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減算任務之三種難易度對戚覺整合測試下

姿勢控制的影響

彭雅祺 l 羅世忠 2 陳忠雅 3.4.*

背景和目的 :本研究目的在探討三種不同雞易度的數學滅算任務是否會使靜態站立平衡表現有依

序之變化，且其變化是否隨著成覺輸入訊息的情況而不同 。 方法 .以1&覺整合測試製造六種1&覺

輸入情況 。 除單一平衡任務外， 15名健康年輕人另在雙重作業中一邊維持穩定站立姿勢、 過執

行簡單、 中等、困難三種數學滅法測試 。 主要分析變項為平衡分數，以二維重復量數變異數分析

進行 。 結果: 不同蓋住易度之數學滅算任務與六種成覺情況並沒有互動效應 (p=0.764) ; 不同雞易度

之數學滅算任務未造成平衡分數之依序改變 (p=0.682 ) 。 結論 ﹒三種不同難易度的數學滅算任務並

沒有造成姿勢穩定度之依序變化，此現象也沒有隨著站立時成覺輸入訊息的差異而不同 3 這可能

是由於本研究之受試族群為健康年輕人且平衡任務有其任務優先性，未來應針對注意力資源受損

之族群進行研究 ， 並調整測試指令或更改第二任務類型，以利未來發展針對靜態站立平衡的雙重

作業表現的臨床測試刊物理治療 2012;37( 1 ):60-65) 

關鍵詞 ﹒姿勢控制 、 成覺整合測試、雙重作業 、 任務難易度
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姿勢控制需要相當程度的注意力資源臨床上我們

可以觀察到病患在學習姿勢控制任務的過程中， 從非常需

要專注力到漸漸可以同時聊天對答並注意環境變化 。 自從

西元 1 985年第一篇合併站立平衡任務與記憶任務的研究發

表之後， 2 雙重作業 ( dua l t as king) 已經成為姿勢控制研究

領域的一大主流 。 雙重作業測試可以測試受測者的注意力

資源有效分配能力，屬於執行功能 (executive functio n ) 的

一部分 。 M 目前已經有些臨床測試專門被設計來評估病患

進行雙重作業的能力，例如說話時行走停頓測試( Wa lkin g 

whil e talking) 、 5 計時起走測試合併數學減算任務 ( Tim ed

up and go test combined with counting backward by threes) ,“ 
在在顯示了雙重作業在評估姿勢控制之臨床應用 。

過去研究發現雙重作業對靜態站立平衡的影響力除7

取決於受試者年齡與平衡能力之外，也受到一些任務設計

的因素所影響，例如認知任務的難易度。 Huxhold等學者

將反應時間任務分為四個等級的難易度一只聽不必反應 、

對聽到的特定數字做出反應、對兩個步聽前聽到的相同數

字做出反應、對兩個步聽前看到出現在相同位置的點做

出反應，他們提出一個U型遑論較簡單的認知任務會使

受試者因為專注在認知任務上而使站立平衡控制變得自動

化，進而促進站立平衡任務表現，而較困難的認知任務則

會使注意力資源不敷使用，進而衝擊站立平衡任務表現;

他們的研究結果發現不論是年輕或老年受試者的較簡單認

知任務研究結果都與此假說相符 ， 而較困難認知任務的假
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說則只有老年組受試者符合 。 Huxhold等學者認為，對於

