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摘要 

本研究旨在瞭解足弓式鞋墊介入後在拔河選手足底壓力變化，以 7 名

大學女子拔河選手（20.09 ± 0.6 y；159.43 cm ± 7.14 cm；64.36 kg ± 7.94 

kg），進行六周的鞋墊介入對於足底壓力變化情形，運用光學感應式足壓

機（每公分 25 個感應點）於受測之前、後期（以獨立樣本 t 考驗進行足

底之左右腳的壓力百分比與足底各區壓力分佈進行使用足墊前後比較，進

行差異比較。其研究結果發現使用鞋墊六周的壓力分區重心百分比測試中, 

在左腳壓力百分比(p=0.029)、左腳後側區百分比(p=0.035)、右腳百分比

(p=0.030)使用鞋墊前後在統計上皆有達到顯著水準(P<0.05)。在雙腳足底

壓力之壓力峰值百分比使用鞋墊前後呈現上左腳的藍區(p=0.005)和左腳

綠色區(p=0.048)、右腳藍色區(p=0.005)右腳綠色區(p=0.023)以及雙腳的藍

色區(p=0.000)綠色區(p=0.003)以及黃色區(p=0.047)皆有達到統計上皆有

達到顯著水準(P<0.05)。結論鞋墊的使用對於拔河選手足底壓力分散有實

質上的幫助。 

 

 

關鍵字：光學感應式足壓機、壓力峰值百分比、壓力分區重心百分比 
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壹、緒論 

足弓式鞋墊可給予足弓適當的支撐，其功能不但可達到調節吸震作用及平衡

作用的效果，這對於選手在運動表現上可以提供良好的表現的基石。依照牛頓第

三定律作用力等於反作用力，人類作用於地面的力量作用於足底時便會產生足底

壓力，而關節的負荷及足底受力的分佈便可以使用足底壓力分析  (羅明哲，

2005) 。因而可以從分析足底壓力得知人體在運動時給予地面所反饋回身體的力

量。國內也針對幾項運動項目探討足底的壓力分佈與成績的相關性；周明熙（2008）

研究 14 名甲組射箭選手分成開放式與閉鎖式兩種站姿，在滿弓期與放箭期分析足

底壓力前足區足弓區足跟區的變化，研究發現開放式站姿比較好，因為基底寬度

能讓重心穩定在中間的位置。邱文信（2009）研究 58 名大專女性投擲動作與前足、

中足、後足分區上壓力分佈的差異，由距離遠近分成優秀組與普通組。研究發現

優秀組在壓力中心移動有明顯優於普通組，表示腳步動作的明確與腰部旋轉動作

有相關。從上述研究可知，由足底壓力的反饋以及重心位移的狀態可以影響選手

在運動表現上的優異度。 

每種運動項目的足底壓力分佈區塊也有所不同，有學者研究舉重選手抓舉動

作與足底壓力分佈的情形，得以發現動作特性與壓力中心線之間的關係可瞭解不

同動作特性之選手在足底壓力中心變化上之差異（劉于詮，2000）。洪毓智（2010）

以 10 名國家女子足球隊球員做為受測者，將足底分成八個區塊，進行不同動作技

術的足底壓力分析比較，結果表示力量時間積分、壓力峰值和接觸面積在不同區

塊皆有顯著影響。 Pedro , Salvador , Gaspar , Jose , Juan  & Roland (2010) 以 15 名

男子體操選手做為受試者進行落地動作至體操墊上收集墊子硬度給予足底壓力的

反饋，將足底區分為 11 個區域，結果表示而體操選手的在落地時的壓力較多集中

在外側蹠骨和內側蹠骨。由此可知足底壓力的呈現可得知選手動作時的施力位置

的變化。 

許多相關研究使用不同的測量足底壓力以及平衡能力之儀器，學者石翔至、

謝仕福、林冠綸、相子元（2011）表示測量方式也從過去的油墨擷取足印至今日

電子感應測量的系統儀器，其新式足印設備與統油墨轉印測量有高度相關性且在
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使用上較為方便及環保。先前學者的研究大多以鞋墊式測量系統與測力板系統兩

