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探 討 跆 拳 道 選 手 腦 波 變 化 於 各 種 不 同 訓 練 模 式 和 模 擬

比 賽 準 備 期 間 及 每 回 合 休 息 間 之 腦 波 變 化 與 運 動 表 現

之 相 關 性  

 

中 文 摘 要  

   跆 拳 道 運 動 長 久 為 我 國 奧 運 會 奪 牌 重 點 項 目 之 一 ， 但 國

際 體 壇 競 爭 激 烈 ， 在 世 界 各 國 列 強 實 力 迅 速 攀 升 以 及 跆 拳 道

規 則 不 斷 改 變 下， 2 0 0 4 年 雅 典 奧 運 跆 拳 道 為 我 國 摘 下 2 面 金

牌 的 輝 煌 戰 績 已 然 走 入 歷 史 。 為 促 進 跆 拳 道 運 動 於 國 際 比 賽

之 運 動 成 績 表 現 ， 本 研 究 透 過 觀 察 跆 拳 道 選 手 於 技 術 訓 練 、

體 能 訓 練 、 戰 術 訓 練 三 種 不 同 訓 練 模 式 及 模 擬 比 賽 中 每 回 合

開 始 前 之 腦 電 波 狀 態 。 本 論 文 以 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 跆 拳

道 代 表 隊 1 2 名 男 性 跆 拳 道 選 手 作 為 研 究 對 象 ， 1 2 名 選 手 皆

具 國 際 性 比 賽 或 全 國 性 比 賽 前 三 名 獲 獎 經 驗 。 利 用 神 念 科 技  

(  N e u r o s k y  )及 大 寶 科 技 公 司 共 同 研 發 Z i g - b e e 多 人 腦 波 儀 器

收 集 選 手 在 三 種 訓 練 模 式 及 模 擬 比 賽 前 準 備 期 間 及 比 賽 中 每

回 合 休 息 間 開 始 前 腦 波 數 據 。 結 果 顯 示 ：（ 一 ） 技 術 訓 練 :受

試 者 在 踢 擊 過 程 中 γ 波 活 性 較 休 息 過 程 顯 著 降 低。（ 二 ）體 能

訓 練 :在 進 行 跑 步 運 動 時，受 試 者 心 跳 率 達 每 分 鐘 1 1 0 - 1 5 0 下

期 間 ， β 波 明 顯 較 休 息 狀 態 活 躍 。（ 三 ） 戰 術 訓 練 :觀 看 自 己

或 同 量 級 對 手 之 比 賽 影 片 並 有 教 練 協 同 指 導 分 析 比 賽 影 片 中

之 優 缺 點 ， 受 試 者 在 觀 看 比 賽 影 片 時 γ 波 活 性 比 休 息 狀 態 及
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觀 看 卡 通 影 片 時 顯 著 上 升。（ 四 ）模 擬 比 賽：勝 負 兩 方 於 比 賽

前 準 備 期 間 腦 波 並 無 差 異 ， 於 第 2 回 合 比 賽 開 始 前 3 0 秒 ，

勝 方 δ 波 較 負 方 活 躍 ， α 及 γ 波 較 負 方 顯 著 下 降 。 本 論 文 結

果 顯 示 跆 拳 道 運 動 在 不 同 訓 練 模 式 下 ， 大 腦 會 呈 現 不 同 活 動

狀 態 ， 另 外 模 擬 比 賽 的 結 果 也 顯 示 跆 拳 道 比 賽 中 第 1 回 合 休

息 期 間 教 練 擬 定 戰 術 計 畫 與 選 手 執 行 快 速 決 策 之 能 力 有 可 能

是 影 響 比 賽 勝 負 的 關 鍵 。  

 

關 鍵 字 :  跆 拳 道 、 腦 電 波 、 訓 練 模 式 、 模 擬 比 賽  
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I n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  b r a i n w a v e  c h a n g e s  o f  Ta e k w o n d o  

a t h l e t e s  i n  d i f f e r e n t  t r a i n i n g  m o d e l s  a n d  d u r i n g  t h e  

p r e p a r a t i o n  a n d  e a c h  r e s t  t i m e  o f  s i m u l a t e d  c o n t e s t  

 

A b s t r a c t  

 

    Ta e k w o n d o  i s  o n e  o f  o u r  n a t i o n a l  m e d a l - w i n n i n g  s p o r t s  

i n  O l y m p i c s .  H o w e v e r ,  d u e  t o  t h e  c o m p e t i t i v e  a t m o s p h e r e  i n  

i n t e r n a t i o n a l  s p o r t  f i e l d ,  t h e  g l o r y  i n  2 0 0 4  O l y m p i c s  i n  

A t h e n s  h a s  c o m e  t o  a n  e n d .  A s  a  r e s u l t ,  t h e  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  t h r e e  t y p e s  o f  t r a i n i n g ,  n a m e l y  p h y s i c a l ,  t a c t i c a l  a n d  

t e c h n i c a l  t r a i n i n g ,  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  b r a i n  w a v e  b e f o r e  

t h e  g a m e  w a s  i n v e s t i g a t e d  i n  o r d e r  t o  s h e d  s o m e  l i g h t  o n  t h e  

m e t h o d  f o r  i m p r o v i n g  s p o r t  p e r f o r m a n c e  i n  i n t e r n a t i o n a l  

g a m e s .  

Tw e l v e  e l i t e  m a l e  Ta e k w o n d o  a t h l e t e s  f r o m  N a t i o n a l  

Ta i w a n  U n i v e r s i t y  o f  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  w e r e  

s t u d i e d . We  u s e d  z i g b e e  m u l t i - b r a i n - i n s t r u m e n t  d e v e l o p e d  b y  

N e u r o s k y  a n d  A l c h e m y t e c h  t o  c o l l e c t  t h e  b r a i n w a v e  i n  t h r e e  

k i n d s  o f  t r a i n i n g  d u r i n g  t h e  p r e p a r a t i o n  p e r i o d  b e f o r e  t h e  

g a m e .  

  T h e  r e s u l t  s h o w e d  t h a t  1 .  Te c h n i c a l  t r a i n i n g :  s u b j e c t ’ s  γ  

w a v e  i s  m o r e  p r o m i n e n t  i n  k i c k i n g  t h a n  i n  r e s t i n g .  2 .  P h y s i c a l  

t r a i n i n g :  s u b j e c t ’ s  β  w a v e  i s  m o r e  p r o m i n e n t  i n  r u n n i n g  

( h e a r t b e a t  a t  a b o u t  1 1 0 - 1 5 0  b p m )  t h a n  i n  r e s t i n g .  3 .  Ta c t i c a l  
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t r a i n i n g :  s u b j e c t ’ s  γ  w a v e  i s  m o r e  p r o m i n e n t  i n  a n a l y z i n g  t h e  

g a m e  v i d e o  t h a n  w a t c h i n g  t h e  c a r t o o n  v i d e o .  4 .  S i m u l a t i n g  t h e  

g a m e :  N o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  c o n t e s t a n t s  

w a s  f o u n d  d u r i n g  t h e  p r e p a r a t i o n  p e r i o d  b e f o r e  t h e  g a m e .  

H o w e v e r ,  T h e  δ  w a v e  o f  t h e  w i n n e r  w a s  a l w a y s  m o r e  

p r o m i n e n t  t h a n  t h a t  o f  t h e  l o s e r  a t  t h e  m o m e n t  o f  3 0  s e c o n d s  

b e f o r e  t h e  b e g i n i n g  o f  t h e  s e c o n d  r o u n d .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  α  

w a v e  a n d  γ  w a v e  o f  t h e  w i n n e r  w e r e  s i g n i f i c a n t  l o w e r  t h a n  

t h a t  o f  t h e  l o s e r .  

    T h i s  r e s e a r c h  s h o w e d  t h a t  d i f f e r e n t  p a t t e r n s  o f  b r a i n  

w a v e  w e r e  e l i c i t e d  f o r  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  t r a i n i n g .  T h e  m o s t  

i m p o r t a n t  s i g n a t u r e  f o r  w i n n i n g  i s  t h e  b r a i n w a v e  o f  t h e  

r e s t i n g  a n d  t a c t i c  a n a l y s i s  a f t e r  t h e  f i r s t  r o u n d .  T h e  p l a n n i n g  

o f  t h e  c o a c h  a n d  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  a t h l e t e  w e r e  

s i g n i f i c a n t l y  c o r r e l a t e d  t o  t h e  g a m e  r e s u l t .  

  

K e y  w o r d s :  B r a i n  w a v e 、 E E G 、 T a e k w o n d o 、 t r a i n i n g  

m o d e l s、 s i m u l a t e d  c o n t e s t  
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第 壹 章  緒 論  

第 一 節  研 究 背 景 與 動 機  

 跆 拳 道 起 源 於 韓 國，西 元 1 9 6 6 年 跆 拳 道 自 韓 國 引 進 臺 灣

並 將 其 命 名 為 莒 拳 道 ， 做 為 當 時 三 軍 戰 技 訓 練 之 課 程 。 1 9 6 8

年 國 防 部 將 莒 拳 道 更 名 為 跆 拳 道 ， 在 一 些 軍 官 退 休 後 將 跆 拳

道 帶 入 民 間 推 廣 ， 日 後 在 跆 拳 道 協 會 及 各 基 層 教 練 積 極 推 廣

下 ， 奠 定 跆 拳 道 發 展 的 基 礎 。 政 府 於 早 期 就 開 始 聘 請 韓 國 教

練 來 臺 灣 指 導 國 家 隊 的 選 手 ， 因 此 當 時 臺 灣 參 加 國 際 比 賽 中

獲 獎 無 數 ， 1 9 8 8 年 漢 城 奧 運 及 1 9 9 2 年 巴 塞 隆 納 奧 運 示 範 賽

中 共 獲 得 5 金 4 銅 之 佳 績， 2 0 0 0 年 雪 梨 奧 運 跆 拳 道 列 入 正 式

比 賽 項 目 後 ， 跆 拳 道 也 為 我 國 摘 下 2 面 銅 牌 ， 2 0 0 4 年 雅 典 奧

運 不 僅 為 我 國 突 破 7 2 年 來 的 零 金 魔 咒 ， 且 一 舉 獲 得 2 金 1

銀 ， 此 時 可 堪 稱 為 臺 灣 跆 拳 道 發 展 之 黃 金 時 期 。 隨 著 跆 拳 道

列 入 奧 運 正 式 項 目 後 ， 世 界 各 國 開 始 重 視 此 運 動 項 目 發 展 ，

國 際 賽 會 中 參 賽 隊 伍 日 以 劇 增 ， 另 外 ， 為 增 加 跆 拳 道 比 賽 之

公 平 性 及 可 看 性 以 確 保 續 留 奧 運 正 式 項 目 中 ， 世 界 跆 拳 道 聯

盟  (  T h e  Wo r l d  Ta e k w o n d o  F e d e r a t i o n ,  W T F  )  不 斷 修 改 比 賽

規 則，並 於 2 0 1 0 年 亞 洲 錦 標 賽 開 始 採 用 電 子 護 具 進 行 正 式 國

際 賽 會 ， 比 賽 不 再 由 裁 判 主 觀 意 識 作 為 主 導 勝 負 的 重 要 因 素

之 一 。 但 由 於 電 子 護 具 感 應 得 分 方 式 與 裁 判 肉 眼 判 斷 得 分 方

式 不 相 一 致，因 此，跆 拳 道 技 術 層 面 於 此 時 出 現 極 大 轉 折 點。
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由 2 0 0 8 年 北 京 奧 運 2 面 銅 牌 及 2 0 1 2 年 倫 敦 奧 運 1 面 銅 牌 ，

顯 見 臺 灣 跆 拳 道 無 論 在 技 術 或 體 能 方 面 之 優 勢 皆 不 復 以 往 輝

煌 時 期 。 雖 然 跆 拳 道 目 前 仍 是 我 國 在 奧 運 得 牌 之 重 點 項 目 ，

但 國 際 體 壇 競 爭 激 烈 ， 世 界 各 體 育 運 動 組 織 及 學 者 為 幫 助 運

動 員 屢 創 佳 績 、 追 求 卓 越 ， 不 斷 鑽 研 多 元 化 之 運 動 科 學 ， 包

括 生 理 、 心 理 、 力 學 及 營 養 學 等 相 關 科 學 ， 以 期 望 能 實 際 改

善 運 動 技 能 與 選 手 成 績 (  黃 雅 琳 ， 2 0 0 8  )， 將 訓 練 與 運 動 科

學 結 合 ， 其 中 腦 造 影 技 術 在 科 技 進 步 下 也 逐 漸 被 應 用 在 運 動

領 域 上 ， 其 目 的 主 要 是 為 探 討 運 動 員 在 執 行 動 作 或 訓 練 中 與

大 腦 何 種 狀 態 連 結 能 達 到 最 理 想 的 運 動 表 現 ， 我 國 若 想 突 破

現 狀 ， 更 需 因 順 應 時 代 趨 勢 將 訓 練 與 運 動 科 學 中 各 種 領 域 結

合 ， 得 以 期 望 在 之 後 重 返 世 界 列 強 。  

 以 往 在 閉 鎖 精 準 性 運 動 如 射 擊 、 射 箭 、 高 爾 夫 球 這 類 運

動 均 需 要 準 確 度 及 穩 定 性 以 達 到 理 想 運 動 成 績 表 現 ， 閉 鎖 性

運 動 在 比 賽 情 境 及 節 奏 較 為 選 手 自 己 所 能 控 制 ， 因 此 在 練 習

過 程 中 可 透 過 模 擬 比 賽 情 境 來 組 織 和 執 行 動 作 技 能 ， 達 到 一

致 性 (  c o n s i s t e n c y  )的 技 能 表 現 （ 洪 聰 敏 ， 2 0 0 5）。 閉 鎖 性 運

動 選 手 若 想 達 到 理 想 運 動 成 績 ， 比 賽 中 必 須 維 持 穩 定 的 專 注

力 ， 並 且 不 能 有 太 多 情 緒 起 伏 ， 學 者 表 示 在 比 賽 中 運 動 技 能

執 行 前 的 幾 秒 鐘 ， 選 手 的 心 理 狀 態 也 許 是 影 響 技 能 表 現 的 重

要 關 鍵  (  S a l a z a r  e t  a l . ,  1 9 9 0  )。 科 技 進 步 所 賜 ， 透 過 腦 部 影

像 掃 描 工 具 如 腦 電 波 儀  (  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m ,  E E G  )、腦 磁

波 儀  (  m a g n e t o e n c e p h a l o g r a p h y ,  M E G  ) 、 正 子 輻 射 斷 層 掃 描   

(  p o s i t r o n e m i s s i o n  t o m o g r a p h y ,  P E T  )、 單 光 子 電 腦 斷 層 掃 描   

( s i n g l e  p h o t o n  e m i s s i o n  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y ,  S P E C T  )  以 及

功 能 性 核 磁 共 振 造 影 掃 描 (  f u n t i o n a l m a g n e t i c  r e s o n a n c e  
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i m a g i n g  f M R I  )  等 儀 器 ， (  劉 貞 勇 、 邱 文 信 ， 2 0 1 2  ）， 以 非

入 侵 之 方 式 透 視 了 人 腦 結 構 及 其 活 動 功 能 。 隨 著 科 技 日 新 月

異 ， 測 量 腦 部 活 動 儀 器 也 不 斷 精 進 ， 進 而 將 腦 造 影 技 術 漸 漸

擴 展 至 各 科 學 領 域 ， 其 中 包 含 運 動 研 究 領 域 。 運 動 領 域 比 較

常 使 用 的 研 究 工 具 是 腦 電 波 儀 ， 因 為 腦 波 儀 不 具 入 侵 性 ， 與

其 他 腦 造 影 儀 器 相 比 便 宜 很 多 ， 攜 帶 及 使 用 上 也 都 比 較 方

便 。 D e c e t y  (  1 9 9 6  )  研 究 發 現 當 個 體 意 象 某 些 動 作 時 ， 許 多

大 腦 的 區 塊 都 會 變 得 較 為 活 躍 。 另 外 學 者 表 示 選 手 在 感 覺 時

間 靜 止 、 專 注 、 無 雜 念 完 全 沉 靜 在 運 動 中 的 狀 態 時 能 有 較 佳

的 運 動 表 現 (  W i l l i a m s ,  K r a n e ,  1 9 9 8  )， 而 研 究 腦 電 波 主 要 為

探 討 運 動 員 在 動 作 執 行 或 訓 練 過 程 中 如 何 與 大 腦 連 結 達 到 較

理 想 的 專 注 狀 態 以 獲 得 高 峰 期 或 理 想 的 表 現 ， 在 競 賽 時 能 提

供 具 有 優 勢 的 競 爭 力 。 運 動 科 學 研 究 者 利 用 腦 造 影 技 術 以 探

討 如 靜 坐 冥 想 的 心 靈 運 動 類 以 及 射 擊 、 射 箭 、 高 爾 夫 等 閉 鎖

性 運 動 種 類 ， 觀 察 其 中 腦 電 波 與 運 動 表 現 相 關 之 狀 態 及 其 相

關 性 。 在 眾 多 腦 造 影 儀 器 中 ， 運 動 領 域 較 常 使 用 腦 電 波 儀  

(  以 下 簡 稱  E E G  )  做 為 研 究 工 具 ， 因 E E G 與 其 他 腦 造 影 工

具 相 比 較 下 除 了 不 具 侵 入 性 外 ， 在 使 用 上 較 為 方 便 攜 帶 ， 費

用 也 較 為 便 宜 。 學 者 大 多 利 用  E E G  來 比 較 閉 鎖 性 運 動 時 ，

優 秀 運 動 員 與 一 般 運 動 員 出 手 前 腦 中 各 部 位 的 腦 電 波 功 率 變

化 ， 並 且 也 能 依 照 不 同 之 研 究 方 法 將 其 研 究 分 為 腦 波 側 化 、

腦 波 時 間 穩 定 性 及 腦 波 相 關 性 進 行 探 討  （ 洪 聰 敏、石 恒 星 ，

2 0 0 9） 。 但 跆 拳 道 屬 開 放 性 運 動 類 ， 比 賽 中 動 作 需 隨 外 在 情

境 變 化 作 相 應 變 化 的 技 能 ， 在 比 賽 中 很 難 有 效 預 測 對 未 來 的

動 向 而 做 出 即 時 的 反 應 。 以 往 的 研 究 因 為 受 到 儀 器 的 限 制 ，

大 多 都 能 只 針 對 閉 鎖 精 準 性 運 動 像 射 箭 射 擊 高 爾 夫 或 者 是 一
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些 心 靈 運 動 如 瑜 珈 ， 禪 修 這 類 等 靜 態 活 動 ， 對 於 如 跆 拳 道 這

