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摘要 
 

     近年來民眾健康意識抬頭，運動儼然成為一種生活習慣，游泳這項運動被譽為全民

健身的第一運動。在現今的奧林匹克運動會中游泳也是第二大項競賽，游泳運動過程中

良好且正確動作絕對是必要的。許多游泳運動者往往是透過自行摸索、閱讀相關游泳訓

練書籍、教學影帶、以攝影機當做影像來源，經過影像處理得到划手軌跡資訊。透過影

像處理雖然能夠正確的取得運動的軌跡，但是對於身體細部的扭動或是旋轉則較難以偵

測。競技游泳是藉由自身的浮力與肢體的動作在水中運動前進的技能，前進的動力來源

主要來自上肢划手動作。基於此我們以游泳運動為主要對象，研究出應用Arduino101開
發板技術突破傳統影像攝影，讓游泳者游泳時戴起專業泳姿訓練分析手環能隨時隨地進

行基礎訓練。配合慣性感測元件偵測游泳者的動作蒐集游泳者划手動作的三維坐標，並

將資料傳送至手機或雲端系統。程式亦將載入的泳姿數據進行運算並處理感測器的偏差

校正。透過手機App顯示游泳者水中划手的軌跡並與標準軌跡比對後的3D圖表，除了划

手軌跡的比對外，也提供正確率、划頻、划手次數、划幅、速率、游泳時間等資訊，以

幫助游泳者藉由這些資訊自行修正動作達到分析的效果，並參照系統給予的建議改善進

而快速達到訓練效果。 
 

關鍵詞：穿戴式設備、慣性測量、划手軌跡 
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前言 
 
游泳是藉由浮力與肢體動作在水中前進的活動(劉康田等,2013)，現代生活中游泳被

譽為全民運動，同時是奧林匹克運動會中的第二大項競賽。近年來臺灣民眾健康意識抬

頭，自願開始參與運動的人與日俱增，(Toussaint&Truijens，2005)指出優異的運動表現

應於整個競賽過程中將運動員的能力作適當分配，讓選手能力得以展現與發揮到最佳表

現。游泳是週期性的運動項，藉由不斷重覆動作來完成一定的距離，(曾俊堯，2006)指
出捷泳競賽的速度動力，主要來自於游泳者的手部划手動作，因此「划頻越快，划幅越

大，游泳前進的速度就越快」。而游泳是偏向個人的運動，因此游泳理論上是可以自行

實施自我訓練，現代人體運動姿態追蹤相關的研究相當多，感測資訊辨識近年也因於感

測器的發展，相關研究也陸續增加，主要利用的資訊有透過G-sensor得到的加速度以及

陀螺儀量測的角速度，研究範圍也從最早的偵測靜態姿態到運動姿態追蹤 (邱柏

鈞,2012)。隨著科技發達，IMU（慣性測量裝置）已經漸漸取代傳統高人力資源的手動

紀錄與攝影數據的動作分析。智慧穿戴裝置除了當成配件的外型取向外，手環的功能性

也是消費者購買時最大的考量，有64.8%的使用者表示，智慧型穿戴裝置能幫助他們更

有效地運動，消費者在挑選其穿戴裝置時，「掌握自身健康」及「提升運動效果」為其

最大考量要點。我們以游泳運動者為主要對象，研究應用Arduino101開發板技術突破傳

統影像攝影，讓游泳者游泳時配戴專業泳姿訓練分析手環能隨時隨地進行基礎訓練，配

合發展成熟的慣性感測元件偵測游泳者的動作蒐集游泳者划手動作的三維坐標，結合手

機同步將資訊透過網路傳送至雲端系統，載入游泳者數據進行運算並處理感測器的偏差

校正。最後透過手機App描繪出游泳者划手軌跡並顯示水中划手的軌跡並與標準軌跡比

對後的3D圖表，除了划手軌跡的比對外，也提供正確率、划頻、划手次數、划幅、速

