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摘要 

  我們對搓球十分好奇，但又掌握不到那飄渺的球感。於是，我們進行文獻探究找出搓球

動作的關鍵因素，並著手設計實驗裝置。透過重覆操作此裝置，我們找到最佳的搓球動作--

搓球作用力（以通過時間表示）0.05 秒至 0.06 秒、搓角 20∘可產生高品質搓球、成功把搓

球動作科學化，讓球感能具體呈現。令人振奮的是，我們發現搓球越快時，手越容易出現不

易控制的反作用力，應是搓球失敗的主因。 

  本實驗裝置亦可說是全台第一座搓球動作研究及學習裝置！我們透過此裝置練習搓球，

比對實驗數據後，可科學化快速修正動作，可說是搓球的葵花寶典。另外，我們也結合原理

分析，提供大家在不同條件下的搓球應對策略以資參考。 

壹、 研究動機 

  近年來小小台灣在國際羽壇發光發熱，戴資穎更被喻為球場魔術師！ 

  本校是縣內的羽球重點學校，想當然而，我們在羽球場上也該是叱咤風雲的！問題是，

當我們拿起球拍時，球兒總是不聽使喚！看似簡單的網前搓球，不但沒給對手致命一擊，還

反被對手被打了個措手不及！我們透過老師指導，上網看教學影片、找書尋求動作教學，但

仍未能如校隊一般行雲流水。我們知道那是無數個日子苦練累積出的球感。但，這學習過程

中，卻也讓我們開始反思著幾個問題： 

一、老師、網站與書的搓球動作說法不太相同，每人對文字的陳述理解不同。能否有更

好的，如科學、可計量的方式來表示搓球動作呢？ 

二、比賽時，對於搓球結果：球貼網、過網高度低、落地後離網近，稱為高品質的搓球。

若球不停旋轉，更能造成選手回擊難度！搓出高品質的球，其關鍵是什麼呢？ 

三、校隊的球感我們遠遠不及！除了重覆苦練以培養球感，有沒有更好的練習可以掌握

搓球動作呢？能不能也科學化呢？  

四、如果我們真的找出科學化的搓球，能否應用在比賽中呢？ 

  為了解決上面的問題，我們開始搓球的科學探究！  

貳、 研究目的 

  在搓球的教學及研究資料中，我們發現並不容易掌握搓球動作及搓球品質。球隊的同學
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說，找教練一直練習是最好的方式。但，我們並非校隊，也沒有資金請教練，老師也只能利

用下課指導我們。所以，我們打算建置一個簡易的網前搓球裝置，並透過手機錄影及紀錄實

驗數據，分析實驗結果，希望達到以下的目的： 

一、透過搜集文獻資料，了解影響搓球動作的主要變因。 

二、利用簡易器材，設計搓球實驗裝置，科學化搓球動作。 

三、參考實驗結果，建置科學化搓球學習環境，提供大家學習。 

四、應用實驗結果，產生科學化搓球策略於比賽中。 

參、 研究設備及器材 

 硬體:筆電×1台、智慧型手機×1台、光電計時器主機×１台、紅外線感測器×2組、皮尺×1

個、長尺×1個、攜帶式羽球網架×1組、穿線磅數 24磅碳纖維羽球拍×1隻、羽毛球×1顆、

鋼針×3支、自製量角器×1張、支架ｘ1座、電子磅秤 x1台、直流電源供應器 x1台、電

磁鐵 x1台、電線數條。 

 軟體:Corel photo-paint 2020 相片處理軟體、PDF Xchanger Viewer 文書編輯軟體、

PotPlayer 影片擷取相片軟體。 

肆、 研究過程 

一、 研究架構圖: 下圖 1為我們本次研究的流程圖。

 

圖 1 搓球科學化研究流程圖 
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二、研究一：找出搓球變因 

(一)  資料搜集與討論 

  搓球的教學及研究資料十分多元。以影片的教學效果最好，因為影片可重覆播

放，也較模仿。雖都強調力量、搓球角度、及速度的影響，但說法仍有差異。可是實

際搓球時，並不如教學所說——搓球角度 45度最好。而且 45度搓角也並非每次擊球

都會過網。甚至，慢動作重覆影片時發現，國手的擊球角度也非都固定 45度角。另

外，對於力量、速度還是不易具體。[5][6] 

  在書籍中雖然有圖示及說明，但更不易理解[1][2]。而研究結果中，雖然也有提

到拍面角度 30度~60 度，又與影片中所說的角度不同。 

    我們整理書籍、網路教學影片及他人研究成果如下表 1： 

表 1 搓球動作文獻摘要 

資料來源 內容 

搓球動作

分解—涂

國誠

[3][4] 

 搓球動作分解及說明： 

正拍握拍，球拍隨前臂伸向右前上方斜舉。擊球時，球拍舉高過網前時，

前臂向外旋轉，手腕由後向前、由伸而內收，握拍以手指輕捏握把，使球

拍在手腕與手指的術小弧狀揮動斜下，輕快的搓擊來球的右下底部，使球

旋轉翻滾過網。 

網路教學的影片很多，我們分別就台灣及大陸國手各選擇一部： 

 搓球動作分解_大陸國手彭云。 

影片動作說明摘要如下： 

1. 找到球落下球頭往下的瞬間，快、狠、準。 

2. 力量控制，儘量不要用大臂。 

3. 拍面要擊球時，拍面呈 45度角放球。 

4. 進階搓球可於擊球時對球的側面有包球的動作，使球更貼近網。 

網路教學

影片

[5][6] 

 

 搓球動作分解_台灣國手黃嘉欣 

動作說明摘要如下： 
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1. 大拇指不能壓，容易變握太緊，要放鬆，手掌向上，且與球拍握把一

點空隙。 

2. 手指輕輕地從外面放小球。 

3. 拍面呈 45度角，拍面平的再怎麼用力都打不過。 

4. 小球放不好會想要加力，但重面是拍面斜。 

5. 放完小球墊步回去，重心依然放在前面。 

6. 腳尖朝前，上手位置打球。 

相關研究

[7][8] 