類 開 放 性 運 動 ， 比 賽 時 幾 乎 無 法 預 測 對 方 及 自 己 下 一 秒 動 作

的 反 應 ， 不 同 於 閉 鎖 性 運 動 有 規 律 性 且 穩 定 的 動 作 執 行 。 因

此 想 透 過 腦 造 影 工 具 來 探 討 大 腦 與 開 放 性 運 動 在 訓 練 期 間 及

比 賽 相 關 運 動 表 現 較 為 困 難。神 念 科 技  (  N e u r o s k y  )  公 司 與

美 國 、 克 羅 埃 西 亞 奧 運 代 表 隊 及 北 京 體 育 大 學 的 共 同 合 作

下 ， 研 發 出 與 運 動 員 運 動 表 現 相 關 聯 的 腦 波 儀 器 ， 將 儀 器 訊

號 傳 輸 改 良 為 無 線 藍 芽 傳 輸 ， 將 儀 器 帶 出 實 驗 室 外 ， 使 運 動

員 在 訓 練 場 地 透 過 腦 波 活 動 觀 察 選 手 在 訓 練 中 動 作 執 行 前 專

注 力 的 狀 態 、 亦 或 某 些 特 定 選 手 是 否 容 易 出 現 較 焦 慮 或 緊 張

之 情 形 ， 以 做 為 教 練 在 針 對 個 體 差 異 時 擬 定 訓 練 計 畫 之 參 考

與 評 估 。 本 研 究 希 望 藉 由 此 項 技 術 了 解 跆 拳 道 選 手 在 各 種 訓

練 模 式 期 間 以 及 比 賽 前 腦 電 波 活 動 狀 態 與 運 動 表 現 相 關 性 ，

探 討 大 腦 活 動 與 開 放 性 運 動 間 之 關 聯 ， 作 為 日 後 教 練 了 解 選

手 在 練 習 及 比 賽 時 專 注 力 或 焦 慮 表 現 之 參 考 ， 並 且 適 時 給 予

選 手 心 理 舒 壓 及 加 強 專 注 力 之 訓 練 。  

第 二 節  研 究 目 的  

 本 篇 研 究 目 的 主 要 在 於 了 解 跆 拳 道 選 手 各 種 訓 練 模 式 期

間 、 比 賽 前 及 比 賽 中 每 回 合 休 息 間 腦 波 活 動 狀 態 及 與 運 動 表

現 之 相 關 性 ， 作 為 擬 定 跆 拳 道 訓 練 模 式 及 比 賽 計 劃 策 略 之 參

考 ， 進 而 改 善 運 動 技 能 及 提 升 選 手 運 動 表 現 。  
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第 三 節  研 究 問 題  

一 、  了 解 選 手 在 體 能 訓 練 、 技 術 訓 練 、 戰 術 訓 練 期 間 腦 電 波  

活 動 狀 態 及 與 訓 練 之 相 關 性 。  

二 、  了 解 選 手 在 賽 前 準 備 期 間 及 比 賽 中 每 回 合 休 息 間 腦 電

波 活 動 狀 態 及 與 運 動 表 現 之 相 關 性 。  

第 四 節  研 究 限 制  

   本 研 究 使 用 之 腦 波 儀 器 在 檢 測 過 程 中 ， 如 體 能 訓 練 時 跑

步 速 度 過 快 ， 模 擬 比 賽 時 需 隨 時 保 持 移 動 及 攻 擊 狀 態 ， 會 因

受 震 盪 過 大 導 致 雜 訊 干 擾 無 法 採 集 有 效 腦 波 訊 號 ， 因 此 本 研

究 設 計 以 能 採 集 有 效 腦 波 訊 號 作 為 優 先 考 量 。  

 

第 五 節 研 究 假 設  

一 、  比 較 技 術 訓 練 與 安 靜 狀 態 時 腦 波 之 差 異 。  

二 、  比 較 體 能 訓 練 時，安 靜 狀 態 與 不 同 心 跳 率 腦 波 狀 態 之 差

異 。  

三 、  比 較 觀 看 跆 拳 道 影 片 做 為 戰 術 訓 練 與 看 搞 笑 卡 通 影 片

時 腦 波 狀 態 之 差 異 。  

四 、  比 較 模 擬 比 賽 時 準 備 期 間 及 各 回 合 休 息 間，勝 負 兩 方 對

戰 選 手 腦 波 狀 態 之 差 異 。  
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第 貳 章  文 獻 探 討  

 本 研 究 旨 在 了 解 跆 拳 道 選 手 在 各 種 訓 練 期 間 、 賽 前 準 備

及 比 賽 時 各 回 合 休 息 間 腦 電 波 變 化 狀 態 ， 因 此 本 章 將 分 為 三

部 分 進 行 相 關 文 獻 之 探 討 。 第 一 節 簡 述 大 腦 之 基 本 構 造 及 腦

電 圖 頻 率  ;  第 二 節 探 討 腦 電 波 各 頻 率 所 代 表 意 義 及 與 其 他

運 動 項 目 表 現 之 相 關 性  ;  第 三 節 為 腦 電 波 與 冥 想 及 專 注 力

等 心 靈 運 動 類 之 關 聯 介 紹 。  

第 一 節   大 腦 基 本 構 造 及 腦 電 圖  

   大 腦 內 的 組 成 細 胞 稱 為 腦 細 胞 ， 腦 細 胞 又 分 為 神 經 元 及

膠 細 胞 ， 前 者 的 功 用 是 負 責 與 身 體 其 他 部 位 做 溝 通 連 結 ， 膠

細 胞 則 是 負 責 支 撐 整 個 腦 組 織 ， 使 大 腦 能 順 利 運 轉 。 而 神 經

元 利 用 電 流 的 方 式 傳 遞 訊 息 ， 由 頂 端 的 樹 突 負 責 接 收 及 輸 入

訊 息 ， 樹 突 蒐 集 許 多 不 同 來 源 的 信 號 後 沿 著 長 條 狀 的 軸 突 產

生 一 個 新 的 化 學 信 號 ， 到 達 軸 突 末 端 傳 至 下 一 個 神 經 元 的 樹

突 ， 每 個 神 經 元 與 其 他 神 經 元 間 信 息 的 發 送 及 接 收 都 是 透 過

高 達 數 十 萬 個 突 觸 來 進 行 ， 當 突 觸 越 多 時 ， 傳 遞 信 息 的 速 度

則 越 快 速，身 體 有 效 執 行 的 動 作 也 更 為 細 膩（ 楊 玉 齡，2 0 0 8）。 

  人 體 透 過 眼 睛 、 耳 朵 或 皮 膚 等 感 覺 器 官 來 接 收 外 在 信 息 後

以 電 波 的 形 式 來 到 大 腦 視 丘 ， 視 丘 位 於 大 腦 中 央 ， 負 責 過 濾

信 息 ， 然 後 將 它 們 以 更 多 的 電 波 形 式 傳 遞 至 皮 質 ， 皮 質 是 佔

大 腦 容 量 最 多 的 部 位 ， 約 占 整 個 大 腦 四 分 之 三 的 重 量 ， 形 狀
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呈 皺 褶 ， 包 裹 在 大 腦 頂 端 及 四 周 ， 學 者 將 大 腦 皮 質 分 為 四 個

區 域，枕 葉 位 於 後 腦 負 勺，責 視 覺 感 官 ﹔ 顳 葉 位 於 兩 耳 上 方，

與 聽 覺、語 言 理 解、學 習、記 憶 及 情 緒 之 反 應 都 有 重 要 關 係 ；

頂 葉 位 於 大 腦 頂 部 兩 側 ， 負 責 感 覺 整 合 及 注 意 力 的 分 配 ， 額

葉 區 域 位 於 大 腦 前 額，除 了 負 責 下 達 動 作 指 令、產 生 語 言 外，

會 依 照 人 類 在 執 行 動 作 時 其 目 的 與 環 境 的 考 量 來 選 擇 適 當 的

行 為 (  楊 玉 齡 ， 2 0 0 8  )  。 另 外 本 研 究 使 用 之 腦 波 儀 器 把 唯 一

的 傳 感 電 極 片 位 置 設 置 在 前 額 處 ， 因 學 者 認 為 大 腦 前 額 處 的

皮 質 產 生 了 更 高 級 的 思 維。  人 的 情 緒，精 神 狀 態 及 專 注 狀 態

都 受 這 個 區 域 的 控 制 。  

 德 國 精 神 科 醫 生 H a n s  B e r g e r 在 電 鰻 身 上 發 現 電 氣 活

動 ， 因 此 將 此 原 理 推 論 在 人 體 身 上 ， 經 不 斷 研 究 後 終 於 在 人

體 頭 蓋 骨 中 大 腦 皮 質 表 面 發 現 相 同 的 電 氣 活 動 變 化 ， 他 記

錄 、 測 量 腦 內 微 小 的 放 電 過 程 ， 並 首 次 發 表 人 體 腦 電 波 紀 錄

圖 ， 將 其 命 名 為 腦 電 波 圖  ( e l e c t r o e n c e p h a l o g r a m ,  E E G  )  

(  H a a s ,  2 0 0 3  ) ， 腦 細 胞 產 生 之 動 作 電 位 稱 為 腦 波 (  b r a i n  

w a v e s  )  ， 腦 波 易 於 穿 過 頭 骨 而 由 電 極 偵 測 出 來 ， 於 頭 皮 上

放 置 多 個 電 極 紀 錄 大 腦 皮 質 在 短 時 間 內 從 大 腦 內 神 經 元 傳 遞

信 息 的 過 程 中 增 加 的 微 小 電 流 而 產 生 的 自 發 性 電 活 動 ， 時 間

通 常 約 為 2 0  –  4 0 分 鐘 (  S c h o m e r  &  S i l v a ,  2 0 1 0  ) 。 2 0 世 紀 初

科 學 家 測 量 腦 波 的 方 式 採 用 侵 入 式 ， 將 信 號 接 收 器 植 入 大 腦

灰 質 ， 此 方 法 雖 然 能 擷 取 到 強 度 較 高 的 神 經 電 流 信 號 ， 但 檢

測 時 也 可 能 會 因 為 接 收 器 在 人 體 內 受 到 其 他 生 理 干 擾 ， 導 致

信 號 強 度 減 退 ， 甚 至 消 失 ， 造 成 的 副 作 用 會 造 成 身 體 組 織 受

到 傷 害 ， 甚 至 引 起 免 疫 反 應  (  林 三 永 ， 2 0 1 1  )。 隨 著 時 代 進

步 ， 科 學 技 術 在 應 用 上 也 不 斷 創 新 突 破 ， 為 幫 助 因 神 經 肌 肉
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損 傷 而 行 動 不 便 的 病 人， 2 0 世 紀 末 美 國 洛 杉 磯 大 學 加 州 分 校

發 展 出 大 腦 人 機 介 面 (  B r a i n  C o m p u t e r  I n t e r f a c e ,  B C I  )， 此 項

技 術 可 以 不 依 靠 周 邊 神 經 和 肌 肉 等 ， 以 非 入 侵 性 的 方 式 利 用

B C I 系 統 反 映 出 人 體 活 動 時 大 腦 電 波 信 號 ， 達 到 與 外 界 溝

通、傳 達 消 息 等 目 的。在 E E G 作 為 非 侵 入 式 腦 機 介 面 已 經 得

到 深 入 的 研 究，其 主 因 為 E E G 與 其 他 腦 造 影 儀 器 相 比 下 擁 有

較 優 良 的 時 間 解 析 度 、 便 攜 性 以 及 價 格 上 較 為 便 宜 。 唯 一 較

嚴 重 問 題 是 它 對 噪 聲 的 敏 感，容 易 因 外 在 干 擾 造 成 過 多 雜 訊。 

   大 多 數 時 間 ， 腦 電 波 皆 呈 不 規 則 活 動 的 狀 態 ， 因 此 腦 電

波 活 動 根 據 其 振 盪 波 幅 及 週 期 來 做 紀 錄 ， 一 次 振 盪 的 電 流 稱

之 為 波 幅 ， 單 位 使 用 為 微 伏  (  μ V  )  ， 一 秒 內 循 環 變 化 的 週

期 數 稱 為 頻 率 ， 單 位 使 用 為 赫 茲  (  H e r t z ,  H z  )。 這 些 振 盪 在

幾 個 特 定 的 頻 率 範 圍 內 、 空 間 分 布 及 大 腦 功 能 上 ， 例 如 清 醒

與 各 種 睡 眠 階 段 都 呈 現 不 同 的 狀 態 (  W h i t t i n g s t a l l  &  

L o g o t h e t i s ,  2 0 0 9  )。  

   腦 電 波 基 本 上 分 為 a l p h a  (  α  )  波、b e t a  (  β  )波、d e l t a  (  δ  )  

波 及 t h e t a  (  θ  )  波 等 四 種 頻 率 ， 在 大 腦 中 振 盪 電 波 信 號 都 是

非 常 微 小 的 ， 正 常 的 成 年 人 頭 皮 測 量 到 腦 電 波 信 號 的 振 幅 約

為 1 0  μ V  -  1 0 0  μ V， 頻 率 約 為 1  -  2 0  H z  (  A u r l i e n  e t  a l . ,  

2 0 0 4  )。 最 初 腦 電 波 發 展 在 記 錄 數 字 和 測 量 節 奏 上 通 常 不 超

過 2 5  H z， 所 以 低 於 或 高 於 1  –  2 5  H z 之 範 圍 內 都 無 法 被 紀

錄 ， 因 此 關 於 g a m m a  ( γ )波 的 研 究 直 到 近 期 才 漸 漸 備 受 重 視

(  H u g h e s ,  2 0 0 8  ) 。 腦 電 波 頻 率 命 名 方 式 並 非 依 照 頻 率 強 度 ，

而 是 依 照 發 現 時 間 ， 利 用 希 臘 字 母 順 序 排 列 而 命 名 分 別 為 α  

(  8  - 1 3  H z  )  、β  (  1 3  -  3 0  H z  )、 δ  (  0 . 5  -  4  H z  )  、θ  (  4  -  7  H z  )、

γ  (  3 1  -  5 0  H z  )  (  K a n d e l ,  S c h w a r t z ,  &  J e s s e l l ,  2 0 0 0  ) ， α 與 β
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波 是 B e r g e r 於 1 9 2 9 年 第 一 次 發 表 腦 電 波 圖 時 便 發 現 之 兩 種

不 同 腦 電 波 頻 率 (  S c h o m e r  &  S i l v a ,  2 0 1 0  ) ， 1 9 3 6 年 Wa l t e r

提 出 δ 及 θ 的 腦 波 形 態 ， 並 且 認 為 θ 波 活 動 是 由 丘 腦  

(  t h a l a m u s  )  所 發 出 ， 而 γ 波 最 早 的 報 告 出 自 於 學 者 在 清 醒

的 猴 子 視 覺 皮 層 植 入 電 極 紀 錄 到 的 電 波 活 動 (  H u g h e s ,  

1 9 6 4  )。這 些 腦 電 波 頻 率 在 一 般 的 定 義 上， α 波 在 閉 眼 休 息 時

活 性 最 強 ， 表 示 人 的 意 識 清 醒 但 身 體 呈 較 放 鬆 狀 態 ； β 波 則

是 表 示 人 體 處 於 較 忙 碌 ， 焦 慮 ， 思 想 較 活 躍 或 是 高 度 集 中 精

神 時 的 狀 態 ； γ 波 主 要 由 大 腦 額 葉 和 頂 葉 聯 合 皮 質 區 誘 發 ，

當 大 腦 需 處 理 較 複 雜 的 認 知 及 情 感 功 能 時 ， 腦 神 經 網 絡 整 合

過 程 中 會 引 起 腦 波 出 現 短 暫 高 振 幅 狀 態 ， 因 此 γ 波 被 認 為 對

知 覺 、 語 言 處 理 、 認 知 功 能 行 為 與 情 緒 控 制 上 具 有 重 大 影 響

力 ； 而 當 人 體 及 精 神 都 處 於 深 層 放 鬆 無 意 識 的 狀 態 下 時 θ 波

會 較 為 活 躍 ， 另 外 θ 波 也 被 認 為 與 強 化 長 期 的 記 憶 有 重 要 相

關 性 ； δ 波 與 平 穩 的 睡 眠 有 較 大 的 關 係 ， 平 穩 的 睡 眠 能 讓 人

體 生 理 功 能 得 到 休 息 與 修 護 ， 如 細 胞 的 代 謝 、 加 速 生 長 活 動

等，而 δ 波 在 進 入 非 常 深 層 的 睡 眠 時 較 為 活 躍 ,因 此 又 稱 為 慢

波 睡 眠 。  

第 二 節  腦 電 波 頻 率 與 相 關 運 動 表 現  

（ 一 ） α 波  (  8  - 1 3  H z  )  （ 圖 2）  

α 波 出 現 大 約 在 嬰 兒 時 期 4 個 月 ， 最 初 為 每 秒 4 波 的 頻

率 ， 直 到 兒 童 3 歲 時 α 波 開 始 穩 定 大 約 每 秒 1 0 波 的 頻 率

(  K o l e v ,  B a ş a r - E r o g l u ,  A k s u ,  &  B a ş a r ,  1 9 9 4  ) ， 而 α 波 主 要 為

視 覺 皮 層 在 空 閒 狀 態 下 會 出 現 的 腦 電 波 頻 率 ， 呈 現 輕 鬆 的 心
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理 狀 態 ， 尤 其 是 在 閉 眼 休 息 時 ， 但 並 非 因 為 疲 勞 或 呈 睡 眠 狀

態 ， 閉 眼 狀 態 時 腦 電 波 在 枕 葉 區 域 α 波 為 最 強 的 電 波 信 號 ，

睜 眼 後 則 隨 即 減 弱 ， 因 此 α 波 表 示 人 的 意 識 清 醒 而 身 體 較 為

放 鬆 ， 在 這 種 狀 態 下 消 耗 的 身 體 能 量 較 少 ， 但 腦 部 所 獲 得 的

能 量 相 對 的 較 高 ， 運 作 上 更 為 順 暢 及 快 速 。 另 外 學 者 透 過 瑜

珈 練 習 來 觀 察 血 液 中 皮 質 醇 (  c o r t i s o l  )  濃 度 及 大 腦 前 額 葉 α

波 活 性 的 變 化 ， 瑜 珈 是 一 種 必 須 集 中 意 識 ， 使 身 體 在 某 姿 勢

下 靜 止 維 持 一 段 時 間 ， 使 身 體 四 肢 均 衡 發 展 的 運 動 ， 而 皮 質

醇 濃 度 為 一 生 理 的 壓 力 指 標 ， 濃 度 越 高 表 示 人 體 的 壓 力 可 能

也 相 對 的 提 高 ， 研 究 結 果 顯 示 經 過 整 個 5 0 分 鐘 的 瑜 珈 運 動

後 ， 受 試 者 皮 質 醇 濃 度 較 運 動 前 來 的 低 ， 而 額 葉 區 域 α 波 在

過 程 中 呈 現 增 強 的 狀 態，與 皮 質 醇 濃 度 呈 現 負 相 關 (  K a m e i  e t  

a l . ,  2 0 0 0  )，顯 現 出 大 腦 活 動 與 身 體 其 他 生 理 指 標 具 有 其 重 要

的 相 關 性 。  

腦 電 波 紀 錄 顯 示 ， 大 腦 活 動 從 左 側 轉 移 到 右 側 的 傾 向 意

味 著 執 行 動 作 時 會 將 與 語 言 能 力 相 關 的 左 半 腦 轉 移 到 與 視 覺

空 間 相 關 的 右 半 腦，以 產 生「 自 動 控 制 力 」。在 競 技 運 動 的 環

境 中 較 常 用 α 波 做 為 評 量 注 意 力 指 標 的 腦 波 頻 率 ， 以 射 擊 選

手 為 例 ， 較 一 致 性 的 發 現 是 射 擊 性 表 現 的 準 確 度 與 左 腦 α 波

頻 率 有 關 ， 在 扣 板 機 與 放 箭 前 幾 秒 鐘 ， 左 半 腦 的 α 波 活 動 有

增 加 的 現 象 。 α 波 活 動 增 強 代 表 選 手 能 控 制 自 身 專 注 能 力 ，

降 低 左 腦 的 認 知 活 動 (  季 力 康 等 人 ， 2 0 1 2  )。 因 受 限 儀 器 及

場 地 限 制 的 關 係 ， 以 往 在 腦 電 圖 與 優 秀 運 動 員 相 關 之 研 究 大

多 都 將 焦 點 擺 在 閉 鎖 性 運 動 項 目 ， 探 討 在 執 行 精 準 動 作 過 程

中 腦 電 波 與 一 般 選 手 不 同 之 處 。 曾 有 學 者 指 出 射 擊 精 準 度 與

α 波 增 強 狀 態 具 有 相 關 性 (  S h e l l e y - T r e m b l a y,  S h u g r u e ,  &  
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K l i n e ,  2 0 0 6  )， 由 於 α 波 可 以 作 為 放 鬆 的 指 標 ， 當 頻 率 增 強

