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摘 要 

本研究目的在於探討球體速度與顏色過國小棒球選手接球動作反應時間與動作時間

的影響。實驗參與者為國小棒球選手 15 人，年齡 13.92±0.38 歲、身高 164±7.55 公分、

體重57.56±8.91公斤。研究工具採用EMG感應器(500Hz)、加速規兩組(接球者加速規±5g、

投球者加速規±200g)、透過 LabVIEW 程式儀控系統軟體進行資料的整合。分別以球體

速度與顏色為自變項，形成 3(球體速度：高、中、低)3(顏色：白、淺黃、黃色)的實驗

設計，反應時間(RT)、前動作時間(PRT)、動作反應時間(MRT)、動作時間(MT)為依變項，

採用二因子相依樣本變異數分析(α=.05)。主要結果如下：一、球體速度與顏色兩者對 RT、

PRT、MRT 與 MT 的影響皆無交互作用存在。二、在高、中、低三種球速下，RT、PRT、

MRT 與 MT 的表現皆以高球速最快、中球速次之、低球速最慢。三、顏色對 RT、PRT、

MRT 與 MT 的影響沒有差異；而在 MT 的表現上，白色球快於黃色球。上述結果顯示，

球體速度是影響 RT、PRT、MRT 與 MT 的因素；球的顏色是影響 MT 的因素之一。球

體速度與顏色兩者不會相互影響。 
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壹、前言 

本研究主要在探討球體速度與顏色對國小棒球選手接球反應時間與動作時間的影

響。 

一、研究背景 

棒球運動是結合投球、打擊、跑壘與守備四種基本技巧組合而成的高技術性運動（蔡

宜宏，2006）。水準相當的隊伍進行比賽時，兩方投手壓制性高、打擊能串聯得到分數，

兩隊分出勝負的關鍵點決定在失誤的次數，失誤次數少的隊伍中能贏得最後的勝利。在

中華職棒十九年中，統一獅投手潘威倫締造中華職棒史上第一次的無安打無失分無四死

球的比賽，此次比賽是中華職棒十九年來的所有賽事中最接近完全比賽(完投、完封勝、

無安打、無失分、無四死球保送、無失誤讓對手上到壘包)，卻因隊友守備上的失誤留下

遺憾。從此紀錄中，可了解棒球成功守備的重要性。國內棒球相關文獻偏重於投球（王

順正，2005；廖文男等，2003）與打擊（鄒桂禎，1996；唐昭鈞，2003；陳丕欣，2005；

龔榮堂，2006）的研究，在守備方面的文獻略顯薄弱。守備的基礎在於傳接球，看似簡

單的傳、接球動作，卻是各項防守技巧的根本。正確判斷接球的時間點、預測球的落點

與傳球的準確性能有效阻止對手得分，減少失分，增加球隊獲勝的機會。棒球屬於開放

性的運動項目，對空間中快速移動的物體有絕佳的時間性和方向性的判斷會提升選手的

表現。當移動中的物體經由視覺、聽覺、觸覺等感官器官接收時，視覺系統處理顏色刺

激的速度快於其他類別的視覺刺激(楊坤祥、陳錦龍、洪聰敏、豐東洋，2001)，因此，

顏色對動作技能的表現亦扮演重要的角色。且自 1992 年國際奧林匹克運動會桌球運動項

目用球從白色改成黃色後，黃色與白色球體顏色對反應時間的影響效果開始引起廣大的

討論。又研究者觀察少棒選手於練習時的打擊練習球為黃色(正式比賽的球體顏色為白
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色)，更引發研究者想要探討顏色刺激是否會影響棒球運動的反應時間，因此在實驗設計

