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摘要 

本研究主要目的是針對三名優秀巧固球選手，分別採取籃球上籃、手球射球的不同步伐，

以高壓射球法射球，所獲取的運動學相關參數來進行探討分析。研究儀器主要以兩台高畫質

數位攝影機為主（JVC 9800U；120Hz），針對受試者射球動作同步進行 3D 拍攝，透過 APAS 動

作分析系統將其影像資料數位化，各取不同射球步伐的射球動作最佳三次為樣本，以獲得運

動學參數，探討瞬間離手球速的變化情形。本研究結果顯示： 

一、三位選手不同射球步伐的瞬間離手球速介於 17.45~22.26 m/s，以手球步伐的瞬間離手

球速表現較佳，籃球步伐的瞬間離手球速表現較差。 

二、不同射球步伐的肩關節與肘關節的角度變化都不相同。不同的射球步伐造成身體軀幹不

同的傾斜，肩關節與肘關節角度因此做了不同的改變與調整，同時也改變了球體的軌跡。 
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壹、緒論 

一、前言 

巧固球運動從英國傳入臺灣發展至今，各年齡層球員的技術和國內球隊參與隊數都

是居於世界之冠，但近幾年有被趕上之趨勢（黃進成，2002）。呂秀美（2004）指出，

在世界盃的比賽當中，歐美國家都使用手球射球的步伐來射球，但在國內幾乎都是採取

籃球上籃的步伐射球。由以上可窺見，國內與歐美國家採用的射球步伐在發展上明顯不

同，但一直以來，我們都沒有針對不同射球步伐的射球動作作一科學的研究與分析。所

以本研究主要目的是透過三名優秀巧固球選手，分別採取籃球上籃、手球射球的射球步

伐，以高壓射球法射球，以探討瞬間離手球速的變化情形。 

二、研究目的 

本研究主要目的是是針對三名優秀巧固球選手，分別採取籃球上籃、手球射球的不

同步伐，以高壓射球法射球，所獲取的運動學相關參數來進行探討分析。 

三、名詞解釋與操作型定義 

（一）、巧固球 

由瑞士生物學者布蘭德博士（Dr. Hermann Brandt）結合壁網球與德式手球的精華，

發明了巧固球。Tchouk 是法文，我國方瑞民教授取其射球在反彈網的聲音「巧固」，而

取其名為「巧固球」（黃進成，2002）。 

（二）、不同射球步伐 

攻擊手射球時，依起跳腳與落地腳的不同，本研究分為以下二種方式： 

1、籃球上籃步伐 

以慣用手為右手為例，攻擊手助跑接到傳球後，以左腳落地，緊接著右腳順勢助跑

後，再以左腳起跳射球（圖 1-1-a），最後以右腳落地（圖 1-1-f）（以下簡稱籃球步伐）

（圖 1-1）。 

 
a          b           c         d            e            f 

圖 1-1  右手慣用手之籃球步伐射球 

 

 



 

2、手球射球步伐 

以慣用手為右手為例，攻擊手助跑接到傳球後，以左腳落地，緊接著右腳順勢助跑

後，再以左腳起跳射球（圖 1-2-a），最後以左腳落地（圖 1-2-f）（以下簡稱手球步伐）

（圖 1-2）。 

 
a          b           c         d            e            f 

圖 1-2  右手慣用手之手球步伐射球 

（三）、高壓射球 

攻擊手由 30 度至 40 度角助跑進攻，起跳後手臂順勢上舉準備射球動作，當身體離

網適當距離時，手臂由上而下做揮臂下壓動作，並配合上身下壓出手射網，射出之球是

由球網架上方進入，反彈出來的球大多分佈在前排 30 度至 60 度範圍內防守球員的腹部

以下（黃榮達，1996）。 

貳、研究方法 

一、研究對象： 

本研究受試者為參加 2005 年世界盃巧固球錦標賽成人男子組國家代表隊的三名選

手（表 2-1）。 

表 2-1  受試者基本資料 

 年齡（歲） 身高（cm） 體重（kg） 前臂長（cm） 上臂長（cm） 

A 16 170 60 24 28 

B 18 180 67 26 32 

C 17 170 60 23.5 30 
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二、實驗場地佈置與準備： 