時 可 以 視 為 該 大 腦 部 位 的 放 鬆 ， 反 之 如 果 頻 率 降 低 表 是 該 大

腦 部 位 正 處 於 活 躍 的 狀 態  （ 洪 聰 敏 、 石 桓 星 ， 2 0 0 9）， 因 此

綜 觀 近 3 0 幾 年 來，多 數 閉 鎖 性 精 準 運 動，例 如 射 擊 扣 板 機 、

射 箭 拉 弓 及 高 爾 夫 球 推 桿 的 動 作 執 行 上 ， 都 將 研 究 方 針 指 向

腦 電 圖 α 波 活 性 的 變 化 ， 其 中 較 為 典 型 之 研 究 為 H a t f i e l d  

(  1 9 8 4  )  研 究 1 7 位 國 際 級 來 福 槍 射 擊 選 手，記 錄 他 們 在 扣 板

機 前 7 . 5 秒 腦 電 波 狀 態 ， 發 現 在 接 近 扣 板 機 時 大 腦 左 顳 葉 區

域 α 波 活 性 增 加 ， 右 顳 葉 區 域 則 穩 定 不 變 ， 研 究 結 果 顯 示 負

責 處 理 視 覺 及 空 間 能 力 的 右 腦 是 影 響 射 擊 精 準 度 之 重 要 因

素 ， 這 項 研 究 亦 成 為 運 動 影 響 腦 電 波 偏 側 化 之 理 論 的 一 個 重

要 開 端 (  H a t f i e l d ,  L a n d e r s ,  &  R a y,  1 9 8 4  ) 。 除 射 擊 、 射 箭 運

動 外 ， 學 者 研 究 高 爾 夫 球 選 手 專 注 力 模 式 與 腦 電 圖 間 之 關 聯

性 ， 根 據 H a t f i e l d  (  1 9 8 4  )  從 射 擊 選 手 在 運 動 表 現 及 右 腦 模

式 來 推 測 高 爾 夫 球 員 越 接 近 推 桿 動 作 時 左 腦 α 活 性 會 下 降 ，

而 右 腦 將 保 持 相 對 穩 定 。 而 運 動 表 現 方 面 右 腦 α 波 活 性 會 與

精 準 度 有 關 係 ， 即 右 腦 α 波 強 度 增 加 ， 擊 球 精 準 度 也 會 相 對

提 高 ， 表 示 個 體 執 行 動 作 的 自 動 化 能 力 提 升 。 研 究 記 錄 高 爾

夫 球 選 手 在 推 桿 前 8 秒 腦 電 波 變 化 後 ， 發 現 右 腦 顳 葉 區 域 α

波 功 率 隨 著 越 接 近 推 桿 時 間 越 有 顯 著 下 降 的 趨 勢 且 精 準 度 較

差 。 而 當 精 準 度 較 佳 時 右 腦 α 波 也 隨 之 增 加 。 左 腦 運 動 皮 層

區 域 α 波 則 在 推 桿 後 一 段 時 間 內 增 加 ， 顯 見 左 右 腦 顳 葉 區 域

α 波 在 執 行 動 作 過 程 中 的 變 化 能 表 示 注 意 力 的 轉 移 現 象

(  C r e w s  &  L a n d e r s ,  1 9 9 3  ) 。 依 此 邏 輯 ， H a u f l e r  (  2 0 0 0  )  在

新 手 與 專 家 級 之 射 擊 選 手 間 比 較 兩 者 在 射 擊 扣 板 機 前 左 、 右

腦 腦 電 波 之 差 異 ， 結 果 顯 示 兩 者 顯 著 差 異 出 現 在 左 腦 顳 葉 區
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域 ， 另 外 新 手 右 腦 腦 電 波 α 活 性 也 顯 著 低 於 專 家 級 選 手  

(  H a u f l e r ,  S p a l d i n g ,  S a n t a  M a r i a ,  &  H a t f i e l d ,  2 0 0 0  ) ， 由 於 新

手 缺 乏 對 特 定 任 務 的 認 知 策 略 ， 因 此 推 論 新 手 在 執 行 任 務 時

其 大 腦 分 配 資 源 的 效 率 不 高 。 從 以 上 幾 個 較 古 典 研 究 可 以 大

概 推 測 出 精 準 性 運 動 在 越 接 近 出 手 點 時 ， 左 半 腦 活 動 會 有 逐

漸 放 鬆 之 現 象 產 生 ， 在 比 較 菁 英 運 動 員 與 一 般 未 經 訓 練 的 受

試 者 執 行 特 定 動 時 ， 觀 察 腦 電 波 結 果 多 為 菁 英 運 動 員 在 α 波

的 活 性 皆 比 一 般 受 試 者 活 躍 ， 因 此 α 波 被 視 為 與 提 升 技 能 水

準 有 相 關 性 。  

   除 上 述 研 究 瑜 珈 運 動 與 一 些 需 具 備 高 度 精 熟 技 巧 的 運 動

員 在 執 行 動 作 過 程 中 α 波 活 性 會 有 明 顯 變 化 外 ， 另 外 有 研 究

指 出 一 般 如 跑 步 運 動 亦 會 使 α 波 活 性 增 加  (  C r a b b e ,  S m i t h ,  

&  D i s h m a n ,  2 0 0 7 ;  F u m o t o  e t  a l . ,  2 0 1 0 ;  H a l l ,  E k k e k a k i s ,  Va n  

L a n d u y t ,  &  P e t r u z z e l l o ,  2 0 0 0 ;  S c h n e i d e r ,  B r ü m m e r ,  A b e l ,  

A s k e w ,  &  S t r ü d e r ,  2 0 0 9 ;  趙 佩 佑 ， 2 0 1 1  )。 有 研 究 比 較 長 期

運 動 習 慣 者 在 與 鮮 少 運 動 者 間 腦 波 之 差 異 後 發 現 有 運 動 習 慣

者 α 波 活 性 較 高 。 但 由 於 腦 波 檢 測 經 常 受 到 器 材 之 限 制 ， 大

多 只 能 比 較 運 動 前 後 腦 波 變 化  (  C r a b b e  &  D i s h m a n ,  

2 0 0 4  )  ， 無 法 確 切 記 錄 到 運 動 過 程 中 腦 電 波 ， 因 此 在 各 研 究

結 果 也 會 因 實 驗 設 計 之 運 動 強 度 而 使 腦 波 有 所 差 異 ， 例 如 在

進 行 較 高 強 度 運 動 後 休 息 一 開 始 α 波 會 顯 著 上 升 ， 但 隨 著 休

息 時 間 漸 長 則 觀 察 到 α 波 會 有 下 降 趨 勢 ； 反 觀 低 強 度 運 動 後

α 波 維 持 上 升 現 象 可 延 續 較 久 時 間 (  S c h n e i d e r  e t  a l . ,  

2 0 0 9  )。 上 述 研 究 皆 指 出 運 動 能 增 強 大 腦 α 波 活 性 ， 因 此 α

波 活 性 增 強 亦 被 認 為 能 反 映 出 大 腦 放 鬆 及 焦 慮 狀 態 的 改 善

(  洪 聰 敏、石 恒 星， 2 0 0 9  ;  S c h n e i d e r ,  A s k e w ,  A b e l ,  M i e r a u ,  &  
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S t r ü d e r ,  2 0 1 0  )  

 

（ 二 ） β 波  (  1 3  -  3 0  H z  )  (圖 2 )  

   大 腦 除 了 維 持 自 身 運 作 外 ， 還 需 要 操 控 對 外 防 禦 系 統 以

隨 時 對 外 在 環 境 做 好 因 應 措 施 ， 此 時 容 易 造 成 體 內 免 疫 能 力

的 下 降，人 體 身 心 能 量 消 耗 較 快 速，容 易 疲 憊。一 般 在 忙 碌 、

焦 慮 、 思 想 活 躍 及 高 度 集 中 精 神 時 會 出 現 β 波 頻 率 ， 顯 示 身

體 呈 現 緊 張 狀 態 (  B a u m e i s t e r ,  B a r t h e l ,  G e i s s ,  &  We i s s ,  

2 0 0 8  )。 本 研 究 使 用 之 Z i g – b e e  多 人 腦 波 儀 器 材 在 分 析 數 據

時 自 動 將 β 拆 解 成 l o w  - β  (  1 3  - 1 6 . 7 5  H z  )及  h i g h - β  (  1 6 . 7 5   

-  2 9 . 7 5  H z  )， 有 研 究 指 出 在 精 神 分 裂 症 患 者 和 高 度 緊 張 的 表

演 時 ， h i g h - β 的 頻 率 似 乎 特 別 活 躍 (  R a m o s ,  C e r d á n ,  G u e v a r a ,  

A m e z c u a ,  &  S a n z ,  2 0 0 1  ) 。 有 學 者 觀 察 大 腦 額 中 葉 區 域 β 波

活 性 的 增 強 與 激 動 或 是 緊 急 的 心 理 狀 態 有 關 係  (  K u b i t z  &  

M o t t ,  1 9 9 6  )，研 究 指 出 β 波 活 動 出 現 在 運 動 皮 層 區 時 與 肌 肉

等 張 收 縮 有 相 關 性 ， 並 在 運 動 前 及 運 動 過 程 中 會 被 抑 制

(  B a k e r ,  2 0 0 7  ) 。 有 學 者 表 示 在 進 行 急 性 運 動  (  a c u t e  

e x e r c i s e  )  或 是 最 大 強 度 運 動  (  m a x i m a l  e x e r c i s e )， β 波 活

動 會 較 運 動 前 有 明 顯 上 升 之 趨 勢  (  J a k o v l j e v i c  e t  a l . ,  2 0 1 2 ;  

M o r a e s  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  Yo u n g s t e d t ,  D i s h m a n ,  C u r e t o n ,  &  

P e a c o c k ,  1 9 9 3  )， 因 此 β 波 增 加 也 被 認 為 是 大 腦 皮 層 活 化 的

證 據  (  K u b i t z  &  M o t t ,  1 9 9 6 ;  Yo u n g s t e d t  e t  a l . ,  1 9 9 3  )。 C r e w  

(  1 9 9 3 )  在 研 究 高 爾 夫 選 手 及 新 手 之 實 驗 亦 紀 錄 β 波 之 變

化 ， 並 將 β 波 分 為 β  I  (  1 3 - 2 0 H z  )  及 β  I I  (  2 1 - 3 0 H z  )  ， 結

果 顯 示 在 運 動 皮 層 區 域  (  電 極 位 置 約 C 3、 C 4  )  左 腦 α 波 活
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性 增 加 、 β  I 活 性 下 降 皆 達 顯 著 差 異 ， 在 β  I I 則 沒 有 明 顯 差

異。而 右 腦 方 面 β  I I 的 活 動 則 有 明 顯 的 增 加。顳 葉 區 域 (  T 5、

T 6  )左 右 腦 變 化 都 未 達 顯 著 差 異 ， 由 此 可 推 測 專 家 與 新 手 在

準 備 推 桿 前 大 腦 活 動 並 不 相 同 ， 但 適 時 的 β 波 活 動 對 提 升 注

意 力 及 認 知 行 為 都 有 一 些 關 鍵 性 的 幫 助 ， 另 外 β  I I 活 動 增 加

可 能 與 在 執 行 動 作 時 呈 現 之 焦 慮 狀 態 有 所 聯 繫 。 另 外 ， 在 運

動 過 程 中 ， 由 於 下 丘 腦 調 節 的 代 謝 產 物 增 多 ， 溫 度 亦 被 認 為

是 影 響 腦 波 變 化 的 關 鍵 之 一 ， 尤 其 是 在 β 波 活 性 方 面  

(  N i e l s e n  &  N y b o ,  2 0 0 3  )。  

   

（ 三 ） θ 波 (  4  -  7  H z  )  (圖 2  )  

   當 人 體 及 精 神 處 於 深 層 放 鬆 的 狀 態 ， 此 時 意 識 中 斷 ， 使

平 時 清 醒 時 所 具 有 社 會 性 思 想 的 過 濾 機 制 被 隱 藏 ， 因 而 對 於

外 界 之 訊 息 呈 現 高 度 的 受 暗 示 狀 態  

(  H y p e r – s u g g e s t i b i l i t y  )， 也 是 一 般 俗 稱 的 催 眠 狀 態 時 ， θ 波

較 為 活 躍 。 此 外 ， θ 波 與 腦 部 邊 緣 系 統 有 非 常 直 接 的 關 係 ，

有 助 於 強 化 長 期 的 記 憶 ， 因 此 θ 波 也 被 喻 為 通 往 記 憶 與 學 習

的 閘 門  (  T h e  g a t e w a y  t o  l e a r n i n g  a n d  m e m o r y  ) (  H a s s e l m o  &  

E i c h e n b a u m ,  2 0 0 5  )。 早 期 將 α 波 頻 率 設 定 在 5 . 6  -  7 . 5  H z，

顯 見 θ 波 與 α 波 之 密 切 關 聯 性 (  C a h n  &  P o l i c h ,  2 0 0 6  ) 。 有 研

究 將 3 6 位 常 常 抱 怨 自 我 感 覺 疲 勞 的 大 學 生 隨 機 分 為 三 組，分

別 各 執 行 6 週 低 強 度 運 動 、 中 強 度 運 動 、 以 及 不 運 動 的 對 照

組 後 發 現 一 般 健 康 大 學 生 在 接 受 為 期 6 週 的 低 強 度 規 律 運 動

後 ， 大 腦 頂 葉 及 枕 葉 皮 質 區 θ 波 有 增 加 的 趨 勢 ， 受 試 者 也 表

示 經 過 運 動 訓 練 後 自 我 感 覺 身 體 狀 況 感 覺 較 不 容 易 感 到 疲

勞 ， 因 此 推 論 運 動 增 強 θ 波 有 助 於 降 低 身 體 疲 勞 感 (  P u e t z ,  
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F l o w e r s ,  &  O ’ C o n n o r ,  2 0 0 8  )。 另 外 有 研 究 指 出 在 長 期 進 行 冥

想 訓 練 下 ， 腦 電 波 頻 率 會 有 放 緩 趨 勢 ， 因 此 冥 想 狀 態 下 主 要

與 θ 波 及 α 波 的 增 強 有 關  (  A f t a n a s  &  G o l o s h e y k i n ,  2 0 0 5 ;  J ,  

2 0 0 0 ;  J e v n i n g ,  Wa l l a c e ,  &  B e i d e b a c h ,  1 9 9 2  ) 。 甚 至 一 些 研 究

指 出 在 練 習 冥 想 過 程 中， θ 波 強 度 會 較 α 波 高  (  L .  I .  A f t a n a s  

&  G o l o c h e i k i n e ,  2 0 0 1 ,  2 0 0 2 ;  C o r b y,  R o t h ,  Z a r c o n e ,  &  K o p e l l ,  

1 9 7 8 ;  F e n w i c k  e t  a l . ,  1 9 7 7 ;  H e b e r t  &  L e h m a n n ,  1 9 7 7 ;  T r a v i s ,  

Te c c e ,  A r e n a n d e r ,  &  Wa l l a c e ,  2 0 0 2  ) 。  

 K i r m i z i a l s a  (  2 0 0 6  )  利 用 G O  /  N O G O 任 務 及 線 索 連 續

執 行 任 務  (  c u e d  c o n t i n u o u s  p e r f o r m a n c e  t a s k ,  C P T  )  觀 察 2 4

名 對 象 額 葉 區 域 執 行 功 能 ， 研 究 結 果 顯 示 θ 活 動 在 G O  /  

N O G O 任 務 及 C P T 的 反 應 抑 制 上 有 增 強 的 趨 勢 ， 因 此 推 測 θ

波 可 能 與 誘 發 反 應 抑 制 動 作 時 具 有 相 關 連 性 ， G O  /  N O G O 和

C P T 是 兩 種 神 經 心 理 測 試 ， 旨 在 測 量 複 雜 注 意 力 之 功 能 ， 如

誘 發 反 應 抑 制 和 持 續 專 注 能 力 。 G O  /  N O G O 任 務 是 一 個 純 測

試 反 應 抑 制 的 實 驗  (  K a i s e r  e t  a l . ,  2 0 0 3 ;  L e i m k u h l e r  &  

M e s u l a m ,  1 9 8 5  )  ，C P T 是 用 以 衡 量 維 持 專 注 能 力 及 對 誘 發 反

應 抑 制 之 敏 感 度 ， 現 今 已 經 用 於 評 估 大 量 臨 床 ， 如 注 意 力 缺

失 、 精 神 分 裂 症 和 抑 鬱 症 等 相 關 疾 病  (  B a l l a r d ,  1 9 9 6 ;  

G o n z á l e z - G a r r i d o ,  G ó m e z - V e l áz q u e z ,  F e r n án d e z - H a r m o n y ,  d e  

A l b a ,  &  R u i z - S a n d o v a l ,  2 0 0 1 ;  S e i f e r t ,  S c h e u e r p f l u g ,  

Z i l l e s s e n ,  F a l l g a t t e r ,  &  W a r n k e ,  2 0 0 3  )  
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（ 四 ） δ 波  ( 0 . 5  -  4  H z )  (圖 2 )  

  δ 波 活 動 屬 慢 波 頻 率 ， 與 非 速 眼 動 睡 眠  

(  n o n - r a p i d - e y e - m o v e m e n t  s l e e p ,  N R E M  )  品 質 有 直 接 的 關

係 。 N R E M 又 分 成 四 種 階 段 ， 第 一 段 及 第 二 段 與 α 波 活 動 有

較 大 關 係 ， 此 時 人 體 漸 漸 進 入 放 鬆 狀 態 ， 爾 後 在 第 三 段 和 第

四 段 的 睡 眠 狀 態 人 體 呈 無 意 識 狀 態 ， 進 入 一 種 無 夢 且 深 層 的

睡 眠 狀 態 ， 因 此 δ 波 也 被 稱 為 慢 波 睡 眠 (  s l o w - w a v e  s l e e p ,  

S W S  ) 。 目 前 醫 學 研 究 指 出 患 有 睡 眠 障 礙 之 疾 病 如 老 年 癡

呆 、 巴 金 森 氏 症  (  P a r k i n s o n ' s  d i s e a s e ,  P D  ) 、 注 意 力 缺 陷 多

動 症  (  a t t e n t i o n  d e f i c i e n t  h y p e r a c t i v i t y  d i s o r d e r ,  A D H D  )  之

患 者 在 經 過 藥 物 治 療 增 強 d e l t a 波 活 動 後 疾 病 症 狀 能 得 到 改

善 (  C l a r k e ,  B a r r y ,  M c C a r t h y,  &  S e l i k o w i t z ,  2 0 0 1  ) 。 另 外 也 有

學 者 指 出 研 究 健 康 受 試 者 在 經 過 連 續 幾 天 δ 睡 眠 剝 奪 後 皆 出

現 肌 肉 疲 勞 的 症 狀 ， 因 此 推 測 δ 波 活 動 與 肌 肉 疼 痛 及 疲 勞 具

相 關 性 (  N e z u ,  N e z u ,  &  G e l l e r ,  2 0 0 3  )。 K i r m i z i - A l s a n  (  2 0 0 6  )  

的 C P T 任 務 研 究 中 ， 除 發 現 θ 波 與 專 注 力 有 相 關 性 外 ， 亦 發

現 到 δ 波 活 動 則 在 需 要 維 持 一 定 效 率 之 專 注 力 的 C P T 任 務 中

有 增 強 的 現 象 。  

 

（ 五 ） γ 波  (  3 1  -  5 0  H z  )  (見 圖 2 )  

   γ 波 與 β 波 同 屬 快 波 頻 率 ， 主 要 由 大 腦 額 葉 和 頂 葉 聯 合

皮 質 區 誘 發 ， 額 葉 及 頂 葉 皮 層 是 掌 控 人 體 情 緒 相 關 感 知 ， 當

大 腦 需 處 理 較 複 雜 的 認 知 及 情 感 功 能 時 ， 腦 神 經 網 絡 整 合 過

程 中 會 誘 導 突 觸 變 化 引 起 腦 波 出 現 短 暫 高 振 幅 狀 態 (  P a u l s e n  

&  S e j n o w s k i ,  2 0 0 0 ;  S i n g e r ,  1 9 9 9  ) 。 γ 波 在 正 常 狀 態 下 並 不
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會 出 現，往 往 需 要 特 定 活 動 來 誘 發 反 應，因 此 在 近 期 研 究 上，