 羽球正拍網前擊球動作之生物力學分析:分析 8位大專甲組羽球手網

前動作，有關搓球動作摘要如下： 

1. 擊球前上肢肌群有共同收縮現象。 

2. 搓球要快速削擊球頭，並需依靠遠端肢段的伸展及重心移動。 

3. 為減緩拍面對球的反用作力，動作要慢。 

4. 輕彈球時，球拍拍面與水平面需要約 30度。 

 搓球技術的生物力學分析：搓球動作分析。 

1. 搓球切擊方向與控制與球軸的夾角為 30~60 度為完成技術動作質量的

關鍵。 

2. 其次是球與球拍的撞擊速度及反彈力的控制問題。 

(二)    變因分析： 

綜合文獻所述，我們歸納影響搓球的因素及其結果如下：  

1. 影響搓球品質的因素：搓球時間點、搓球力量、搓球拍面角度、搓球瞬間

拍子變化、搓球前的預備動作、搓球步伐。 

2. 搓球結果：球飛行的高度、球過網後離網距離、球的飛行軌跡、球的旋轉

情形。 

(三)  討論關鍵變因： 

  搓球是要製造對手不易回擊的技術。高品質的搓球結果應是球過網高度

低、近網。而且我們想先針對搓球動作進行探討，因此，我們討論並選擇變
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因如下表 2： 

表 2搓球變因討論及選擇 

變因 是否列入操縱變因探討？討論紀錄 搓球結果 

1. 搓球時

間點 

否  討論：實際比賽中，搓擊的時間與

對手回擊的球可能不同，並影響搓

球結果，但本實驗以掌握搓球動作

為主，所以先不探討此項。 

 實驗設計：選擇固定位置讓球自由

落下，並固定擊球點。 

2. 搓球力

量 

是  討論：文獻中皆有提到此變因。但

搓球時的力量有分垂直及水平的

力。為了要簡化實驗，我們先探究

水平作用力，因此，如何科學化水

平作用力是研究重點。 

 實驗設計：利用器材量測水平作用

力的大小，以數據呈現。 

3. 搓球拍

面角度 

是  討論：文獻中皆有提到此變因，但

各研究及教學說法不同，列為研究

重點。 

 實驗設計：利用器材量測搓球拍面

角度 

4. 搓球瞬

間拍子

的變化 

否  討論：影片及體育老師都有提到此

技巧，不過，算是進階搓球動作，

先不列入考慮。 

 實驗設計：錄影檢視是否有變化。 

5. 搓球時 否  討論：步伐會影響擊球位置及時

1. 球過網後高度： 利用

PotPlayer擷取影片中

的相片，再以 PDF 

Xchanger Viewer 文書

編輯軟體測量過網後 

的最高點高度。 

2. 球過網後離網的距

離：以尺量測球落地後

離網距離。 

3. 球的飛行循跡及旋轉

情形：以 PotPlayer 擷

取影片中的相片，再以

Corel photo-paint 

2020 處理相片透明度

後疊加以產生軌跡圖。 
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的步伐 間，但因步伐與個人體力、反應、

熟練度有關，影響原因較複雜，所

以先不探討。 

 實驗設計：固定搓球位置。 

三、 研究二：設計實驗裝置，科學化搓球動作，找出高品質搓球的條件 

（一） 提出實驗問題： 

    根據上述的討論，我們以「搓球力量」與「搓球時拍面角度」為實驗操緃

變因，提出實驗問題如下： 

1. 要產生高品質的搓球，最佳的搓球力量及搓球拍面角度為何？  

2. 如何科學化表示搓球動作及搓球品質？  

（二） 理論分析： 

  我們依實驗變因，定義本實驗中的搓球動作為：「當球自由向下墬落時，

手持球拍水平出力向前，並使球拍拍面與水平成一夾角後，搓擊球頭，使球

翻滾並貼網而過」。首先，我們分析搓球時，球及球拍的受力及力矩如下圖 2。 

 

（三） 第一次實驗設計： 

1. 實驗步驟：由同學手持羽球，並量測羽球下落高度、球拍離網距離、擊球

時高度，當羽球下落時，放開彈簧秤，球拍對球產生搓擊。 

2. 實驗結果：（1）利用彈簧秤搓球時，其時間點十分不易掌握。（2）手持球

造成羽球落下距離與擊球位置不易固定，校正十分耗時，易有誤差。 

圖 2 搓球動作圖及受力分析圖 
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3. 省思：(1)如何修正作用力裝置呢?(2)能否設計一發球裝置，固定其速度、

方向呢？(3)搓球時間點有沒有更精確的方法呢? 

（四） 第二次實驗裝置： 

1. 修正作用力設置： 

    彈簧秤可明確表示力的大小，卻不易運用在實驗中。本來打算做機械

手臂，但又因實驗器材及難度較高而作罷。後來，我們決定參照文獻研究

方法——以選手直接持拍來分析搓球動作。如此，除了較易掌握搓球時間

點外，未來要結合、應用到訓練中也比較能順利遷移。 

  但，手持拍是方便，但要表示選手力量的大小，這就困擾我們了。我

們不可能像大專研究一樣有高科技儀器測肌肉力量。最後老師引導我們思

考三年級的牛頓運動定律及作用力才解決這問題。 

  假設球拍質量 m、持拍搓球力量為 F、球拍的加速度為 a、從靜止到加

速，時間變化為△T、球拍變受力加速之速度變化為△V，則搓球力量 F依

牛頓第二運動定律公式可表示如下： 

    F=m×a ，a=  

                        F=m×        ，     ，假設球拍初速度為 V0， 

            則 F=m×   ，實驗中我們控制球拍靜止，即 V0=0 

則 F= m×( )  ，球拍質量 m固定，如果也將球拍移動距離Ｓ固

定，則 F∝   

  由上可知，作用力 F與球拍通過時間△T 的倒數平方成正比。 

  剛好學校今年新添增光電計時器 1台。所以我們能量測由靜止加速的

時間間隔△T ，並以 1/(△T)2來表示搓球力量大小。不過，考慮本實驗除

了科學化擊球動作外，是希望能建置一個搓球學習環境。而，而 的說法

較難以被大家理解。因此，我們最後決定以「球拍通過光電計時器組間時，

量測時間 T」來表示「搓球作用力」的大小，雖然不完全成正比，但也是

有正相關，而且較易讓人理解。 
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  接著，如何控制搓球力量為水平呢？在彈簧秤中，可以直接板子上操

