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Abstract

The purpose of this study was to investigate the effects of ten weeks table tennis training on dynamic visual acuity (DVA) 
on general population. Fourteen collegiate students were volunteered and ransom assigned equally as training group or control 
group. Training group underwent a ten weeks table tennis training program with 500 balls twice a week, but control group 
did not received any kind of exercise training during this period. DVA was measured with commercial software Athlevision 
to evaluate in four directions: right, left, up, and down, and calculated as horizontal (DVA-H), vertical, and total (DVA-T) 
abilities. Results reveal that training group showed significant improved DVA abilities in DVA-L (2.29±0.49 vs. 3.14±0.69, F 
= 7.09, p < .05), DVA-H (4.71±0.76 vs. 6.29±1.25, F = 9.64, p < .05), and DVA-T (9.57±0.98 vs. 11.29±1.60, F = 6.17, p 
< .05) after ten weeks table tennis training. The finding suggested that ten weeks regular table tennis training can improve 
the DVA ability on general population. It is possible that during this training, participants have to continual focusing/tracking 
the moving ball, and correctly predict the distance/space between the line, net, and the direction of coming ball, therefore, 
improved the rapid senses of fovea and the control of oculomotor system.
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摘  要

本研究目的在於探討十週規律桌球運動訓練對人體動體視力的影響。14位大學生自願參與並隨機分為桌球訓練組與一般組，
桌球訓練組需進行連續10週，每週2次，每次500球之桌球訓練，一般組則無接受任何運動訓練，兩組皆於訓練前後以Athlevision測
試軟體評估其動體視力的變化。結果發現訓練後桌球組向左 (2.29±0.49等級 vs.3.14±0.69等級, F=7.09, p<.05)、水平 (4.71±0.76等
級 vs.6.29±1.25等級, F=9.64, p<.05)與整體 (9.57±0.98等級 vs.11.29±1.60等級, t=6.17, p<.05)等動體視力表現有顯著改善。結論：
規律桌球訓練可改善人體的動體視力表現，其機轉應與桌球訓練時需以視覺持續注視或追蹤高速旋轉移動的球體，且要正確判斷
持拍與來球之間的距離、邊端線、網子與對方的位置，因而提升眼球中央小窩快速移動球體知覺與眼球控制能力。

關鍵詞：運動視覺、視覺敏銳性、快速球體運動 
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壹、緒論

桌球是一種具正面健身效益與豐富娛樂效果的運動，因
其績較不易受到選手身材、體型的影響，而所需之裝備費用
與場地限制也較少，且非常適合老年人與幼小孩童從事，是
一種很適合東方人發展的運動項目，數十年來亞洲選手在國
際桌球賽事成績皆非常優異，因此桌球非常適合發展與培訓
的重點運動項目之一。

動體視力(dynamic visual acuity, DVA)是結合眼睛的視
動系統 (oculomotor system)解析能力，並經由中樞神經系統
來預測移動中物體的速度，以獲得辨識物體細微結構與清晰
見物的能力 (Miller & Ludvigh, 1962)，因需將物體影像保
持在中央小窩處，使視動系統與眼球運動能力有關。先前的
研究指出具快速球類特性運動(如棒球、網球、板球、羽球與
籃球)之選手，較其他不需追蹤快速移動物體運動之選手，需
較高的視覺能力需求，並會影響到其運動技能之表現 (Ishigaki 
& Miyao, 1993 & 1994; Maeda & Tsuruhara, 1998; Liu 
et al., 2007; Liu, et al., 2010; Wang & Liu, 2011)，因為
其需依快速移動球體的動向，來進行相對應的肢體反應與動
作。

桌球是一種快速的球類運動，在一顆直徑只有40公釐
的桌球球體，接球者要能成功的回擊快速接近之桌球，不僅
需有優異的視覺系統，以精確的觀察移動中球體的位置、軌
跡與速度，同時也要能迅速的判斷最適合回擊之空間位置與
時機球，因此動體視力對於桌球選手而言應該是非常重要的
視覺能力。先前有關桌球運動的相關研究，大多著重在心理
策略、技戰術、教學訓練、比賽制度與球拍材質等，尚未有
研究探討桌球訓練對人體動體視力之可能影響，因此，本研
究之目的在探討10週規律桌球運動訓練對人體動體視力之影
響。