率、游泳時間等資訊，以幫助游泳者藉由這些資訊自行修正泳姿且參照系統給予的建議

改善。 
 

1. 解決問題 
 
以往針對動作辨識的作法都是利用多個攝影器材擺放在不同的角度，以攝影機取得

影像來源，取得全方位的動作資訊。雖然透過影像處理能夠正確的取得運動的軌跡，但

是對於身體細部的扭動或是旋轉則較難以偵測。本系統透過穿戴式智能設備與手機App
探索人和科技全新的交互方式，為了更好的了解自我運動數據情況所進行的分析及設

計，需更貼近人性化的需求，為每個人提供專屬的個性化服務。其中有一些是必需要解

決的問題： 
 

1. 慣性感測器應用 
 

無線感測網路是藉由感測元件來監控變數的智慧系統。近年來各種感測元件的體

積、成本、耗電等都已經大量下降且具即時性的特性。系統利用慣性測量裝置，安置於

游泳者的上肢並進行上肢划手動作分析。慣性裝置的加速度與陀螺儀訊號能提供精確客

觀的資料來分析游泳動作與複製優秀選手動作特色，而且在使用上極具方便性，可以提

供游泳教練或是相關游泳者在訓練時之參考角正之用(劉康田,2013)。如果慣性裝置想要

應用於水中運動的量測與監控，需要密封慣性感測裝置並掛載電源供應，安置在游泳者

的所須測量的身體肢段上，近年來的微機電系統與傳感器系統的簡化與封裝能力，已能

確保量測系統在水中使用不受影響。 
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2. 感測器偏差校正 
 

隨著慣性感測元件在微機電方面的發展，除了原本應用於車輛或是醫療器材等較為

昂貴的領域之外，也逐漸應用在個人姿態辨識領域(Mathie等,2001)。感測器內部的嵌入

式系統發展逐漸成熟，已可讓使用者身上穿戴一些感測元件，持續發送人體動作的感測

資訊，可即時監控穿戴者的狀況。由於感測元件會隨著時間或電壓大小的變化導致其量

測的基準點會有些許偏差，該誤差會導致計算物體位置的累計誤差值加大，因此我們系

統解決感測器偏差校正問題。 
 

3. 時間同步問題 
 

感測器的時間同步在無線感測網路環境中已經是熟知的研究議題，在配戴多個感測

器的情況下，我們並無法確定每個感測器是在同一個時間點開啟，如此造成兩個感測器

間的時間偏差(邱柏鈞,2012)，而游泳划手又是一個屬於短時間的快速動作，因此對感測

器同步問題是很重要。我們以主機接收到的時間搭配各自感測器上的計時tick 數，計算

出主機及感測器之間的時間差並進行同步問題調整。 

 
2. 系統架構與實作 

 
系統架構包含游泳穿戴式裝置-IMU 慣性感測元件，蒐集游泳者划手動作的三維坐

標，並將資料傳送至手機或雲端系統。透過泳姿分析平台可顯示游泳者水中划手的軌跡

並與標準軌跡比對後的 3D 圖表，除了划手軌跡的比對外，也提供正確率、划頻、划手

次數、划幅、速率、游泳時間等資訊，以幫助游泳者藉由這些資訊自行修正動作，系統

環境顯示於圖 1。 

             
     圖1 系統環境圖           圖2 Arduino101開發板     圖3 專業泳姿訓練系統 
                                                                   

為了提供供完善的泳姿分析功能，本系統利用Arduino 101開發板，游泳者透過

Arduino101開發板上IMU技術，蒐集三維座標，使用藍芽連接智慧型手機，將數據送到

手機端。將智慧手環和手機整合提供許多便利親切介面讓使用使能夠輕鬆簡單操作及快

速學會使用: 
 

