
巔峰運動表現之跨領域研究

55

巔峰運動表現之跨領域研究

洪聰敏＊

一、  前言

2020東京奧運我國獲得了 2面金牌、4面銀牌、6面銅牌的空前佳績，這些

成果除了是教練與運動員的努力之外，行政部門的後勤支援，以及運動科學與

醫學等專業人員的協助，也是一個關鍵要素。在此次東京奧運的運動科學與運

動醫學團隊陣容中，有負責運動員身體素質的運動醫學、物理治療、傷害防

護、運動生理與體能、運動生化與營養等專業，也有負責運動員心理素質的運

動心理，還有負責運動員技術與戰術的運動生物力學、情報蒐集與分析等專

業。在實際運作中，針對每位備戰奧運的運動員，以聯合會診方式，教練與各

領域專家先各自提出其專業視角與方法，經由討論後再產生一個整合性處方，

來共同協助教練與運動員進行更有效的訓練，以提高運動員在奧運中更優異表

現機率。這就是一個跨領域合作的實際範例。

運動科學的學術研究中，跨領域的研究思維也在逐步進化中，因此本文擬

具體的以「巔峰運動表現」這個原屬競技運動心理學中一個關鍵研究議題為例，

來說明運動科學橫跨人文、社會、自然科學與生命科學領域的研究及其對於解

決實務問題之幫助。

二、  巔峰運動表現的運動心理學研究

Privette （1983） 認為巔峰表現 （peak performance） 是人類潛能的優越發揮。

在運動場域，Harmison （2011） 認為巔峰表現是運動員的表現達到最佳水準並且

得到傑出結果的超級運作狀態。因此能有巔峰運動表現一直都是運動員、教

練、運動科學專業人員，以及所有競技運動相關人員努力的終極目標。那麼到

底要如何促進巔峰表現的產生？雖然影響運動員表現之因素眾多，過去研究發
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現在運動員的生理、技術和心理準備中，只有心理準備可以顯著的預測奧林匹

克賽場上的成功 （Orlick & Partington, 1988）。也因此，以心理學角度來探討運動

的巔峰表現便成為了一個不可或缺的議題。

運動心理學者過去採用三種途徑來找出巔峰表現的心智狀態。第一種是研

究者針對運動員在優異運動表現後所進行的訪談，第二種是去比較優異運動表

現與較低表現者之心理剖面圖差異，第三種則是透過訪談教練、運動球探、運

動心理師、運動心理學研究者等專家心中優異運動表現的心理特徵。例如

Ravizza （1977）訪談 12種不同運動的 20位男性與女性運動員，發現大部分的

運動員提到運動中巔峰表現的心理特徵有 7個，包括不害怕失敗、不會想到表

現如何、完全沉浸在活動中、專注、不費力的表現、有完全控制的感受、時間

和空間的扭曲。Cohn （1991） 發現大學高爾夫選手在巔峰表現時的心理特徵包括

有狹窄的專注；自動化的或不費力的表現；在情緒、想法及覺醒的控制感；高

度的自信心；不怕失敗；感受到生理及心理的放鬆。另外，也有學者認為流暢 

（flow; Csikzenmihalyi, 1985） 也是巔峰表現可能會有的心理特徵，此特徵包括技

能水準與環境的挑戰相契合、覺察與行動合一、清晰的目標、清楚的回饋、完

全專注於手邊的事物、完全的控制、短暫失去自我意識、時間的扭曲、自身有

目的的體驗 （Jackson & Csikszentmihalyi, 1999）。
Krane & Williams （2006） 歸納整理過去眾多相關研究後指出，運動員巔峰

表現的心理特徵或成功運動員的心理特徵包括：高度自信心和對成功的期望、

充滿能量也很放鬆、有控制感、完全的專注、聚焦在當下的任務、對表現有正

向的態度和想法、有強烈的決心和承諾。相反的，在運動場上表現不好的心理

特徵包括：自我懷疑感、缺乏專注、容易分心、過度聚焦於比賽的分數或結果、

覺醒程度過高或過低。

三、 巔峰運動表現的心生理學研究

運動心理學研究者除了上述採用質性訪談或心理量表測量來了解巔峰運動

表現的心理狀態，從 1980年代開始也有研究者採用心生理學（Psychophysiology）

取徑來研究此一課題。心生理學是一門橫跨心理學與生理學的科學領域，

Andreassi （1995） 將心生理學定義為藉由操弄活生物體之心理變項，來測量其生

理反應，並觀察此兩者之關係，進而探究如何促進心智與身體歷程之科學。因

此這樣的研究取徑，開始將原本較屬於人文與社會取向的運動心理學，帶往橫
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跨社會與生物醫學的研究路線了。而近年來，聚焦在中樞神經系統活動的認知