種儀器做測量分析，而本研究是以測力板式跑步機系統及光學式足壓機做為測量

足底壓力中心及分區之分析儀器。鞋墊能達到吸震減壓的效果有益於預防運動對

足部造成的傷害（林建宏，2005；張志凌，2008），因此步態足壓檢測，以及鞋墊

的使用，是可以減少足部壓力過度集中在特定區域（劉怡君，1996）。且足底壓力

的反饋不只能了解運動特性，在醫療上對降低與舒緩病痛有著極大的貢獻。Sneyers 

(1995) 評估下肢受傷的運動員發現單一局部壓力過大容易造成傷害，便指出分散

足底壓力可以減少運動傷害的發生。現今有多位學者使用 3D 足部有限元素模型分

析一般鞋墊、客製化鞋墊以及不同客製化鞋墊的型狀、材質及厚度等等，在這當

中發現貼合足弓形狀的鞋墊對於分散足底壓力的效果最佳 (Cheung et al, 2005; 

Cheung et al, 2008; Hsu et al, 2008) 。 

市面上販售的鞋款不下上萬種，而一雙舒適的鞋在結構上必定需經過多項特

殊設計的配件所組成，而其中鞋墊不單單只是一項配件，更是分散足部壓力的重

要角色。過去鞋墊研發市場在吸震力、舒適度及透氣度上費盡苦心的要帶給人類

最優質的舒適感，但在壓力的分散上卻往往被忽視。經過多年研究發現今市面上

已出現多種能分散足底受力的分佈並改變人體重心位置的多款新新設計鞋墊，且

在醫療層面更是進一步的突破，因為它不僅僅只是分散足底壓力也針對矯正做出

特別的設計，若能將此設計運用在運動比賽中或許能成為突破成績提升運動表現

的工具之一。 

拔河運動的比賽過程中，除了保持低姿勢將重心穩定之外良好的肌力以及下

肢的穩定性也是取的勝負的關鍵之一，依據平衡原理當靜態拔河姿勢達到水平時

作用於地面的蹬立值會等於拔河繩拉力的水平分力 (涂瑞洪，2001) ，針對穩定性

的提升就力學之觀點可簡單分為三點，降低重心位置、增加重量及增加接觸底面

積，且提出第三點來進行討論，增加接觸底面積亦指支撐面所接觸到的部分之邊

緣連線所構成的區塊，若雙足所支撐基底區域較窄站立時會比較不穩定，當雙足

支撐基底區域較寬，站立時較為穩定 (林威秀、黎俊彥、鄭秀琴，2002) 。所以假

設拔河選手足部的接觸面積增加能促使穩定性提升，且因下肢穩定性提升進而影

響拉力值發揮的空間。作為未來探討鞋墊的介入對於拔河選手日常足底壓力分散

是否有影響，以舒緩運動傷害發生後的不適。因此本研究之研究目的在於比較穿
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戴足弓式鞋墊之前後在拔河選手足底壓力面積的變化。 

貳、研究方法 

一、研究對象 

7 名大學女子拔河選手（20.09 y ± 0.6 y；159.43 cm ± 7.14 cm；64.36 kg ± 7.94 

kg），進行六周的鞋墊介入對於足底壓力變化情形，受測者以雙腳與肩同寬雙眼注

視前方一點之站姿站立至機台上三秒後立即取得足壓資料，每份資料收集三次以

取 用 平 均 值 。 運 用 光 學 感 應 式 足 壓 機 （ 旭 鋒 科 技 ， 台 灣 ， 機 台 尺

寸:55cm*45cm*10cm，每公分 25 個壓力感應點）於受測之前、後期，每次測試前

皆會使用內建軟體進行光源校正，以獨立樣本 t 考驗進行足底之左右腳的壓力百分

比與足底各區壓力分佈進行使用足墊前後比較，進行差異比較， 受測者的身體特

徵如表 1 所示。 

二、實驗儀器 

光學式動態足底壓力檢測儀：旭鋒科技研發，台灣生產，機台尺寸

55cm*45cm*10cm，機台重量 7kg，機台最大承重 200kg，足型測量誤差度±1，每

公分 25 個壓力感應點，可收集彩色、灰階、裸足影像，為行政院衛生署第一等級

醫療器材許可證衛署醫器製壹字第 004426 號。而本研究只使用彩色影像收集壓力

百分比及壓力分佈分散之情形。 

三、資料收集 

本研究以光學感應感應式足壓機於穿戴鞋墊之前、後進行足底壓力之分佈情

形，將就足底之左右腳的壓力百分比與足底各區壓力分佈進行資料收集（圖 1）。

左右腳的壓力百分比將雙腳分成左上、左下、右上和右下四個區域的百分比；壓

力分佈依據壓力的分佈集中情形分成五個等級顏色代表雙腳的壓力分佈，分別為

淺藍色 0.49kg/cm2、綠色 1.28kg/cm2、黃色 1.43kg/cm2、橘色 1.69 kg /cm2 和紅色

1.86 kg /cm2。 
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圖 1 足壓機主畫面的壓力百分比圖 

