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摘　要

本研究目的在於深度解析近年虛擬實境系統應用於提升籃球認知觀念與技巧的訓練效

果。以系統性回顧方式於 Google Scholar 與 Airiti Library 華藝線上圖書館輸入英文與

中文關鍵詞，檢索 2016 年 1 月至 2025 年 3 月，共 9 年與關鍵詞相關的 11 篇實證研

究；解析此類主題之實驗設計、適用的參與者人數與背景差異、使用工具比較、訓練

時間差異、成效差異與保留效果等。結果證實，近 9 年虛擬實境系統用於提升籃球認

知觀念與技巧的訓練效果適用參與者涵蓋 189 名男性 (62.4%) 與 114 名女性 (37.6%)，
共 303 人次；包含大學球員、U19 國家隊球員、教師、初學者與殘障球員。使用的工

具為虛擬實境系統、慣性測量單元、動作捕捉系統、表面肌電儀與測力板、臨場感評

估問卷、運動意象能力問卷、模擬器不適感量表、比賽表現評量與中小學體育態度量

表，介入訓練時間最短以 12 次，每次 5 分鐘，至最長的 8 週，共 16 堂體育課。效果

相較傳統籃球訓練顯著提升技術動作、戰術決策、心理沉浸感與感官認知，但在降低

認知負荷與體育態度與傳統訓練效果相近，且鮮少確認保留效果。整體而言，虛擬實

境系統可提升U19國家隊球員、教師、初學者與殘障的男性與女性球員籃球技術動作、

戰術決策、心理沉浸感與感官認知，但在降低認知負荷與體育態度方面，則與傳統訓

練效果相近。

關鍵詞：運動科技、沉浸式體驗、戰術執行、教學
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壹、緒論

傳統籃球觀念與認知建立被定義為包

括正確的技術動作、戰術、心理素質及團

隊合作等 (Krause & Nelson, 2019)；球員

在學習與訓練時，教師或教練通常以外在

注意力焦點 (external focus of attention) 或

內在注意力焦點 (internal focus of attention) 

以口述進行講解，再搭配戰術板與自身動

作示範 ( 陳羿揚、黃筱祺，2022；陳羿揚

等，2022)；必要時則以學習者作為防守

方，以教練為主體講解跑動位置、三威

脅 (triple threat) 概念、空手跑位 (off-ball 

movement) 時機、盯人防守與區域防守等相

關觀念，或透過攻守紀錄分析提出相對應

的籃球觀念與認知或採用意象訓練 (imagery 

training for athletes) 進行 ( 陳若芸、林啟

賢，2014；鄭智仁，2019)。此方式優勢為

教練親自示範與指導，使球員能更直觀理

解動作要領與比賽中的攻防策略，同時強

調球員間即時溝通與配合，培養默契與戰

術執行能力並適應觀眾壓力、裁判判決、

對手干擾等心理因素。然而，劣勢則需要

團隊配合，無法進行單人的客製化觀念與

認知訓練；再者，長期傳統訓練下有 70.9%

的球員在未接觸其他球員與物體的情況下

產生傷害，其中 74.8% 為下肢，下肢中以

22.9% 為膝關節傷害 (Moreno-Pérez et al., 

2023)。此外，因為需配合場地、設備與教

練的教學時間，而可能因場地開放時間、

天氣與其他外在因素，而無法隨時進行訓

練；雖然可透過教練剪輯競賽影片加以講

解，但由於無法有效互動，可能導致觀念

與認知的建立效果相當有限 ( 林怡君、施登

堯，2018)。欲解決上述問題，應可以虛擬

實境 (virtual reality, VR) 系統搭配慣性測量

單元 (inertial measurement unit, IMU)，協助 
籃球觀念與認知訓練，方可彌補傳統訓練

中因為無法進行單人客製化訓練、長期傳

統訓練容易提升受傷機率、因場地、設備、

教練教學時間、天氣等外在因素影響，而

無法隨時進行訓練的劣勢 (Chen, 2022; Ma 
et al., 2020; Macedo et al., 2019)。

製作 VR 籃球訓練系統需事先確定系

統的目標需求，包含戰術理解、個人技能訓

練或團隊戰術教學等，同時構思系統框架內

容，確認是否採用動作追蹤、戰術模擬、互

動式訓練等；再選擇適合的硬體設備，包

含 VR 頭戴式顯示器 ( 如 Meta Quest、HTC 
VIVE)、IMU、動作捕捉系統等；接著建立

球場、球員模型、戰術路線等籃球場景，並

設計互動式訓練模式，讓使用者能夠在 VR
環境中學習戰術並進行模擬比賽 (Liu et al., 
2023; Pagé et al., 2019)；再整合電腦視覺技

術，追蹤球員動作並提供即時反饋 (Tsai et 
al., 2020)；並選用深度學習演算法，或採用

社會科學統計軟體進行訓練前、後相關數

據的考驗，達到客觀比對訓練前、後的效

果 ( 陳羿揚、黃筱祺，2023；Kenjayeva et 
al., 2025)。目前已經證實藉由 VR 協助籃球

訓練，在技能方面可顯著提升球員學習籃球

技能的速度，並提升技術動作評估的準確

性，使技術動作更為流暢；觀念與認知方

面，能提升球員決策能力、戰術執行與跑位

表現，並與傳統戰術板相比，VR 提供了更

好的體驗，使球員能夠更直觀的理解戰術運

作方式，使訓練與學習籃球相關技術與認知

更加投入 (Chen, 2022; Macedo et al., 2019; 
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Panchuk et al., 2018; Tsai et al., 2017, 2020)。