神經科學是這一類研究的主力。

跟巔峰表現有關的心生理學研究一開始在以腦波測量精準運動項目 （例如

射擊、射箭、高爾夫球推桿、籃球罰球、飛鏢投擲等運動技能） 之表現。此乃因

為腦波具備高時間解析度，足以即時反應出運動員在競賽中隨時變動的心智狀

態，也有利於更細膩地去分析時間動態之心理歷程變化，而且又可以在運動員

專注執行動作技能時同步測量，這一優勢也是其他研究方法較難以達成的。因

為過去研究已明確發現，在時間軸線上越接近運動執行當下的心理狀態對運動

表現的影響越大，因此透過測量表現當下的心生理狀態，最能夠反映出巔峰表

現的心理特徵。而且採用與行為同步之記錄，可以避免事後回溯易受行為表現

結果之影響。再來是許多高技能水平運動員在運動表現當下有相當的自動化，

許多心理活動可能無法受意識察覺，因此要去問他們當時的心智內容，可能會

有許多因為無法察覺而遺漏的問題。

根據 Chang & Hung （2020） 的文獻回顧，自 1984 年由 Hatfield 等人 

（Hatfield, Landers, & Ray, 1984） 發現來福槍射擊高手在瞄準期之左顳葉區 alpha

波 （T3α） 功率有逐步增加的現象，解釋為這些射擊選手在進行抑制左腦之分析

與語言活動開始，便開啟了應用腦波及其他大腦造影方法來了解高技能運動員

的大腦活動特徵這一研究路線。運動執行前會增加 T3α功率的現象也在後續許

多針對不同運動項目的研究中被複製。

也有研究者探討與專注歷程關係更直接的額中葉 theta波 （Fmθ） 與精準運

動技能表現的關係。因為 Fmθ波可能代表工作記憶的需求程度與由上而下意志

控制 （top-down） 的注意力歷程。研究發現來福槍專家在出手前其 Fmθ功率顯

著高於生手 Fm θ功率 （Doppelmayr, Finkenzeller, & Sauseng, 2008）。Baumeister, 

Reinecke, Liesen, & Weiss （2008） 也發現專家選手在推桿執行期間有顯著較高的
Fmθ功率。這些發現代表著 Fmθ可能是一個能反應較佳表現的持續性注意力

指標。雖然上述二篇專家與生手的比較都發現專家運動員在運動技能執行準備

期有較高的 Fmθ功率，然而 Kao, Huang, & Hung （2013） 卻發現高技能高爾夫

球選手推桿表現較佳時，會有較低的 Fmθ功率。而且透過神經回饋訓練來降低

職業高爾夫球選手推桿時的 Fmθ功率也對於提升推桿成績有幫助 （Kao et al., 

2014）。這些不同技能水準運動者表現之 Fmθ功率差異與高技能者本身表現好

壞之差異方向性不一致的現象，顯示此一指標內含之複雜性，如果就巔峰表現

的意涵來看，高技能者表現好壞之發現可能更貼近巔峰表現之心理狀態，但是

此臆測有待後續研究之確認。
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Chang & Hung （2020） 指出，與運動表現有關的腦波指標至今研究證據最一

致的是感覺動作節律 （Sensorimotor rhythm, SMR）。SMR是在感覺動作皮質區測

量到的 12-15 Hz的腦波，這個成分對高技能的視覺動作表現之了解很有應用潛

力 （Thompson, Steffert, Ros, Leach, & Gruzelier, 2008），被認為是專注力有關的指

標之一 （Gruzelier, Inoue, Smart, Steed, & Steffert, 2010）。過去研究發現較高的
SMR功率與較佳的運動表現有關，例如 Cheng et al. （2015b） 發現專家選手在出