年輕受試者而言，他們所設計的較困難認知任務似乎邊是

不夠困難 。 7 以上文獻回顧顯示，認知任務的難易度會影

響年輕和老年族群的站立平衡控制，不同的難易程度會造

成不同的影瞥，測試時必須使用足夠雛度的認知任務才會

看到平衡控制受衝擊 。

~覺輸入訊息的變化也會影響雙重作業下之靜態站

立平衡表現 。 Teasda l e等學者研究視覺輸入有無以及站立

平面軟硬度的影響他們發現無論是年輕組或老年組的

站立平衡表現都不受同時進行聽覺反應時間任務的影響 。

Shllmway -Cook ;ji日 Woo ll acott研究六種感覺整合測試的情

況他們發現年輕組的站立平衡表現不受同時進行聽覺

反應時間任務的影響，健康老年組在成覺輸入受剝奪或干

擾較多的第五、六種情況下的站立平衡表現因為同時進行

聽覺反應時間任務而變差，跌倒老年組則在六種情況下的

站立平衡表現都因為同時進行聽覺反應時間任務而變差。

以上文獻回顧顯示，戚覺輸入訊息的變化可能會影響雙重

作業下之靜態站立平衡表現，尤其是曾經跌倒的老年人，

但相關文獻所探用的認知任務都是非常簡單的，並沒有難

易度的分層，也看不出認知任務難易度與成覺輸入訊息、變

化的交互作用 。

由於過去未曾有研究同時探討不同難度之認知任務以

及不同成覺輸入訊息對靜態站立平衡的綜合影響力，因此

本前驅研究旨在健康年輕族群中探討此議題 。 靜態站立任

務方面，我們選擇使用在大型研究機楠與醫院中常配備的

成覺整合測試，以六種成覺情況來分析受試者在不同的威

覺輸入訊息下的靜態站立平衡表現，此測試雖然需要昂貪

儀器，但也有不需儀器的臨床簡易版( Cl in i ca川、est for Se l1 -

sory Interactio l1 il1 B a l ance ) 可供使用 。 '0 考量到目前有關威

覺建合測試的雙重作業研究使用的認知任務大都是非常簡

單的聽覺反應時間任務，如果要測量其任務表現也需要特

別的儀器，較不容易在臨床上使用 ; 所以，我們選擇使用

不需儀器即可執行的數學滅算任務，過去研究指出數學滅

算任務較反應時間任務在雙重作業測試中更能夠區辨受試

者是否會跌倒 。 叫我們將數學滅算任務分為三種難易度

簡單(兩個個位數相滅)、中等(十位數j咸個位數) 、困難

表 l 戚覺整合測試之六種情況

-------- 視覺輸入狀況
站立平面狀況 ---------
地板固定

地板依足底壓力中心位移等比例前後晃動

?長眼

情況一

情況四
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(兩個十位數相減) ， 前置賞驗發現兩個十位數相滅對大多