顯見，VR 在籃球訓練與戰術教學中的應用

具有媲美傳統訓練的效果，甚至在技術掌

握、認知觀念均優於傳統訓練，並為球員提

供更安全、高效與便利的訓練環境。

然而，固有的教練或教師在培訓的過

程中，仍僅接收到傳統的籃球訓練模式，

舉凡中華民國體育運動總會辦理教練暨裁

判增能進修研習會課程表中，培訓的內容

包含體育政策、運動管理學、認識心理如

何影響運動訓練效率與賽場表現、找出自

己項目的關鍵心理技能、瞭解與評量心理

技能與如何提升球員的信心等課程內容，

主要從管理學與心理學層面著手 ( 中華民

國體育運動總會，2025)。然而，上述課程

並未簡介 VR 或其他科技產品如何協助提

升籃球觀念，與認知訓練的具體方式和效

果；原因在於 VR 應用於協助籃球觀念與

認知訓練直至近年才逐漸盛行，且目前屬

於資訊工程、電機工程、工業工程領域範

疇，使教練、教師與運動科學人員鮮少接

觸過相關資訊。因此，有必要以系統性方

式彙整 VR 應用於協助籃球觀念與認知訓

練的相關實證論文，深度解析此類主題之

實驗設計、適用的參與者人數與背景差異、

使用工具比較、訓練時間差異、成效差異、

保留效果等，提供教練、教師在實務教學

與訓練時提升球員學習效果，同時提供運

動科學人員後續研究之具體參考依據。

據此，本研究參考系統性回顧與統合分

析首選報告項目聲明書 (preferred reporting  

i tems for systematic reviews and meta-
analysis, PRISMA) 建議進行相關流程，並

分為文獻搜尋策略、文獻搜尋與文獻篩選，

以及品質評估等進行說明，具體目的如下：

一、以系統性回顧釐清 2016 年 1 月至 2025 

年 3 月共 9 年，VR 協助籃球觀念與認 

知訓練的研究現況。

二、釐清適用的參與者人數與背景差異、

使用工具比較、訓練時間差異、成效

差異、保留效果等。

三、提出此類主題未來研究方向與相關建

議。

貳、方法

一、文獻檢索策略

本文檢索的文獻資料庫、擬定的關鍵

詞、審查納入和排除的條件標準，皆事先經

由兩位在大專院校從事教職的教師，一位具

有 6 年的運動訓練課程教學經驗，另一位任

教 5 年運動生物力學與運動科技相關課程，

同為曾獲得 2022 年福建省第十七屆運動會

女子籃球賽第 8 名的帶隊教練，與一位工

程科學博士生、體育學院博士生共同商討。

本研究期望瞭解 VR 在籃球戰術的應用，欲

用於提升戰術執行、教學與訓練之實務貢

獻，因此在正式檢索文獻前將關鍵詞設定為

“virtual reality”、“immersive experience”、

“ b a s k e t b a l l ”、“ t a c t i c a l  e x e c u t i o n ”、

“teaching”、“training”；中文關鍵詞為「虛

擬實境」、「沉浸式體驗」、「籃球」、「戰

術執行」、「教學」、「訓練」。

由於2016年VR技術取得關鍵突破 (如

Oculus Rift、HTC VIVE 發布等 ) 而被稱
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為「虛擬實境元年」(Riva et al., 2016)；因

此擬定檢索起始至結束年限從 2016 年 1 月

至 2025 年 3 月共 9 年，作為本研究擬定資

料庫搜尋時間。本研究英文文獻以 Google 
Scholar 進行檢索，初步檢索出 1470 篇；

中文以 Airiti Library 華藝線上圖書館使

用進階查找，並在各關鍵詞中以 “or” 相

連接，同時文章類型勾選「期刊論文」；

在學科分類中勾選「社會科學」；語言

勾選「繁體中文」；國家／地區勾選「臺

灣」；核心期刊所引勾選「ACI」(Academic 
Citation Index，學術引用文獻資料庫 ) 與
「TSSCI」(Taiwan Social Sciences Citation 
Index，臺灣社會科學核心期刊 )；出版品

名稱勾選《體育學報》、《大專體育學刊》、

《運動教練科學》、《數位學習科技期刊》、

《嘉大體育健康休閒期刊》與《中原體育

學報》；初步檢索出 563 篇，初步檢索共

計 2,033 篇。

二、文獻篩選

將搜尋到的 2,033 篇文獻經由研究員

們多次開會討論，規劃初步與細部排除條

件；同時設立納入研究分析的必須條件；

並在每階段篩選後，需將符合的文獻提供

給每位研究員重複確認至少 3 位研究員同

意，方可納入進行深度分析，文獻篩選條

件，如圖 1。

參、結果

一、選擇過程與數據收集過程

將檢索後的 2,033 篇相關文獻經由 4 位

審查員，依初步及細部納入與排除條件進

行過濾，包含樣本特性 ( 作者、發表年分 )、
實驗設計、樣本與資料來源、動作辨識判

定成功率指標、研究結果與實務貢獻等；

並在每階段篩選後，需將符合的文獻提供

給每位研究員重複確認至少 3 位研究員同

圖 1
文獻篩選條件
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意，方可納入進行深度分析。經初步與細