貳、方法

一、研究對象

14位非桌球專項且未參與規律桌球訓練的健康大學生(4
男10女，平均年齡19.57±0.90歲；平均身高159.85±7.34公
分；平均體重53.57±6.34公斤)自願參與本研究，隨機分派為
男女人數均等之桌球組與一般組，桌球組需接受十週多球訓
練而一般組則無接受任何運動訓練，所有參與者在實驗期間
需維持日常之身體活動與生活習慣，於實驗前詳閱研究計劃
須知，填寫健康情況調查表、研究參與同意書與基本資料。

二、桌球訓練處方

本研究桌球訓練處方為持續十週，每週2天且每次訓
練時間為1小時的桌球多球訓練計畫。送球者須具備中華民
國桌球協會B級教練檢核通過，以多球練習方式進行回擊訓
練，並依一般訓練要點與擊球者之能力，來適性調整送球之
速度與方向，進行定點正點或反手擊球。訓練期前三週為定
點正手攻球 (500顆球)，第四週至第七週為二分之一球檯正
手攻球 (前二週為600顆球，其後為800顆球)，第七週至第十
週則為全檯不定點正手攻球 (第七週為900顆球，第八週與第
九週為1000顆球)。

三、動體視力評估

本研究D V A測試是使用專業運動視覺測試軟體
Athlevision(Asics Corp., 2003)，來分別測試個體辨識向右
動體視力(DVA-R)、向左動體視力(DVA-L)、向下動體視力
(DVA-D)與向上動體視力(DVA-U)快速移動的數字之辨識能
力。為避免太陽光線影響測試電腦螢幕的亮度與出現反光，
而影響受試者的辨識，所以實驗皆是於室內同一位置與同台
電腦設備來進行，並依照測試軟體之規範來進行測試，測試
過程中研究參與者可使用矯正視力之眼鏡，但身體與頭部均
不能移動，以減少實驗誤差。

每位參與者均經詳細解說DVA軟體之測試方法與流程
解說，在四種動體視力測試前均有三次的練習，以熟悉實
驗儀器和測驗流程，才進行正式之動體視力測試。研究者於
開始正式測試前說預備，要求受試者專心注視電腦，此時電
腦會顯示二半圓，並於中間軌道出現三個數字，此數字會以
不同速度移動並隨機變換三個數字，參與者必需辨識所出現
的三個數字為何，而不論回答是否正確，研究者均不得告知
正確數字，以避免產生學習效果及影響受試者心理狀態。當
每個方向的測試結束後，皆會給予參與者適當之休息與準備
時間。所有參與者在訓練前進行第一次測試(前測)，而訓練
十週後再測試第二次(後測)。本研究參考先前研究設定與資
料分析方式，將DVA-R與DVA-L相加來作為水平動體視力
(DVA-H)之代表；將DVA-U與DVA-D相加來作為垂直動體視
力(DVA-V)之代表；將DVA-H與DVA-V相加來作為整體動體
視力(DVA-T)之代表。

四、統計分析

本研究所得數據皆以平均數±標準差來表示，以訓
練前動眼視力各參數為共變量，進行單因子共變數分析
(ANCOVA)，以比較十週桌球多球訓練後兩組DVA各項參數
之差異。本研究以SPSS for Windows 12.0中文版進行統計
程式分析處理，統計考驗顯著水準皆定為 p<.05。
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參、結果

本研究結果如表1所示，所有參與者未訓練前四種方向
之動體視力表現等級介於2.29至2.57，經換算後水平、垂直
與整體動體視力表現等級則分別為4.71、4.86與9.57；而經由
十週規律桌球訓練後，所有參與者四種方向之動體視力表現

等級介於2.14至3.14，經換算水平、垂直與整體動體視力表
現等級分別為6.29、5.00與11.29。所得數據經單因子共變數
統計分析，顯示桌球組於十週桌球多球訓練後可顯著提昇向
左 (F=7.09, p<.05)、水平 (F =9.64, p<.05)與整體 (F=6.17, 
p<.05)等動體視力表現；但在一般組則未發現有任何顯。