中加入球體顏色的變項，於研究中探討球體速度與顏色對整體反應時間的影響。研究者

為國小教師，學校本身設有棒球校隊，期盼本篇研究對國小棒球運動發展上能有所助益。 

二、研究目的 

(一)、探討球體速度與顏色對反應時間(RT)的影響。 

(二)、探討球體速度與顏色對前動作反應時間(premotor RT；PRT)與動作反應時間

(motor RT；MRT)的影響。 

(三)、探討球體速度與顏色對動作時間(MT)的影響。 

三、研究問題 

(一)、球體速度與顏色對反應時間（RT）的影響如何？ 

(二)、球體速度與顏色對前動作反應時間（PRT）與動作反應時間（MRT）的影響

如何？ 

(三)、球體速度與顏色對動作時間（MT）的影響如何？ 

四、研究假設 

(一)、不同球體速度對 RT 影響達顯著差異。 

(二)、不同顏色對 RT 影響達顯著差異。 

(三)、不同球體速度與不同顏色兩者對 RT 影響有交互作用存在。 

貳、研究方法 

一、研究架構 

本研究分別以球體速度(自變項Ａ)與顏色(自變項Ｂ)對反應時間與動作時間(依變項)
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的影響，研究架構如表 1。 

表 1 研究架構 

球體速度 

(自變項 A) 

 

顏色 

(自變項 B) 

→ 

依變項 

A1 高 球 速  

(83.02±7.09 ㎞ /hr) 

B1 

白色  RT 

CPRT 

CMRT 

MT 

A2 中 球 速  

(72.00±5.47 ㎞ /hr) 

B2 

淺黃色  

A3 低 球 速 

(62.61±4.87 ㎞ /hr) 

B3 

黃色  

 

二、實驗設計 

本研究採自變項 A 因子(球體速度)和 B 因子(顏色)重複量數相依樣本設計(如表 2)，

每位實驗參與者接受不同球體速度與不同顏色之 RT 和 MT 檢測，球體速度由高球速至

低球速，球體顏色由淺至深施測(如表 3)，包括：3(球體速度：高球速、中球速、低球速)×3(顏

色：白色、淺黃、黃色)×5 球＝45 球；所得依變項為 RT(PRT 與 MRT)和 MT，進行重複

量數相依樣本二因子變異數分析考驗。 
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表 2 實驗架構表 

 

 

表 3 實驗設計表 

 球的顏色 

白色 淺黃色 黃色 

RT MT RT MT RT MT 

球 

體 

速 

度 

高球速       

中球速       

低球速
      

 

球體速度 

(自變項 A) 

A1高球速 

(83.02±7.09 ㎞/hr) 

A2中球速 

(72.00±5.47 ㎞/hr)

A3低球速 

(62.61±4.87 ㎞/hr) 

顏色 

(自變項 B)

B1白色 B2淺黃色 B3黃色 

反應時間與動作時間 

(依變項) 
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三、實驗參與者 

  本研究採立意取樣挑選國小棒球選手 15 人參與實驗，年齡 13.92±0.38 歲、身

高 164±7.55 公分、體重 57.56±8.91 公斤。在實驗前請實驗參與者填寫基本資料與參與同

意書，實驗過程每位參與者皆使用慣用手投球，非慣用手以手套接球。 

四、研究工具 

(一)、LabVIEW 程式儀控系統 

透過 LABVIEW 程式儀控系統進行相關參數資料的收集，包括有 PXI 系統機箱 NI 

PXI-1042Q、NI PXI-6251 資料擷取卡、NI SCC-68 I/O 接線盒，取樣頻率 5000Hz(圖 1)。 

(二)、加速規 2 組 

投球者加速規置於投球之慣用手，測球出手訊號及球的速度。接球者加速規貼附於

接球者手套上，測量手套啟動接球與球進手套之訊號(圖 2、圖 3)。 

(三)、實驗用球 

三種不同顏色的實驗用球，如圖4所示，包含白色球(左)、淺黃色球(中)與黃色球(右)。

白色球為硬式少棒比賽用球；淺黃色球為研究者將硬式少棒比賽用球漆成淺黃色，以符

合實驗設計；黃色球為少棒選手訓練時之打擊練習用球。 

(四)、肌電訊號系統 

以肌電(EMG)量測肌電訊號，使用 GWINSTEK GPS-4303 多功能直流電源感應器提

供一組 EMG 感測器±6V 電壓(圖 5)。在黏貼肌電之前，先使用酒精擦拭皮膚表面，並將

肌電黏貼在肱橈肌之肌腹上(圖 6)，近端位於尖峰(acromion)下 3 ㎝處，橫跨整個肌肉且

平行於肌肉纖維。肌電圖可區分出前動作時間(PRT)與動作反應時間(MRT)。PRT 代表中

樞訊息處理時間，MRT 代表周邊的執行速度。 
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圖 1 LABVIEW 程式儀控系統圖 圖 2投球者加速規(±200g) 