1. 穿戴式科技 
 

穿戴式科技顧名思義就是應用現有的科技開發出微型輕便化的裝置，穿戴在人的身

上以擷取相關資訊，經由有線或無線通訊的方式把資料傳遞到雲端運算，雲端再將結果

反饋到個人行動裝置上，讓使用者可以得到所需要的資訊。智慧型手環裡最基本的是
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CPU、傳輸模組以及一個G-sensor(重力感應器）。CPU負責各類的運算、通訊模組把這

些資料傳輸到手機或是其他裝置。G-sensor是一個X、Y、Z的三軸感應裝置。當我們將

手環配戴在手上，手臂開始擺動的時候，這三軸的數字都會同時發生變化，我們就必須

透過這些不斷變化的數值，判斷游泳者現在正在做什麼動作。水中游泳時我們智能手環

上的慣性感測元件，能夠偵測游泳者的划手軌跡，提供正確率、划頻、划手次數、划幅、

速率、游泳時間等資訊，抓水、抱水、推水、提肘、抬臂、入水及伸展動作等矯正建議。

在練習或訓練結束時，游泳者可以透過藍牙或USB 把資料傳輸到手機上，藉以分析泳

姿是否準確，有無改善空間，顯示於圖2。 
 

2. 鎖定專業泳姿訓練 
 

目前穿智慧穿戴裝置盛行，智慧穿戴裝置除了當成配件的外型取向外，手環的功能

性也是消費者購買時最大的考量，大多數使用者表示，智慧型穿戴裝置除了能幫助他們

更有效地運動外，並能夠利用裝置定期追蹤身體健康資訊。消費者在挑選其穿戴裝置時

機戶都是以運動、健康為最大訴求。不過，市面上的智慧手環大部分還是針對計算走路

步數、消耗卡路里、測心跳、脈搏、睡眠偵測、久坐提醒、來電通知、訊息提醒等活動

所設計的居多。以專業游泳訓練為主的手環尚未見到。我們以游泳運動者為主要對象，

配合發展成熟的慣性感測元件偵測游泳者的動作，並將資訊透過網路傳送至手機。以專

業智能手環上的慣性感測元件，偵測游泳者的划手軌跡，鎖定目前市面上沒有的專業泳

姿訓練。讓游泳訓練不再依賴游泳動作影片或者製作標準3D動畫等、透過慣性感測元

件偵測游泳者的動作並蒐集划手動作三維坐標來加以比對分析，並給最適當建議讓游泳

訓練能更確實及讓被訓練者能力得於展現與發揮以達到最佳表現，顯示於圖3。 
 

3. 整合有線及無線傳輸介面 
 

既然是智慧泳姿訓練手環當然具備連網功能，可透過Connect控制指定物聯網裝

置，透過整合無線與有線的傳輸介面(黃國銘等,2014)，其中有線傳輸介面包括一般傳統

的USB，無線則利用短距離無線傳輸介面Bluetooth，游泳者透過Arduino101開發板上

IMU技術，蒐集三維坐標，並選擇利用USB或藍芽將蒐集到的數據資料傳送至手機端，

顯示於圖4。 

                                         
      圖 4 傳輸介面          圖 5 泳姿划手分析         圖 6 雷達圖分析 
 

4. 蒐集資料偏差校正及整合分析矯正 
配合發展成熟的慣性感測元件偵測游泳者的動作以蒐集划手動作三維坐標，除了划

手軌跡的比對外，也提供正確率、划頻、划手次數、划幅、速率、游泳時間等資訊。儘

管能正確蒐集到各種指數，並將它們彙整視覺化的圖表和曲線。三軸感應器蒐集到的，
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只是一些方向變化的資料，想要對這些資料做出正確的判讀，這就是考驗我們的地方。