γ 波 漸 漸 被 被 認 為 對 選 擇 性 注 意 力 、 知 覺 、 語 言 處 理 、 認 知

功 能 行 為 與 情 緒 控 制 等 認 知 及 知 覺 活 動 有 具 有 重 大 影 響 力

(  F r i e s ,  R e y n o l d s ,  R o r i e ,  &  D e s i m o n e ,  2 0 0 1 ;  R o d r i g u e z  e t  a l . ,  

1 9 9 9 ;  S r i n i v a s a n ,  R u s s e l l ,  E d e l m a n ,  &  To n o n i ,  1 9 9 9 ;  

Ta l l o n - B a u d r y,  B e r t r a n d ,  P e r o n n e t ,  &  P e r n i e r ,  1 9 9 8  ) 。 學 者

研 究 8 名 3 4  -  6 4 歲 間 之 佛 教 徒 ， 具 每 天 8 個 小 時 以 上 打 坐

和 冥 想 訓 練 皆 超 過 1 5 年 以 上 之 經 驗 ， 與 1 0 名 從 未 嘗 試 過 打

坐 或 者 冥 想 者 ， 年 齡 介 於 2 2  -  2 4  歲 間 之 健 康 大 學 生 僅 接 受

一 個 禮 拜 簡 單 冥 想 訓 練 後 做 比 較 。 實 驗 過 程 中 被 要 求 完 全 放

鬆 進 行 打 坐 及 冥 想 狀 態 ， 透 過 腦 電 波 測 量 儀 器 於 冥 想 前 、 冥

想 過 程 、 冥 想 後 進 行 腦 部 活 動 之 檢 測 。 結 果 發 現 ， 佛 教 徒 大

腦 α 波 和 γ 波 活 動 顯 著 高 於 對 照 組，佛 教 徒 在 開 始 冥 想 前， γ

波 活 動 有 較 強 趨 勢 ， 在 冥 想 期 間 會 急 遽 增 加 出 現 明 顯 差 異 ，

研 究 指 出 ， 這 種 高 度 γ 波 活 動 為 目 前 研 究 報 告 中 最 高 的 紀

錄 。 另 外 佛 教 徒 在 左 額 葉 區 域 也 有 較 強 的 活 動 ， 左 額 葉 區 域

為 人 類 情 緒 以 及 快 樂 相 關 的 區 域 ， 當 此 區 域 活 動 較 為 活 躍

時 ， 增 強 正 向 思 考 ， 因 此 推 測 禪 坐 及 冥 想 訓 練 能 誘 發 增 加 左

額 葉 區 活 動 強 度 ， 影 響 腦 部 負 責 調 節 與 快 樂 相 關 之 情 緒

(  L u t z ,  G r e i s c h a r ,  R a w l i n g s ,  R i c a r d ,  &  D a v i d s o n ,  2 0 0 4  ) 。  

 

第 三 節 腦 電 波 、 冥 想  (  M e d i t a t i o n  )  、 專 注  

(  A t t e n t i o n  )  

 

 冥 想 （ 亦 翻 譯 為 禪 修 ） 意 旨 藉 由 練 習 身 體 及 心 靈 上 之 自

我 調 節 ， 如 誘 導 漸 近 式 放 鬆 、 逐 步 進 入 催 眠 狀 態 等 ， 進 而 影
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響 心 理 活 動 將 注 意 力 集 中 特 定 任 務 上  (  Va i t l  e t  a l . ,  2 0 0 5  )。

學 者 發 現 當 個 體 在 意 象 某 些 特 定 動 作 時 ， 大 腦 中 許 多 區 塊 都

會 變 得 較 為 活 躍  (  D e c e t y,  1 9 9 6  )。而 利 用 冥 想 提 升 注 意 力 的

方 式 有 很 多 種 ， 依 其 共 通 特 點 分 為 兩 種 類 型 ： 正 念 訓 練  

(  m i n d f u l n e s s  )、 集 中 冥 想 技 術  (  c o n c e n t r a t i v e  m e d i t a t i o n a l  

t e c h n i q u e s  )。 正 念 訓 練 涉 及 之 專 注 力 範 圍 較 廣 ， 在 過 程 中 允

許 任 何 想 法、感 情 或 感 覺 出 現，但 都 保 持 特 定 注 意 力 的 立 場。

集 中 冥 想 技 術 則 是 只 將 注 意 力 集 中 在 特 定 的 精 神 或 感 官 活 動

上 。 大 多 數 冥 想 技 巧 都 在 這 兩 個 方 法 間 做 連 續 的 訓 練 ， 以 提

升 注 意 力 (  A l a n  &  S h a p i r o ,  2 0 0 6 ;  J ,  2 0 0 0 ;  J e v n i n g ,  Wa l l a c e ,  

&  B e i d e b a c h ,  1 9 9 2  )。 雖 然 冥 想 意 識 與 改 變 腦 電 波 圖 狀 態 間

的 相 關 研 究 證 據 還 不 夠 牢 固 ， 但 初 步 發 現 在 冥 想 時 腦 電 波 整

體 頻 率 會 下 降 ， A f t a n a s 等 人  (  2 0 0 1、 2 0 0 2、 2 0 0 3  )  將 參 與

瑜 珈 活 動 超 過 五 年 之 禪 修 者 與 參 與 瑜 珈 運 動 未 滿 六 個 月 的 新

手 比 較 休 息 狀 態 時 ， 發 現 長 期 參 與 瑜 珈 之 禪 修 者 在 休 息 狀 態

腦 電 波 呈 現 較 慢 頻 率 ， 而 θ 波  -  α 波  (  6  -  1 2  H z  )  強 度 也 都

較 高 ， θ 波 在 左 額 葉 區 及 中 央 區 之 電 擊 位 置 有 顯 著 增 強 之 差

異 ， 大 腦 左 前 額 區 域 涉 及 到 人 類 正 向 情 緒 趨 近 行 為  

(  a p p r o a c h  b e h a v i o r  )  及 相 關 情 緒 如 幸 福 快 樂 感 ， 因 此 θ 波

活 動 可 能 與 自 我 感 覺 快 樂 的 思 想 呈 正 相 關 ， 與 自 我 感 覺 消 極

呈 負 相 關 。  

 專 注 力 方 面 ， 就 運 動 項 目 而 言 ， 每 一 種 運 動 在 進 行 時 都

有 其 特 別 需 要 專 注 的 地 方 ， N i d e f f e r  (  1 9 7 6  )  將 注 意 力 區 別

出 闊 度  (  w i d t h  )  及 方 向  (  d i r e c t i o n  )  兩 種 方 向 以 方 便 了 解

各 種 運 動 對 不 同 注 意 力 之 需 求 。 注 意 力 的 闊 度 （ 窄 、 寬 ） 意

旨 運 動 員 需 將 專 注 力 放 在 刺 激 物 的 多 寡 ， 如 籃 球 、 足 球 、 跆
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拳 道 等 較 開 放 性 運 動 項 目 之 運 動 員 ， 除 需 要 把 專 注 力 放 置 球

上 ， 還 需 留 心 配 合 隊 友 及 對 方 的 走 向 等 ， 跆 拳 道 運 動 除 了 需

要 隨 時 觀 察 對 手 移 動 的 距 離 及 出 腳 時 間 差 外 ， 也 需 隨 時 配 合

教 練 的 指 令 執 行 動 作 及 保 持 不 出 場 地 界 限 的 狀 態 ， 因 此 對 於

此 類 運 動 員 則 需 要 有 較 闊 的 專 注 力 ， 反 觀 ， 閉 鎖 性 運 動 如 射

擊 、 射 箭 、 高 爾 夫 球 就 要 求 運 動 員 把 注 意 力 收 窄 起 集 中 在 標

靶 或 是 球 上 ； 而 注 意 力 的 方 向 （ 內 在 、 外 在 ） 則 是 指 該 將 注

意 力 集 中 於 運 動 原 本 身 的 想 法 和 感 覺 亦 或 集 中 於 外 在 環 境 所

發 生 的 狀 況 上 。 C s i k z s e n t m i h a l y i（ 1 9 7 5）指 出 當 運 動 員 將 專

注 力 及 中 於 動 作 技 術 發 揮 時 ， 及 達 到 所 謂 順 流 狀 態  (  f l o w  

s t a t e  )， 當 運 動 員 處 於 順 流 狀 態 時 ， 便 會 全 神 貫 注 於 運 動 或

比 賽 當 中 ， 不 再 受 其 他 事 物 或 相 關 負 面 情 緒 干 擾 。 假 設 當 運

動 員 從 事 較 不 熟 悉 或 具 高 危 險 性 動 作 時 ， 注 意 力 通 常 都 較 能

集 中 ， 此 狀 態 下 也 較 容 易 形 成 順 流 狀 態 ； 反 觀 當 運 動 員 從 事

較 不 具 危 險 性 動 作 或 者 是 當 運 動 員 的 技 術 動 作 以 達 到 自 動 化

階 段 時 ， 對 於 維 持 運 動 技 能 執 行 所 需 之 注 意 力 則 會 逐 漸 降

低 。 K a h n e m a n  (  1 9 7 3  )  指 出 在 大 腦 處 理 接 收 到 之 訊 息 時 ， 刺

激 越 是 複 雜 則 需 動 員 大 腦 較 多 資 源 ， 運 動 員 會 依 照 過 去 練 習

所 累 積 之 經 驗 來 分 配 大 腦 資 源 ， 因 此 他 認 為 注 意 力 是 能 被 支

配 的 。 根 據 學 者 所 提 出 將 技 能 學 習 分 為 三 個 階 段 ， 第 一 階 段

為 認 知 階 段 ， 大 腦 需 較 費 力 處 理 知 覺 線 索 ， 身 體 動 作 需 受 意

識 控 制 。 第 二 階 段 為 調 整 期 ， 能 處 理 較 精 密 之 感 覺 線 索 及 有

效 率 的 執 行 動 作 。 第 三 階 段 為 自 動 期 ， 為 感 官 線 索 處 理 及 執

行 動 作 以 達 到 自 動 化 階 段 ， 就 運 動 技 能 發 揮 而 言 ， 在 認 知 及

注 意 力 上 都 有 逐 漸 自 動 化 的 趨 勢 (  洪 聰 敏 ， 2 0 0 5  )。  
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第 參 章  研 究 方 法 與 步 驟  

第 一 節  研 究 對 象  

 本 研 究 以 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 跆 拳 道 代 表 隊 共 1 2 名

男 性 作 為 實 驗 受 試 者 ， 1 2 名 受 試 者 均 具 備 全 國 各 錦 標 賽  

(  全 國 運 動 會 、 大 專 運 動 會 、 全 國 中 等 學 校 運 動 會 、 總 統 盃

錦 標 賽 ， 國 家 代 表 隊 選 拔 等 )  前 三 名 獲 獎 經 驗 。 本 研 究 計 畫

已 通 過 中 區 人 體 試 驗 委 員 會 審 查 ， 所 有 受 試 者 須 填 寫 基 本 資

料 （ 表 3 - 1） 及 簽 署 研 究 自 願 同 意 書 （ 附 錄 一 ） 。 1 2 名 受 試

者 基 本 資 料 平 均 年 齡 2 1 . 7 歲 ， 平 均 身 高 1 7 7 . 8 公 分 ， 平 均 體

重 6 5 公 斤 ， 平 均 B o d y  M a s s  I n d e x  (  B M I  )  指 數 為 1 8 . 2 8。  

第 二 節   實 驗 設 計  

 本 研 究 目 的 為 了 解 跆 拳 道 選 手 在 技 術 訓 練 、 體 能 訓 練 、

戰 術 訓 練 模 式 下 及 模 擬 比 賽 前 腦 波 活 動 狀 態 。 為 提 高 本 研 究

可 信 度，每 天 進 行 一 種 模 式 訓 練，每 種 訓 練 模 式 各 記 錄 三 次，

共 計 三 週 。 測 驗 結 束 後 將 三 次 結 果 進 行 統 計 分 析 ， 其 中 體 能

訓 練 及 戰 術 訓 練 因 受 時 間 限 制 之 考 量 ， 因 此 將 受 試 者 分 為 兩

組 進 行 測 試 。 檢 測 時 間 均 為 早 上 9 : 0 0 開 始 。  

各 訓 練 模 式 檢 測 內 容 如 下 :  

（ 一 ） 技 術 訓 練 （ 圖 3 - 1） :  
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 技 術 訓 練 測 驗 方 法 採 用 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 跆 拳 道 代

表 對 日 常 踢 擊 訓 練 模 式 之 一 。 測 驗 從 右 腳 開 始 準 備 進 行 踢

擊 ， 受 試 者 被 告 知 在 聽 到 哨 音 響 起 同 時 需 以 最 快 速 反 應 執 行

指 定 踢 擊 動 作 踢 到 速 度 靶 。 第 一 次 為 開 始 時 安 排 不 定 時 哨

音 ， 過 程 中 不 給 予 選 手 任 何 口 語 提 示 ， 直 到 完 成 指 定 動 作 後

結 束 ， 記 錄 訓 練 過 程 中 腦 波 狀 態 。 踢 擊 動 作 採 用 三 種 跆 拳 道

比 賽 中 最 常 使 用 之 主 動 與 反 擊 動 作 ， 其 中 以 下 壓 踢 為 上 端 動

作，其 他 為 皆 為 中 端 動 作 ;每 項 動 作 在 腦 波 記 錄 過 程 中 照 皆 執

行 三 次 ， 待 右 腳 完 成 全 部 動 作 後 換 左 腳 進 行 相 同 動 作 測 驗 後

結 束 記 錄 。 踢 擊 動 作 順 序 如 下 ：  

主 動 攻 擊 動 作  :  旋 踢 、 滑 步 旋 踢 、 滑 步 側 踩 、 下 壓 。  

反 擊 攻 擊 動 作  :  後 腳 反 擊 旋 踢 、 前 腳 反 擊 旋 踢 、 前 腳 側 踩 、

前 腳 下 壓 。  

（ 二 ） 體 能 訓 練 （ 圖 3 - 2） :  

 本 實 驗 以 電 動 跑 步 機 作 為 體 能 訓 練 檢 測 工 具 ， 心 跳 率 使

用 P o l a r 心 跳 測 量 錶 記 錄 。 為 考 量 個 體 體 能 差 異 ， 測 驗 時 間

以 心 跳 率 作 為 受 試 者 負 荷 強 度 依 據 。 另 外 因 受 儀 器 限 制 ， 跑

步 速 度 過 快 時 震 盪 過 大 ， 雜 訊 干 擾 無 法 記 錄 腦 電 波 訊 號 ， 因

此 測 驗 時 跑 步 速 度 固 定 ， 以 調 整 坡 度 作 為 增 加 負 荷 強 度 之 方

法 。 熱 身 方 式 為 受 試 者 隨 意 調 整 速 度 慢 跑 3 分 鐘 以 達 到 熱 身

效 果 ， 此 段 時 間 不 列 入 記 錄 。 測 驗 方 法 採 用 漸 增 式 中 強 度 運

動 。 本 實 驗 以 7 0 %  -  8 5 %  最 大 心 跳 率 為 中 強 度 運 動 之 定 義  

(  趙 佩 佑 ， 2 0 1 0  )  ， 最 大 心 跳 率 計 算 方 式 採 用 2 0 8  -  ( 0 . 7 *年

紀 ) (  Ta n a k a ,  M o n a h a n ,  &  S e a l s ,  2 0 0 1  )， 腦 電 波 變 化 採 全 程 式

記 錄 ， 檢 測 開 始 後 ， 每 分 鐘 心 跳 率 達 1 0 0 下 後 開 始 記 錄 約
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3 0 ~ 6 0 秒，待 心 跳 增 加 1 0 下 再 開 始 記 錄 3 0 ~ 6 0 秒，以 此 類 推

記 錄 至 心 跳 率 達 1 5 0 下 後 3 0 ~ 6 0 秒 結 束 測 驗 。  

（ 三 ） 戰 術 訓 練 （ 圖 3 - 3） :  

 腦 電 波 記 錄 採 分 段 式 ， 分 別 記 錄 觀 看 自 己 或 同 量 級 對 手

比 賽 影 片 及 卡 通 影 片 時 腦 電 波 之 變 化 ， 腦 電 波 記 錄 開 始 於 影

片 播 放 ， 跆 拳 道 一 場 比 賽 時 間 為 2 分 鐘 3 回 合 共 計 6 分 鐘 ，

因 過 程 中 連 同 教 練 一 同 討 論 比 賽 之 內 容 故 將 記 錄 時 間 拉 長 至

1 0 分 鐘 以 便 教 練 在 影 片 播 放 過 程 中 能 有 較 多 指 導 時 間，但 若

到 達 1 0 分 鐘 比 賽 影 片 還 未 播 放 完 畢 時 照 常 停 止 腦 電 波 記

錄 ， 看 完 比 賽 影 片 後 隨 即 播 放 搞 笑 卡 通 影 片 6 分 鐘 來 比 較 休

息 狀 態 及 觀 看 兩 種 影 片 中 選 手 腦 電 波 狀 態 之 差 異 。  

（ 四 ） 模 擬 比 賽 （ 圖 3 - 4）  :  

   本 次 實 驗 安 排 受 試 者 與 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 跆 拳 道 隊

男 子 進 行 1 1 場 模 擬 比 賽 ， 護 具 採 用 D a e d o 電 子 護 具 ， 與 目

前 國 際 與 國 內 比 賽 使 用 之 護 具 相 同 ， 裁 判 皆 具 有 全 國 跆 拳 道

C 級 裁 判 證，盼 達 到 接 近 正 式 比 賽 之 情 境 目 標。模 擬 比 賽 時 ，

兩 方 選 手 於 上 場 前 先 配 戴 好 頭 套 式 腦 波 檢 測 器 。 對 戰 前 1 分

鐘 開 始 記 錄 兩 方 選 手 腦 波 狀 態 ， 待 回 合 結 束 中 間 休 息 1 分 鐘

時 記 錄 腦 波 狀 態 ， 共 計 記 錄 2 回 合 ， 待 比 賽 結 束 後 比 較 勝 負

方 腦 電 波 狀 態 之 差 異 。  

 

 

 

 

 

 



23 

 

第 三 節   研 究 工 具  

腦 波 訊 號 收 集 （ 圖 3 - 5） :  

   本 研 究 使 用 之 腦 電 波 測 量 儀 器 為 N e u r o S k y Z i g b e e 多

人 同 步 腦 波 儀 (  R S 2 3 2 - D T E - 3 . 0 ,  A l c h e m y  Te c h n o l o g y  C o . ,  

L t d . ,  Ta i w a n  )。 傳 統 測 量 腦 電 波 在 安 裝 或 使 用 過 程 複 雜 、

價 格 皆 非 常 昂 貴 ，花 費 時 間 及 精 神 力 都 較 長， N e u r o S k y 公

司 依 循 國 際 1 0 - 2 0 系 統 定 位 ( K l e m ,  L ü d e r s ,  J a s p e r ,  &  E l g e r ,  

1 9 9 9 )開 發 出 腦 波 耳 機 技 術，利 用 無 線 單 點 電 極 技 術 於 前 額

處 安 裝 一 個 傳 感 器 ， 收 集 大 腦 發 出 的 生 物 電 信 號 ， 探 測 及

分 析 大 腦 思 維 過 程 中 產 生 的 腦 電 波 ， 將 收 集 到 的 信 號 送 入

T h i n k G e a r ™晶 片，T h i n k G e a r ™ 負 責 過 濾 並 去 除 原 始 信 號 中

受 環 境 干 擾 的 噪 音 以 及 因 肌 肉 或 脈 搏 所 產 生 的 雜 訊 以 提 高

腦 電 波 量 化 後 的 準 確 度 ， 將 有 用 之 信 號 放 大 後 通 過

N e u r o S k y e S e n s e ™ 專 利 算 法 解 讀 ， 最 後 採 用 國 際 腦 電 圖 學

會 (  I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  o f  S o c i e t i e s  f o r  

