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第貮章、文獻探討 

    本章共分做五個小節做文獻的探討：第一節、羽球飛行之運動學。第

二節、擊球瞬間拍面角度與關節角度和角速度。第三節、擊球點位置。第

四節、重心變化與動作時間。第五節、結語。 

 

第一節、羽球飛行之運動學 

    羽球運動學的文獻方面，以擊球時羽球飛行的初速度和羽球飛行角度

兩個部分做討論。 

一、羽球飛行之速度 

    在羽球飛行速度的相關研究中，Poole(1970)針對四位世界級羽球選手

進行基本動作影片分析，發現羽球的球速從 26.6m/s 到 42.1m/s 不等。Adrian 

and Enberg(1971)對羽球殺球動作做的實驗，以 730-775 張/秒為影片拍攝速

率，得出羽球殺球的初速平均為 55.96m/s。另外在 1979 年 Gowitzke and 

Waddell 的研究中指出，殺球後羽球球速從 55.7m/s 到 96m/s 之間，平均球

速為 74.9m/s。 

    蔡虔祿、黃長福和紀世清(1995)，蔡虔祿、黃長福、林德嘉和張少遜

(2000)，蔡虔祿、黃長幅、林德嘉、張少遜和鄭金吉(2001)，於不同年針對

一名華裔的世界級羽球選手，進行殺球動作分析，影片採取 500 張/秒的拍

攝速率，在 1995 年的研究資料分析中，此選手的殺球初速平均為 62.45m/s，
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而在 2000 年及 2001 年的研究結果，則得到了 68m/s 的相同球速。 

    蔡虔祿、黃長福和紀世清在 1996 年和 1997 年，以 120 張/秒的影片拍

攝速率，對台灣地區的優秀選手與甲組選手進行殺球動作分析，發現擊球

之後羽球的飛行速度，介於 62.12m/s 到 62.50m/s 之間。此外，蔡虔祿、黃

長福和張少遜於 1998 年，以台灣地區優秀選手與一般大學選手為受試者，

分析兩者的殺球動作做比較，發現前者的殺球初速從 55m/s 到 70m/s 之間，

而一般大學選手的殺球球速則是在 50m/s 至 58m/s 不等，數據顯示在殺球球

速上，優秀選手與一般大學選手有顯著的差異。 

    Wei Xie, Noor Azuan Abu Osman, Kong ChuanTeh, Wan Abu Barkar Wan 

Abas 以及 Mohd Safrushahar Yusoff(2001)，以六部攝影機 50 張/秒的影片拍

攝速率，針對 9 位參加 2000 年 Thomas & Uber 盃半決賽及決賽的世界級羽

球男單選手，進行比賽中的殺球動作分析，發現此項賽事的男子選手殺球

球速從 56.8m/s 到 64.9m/s 不等，球速最快者甚至達到 68.7m/s。 

    蔡虔祿、黃長福、張少遜和賴呈茂(2003)以 500 張/秒的影片拍攝速率，

對台灣地區高中優秀羽球選手進行研究，發現羽球殺球初速為 84m/s。2003

年，張少遜也以台灣地區高中優秀羽球選手進行分析，而拍攝速率則為 250

張/秒，此研究結果得出殺球初速介於 69.9m/s 至 81.1m/s 之間。2004 與 2005

年，蔡虔祿、黃貴樹和張少遜以大專甲組選手為研究對象進行殺球動作分

析，影片拍攝速率 250 張/秒，得知殺球初速平均為 68.93m/s 與 75m/s。 
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    2004 年蔡虔祿、黃貴樹和張少遜，作了正、反拍殺球的相關研究。從

研究結果中得知，正拍殺球初速度為 76m/s，而反拍殺球的初速度為 56m/s。

2006 年蔡虔祿、楊昌展、林美秀、黃貴樹和張少遜亦針對正拍與反拍殺球

做動作分析，影片拍攝速率 250 張/秒，發現正拍殺球球速為 76.01m/s，楊

昌展 2006 年的研究則為 77.88m/s。 

    綜合以上飛行速度的研究可發現，對於正拍殺球的球速最快高達

84m/s，但也有 50m/s 的文獻資料，尤其最高球速的研究受試者為台灣地區

高中優秀男子選手，球速竟能高於大專選手及世界級球員，張少遜(2003)

曾對此現象提出看法，認為是因為影片拍攝速率不同，導致分析球速時受

空氣阻力影響時間有所差異，因此拍攝速率較慢，會造成計算的球速相對

較慢。另外，近來的研究發現正拍球速較先前為快，有可能是因為選手體

能、技術層次都較之前更上一層樓，以及球具的材質設計有所改良，將選

手的能力發揮至最大，能打出更快的球速。 

 