當游泳者在游泳划手時，會有一定頻率的變化，但是如果這個變化又太規律，或是不符

合游泳者的動作和速度，就得把這些資料當成是無效的資料來剔除，處理了感測器的偏

差校正。手環只是一個記錄相關數值的工具，如果對它做出正確的判讀，則有賴於我們

系統的演算法。如果系統不能正確的解讀從手環所得到的各種數據，那麼使用者得到

的，也就會是錯誤的資料。過多或雜亂的數據通常會讓圖表等呈現讓人看不懂，導致游

泳訓練嚴重錯誤，因此蒐集的資料偏差校正系統是必需要做的，才能讓圖表等更容易清

楚判讀。而一般使用者並不具備解析這些數據的專業能力，如何有效整合利用資料，在

資料分析的基礎上對游泳訓練泳姿做出指導，是人們對可穿戴設備最終的期待，也因此

需要整合各項數據，讓系統根據游泳者的實際情況進行預判數據分析後，游泳者可參考

系統統計使用者游泳中有哪些地方可以進行改善的建議，顯示於圖5、圖6及圖7。 
 

                         
     圖7 矯正建議             圖8 成就總覽            圖9 社群平台頁面 

 
5. 成就總覽 

 
目前智慧聯網之設計與應用由免費開放原始碼的軟體建構而成，包含儲存游泳者划

手動作的三維坐標資訊的軟體，透過這些軟體儲存游泳者的訓練游泳歷程資訊，並且系

統設計十一種等級成就依照游泳者游泳資訊給予代表生物。將每次訓練所蒐集到資訊整

理成圖表提供給游泳者或教練，透過一段時間的訓練可查看系統所有設置的等級以及應

如何達成條件。這些成就總覽資料能讓游泳者更方便得知透過訓練調整泳姿後效果是否

能快速達到，顯示於圖8。 
 

6. 社群平台 
 

社群平台主要作用是為一群擁有相同興趣、關注或活動的人建立線上社群並且彼此

間發展出人際關係。這類服務往往是基於網際網路為用戶提供各種聯繫、交流的互動通

路。系統提供游泳愛好者一個交流平台，游泳者隨時可以分享彼此學習成果，游泳相關

心得、發表提問或依照泳姿「正確率」、「速率」、「距離」、等與平台上其它游泳者或是

好友做排行等，讓社群好友提高學習的樂趣並相輔相成互相提攜互相競爭進而達到訓練

游泳更好的成效，顯示於圖9。 
 

3. 結論 
 
因應穿戴式設備的發展，一般年輕使用者對於穿戴式設備使用接收度相當高，本系

統應用Arduino101開發板技術讓游泳者進行游泳訓練時配帶專業泳姿訓練分析手環並
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配合發展成熟的慣性感測元件偵測游泳者的動作。蒐集游泳者划手動作的三維坐標，與

手機同步將資訊透過網路傳送至雲端系統，程式載入游泳者數據並進行運算及處理感測

器的偏差校正。透過手機App顯示游泳者水中划手的軌跡並與標準軌跡比對後的3D圖

表，除了划手軌跡的比對外，也提供正確率、划頻、划手次數、划幅、速率、游泳時間

等資訊，讓游泳者能夠得到關於泳姿動作的回饋。藉由系統的泳姿分析資訊及建議改善

快速幫助游泳者自行修正動作達到訓練效果。該系統可分為體感網路及雲端計算兩部

分，在體感網路部份我們處理了感測器碰到的偏差修正及，雲端計算方面我們將划手動

作依據感測資訊分解為七個時期-抓水、抱水、推水、提肘、抬背、入水及伸展，並提

供游泳者關於軌跡正確率分析及矯正建議。目前系統只能給予一些初步的建議，未來將

以此系統為基礎，再結合與專業教練探討游泳運動的專業資訊及細節，分析各種影響游

泳速度的因素，並配合發展成熟的慣性感測元件進一步的提供游泳訓練者更完整的專業

分析，再加強SwimAnalyst社群平台發掘甚至創造出具影響力且能凝聚社群的做法來彼

此分享學習成果，提高學習的樂趣。 
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