表1. 十週桌球訓練組與一般控制組前測與後測DVA表現

變 項          桌球組        一般組 F 值前測 後測 前測 後測

DVA-R 2.43±0.79 3.14±1.07 21.4±0.90 2.29±0.76 3.44

DVA-L 2.29±0.49 3.14±0.69* 2.43±0.79 2.29±0.76 7.09

DVA-D 2.57±0.53 2.86±0.69 2.29±0.76 2.29±0.95 0.91

DVA-U 2.29±0.49 2.14±0.38 2.29±0.95 2.43±1.27 0.85

DVA-H 4.71±0.76 6.29±1.25* 4.57±1.51 4.57±1.27 9.64

DVA-V 4.86±0.69 5.00±0.82 4.57±1.27 4.71±2.06 0.19

DVA-T 9.57±0.98 11.29±1.60* 9.14±1.95 9.29±2.69 6.17

註：所有數據以平均數±標準差來表示，*代表p<.05；DVA-R：向右動體視力，DVA-L：向左動體視力，DVA-D：
向下動體視力，DVA-U：向上動體視力，DVA-H：水平動體視力，DVA-V：垂直動體視力，DVA-T：整體動體視力。

肆、討論

DVA是指個體正確辨識移動中物體細微部分的能力，
需同時結合眼睛的解析能力與動眼系統能力(ocu lomoto r 
system)，來將物體影像持續的保持於中央小窩，以精確辨識
物體的細微結構(Hoffman et al., 1981)。本研究顯示非桌球
專長之一般大學生，經十週桌球多球訓練後，可顯著提昇向
左(DVA-L)動體視力、水平(DVA-H)動體視力與整體動體視
力(DVA-T)表現，而未經訓練一般組之DVA表現則無顯著變
化，顯示此種多球訓練對DVA表現之正面增進效益。由於中
央小窩(fovea)分佈最多的視錐細胞，為了清楚辯識快速移動
的物體，眼睛必須藉由慢速的隨意追蹤運動 (slow voluntary 
pursuit movement)與快速的急動運動 (saccadic movement)，
以保持物體影像於中央小窩，因此訓練後顯著提昇之動體視
力表現，應與訓練後眼球中央小窩較能快速知覺到移動的球
體，特別是在水平與向左方向的移動變化，以及較佳的眼球
控制能力有關。

本研究運動測試軟體的內建常模顯示，當單一方向動體
視力的測試結果低於等級2以下時，評定為低於常人；若介
於等級2至5，評定為一般常人；若介於等級6以上，評定為

達運動員水準。本研究結果顯示參與者未訓練前，向左、向
右、向上與向下皆大於等級2，且水平、垂直與整體動體視
力(DVA-H)等級約為4.7、4.9與9.6，與Liu(2004)以年齡10至
26位222位健康受試對象所得之測試數據相似，驗證本研究
參與者之動體視力水準屬於正常等級。然而在十週規律桌球
訓練後，本研究結果顯示水平、垂直與整體動體視力(DVA-
H)等級約為6.3、5.0與11.3，參照Liu(2006)針對不同棒球球齡
選手動體視力發展特徵之結果，則顯示出與已接受棒球訓練
2至4年之運動員有相似的動體視力表現，其機轉應與長期訓
練與比賽需反覆的以視覺追蹤快速移動之球體，進而發展出
較佳的動體視力。

規律的運動練習，不僅可發展出該類運動的特殊技
能，同時也會發展肢體平衡與動作協調性，且視覺系統也
會學習追蹤球體與預測球路等能力，先前研究顯示：(一)
DVA表現與追蹤物體的時間呈正比，而與追蹤物體的速
度及個體年齡呈反比；(二)優秀運動員與男性個體之DVA
表現較非運動員與女性個體佳；(三) DVA表現會於青春前
期(early adolescence)達穩定 (Ishigaki & Miyao, 1993 & 
1994; Meeuwsuen et al., 1995; Millslagle, 2000; Liu & 
Yang, 2005)，而Liu(2008)探討棒球投手與野手之動體視力
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與其投球與打擊表現之相關，也開創性發現投手投球表現與
DVA-L和DVA-H有顯著關係，而野手打擊表現則與DVA-R和
DVA-V有顯著關係，驗證了不同運動專項選手對動體視力的
需求有其獨特性，並建議教練與選手可嘗試加強不同的動體
視力來改善運動表現。 

