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運動認知神經科學

身體活動 大腦 運動表現



研究之熱情

 感恩

 可應用

 可助人

 可改善生活



從桌球到運動心理學

 桌球經驗：血型與桌球成績 心理素質

 基本動作差也能贏 善用自己的優勢



運動心理學到運動認知神經科學

 美國陸軍社會及行為科學研究所之經驗 表現之
通用性

 說的容易做的難 知行難合一



顛峰表現的主觀感受

Ravizza, 1977

 不擔心失敗

 不會想到表現

 完全沈浸於活動當中

 非常專注

 不費力

 感到完全的控制

 時間/空間 的扭曲

 非自主的經驗



精準性運動

 高爾夫

 射擊

 射箭

 棒壘球投球

 籃球罰球

 持拍類發球

 保齡球



 射擊專家瞄準期腦波D2

比生手低 較少之神經集活化

 專家組D2與射擊成績成負相關

 生手組D2與射擊成績成正相關



T3 alpha ↑

1



心理挑戰

 壓力下的失常Choke!!!

What am I doing?????







Result



Effects of stress on coherence



神經回饋訓練

學習控制皮質活動



＊3 高技能高爾夫手
＊降低 Fm theta神經反饋

＊神經反饋訓練後: 推桿成績提升



＊ 16位近菁英高爾夫選手

＊ SMR 神經反饋訓練組與假回饋控制組

＊提高SMR

＊神經反饋訓練後: 

1 . 神經反饋組推桿成績進步、一致性進步
2.神經反饋組推桿時有較高感覺動作節律功率



結論

 高技能運動表現與大腦資源活化之再分配
有關，包括降低口語與分析歷程(T3 
alpha)、降低由上而下之注意力控制(Fm 
theta)、降低感覺動作訊息傳入(SMR)。

 提升專注與減少干擾是這幾個指標的內涵

 神經回饋訓練提供一道客觀、具備量化精
準度之控制心理狀態的方法，可以幫助精
準項目運動員改善其運動成績。



Neurofeedback improves performance



運動與執行功能



執行功能(EF)

與目標導向行為有關的功能:

 抑制

 工作記憶

 認知彈性

 推理

 問題解決

 規劃



EF比IQ更能預測學習準備程度

EF能持續預測整個學習過程中數學與閱讀
能力

EF 是整個包含事業與婚姻成功的關鍵

EF 跟心理與身體健康有關

EF的重要性：健康、成功、快樂
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Results of aquatic exercise



The ERP study on ADHD

鍛鍊運

動
N = 16

8 週水中
有氧運動

控制組 N = 16
維持正常活

動

Collecting the 
resting EEG



Results of aerobic exercise 
and resting EEG



實驗一
比較24位ADHD跟28一般學童之休息狀態腦波
結果：ADHD學童在中線電極點呈現較大的theta/beta 比值
實驗二
組內設計，24ADHD進行30分鐘跑步機跑步與影片觀賞，結果發
現比起影片觀賞情境，跑步後呈現較小的theta/beta 比值



The ERP study on ADHD

Go/No go
運動 Acute 

exercise

控制 Watching 
video

N = 19
Within-
subject 
design



 實驗1：20 ADHD vs 20一般兒童在作業轉換之行為與
ERP

 ADHD有較長的RT、較低的正確率與較大的整體轉換成
本、較小的P3震幅與較長的潛時

 實驗2: 34 ADHD，30分鐘跑步運動vs看影片
 運動後有較小的整轉換成本，P3震幅在混和情境>單純
情境



The ERP study on ADHD

中等強度鍛

鍊運動
N = 13

低強度運動鍛

鍊
N = 13

Flanker task





 7-10歲兒童分成體操訓練組(24人)與控制組(20人)
 體操課程：2x90分鐘/週x8週
 空間工作記憶
 體操訓練組改善作業正確率、增加P3振幅
 八週體操訓練可以有效改善兒童空間工作記憶



 20位年輕男性大學生以對抗平衡順序在不同天進行
30分鐘中等強度之羽球與跑步

 作業轉換與血清BDNF 

 二運動情境後之BDNF皆較前測增加，但羽球運動後
增加大於跑步

 羽球運動後有趨近顯著水準之較小之整體轉換成本



Exercise improves attention in ADHD

圖二、ADHD系列研究發現概圖



 Data:全國國中生體適能資料庫與基測成績資料庫
 High-fit ” if their fitness scores  ≧ top 25% PR on the

age- and sex-adjusted norms. All other students were 
classified as “ not high-fit ”. 

 有氧適能在第一年跟第三年都達high-fit的基測優於未達者
 此關係在體適能成分上有氧適能第一、肌耐力第二、肌力第
三、柔軟度第四
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領悟

 與過去經驗重疊性越少，難度越高，內容異質性
多，學得越多，能做聯結，創新機會大。

 面對困難的態度：幫你淘汰競爭對手

 讀書不會沒用，可能是你不會用

 Less data, more insight

 專家：能看出非顯而易見之關係者、能想出更多
影響變項因素者

 科普與應用，增進人類福祉



Sport and Exercise 

Psychophysiology Lab

https://sites.google.com/

site/ntnupehtml/

https://www.facebook.com
/ntnuhtml/

https://www.facebook.com/

