疲 勞 ， 貼 著 電 極 片 做

動 作 時 可 能 會 讓 我 感 覺 到 不 太 舒 適 ， 但 不 會 對 我 的 身 體 造 成

傷 害 。 投 擲 動 作 資 料 的 收 集 除 了 在 我 身 上 貼 上 之 前 的 電 極 片

之 外，還 會 其 他 的 部 位 貼 上 反 光 標 誌 球 共 3 6 顆，這 也 可 能 使

我 的 身 體 感 覺 到 不 太 舒 適 ， 一 共 會 有 六 台 紅 外 線 攝 影 機 拍 攝

我 投 球 時 的 動 作 ， 但 攝 影 機 不 會 影 響 到 我 投 球 時 的 動 作 ， 接
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著 將 依 照 指 示 向 目 標 投 擲 不 同 的 變 化 球 路 ， 總 共 將 投 擲 三 種

不 同 球 路 ， 共 1 5 球 ， 投 擲 每 一 球 之 間 我 可 以 有 3 0 秒 到 1 分

鐘 的 休 息 時 間，投 擲 完 1 5 球 之 後，可 能 會 讓 我 感 覺 些 許 的 疲

累 。  

研 究 人 員 已 經 向 我 充 分 說 明 ， 我 了 解 整 個 研 究 計 畫 的 過

程 ， 將 維 護 受 試 者 在 試 驗 過 程 中 應 得 之 權 益 ， 我 在 試 驗 過 程

中 無 須 提 出 任 何 理 由 可 隨 時 撤 回 同 意 ， 退 出 試 驗 ， 且 不 會 引

起 任 何 不 愉 快 ， 不 會 遭 受 處 罰 或 損 失 應 得 之 利 益 ， 而 且 我 的

實 驗 資 料 將 絕 對 保 密 ， 一 個 研 究 的 號 碼 會 取 代 我 的 姓 名 ， 試

驗 所 得 資 料 可 能 發 表 於 學 術 性 雜 誌 ， 但 我 的 姓 名 將 不 會 公

佈 ， 我 的 隱 私 將 絕 對 保 密 ， 除 了 有 關 機 構 依 法 調 查 外 ， 研 究

人 員 將 會 盡 力 維 護 我 的 隱 私 。 我 參 加 本 試 驗 皆 不 須 繳 交 任 何

額 外 費 用 。  

我 已 經 詳 細 閱 讀 以 上 資 料 ， 研 究 人 員 已 經 對 我 詳 細 解

釋 內 容 ， 相 關 研 究 人 員 也 已 經 回 答 我 所 有 的 疑 問 ， 我 已 了

解 且 同 意 參 與 此 項 研 究 計 畫 ， 自 願 擔 任 受 試 者 ， 並 同 意 本

計 畫 研 究 人 員 使 用 我 的 資 料 進 行 分 析 。 如 果 我 以 後 有 問

題 ， 我 可 與 研 究 主 持 人 聯 絡 ， 日 後 如 果 受 試 者 同 意 書 內 容

有 任 何 更 新 ， 或 有 新 資 訊 可 能 影 響 受 試 者 繼 續 參 與 試 驗 之

意 願 ， 我 將 隨 時 收 到 更 新 後 的 內 容 。  

 

自 願 受 試 者 (或 法 定 代 理 人 )簽 名 ：                        

日 期 ：            
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附 錄 2   基 本 資 料 表  

 

基 本 資 料 表  

姓 名     

生 日     

身 高     

球 齡     

慣 用 手   慣 用 腳   
最 快  

球 速  
 

球 路 1   

球 路 2   

球 路 3   

球 路 4   

變 化 球

路 (請 依

擅 長 程

度 依 序

填 寫 )  

球 路 5   

受 傷 紀 錄  

  

  
受 傷  

部 位  

 

時 間  

 

 