二、羽球飛行角度 

    蔡虔祿等人在 1995 年、1996 年、1997 年、1998 年和 2005 年，總共有

七篇羽球擊球動作相關研究，對於羽球飛行角度的結果，發現世界級選手

為-8.24度，台灣地區選手介於-6.86度到-7.43度之間。蔡虔祿等人在 2000

年和 2001 年對華裔世界級選手進行動作分析得到，羽球殺球的飛行角度為
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-7 度與-11.5 度。另外在 2003 年張少遜與蔡虔祿等人皆針對台灣地區高中

優秀羽球選手為受試者進行擊球動作分析，得知殺球平均角度從-3.7 度至

-10.5 度不等。 

    蔡虔祿等人(2004)分別對正、反拍殺球動作進行分析，發現正拍殺球

角度平均為-4.0 度，與反拍殺球相同。2006 年蔡虔祿等人同樣比較正反拍

殺球的研究，得到正拍殺球角度為-8.41 度。 

    在擊球角度的文獻整理當中，可發現到羽球殺球飛行角度在-4.0 度到

-11.5 度之間，各研究受試者在擊球角度的控制能力不同，建議選手應當要

在殺球角度的拿捏上更加精進，以期打出更大角度的球路，增加正拍殺球

的威力。然而，殺球時羽球飛行角度與擊球高度有所關聯，若是擊球高度

不夠，想打出更大角度的球路必然會增加掛網的機率，因此在增加擊球角

度的方法上，應同時將擊球高度納入考量。 

 

第二節、擊球瞬間拍面角度與關節角度和角速度 

    本節分做幾個部份做探討，分別為擊球瞬間拍面角度，上肢關節角度，

上肢關節角速度，以及肩軸、髖軸橫切面角度和角速度的相關文獻探討。 

一、擊球瞬間拍面角度 

    蔡虔祿等人在 1995 年、1997 年和 2004 年的研究中發現，擊球瞬間拍

面與水平面所呈矢狀面角度平均為 72.4 度、75 度和 72 度。張少遜於 2003
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年的研究結果中指出，擊球瞬間拍面角度平均為 74.9 度。而楊昌展(2006)

的研究則得到擊球瞬間拍面角度 78.87 度。 

    由以上可知正拍殺球拍面角度的相關研究，擊球瞬間之平均拍面角度

介於 72 度至 78.87 度之間。 

 

二、上肢關節之角度 

    羽球文獻上肢關節部份皆以關節矢狀面投影角度做分析。蔡虔祿等人

關於撃球瞬間上肢關節角度之相關研究，在 1995 年發現擊球時肩關節平均

角度為 160.2 度，肘關節平均角度為 179.4 度，腕關節平均角度為 187.5 度。

1997 年的研究得到肩關節平均角度為 163 度，肘關節平均角度為 178 度，

腕關節平均角度為 196 度。2000 年的研究發現肩關節平均角度為 164 度，

肘關節平均角度為 194 度，腕關節平均角度為 166 度。在 2001 年的研究中，

肩關節平均角度為 164 度，肘關節平均角度為 194 度，腕關節平均角度為

166 度。2003 年研究中肩關節平均角度為 163 度，肘關節平均角度為 176

度，腕關節平均角度為 187 度。2005 年研究中得到，肩關節平均角度為 169

度，肘關節平均角度為 189 度，腕關節平均角度為 187 度。張少遜(2003)

在擊球瞬間上肢關節角度相關研究中指出，擊球瞬間肩關節平均角度為

168.6 度，肘關節平均角度為 191.7 度，腕關節平均角度則為 185.4 度。蔡

虔祿等人(2004)所作正拍與反拍殺球動作之研究中發現，正拍殺球擊球瞬間
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肩關節角度為 172 度，肘關節角度為 192 度，腕關節角度為 181 度。 

 

三、上肢關節之角速度 

    與上肢關節角速度相關的研究，許多皆是探討肩關節、肘關節和腕關

節在矢狀面上的角速度。Adrian and Enberg(1971)研究發現擊球時肘關節角

速度為 1619 度/秒，腕關節角速度為 3748 度/秒。蔡虔祿等人(1995)指出擊

球時肩關節角速度為-470.6 度/秒，肘關節角速度為 813.9 度/秒，腕關節角

速度為-1494.2 度/秒。1997 年的兩篇研究中，其中一篇肩關節角速度-469

度/秒，肘關節角速度 861 度/秒，腕關節角速度-1244 度/秒；另一篇研究僅

提及肘與腕關節角速度，分別為肘關節角速度 793 度/秒，以及腕關節角速

度-1167 度/秒。1998 年的研究中發現肩關節角速度-479 度/秒，肘關節角速

度 793 度/秒，腕關節角速度-1167 度/秒。2000 年的研究得知肩關節角速度

-224 度/秒，肘關節角速度-784 度/秒，腕關節角速度則為-985 度/秒。2003

年研究得到肩關節角速度為-525 度/秒，肘關節角速度為-895 度/秒，腕關節

角速度為-3420 度/秒。於 2004 年研究得知肩關節角速度 636 度/秒，肘關節

角速度 738 度/秒，腕關節角速度 1861 度/秒。2005 年則得到肩關節角速度

-709 度/秒，肘關節角速度-678 度/秒，腕關節角速度-2040 度/秒。此外，張

少遜(2003)則提出擊球時肩關節角速度為-696 度/秒，肘關節角速度-504 度/

秒，腕關節角速度-1619 度/秒。 
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四、橫切面角相關文獻 