 

四、資料處理 

本研究中資料分析以EXCEL將所收集到之資料進行整理，統計部分是以SPSS 

Ver.12(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) 統計分析軟體，進行統計分析結果以平均數 ± 

標準差 (mean ± SD)進行受試者之描述性統計，以相依樣本 t 檢定進行穿戴鞋墊之

前後差異比較，其考驗顯著水準設定為 p < 0.05。 

參、結果與討論 

本研究以足弓式鞋墊介入拔河選手之日常訓練藉以觀察其足底壓力變化，以 7

名大學女子拔河選手（20.09 y ± 0.6 y；159.43 cm ± 7.14 cm；64.36 kg ± 7.94 kg），

進行六周的鞋墊介入對於足底壓力變化情形，受測者基本資料顯示中六周後的體

重並未呈現變化，對於總壓力值並無造成影響，實驗運用光學感應式足壓機（每

公分 25 個感應點）於受測之前、後期（以獨立樣本 t 考驗）進行左右腳的足底壓

力百分比與足底各區壓力分佈進行使用足墊前後比較，進行差異比較。其研究結

果分別以左右腳的足底壓力百分比與足底各區壓力分佈進行結果與討論。 
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一、左右腳的足底壓力百分比 

在使用足墊左右腳的足底壓力百分比比較中，於前後左右腳的足底壓力皆有

顯著的差異(表 1 和圖 3)，受測者的左腳於前測時其足底壓力百分比為 48.42％在於

六週的足墊使用後足底壓力百分比為 52.97％ ，顯示足墊對於足底壓力的百分比

有顯著的影響（t = -3.32, p < .05），同樣的在右腳的足底壓力的前後測百分比也是

有顯著的差異（t = -3.31, p < .05）。若以左右腳之前後端之足底壓力的前後百分比

變化進行比較發現在左腳後端足底壓力百分比之前後測有顯著的差異（t = -3.14,  

p < .05）。將各區的足底壓力百分比與理想的足底壓力平均分配值進行比較發現各

區的足底壓力百分比會因為使用足墊後會有所改變，但是其變化的規律並無法觀

察，因為在本研究所使用足墊是一般值的足墊並無事先進行個人的足底壓力進行

客制化的訂製，但是若能事先進行足底壓力的變化進行客制化的足墊訂製應可以

協助其足底壓力的變化。 

 

表 1 雙腳足底壓力分區百分比統計表  

項目   平均值(%) 標準差 t P 前後差值 
與理想平均 

之差值 

左腳 前測 48.42  ± 3.65  -3.32* 0.029 -4.56 1.58  

  後測 52.97  ± 2.51        -2.97  

左腳前端 前測 24.59  ± 1.13  2.06 0.108 2.37 0.41  

  後測 22.22  ± 2.41        2.78  

左腳後端 前測 23.83  ± 3.98  -3.14* 0.035 -6.93 1.17  

  後測 30.75  ± 1.41        -5.75  

右腳 前測 51.59  ± 3.66  3.31* 0.030 4.56 -1.59  

  後測 47.03  ± 2.50        2.97  

右腳前端 前測 24.34  ± 5.01  1.57 0.192 3.90 0.66  

  後測 20.45  ± 2.76        4.55  

右腳後端 前測 27.25  ± 2.72  0.44 0.684 0.67 -2.25  

  後測 26.59  ± 3.65        -1.59  

註：*  p < .05；前後差值：表示前後腳各區之前後測百分比比差值；與理想平均之差值：表示與

理想兩腳之足底壓力分區百分比差值如各腳之重心分佈為 50％為理想分佈。 
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圖 3 足墊使用前後雙腳足底壓力分區百分比比較圖 