Maeda & Tsuruhara (1998)以不同等級棒球選手為研
究對象，進行為期一年的速球打擊訓練，結果發現訓練後
棒球選手的動體視力顯著提昇，且顯示出顯著提高的四死球
率，與顯著降低的三振比率；而本研究結果則顯示十週規律
桌球訓練可顯著提昇個體動體視力的表現，特別是在水平方
向，不僅驗證了動體視力具可訓練性，驗證桌球多球訓練也
如同棒球等其他視覺訓練方法，有助於改善個體的DVA。
Millslagle et al. (2005)指出運動訓練可刺激網狀活化系統
(reticular activating system)，並增進視覺系統的敏銳性，而
使個體對於視覺刺機能更警覺與準備充分，而改善個體於
運動時的眼球、視網膜 (retinal)與視覺等功能。本研究所採
用之桌球多球訓練不論是在接球與回擊時，皆需個體的視覺
系統與追蹤控制功能，精確的接收來球觸桌飛行過程中的位
置、軌跡與速度等訊息，並由大腦皮質作出正確且迅速的反
應，以適當的接球與回擊；此外本研究桌球擊球時皆是在個
體側邊進行回擊動作，因此顯著提昇的向左動體視力表現，
似乎暗示此類側邊擊球運動對動體視力之訓練效果，可能具
有擊球側邊特殊性的差異，然而仍需後續的研究來加以驗
證。

影響動體視力的因素主要可分為個體特質與刺激物變
數。在個體特質部分，包括了個體本身的視網膜解析力、
週邊知覺、視動能力等因素外，以及年齡、性別與不同專
項運動技能表現；而有關刺激物變數部分，則包含刺激物
的呈現時間、體積大小、移動範圍與移動速度等 (Long & 
Crambert, 1990; Ishigaki & Miyao, 1994)，此兩大因素皆
會導致個體視覺系統與中樞神經系統功能與結構的變化，並
造成不同的知覺能力與訊息處理之表現，而顯著的影響動體
視力的表現。考量本研究個體特徵與實際運動情境中球體變
化較小，因此桌球的移動速度便是顯著影響運動員動體視力
表現優略的重要因素，這也解釋了為何快速球類運動項目(如
棒球、網球、與球與籃球等)之運動員需要較高的視覺能力
要求 (Millslagle, 2000; Millslagle, et al., 2005; Liu et al., 
2007; Liu, et al., 2010; Wang & Liu, 2011)，這是因為視
覺器官的敏感性會影響運動員的反應時間，並進而影響臨場
運動表現。

本研究驗證桌球多球訓練可有效的改善個體的動體視力
表現，其原因應與桌球訓練需以視覺持續且多向的追蹤高速
旋轉移動的球體，且需正確判斷持拍與來球之間的距離、邊
端線、網子與對方的位置等，以及大多是在個體右側進行擊
球，因而顯示出顯著提昇的向左與水平動體視力表現。此外
訓練後顯著提昇之動體視力表現，應與訓練後眼球中央小窩
能快速知覺移動球體，與較佳的眼球控制能力有關。

本研究驗證十週桌球訓練對人體視覺系統的效益，此成
果應進一步的將動體視力評估應用於桌球訓練與選材上，以
有效提昇桌球選手之訓練成效，與鼓勵國人從事桌球運動之
興趣。建議後續相關研究應嘗試徵召更多的參與者，並針對
具速球運動特性之不同專項，來探討不同訓練模式對動體視
力參數的影響與機轉，以進一步的將動體視力評估應用於專
項訓練與運動選材上，並建立簡便、有效且易行之動體視力
訓練計畫，以有效改善或維持莘莘學子的動體視力，應該也
是相當有趣與富有意義課題。
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