E l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  Te c h n o l o g y  ) 腦 電 圖 頻 率 量 化 參 數 分

成 δ  (  0 . 5  -  2 . 7 5  H z  )  、 θ  (  3 . 5  -  6 . 7 5  H z  )  、 l o w  –  α  

(  7 . 5  -  9 . 2 5  H z  )、 h i g h  –  α  (  1 0  -  1 1 . 7 5  H z  )  、  l o w  -  β   

(  1 3  -  1 6 . 7 5  H z  )  、  h i g h  -  β  (  1 8  -  2 9 . 7 5  H z  )  、  l o w  -  

γ  (  3 1  -  3 9 . 7 5  H z  )、  m i d  -  γ  (  4 1  -  4 9 . 7 5  H z  )  等 八 個

頻 率 波 段 後，透 過 無 線 藍 芽 及 Z i g b e e 無 線 傳 輸 硬 體 介 面 傳

送 至 處 理 系 統 ， 即 時 輸 出 腦 電 波 圖 表 至 電 腦 端 以 人 機 介 面

顯 示 ， 傳 輸 過 程 如 圖 一  (  N e u r o s k y,  2 0 0 9  )  。  

  神 經 系 統 科 學 領 域 的 專 家 們 已 定 義 大 腦 中 控 制 具 體 活 動
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的 部 位 。 如 控 制 四 肢 的 區 域 位 於 大 腦 的 頂 部 。 而 負 責 視 力

的 區 域 位 於 大 腦 的 後 部 ， 而 人 的 情 緒 ， 精 神 狀 態 及 專 注 狀

態 都 受 大 腦 前 額 處 的 皮 質 ， 產 生 了 更 高 級 的 思 維 。 因 此

N e u r o S k y 把 傳 感 器 的 主 要 位 置 設 置 在 了 前 額 處 。  

   Z i g B e e 是 一 種 非 常 先 進 的 短 距 離 傳 輸 技 術，其 特 色 為

低 成 本 、 低 耗 能 、 低 功 率 、 傳 輸 距 離 長 、 使 用 彈 性 大 ， 能

同 時 檢 測 多 人 腦 電 波 狀 態 (  C h o i  &  Z h o u ,  2 0 1 0  ) ， Z i g b e e

多 人 腦 波 儀 器 包 含 三 種 裝 置 或 節 點 ： 協 調 器

(  c o o r d i n a t o r  ) 、 路 由 器 (  r o u t e r  )與 終 端 裝 置 ， 室 內 傳 輸 約

距 離 1 5  -  3 0 公 尺，並 能 藉 由 多 點 跳 躍 的 連 結，在 點 與 點 之

間 進 行 資 料 交 換 ， 讓 受 測 距 離 能 隨 著 路 由 器 的 多 寡 而 增

減 ， 足 以 提 供 選 手 訓 練 的 場 地 範 圍 內 進 行 測 量 。  
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第 四 節   統 計 方 法  

 本 實 驗 檢 測 儀 器 通 過 e S e n s e ™專 利 算 法 將 腦 電 波 解 讀 為

e S e n s e ™參 數，顯 示 受 試 者 當 前 的 腦 波 狀 態，透 過 E x c e l  2 0 0 7

系 統 以 數 據 方 式 呈 現 於 電 腦 上 ， 經 由 人 工 計 算 以 百 分 比 (  %  )

方 式 呈 現 檢 測 結 果 。 統 計 系 統 皆 採 用 S P S S  1 2 . 0  f o r  w i n d o w s  

套 裝 軟 體 配 合 個 人 電 腦 加 以 進 行 統 計 分 析 ， 所 有 數 據 資 料 以

百 分 比 平 均 數  ±  標 準 差 之 方 式 呈 現 。  

（ 一 ）  技 術 訓 練  :  重 複 量 數 變 異 數 分 析 (  R e p e a t e d  M e a s u r e  

A N O VA  )  ， 比 較 休 息 狀 態 與 左 右 腳 踢 擊 間 差 異 。  

（ 二 ）  戰 術 訓 練  :  重 複 量 數 變 異 數 分 析 (  R e p e a t e d  M e a s u r e  

A N O VA )  ，比 較 休 息 狀 態、觀 看 卡 通 影 片 與 觀 看 比 賽

影 片 之 差 異 。  

（ 三 ）  體 能 訓 練  :  重 複 量 數 變 異 數 分 析 (  R e p e a t e d  M e a s u r e  

A N O VA  )  ， 比 較 休 息 狀 態 及 不 同 心 跳 率 之 差 異 。  

（ 四 ）  模 擬 比 賽  :  成 對 樣 本 t  檢 定  比 較 勝 負 兩 方 選 手 在

賽 前 及 各 回 合 休 息 間 之 差 異 。  
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第 肆 章  結 果  

第 一 節  休 息 狀 態 與 左 右 腳 踢 擊 動 作 腦 波 活 動 狀 態 差 異  

   

  為 了 解 跆 拳 道 選 手 在 進 行 踢 擊 運 動 時 ， 選 手 腦 波 狀 態 變

化 ， 本 實 驗 安 排 受 試 者 分 別 進 行 左 腳 踢 擊 及 右 腳 踢 擊 的 指 定

動 作 ， 然 後 記 錄 及 蒐 集 踢 擊 過 程 中 之 腦 波 狀 態 ， 再 比 較 休 息

狀 態 與 左 右 腳 踢 擊 的 5 段 腦 電 波 頻 率  (  δ、 θ、 α、 β、 γ  )  。 

  實 驗 結 果 發 現 ， 在 進 行 左 腳 踢 擊 動 作 與 休 息 狀 態 做 比 較

時， γ 波 顯 著 下 降  (  p  <  0 . 0 5  )，其 他 頻 率 波 段 皆 無 明 顯 改 變 ；

右 腳 在 進 行 踢 擊 動 作 與 休 息 狀 態 做 比 較 下 ， 發 現 γ 波 亦 達 顯

著 下 降 (  p  <  0 . 0 1  )， 其 他 頻 率 波 段 則 無 明 顯 改 變 ； 比 較 左 腳

踢 擊 與 右 腳 踢 擊 動 作 過 程 中 腦 波 差 異 無 顯 著 變 化 (  表 4 - 1  )。  

 

第 二 節  休 息 狀 態 與 跑 步 運 動 中 各 心 跳 率 腦 波 活 動 狀

態 差 異  

   

   為 進 一 步 了 解 不 同 運 動 強 度 中 各 種 腦 波 之 變 化 ， 故 本 論

文 透 過 觀 察 受 試 者 於 跑 步 機 進 行 慢 跑 運 動 ， 以 每 分 鐘 心 跳 代

表 達 到 之 運 動 強 度 ， 並 記 錄 受 試 者 達 到 不 同 心 跳 率 的 運 動 強

度 時 腦 波 活 動 狀 態 ， 再 與 休 息 狀 態 之 腦 波 活 動 狀 態 做 比 較 。  

  實 驗 結 果 發 現 ， 休 息 狀 態 與 運 動 過 程 中 ， 當 受 試 者 心 跳

率 達 到 每 分 鐘 1 2 0、 1 3 0、 1 4 0、 1 5 0 下 時 ， β 波 均 與 休 息 狀 態

比 較 時 達 顯 著 上 升  (  p  <  0 . 0 5； p  <  0 . 0 1； p  <  0 . 0 5 ； p  <  
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0 . 0 5  )  ， 其 他 頻 率 波 段 則 無 明 顯 變 化 （ 表 4 - 2）。  

 

第 三 節  觀 看 比 賽 影 片 腦 波 活 動 狀 態 差 異  

   

 本 實 驗 安 排 受 試 者 觀 看 跆 拳 道 比 賽 影 片 ， 並 且 隨 同 教 練

在 旁 加 以 分 析 影 片 中 選 手 對 戰 戰 術 ， 過 程 中 記 錄 受 試 者 腦 波

狀 態 ， 在 觀 看 比 賽 影 片 結 束 後 ， 隨 即 播 放 卡 通 影 片 並 記 錄 其

腦 波 活 動 狀 態 以 了 解 選 手 在 觀 看 比 賽 影 片 時 腦 波 活 動 狀 態 。  

  實 驗 結 果 發 現 ， 當 受 試 者 在 觀 看 比 賽 影 片 時 γ 波 與 休 息

狀 態 及 觀 看 卡 通 影 片 比 較 時 皆 達 顯 著 上 升  (  p  <  0 . 0 5 ； p  <  

0 . 0 5  )  ， 其 他 頻 率 波 皆 無 明 顯 改 變 。 另 外 ， 比 較 休 息 狀 態 與

觀 看 卡 通 影 片 時 腦 波 活 動 狀 態 無 顯 著 差 異 （ 表 4 - 3）。  

 

第 四 節  模 擬 比 賽 前 及 每 回 合 休 息 期 間 勝 負 兩 方 選 手

腦 波 頻 率 變 化  

 

   為 探 討 跆 拳 道 選 手 在 比 賽 前 準 備 期 間 及 比 賽 中 每 回 合 休

息 期 間 勝 負 兩 方 選 手 腦 波 變 化 之 差 異 ， 本 研 究 安 排 受 試 者 與

國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 跆 拳 道 隊 隊 員 進 行 一 次 模 擬 比 賽 共 計

1 1 個 場 次 ， 分 別 蒐 集 三 回 合 比 賽 前 腦 波 訊 號 ， 於 比 賽 結 束 後

以 勝 負 分 為 勝 負 兩 組 ， 分 析 勝 負 兩 方 腦 波 變 化 之 差 異 。  

  研 究 結 果 雙 方 於 比 賽 開 始 前 （ 等 同 第 一 回 合 開 始 前 ） 3 0

秒 鐘 腦 波 活 動 無 顯 著 差 異；第 二 回 合 比 賽 開 始 前 3 0 秒，勝 方

δ 波 較 負 方 活 躍 達 顯 著 上 升  (  p < 0 . 0 5  )  ， α 及 γ 波 則 勝 方 較

負 方 達 顯 著 下 降 (  p  <  0 . 0 5 ,  p  <  0 . 0 1  ) ； 第 三 回 合 開 始 前 3 0

秒 雙 方 腦 波 活 動 無 顯 著 差 異 （ 表 4 - 4）。  
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第 伍 章  討 論  

 因 以 往 受 限 於 腦 波 器 材 之 緣 故 ， 大 多 數 研 究 都 只 能 針 對

閉 鎖 性 運 動（ 如 射 箭、高 爾 夫 球 等 ）及 較 靜 態 活 動（ 如 瑜 珈 、

禪 修 等 ） 做 運 動 表 現 與 腦 波 相 關 之 探 討 。 本 實 驗 使 用 之 腦 波

儀 器 有 別 以 往 腦 波 儀 器 型 態 ， 透 過 無 線 藍 芽 傳 輸 腦 波 活 動 狀

態 ， 使 受 試 者 能 在 較 大 的 範 圍 中 進 行 自 由 活 動 ， 並 記 錄 跆 拳

道 運 動 踢 擊 動 作 過 程 、 體 能 訓 練 跑 步 運 動 中 、 觀 看 跆 拳 道 比

賽 影 片 及 模 擬 跆 拳 道 比 賽 回 合 休 息 間 之 腦 波 活 動 。  

 

第 一 節  技 術 訓 練 與 腦 波 活 動 狀 態  

 

  本 實 驗 在 跆 拳 道 運 動 踢 擊 動 作 過 程 中 ， 受 試 者 在 執 行

左 、 右 腳 踢 擊 動 作 與 休 息 狀 態 下 比 較 腦 波 活 動 狀 態 ， 發 現 γ

波 顯 著 降 低 。 曾 有 學 者 提 出 β 波 的 提 升 有 助 於 適 當 保 持 注 意

力 及 較 有 效 率 化 之 注 意 力 分 配  (  K i r o y,  Wa r s a w s k a y a ,  &  

Vo y n o v ,  1 9 9 6 ;  S m i t ,  E l i n g ,  &  C o e n e n ,  2 0 0 4  )， 本 實 驗 在 進 行

踢 擊 動 作 時 觀 察 β 波 雖 無 明 顯 變 化 ， 卻 發 現 同 屬 快 波 頻 率 的

γ 波 活 性 比 休 息 狀 態 明 顯 降 低 ， 此 結 果 印 證 過 去 研 究 指 出 β

波 及 γ 波 與 大 腦 皮 質 的 信 息 處 理 過 程 有 所 關 聯 的 證 據  (  F e l l ,  

F e r n á n d e z ,  K l a v e r ,  E l g e r ,  &  F r i e s ,  2 0 0 3  )  ， 雖 然 運 動 能 增 加

大 腦 皮 質 活 化 ， 但 大 腦 在 處 理 信 息 過 可 能 會 受 心 理 因 素 如 專

注 力 和 覺 醒 水 準 等 影 響 其 活 性  (  K a m i j o  e t  a l . ,  2 0 0 4  )。 覺 醒  

(  a r o u s a l  )  亦 指 身 體 生 理 與 心 理 的 活 躍 狀 態 ， 其 強 度 由 低 至
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高 呈 一 連 續 線 ， 自 沉 睡 到 極 度 亢 奮 。 有 學 者 表 示 廣 度 注 意 力

或 是 覺 醒 水 準 都 有 可 能 影 響 到 腦 波 的 頻 率 ， 因 此 認 為 大 腦 皮

質 會 隨 增 加 身 體 活 動 的 覺 醒 而 改 變  (  To m p o r o w s k i  P  &  E l l i s  

N ,  1 9 8 6  )。 廣 度 注 意 力 意 旨 運 動 員 需 要 將 注 意 力 放 置 在 較 多

的 刺 激 物 上 ， 如 跆 拳 道 這 類 屬 開 放 性 運 動 ， 在 比 賽 場 上 需 要

隨 時 觀 察 對 手 動 向 以 及 準 備 攻 擊 時 間 差 外 ， 還 必 須 配 合 教 練

所 下 指 令 並 且 保 持 不 出 界 的 狀 態 ， 因 此 需 要 較 為 廣 闊 的 注 意

力 。 在 學 習 新 的 技 巧 性 動 作 時 ， 一 般 由 大 腦 前 額 皮 質 區 所 控

制 ， 當 經 過 反 覆 訓 練 後 ， 則 慢 慢 趨 向 自 動 化 反 應 ， 由 原 本 大

腦 皮 質 區 所 控 制 轉 向 小 腦 運 動 構 造 的 控 制 ， 如 此 轉 變 可 能 有

助 於 動 作 穩 定 性 及 訊 息 處 理 的 速 度 ， 在 認 知 及 注 意 力 上 都 有

逐 漸 自 動 化 的 趨 勢  (  洪 聰 敏 ， 2 0 0 5  )， 而 也 有 證 據 表 示 基 本

的 感 官 刺 激 經 過 身 體 累 積 的 經 驗 後 ， 神 經 元 的 特 異 性 功 能 是

可 變 的  (  d e  S o u z a ,  Ye h i a ,  S a t o ,  &  C a l l a n ,  2 0 1 3  )  ， 就 本 實

驗 而 言 ， 1 2 位 受 試 者 接 受 跆 拳 道 訓 練 長 達 1 0 年 之 久 ， 從 運

動 成 績 來 看 ， 1 2 位 選 手 在 國 內 皆 有 全 國 前 三 名 實 力 ， 因 此 推

測 1 2 位 受 試 者 在 執 行 踢 擊 動 作 時 已 減 少 技 能 注 意 力 之 分

配 ， 也 長 期 接 受 此 種 聽 到 哨 音 後 立 即 踢 擊 之 訓 練 模 式 ， 因 此

無 需 過 多 注 意 力 資 源 形 成 自 動 化 執 行 動 作 ， 而 大 腦 額 葉 區 域

及 γ 波 與 處 理 較 高 級 及 複 雜 的 認 知 訊 息 較 有 關 聯 ， 因 此 可 能

由 於 受 試 者 在 經 過 長 期 跆 拳 道 訓 練 下 ， 技 術 水 準 皆 達 到 自 動

化 階 段 ， 造 成 γ 波 降 低 的 現 象 產 生 。 另 外 ， 以 往 閉 鎖 性 如 射

擊 、 射 箭 、 高 爾 夫 球 等 運 動 及 較 靜 態 瑜 珈 運 動 時 大 多 以 探 討

顳 葉 區 域 α 波 做 為 運 動 相 關 表 現 之 依 據 ， 由 於 本 實 驗 使 用 器

材 將 唯 一 電 擊 傳 感 片 放 置 在 前 額 F P 1 處 ， 主 要 為 觀 察 額 葉 區

域 腦 波 變 化 ， 因 此 在 踢 擊 動 作 過 程 中 並 無 發 現 到 α 波 有 明 顯
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變 化 ， 可 能 與 觀 察 不 同 大 腦 區 域 的 活 動 有 關 係 。  

 

第 二 節  體 能 訓 練 與 腦 波 活 動 狀 態  

 

   以 往 探 討 運 動 對 腦 波 的 立 即 性 影 響 鮮 少 有 研 究 針 對 運 動

過 程 中 腦 波 變 化 的 狀 態 。 有 學 者 為 了 解 高 強 度 運 動 對 腦 波 變

化 的 影 響 ， 以 運 動 過 程 中 暫 停 運 動 待 檢 測 完 腦 波 後 再 繼 續 運

動 的 間 歇 方 式 來 進 行 研 究 ， 但 此 種 方 法 仍 無 法 記 錄 到 真 正 運

動 過 程 中 之 腦 波 活 動 狀 態  (  趙 佩 佑 ， 2 0 1 1  )  。 本 實 驗 使 用

之 收 集 腦 波 數 據 器 材 採 用 無 線 藍 芽 傳 輸 ， 能 使 受 試 者 在 較 大

的 範 圍 內 有 更 自 由 的 活 動 ， 因 此 能 夠 記 錄 到 運 動 過 程 中 受 試

者 腦 波 之 變 化 狀 態 。  

  國 外 研 究 表 示 ， 大 腦 整 體 活 性 會 隨 著 運 動 強 度 增 加 而 有

逐 漸 升 高 ， 額 葉 皮 質 區 域 的 主 要 運 動 皮 質 區  (  p r i m a r y  m o t o r  

c o r t e x  )  則 會 有 特 別 顯 著 的 變 化 (  B r ü m m e r ,  S c h n e i d e r ,  

S t r ü d e r ,  &  A s k e w ,  2 0 1 1  )。 F u m o t o 等 人  (  2 0 1 0  )  觀 察 受 試 者

進 行 1 5 分 鐘 腳 踏 車 測 功 儀 運 動 後 發 現 α 波 在 運 動 加 速 過 程

中 有 明 顯 上 升 的 現 象 。 國 內 有 類 似 研 究 使 用 攜 帶 式 無 線 藍 芽

傳 輸 運 動 腦 波 器 材  (  E n c e p h a l a n - E S ,  M e d i c o m ,  R u s s i a  ) ， 記

錄 受 試 者 在 完 整 運 動 過 程 中 ， 進 行 2 0 分 鐘 中 強 度 快 走 運 動

時 ， 發 現 額 葉 α 波 在 開 始 增 加 運 動 強 度 的 過 程 中 ， 會 隨 著 運

動 強 度 增 加 而 有 明 顯 上 升 之 趨 勢，在 進 入 中 強 度 運 動  (  心 跳

速 率 為 7 0 %  -  7 5 %  最 大 心 跳 率  )  後 ， α 波 較 休 息 狀 態 增 強

並 且 在 運 動 過 程 中 達 穩 定 狀 態 不 再 有 明 顯 變 化  (  趙 佩 佑 ，

2 0 1 1  )  。 本 論 文 結 果 顯 示 ， 休 息 狀 態 與 跑 步 運 動 心 跳 率 達 每

分 鐘 1 0 0 下 時 比 較 ， 結 果 顯 示 α 波 有 上 升 之 趨 勢 但 未 達 顯 著
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差 異 ， 在 心 跳 率 接 近 及 到 達 中 強 度 運 動 後 α 波 則 有 較 穩 定 表