數年輕人來說都是具格當難度的任務?需要較長的處理時

間並且錯誤答題率也較高，應屬於難度足夠的認知任務 。

我們的假說是三種不同難易度的數學滅算任務會使平衡控

制有依序之變化，簡單的任務可能會促進平衡表現，而困

難的任務可能會衝擊平衡表現 可此外 ，我們也預期上述變

化會隨著六種戚覺輸入訊息的鼠覺整合測試情況而不同，

這樣的互動效應可能只表現在最具挑戰性、最能夠區辨跌

倒凹的第五、六種成覺整合測試情況 。

法方

本研究採方便取樣，受試者為 15名就讀末校大學部

或碩士班的健康學生， 11 男 4女 ， 年齡介於 1 8到 25 歲 ，

平均年齡2 1 .33 0t2 . 1 6歲。 ÆR覺整合測試利用電腦動態姿勢

平衡儀( SMART Balal1ce Master system, NellroCom Il1 tern a

tional Il1c., Clackamas. Orego l1 . USA ) ，此測試製造三種視覺

輸入狀況張眼、閉眼、視覺環境依足底壓力中心位移等

比例前後晃動，兩種站立平面狀況:地板固定、地板依足

底壓力中心位移等比例前後晃動，因此組合後共有六種威

覺訊息輸入情況(表 1. ) 。 雙重作業中的數學滅算任務有三

種難易度 簡單(兩個個位數相滅)、 中等(十位數滅個位

數)、困難(兩個十位數相減) ，我們預先準備了可供隨機

挑選的題庫，以確認受試看不會碰到模樣的題目，兩

時也幫助實驗者紀錄答案之正確與否。本研究業已通過本

校附設醫院人體試驗委員會審查 。

在正式收集資料之前，受試者先各在單一平衡任務及

雙重作業測試下練習成覺訊息、輸入情況中最具挑戰性的第

五、六種情形 。 實驗正式開始，奇數號受試者首先進行

單 平衡任務的測試，以隨機順序測試第 到六種成覺訊

息輸入情況各一次 。 接著進行雙重作業測試，受試者必須

一邊維持穩定站立姿勢一邊執行數學滅算任務，以隨機順

序進行六種~覺訊息輸入情況，每一種成覺訊息輸入情況

都搭配隨機的簡單、中等、困難數學滅算任務各一次 。 偶

數號受試者則先進行雙ffi任務測試。再做單一平衡任務測

閉眼

情況

情況五

視覺環境依足底壓力中心位移等比例前後晃動

情況三

情況六
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試 。 每次測試進行二十五秒，第六秒起儀器才開始記錄資

料 ， 大約在第六、十六秒時翼說者會唸出數學滅算任務的

題目各一題，受試者計算完成後須默記答案，於測試完成

後同時說出兩題的答案。為7使數學j咸算任務和站立平衡

任務的表現同時被重視，受試者並未被告知任何有關任務

優先性的指令。 13.14 每個受測者的受測時間約為三十分鐘。

我們以獨立性卡方檢定分析數學滅算任務的答題正確

人次，機驗正確答題數 ( 0， 1 之題)的人;欠其是否分別受難

易度以及威覺情況的影響。主要分析變項為SMA RT 8 31-

ance Maste r輸出之平衡分數 (equ il ibr i um score) ，此分數籍

也力放收集的足底壓力中心前後變化而算出，分數越接近

滿分一百代表姿勢穩定度越高 。 利用 SPSS 1 8.0進行二維夏

複量數變異數分析(六種成覺情況×四層認知任務情況) , 

顯著水準設為0 的 ，事後比較採用經 8on fe rroni )去調整信賴

區間之成對比較。

結果

無論何種成覺情況 ， 數學j咸算任務的正確答題數的人

次皆依任務難度有依序之表現(表2.) ，簡單任務時答對0 、

1 ' 2題的人次分別有0 、 l 、 別人次，中等任務時則分別

有0 、 8 、 82人;欠，困難任務時分別有 1 3 、 鈞、 5 1 人次，

獨立性卡方檢定顯示此三種任務確宣與難易程度有相閱

( X' ( 4.N.圳=65 .57 ， p=O .OOO ， φ=0.49 )。數學滅算任務的正確

答題數的人次與六種成覺情況則沒有明顯相關( X 2
( \O .N=270 ) 

=3 仰 ， p=0 .979 ) 。此外，我們歸納答錯一題者的答錯題目

分別在第六秒、第十六秒的人次，發現簡單任務時分別有

1 , 0人次、 中等任務時分別有3 、 5 人次 、困難任務時分別

有 的 、 11 人次，顯示受試者大多並非因記憶問題而答錯。

Peng et al 

二維重復量數變異數分析(六種成覺情況×四層認

知任務情況)結果顯示不同難易度之數學滅算任務與六種

成覺情況並沒有互動效應 ( p=0 . 764 ) 。 不同難易度之數學

滅算任務並未造成平衡分數之改變 ( p=Û.682) (閩 1 )。戚

覺情況的主效應達顯著差異 ， 因球型檢定的結果若有顯著

( X'=84.22, p=O.OOO) ， 放採用 Greenhouse-Ge isser調整自由

度 (E=0.386 ， FI.'月 21 .0州=49.28 ， p=O . OOO ， 吋=0.779 ) ，事後比

較的結果顯示，除了成覺情況二和四、五和六之間未達顯

茗，其餘情況之間的差異皆達顯著 。

討 ;;.6. 
面閥

過去未曾有研究同時探討不同難度之認知任務以及不

同戚覺輸入訊息、對靜態站立平衡的影響，因此本前驅研究

探討了三種不同難易度的數學滅算任務是否會使平衡控制

有依序之變化 ， 且其變化是否隨著六種成覺輸入訊息的成

覺整合測試情況而不同 。 研究結果與我們的假說相低纖

在一群年輕受試者族群，我們發現三種不同難易度的數學

減算任務並沒有造成姿勢穩定度之依序變化，其影響也沒

有隨著不同成覺輸入訊息的情況而不同。

Dault等學者"使用三種難易度的史初普叫色 ( St roop)