 

 

圖 3 接球者手套加速規(±5g) 圖 4 實驗用球 

圖 5 電源供應器 圖 6 接球者肱橈肌肌電 
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圖 7 場地佈置圖 

五、場地佈置 

 

亝、結果討論與建議 

一、統計結果討論 

本研究依據實驗設計所收集的實驗數據經過重複量數二因子變異數分析考驗，統計

分析所得的結果分為一、球體速度與顏色對 RT 的影響。二、球體速度與顏色對 PRT 與

 接 

 球 

投 

球 

手套 

接球者 

加速規 

投球者 

14m

LabView 

程式儀控系統 

投球
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接球
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者 
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MRT 的影響。三、球體速度與顏色對 MT 的影響。 

(一)球體速度與顏色對接球者 RT 的影響 

表 4 球體速度與顏色對接球者 RT描述統計摘要表(單位：毫秒) 

球體速度(A) 

球的顏色(B) 

高球速 a1 中球速 a2 低球速 a3 邊緣平均數 

M±SD M±SD M±SD M±SD 

白色(b1) 583±114 706±47 792±97 693±86 

淺黃(b2) 650±124 649±101 773±183 690±136 

黃色(b3) 593±103 733±190 782±104 702±132 

邊緣平均數 608±113 696±112 782±128  

表 5 球體速度與顏色對接球者 RT變異數分析摘要表 

變異來源 SS df MS F 事後比較 

組間      

低速＞中速＞高速  球體速度 6784 2 3392 31.146＊ 

 球的顏色 34 2 17 .075  

 球速×球色 9367 4 234 1.759  

組內      

 受試者間 2889 14 206   

 殘差值      

  誤差項(球速) 3049 28 108   

  誤差項(球色) 6513 28 232   

  誤差項(球速×球色) 7456 56 133   
＊
p<0.05 
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由表 4、表 5 發現 A(球速)與 B(顏色)二個因子交互作用未達顯著水準，即球速與顏

色兩者對 RT 沒有顯著的交互作用存在。A 因子達顯著水準，即球速的 RT 達統計上的顯

著差異；B 因子未達顯著水準，即顏色的 RT 未達到統計上的顯著差異，也就是接白色

球、淺黃色球、黃色球時的 RT 是沒有差別的。 

(二)球體速度與顏色對接球者 PRT 與 MRT 的影響 

1.經重複量數二因子變異數分析考驗 PRT，所得描述統計摘要表與變異數分

析摘要表，如表 6、表 7 所示： 

表 6 球體速度與顏色對接球者 PRT描述統計摘要表(單位：毫秒) 

球體速度(A) 

球的顏色(B) 

高球速 a1 中球速 a2 低球速 a3 邊緣平均數 

M±SD M±SD M±SD M±SD 

白色(b1) 332±91 368±80 417±72 372±81 

淺黃(b2) 337±88 371±92 398±141 368±107 

黃色(b3) 314±96 414±141 413±111 380±116 

邊緣平均數 327±91 384±104 409±108  

表 7 球體速度與顏色對接球者 PRT變異數分析摘要表 

變異來源 SS df MS F 事後比較 

組間      

低速＞高速 

中速＞高速 

 球體速度 1557 2 778 7.335＊ 

 球的顏色 31 2 15 .138 

 球速×球色 241 4 60 .584 

組內      
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 受試者間 1783 14 127   

 殘差值      

  誤差項(球速) 2972 28 106   

  誤差項(球色) 3155 28 112   

  誤差項(球速×球色) 5801 56 103   
＊
p<0.05 

由表 4、表 5 發現 A(球速)與 B(顏色)二個因子交互作用未達顯著水準，

即球速與顏色兩者對 PRT 沒有顯著的交互作用存在。A 因子達顯著水準，即

球速的 PRT 達統計上的顯著差異；B 因子未達顯著水準，即顏色的 PRT 未達

到統計上的顯著差異，也就是接白色球、淺黃色球、黃色球時的 PRT 是沒有

差別的。 

2.經重複量數二因子變異數分析考驗 MRT，所得的描述統計摘要表與變異數

分析摘要表，如表 8、表 9 所示： 

表 8 球體速度與顏色對接球者 MRT描述統計摘要表(單位：毫秒) 