現 ， 這 點 與 上 述 實 驗 結 果 較 為 相 似 。 另 外 ， 過 去 研 究 發 現 運

動 對 提 升 大 腦 額 葉 區 域 α 波 活 性 與 本 研 究 結 果 並 不 相 同 ， 本

研 究 在 α 波 段 並 無 發 現 到 顯 著 改 變 ， 過 去 也 有 研 究 表 示 運 動

後 α 波 確 實 有 增 加 的 趨 勢 ， 但 相 較 其 他 頻 率 之 相 對 頻 率 來

看 ， δ 、 θ 、 β 波 的 活 動 在 運 動 後 也 會 有 所 增 加 只 是 未 達 顯

著 差 異 。 由 於 腦 波 表 現 存 在 個 體 差 異  (  Vo g e l ,  2 0 0 0  )  ， 且 本

實 驗 僅 比 較 運 動 前 與 運 動 過 程 中 腦 波 狀 態 差 異 ， 並 無 比 較 運

動 前 與 運 動 後 恢 復 期 腦 波 活 動 ， 加 上 實 驗 使 用 檢 測 儀 器 上 的

不 同 ， 或 者 是 其 他 因 素 導 致 此 結 果 ， 仍 待 進 一 步 探 討 。  

  本 實 驗 在 進 行 體 能 訓 練 跑 步 運 動 時 ， 發 現 心 跳 速 率 達 每

分 鐘 1 1 0 - 1 5 0 下 期 間 約 到 達 中 強 度 運 動 狀 態 (  7 0 - 8 5 %最 大 心

跳 率  )， β 波 較 休 息 狀 態 時 有 明 顯 增 強 的 現 象 ， 心 跳 速 率 在

每 分 鐘 1 1 0– 1 5 0 下 期 間 β 波 則 呈 現 穩 定 狀 態。此 結 果 與 過 去

的 研 究 發 現 進 行 高 強 度 或 是 最 大 強 度 運 動 後 β 波 會 明 顯 上 升

的 結 果 相 同 。 有 學 者 研 究 使 用 自 行 車 測 功 儀 進 行 約 7 0 %最 大

攝 氧 量 的 強 度 運 動 以 及 漸 增 式 強 度 運 動 後 ， 都 發 現 β 波 都 有

明 顯 增 強 的 現 象 (  S c h n e i d e r ,  B r ü m m e r ,  A b e l ,  A s k e w ,  &  

S t r ü d e r ,  2 0 0 9 ;  Y o u n g s t e d t ,  D i s h m a n ,  C u r e t o n ,  &  P e a c o c k ,  

1 9 9 3  )。 Yo u n g s t e d t  (  1 9 9 3  )  等 人 也 觀 察 到 在 急 性 運 動 後 觀

察 腦 波 雖 然 與 體 溫 及 焦 慮 狀 態 無 相 關 性 的 改 變 ， 但 β 波 活 性

有 增 加 的 趨 勢 。 由 於 本 實 驗 受 試 者 僅 進 行 中 強 度 運 動 ， 而 過

去 的 研 究 都 是 在 停 止 運 動 後 才 立 即 進 行 腦 波 記 錄 蒐 集 ， 受 試

者 在 進 行 高 強 度 運 動 時 心 跳 速 率 已 經 超 過 7 5 - 8 5 % 最 大 心 跳

率 ， 但 停 止 運 動 心 跳 率 會 隨 之 減 緩 ， 因 此 可 能 是 與 本 研 究 相

同 結 果 的 原 因 。 雖 然 運 動 會 導 致 大 腦 局 部 的 血 流 增 加 ， 但 有
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學 者 表 示 當 大 腦 因 缺 氧 而 導 致 血 流 減 少 時 ， 會 觀 察 到 β 活 性

下 降  (  K r a a i e r ,  V a n  H u f f e l e n ,  W i e n e k e ,  V a n  d e r  W o r p ,  &  B ä r ,  

1 9 9 2  )。 因 此 這 樣 的 結 果 可 能 會 涉 及 到 其 他 許 多 因 素 ， 所 以

運 動 對 於 腦 波 的 真 正 影 響 ，目 前 為 止 都 還 未 有 定 論  (  M o r a e s  

e t  a l . ,  2 0 0 7  )  。  

 

第 三 節  戰 術 訓 練 與 腦 波 活 動 狀 態  

 

  本 實 驗 讓 受 試 者 觀 看 自 己 亦 或 同 量 級 選 手 之 跆 拳 道 比 賽

影 片 ， 且 有 教 練 在 旁 協 助 分 析 比 賽 影 片 內 容 ， 結 果 發 現 γ 波

比 休 息 狀 態 顯 著 增 強 外 ， 與 觀 看 較 輕 鬆 有 音 效 之 卡 通 影 片 對

照 下 ， γ 波 也 有 明 顯 增 強 之 現 象 。 大 腦 前 額 葉 皮 質 區 域 一 直

以 來 都 是 認 知 神 經 科 學 探 討 注 意 力 調 節 歷 程 的 重 要 指 標 ， 前

額 葉 區 域 掌 控 注 意 力 導 向 決 策 、 整 合 環 境 空 間 訊 息 處 理 有 密

切 關 聯 ， 而 γ 波 主 要 由 大 腦 額 葉 和 頂 葉 聯 合 皮 質 區 誘 發 ， 根

據 過 去 研 究 表 示 γ 波 會 受 注 意 力 調 節 的 影 響 而 有 所 變 化 ， 感

官 刺 激 及 選 擇 性 注 意 力 都 會 誘 發 γ 波 增 強 ， 亦 有 研 究 指 出 γ

波 活 性 能 反 應 出 聽 覺 及 視 覺 皮 層 區 在 選 擇 性 注 意 力 之 間 的 關

聯 (  F r i e s  e t  a l . ,  2 0 0 1 ;  M a r s h a l l ,  M ö l l e ,  &  B a r t s c h ,  1 9 9 6 ;  

P l o u r d e  e t  a l . ,  2 0 0 8  ) 。 選 擇 性 注 意 力 意 旨 個 體 能 選 擇 與 學 習

有 關 的 刺 激 加 以 注 意 ， F r i e s 等 人  (  2 0 0 1  )  給 予 獼 猴 視 覺 刺

激 下 ， 觀 察 其 注 意 力 及 忽 略 相 關 刺 激 的 腦 波 變 化 後 發 現 獼 猴

在 選 擇 性 注 意 力 的 情 況 下 γ 波 有 增 強 的 現 象 。 有 學 者 利 用 臉

孔 做 為 刺 激 目 標 ， 測 驗 前 先 讓 受 試 者 進 行 簡 單 的 臉 部 辨 識 任

務 ， 測 驗 開 始 時 同 時 給 予 兩 種 面 孔 ， 受 試 者 須 快 速 選 擇 何 種

是 曾 經 看 過 的 臉 孔 ， 同 時 觀 察 受 試 者 自 動 性 與 非 自 動 性 的 空
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間 專 注 能 力 ， 比 較 兩 者 間 腦 波 差 異 ， 發 現 在 自 動 性 轉 移 專 注

力 時 γ 波 的 活 性 明 顯 增 加 ， 而 非 自 動 性 轉 移 時 則 無 顯 著 差 異

(  L a n d a u ,  E s t e r m a n ,  R o b e r t s o n ,  B e n t i n ,  &  P r i n z m e t a l ,  

2 0 0 7  )， 本 實 驗 受 試 者 在 觀 看 比 賽 影 片 的 同 時 ， 除 需 將 選 擇

性 注 意 力 放 在 觀 察 影 片 中 選 手 在 比 賽 時 之 動 作 設 計 及 反 應 動

作 時 間 差 上 ， 另 外 還 須 隨 時 注 意 教 練 給 予 的 刺 激 及 提 示 影 片

內 選 手 在 處 理 動 作 之 優 缺 點 。 另 外 ， 上 述 實 驗 皆 描 述 受 試 者

在 選 擇 性 或 自 動 性 注 意 力 皆 會 轉 移 至 熟 悉 事 物 上 ， 本 實 驗 在

觀 看 影 片 時 請 到 本 校 跆 拳 道 隊 教 練 協 助 指 導 受 試 者 觀 看 比 賽

影 片 ， 因 此 受 試 者 γ 波 的 提 高 反 映 出 由 於 受 試 者 已 熟 悉 教 練

平 日 所 指 導 之 方 式 ， 故 能 將 注 意 力 自 動 轉 移 在 教 練 所 給 予 的

聽 覺 刺 激 提 示 上 ， 因 此 本 實 驗 結 果 驗 證 過 去 研 究 提 出 無 論 在

感 官 刺 激 或 選 擇 性 及 自 動 性 注 意 力 都 能 使 γ 波 增 強 之 說 法 。  

 

第 四 節  模 擬 比 賽 前 準 備 期 間 及 每 回 合 中 間 休 息

期 間 勝 負 雙 方 腦 波 變 化 之 差 異  

 

 本 次 實 驗 安 排 受 試 者 與 國 立 臺 灣 體 育 運 動 大 學 跆 拳 道 隊

男 子 進 行 模 擬 比 賽，比 較 勝 負 雙 方 於 每 回 合 比 賽 前 3 0 秒 腦 波

活 動 差 異 。  

 本 次 實 驗 與 比 賽 開 始 前 （ 等 同 於 第 1 回 合 比 賽 開 始 前 ）

3 0 秒 並 無 發 現 勝 負 雙 方 腦 波 有 明 顯 差 異，由 於 跆 拳 道 比 賽 屬

身 體 碰 撞 類 型 運 動 項 目 ， 無 法 評 估 及 預 測 比 賽 中 會 遇 到 何 種

狀 況 ， 不 同 於 閉 鎖 性 運 動 只 需 專 注 在 自 我 動 作 技 能 的 控 制

上 ， 另 外 本 實 驗 安 排 比 賽 之 對 手 皆 為 熟 悉 隊 友 ， 有 別 於 正 式

比 賽 中 遇 到 他 校 或 是 運 動 成 績 較 為 優 異 選 手 之 真 實 情 境 ， 因
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此 可 能 影 響 比 賽 前 腦 波 變 化 之 狀 態 ， 導 致 本 次 實 驗 勝 負 雙 方

在 賽 前 腦 波 無 差 異 的 結 果 。  

第 2 回 合 比 賽 前 3 0 秒 則 發 現 勝 方 δ 波 較 負 方 活 躍，α 及 γ

波 則 較 負 方 下 降 ， K i r m i z i - A l s a n 等 人  (  2 0 0 6  )  針 對 2 4 名 受

試 者 進 行 的 線 索 連 續 執 行 任 務  (  c u e d  c o n t i n u o u s  

p e r f o r m a n c e  t a s k ,  C P T  )， 此 種 測 驗 旨 在 衡 量 持 續 專 注 能 力 及

對 誘 發 反 應 抑 制 之 敏 感 度。 K i r m i z i - A l s a n 實 驗 結 果 發 現 額 葉

區 域 δ 波 在 需 要 維 持 一 定 效 率 的 專 注 力 時 會 有 增 強 的 現 象 ，

勝 方 於 第 2 回 合 開 始 前 3 0 秒 休 息 期 間，δ 波 較 負 方 活 躍 達 顯

著 差 異 ， 由 於 實 戰 中 第 1 回 合 開 始 時 ， 首 先 教 練 及 選 手 都 需

判 斷 對 手 攻 守 模 式 以 利 於 該 回 合 結 束 後 休 息 期 間 擬 定 下 一 回

合 的 打 法 ， 因 此 勝 方 δ 波 較 為 活 躍 可 能 反 應 出 選 手 在 該 回 合

結 束 時 較 能 有 效 掌 握 場 上 攻 守 距 離 的 判 斷 ， 並 且 能 維 持 一 定

較 有 效 率 的 注 意 力。另 外，在 第 2 回 合 比 賽 開 始 前 3 0 秒 α 及

γ 波 方 面 勝 方 皆 較 負 方 下 降 。 黃 佩 琳 (  2 0 1 2  )  比 較 6 名 優 秀

大 專 跆 拳 道 運 動 員 及 6 名 大 專 社 團 跆 拳 道 運 動 員 ， 利 用 跆 拳

道 運 動 表 現 觀 察 工 具 分 析 比 較 專 家 與 新 手 在 控 制 、 決 策 及 執

行 能 力 之 比 例 ， 研 究 結 果 發 現 比 賽 時 專 家 能 表 現 出 較 優 異 的

控 制 能 力 ， 並 做 出 適 當 決 策 。 T h o m a s 等 人 (  1 9 8 6  )  曾 表 示 比

賽 中 決 策 品 質 與 決 策 速 度 是 影 響 運 動 表 現 的 主 要 因 素 之 一 ，

運 動 表 現 需 根 據 比 賽 當 下 情 境 在 與 過 去 經 驗 等 條 件 做 出 戰 術

決 策 後 ， 並 與 其 運 動 技 能 結 合 後 ， 展 現 出 一 連 串 運 動 行 為 。

A n d e r s o n  (  1 9 8 2  )  認 為 在 技 能 學 習 過 程 中 會 結 合 知 識 轉 換 ，

當 知 識 達 到 程 序 化  (  p r o c e d u r a l  k n o w l e d g e  )  能 提 高 決 策 速

度 與 準 確 性，使 技 能 達 到 自 動 化。知 識 程 序 化 意 旨 某 件 事 情

或 關 於 刺 激 和 反 應 之 間 聯 繫 的 知 識 ， 也 是 技 能 或 行 為 程 序
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學 習 的 基 礎 。 本 研 究 受 試 者 雖 然 皆 長 期 接 受 訓 練 及 參 與 比

賽 ， 但 勝 負 雙 方 由 過 去 運 動 成 績 方 面 上 比 較 ， 本 次 模 擬 比 賽

皆 為 以 往 運 動 成 績 較 優 異 者 取 勝 ， 大 腦 額 葉 區 域 及 γ 波 通 常

負 責 處 理 較 高 級 及 複 雜 的 認 知 訊 息 ， 因 此 從 本 實 驗 結 果 勝 方

γ 波 較 負 方 下 降 的 結 果 能 推 論 出 無 論 在 技 能 自 動 化 水 準 表 現

與 快 速 決 策 能 力 上 ， 勝 方 皆 優 於 負 方 ， 負 方 需 在 比 賽 中 花 費

更 多 時 間 進 行 比 賽 情 境 中 複 雜 的 認 知 訊 息 。 而 勝 方 α 波 較 負

方 下 降 的 結 果 也 顯 示 第 1 回 合 比 賽 結 束 後 負 方 身 體 仍 呈 現 較

放 鬆 狀 態 ， 身 體 覺 醒 水 準 較 勝 方 低 。  

 勝 負 兩 方 於 第 3 回 合 開 始 前 3 0 秒 腦 波 頻 率 並 無 差 異，因

此 本 實 驗 結 果 顯 示 跆 拳 道 比 賽 當 第 1 回 合 比 賽 結 束 雙 方 經 過

實 際 對 戰 身 體 碰 觸 後 ， 第 2 回 合 比 賽 開 始 前 ， 教 練 須 迅 速 依

照 對 手 習 性 擬 定 戰 術 計 畫 下 達 指 令 ， 而 選 手 除 具 備 技 能 技 術

水 準 已 達 到 自 動 化 反 應 之 條 件 ， 在 經 過 教 練 給 予 之 刺 激 提 示

後 ， 能 否 依 照 教 練 指 示 快 速 做 出 決 策 之 能 力 並 且 有 效 配 合 執

行 技 能 展 現 出 之 運 動 行 為 ， 有 可 能 是 影 響 整 場 比 賽 勝 負 的 關

鍵 。  
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第 陸 章  結 論 與 建 議  

 

 本 論 文 研 究 發 現 男 性 跆 拳 道 運 動 選 手 在 三 種 跆 拳 道 訓 練

模 式 之 運 動 過 程 中 與 運 動 前 休 息 狀 態 比 較 下 大 腦 會 呈 現 不 同

活 動 狀 態 ：（ 一 ） 技 術 訓 練 :受 試 者 在 踢 擊 過 程 中 γ 波 顯 著 下

降 ， 顯 示 受 試 者 在 經 過 長 達 十 年 以 上 跆 拳 道 訓 練 以 及 接 受 哨

音 響 起 便 立 即 踢 動 作 的 訓 練 模 式 下 ， 其 動 作 技 能 水 準 已 達 到

自 動 化 反 應 ， 無 須 過 多 注 意 力 資 源 分 配 便 可 執 行 踢 擊 動 作 ；

（ 二 ）體 能 訓 練 :受 試 者 在 進 行 跑 步 運 動 時，當 每 分 鐘 心 跳 率

達 1 1 0 – 1 5 0 下 期 間 β 波 顯 著 上 升 ， 本 實 驗 結 果 較 類 似 過 去 針

對 高 強 度 或 急 性 運 動 後 之 腦 波 活 動 狀 態 較 為 類 似 ， 由 於 過 去

研 究 皆 在 停 止 高 強 度 運 動 後 才 開 使 記 錄 腦 波 活 動 狀 態 ， 心 跳

率 也 會 隨 著 停 止 運 動 後 減 緩 ， 因 此 可 能 與 本 實 驗 在 中 強 度 運

動 過 程 中 紀 錄 到 的 腦 波 活 動 相 似 ， 此 外 也 有 可 能 是 由 於 運 動

使 大 腦 局 部 的 血 流 增 加 ， 導 致 β 波 上 升 ；（ 三 ） 戰 術 訓 練 :受

試 者 在 觀 看 自 己 或 對 手 比 賽 影 片 配 合 教 練 在 旁 協 助 指 導 時 ，

發 現 γ 波 顯 著 上 升 ， 因 受 試 者 在 觀 看 比 賽 影 片 時 須 隨 時 注 意

影 片 中 每 一 動 作 之 細 節 ， 亦 須 隨 時 接 收 教 練 在 旁 給 予 之 聽 覺

刺 激 提 示 影 片 中 須 注 意 之 重 點，因 而 誘 發 γ 波 增 強；（ 四 ）模

擬 比 賽 :  在 本 研 究 觀 察 跆 拳 道 比 賽 勝 負 雙 方 腦 波 差 異 發 現 雙

方 僅 於 第 2 回 合 比 賽 開 始 前 3 0 秒，勝 方 δ 波 較 負 方 活 躍，α

及 γ 波 較 負 方 顯 著 下 降 。 由 於 本 實 驗 安 排 進 行 校 內 對 抗 比

賽 ， 因 此 對 手 皆 為 熟 悉 之 隊 友 ， 與 正 式 比 賽 所 遇 到 他 校 或 實

力 較 為 堅 強 之 對 手 情 況 不 同，因 而 導 致 雙 方 在 比 賽 開 始 前 3 0

秒 的 腦 波 狀 態 沒 有 差 異 。 另 外 本 研 究 結 果 也 顯 示 ， 在 第 一 回
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合 比 賽 結 束 之 後 ， 勝 方 除 了 覺 醒 水 準 較 負 方 高 外 ， 亦 較 能 維

持 一 定 有 效 率 的 專 注 力 ， 並 且 能 做 出 快 速 且 有 效 率 之 決 策 能

力 並 連 結 技 能 水 準 自 動 化 反 應 後 ， 在 比 賽 場 上 展 現 較 優 異 運

動 行 為 。  

 由 於 本 論 文 研 究 重 點 是 針 對 ”運 動 過 程 中 ”腦 波 活 動 的 狀

態 ， 因 此 僅 與 運 動 前 休 息 狀 態 做 比 較 ， 並 無 探 討 運 動 後 與 運

動 過 程 中 腦 波 活 動 差 異 ； 模 擬 比 賽 方 面 因 受 器 材 限 制 ， 還 無

法 真 正 記 錄 到 比 賽 中 兩 方 對 戰 時 之 腦 波 活 動 狀 態 ； 另 外 ， 由

於 本 實 驗 受 試 者 全 數 為 男 性 ， 對 於 是 否 會 因 性 別 有 所 差 異 之

結 果 尚 不 得 而 知 ， 因 此 ， 未 來 可 進 一 步 研 究 女 性 跆 拳 道 運 動

員 在 運 動 過 程 中 之 腦 波 活 動 狀 態 ， 同 時 探 討 運 動 後 恢 復 期 間

腦 波 活 動 狀 態 是 否 與 運 動 前 或 過 程 中 有 所 差 異 。  
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T a n t r i c  Y o g a  m e d i t a t i o n .  A r c h i v e s  o f  g e n e r a l  p s y c h i a t r y ,  

3 5 ( 5 ) ,  5 7 1 – 5 7 7 .  