部納入和排除的條件逐一過濾後，本研究

共納入 10 篇英文與 1 篇中文，共 11 篇文

獻，並以納入的順序進行排列進行分析。

期刊論文篩選流程，如圖 2。

二、研究品質風險評估

本研究採用非隨機化研究質量的工具

—紐卡索渥太華量表 (Newcastle-Ottawa 
scale, NOS) 進行研究品質評估，作為研究

的偏倚風險依據 (Luchini et al., 2017)。此

評估工具評估方式可分為評估研究對象的

代表性、非暴露組的選擇方式，以及暴露

因素的測量方法的選擇性 (selection)；確

保研究組與對照組在設計或分析時考慮了

混雜因素，以提升研究的內部效度的可比

性 (comparability)；與評估研究對象的結

局測量是否充分、隨訪時間是否足夠長，

以及隨訪的完整性結局 (outcome)。7–9 分

被認為是高質量研究，4–6 分屬於中等質

量研究，低於 4 分則可能存在較高的偏倚

風險；總分為 9 分，分數越高表示研究質

量越高。經分析後發現，11 篇中 9 篇為中

等質量研究；2 篇為低質量研究；整體平

均分數為 4.54 分。

進一步檢視 Li (2018) 與 Chen (2022) 
2 篇皆著重在研發與建置籃球技術教學系

統，而對於模型與數據處理的實驗控制 
( 幾何建模與優化、網格細分算法與圖像

預處理、目標跟蹤算法控制 ) 相對嚴謹，

屬資訊工程領域。然而，兩研究在實際招

募參與者時，皆未明確說明性別、人數等

相關背景、是否控制技術水平等個體差異、

動作捕捉或模擬實驗的重複次數，導致被

圖 2
期刊論文篩選流程

資料庫中進行文獻檢索

Google Scholar (n = 1,470)；華藝線上圖書館 (n = 563)

( 排除：1,791；納入：242)

( 排除：231；納入：11)

排除的報告 (n = 0)

納入研究報告 (n = 11)

資格評估報告
(n = 11)

尋求檢索的報告
(n = 242)

篩選紀錄 
(n = 2,033)

識
別

納
入

篩
選

運動研究期刊34(2)-10 陳羿揚.indd   193運動研究期刊34(2)-10 陳羿揚.indd   193 2025/12/8   上午 10:37:232025/12/8   上午 10:37:23



陳羿揚

194 

評為低質量研究。研究品質評估結果，如

圖 3。

三、研究特點

此類研究主題可分為 5 篇以 VR 系統

建立籃球技術教學系統為最多 ( 表 1)；3 篇

建立籃球決策能力教學系統次之；2 篇建

立籃球戰術教學系統；少數 1 篇建立殘障

籃球視角系統來推廣殘障籃球奧運。顯見，

目前此類主題的趨勢以建立籃球技術教學

系統取代傳統戰術板來進行戰術教學與訓

練為主要趨勢；其次則採用 VR 協助建立

正確的籃球運動決策能力，目的皆為了研

發或測試 VR 系統用於提升籃球相關技巧

與認知的訓練效果。然而，僅 1 篇使用 VR
提供虛擬情景模擬殘障籃球，同時檢驗此

系統能否順利作為身障人士教學與訓練的

工具，來提升訓練效果與過程中的安全性 
(Macedo et al., 2019)。顯見，VR 除了可作

為協助訓練的系統外，而外也能成為推廣

與宣傳運動的工具之一。

從自變項而言 ( 表 1)，有 6 篇操弄傳

統與 VR 訓練來比較訓練效果為主要趨勢。

另外，有 3 篇操弄不同設備，其中又分

為 2 篇比較傳統戰術板、2D 影像與 VR；

1 篇操弄 VR 與虛擬輪椅；而少數各 1 篇

比較高擬真與簡單擬真的不同類型 VR 技

術，和不同訓練方式與介入時間。在此類

主題中多數皆為比較傳統與 VR 訓練的效

果；原因可能為目前仍處於驗證 VR 系統

的訓練效果能否媲美傳統訓練，或甚至優

於傳統訓練。另外一原因不排除本研究在

篩選條件時，設立排除了「自變項未符合

比較或檢驗不同訓練法效益」所致；舉凡

Yin et al. (2024) 研究中使用 VR 系統進行

籃球認知教學，再以訪談方式評估參與者

對 VR 教學的接受度與適應情況。然而，

此實驗設計並未透過操弄不同訓練方式來

圖 3
研究品質評估結果
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驗證 VR 系統的訓練效果，故在篩選時則

進行排除。

從依變項而言 ( 表 1)，此類主題驗證

VR 對於訓練的效果可分為單純檢驗運動表

現、同時檢驗運動表現與認知表現、單純

檢驗認知表現等三類。其中以 5 篇同時檢

驗運動表現與認知表現，包含運動表現的

投籃準確度、反應時間、小型比賽表現評

分 (4 對 4)、成功傳球數、助攻數、控球穩

定性、比賽表現；與認知表現相關的認知

負荷、決策能力得分數、參與感受、被教

學與訓練效果、系統應用效率、沉浸感、

戰術理解能力、戰術執行準確性、猶豫時

間、運動想像能力、視線行為、籃球觀念、

體育學習態度等為最主要趨勢。次多為 4

篇單純檢驗 VR 體驗後的認知表現；包含沉

浸感、系統的可用性、真實感、互動感、

目標跟蹤的效果、行為意向、判斷時間與

籃球觀念決策準確性等單純評估主觀或認

知感受。少數僅有 1 篇單純以運動表現中

表 1
研究目的與變項的比較

作者 ( 年分 ) 目的 自變項 依變項

Li (2018) 建立籃球技術教學

系統

不同訓練方式 ( 傳統 vs 
VR)

投籃軌跡、運動狀態、球體飛行軌跡、

籃球與籃框及籃板的碰撞及反彈

Kenjayeva et al. 
(2025)

建立籃球技術教學

系統

不同訓練方式 ( 傳統 vs 
VR)

投籃準確度、反應時間和認知負荷

Panchuk et al. 
(2018)

建立籃球決策能力

教學系統

不同訓練方式 ( 傳統 vs 
VR)

決策得分、小型比賽表現評分 (4對 4)，
成功傳球數、助攻數

Ma et al. (2020) 建立籃球技術教學

系統

不同訓練方式 ( 傳統 vs 
VR)