球速(A) 

球的顏色(B) 

高球速 a1 中球速 a2 低球速 a3 邊緣平均數 

M±SD M±SD M±SD M±SD 

白色(b1) 251±81 338±69 375±88 321±79 

淺黃(b2) 312±117 277±63 374±101 321±93 

黃色(b3) 278±87 318±102 369±70 321±86 

邊緣平均數 280±95 311±78 372±86  
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表 9 球體速度與顏色對接球者 MRT變異數分析摘要表 

變異來源 SS df MS F 事後比較 

組間      

低速＞高速 

低速＞中速 

 球體速度 1982 2 991 16.272＊ 

 球的顏色 13 2 6.5 .001 

 球速×球色 5756 4 1439 1.579 

組內      

 受試者間 1289 14 92   

 殘差值      

  誤差項(球速) 1705 28 61   

  誤差項(球色) 2034 28 73   

  誤差項(球速×球色) 5105 56 91   
＊
p<0.05 

由表 8、表 9 發現 A(球速)與 B(顏色)二個因子交互作用未達顯著水準，

即球速與顏色兩者對 MRT 沒有顯著的交互作用存在。A 因子達顯著水準，即

球速的 MRT 達統計上的顯著差異；B 因子未達顯著水準，即顏色的 MRT 未

達到統計上的顯著差異，也就是接白色球、淺黃色球、黃色球時的 RT 是沒有

差別的。 

(三)球體速度與顏色對接球者 MT 的影響 

經重複量數二因子變異數分析考驗 MT，所得描述統計摘要表與變異數分

析摘要表，如表 10、表 11： 
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表 10球體速度與顏色對接球者 MT描述統計摘要表(單位：毫秒) 

球體速度(A) 

球的顏色(B) 

高球速 a1 中球速 a2 低球速 a3 邊緣平均數 

M±SD M±SD M±SD M±SD 

白色(b1) 768±443 1315±786 1467±957 1183±728 

淺黃(b2) 1313±689 1781±878 1510±893 1534±820 

黃色(b3) 1857±1011 1994±896 1742±906 1864±937 

邊緣平均數 1319±714 1697±854 1573±918  

表 11體速度與顏色對接球者 MT變異數分析摘要表 

變異來源 SS df MS F 事後比較 

組間      

中速＞高速 

黃色＞白色 

 球體速度 3460 2 1730 3.740＊ 

 球的顏色 10430 2 5215 5.699＊ 

 球速×球色 2740 4 685 1.431 

組內      

 受試者間 24511 14 1750   

 殘差值      

  誤差項(球速) 12955 28 462   

  誤差項(球色) 25624 28 915   

  誤差項(球速×球色) 26823 56 478   
＊
p<0.05 

由表 10、表 11 發現 A(球速)與 B(顏色)二個因子交互作用未達顯著水準，

即球速與顏色兩者對 MT 沒有顯著的交互作用存在。A 因子達顯著水準，即
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球速的 MT 達統計上的顯著差異；B 因子達顯著水準，即顏色的 MT 達到統

計上的顯著差異。 

(四)本研究之主要結論，整理描述如下：  

1.球體速度與顏色兩者對 RT、PRT、MRT、MT 的影響皆無交互作用存在。 

2.在高、中、低三種球速下，RT、PRT、MRT、MT 的表現均以高球速最快、

中球速次之、低球速最慢。 

3.顏色對 RT、PRT、MRT 的影響沒有差異；而在 MT 的表現上，白色球快

於黃色球。 

二、建議 

(一)棒球運動屬於開放性的運動項目，能預先判斷球的移動方向與落點將有助於提

升選手的表現，在本研究中發現棒球運動在接球上有預期的現象產生，此為

棒球運動的特性，將來的研究可朝向此特性(預期的原因)再做更進一步的探

究。 

(二)本研究侷限探討國小棒球選手在接球動作之 RT(PRT、MRT)與 MT 上的差異，

建議未來的研究可將範圍擴大，進行各階段(青少棒、青棒、成棒、職棒)棒球

選手的研究，做縱的連結，探討各階段棒球選手之間的關聯性與差異性。 
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