C r a b b e ,  J .  B . ,  &  D i s h m a n ,  R .  K .  ( 2 0 0 4 ) .  B r a i n  e l e c t r o c o r t i c a l  

a c t i v i t y  d u r i n g  a n d  a f t e r  e x e r c i s e :  a  q u a n t i t a t i v e  

s y n t h e s i s .  P s y c h o p h y s i o l o g y ,  4 1 ( 4 ) ,  5 6 3 – 5 7 4 .  

C r a b b e ,  J .  B . ,  S m i t h ,  J .  C . ,  &  D i s h m a n ,  R .  K .  ( 2 0 0 7 ) .  

E m o t i o n a l  &  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h i c  r e s p o n s e s  d u r i n g  

a f f e c t i v e  p i c t u r e  v i e w i n g  a f t e r  e x e r c i s e .  P h y s i o l o g y  &  

b e h a v i o r ,  9 0 ( 2 - 3 ) ,  3 9 4 – 4 0 4 .  

C r e w s ,  D .  J . ,  &  L a n d e r s ,  D .  M .  

( 1 9 9 3 ) . E l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h i c  m e a s u r e s  o f  a t t e n t i o n a l  

p a t t e r n s  p r i o r  t o  t h e  g o l f  p u t t .  M e d i c i n e  a n d  s c i e n c e  i n  

s p o r t s  a n d  e x e r c i s e ,  2 5 ( 1 ) ,  1 1 6 – 1 2 6 .   

C s i k s z e n t m i h a l y i ,  M .  ( 1 9 7 5 ) .  B e y o n d  B o re d o m  a n d  

A n x i e t y .  S a n  F r a n c i s c o :  J o s s e y - B o s s .  

D e  S o u z a ,  A .  C .  S . ,  Y e h i a ,  H .  C . ,  S a t o ,  M . ,  &  C a l l a n ,  D .  

( 2 0 1 3 ) .  B r a i n  a c t i v i t y  u n d e r l y i n g  a u d i t o r y  p e r c e p t u a l  

l e a r n i n g  d u r i n g  s h o r t  p e r i o d  t r a i n i n g :  s i m u l t a n e o u s  

f M R I  a n d  E E G  r e c o r d i n g .  B M C  n e u r o s c i e n c e ,  1 4 ,  8 .  

D e c e t y ,  J .  ( 1 9 9 6 ) .  T h e  n e u r o p h y s i o l o g i c a l  b a s i s  o f  m o t o r  

i m a g e r y .  B e h a v i o u r a l  b r a i n  r e s e a r c h ,  7 7 ( 1 - 2 ) ,  4 5 – 5 2 .  

F e l l ,  J . ,  F e r n á n d e z ,  G . ,  K l a v e r ,  P . ,  E l g e r ,  C .  E . ,  &  F r i e s ,  P .  

( 2 0 0 3 ) .  I s  s y n c h r o n i z e d  n e u r o n a l  g a m m a  a c t i v i t y  

r e l e v a n t  f o r  s e l e c t i v e  a t t e n t i o n ?  B r a i n  r e s e a r c h .  B r a i n  
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r e s e a r c h  r e v i e w s ,  4 2 ( 3 ) ,  2 6 5 – 2 7 2 .  

F e n w i c k ,  P .  B . ,  D o n a l d s o n ,  S . ,  G i l l i s ,  L . ,  B u s h m a n ,  J . ,  F e n t o n ,  

G .  W . ,  P e r r y ,  I . ,  …  S e r a f i n o w i c z ,  H .  ( 1 9 7 7 ) .  M e t a b o l i c  

a n d  E E G  c h a n g e s  d u r i n g  t r a n s c e n d e n t a l  m e d i t a t i o n :  a n  

e x p l a n a t i o n .  B i o l o g i c a l  p s y c h o l o g y ,  5 ( 2 ) ,  1 0 1 – 1 1 8 .  

F r i e s ,  P . ,  R e y n o l d s ,  J .  H . ,  R o r i e ,  A .  E . ,  &  D e s i m o n e ,  R .  

( 2 0 0 1 ) .  M o d u l a t i o n  o f  o s c i l l a t o r y  n e u r o n a l  

s y n c h r o n i z a t i o n  b y  s e l e c t i v e  v i s u a l  a t t e n t i o n .  S c i e n c e  

( N e w  Y o r k ,  N . Y . ) ,  2 9 1 ( 5 5 0 8 ) ,  1 5 6 0 – 1 5 6 3 .  

F u m o t o ,  M . ,  O s h i m a ,  T . ,  K a m i y a ,  K . ,  K i k u c h i ,  H . ,  S e k i ,  Y . ,  

N a k a t a n i ,  Y . ,  …  A r i t a ,  H .  ( 2 0 1 0 ) .  V e n t r a l  p r e f r o n t a l  

c o r t e x  a n d  s e r o t o n e r g i c  s y s t e m  a c t i v a t i o n  d u r i n g  

p e d a l i n g  e x e r c i s e  i n d u c e s  n e g a t i v e  m o o d  i m p r o v e m e n t  

a n d  i n c r e a s e d  a l p h a  b a n d  i n  E E G .  B e h a v i o u r a l  b r a i n  

r e s e a r c h ,  2 1 3 ( 1 ) ,  1 – 9 .  d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . b b r . 2 0 1 0 . 0 4 . 0 1 7  

G o n z á l e z - G a r r i d o ,  A .  A . ,  G ó m e z - V e l áz q u e z ,  F .  R . ,  

F e r n á n d e z - H a r m o n y ,  T . ,  d e  A l b a ,  J .  L . ,  &  R u i z - S a n d o v a l ,  

J .  L .  ( 2 0 0 1 ) .  E v e n t - r e l a t e d  b r a i n  p o t e n t i a l s  d u r i n g  a  

c o n t i n u o u s  p e r f o r m a n c e  t e s t  ( C P T )  t a s k  i n  n o r m a l  

c h i l d r e n .  A r c h i v e s  o f  m e d i c a l  r e s e a r c h ,  3 2 ( 3 ) ,  2 1 4 – 2 2 0 .  

H a a s ,  L .  ( 2 0 0 3 ) .  H a n s  B e r g e r  ( 1 8 7 3 – 1 9 4 1 ) ,  R i c h a r d  C a t o n  

( 1 8 4 2 – 1 9 2 6 ) ,  a n d  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y .  J o u r n a l  o f  

N e u r o l o g y ,  N e u r o s u r g e r y ,  a n d  P s y c h i a t r y ,  7 4 ( 1 ) ,  9 .  

H a l l ,  E .  E . ,  E k k e k a k i s ,  P . ,  V a n  L a n d u y t ,  L .  M . ,  &  P e t r u z z e l l o ,  

S .  J .  ( 2 0 0 0 ) .  R e s t i n g  f r o n t a l  a s y m m e t r y  p r e d i c t s  

s e l f - s e l e c t e d  w a l k i n g  s p e e d  b u t  n o t  a f f e c t i v e  r e s p o n s e s  



43 

 

t o  a  s h o r t  w a l k .  R e s e a r c h  q u a r t e r l y  f o r  e x e r c i s e  a n d  

s p o r t ,  7 1 ( 1 ) ,  7 4 – 7 9 .  

H a s s e l m o ,  M .  E . ,  &  E i c h e n b a u m ,  H .  B .  ( 2 0 0 5 ) .  H i p p o c a m p a l  

m e c h a n i s m s  f o r  t h e  c o n t e x t - d e p e n d e n t  r e t r i e v a l  o f  

e p i s o d e s .  N e u r a l  n e t w o r k s   :  t h e  o f f i c i a l  j o u r n a l  o f  t h e  

I n t e r n a t i o n a l  N e u r a l  N e t w o r k  S o c i e t y ,  1 8 ( 9 ) ,  

1 1 7 2 – 1 1 9 0 .  

H a t f i e l d ,  B .  D . ,  L a n d e r s ,  D .  M . ,  &  R a y ,  W .  J .  ( 1 9 8 4 ) .  

C o g n i t i v e  p r o c e s s e s  d u r i n g  s e l f - p a c e d  m o t o r  

p e r f o r m a n c e :  A n  e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h i c  p r o f i l e  o f  

s k i l l e d  m a r k s m e n .  J o u r n a l  o f  S p o r t  P s y c h o l o g y ,  6 ( 1 ) ,  

4 2 – 5 9 .  

H a u f l e r ,  A .  J . ,  S p a l d i n g ,  T .  W . ,  S a n t a  M a r i a ,  D .  L . ,  &  

H a t f i e l d ,  B .  D .  ( 2 0 0 0 ) .  N e u r o - c o g n i t i v e  a c t i v i t y  d u r i n g  a  

s e l f - p a c e d  v i s u o s p a t i a l  t a s k :  c o m p a r a t i v e  E E G  p r o f i l e s  

i n  m a r k s m e n  a n d  n o v i c e  s h o o t e r s .  B i o l o g i c a l  p s y c h o l o g y ,  

5 3 ( 2 - 3 ) ,  1 3 1 – 1 6 0 .  

H e b e r t ,  R . ,  &  L e h m a n n ,  D .  ( 1 9 7 7 ) .  T h e t a  b u r s t s :  a n  E E G  

p a t t e r n  i n  n o r m a l  s u b j e c t s  p r a c t i s i n g  t h e  t r a n s c e n d e n t a l  

m e d i t a t i o n  t e c h n i q u e .  E l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y  a n d  

c l i n i c a l  n e u r o p h y s i o l o g y ,  4 2 ( 3 ) ,  3 9 7 – 4 0 5 .  

H u g h e s ,  J .  R .  ( 1 9 6 4 ) .  R e s p o n s e s  F r o m  t h e  V i s u a l  C o r t e x  o f  

U n a n e s t h e t i z e d  M o n k e y s .  I n  C a r l  C .  P f e i f f e r  a n d  J o h n  R .  

S m y t h i e s  ( E d . ) ,  I n t e r n a t i o n a l  R e v i e w  o f  N e u r o b i o l o g y  

( V o l .  V o l u m e  7 ,  p p .  9 9 – 1 5 2 ) .  A c a d e m i c  P r e s s .  R e t r i e v e d  

f r o m  
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h t t p : / / w w w . s c i e n c e d i r e c t . c o m / s c i e n c e / a r t i c l e / p i i / S 0 0 7 4

7 7 4 2 0 8 6 0 2 6 6 4  

H u g h e s ,  J .  R .  ( 2 0 0 8 ) .  G a m m a ,  f a s t ,  a n d  u l t r a f a s t  w a v e s  o f  t h e  

b r a i n :  t h e i r  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  e p i l e p s y  a n d  b e h a v i o r .  

E p i l e p s y  &  b e h a v i o r :  E & B ,  1 3 ( 1 ) ,  2 5 – 3 1 .  

J ,  A .  ( 2 0 0 0 ) .  M e d i t a t i o n  m e e t s  b e h a v i o u r a l  m e d i c i n e .  T h e  

s t o r y  o f  e x p e r i m e n t a l  r e s e a r c h  o n  m e d i t a t i o n .  T e x t .  

R e t r i e v e d  J a n u a r y  4 ,  2 0 1 3 ,  f r o m  

h t t p : / / w w w . i n g e n t a c o n n e c t . c o m / c o n t e n t / i m p / j c s / 2 0 0 0 / 0

0 0 0 0 0 0 7 / f 0 0 2 0 0 1 1 / 1 0 5 7  

J a k o v l j e v i c ,  D .  G . ,  M o o r e ,  S . ,  H a l l s w o r t h ,  K . ,  F a t t a k h o v a ,  G . ,  

T h o m a ,  C . ,  &  T r e n e l l ,  M .  I .  ( 2 0 1 2 ) .  C o m p a r i s o n  o f  

c a r d i a c  o u t p u t  d e t e r m i n e d  b y  b i o i m p e d a n c e  a n d  

b i o r e a c t a n c e  m e t h o d s  a t  r e s t  a n d  d u r i n g  e x e r c i s e .  

J o u r n a l  o f  c l i n i c a l  m o n i t o r i n g  a n d  c o m p u t i n g ,  2 6 ( 2 ) ,  

6 3 – 6 8 .  

J e v n i n g ,  R . ,  W a l l a c e ,  R .  K . ,  &  B e i d e b a c h ,  M .  ( 1 9 9 2 ) .  T h e  

p h y s i o l o g y  o f  m e d i t a t i o n :  a  r e v i e w .  A  w a k e f u l  

h y p o m e t a b o l i c  i n t e g r a t e d  r e s p o n s e .  N e u r o s c i e n c e  a n d  

b i o b e h a v i o r a l  r e v i e w s ,  1 6 ( 3 ) ,  4 1 5 – 4 2 4 .   

K a h n e m a n ,  D .  ( 1 9 7 3 ) .  A t t e n t i o n  a n d  e f f o r t .  E n g l e w o o d  C l i f f s ,  

N J :  P r e n t i c e - H a l l .  

K a i s e r ,  S . ,  U n g e r ,  J . ,  K i e f e r ,  M . ,  M a r k e l a ,  J . ,  M u n d t ,  C . ,  &  

W e i s b r o d ,  M .  ( 2 0 0 3 ) .  E x e c u t i v e  c o n t r o l  d e f i c i t  i n  

d e p r e s s i o n :  e v e n t - r e l a t e d  p o t e n t i a l s  i n  a  G o / N o g o  t a s k .  

P s y c h i a t r y  r e s e a r c h ,  1 2 2 ( 3 ) ,  1 6 9 – 1 8 4 .  
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K a m e i ,  T . ,  T o r i u m i ,  Y . ,  K i m u r a ,  H . ,  O h n o ,  S . ,  K u m a n o ,  H . ,  &  

K i m u r a ,  K .  ( 2 0 0 0 ) .  D e c r e a s e  i n  s e r u m  c o r t i s o l  d u r i n g  

y o g a  e x e r c i s e  i s  c o r r e l a t e d  w i t h  a l p h a  w a v e  a c t i v a t i 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 ,  9 0 ( 3  P t  1 ) ,  1 0 2 7 – 1 0 3 2 .  

K a m i j o ,  K . ,  N i s h i h i r a ,  Y . ,  H a t t a ,  A . ,  K a n e d a ,  T . ,  K i d a ,  T . ,  

H i g a s h i u r a ,  T . ,  &  K u r o i w a ,  K .  ( 2 0 0 4 ) .  C h a n g e s  i n  

a r o u s a l  l e v e l  b y  d i f f e r e n t i a l  e x e r c i s e  i n t e n s i t y .  C l i n i c a l  

n e u r o p h y s i o l o g y :  o f f i c i a l  j o u r n a l  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  

F e d e r a t i o n  o f  C l i n i c a l  N e u r o p h y s i o l o g y ,  1 1 5 ( 1 2 ) ,  

2 6 9 3 – 2 6 9 8 .  

K a n d e l ,  E . ,  S c h w a r t z ,  J . ,  &  J e s s e l l ,  T .  ( 2 0 0 0 ) .  P r i n c i p l e s  o f  

N e u r a l  S c i e n c e  ( 4 t h  e d . ) .  M c G r a w - H i l l  M e d i c a l .  

K i r m i z i - A l s a n ,  E . ,  B a y r a k t a r o g l u ,  Z . ,  G u r v i t ,  H . ,  K e s k i n ,  Y .  

H . ,  E m r e ,  M . ,  &  D e m i r a l p ,  T .  ( 2 0 0 6 ) .  C o m p a r a t i v e  

a n a l y s i s  o f  e v e n t - r e l a t e d  p o t e n t i a l s  d u r i n g  G o / N o G o  a n d  

C P T :  d e c o m p o s i t i o n  o f  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  m a r k e r s  o f  

r e s p o n s e  i n h i b i t i o n  a n d  s u s t a i n e d  a t t e n t i o n .  B r a i n  

r e s e a r c h ,  1 1 0 4 ( 1 ) ,  1 1 4 – 1 2 8 .   

K i r o y ,  V .  N . ,  W a r s a w s k a y a ,  L .  V . ,  &  V o y n o v ,  V .  B .  ( 1 9 9 6 ) .  

E E G  a f t e r  p r o l o n g e d  m e n t a l  a c t i v i t y .  T h e  I n t e r n a t i o n a l  

j o u r n a l  o f  n e u r o s c i e n c e ,  8 5 ( 1 - 2 ) ,  3 1 – 4 3 .  

K l e m ,  G .  H . ,  L ü d e r s ,  H .  O . ,  J a s p e r ,  H .  H . ,  &  E l g e r ,  C .  ( 1 9 9 9 ) .  

T h e  t e n - t w e n t y  e l e c t r o d e  s y s t e m  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  

F e d e r a t i o n .  T h e  I n t e r n a t i o n a l  F e d e r a t i o n  o f  C l i n i c a l  

N e u r o p h y s i o l o g y .  E l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y  a n d  c l i n i c a l  

n e u r o p h y s i o l o g y .  S u p p l e m e n t ,  5 2 ,  3 – 6 .  
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K o l e v ,  V . ,  B a ş a r - E r o g l u ,  C . ,  A k s u ,  F . ,  &  B a ş a r ,  E .  ( 1 9 9 4 ) .  

E E G  r h y t h m i c i t i e s  e v o k e d  b y  v i s u a l  s t i m u l i  i n  

t h r e e - y e a r - o l d  c h i l d r e n .  T h e  I n t e r n a t i o n a l  j o u r n a l  o f  

n e u r o s c i e n c e ,  7 5 ( 3 - 4 ) ,  2 5 7 – 2 7 0 .  

K r a a i e r ,  V . ,  V a n  H u f f e l e n ,  A .  C . ,  W i e n e k e ,  G .  H . ,  V a n  d e r  

W o r p ,  H .  B . ,  &  B är ,  P .  R .  ( 1 9 9 2 ) .  Q u a n t i t a t i v e  E E G  

c h a n g e s  d u e  t o  c e r e b r a l  v a s o c o n s t r i c t i o n .  I n d o m e t h a c i n  

v e r s u s  h y p e r v e n t i l a t i o n - i n d u c e d  r e d u c t i o n  i n  c e r e b r a l  

b l o o d  f l o w  i n  n o r m a l  s u b j e c t s .  E l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y  

a n d  c l i n i c a l  n e u r o p h y s i o l o g y ,  8 2 ( 3 ) ,  2 0 8 – 2 1 2 .  

K u b i t z ,  K .  A . ,  &  M o t t ,  A .  A .  ( 1 9 9 6 ) .  E E G  p o w e r  s p e c t r a l  

d e n s i t i e s  d u r i n g  a n d  a f t e r  c y c l e  e r g o m e t e r  e x e r c i s e .  

R e s e a r c h  q u a r t e r l y  f o r  e x e r c i s e  a n d  s p o r t ,  6 7 ( 1 ) ,  9 1 – 9 6 .  