作。但手持球拍在平板上反而不易操作。為了控制作用力是水平方向，我

們決定利用棉線懸吊球拍，因為搓球時只要控制球拍水平向前即可。同時，

我們以錄影即時檢視球拍是否有垂直移動，以確保作用力是水平方向。 

2. 修正羽球落下裝置： 

    一開始我們請同學站在桌上讓球自由落下，卻發現

球墜落的位置、高度、速度不易固定。巿面上又沒有合

適的發球裝置。這時，透過老師指導，我們決定利用實

驗室中的電磁鐵及支架，簡單設計出做一個發球器（如

右圖 3）。我們用鋼針固定於羽毛球內部（鋼針質量很小，

與羽球相比可忽略），利用電磁鐵產生磁力。當電磁鐵通

電後，磁力吸住羽球內的鋼針；當電磁鐵斷電時，重力

將使羽球自由落下，如此則可控制球落下的穩定性。 

3. 修正搓球位置： 

  透過錄影發現，要控制搓球位置在球拍上同一點

並不容易。尤其，我們重覆慢速播放教學影片，發現

即使是國手也幾乎都未同一點上。我們上網搜尋資

料，才發現擊球在球拍的甜區（sweetzone，如右圖 4）

即可。當擊球位置在甜區上時，能量就可以最大化的傳導到羽毛球上面。

甜區中擊出的球，在出球速度與球飛行路線控制上最佳、差異性也最小。

所以，我們參考球拍中間 10條豎線，第 4條橫線與倒數第 4條橫線包圍的

區域代表內部為甜區，並透過錄影檢視搓球時，搓球位置是否在當在甜區

內，若在甜區內則視為同一擊球點。[8] 

4. 實驗裝置圖：實驗設計如下圖 5 

圖 3簡易發球器 

甜區 

圖 4甜區標示 
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5. 影片處理： 

（1） 利用 Potplay 擷取錄影畫面，取得影格畫面，詳如圖 6。 

 

（2） 利用 corel photo-paint 2020 試用版調整每影格相片之透視度、

亮度後，疊加形成球的飛行軌跡相片，詳如圖 7。（因組數太多，故只

取一組示例用） 

 

圖 5 實驗裝置圖 

圖 6 Potplay 擷取錄影畫面操作圖 

圖 7 匯入擷取畫面，並疊加透視圖 
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（3） 利用 PDF Xchanger Viewer 測量工具量取球反彈後的最高高度:

開啟軌跡相片圖後，校正相片中「電磁鐵至搓球位置間測量的距離」

為實際距離 0.85M，並測量搓擊後球托的最高點距離，詳如圖 8。 

 

6. 實驗步驟： 

 步驟一：利用電子磅秤秤量球拍（含紙片）及羽毛球（含針）質量。 

 步驟二：架設搓球裝置 

（1） 找一固定用支架，支架上部綁水平支架。於水平支架上綁棉線，

棉線另一端綁球拍中管，並與球框連接成Ｔ字形以控制搓球為水平作

用力。 

（2） 量測球拍離地高度後，手持球拍握把底部，控制搓球時球拍拍身

水平於地面，試著調整搓球角度。 

 步驟三：羽球發球裝置。 

（1） 支架上部的水平支架上架設一組電磁鐵，於電磁鐵底部放置球。

通電後，電磁鐵將吸住球內鋼針。 

（2） 將電磁鐵斷電，球自由落下，手持球拍於搓擊球托。視搓球情形，

調整支架及電磁鐵位置，使搓球位置於第二架紅外線感測器位置。 

（3） 量測球的落下距離。 

圖 8 匯入擷取畫面，並疊加透視圖 
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 步驟四：架設光電計時器。 

（1） 於羽球拍頭頂端黏長 6cm，寬 4cm 的長方形黑色紙片。 

（2） 使羽球拍頂端紙片能順利通過二組感測器後，測得球拍通過時間。 

（3） 量測感測器之間的距離及第二架紅外線感測器距離網子距離。 

 步驟五：練習羽球拍搓擊力量 

（1） 放鬆力部力量使棉線懸吊著球拍，水平往前推送球拍。 

（2） 測試不同力量下通過計時器的時間。 

 步驟六：測量並紀錄數據、影片 

（1） 當球落下接近拍面時，由靜止快速搓擊球托，並紀錄搓球時，球

拍的通過時間(t)。 

（2） 量測球落地點離網之水平距離(D) 。 

（3） 利用手機錄影以檢視控制拍面角度及水平作用力不變。 

（4） 重覆(1)~(5)，取得不同通過時間數據 20組。 

（5） 透過影像處理錄影影像，量測球反彈後的最高高度(H) ，紀錄羽

球翻轉角度(C)。 

（6） 依序改變搓擊角度為 10、20、30、40、50 度如下圖 9，並重覆本

步驟(1)~(5)。 

  

 

伍、 研究結果及分析 

一、基本搓球環境資料：(1)羽球：重量＝4.85g。(2)羽球拍：重量＝936g。(3)紙片：

長 6CM、寛 4CM。(4)紅外線感測器 2組間的距離：10cm。(5)網子離地距離 150cm。

(6)球落下高度 225cm。(7)球拍離地高度 140cm，低於球網 10cm。(8)搓球點為第二

圖 9改變搓擊角度示意圖。左圖為搓 0度，右圖為搓角>0度。 
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紅外線感測器處，離網距離 25cm。 

二、實驗數據： 

（一） 以不同拍面角度搓擊球：測量球拍通過時間 t 共 20 組，紀錄球的落地距

離 D(網前墜地為負，過網後墜地為正)、於空中之翻滾圈數 C(逆時針為

正，順時針為負)、球反彈離拍子的最高高度 H、球的飛行情形描述(如：

反彈後於掉到拍子後落地，未過網、觸網後未過網、觸網後落下過網、

觸網後繼續過網…等其他情形)。 

1. 搓球角度為 0度:實驗數據、圖表及說明如下圖 10。軌跡圖如下圖 11。 

 

 

 

 

 

 

 

結果說明： 

 在搓角 0∘時，只有 1次有過

網。 

 0.03s 快速搓球有過，但高度

較高，且為翻網而過。其餘皆

未過網。 

圖 10搓球角度為 0度角之實驗數據、圖表及說明 

圖 11 左圖球拍作用力＝0時，球翻轉圈數少。右圖作用力>0，球翻轉圈數多。 
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2. 搓球角度為 10度:實驗數據、圖表及說明如下圖 12。軌跡圖如下圖 13。 

 

 

 

   

 

 

結果： 

 在通過時間 0.03s 時，皆未通

過。 

 0.04s 時，搓球通過比例增

加，但多為觸網及翻網而過。 

 0.05s 時皆通過，但高度較

高，有 2次為翻網而過。 

 0.06s～0.07s，有 2次翻網而

過，其餘皆未過網。 

圖 13左圖球拍作用力＝0時，球不過網。右圖作用力於 0.04S~0.05S，球翻轉過網多。 

圖 12 搓球角度為 10度角之實驗數據、圖表及說明 
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3. 搓球角度為 20度:實驗數據、圖表及說明如下圖 14。軌跡圖如下圖 15。 