參與感受、教學、訓練效果、應用效

率與沉浸感

Tsai et al. (2020) 建立籃球戰術教學

系統

不同設備 ( 傳統戰術板 
vs 2D 影像 vs VR)

戰術理解能力、戰術執行準確性、猶

豫時間、運動想像能力

Macedo et al. 
(2019)

建立殘障籃球視角

系統，推廣殘障籃

球奧運

不同設備 (VR vs 虛擬輪

椅 )
沉浸感、系統的可用性、真實感、互

動感

Chen (2022) 建立籃球技術教學

系統

不同類型的 VR 技術 ( 
高擬真 vs 簡單擬真 )

目標跟蹤的效果

Tsai et al. (2017) 建立籃球戰術教學

系統

不同設備 ( 傳統戰術板

vs 2D 影像 vs VR)
行為意向、判斷時間

Pagé et al. (2019) 建立籃球決策能力

教學系統

不同訓練方式 (CS 組 vs 
VR vs 對照組 )、不同介

入時間 ( 介入訓練 vs 立
即反應 )

決策準確性

Liu et al. (2023) 建立籃球技術教學

系統

不同訓練方式 ( 傳統 vs 
VR)

視線行為、籃球觀念與認知、控球穩

定性

林怡君、施登堯 
(2018)

建立籃球決策能力

教學系統

不同訓練方式 ( 傳統 vs 
VR)

體育學習態度、認知與比賽表現
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的投籃軌跡、運動狀態、球體飛行軌跡、

籃球與籃框及籃板的碰撞及反彈作為評估

訓練效果的指標 (Li, 2018)。從上述歸納出

的三類依變項可發現，此類主題除了檢驗

VR 能否順利取代傳統訓練外，亦同時評估

了使用者體驗過 VR 系統後對系統的認知感

受，此方式不僅能確認訓練效果能否媲美

傳統訓練外，同時亦可從訓練效果中與使

用者認知作為研發與調整 VR 之依據；進一

步提升訓練效益與 VR 的體驗感受；且相較

於單純檢驗籃球觀念認知、系統體驗感受

或運動表現，具有更完整的參考依據。

肆、討論

一、參與者人數與背景差異

此類主題所適用的參與者人數，可

區分為將男生與女生主題人次皆呈現，與

完全未說明兩類 ( 表 1)。其中，9 篇皆呈

現具體的性別比例，且總共涉及 189 名男

性；114 名女性，共 303 人次；男性占比

62.4%；女性占比 37.6%。進一步分析男

性最多的為一次觀測 41 名，女性最多則為

30 名；且一次觀測最多人數的為 60 人次，

最少人次的為 14 名。然而，僅有 3 篇完全

未說明男、女性具體人數。從社會科學的

角度而言，研究中未呈現具體的男性、女

性人數與總人數可能會使得其他研究者難

以進行後續比較或驗證研究結果，而降低

研究的可重複性與比較性，且性別比例可

能影響運動表現、心理因素或生理反應，

未提供詳細人數可能導致統計分析失準 

(Deaner et al., 2015)。反觀，完整的樣本

資訊有助提升研究的透明度，未提供性別

與總人數可能影響研究的可信度 (Costello 

et al., 2014)。此外，參與者人數過少可能

導致統計檢定力不足，使得研究結果難以

達到顯著性標準 (Ioannidis, 2005)，同時

可能無法代表更廣泛的族群，影響研究結

果的外部效度或容易受到個別參與者特徵

的影響，導致結果產生誤差 (Kahneman et 

al., 2021)。因此，建議相關研究人員可在

正式實驗前使用 Cohen’s d 或 Eta-squared 

來評估變數之間的影響力，確保樣本數足

夠以達到統計顯著性 (Lakens, 2013)；或

以 GPower* 軟體來計算所需的樣本數，以

確保研究結果具有足夠的統計功效，同時

避免收取過多參與者，浪費人力、物力等

資源 (Faul et al., 2007)。

進一步檢驗參與者技術層級 ( 表 2)，

最多的有 4 篇大學層級參與者，其中 2 篇

為一般大學生且包含大學教師；2 篇為大

學球員；1篇以U19國家隊球員為最高層級；

另外，有 1 篇殘障球員；1 篇有籃球經驗

的球員；1 篇初學至專業球員；年齡最小

的為 1 篇的八年級學生；然而有 1 篇並未

具體說明參與者背景。顯見，此類 VR 系

統協助籃球訓練適用的參與者範圍從最高

U19 國家隊球員、大學學生、教師至初學、

有經驗的八年級生，表示 VR 系統確實可

協助乃至不同技術層級之參與者提升籃球

技術與認知表現。然而，Chen (2022) 研究

中未呈現參與者的具體技術層級，除了上

述提到可能導致其他研究者難以在相同技
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術水平的受試者群體中進行驗證，而降低