測試在 群年輕受試看身上 ，他們發現選擇性注意力任務

的難易度不會影響站立平衡任務的表現 。 這樣的結果暗示

三種數易度的史初普叫色測試的里程度差距不大 ， 其答題速

度之認知任務表現並沒有統計上之差異，極可能對年輕受

試者而吉都位於中等難度。 Swan等學者 1的針對一群年輕受

試者進行了兩種不同難易度的布魯克 ( 8 roo k s' )測試，他

們發現站立平衡只受到較難的空間記憶任務所影響 ， 相對

較簡單的空間記憶任務則不影響站立平衡表現 ， 我們進一

表2 依三種數學滅算任務難度搭配六種威覺輸入情況呈現的數學任務表現，呈現答對0題、 l 題、 2題之總人次

三認佳\是、種知真、 信2\況夫種\倍成\覽兒 情況 情況二 情況三 情況四 情況五 情況六 總人次

。題 l 題 2題 。題 l 題 2題 。題 l 題 2題 。題 l 題 2題 。題 l 題 2題 。題 l 題 2題 。題 l 題 2題

簡單 。 14 。 。 15 。 。 15 。 。 15 。 。 15 。 。 15 。 89 

中等 。 2 13 。 2 13 。 14 。 。 15 。 2 13 。 14 。 8 82 

困難 3 2 10 6 8 2 4 9 2 6 7 3 4 8 2 4 9 1 13 26 5 1 

總人次 3 5 37 36 2 5 38 2 6 37 3 6 36 2 5 38 
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圖 l 依數學滅算任務難度呈現之六種成覺輸入情況的平衡分數表現，另呈現正負一個標準誤 。 ( N=15 )