 

 

 

 

     

 

 

結果： 

 通過比例達 7成 

 在 0.03s 時雖然有通過，但高度

較高。 

 而 0.04s 2 次觸網未過、觸網翻

網未過，僅 1次通過，高度也較

高。 

 0.05s 以上，僅有 2次為觸網未

過，其餘皆通過，且離網距離介

於 20~50cm，最高高度在 20cm 左

右之次數約佔總次數 5成。 

圖 15左圖球拍作用力＝0時，球近但不過網。右圖作用力於 0.05S，過網且高品質球多。 

圖 14 搓球角度為 20度角之實驗數據、圖表及說明 
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4. 搓球角度為 30度角: 實驗數據、圖表及說明如下圖 16。軌跡圖如下圖 17 

 

 

 

   

 

 

結果： 

 搓角 30∘時幾乎全都過網，雖

然翻轉圈數變少，但高度較

低，距離較固定。 

 0.04s 時，觸網後翻網機率較

高，隨著通過時間越短，作用

力越大，落地距離越遠。 

圖 16搓球角度為 30度角之實驗數據、圖表及說明 

圖 17 左圖球拍作用力＝0時，球反彈高度變低、近網但不過網。  

   右圖作用力＞0，幾乎全過網，但翻轉少且離網遠。 
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5. 搓球角度為 40度角: 實驗數據、圖表及說明如下圖 18。軌跡圖如下圖 19。 

 

 

    

 

 

 

結果： 

 搓角 40∘時幾乎全都過網。通

過時間越短，落地距離越遠 

 作用力＞0.06s，通過時間越

長，翻轉圈數更少，且容易觸

網，形成擦網而過的情形。 

圖 18搓球角度為 30度角之實驗數據、圖表及說明 

圖 19 左圖球拍作用力＝0時，球反彈高度變低、近網但不過網。  

   右圖作用力>0，幾乎全過網，作用力越大離網遠。 
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6. 搓球角度為 50度：搓角≧50度後，我們發現擊球點難以控制，且數據變化太

大。經討論後，我們認為實際用於搓擊的時候應不多，故只記錄靜止時數據。 

 

 

 

 

 

 

（二） 為了能夠了解作用力相同時，搓角變化情形。我們將重新整理數據，將

「球拍通過時間 t」由低到高進行排序。分析不同搓球角度(C1)搓擊時，

球的落地距離(D)、翻滾圈數(C)、搓球後球反彈離拍子的最高高度(H)，

及球的飛行情形來進行相關數據探討。我們取出現次數至少 5組以上的

時間數據整理如下： 

1. 球拍通過時間為 0秒：實驗數據、圖表及說明如下圖 21。 

 

 

 

2. 球拍通過時間為 0.03 秒：實驗數據、圖表及說明如下圖 21。 

 

結果： 

 搓角 50∘時，球觸碰球拍後幾乎

不反彈，馬上下墜。 

圖 20 搓角 50 度，作用力＝０之實驗數據、圖表及結果說明。 

結果： 

 所有搓角皆不過網。 

 搓角越大，反彈高度越低。 

圖 21 作用力＝0之實驗數據、圖表及結果說明。 
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3. 球拍通過時間為 0.04 秒：實驗數據、圖表及說明如下圖 22。 

 

結果： 

 通過時間為 0.03s 時，搓角出

現在 20°以下。 

 球容易觸網，未過網比例高。 

 唯一 2組通過，其過網高度都

較高。一組於 0°過網，距離為

10cm，高度為 42cm，觸網後落

下；另一組於搓角 20°過網，

高度為 70cm，於落地後離網

20cm。 

結果：  

 0.04s 時間的搓球作用力在本實驗

中出現次數最多，高達 23組。 

 搓角≦20°時，球容易彈至網前觸網

未通過。 

 搓角>20°後，球翻滾圈數變小至 1

圈半，球通過比例高於 5成，離網

距離多在50cm以上，反彈高度較低。 

 搓角越大，距離越遠。 

 

圖 21 作用力＝0.03S 之實驗數據、圖表及結果說明。 

圖 22 作用力＝0.04S 之實驗數據、圖表及結果說明。 
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4. 球拍通過時間為 0.05 秒：實驗數據、圖表及說明如下圖 23。 

 

 

5. 球拍通過時間為 0.06 秒：實驗數據、圖表及說明如下圖 24。 

 

結果： 

 通過時間 0.05s 時，過網比例高達

74%。 

 搓角 10°，過網次數多，且有翻網而

過的情形，但高度較大約為 40cm 左

右。 

 搓角 20°時，球較貼網，過網距離較

近。 

 搓角>20°後拍角越大，翻轉情形較

小，距離越遠。 

結果： 

 通過時間 0.06s 時，搓角 10°的球雖

能往前飛行，但容易觸網不過。 

 搓角 20°時，落地距離及高度都較

短，但觸網不過的情形比例也高。 

 搓角>30°後，翻轉情形較小，高度較

低，但距離越遠。 

圖 23 作用力＝0.05S 之實驗數據、圖表及結果說明。 



20 

6. 球拍通過時間為 0.07 秒：實驗數據、圖表及說明如下圖 25。 

 

7. 球拍通過時間為 0.09 秒：實驗數據、圖表及說明如下圖 26。 

 

結果： 

 通過時間0.07s時，搓角＞10°

皆能通過。 

 但拍角越大離地距離越遠，旋

轉越少。 

 搓角 40°觸網後過網。 

 

結果： 

 通過時間在 0.09s 時，在搓角

≧20°時，幾乎所有球都過， 

 但搓角在 40°時，容易觸網或

翻網而過。 

 

圖 25 作用力＝0.07S 之實驗數據、圖表

及結果說明。 

圖 26 作用力＝0.09S 之實驗數據、圖表及結果說明。 
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陸、 討論 