研究的可重複性與統計效果外，亦可能使

教練或教師在擬定訓練計畫實務應用時，

導致擬定的運動強度過高或過低等不適當

的安排，而降低實際訓練效果 (Hopkins, 
2000)。

綜合上述，此類主題參與者以男性為

主；技術層級範圍涵蓋大學球員、U19 國

家隊球員、教師、初學者與殘障球員。然

而，未具體說明技術層級可能導致研究的

可重複性降低，並影響訓練方式的適用性。

因此，為確保研究結果的統計功效與適用

性，建議研究者運用 Cohen’s d 或 GPower*

軟體計算樣本數，確保足夠的統計顯著性，

同時避免資源浪費，提升研究透明度與可

靠性。未來研究應關注受試者技術層級的

詳細呈現，以提升研究結果的應用價值與

準確性。

表 2
參與者背景差異

作者 ( 年分 ) 性別 人數 層級 研究工具

Li (2018) 未說明 未說明 籃球球員 VR、Moven 動作捕捉系

統、IMU
Kenjayeva et al. (2025) 男性 40 名，

女性 20 名

60 一般大學生 VR、IMU

Panchuk et al. (2018) 男性 10 名，

女性 10 名

20 U19 國家隊 VR

Ma et al. (2020) 未說明 未說明 一般大學生、

籃球教師

VR、動作捕捉系統、表

面肌電儀、測力板

Tsai et al. (2020) 男性 34 名，

女性 15 名

招募了 52 位參與者，

有效數據只有 49 位

大學籃球員 VR、傳統籃球戰術板、

SIAQ、SSQ、SUS
Macedo et al. (2019) 男性 13 名，

女性 5 名

18 殘障球員 VR、PQ、SSQ

Chen (2022) 未說明 未說明 未說明 VR、IMU、動作捕捉系

統、PQ
Tsai et al. (2017) 男性 41 名，

女性 19 名

60 初學至專業 VR、平板式數位戰術板、

PQ、SIAQ
Pagé et al. (2019) 男性 21 名和

女性 6 名

27 大學球員 VR、錄音機

Liu et al. (2023) 女性 9 名，

男性 5 名

14 有籃球經驗的

球員

VR、SIAQ、IPQ、SSQ

林怡君、施登堯 (2018) 男性 25 名和

女性 30 名

55 八年級學生 VR、體育態度量表、GPAI

註：SIAQ：sport imagery ability questionnaire ( 運 動 意 象 能 力 問 卷 )；SSQ：simulator sickness questionnaire  
( 模擬器不適感量表 )；SUS：slater-usoh-steed presence questionnaire ( 系統易用性量表 )；PQ：presence 
questionnaire ( 存在感問卷 )；IPQ：igroup presence questionnaire ( 沉浸感量表 )；GPAI：game performance 
assessment instrument ( 比賽表現評量 )。
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二、使用工具比較

從研究工具層面而言，可細分成一併

使用科技設備與問卷、量表兩大類 ( 表 2)；
在科技設備方面，所納入的研究皆使用 VR
系統；其中 6 篇使用的品牌包含了 Samsung 
Gear VR、HTC VIVE Focus、HTC VIVE 、
Utopia 360 Head Mounted Display、StarVR
與 VR-BOX。然而，有 5 篇未實際說明使

用品牌。從有具體列出 VR 品牌的研究中

可發現，2 篇使用 HTC 包含支援六自由度

追蹤技術，內建 Qualcomm Snapdragon 835
處理器，無需連接電腦即可運行，配備 3K 
AMOLED 螢幕，提供高解析度與沉浸式體

驗的 VIVE Focus，與支援 SteamVR 追蹤

系統具備高精度追蹤技術，適用於遊戲、

醫療應用與虛擬訓練的 VIVE (Borglund et 
al., 2021)。另外，1 篇則使用由三星電子與

Oculus VR 合作開發，具備觸控板、回退

按鈕及視野調整功能，適用於移動 VR 遊

戲與模擬的 Samsung Gear VR，與 1 篇使

用適用於教育與訓練的 VR 頭顯，提供沉

浸式學習體驗的 Utopia 360 Head Mounted 
Display (Jensen & Konradsen, 2018)。另外，

1 篇使用具備 210 度水平視野與 130 度垂直

視野，採用 AMOLED 顯示技術，支援眼球

追蹤與動態注視點渲染，提供極高沉浸感

StarVR；和 1 篇使用低成本 VR 體驗與基

礎虛擬現實研究，可用於心理學與教育領

域的虛擬現實應用的 VR-BOX (Teaford et 
al., 2025)。

上述 VR 設備皆各有特色，優勢在於

不論採用哪些品牌皆可從行動裝置的便利

性到高端沉浸式體驗，涵蓋了不同的使用

場景，使球員在安全環境中體驗不同情景

比賽狀況與節奏，且可反覆觀看與體驗特

定戰術情境，強化戰術記憶與判斷速度。

然而，劣勢在於無法完全還原身體碰撞、

力量分布與球感，對需要真實進行對抗的

技能 ( 如搶籃板、卡位、控球 ) 效果有限 

(Bideau et al., 2010)。再者，長時間使用可

能出現暈眩、眼睛疲勞等不適而影響訓練

效果 (Pallavicini et al., 2019)；此外，VR

資料庫需持續更新戰術與對手策略，對基

層球隊或學校可能負擔較大等 (Michalski 

et al., 2019)。

其他科技設備方面，有 3 篇同時使用

IMU 與 3 篇動作捕捉系統。1 篇使用表面

肌電儀器與測力板。IMU 主要用於記錄動

作過程中肢體所產生的加速度、角速度和

方向變化，從而提供精確的運動數據；舉

凡 Kenjayeva et al. (2025) 使用 IMU 量化

投籃準確度和反應時間，評估 VR 訓練是

否能更有效提升運動技能。此外，使用動

作捕捉系統可協助記錄球員的肢體動作，

並提供詳細數據，幫助教練和球員分析技

術細節，用以投籃姿勢與步伐調整等，

並在虛擬空間中與虛擬球員互動，增強學

習的沉浸感，使訓練更具真實性 (Chen, 

2022; Li, 2018; Ma et al., 2020)。 此 外，

表面肌電儀器主要在用於記錄球員在執行

動作時的肌肉電位變化，幫助研究人員分

析不同訓練方式對肌肉活化的影響；舉凡

透過觀測肌肉活化，可比較 VR 訓練與傳

統訓練對肌肉負荷的影響，確保虛擬環境

中的動作能夠有效模擬真實運動；而透過

測力板可分析球員的平衡能力、步態模式
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與不同訓練方式對運動表現的影響 (Ma et 