步檢視Swan等學者"的研究結果發現這兩種難易度的記憶

正確率之認知任務表現有明顯分別 。 R il ey等學者的研究結

果 17 和 Swan 等學者 16 的類似，他們發現站立平衡只受到較

難的數字記憶任務所影響，相對較簡單的數字記憶任務則

不影響站立平衡表現， 且四種難易度的錯誤率之認知任務

表現有明顯分別 。以上文獻顯示，不同雞易度的認知任務

需各自具備一定程度的困難度， 且彼此之間需具備足夠的

難度差異性 ，才會導致平衡控制的不同變化 。 因此 ， 本研

究選用相當函數的困難級數學滅算任務， 1 5名受試者、 90

總人次中平均只有5 1 人次能兩題全部答對，並且從答題正

確人;欠來看三種數學;咸算任務確賓呈現難易程度之依序變

化 。

然而研究結果發現數學滅算任務的答題正確人;欠雖依

難度有依序之表現。卻沒有如我們所預期地造成姿勢穩定

度之依序變化 。這可能是因為受試者並未被告知任何有關

任務優先性的指令，並且受試者不會因在認知任務表現不

佳而受到懲罰，造成受試者沒有如我們預期地同時重視數

學;或算任務和站立平衡任務 13.14 反而可能優先分配注意

力資源到有安全顧慮的站立平衡任務上，以確保站立平衡

表現不受影響 。 Mitra和 Fraizer兩位學者的研究 l討發現，任

務優先性的指令確實會造成雙重作業表現的不同結果，因

此，未來的研究設計可以明確的任務優先性指令配合適當

的獎懲制度，來確立受試者的注意力資源分配 。 此外，選

擇執行效果不佳則導致較嚴重後泉的第二任務類型也許是

另一個可行方案，例如拿水杯任務若執行不佳時則水會游

T 

n 

出 ， 透過裝入的水位高低變化能夠調整任務難易度，也是

可以列入考量的任務類型 。

我們的研究結果也顯示在成覺整合測試中，即使我們

採取了相當具挑戰性的認知任務，三種不同難易度的數學

滅算任務所造成的平衡表現變化並沒有隨著不同成覺輸入

訊息的情況而不同 。 根據 Shu l11 wa y-Cook和 Woollacott9的

研究結果，一種難度的聽覺反應時間任務與不同成覺情

況的互動效應在年輕組、健康老人組與跌倒老人組是不同

的，因此我們預期未來實驗可能必須針對老年人或其他注

意力資源受損之族群進行研究，才能看到不同蓋住易度之認

知任務與不同成覺情況之互動效應 。

目前銓然已發展出說話時行走停頓測試、 5 計時起走

測試合併數學滅算任務為的雙章作業臨床測試，但兩者都

是評估行走時的雙重作業籠力 。截至目前為止並沒有一個

標準的臨床測試特別針對靜態站立平衡的雙重作業表現而

設計，但這樣的測試對於評估病患剛學習簡單姿勢控制時

的平衡表現變化卻是特別的重要 。

本前驅研究有兩項主要限制 。 首先，我們所選用

的主要分析變項為儀器直接輸出之平衡分數，此分數可

能不夠敏戚，無法偵測出不同難度之認知任務以及不同

JZi，覺輸入訊息對年輕人靜態站立平衡的影響 。 其次，我

們的受試人數為 1 5位，統計檢定力並不足夠( o bse rve d 

power=0. 144 ) 。 總結來說，本前驅研究豈有第一個同時探討

不同難度之認知任務以及不同成覺輸入訊息對靜態站立平

衡的影響的實驗 。 雖然並沒有如預期地看見三種不同難易
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度的數學滅算任務造成平衡控制有依序之變化，也沒有看

見這樣的變化隨著六種成覺輸入訊息的成覺整合測試情況

而不同，然而根據本前驅研究結果，我們建議未來相關研

究應針對老年人或其他注意力資源受損之族群、增加受試

人數來進行研究，並且考量任務優先性可能造成的影響可

例如調整測試指令或更改第二任務類型，以利未來發展針

對靜態站立平衡的雙重作業表現的臨床測試，例如未來可

以發展三種不同難易度的拿水杯任務合併戚覺整合臨床測

試 ( Clinical Test for Sensory Interaction in Balance ) 0 10 
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The Effects of Three-Level Complexity of Subtraction Task 

on Postural Control Under SOT Test 

Ya-Chi peng
1 

Shu-Zon Lou
2 

Hui-Ya Chen
3,4,* 

ßackground and Purpose: We examined if three-Ievel complex ity of subtraction lask would 

cause an ordered change on quiel standing balance and if the above effect varies with sensory 

inputs. Methods: The Sensory Organization Test was utilized to prod llce s ix conditions for 

sensory inpu t. Apart from the single balance task , during dual-tasking, 15 healthy young par

tic ipants ma intained standing balance and at the same lime performed easy, medium, or diffìcult 

subtraction tasks. The main analys is variable was equi li brium score; it was analyzed by two 

way repealed measure ANOVA. Rcsults : The three-Ievel complex ity of subtraction task resulted 

in ordered changes of performance in lenns of the number of participants with correcl answers 

There was no interaction e仟ect betwee n complex ity of subtraction task and sensory condition 

(p=O.764) , and there was no ordered change of equilibrillm score as a fun ction of complexity 

of subtractio n task (p=O.682) . Conclusions: The three-level complexity of subtraction task did 

not cause ordered change in quiet standing balance and the influence did not vary with different 

sensory inpllts. The results may due to our testing participants were young and healthy or the in 

fluence of task priority. Further research is warranted to apply thi s experimental paradigm , with 

adjllstment for instructi on priority or for types of secondary task, to subjects with attention detì 

ci t. Clinical tools could then be deve loped for eva lll ating dual-taski ng e仟ects on qlliet standing 

balance. (FJPT2012;37(1):60-65) 

Key Words: Postural control , Sensory Organization Test, Dual tasking, Level 

of task complexity 
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