二、足底各區壓力分佈 

人體給予足部的力量過度集中於一點時容易造成足底壓力過大而產生使用之

傷害，若壓力沒有被分散的情形持續發生較容易有問題產生（Rodgers,1988）。在

使用足墊左、右腳的足底各區壓力分佈比較，如表 2 所示。以左、右腳與雙腳之

前、後測資料比較中於藍區、綠區及黃區皆有顯著差異，受測者雙腳前測其藍區

百分比為 50.44%，綠區百分比為 42.26%，黃區百分比為 4.69%，在於六周的足墊

使用後藍區百分比為 66.89%，綠區百分比為 42.26%，黃區百分比為 2.42%，顯示

足墊對於拔河選手足底壓力分區百分比有顯著的影響。其圖 4 可觀察足底壓力分

區前後測之差值，可得知穿著鞋墊對於拔河選手足底壓力面積的分散有顯著的成

效，亦指足部的接觸面積是有達到增加的效益。而在 Owings (2008) 研究中證實足

底壓力的分散對於高足弓、踝關節不穩定及足底筋膜炎之下肢症狀有明顯的改

善。本研究可知鞋墊可舒緩拔河選手足底壓力集中所造成的不適及分散足底壓力

的分佈增加抓地面積提升下肢的穩定性。 
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表 2 雙腳足底壓力之前後測壓力峰值差異比較表 

 
項目 

 
平均值(%) 標準差 T P 

前後測 

差值 

左腳 

 藍區 前測 50.13 ± 5.66 -5.55* 0.005 13.214 

 後測 63.34 ± 5.54    

 綠區 前測 42.78 ± 6.61 2.82* 0.048 -10.248 

後測 32.53 ± 9.75    

 黃區 前測 5.43 ± 3.25 1.99 0.117 -2.764 

 後測 2.67 ± 3.15    

 橘區 前測 0.57 ± 0.87 1.81 0.145 -0.278 

 後測 0.29 ± 0.65    

 紅區 前測 1.10 ± 1.84 -0.16 0.878 0.076 

 後測 1.18 ± 2.63    

右腳       

 藍區 前測 50.75 ± 3.94 -5.52* 0.005 19.684 

 後測 70.43 ± 7.52    

 綠區 前測 41.74 ± 8.00 3.57* 0.023 -15.582 

 後測 26.16 ± 5.83    

 黃區 前測 3.95 ± 2.97 1.11 0.328 -1.764 

 後測 2.18 ± 3.97    

 橘區 前測 0.43 ± 0.60 0.58 0.591 -0.064 

 後測 0.36 ± 0.73    

 紅區 前測 3.14 ± 5.27 1.46 0.217 -2.294 

 後測 0.84 ± 1.89    

雙腳       

 藍區 前測 50.44 ± 1.59 -10.75* 0.000 16.450 

 後測 66.89 ± 4.92    

 綠區 前測 42.26 ± 5.34 6.59* 0.003 -12.914 

 後測 29.34 ± 6.66    

 黃區 前測 4.69 ± 1.96 2.85* 0.047 -2.266 
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 後測 2.42 ± 3.52    

 橘區 前測 0.50 ± 0.73 1.65 0.175 -0.170 

 後測 0.33 ± 0.69    

 紅區 前測 2.12 ± 3.55 1.60 0.184 -1.098 

後測 1.02 ± 2.25 

註：*  p < .05；前後差值：表示前後腳各區之前後測百分比比差值 

 

 

圖 4  足墊使用前後雙腳足底各區壓力分佈百分比比較圖 
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肆、結論與建議 

本研究針對 7 名女子拔河選手進行六周的鞋墊介入對於足底壓力變化情形，

運用光學感應式足壓機於受測之前、後期進行足底之左右腳的壓力百分比與足底

各區壓力分佈進行使用足墊前後比較，進行差異比較。結果顯示穿著足墊六周後

左右腳壓力百分比有顯著影響，但無規律之變化，而足底各區壓力分佈百分比在

使用足墊前後比較藍區百分比明顯提升，其他壓力分區降低，其表示使用鞋墊六

週對於拔河選手足底壓力面積分散有實質上的幫助，亦可推斷拔河選手足部接觸

面積增加而穩定性能藉此提升，本文所收集之數據為靜態站立測驗的足底壓力分

佈，未來可深入研究拔河選手動態姿勢下的足底壓力分佈以及拉力值的變化。 

本研究針對七位選手對於使用鞋墊前後測之比較，建議後續的相關研究可以

深入的針對其拔河選手執行比賽動作時加入足墊的比較研究及增加未使用鞋墊以

及使用鞋墊後的比對組，可以提供後續的深入研究。 
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