一、本次實驗結果討論如下： 

（一） 不同搓角下，改變搓球作用力後，其結果整理如下表 3： 

表 3 不同搓角，不同搓球作用力的搓球結果 

搓角 搓球結果 

0∘ 1. 只有球拍通過時間 0.03s 時的搓球有過 1次，但高度較高，且為翻網而過。 

2. 其餘皆未過網。 

10∘ 1. 球拍通過時間 0.03s 時皆未通過。0.04s 時搓球通過比例增加，但觸網及翻

網的比例也高。0.05s 時皆通過，但高度較高，有 2次為翻網而過。 

2. 0.06s～0.07s，有 2次翻網而過，其餘皆未通網。 

20∘ 1. 通過率達 7成。在球拍通過時間 0.03s 時雖然有通過，但高度較高，而 0.04s

只有 2次未通過，一為觸網未過，一為觸網翻網未過。 

2. 0.05s 以後，有 2次為觸網未過，其餘皆通過，且高度在 20cm 左右之搓球佔

通過比率約一半。 

30∘ 1. 通過時間＞0，幾乎全都過網。 

2. 但翻轉圈數較搓角 20∘少，高度較低，距離也較固定。另外，0.04s 時，翻

網機率較高，隨著通過時間越短，作用越大，落地距離越遠。 

40∘ 1. 通過時間＞0，通過時間越短，落地距離越遠。 

2. 0.06s 以後，通過時間越長，翻轉圈數越少，且容易觸網、擦網而過 

50∘ 不易搓擊。以拍子靜止不動進行量測，球只反彈 4cm、且球幾乎不旋轉，隨即落

下。 

 討論： 

搓角≦20∘時，在 0.03s～0.04s 的通過時間(較快的搓擊速度，代表作用

力大)時似乎對力量較難掌控，有時會出現較高的擊球。翻轉圈數 2圈至 2圈半，

但相對的較貼網，容易翻網而過。搓角 30∘，通過時間 0.04s 時，每顆球都過

網，但距離較遠。搓角 40∘則很容易出現擦網的情形，雖然也都有通過，但是

否可在實際比賽時運用，則需再討論。 

    因此，依數據來看，如果搓球要較貼網，翻圈多，則應以搓角 20∘、擊球

通過時間在 0.05s 為主。如果要球較容易過，則應以搓角 30∘，但其球落地距
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離較遠，但對對手回擊來說，壓力就較小，反而不利比賽策略。 

（二） 不同搓球作用力（球拍通過時間）時，搓角變化的結果整理如下表 4： 

表 4 搓球作用力（球拍通過時間）與搓角變化的結果整理 

通過時間 搓球結果 

0s 1. 搓角變大，則球會更往前彈，並較貼近網，但仍不會過網。 

2. 於搓角 50°幾乎是直接下墜，不易反彈。 

0.03s 1. 容易觸網後不通過。 

2. 只有 2組通過，一組於搓角 0°過網，距離為 10cm，但球反彈高度為

42cm，則觸網後落下；另一組於搓角 20°過網，反彈高度為 70cm，於落

地後離網 20cm。 

0.04s 1. 搓球作用力在本實驗中出現次數最多。 

2. 搓角≦20°時，球容易彈至網前觸網未通過。 

3. 搓角>20°後，球翻滾圈數變小至 1圈半，球雖然有通過，距離多在 50cm

以上，反彈高度較低，且拍角越大，距離越遠。 

0.05s 1. 搓角 10°皆過網，且易有翻網而過的情形，但反彈高度約為 40cm 左右。 

2. 若搓角>20°後拍角越大，翻轉情形較小，距離越遠。 

0.06s 1. 搓角 10°的球雖能往前飛行，但容易觸網不過。 

2. 於搓角 20°時，落地距離及高度都較小，觸網不過的情形也高。 

3. 搓角>30°後，翻轉情形圈數較少，高度較低，距離越遠。 

0.07s 1. 拍角越大，離地距離越遠，旋轉越少。 

2. 在搓角 20°時，球能往前飛行，且容易翻網而過。 

0.09s 1. 拍角越大，離地距離越遠，旋轉越少。 

2. 在拍面≧20°時，幾乎所有球都過，但角度在 40°時，容易翻網而過 

 討論： 

當通過時間相同（作用力相同）時，搓角越大，球落地距離越遠是個趨勢。

但在 0.03s~0.05s 時，10°~20°會容易有貼網翻轉的情形。而將作用力縮小

(0.06s 以上)，20°以上幾乎都可以通過，但翻轉圈數較少，且搓角越大則球落

地時離網越遠。 

（三） 實驗結論一： 

1. 在本實驗中，我們透過文獻找到搓球動作的關鍵變因為「搓球拍面角
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度」及「搓球力量（水平作用力）」。 

2. 我們透過實驗將搓球動作以「搓球拍面角度」及「搓球力量（水平作

用力）」表示，透過收集實驗資料與分析後發現:我們是可以順利將搓

球動作科學化。以本實驗環境為例，「搓角」20°與「球拍通過時間」

0.05s 可得到過網成功率 7成、翻轉角度 1圈半~2圈、落地離網 40cm

內的搓球。 

3. 雖然搓球點在甜區中，但仍然會有差異。因此，在數據中會出現相同

作用力，結果有過網，但旋轉及最高高度、離地距離不盡相同的情形。 

4. 以本實驗裝置進行搓球學習時，因掌握科學化搓球的關鍵變因，使得

本組同學得以快速熟悉搓球動作（如下圖 27）。 

   

 

 

二、原理分析與科學化搓球環境討論： 

  我們將搓球動作科學化後，依建置科學化搓球學習環境流程如下圖 28。 

 

 

 

 

 

 

 圖 28 科學化搓球學習流程圖 

1. 嘗試搓

球：說明搓球

動作要領，並

選擇搓球角

度（20度優

先），開始試

著不同的搓

球力量。 

2.紀錄 5組數據，評估搓球結果 

3.對比實驗紀錄修正搓球力量 

4.改變搓球角度，繼續搓球練習 

不過網、過高或過遠 高品質

搓球 

5.成為搓球高手 

高品質

搓球比

例高 

圖 27 利用實驗置進行搓球練習 
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透過分析實驗結果背後的原因，建立原則。這樣我們才能面對不同條件時，改變搓