al., 2020)。然而，使用 IMU、動作捕捉系

統、表面肌電儀器、測力板的劣勢除了需

昂貴的價格外，在使用上 IMU、動作捕捉

系統與測力板需耗費時間校正、表面肌電

儀器則需耗材更換；此外，欲記錄動作過

程則需在球員以光球進行標記，且對光線、

反射面、遮擋敏感，球員快速移動容易造

成標記點丟失等問題。此外，數據採集與

分析需要具備運動生物力學背景的技術人

員，否則數據易被誤解。

在問卷與量表方面，最多有 5 篇使用虛

擬環境中的臨場感評估問卷，主要用於評估

使用者在虛擬環境中的沉浸感與存在感，包

括存在感問卷 (presence questionnaire, PQ)、 

沉浸感量表 (igroup presence questionnaire, 

IPQ)、系統易用性量表 (slater-usoh-steed 

presence questionnaire, SUS)。PQ量表主要 

衡量使用者在虛擬環境中的臨場感，測驗

維度包含投入程度 (involvement) 和沉浸

感 (immersion) 兩個主要層面，並透過里

克特量尺評估使用者對虛擬環境的控制

感、感官刺激、注意力分散程度及環境真

實感 (Melo et al., 2023)；另外，IPQ 問卷

具體測驗方式則有一般臨場感、空間臨場

感、參與度與真實感等 5 個維度，採用 7

級評分制來評估沉浸式環境中的主觀體驗 

(Tran et al., 2024)；SUS 問卷則強調比較

「主觀臨場感」，且以 7 點或 10 點量表

比較不同 VR 設備或技術的效果 (Souza et 

al., 2021)。另外，納入的文獻中還包含各

3 篇使用運動意象能力問卷 (sport imagery 

ability questionnaire,, SIAQ) 與模擬器不適

感量表 (simulator sickness questionnaire, 

SSQ)。SIAQ 問卷用於測量球員在運動過 

程中生成和使用運動意象的能力，問卷中 

包含技能意象 (skill imagery)、策略意象  

(strategy imagery)、目標意象 (goal imagery)、 

情緒意象 (affect imagery)、精熟意象 (mastery  

imagery) 5 個維度，並以 7 點量表加以評

估 (Watt et al., 2018)。SSQ 量表則專注評 

估使用 VR 或模擬器時可能產生的不適感， 

舉凡暈眩、噁心與頭痛等；評估方式包含 

16 個項目，涵蓋暈眩、噁心、視覺疲勞等 

症狀，並透過4點量表來評估不適感 (Sevinc  

& Ilker, 2020)。另外，林怡君與施登堯 (2018) 

採用了比賽表現評量 (Game Performance  

Assessment Instrument, GPAI)，與中小學

體育態度量表作為體育課的情感、認知與

行為傾向、比賽中的決策能力、技能執行、

支援接應與防守移位能力評估依據。

綜合上述，無論採用何種科技設備與

問卷、量表等，目的皆為了釐清參與者在

使用過 VR 後，對於沉浸感的主觀感受，

同時評估動作過程的變化，與驗證 VR 協

助提升籃球教學與訓練效果的客觀依據。

然而亦有著無法完全還原身體碰撞、力量

分布與球感，對搶籃板與卡位的訓練效果

有限；且可能出現暈眩、眼睛疲勞等不

適與經濟負擔較大等劣勢。此外，搭配運

動科學相關儀器也有著需耗費時間校正、

耗材更換、光球對光線、反射面、遮擋敏

感，移動時標記點丟失等問題；且數據分

析須經由運動生物力學背景的技術人員判

定，而降低訓練效率。此外，在此類主題

中多數研究僅評估訓練前、後的「結果」
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差異，而未記錄「過程中」的變化；僅發