 
圖 2-1 場地佈置圖 

（一）、二部攝影機設置在拍攝點的右斜前方與右斜後方，其拍攝方向夾角約 90 度，且

分別都與拍攝點垂直相距 12 公尺。 

（二）、將攝影機拍攝頻率設定為 120Hz。 

（三）、二部攝影機與同步定位儀的接線配置。 

（四）、三度空間立體參考座標架之清點與準備。 

（五）、本研究之各項儀器準備就緒後，即進行場地佈置，佈置情形如圖 2-1 所示。 

三、資料處理： 

（一）、直接線性轉換（DLT）：由拍攝比例尺參考架之座標，利用三度空間之直接線性

轉換，將影片中的原始座標資料轉換為實際人體各個關節點之三度空間座標。本

研究採用 Dempster(1995)之人體肢段參數資料將人體分為頭頸、軀幹、上臂(左、

右)、前臂(左、右)、大腿(左、右)、小腿(左、右)、足(左、右)等十四個肢段。 

（二）、資料的平滑處理：所收集之影像資料，透過 APAS 動作分析系統予以數位化，並    

利用 PAS 軟體提供的零相位移數位濾波法(Butterworth Fouth-order Zero Lag 

Digital Filter)將數位化後的原始資料加以修勻後，獲得所需之肩、肘關節角

度及瞬間離手球速等運動學參數。 
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參、結果與討論 

表 3-1  A 選手不同射球步伐與球速關係分析表 

揮    臂    動    作    期 
 

肩關節最

大角度（度） 

肩關節最

小角度（度） 

肩關節動

作範圍（度） 

肘關節最

大角度（度） 

肘關節最

小角度（度） 

肘關節動

作範圍（度） 

球離手

瞬間速

度（m/s） 

1 106 76 30 150 63 87 17.45 

2 123 74 49 139 62 77 19.49 

3 105 75 30 144 59 85 17.97 

平均數 111 75 36 144 61 83 18.30 

籃

球

步

伐 
標準差 10.12 1.00 10.97 5.51 2.08 5.29 1.06 

1 120 85 35 171 106 65 20.54 

2 123 95 28 168 93 75 20.76 

3 121 102 19 163 104 59 20.47 

平均數 121 94 27 167 101 66 20.59 

手

球

步

伐 
標準差 1.53 8.54 8.02 4.04 7.00 8.08 0.15 

 

從表 3-1 可以看出，A 選手最大瞬間離手球速 20.76 m/s，出現在手球步伐當中；

最小瞬間離手球速 17.45 m/s，出現在籃球步伐當中。若以瞬間離手球速的平均數來看，

則以手球步伐的 20.59 m/s 表現較好。 

 

表 3-2  B 選手不同射球步伐與球速關係分析表 

揮    臂    動    作    期 
 

肩關節最

大角度（度） 

肩關節最

小角度（度） 

肩關節動

作範圍（度） 

肘關節最

大角度（度） 

肘關節最

小角度（度） 

肘關節動

作範圍（度） 

球離手

瞬間速

度（m/s） 

1 110 92 18 169 88 81 21.94 

2 116 92 24 168 88 80 21.35 

3 116 98 18 167 95 72 21.46 

平均數 114 94 20 168 90 78 21.58 

籃

球

步

伐 
標準差 3.46 3.46 3.46 1.00 4.04 4.93 0.31 

1 100 92 8 166 92 74 22.09 

2 100 93 7 167 101 66 21.86 

3 103 89 14 161 95 66 22.26 

平均數 101 91 10 165 96 69 22.07 

手

球

步

伐 
標準差 1.73 2.08 3.79 3.21 4.58 4.62 0.20 

 

從表 3-2 可以看出，B 選手最大瞬間離手球速 22.26 m/s，出現在手球步伐當中；

最小瞬間離手球速 21.35 m/s，出現在籃球步伐當中。若以瞬間離手球速的平均數來看，

則以手球步伐的 22.07 m/s 表現較好。 
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表 3-3  C 選手不同射球步伐與球速關係分析表 

揮    臂    動    作    期 
 

肩關節最

大角度（度） 

肩關節最

小角度（度） 

肩關節動

作範圍（度） 

肘關節最

大角度（度） 

肘關節最

小角度（度） 

肘關節動

作範圍（度） 

球離手

瞬間速

度（m/s） 

1 90 64 26 145 53 92 18.62 

2 84 59 25 156 49 107 18.38 

3 82 64 18 147 45 102 18.20 

平均數 85 62 23 149 49 100 18.40 

籃

球

步

伐 
標準差 4.16 2.89 4.36 5.86 4.00 7.64 0.21 

1 109 93 16 169 83 86 20.51 

2 105 78 27 173 80 93 20.37 

3 105 87 18 172 80 92 19.41 

平均數 106 86 20 171 81 90 20.10 

手

球

步

伐 
標準差 2.31 7.55 5.86 2.08 1.73 3.79 0.60 

 

從表 3-3 可以看出，C 選手最大瞬間離手球速 20.51 m/s，出現在手球步伐當中；

最小瞬間離手球速 18.20 m/s，出現在籃球步伐當中。若以瞬間離手球速的平均數來看，

則以手球步伐的 20.10 m/s 表現較好。 

肆、結論與建議 

綜合三位選手的表現來看，手球步伐的瞬間離手球速表現較佳，籃球步伐的瞬間離

手球速表現較差。因此，教練與選手若著重瞬間離手球速的表現時，可著重於手球步伐

的練習。此外，揮臂動作期間，不同射球步伐的肩關節與肘關節的角度變化都不相同。

不同的射球步伐造成身體軀幹不同的傾斜，肩關節與肘關節角度因此做了不同的改變與

調整，同時也改變了球體的軌跡。目前國內對於巧固球的相關科學研究相當有限，建議

以後學者能以更多優秀巧固球選手為受試對象，再進一步了解巧固球運動學各參數，以

進行更深入的探討。 
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