球方式，提升高品質搓球的成功率。以下，我們從力及運動的角度進行探討： 

（一） 最佳搓球結果與文獻比對： 

  依實驗結果可知，搓角 20°、作用力在 0.05S 時，為最佳的搓球。

若搓角度＜20∘，有 2圈多的翻滾角度，飛行路徑曲度較高，落地離網

較近。此結果讓對手需多前進一些距離才能回擊，對手較難以精準控制

回擊球球托的時間。而搓角＞20∘後，雖然旋轉減為一圈多，飛行路徑

曲度較平，過網時較遠，但成功率較高（如圖 29）。而此結果與文獻中

研究選手高品質輕彈球角度的結果相近[8]。 

（二） 搓角及作用力分析： 

  以下我們就本次實驗結果進行原理分析。當搓球時，球將受到下列

力、力矩的作用： 

1. 羽球受水平搓擊作用力或作用力因球拍搓角之分力產生水平合力，並使

球向前飛行 

2. 羽球受重力的反作用力或作用力因球拍搓角之分力產生垂直分力，並使

球向上飛行 

3. 球托受作用力及重力反作用力之合力向前而產生力矩 

4. 球托因摩擦力而產生力矩 

 分析一：不同搓角，搓擊作用力為 0討論如下： 

搓擊角度＞20∘ 搓擊角度＜20∘ 

圖 29 搓角 20∘的飛行差異比較圖 
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  當搓角為 0∘，雖然無搓擊作用力，但實驗中球仍會旋轉。就圖 30可知，重力若在

支點延伸軸上，則不會旋轉。所以會旋轉的原因可能是：球雖自由落下，但在中途可能

球身不穩，或因空氣阻力影響，因此，在最後球與球拍接觸時，重力之反作用力仍對球

造成些微力矩，並使其旋轉。 

在圖 31，當搓角＞0∘，重力向下作用於拍面時，部份與拍面平行之作用力被摩擦

力扺消，只有重力垂直拍面之分力於碰撞中產生反作用力垂直向上並使球遠離拍面。因

拍面有彈性，反作用力可能變小，但與水平球拍拍面之作用力形成向前、向上飛的合力，

並造成逆時針翻轉的力矩。而搓角越大，而垂直球拍產生之反作用力越小，水平向前的

作用越大，所以實驗結果中，搓角越大，球容易向前飛，高度較低。 

 

 

 

 

 分析二：不同搓角，搓擊作用力>0： 

 

 

 分析二：不同搓角，搓擊作用力＞0，討論如下： 

  如圖 32，當搓角＝0，水平搓擊作用力越大，與垂直球拍之反作用力合力就越大，球越

容易翻轉。不過，雖然有作用力，但只有少數過網。 

重力 

球拍受重力產生反

作用力 
支點 支點 

球拍受重力產生反

作用力 

 
重力 

圖 30 左圖理想情境下，搓角 0∘時，重力反作用力通過球心（支點）球反彈不旋轉。

右圖實際搓球，搓角 0∘時，重力反作用力不通過球心（支點）球反彈並做順時針旋轉 

摩擦力 

球拍受重力產生反作用力 

分力－垂直拍面 重力 

合力 

重力 

球受重力之水平拍面分力 

合力 

摩擦力 

圖 31 左圖搓角＞0∘時，垂直拍面之反作用力造成球除了垂直向上，水平力量變大，較

搓角 0∘近網，且逆時針旋轉較少。 

  右圖搓角越大時，重力垂直拍面向上之反作用力變小，球水平作用力變大，球垂直

方向移動變小，水平移動變大，但仍不過網。 

球拍受重力產生反作用力 

分力－垂直拍面 
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 分析三：搓角不同，且搓球作用力>0，討論如下：： 

  因為有搓角，所以合力如圖 33，水平作用力將與反彈作用力、重力平行拍面分力結合。

當水平分力變大，所以使得球更容易往水平方向飛行，球向前移動。但搓角太大時，水平過

網時會飛的較遠，這也與我們的實驗結果相符合。但有趣的時，搓角大時，會產生擦網而過

的意外之球，如果運用得當，也是可以產生近網的搓球。 

  此外，我們還發現，雖然球頭不大，球頭寬約 2.5cm，但因搓角而使搓球點產生變化。

搓角小時，球拍較易搓擊球的底部，力矩較大，旋轉角度較大。反之，搓角越大時，球拍則

是搓擊球的右側，所以使得球的旋轉力矩變小，此部份也與實驗相符合。 

 

 分析四：意外影響搓球穩定性的反作用力 

然而，不管重覆幾次，在實驗中總會出現幾顆令人意外的球！尤其在，搓角小、快速搓

擊時，如：搓角 0∘，球拍通過時間為 0.03s 及 004s，我們會看到球突然往上高飛。但是，

重力 合力 

重力分力－平行拍面 

球拍受重力產生反作用力 

分力－垂直拍面 

水平作用力 

摩擦力 

重力 

合力 

水平作用力 

球拍受重力產生反作

用力分力－垂直拍面 

重力分力－平行拍面 

圖 33 左圖搓角＞0∘時，垂直拍面之反作用力造成球除了垂直向上、水平力量變大，

因此較同力量，搓角 0∘時，球更近網。 

  右圖搓角變大時，重力垂直拍面向上之反作用力變小，球水平作用力變大，球垂

直方向移動變小，水平移動變大，在實驗中雖然會過網，但擦網的比例變多。 

摩擦力 

重力 

水平搓擊作用力 摩擦力 
重力 

水平搓擊作用力 

球拍受重力產生反作用力 

分力－垂直拍面 

合力 

球拍受重力產生反作用力 

分力－垂直拍面 

合力 

圖 32 左圖搓角＞0∘時，垂直拍面之反作用力造成球除了垂直向上，水平力量變大，較搓

角 0∘近網，且逆時針旋轉較少。   

右圖搓角越大時，重力垂直拍面向上之反作用力變小，球水平作用力變大，球垂直方向移動

變小，水平移動變大，但仍不過網為多。 
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我們明明在實驗中已用棉線懸吊球拍，以此控制球拍只有水平作用力。所以，垂直作用力應