現 1 篇研究透過表面肌電儀與測力板記錄

訓練前、後身體在操作籃球技能時的動作

變化，用於更完整的佐證具體訓練後的效

果差異，建議相關研究人員在未來可介入

適當運動科學儀器，佐證動作變化的過程，

才能真正瞭解訓練前、後之具體差異。

三、訓練時間

在訓練時間方面 ( 表 3)，有 5 篇未具體 
說明介入時間；其餘 6 篇可區分為少於 1
小時或數天內的短期介入、在 1 週以上的

中期介入，與超過 1 個月的長期介入。以

短期介入而言，最短至最長的訓練時間以

12 次，每次 5 分鐘至 50 分鐘，共 200 個影

片片段。中期介入則以 2 週，每次 1 小時

為最短；每週 3 次，每次 18 分鐘，持續 4
週為最長。然而，介入時間最長的為 8 週，

共 16 堂體育課。然而，若訓練時間過短則

可能無法建立穩定的動作技術或認知表現，

導致研究結果的外部效度受限，且可能難

以遷移至其他運動情境 (Seiler, 2010)。然

而，訓練介入的時間安排可能需配合參與

者的技能水平、年紀與心理成熟度等選擇

適當時間；另一項研究探討了青少年女性

籃球球員在賽季期間的不同訓練頻率對運

動表現的影響。結果顯示，無論是每週 2
次還是 4 次的訓練頻率，均能顯著提升球

表 3
介入時間與成效差異

作者 ( 年分 ) 介入時間 成效 保留效果

Li (2018) 未說明 VR 提升了籃球動作掌握的速度 未測驗

Kenjayeva et al. (2025) 2 週，每次 1 小時 VR 相較傳統訓練提升投籃準確性與反應

時間；認知負荷無顯著差異

未測驗

Panchuk et al. (2018) 男性 12 次，女性 10
次，每次 5 分鐘

VR 提升了女性的戰術決策能力；男性無

顯著差異

未測驗

Ma et al. (2020) 未說明 VR 提升訓練沉浸感、技術動作評估的準

確性、決策能力與戰術執行能力

未測驗

Tsai et al. (2020) 約 40 分鐘 VR 相較於傳統訓練有更好的戰術想像力

與體驗感

4 週

Macedo et al. (2019) 未說明 VR 提升殘障籃球運動體驗 未測驗

Chen (2022) 未說明 VR 提升籃球訓練應用性 未測驗

Tsai et al. (2017) 未說明 VR 相較傳統戰術板提升體驗感 3 週

Pagé et al. (2019) 50 分鐘，共 200 個影

片片段

VR 提升戰術跑位的決策性 2 週

Liu et al. (2023) 每週 3 次，每次 18 分

鐘，持續 4 週

VR 相較傳統訓練提升視野、傳球穩定性 4 週

林怡君、施登堯 (2018) 8 週，共 16 堂體育課 VR 與傳統教學階提升學習效益、認知與

比賽表現；體育態度未呈現顯著差異

未測驗
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員的變向能力與跳躍表現 (Figueira et al., 

2025)。因此，教練可以根據球員的適應能

力與賽季安排來決定訓練介入的時間。

四、成效差異

在訓練成效方面 ( 表 3)，可區分為單

純提升技術動作、提升戰術與決策能力、

提升感官與心理層面及提升特定群體的適

用性四層面。在單純提升技術動作中，3

篇各提出可幫助參與者提升籃球動作掌握

的速度、技術動作評估的準確性與投籃準

確性與反應時間，但對參與者在進行籃球

訓練時需要處理的資訊量，與這些資訊對

認知資源的需求程度，包括注意力、記憶、

決策和問題解決等，認知功能則無顯著差

異；然而 Kenjayeva et al. (2025) 發現對認

知負荷並未達顯著差異，與過去研究結果

認為 VR 訓練可降低認知負荷結果不一致。

理論而言，VR 訓練相較傳統媒體 ( 紙本

或螢幕顯示 ) 可提供即時且直覺的資訊呈

現，減少使用者在不同媒體間切換的需求，

而減少外在認知負荷 (extraneous cognitive 

load)；且使用 3D 模型比 2D 圖像更能幫

助學習者理解複雜概念，因為它們符合空

間連貫性原則 (spatial contiguity principle) 

減少資訊分散的問題，然而必須經過長

期的使用與訓練，效果才能適當反映 

(Buchner et al., 2021)。 因 此，Kenjayeva 

et al. 認為認知功能則無顯著差異可能為研

究中 VR 訓練的時間較短 (2 週，每次 1 小

時 )，不足以對球員的認知負荷產生顯著

影響；因此，除了需增加訓練時間外，同

時須改善影片中的 任務難度、任務複雜度

等，來提升降低認知負荷的效果。

戰術與決策能力方面，VR 相較於傳統

訓練，可提升戰術想像力與體驗感 (Chen,  
2022; Macedo et al., 2019)；提升戰術執行

能力與決策性 (Pagé et al., 2019; Tsai et al., 
2017)。然而，1 篇研究結果發現 VR 訓練

可顯著提升女性戰術決策能力，但對男性

無顯著影響。檢視 Panchuk et al. (2018) 之
實驗設計，男性在決策能力上未達顯著差

異，可能相較於女性，男性籃球技術基礎

水準可能較高，因此進步幅度相對小，難

以在短時間內達到顯著差異。此外，前段

提及訓練時間過短則可能無法建立穩定的

動作技術或認知表現 (Seiler, 2010)；在此

研究中男性的訓練次數為 12 次，女性參與

者為 10 次，雖差異不大但不排除 12 次訓

練無法提升男性進步幅度。

在感官與心理層面，VR 相較於傳統

訓練，可提升視野與傳球穩定性 (Liu et al., 
2023) 與訓練沉浸感 (Ma et al., 2020; Tsai 
et al., 2017, 2020)，表示 VR 訓練除了提升

技術與戰術決策能力外，VR 還能影響球員

的心理沉浸感與感官認知。此外，相較於

傳統訓練，VR 能夠提升球員的視野範圍

與傳球穩定性，使其在場上的判斷更加準

確。在特定群體的適用性方面，VR 技術在

籃球訓練中的應用並不僅限於一般球員，

也對特定群體產生影響，包含有效提升殘

障人士在籃球運動中的體驗，使之能更直

觀理解比賽環境與戰術運作 (Macedo et al., 
2019)。此外，VR 與傳統教學方式皆能提
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升學習效益，但 VR 在認知與比賽表現方面