L a n d a u ,  A .  N . ,  E s t e r m a n ,  M . ,  R o b e r t s o n ,  L .  C . ,  B e n t i n ,  S . ,  &  

P r i n z m e t a l ,  W .  ( 2 0 0 7 ) .  D i f f e r e n t  E f f e c t s  o f  V o l u n t a r y  

a n d  I n v o l u n t a r y  A t t e n t i o n  o n  E E G  A c t i v i t y  i n  t h e  G a m m a  

B a n d .  T h e  J o u r n a l  o f  N e u r o s c i e n c e ,  2 7 ( 4 4 ) ,  

1 1 9 8 6 – 1 1 9 9 0 .  

L e i m k u h l e r ,  M .  E . ,  &  M e s u l a m ,  M .  M .  ( 1 9 8 5 ) .  R e v e r s i b l e  

g o - n o  g o  d e f i c i t s  i n  a  c a s e  o f  f r o n t a l  l o b e  t u m o r .  A n n a l s  

o f  n e u r o l o g y ,  1 8 ( 5 ) ,  6 1 7 – 6 1 9 .  

L u t z ,  A . ,  G r e i s c h a r ,  L .  L . ,  R a w l i n g s ,  N .  B . ,  R i c a r d ,  M . ,  &  

D a v i d s o n ,  R .  J .  ( 2 0 0 4 ) .  L o n g - t e r m  m e d i t a t o r s  

s e l f - i n d u c e  h i g h - a m p l i t u d e  g a m m a  s y n c h r o n y  d u r i n g  

m e n t a l  p r a c t i c e .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  N a t i o n a l  A c a d e m y  o f  

S c i e n c e s  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  o f  A m e r i c a ,  1 0 1 ( 4 6 ) ,  
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1 6 3 6 9 – 1 6 3 7 3 .  

M a r s h a l l ,  L . ,  M ö l l e ,  M . ,  &  B a r t s c h ,  P .  ( 1 9 9 6 ) .  E v e n t - r e l a t e d  
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附 錄 一
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附 錄 二 、 Z i g - b e e 多 人 腦 波 儀 器 研 究 參 與 同 意 書  

 

 

 

 

 

 

 

■這 個 實 驗 在 做 什 麼 ？  

本 實 驗 為 探 討 跆 拳 道 選 手 於 技 術 訓 練 、 體 能 訓 練 、 戰 術 訓

練 及 模 擬 比 賽 前 及 比 賽 中 每 回 合 休 息 時 間 期 間 腦 電 波 的 相 關

變 化 狀 態 。  

■您 參 與 實 驗 的 過 程 為 何 ？   

我 們 會 與 您 事 先 約 定 實 驗 時 間 ， 為 每 日 早 上 九 點 開 始 實

驗 ， 且 因 本 實 驗 需 要 長 時 間 集 中 注 意 力 及 消 耗 體 力 ， 故 請 您

盡 可 能 在 實 驗 前 2 小 時 進 食 早 餐 完 畢 。  

步 驟 一 ： 配 戴 頭 戴 式 腦 波 儀 器  

我 們 會 請 您 依 照 自 己 頭 部 的 大 小 調 整 腦 波 儀 的 鬆 緊 度 ，

並 將 電 極 點 對 準 左 前 額 葉 位 置 ， 以 利 腦 波 訊 號 的 接 收 。 以 上

從 步 驟 一 到 二 ， 約 需 花 費 3 分 鐘 。  

 

 

 

 

 

計 畫 名 稱 ： 探 討 跆 拳 道 選 手 於 各 種 不 同 訓 練 模 式 和 模 擬 比

賽 準 備 期 間 及 每 回 休 息 期 間 之 變 化  

計 畫 主 持 人 姓 名 ： 方 世 華  

計 畫 執 行 機 構 ： 國 立 台 灣 體 育 運 動 大 學  

預 計 執 行 的 期 限 ：     年    月      日  

研 究 參 與 者 的 特 徵 簡 述 ： 由 國 立 台 灣 體 育 運 動 大 學 跆 拳 道

代 表 隊 男 性 隊 員 共 計 3 7 名 ,其 中 招 募 1 2 位 受 試 者 ， 年 紀 約

2 0 ~ 2 2 歲 ， 平 均 身 高 1 7 5 公 分 ,體 重 約 5 8 ~ 6 8 公 斤 之 間 。  
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步 驟 二：使 用 腦 電 波 儀（ E l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y，簡 稱 E E G）

測 量 腦 波  

腦 波 儀 配 戴 完 成 後 ， 我 們 會 使 用 腦 電 波 儀 測 量 您 的 腦

波 ， 而 這 種 儀 器 是 在 記 錄 大 腦 的 電 位 活 動 ， 並 非 送 出 任 何 能

量 或 物 質 到 人 體 ， 因 此 是 非 侵 入 性 的 測 量 。  

 

腦 波 測 量 圖  

 

實 驗 結 束 後 ， 我 們 會 向 您 解 釋 這 項 實 驗 的 目 的 ， 並 以 上

從 步 驟 一 到 二 ， 大 約 需 花 費 8 分 鐘 。 實 驗 結 束 後 ， 我 們 將 向

您 詳 細 解 釋 這 項 實 驗 的 目 的 。  

 

■您 參 與 實 驗 可 能 得 到 的 好 處 ：  

您 的 參 與 是 為 了 探 討 本 實 驗 假 說 ， 並 不 是 醫 療 用 途 的 腦

電 波 檢 測 ， 亦 不 會 為 您 帶 來 立 即 益 處 ， 但 有 可 能 幫 助 我 們 了

解 大 腦 執 行 作 業 活 動 時 所 產 生 的 反 應 變 化 。 在 實 驗 完 畢 後 ，
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我 們 很 樂 意 與 您 討 論 大 腦 結 構 與 相 關 的 學 習 功 能 ， 可 讓 您 增

廣 見 聞 。 另 外 在 每 次 實 驗 結 束 後 ， 我 們 會 提 供 一 份 點 心 或 飲

料 給 您 做 為 運 動 後 營 養 補 充 。  

■您 參 與 實 驗 可 能 受 到 的 傷 害 風 險 或 不 適 ：  

腦 電 波 儀 是 記 錄 大 腦 的 電 位 活 動 ， 本 身 並 沒 有 送 出 任 何

能 量 或 物 質 到 人 體 ， 因 此 是 非 侵 入 性 的 測 量 。 而 本 研 究 使 用

之 腦 波 儀 器 材 僅 能 提 供 大 腦 專 注 及 放 鬆 時 的 相 關 指 標 ， 無 法

看 出 腦 波 有 任 何 異 常 狀 態 。 此 腦 波 儀 器 已 通 過 國 家 傳 播 委 員

會 審 定 合 格 得 以 公 開 販 售 及 使 用 ， 在 製 造 、 使 用 與 安 全 上 可

靠 ， 應 該 不 會 對 您 造 成 傷 害 。 但 如 果 您 在 實 驗 過 程 仍 覺 得 不

舒 服 ， 例 如 暈 眩 或 體 力 不 堪 負 荷 ， 想 要 停 止 實 驗 ， 亦 請 隨 時

告 訴 我 們 的 操 作 人 員 ， 操 作 人 員 將 會 立 刻 停 止 實 驗 。  

■您 因 參 與 實 驗 而 受 到 傷 害 所 獲 得 的 賠 償 ：  

本 校 衛 生 保 健 組 除 在 實 驗 過 程 中 隨 時 待 命 外 ， 您 若 因 參

與 本 實 驗 而 不 幸 造 成 傷 害 ， 我 們 也 會 負 責 醫 療 看 診 方 面 之 費

用 。 除 此 之 外 ， 我 們 無 法 再 提 供 其 他 形 式 的 賠 償 。 因 此 ， 請

您 慎 重 考 慮 是 否 願 意 接 受 參 與 本 實 驗 所 需 承 擔 的 風 險 ， 請 不

要 勉 強 自 己 參 與 。  

■我 們 會 如 何 處 理 您 的 腦 波 測 量 資 料（ 以 及 其 他 哪 些 資 料 ）？  

另 外 ， 除 了 研 究 團 隊 外 ， 其 他 人 不 會 得 到 可 辨 識 您 個 人

身 份 的 腦 波 測 量 資 料 （ 以 及 其 他 哪 些 資 料 ）。 未 來 研 究 出 版

時，亦 不 會 揭 露 您 的 個 人 身 份。若 您 對 這 項 研 究 結 果 有 興 趣，

我 們 很 樂 意 未 來 研 究 出 版 時 ， 提 供 一 份 相 關 報 告 給 您 。  

□我 有 興 趣 ， 請 寄 至 e m a i l  o r  
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a d d r e s s _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 。  

 

□不 用 了 ， 謝 謝 。  

您 同 意 您 的 腦 波 測 量 資 料 （ 以 及 其 他 哪 些 資 料 ） 未 來 根

據 以 下 哪 種 方 式 ， 可 繼 續 使 用 這 些 資 料 ， 若 您 同 意 將 資 料 提

供 給 研 究 團 隊 ， 我 們 將 會 將 您 提 供 的 資 料 以 代 碼 之 方 式 加 以

保 密 ， 不 會 將 個 人 基 本 資 料 對 外 公 開 ：  

□我 不 同 意 將 資 料 提 供 給 研 究 團 隊（ 或 他 人 、 單 位 、 影 像

資 料 庫 ）未 來 其 他 研 究 用，本 次 研 究 結 束 後，請 刪 除 。 

□我 同 意 將 資 料 提 供 給 研 究 團 隊（ 或 他 人 、 單 位 、 影 像 資

料 庫 ） 未 來 X X 研 究 方 向 或 主 題 使 用 ， 但 對 於 可 辨 識

我 個 人 身 份 的 資 料  

□未 來 每 次 使 用，我 將 委 託 專 責 維 護 研 究 參 與 者 權 益

的 研 究 倫 理 審 查 委 員 會 ， 以 評 估 與 決 定 是 否 需 再

度 徵 求 我 的 同 意 。  

□未 來 每 次 使 用 ， 都 請 徵 求 我 的 同 意 。  

■您 一 定 要 參 與 這 個 實 驗 嗎 ？  

您 可 自 由 選 擇 是 否 參 與 這 個 實 驗 ， 且 在 實 驗 過 程 中 ， 您

隨 時 可 拒 絕 繼 續 參 與 ， 不 需 要 做 任 何 賠 償 （ 或 影 響 學 期 成 績

等 ）。若 您 退 出 本 實 驗，有 關 您 的 腦 波 測 量 資 料（ 以 及 之 前 已

蒐 集 且 尚 可 辨 識 個 人 身 份 的 資 料 ），您 是 否 希 望 刪 除，不 要 列

入 這 項 實 驗 的 後 續 資 料 分 析 ？  

□是 ， 請 刪 除 ， 不 要 列 入 這 項 實 驗 的 後 續 資 料 分 析 。  

□否 ， 無 須 刪 除 ， 可 列 入 這 項 實 驗 的 後 續 資 料 分 析 。  

■我 們 的 聯 絡 資 訊  

如 果 您 想 詢 問 與 我 們 實 驗 有 關 的 問 題 ， 請 與 計 畫 共 同 主
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持 人 孫 愛 奇  (主 持 人 是 指 導 教 授  ， 研 究 生 是 共 同 主 持 人 )聯

絡 ， 電 話 是 0 9 8 7 - 8 0 7 3 0 2， e m a i l 為 d a r k p r d r @ h o t m a i l . c o m。

除 研 究 團 隊 外 ， 如 果 您 希 望 討 論 有 關 您 參 與 實 驗 的 權 益 ， 或

想 申 訴 或 抱 怨 您 參 與 這 項 實 驗 的 相 關 事 宜 ， 因 本 實 驗 已 由 國

立 台 灣 體 育 運 動 大 學 競 技 運 動 學 系 委 託 中 區 區 域 性 研 究 倫 理

中 心 就 倫 理 面 向 審 查 通 過 ， 故 您 可 與 該 委 員 會 直 接 聯 絡 ， 電

話 是 0 4 - 2 2 0 5 3 3 6 6 # 2 2 7 2， e m a i l： r r e c @ m a i l . c m u . e d u . t w  

研 究 參 與 者 簽 名 處  

如 果 您 決 定 要 參 與 這 項 實 驗 ， 請 在 下 方 □打 勾 ：  

□我 已 經 仔 細 閱 讀 過 上 面 的 說 明 或 已 經 有 人 向 我 仔 細 說 明

過 ；  

□我 已 經 有 充 分 時 間 考 慮 是 否 參 與 實 驗 ；  

□我 知 道 如 果 我 不 想 參 與 實 驗 ， 我 可 以 不 要 參 與 ； 且 如 果 我

半 途 不 想 繼 續 參 與 實 驗 ， 可 以 不 需 要 提 供 任 何 理 由 ；  

□我 有 機 會 提 出 任 何 我 想 問 的 問 題 ；  

□未 來 如 果 我 有 和 參 與 這 項 實 驗 相 關 的 問 題 ， 我 知 道 研 究 團

隊 的 聯 絡 資 訊 。  

您 的 簽 名 ： _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

聯 絡 電 話 ： _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

日   期 ： _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

 

研 究 團 隊 簽 名 處  

□我 已 經 向 研 究 參 與 者 仔 細 說 明 這 項 實 驗 的 目 的 、 過 程 、 可

mailto:rrec@mail.cmu.edu.tw
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能 的 益 處 、 潛 在 傷 害 或 不 舒 服 、 以 及 補 償 資 訊 。  

計 畫 主 持 人 /共 同 主 持 人 /研 究 人 員 簽 名 ：

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

日 期 ： _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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α波  

 

 β波 

 

 θ波  

 

 δ波  

 

 

 γ波  

 

圖 2 腦電波各階段頻率波形 ( 資料來自 Hugo Gamboa, 2005 ) 
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圖 3-1 技術訓練腦電波記錄流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2 體能訓練腦電波記錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（一）技術訓練 

 

       

       安靜狀態              技術練習            收操伸展 

      (記錄 3 分鐘)          (記錄 3 分鐘)      

 

＊安靜休息狀態記錄 180 秒，數據分析採第 30 – 90 秒。 

＊技術訓練狀態記錄 180 秒，數據分析採全程 180 秒。 

（二）體能訓練 

 
                             安靜狀態             開始測試 

                              (3 分鐘) 

 HR100   HR110   HR120  HR130  HR140  HR150   結束 

 

 

(30~60 秒) (30~60 秒)  (30~60 秒)   (30~60 秒)   (30~60 秒)  (30~60 秒) 

HR: Heart rate 心跳率 

＊安靜休息狀態記錄共 180 秒，數據分析採第 30-90 秒。 

體能訓練狀態記錄全程，數據分析採每分鐘心跳率達 100、110、120、130、

140 及 150 下時之前 10 秒。 
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圖 3-3 戰術訓練腦電波記錄流程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-4 模擬比賽腦電波紀錄流程 

 

（三）戰術訓練 

 

      安靜狀態         觀看自己比賽影片       觀看搞笑影片 

     記錄 3分鐘          記錄 10 分鐘           記錄 6分鐘 

(四)模擬比賽 

 比賽前準備    第一回合結束    第二回合結束      比賽結束 

        

       比賽 2 分鐘      比賽 2 分鐘       比賽 2 分鐘 

 

   記錄第一回合      記錄第二回合     記錄第三回合 

 比賽開始前 60 秒    比賽開始前 60 秒  比賽開始前 60 秒 

 

＊腦波訊號收集於三階段各記錄 60 秒，數據分析採三回合比賽前 30 秒 
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圖 3-5、腦波耳機技術傳遞信號過程 ( 資料來自 Neurosky store, 2009 ) 

圖中各階段說明：1.信號校準：將不同受試者的腦波信號進行解讀、計算及同步

輸出，以達到其準確度。2.信號採集：使用 NeuroSky 單導幹電極技術，使腦電波

信號收集簡易化且準確。3.信號提取：ThinkGear™從環境噪音及運動干擾中過濾

出清晰腦電波信號後放大處理，傳遞清晰的腦電波信號。4.信息解讀：通過 eSense™

專利算法將腦電波解讀為 eSense™參數，顯示受試者當前的腦波狀態。 5.人機交

互：將 eSense™參數呈現在電腦上，進而通過腦電波達到人機的互動效果。 
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3-1 表一、受試者基本資料 

Participant characteristics Age ( years ) Height ( cm ) Weight ( kg ) BMI ( kg/m
2 

) 

Male ( n=12 ) 21.7 ± 0.83 177.8 ± 3.54 65.0 ± 6.45 18.28 ± 1.80 

Values are mean ± SD; BMI, body mass index. 

 

 

4-3 表三、休息與跑步過程中不同心跳率之腦電波頻率變化 

(%) δ θ α β γ 

休息狀態 68.47 ± 6.56 15.56 ± 1.69 7.71 ± 1.90 5.15 ± 2.17 3.10 ± 1.34 

HR100 63.28 ± 5.57 18.82 ± 2.62 9.16 ± 1.75 6.73 ± 1.47 2.67 ± 1.78 

HR110 65.14 ± 7.15 16.02 ± 3.30 8.88 ± 1.43 7.97 ± 2.61 2.64 ± 1.33 

HR120 63.88 ± 6.02 16.62 ± 3.09 9.23 ± 1.68 8.41 ± 1.19
*
 2.55 ± 1.22 

HR130 66.06 ± 5.06 14.99 ± 1.92 9.13 ± 1.47 8.63 ± 0.94
**

 2.58 ± 1.42 

HR140 65.59 ± 5.11 15.35 ± 2.82 8.91 ± 1.24 8.38 ± 1.27
*
 2.38 ± 1.10 

HR150 64.29 ± 4.68 15.92 ± 1.68 8.87 ± 1.67 8.37 ± 1.05
*
 2.70 ± 1.11 

HR: Heart rate 

*表示與休息狀態達顯著差異,  *p<.05 , **p<.01 

 

 

4-2 表二、休息與左右腳踢擊之腦電波頻率變化  

(%) δ θ α β γ 

休息狀態 64.52 ± 6.24 16.58 ± 1.75 7.89 ± 1.82 6.36 ± 2.25 4.65 ± 1.43 

右腳 66.87 ± 2.78  15.49 ± 1.54  7.94 ± 0.57  6.62 ± 0.56  3.26 ± 0.76
**

 

左腳 66.32 ± 3.02  15.47 ± 1.48  8.01 ± 0.69  6.72 ± 0.65  3.51 ± 0.60
*
 

*表示與休息狀態比較達顯著差異,  *p<.05 , ** p<.01        
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4-4 表四、休息與觀看比賽影片或卡通影片之腦電波頻率變化 

(%) δ θ α β γ 

休息狀態 64.77 ± 7.30 16.55 ± 3.05 8.03 ± 2.15 6.02 ± 1.91 4.58 ± 1.31 

比賽影片 55.46 ± 7.91 16.51 ± 0.83 8.86 ± 1.36 8.23 ± 3.14 8.69 ± 3.42
*
 

卡通影片 60.56 ± 8.64 17.89 ± 2.22 9.59 ± 2.79 8.18 ± 3.41 4.62 ± 1.90
#
 

*表示與休息狀態達顯著差異,  * p<.05  

#表示與觀看比賽影片達顯著差異,  # p<.05          

 

4-5 表五、模擬比賽前及每回合休息期間勝負兩方選手腦波頻率變化 

第一回合開始前 30 秒 δ θ α β γ 

勝 71.86±3.71 14.31±2.50 6.72±0.63 5.05±1.41 2.06±0.82 

負 74.84±3.18 12.37±1.51 6.12±1.36 4.57±1.17 2.10±0.98 

第二回合開始前 30 秒 δ θ α β γ 

勝 75.75±3.31* 11.99±1.78 5.80±0.99** 4.79±1.24 1.68±0.53* 

負 72.18±3.88 13.18±2.83 7.12±0.87 5.11±0.80 2.41±0.79 

第三回合開始前 30 秒 δ θ α β γ 

勝 75.13±4.87 10.99±2.24 6.32±1.33 5.61±2.32 1.94±0.68 

負 73.23±5.70 12.45±2.72 6.56±1.30 5.47±2.07 2.28±1.11 

 

 

 

 

*表示與負方比較達顯著差異 ,  *p<.05 , ** p<.01 