是只有球拍受重力產生的垂直反作用力！可實驗卻發現球比其他同情形下，更容易垂直高

飛。這是不是代表還有垂直向上作用力產生呢？ 

  經我們再仔細回想時，發現原本在練習時，球拍本因懸線而容易控制的水平作用力，在

往前搓擊球時，手很容易因重力及搓球時不自然產生一個向上的力！經討論後，我們認為是

重力傳遞到手上時，有可能是手產生的反作用力。似乎與文獻中所提到的反彈力相似，但我

們覺得應不是反彈力[7]。因為反彈力應該重力的反作用力，實驗相同條件下應相同。而此問

題是在時間短（作用力大、速度快）時會特別明顯？ 

  老師引導我們再從牛頓第二定律來看，我們這才發現，力Ｆ造成速度變化△Ｖ，相對的，

速度變化△Ｖ也會影響反作用力Ｆ： 

              公式： F=m×  

  所以，當搓球時，球由下墜變成上彈，速度變化△Ｖ大，而快速搓球時間變化△t短，

因此應該會有手的反作用力向上（如圖 34）。只是在持拍時，搓球時間長的話，且手力量控

制得當，則這部份影響不明顯。但若搓球時間短，再加上手部力量未控制好，則可能會造成

垂直部份的作用力變大而使球高飛！這也與一開始我們在學習搓球時，遭遇到的挫折相同。

因此，本實驗控制水平作用力反而有助於扺消這力的影響，讓球能更穩定且品質高。 

因此，影片教學中[5][6]，提到要快速搓擊以產生旋轉效果時，也要注意避免因為控制

不好的反作用力，而使球飛的更高。對新手來說，其實是更難控制的。這部份在研究中提的

並不多，可能是選手的肌力及長期訓練已能控制這部份的缺失。但一般選手為了有更精確的

快速搓球，選手應加強肌力控制才能有高品質的搓球。 

球拍受重力產生反作用力 

分力－垂直拍面 

水平作用力 

因搓球時，作用時間短，速度變化

大，使得手的反作用力變大。 

圖 34 搓球時，手的反作用力示意圖 
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 小結： 

（1） 搓角與作用力會影響球的飛行結果。以力與搓角分析，本實

驗中搓角 20∘，作用力（球拍通過時間）0.05S 能有較好的飛行

曲線、旋轉圈數、過網高度及落地離網距離，其原因是搓角與作

用力的最佳組合，也就是當下的球感對球及球拍控制。 

（2） 初學者容易搓球時離網過高過遠，除了搓角及作用力外，可

能是手的反作用力控制不好。 

（3） 對於優秀選手要產生快速搓球時，除了搓角及作用力，更要

有良好的肌力以穩定控制手的反作用力。 

（三） 依實驗結果，擬定科學化搓球策略 

  比賽時，球落下高度、搓球位置不太可能相同。但，結合上面的原理

討論及我們的實驗結果，可對搓球提供較科學化的策略，不是單靠球感。

以球落下高度、時間與實驗環境相同，但改變搓球時間點為例，我們模

擬不同搓球位置時的科學化策略如下表 5： 

表 5 不同搓球時間點可採取之科學搓球策略及結果整理 

搓球時間點 科學化搓球策略 結果 

搓球位置於網

下更高位置 

加搓角至 40~50∘，水平

搓球力量 0s 

可產生反彈高度低，直接落下的搓球，旋轉少

但貼網、落地離網近之高品質搓球 

搓球位置於網

下 10公分 

以搓角 20∘，搓球力量

0.05s～0.06s 

可產生過網高度 20cm~40cm、旋轉 1.5~2 圈、

離地約 20~40cm 之高品質搓球 

搓球位置於網

下更低位置 

減少搓角至 10∘，加大水

平搓球力量為

0.03s~0.04s，並增加部

份向上作用力。 

可產生反彈高度更高，旋轉 1.5~2 圈，但貼

網、落地離網近之高品質搓球 

柒、 結論 

球感是抽象，難以表達的，也是一開始我們遭遇的困難！依本實驗結果來看，我們認為

科學化搓球動作，不但能成功解析關鍵變因，並可量化分析最佳條件以科學化的學習！在本

實驗中，我們獲得實驗結論如下： 
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一、 我們找出「搓球角度」、「搓球力量」關鍵因素以科學化搓球動作。以本實

驗為例： 

1. 搓角 20°、搓球力量（球拍通過時間）為 0.05s 時，可產生過網高度

20cm~40cm、旋轉 1.5~2 圈、離地約 20~40cm 之高品質搓球，比例高達

7成。 

2. 若搓角為 30°~40°之間，只要有搓球力量（球拍通過時間）＞0.04s 幾

乎都會過網，但落地離網較遠。 

二、 快速搓擊時，手的反作用力是影響搓球品質的重要原因。 

三、 利用本實驗裝置可快速掌握搓球動作的關鍵要領，有助於搓球學習。減少

手的反作用力影響，讓搓球技巧能集中在搓球作用力及搓角的學習。 

四、 比對本實驗數據並了解搓球科學原理，能協助選手依搓球環境擬定科學化

策略。 

捌、 後續研究及建議 

  本實驗確實讓我們對搓球動作有更深入及快速了解，代表科學化有助於搓球學習及應

用。展望未來，我們希望藉此更深入探究搓球技巧的不同層面，除了可縮短練習時間，更能

透過科學原理及實驗結果思考、分析比賽的相應策略。 

  但，目前我們的研究仍有不足。「球是圓的」，球場瞬息萬變，我們不能期望設定好所有

條件，然後讓選手都能加以練習。不過，我們期待能建立更多的數據，提供選手做出最有利

的判斷。目前計畫朝以下方向持續研究： 

一、 增加本實驗的測試對象，收蒐測試者心得及資料，透過統計分析以增加實

驗的信度及效度，期能建立標準化的「球感」。 

二、 朝攜帶式、程式化目標重新設計本實驗裝置，希望能提供球員隨時進行球

感練習，並提供即時回饋。 

三、 加入其他探討因素：嘗試使用更高科技的裝置如加入機械手臂來進行實

驗，以提高準確度。探討「擊球點」及「手臂產生的反作用力大小」變因等。 
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【評語】032805  

該作品探討羽球之搓球技術，藉由實驗分析搓球之效果。運用

物理力學深入研究，以牛頓運動定律，探索型變與改變運動狀態，

配合紅外線感測研發研究系統。希望找出最佳之動作，作品有獨特

性且貼近生活，能針對問題設計並製作所需之設備，並進行大量之

實驗以了解搓球技術，亦有相當之分析。可考慮利用影像或感測器

的輔助對球拍的角度與動作做更細微得分析。 
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貳、研究目的
我們以科學方法探索搓球動作的細節及影響，並建置一個網前搓球學習裝置，希望最終能達到以下的目的：