具有顯著提升，唯獨在體育態度方面未展

現顯著變化，顯化 VR 不僅能幫助學習者理

解戰術與技術，也能提升其實際比賽中的

表現。然而，在其研究中體育態度未達顯

著差異的原因，推測可能為研究中使用的

VR 教學影片主要是觀看動作示範，而非互

動式學習 ( 林怡君、施登堯，2018)。而上

述在心理或認知層面達顯著差異，主要的

VR 系統設計內容中皆具備即時回饋或互動

式模擬的方式進行 (Ma et al., 2020; Macedo 
et al., 2019; Tsai et al., 2017, 2020)。因此，

單純觀看動作示範對於體育態度的效果可

能相當有限，此現象可能為造就體育態度

未達顯著差異之主因。

整體而言，VR 訓練在提升技術動作、

戰術決策、心理沉浸感與感官認知方面具

有正向效果，但在降低認知負荷與改變體

育態度方面仍需更進一步確認效果。建議

相關研究員未來可透過延長訓練時間、提

升訓練內容的複雜度，並增加 VR 系統的

互動性，以進一步強化 VR 在籃球訓練中

的影響力。

五、保留效果

從保留效果而言，此類有 7 篇未測驗

保留效果，少數僅 4 篇有測試保留效果。

其中保留效果測驗時間依序由長至短分別

為 2 篇 4 週；1 篇 3 週與 1 篇 2 週。由於

測驗保留效果在運動科學研究中，可檢測

操弄的訓練方式能否順利強化記憶痕跡並

減少遺忘率、刺激大腦相關區域的活性、

增強神經連結，有助於運動技能的固化 

(Roediger & Butler, 2011)；幫助球員在不

同環境下靈活運用所學技能，提升運動表

現的穩定性 (Schmidt & Lee, 2019)，並更

準確評估球員的學習進度，來調整訓練計

畫達到最佳效果 (Willingham, 2007)，由

於本研究分析之論文僅少數有測試保留效

果，因此難能確定介入 VR 訓練後提升的

效果具體能維持多少時間，此方面須於未

來進一步確認其效果。

綜合上述，目前相關研究趨勢多數未

測驗保留效果，因此建議相關研究人員，

可在介入 VR 訓練後進行保留效果測驗，

以更完整釐清 VR 對籃球教學與訓練維持

的效果時間。

伍、結論

VR 系統確實能提升籃球認知觀念與

技巧的訓練效果，且參與者涵蓋 189 名男

性 (62.4%) 與 114 名女性 (37.6%)，共 303
人次；技術層級範圍包含教師、初學者、

大學球員、U19 國家隊球員與殘障球員，

且除了使用 VR 系統外，亦包含 IMU、動

作捕捉系統、表面肌電儀與測力板，與臨

場感評估問卷、SIAQ、SSQ、GPAI 與中小

學體育態度量表。教練或教師在安排訓練

時間可以 12 次，每次 5 分鐘 –50 分鐘，共

200 個影片片段為最短訓練時長；中期則

可介入 2 週，每次 1 小時或每週 3 次，每

次 18 分鐘，持續 4 週；最長可介入 8 週，

共 16 堂體育課；所得效果相較傳統籃球訓

練或使用傳統戰術板，可提升技術動作、

戰術決策、心理沉浸感與感官認知；但在

降低認知負荷與體育態度方面，則與傳統
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訓練效果相近。然而同時有著無法完全還

原身體碰撞、力量分布與球感，對搶籃板

與卡位的訓練效果有限、出現暈眩、眼睛

疲勞等不適與經濟負擔較大等劣勢。因此，

教練或教師在進行教學或培訓時，可視情

況使用 VR 系統來提升教師、初學者、大學

球員、國家隊球員與殘障球員籃球認知觀

念與技巧，但保留效果可能僅有 2–4 週。

陸、未來研究方向

此類主題中多數研究僅評估訓練前、

後的「結果」差異，而僅 1 篇記錄「過程

中」的變化。因此，建議相關研究人員，

可在介入 VR 訓練後記錄「過程中」的變

化與進行更長時間段的保留效果測驗，用

以更完整釐清 VR 對籃球教學與訓練維持

的效果時間。此外，建議相關研究人員在

設立依變項時，可同時將運動表現與認知

表現一併納入，才能更完整的從訓練效果

層面或系統體驗層面進行修正與改進，或

結合資訊工程、工業工程相關領域，以深

度學習結合影像動作辨識系統搭配 VR 系

統作為戰術訓練、技能教學與訓練之輔助

工具，以提升配戴 VR 系統之訓練效果。

柒、研究限制

本 研 究 採 用 Google Scholar 與 Airiti 
Library華藝線上圖書館以 “virtual reality”、

“immersive experience”、“basketball”、

“tactical execution”、“teaching”、“training”，
以及「虛擬實境」、「沉浸式體驗」、「籃

球」、「戰術執行」、「教學」、「訓練」

之中、英文單詞作為關鍵詞，檢索 2016 年

1 月至 2025 年 3 月，共 9 年的實證研究，

可能因為關鍵詞的選擇與邏輯組合而限制

了搜尋的篇幅，僅納入 11 篇文獻進行分析

為本研究限制。
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Abstract
The purpose of this study was to thoroughly analyze the effectiveness of virtual reality 

systems in improving basketball cognitive concepts and skills through training in recent 
years. It aimed to provide coaches and teachers with enhanced practical teaching and training 
methods to improve athletes’ learning outcomes, while also offering valuable insights for 
future research in sports science. A systematic review was conducted using both English 
and Chinese keywords across Google Scholar and Airiti Library, retrieving 11 empirical 
studies published between January 2016 and March 2025. These studies were analyzed in 
terms of experimental design, participant demographics and sample sizes, tool comparisons, 
training durations, performance outcomes, and retention effects. The findings revealed that 
virtual reality-based basketball training over the past nine years involved a total of 303 
participants, including 189 males (62.4%) and 114 females (37.6%), comprising university 
athletes, U19 national team players, educators, beginners, and athletes with disabilities. 
The tools employed included virtual reality systems, wearable devices, motion capture 
systems, surface electromyography and force plates, presence questionnaires, sport imagery 
ability assessments, simulator sickness scales, competitive performance evaluations, and 
physical education attitude scales for primary and secondary school students. Training 
interventions ranged from a minimum of 12 sessions (5 minutes each) to a maximum of 8 
weeks (16 physical education classes). Compared to traditional basketball training, virtual 
reality interventions significantly enhanced technical execution, tactical decision-making, 
psychological immersion, and sensory cognition. However, improvements in cognitive 
load reduction and physical education attitudes were comparable to those achieved through 
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conventional methods, and retention effects were rarely assessed. Overall, virtual reality 
systems demonstrated efficacy in enhancing basketball performance among U19 national 
team players, educators, beginners, and athletes with disabilities—regardless of gender—
particularly in technical execution, tactical decision-making, psychological immersion, 
and sensory cognition. Nonetheless, their impact on cognitive load reduction and physical 
education attitudes remains similar to traditional training approaches.

Keywords: sports technology, immersive experience, tactical execution, teaching
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