    關於肩軸橫切面角速度方面的研究，2006 年楊昌展比較正反拍殺球時

發現，正拍重心最低至擊球瞬間肩軸平均角速度-167.01 度/秒，而反拍平均

角速度-0.17 度/秒；而重心最低至擊球瞬間髖軸平均角速度-183.62 度/秒，

反拍殺球之髖軸平均角速度-62.64 度/秒；另外肩軸與髖軸角度差部分，正

拍重心最低時 13.85 度，球拍最低 9.46 度，擊球瞬間為-15.1 度。 

    從此節中整理可發現，大部分文獻僅著眼於關節矢狀面的角度，鮮少

提及其他面向之角度，這方面的資料明顯不足，而對於整體軀幹來說，橫

切面角度往往能夠反映出矢狀面觀察不到的訊息，有必要以此面向進行參

數分析。從楊昌展(2006)正反殺球比較的肩軸髖軸角速度，可看出一個有趣

的現象，即是正拍與反拍擊球時之肩髖軸角速度同為負值，也就是說不同

邊的擊球，肩髖軸竟然轉向同一邊，很顯然其中必有其不同擊球使力的原

理，他建議反拍擊球時加快軀幹扭轉速度。在 2007 年潘光敏關於正反拍撲

球的研究中也有此現象，並且提出正反拍擊球所運用的策略並不相同，反

拍撲球較符合動力鏈理論。 
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第三節、擊球點位置 

    在文獻當中所定義的擊球點，乃指拍面觸及羽球瞬間，球與球拍接觸

的位置。此一擊球位置通常以距離地面的高度表示，並將受試者的身高除

之做標準化計算。另外也有部分研究採取擊球位置與受試者身體重心之

間，垂直高度與水平距離來描述擊球點。蔡虔祿等人(1995)以三度空間攝

影，分析一名華裔世界及羽球選手之不同擊球動作，發現殺球擊球瞬間擊

球高度為 2.74 公尺，為該選手身高的 1.51 倍，擊球點距離重心垂直距離 1.49

公尺，擊球點距離重心水平距離 0.53 公尺；跳躍殺球的擊球高度為 2.86 公

尺，是身高的 1.57 倍，擊球點距離重心垂直距離為 1.47 公尺，擊球點距重

心水平距離為 0.57 公尺。研究中發現擊球高度有伴隨著球速增加的情況，

且擊球點與重心之水平距離亦隨著球速而有所增大。在 1996 年蔡虔祿等人

分析台灣地區甲組選手殺球與跳殺動作，發現殺球擊球高度為 2.54 公尺，

為身高的 1.45 倍，擊球點距重心垂直距離為 1.46 公尺，擊球點與重心水平

距離為 0.33 公尺；跳躍殺球擊球高度 2.7 公尺，為身高的 1.58 倍，擊球點

距重心垂直距離 1.48 公尺，擊球點距重心水平距離 0.40 公尺。蔡虔祿等人

(1997)針對台灣地區 5 位甲組男子羽球選手，進行四種正拍高手擊球動作分

析，得知殺球擊球點高度為 2.55 公尺，此高度為身高的 1.46 倍，擊球點距

重心水平距離 0.31 公尺；跳躍殺球的擊球點高度 2.77 公尺，高度為身高的

1.59 倍，擊球點距重心水平距離 0.41 公尺。1998 年蔡虔祿等人以台灣地區
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優秀選手與一般大學選手做比較，發現擊球高度優秀選手為身高的 1.45

倍，一般大學選手為 1.44 倍身高。2003 年張少遜指出擊球點高度平均為 2.44

公尺，是選手身高的 1.4 倍，且擊球點距離重心垂直高度 1.38 公尺，距重

心水平距離 0.45 公尺。蔡虔祿等人(2004)發現正拍殺球擊球高度為 2.47 公

尺。蔡虔祿等人於 2006 年的研究得到，正拍殺球擊球高度為 2.47 公尺。蔡

虔祿、潘光敏、黃貴樹和張少遜(2007)在羽球殺球研究中得到，正拍殺球擊

球平均高度為 2.64 公尺。 

    在整理出有關擊球點位置的文獻當中可發現，世界級選手的擊球高度

是身高 1.51 倍，而國內優秀高中選手則是 1.40 倍身高，可知隨著選手層級

增加擊球點有向上之趨勢，可見擊球點高度的確是正拍殺球技術重要的一

環。蔡虔祿等人(1997)分析四種正拍擊球指出，擊球點的高度與前後距離有

隨著球速而變化的趨勢，除了擊球點以身高標準化之外，筆者認為擊球點

與身體重心水平距離亦是一項重要指標，應當納入分析探討。 
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第四節、重心變化與動作時間 