 找出影響搓球動作的主要變因。

 設計並製作搓球學習裝置，科學化搓球動作要素。

 藉由實驗結果建置科學化搓球學習裝置。

 應用實驗結果，提供科學化搓球策略。

搓球！其縹渺不定的球感令人氣餒。我們透過科學探究掌握搓球的要訣，成果如

下：

 比對文獻找到影響搓球結果的關鍵變因。

 成功把搓球動作科學化，讓球感能具體呈現。

 找出高品質搓球條件：本實驗環境中搓球動作——搓球作用力（以通過時間表示）

0.05秒至0.06秒、搓角20∘。

 發現搓球作用力越大、搓球時間越短時，越需要穩定的手部肌力以減少反作用力

的影響，也是初學者搓球太高的主因。

 創造出全台第一座搓球科學化學習裝置及策略！

目前已將實驗裝置可攜化（如右圖）。讓民眾透過此裝置快速掌握搓球動作，讓

搓球學習更有效率。

壹、研究動機
台灣戴資穎被喻為球場魔術師！羽球搓擊後貼網、翻滾過網是小戴絕活！但，我們就算透過老師指導、

YOUTUBE看教學影片、找教科書，不斷地尋求搓球的密訣，最終仍未能搓出一手好球。在學習過程中，我們

開始反思幾個問題：

 書上、YOUTUBE與老師所說的搓球動作似乎有些差異，能否有科學化、具體的方式來表示搓球動作呢？

 搓出高品質的搓球，其關鍵是什麼呢？

 除了如校隊拼命重覆苦練以培養球感，有沒有更有效率的練習可以掌握搓球動作呢？並能應用在比賽中

呢？

為了解決上面的問題，我們開始搓球的科學探究！

摘要

參、研究方法與過程
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研究二：設計實驗裝置，科學化搓球動作，找出高品質搓球的條件

研究一：資料收集，並觀察搓球動作，進行分析
變因 是否列入操縱變因探討？討論紀錄 搓球結果

1.搓球時間

點

否 討論：本實驗以掌握搓球動作為主，所以先不探討此項。

實驗設計：選擇固定位置讓球自由落下，並固定擊球點。

1.球過網後高度： PotPlayer擷取影

片中的相片，以PDF Xchanger

Viewer文書編輯軟體測量過網後

的最高點高度。

2.球過網後離網的距離：以尺量測球

落地後離網距離。

3.球的飛行循跡及旋轉情形：以

Corel photo-paint 2020處理上述

相片透明度後疊加以產生軌跡圖。

2.搓球力量 是 討論：文獻中皆有提到，我們先探究水平作用力。

實驗設計：利用器材量測水平作用力的大小，以數據呈現。

2.搓球拍面

角度

是 討論：文獻中皆有提到，列為研究重點。

實驗設計：利用器材量測搓球拍面角度

2.搓球瞬間

拍面變化

否 討論：進階搓球動作，先不列入考慮。

實驗設計：錄影檢視是否有變化。

2.搓球時的

步伐

否 討論：步伐與個人體力、反應、熟練度有關，，所以先不探討。

實驗設計：固定搓球位置。

我們以上述討論的變因進行實驗設計，最後改良如右圖。

一、搓球力量：依F=m×a，我們得到 。為方

便未來學習者理解，故以△T代表搓球力量。

二、羽球落下裝置：以鋼針固定於羽毛球內部，並

利用電磁鐵控制球落下的高度及時間。

三、搓球位置：以甜區內視為同一擊球點

F∝
1

∆𝑇2

甜區

四、錄影後進行影像檢視與處理

Potplay擷取錄影畫面操作圖 corel photo-paint 2020疊加產生透視圖 PDF Xchanger Viewer測量搓擊後高度

肆、實驗結果

五、以0、10、20、30、40、50度搓球

拍面角度進行不同力量的搓球，紀錄數

據至少20組。

一、本實驗以改變搓球拍面角度時，取20組不同力量的搓球製作與過網後落地距離的關係圖。
註：各角度皆有實驗數據。

下圖為40度及50度數據範例



肆、實驗結果（續）
二、依相同作用力重新整理數據，以搓球球拍角度與球過網後落地距離作關係圖。

伍、討論與結論
一.比對文獻及實驗結果，可發現「搓球拍面角度」及「搓球力量（水平作用

力）」為搓球動作的關鍵變因。

二.將搓球動作科學化後，以本實驗環境為例，「搓角」20°與「球拍通過時間」

0.05s可得到翻轉角度1圈半~2圈、落地離網40cm內的高品質、高成功率搓

球。此結果又與文獻中研究選手高品質輕彈球角度的結果相近。分析其作

用力及搓角可知：搓角20∘時，垂直拍面之反作用力與水平作用力之合力

造成球除了垂直向上、水平力量變大，此時球可貼網而過及翻轉圈數多。

三.球拍通過時間為0.03s及004s時容易出現突然往上高飛的搓球。

由公式 來看，應是垂直方向的速度變化而產生手部的向上

反作用力造成。因此，快速搓擊時，減少手的反作用力或增加手部肌耐力

也是影響搓球品質的關鍵。

F=m×
∆𝑉

∆𝑇

陸、結果與應用

依上述結論，將搓

球動作科學化後，

建置科學化搓球學

習環境如右。

研究三：建置科學化搓球學習環境

研究四：提供科學化搓球策略
結合上面的原理討論及實驗結果，提供科學化的策略，如改變搓球時間點為例，我們提供不同搓球位置時的

科學化策略

搓球時間點 科學化搓球策略 結果

搓球位置於網

下更高位置

加搓角至40~50∘，水平搓球力量0s 可產生反彈高度低，直接落下的搓球，旋轉少但

貼網、落地離網近之高品質搓球

搓球位置於網

下10公分

以搓角20∘，搓球力量0.05s～0.06s 可產生過網高度20cm~40cm、旋轉1.5~2圈、離地

約20~40cm之高品質搓球

搓球位置於網

下更低位置

減少搓角至10∘，加大水平搓球力量為

0.03s~0.04s，並增加部份向上作用力。

可產生反彈高度更高，旋轉1.5~2圈，但貼網、落

地離網近之高品質搓球
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柒、後續研究及未來展望
本實驗讓我們對搓球動作進行科學化分析與探究，並有助於搓球學習及應用。未來，我們希望能探究搓球技巧的不同

層面，除了可縮短練習時間，更能透過科學原理及實驗結果，分析比賽的相應策略。
目前計畫朝以下方向持續研究：

一、增加實驗對象，蒐集測試者心得及資料，增加實驗的信度及效度，期能建立標準化的「球感」。
二、朝攜帶式、程式化目標重新設計本實驗裝置，能提供即時回饋。（攜帶式已進行，目前測試者反應良好）
三、加入其他探討因素：嘗試使用更高科技的裝置，如：加入機械手臂來進行實驗，以提高準確度，並探討「擊球點」
及「手臂產生的反作用力大小」變因等。

https://www.youtube.com/watch?v=JrtFXlz628M
https://www.youtube.com/watch?v=riOX8H6KrsE&t=1s
https://kknews.cc/zh-tw/sports/y43ynk.html
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