手前兩秒的 SMR功率顯著高於生手，而且高技能射擊選手在較佳射擊表現時也

有較高的 SMR功率 （Cheng et al., 2017），更重要的是 8次的 SMR神經回饋訓練

除了幫助高爾夫選手在推桿時維持較高的 SMR之外，還因此改善了其推桿成績

（Cheng et al., 2015a）。因為較高的 SMR功率代表較少來自感覺動作皮質的動作

訊息輸入，有助於維持放鬆的專注。這種放鬆的專注也是之前運動員自陳報告

之經驗。這些成果建立 SMR功率與高爾夫球推桿成績間具因果關係的證據，可

以提供給後續第一線人員應用之參考。不僅如此，SMR具有排除外在動覺訊息

干擾之特徵，適合應用在自動化動作執行前的注意力測量。

這些優異運動表現的大腦活化特徵也在其他的腦造影研究中被發現，特別

是功能性磁振造影 （functional Magnetic Resonance Imaging, fMRI）。例如 Kim 等

人 （2014） 將射箭選手分為射箭菁英 （射箭經驗平均 17.83年） 與射箭專家 （射箭

經驗平均 11.9年） ，並比較其與初學者在想像準備放箭狀態時的大腦活化差異，

結果發現菁英和專家僅在背側動作路徑有較高的活化，而初學者則出現大面積

的腦區活化，作者認為射箭菁英和專家能以較少的活化腦區，進行相同的作

業，顯示射箭經驗可能會增強神經效率。因為豐富的運動經驗使專家能夠更有

效率的重新組織神經資源，而初學者為了抑制與任務無關的訊息，而招募更多

神經資源，其他運動項目在磁振造影研究中也發現類似的結果，像是高爾夫球

選手 （Milton, Solodkin, Hluštik, & Small, 2007）。

而這些研究結果也與 Hatfield & Hillman （2001） 所提出的心理動作效率假說 

（Psychomotor efficiency hypothesis） 一致，認為優異運動表現之大腦皮質活動特

徵在於簡化必要腦區間之連結，並抑制非必要腦區之干擾。這樣的看法，也跟

巔峰表現所需的專注與減少干擾的特徵一致。

四、  壓力下失常的跨領域研究

像高爾夫球、射箭、射擊、棒球投球、持拍類運動之發球這一類精準運動

技能，技巧成分高，是我國較具國際奪牌的項目。這一類的運動項目，在動作
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技能執行前都有一小段非常關鍵的動作準備期。尤其當運動員面臨具有挑戰的

情況下，時常因為壓力太大，容易胡思亂想、失去專注、動作不協調，進而造

成在關鍵時刻失常，而錯失奪牌的機會。因此，想要有效的控制其心理活動，

了解其神經機制是一個深入且有效的方法。也由於壓力常常是運動員在競賽中

要有巔峰表現的最大破壞因素，因此探討壓力如何損害運動表現，就成為了一

個間接了解巔峰運動表現的研究手段了。過去 Lo, Hatfield, Wu, Chang, & Hung 

（2019） 以受過飛鏢訓練的參與者探究在壓力情境下，高 alpha波在額中葉和左

顳葉區相干性的變化，結果發現在壓力情境下，高 alpha波不僅在右側枕葉區有

上升的現象，在動作執行和語言腦區也發現相干性的提升，代表在壓力的情境

下，任務相關的視覺注意力會下降，並提升非任務相關腦區對動作計畫區之干

擾，造成投擲表現的精準性因此衰退。這樣的發現，提供一個壓力下失常

（choking） 在大腦皮質活動層次之可能機轉。

另一個探討壓力如何影響運動表現的研究來自生物力學。例如 Tanaka & 

Sekiya （2010） 發現，在壓力下，高爾夫球選手在推桿時會縮小手臂與球桿的後

引桿幅度，也會降低手臂與球桿在擊球時的速度。另一個在桌球正手擊球的研

究也有類似的發現，在壓力下，參與者後引拍與擊球的幅度都變小，揮拍擊球

的速度及擊球後球的飛行速度也變慢了，而且球拍與球的接觸點會更靠近目標

區 （2019）。這些研究結果顯示，在壓力下，運動員會採取降低揮拍幅度與速度

這種風險迴避策略，因而造成表現下降。

五、  結語

運動科學是一門應用取向、多領域整合的學門，研究的目的通常是在解決

運動場域遭遇之問題。而由於運動現場的問題通常是多面向的，即使一開始是

由某一特定原因引起的運動表現不佳，後續對於動作技術、心理反映、乃至體

能狀況都會產生影響，因此透過跨領域之合作，可以更全面來檢視影響運動表

現之成分之狀況。如同本文所提供之研究範例，巔峰運動表現在主觀之心理感

受、客觀之大腦活動狀況、乃至壓力損害表現之腦區干擾狀況及動作表現修正

等，都是讓我們更全面去了解促進或損害巔峰運動表現之各種因素，這些較全

面的了解也因此可以提供全方位介入之可能性，可以幫助教練與運動員更有效

解決運動表現的問題。
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