    在重心變化與動作時間的文獻中，都是從受試者擊球前重心最低點至

擊到球瞬間為範圍，觀察重心提升高度與其動作過程所經歷時間。1995 年

蔡虔祿等人研究一名世界級選手所得數據，發現重心提升 0.42 公尺，動作

時間為 0.392 秒。蔡虔祿等人分別於 1996 及 1997 年針對台灣地區優秀選手

做的研究，發現重心提升高度各為0.25公尺與0.24公尺，動作時間則為0.354

秒和 0.337 秒。2001 年 Wei Xie 在比賽中對世界級選手做的球動作分析，發

現重心位置從 0.33 公尺提升至 0.81 公尺，提升高度最高達到 1.10 公尺，然

而此篇研究未提到動作時間的數據。2003 年張少遜以國內優秀高中選手為

受試者分析殺球動作，發現重心提升 0.146公尺，動作時間為 0.367秒。Azmin 

Sham Rambely and Wan Abu Bakar Wan Abas(2008)提出羽球殺球時，起跳腳

與地面接觸時間為 0.22 秒時，能提供身體最佳的動量及提升高度。 

    在此節文獻中得知，世界級選手重心提升高度最多，重心提升最少的

則是我國優秀高中選手，且高中選手動作時間是所有研究中最慢的，可知

重心提升高度與動作時間會隨著選手層級而有所差異。 
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第五節、本章結語 

    從以上的文獻探討中可得知，正拍殺球羽球的初速度為 68.93m/s 至

81.1m/s，羽球飛行角度為-6.86 度至-11.5 度，擊到球瞬間拍面角度為 72 度

至 78.87 度，擊球瞬間上肢關節角度相關資料，肩關節為 160.2 至 172 度，

肘關節為 176 度到 194 度，腕關節為 166 度至 196 度，擊球瞬間上肢關節

角速度方面，肩關節為 525 度/秒至 709 度/秒，肘關節角速度為 678 度/秒至

895 度/秒，腕關節角速度為 1861 度/秒至 3420 度/秒；然而上肢關節角度只

侷限於絕對座標中矢狀面投影的文獻數據，本文將以關節自由度各軸向角

度做資料的處理。 

    關於羽球文獻下肢關節部分，根據楊昌展(2006)的研究結果指出，羽球

殺球過程中因下肢關節的差異性太大，角度數據無規則可循，所以未能有

系統地加以探討。因此，本研究角度參數僅著重在上肢關節與身體軀幹，

將不討論下肢關節角度。 

    另外擊球瞬間肩軸與髖軸角度差為-15.1 度；重心最低至擊球瞬間肩軸

平均角速度-167.01 度/秒；而重心最低至擊球瞬間髖軸平均角速度-183.62

度/秒。在肩軸髖軸橫切面角度的研究很少，有必要多增加這方面的研究資

料。 

    執行正拍殺球動作時，擊球高度為身高的 1.40 至 1.51 倍，擊球點距離

身體重心垂直距離 1.38 至 1.49 公尺，距離重心水平距離 0.31 至 0.53 公尺，
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重心最低點至擊到球瞬間，提升高度為 0.146 公尺到 0.42 公尺，動作時間

介於 0.337 秒到 0.392 秒之間，以上列舉之運動學參數，研究文獻皆選以 250

張/秒當做影片的拍攝速率。 

    在羽球相關文獻當中，討論正拍撃球的篇數相當多，其中不乏不同球

路比較的文獻，但諸多文章中的實驗設計，均是實施基本步法撃球動作，

以此為實驗收集資料作分析；然而在實際競賽場上，各方好手總是朝著對

手難處理的球路打，無不朝著刁鑽的落點撃球，在此情況下，選手絕無法

將每次的回擊皆以基本步法作處理，勢必會有所謂的過渡球、應用步法等，

這些動作在實際對戰當中，是絕不可或缺的應用技術；筆者朝著此方向作

思考，認為即使同屬殺球球路，在不同情況下也應當以不同的動作處理。 

    有鑑於此，筆者想藉由本文針對不同動作的殺球，進行運動學參數的

分析，以期瞭解不同打法間的差異，並以此比較兩者之間的優缺點，提供

一套能針對不同情況擊球合理性的解釋。 

     

 


