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應用雙軸加速度計之人體姿態辨識系統  
 

學生 :王耀慶                                 指導教授 :宋開泰  博士  

國立交通大學電機與控制工程學系  

 

 

摘要  
    本論文應用無線傳送之加速度訊號發展一套人體姿態辨識系統。此系

統包括一雙軸加速度訊號量測、傳輸模組及姿態辨識軟體。其中加速度量

測模組由一雙軸加速度計、RF 無線傳輸模組及一 8-bit 微控器所組成。在

接收端有 RF 無線接收模組，通過 8-bit 微控器與個人電腦或機器人主電腦

溝通。在文中文發展小波理論演算法，將訊號經過 5 層小波分解，得到低

頻小波係數。再利用萃取出來的特徵，經過比對辨識，完成上樓、下樓、

走路、站和坐五種姿態辨識系統。  
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ABSTRACT 

 
In this thesis, a remote posture monitoring system has been developed for human status 

estimation. We propose a wearable sensor including a two-axis accelerometer, 8 bit 

microcontroller and RF wireless communication module. The acquired body motion signals 

are transmitted to a host computer via RF link for further processing. This thesis develops an 

algorithm for feature extraction using wavelet transform. We decompose the signal into five 

levels and extract low-frequency components for useful features. Pattern recognition 

techniques are applied then to recognize five basic postures: up stairs, down stairs, walking, 

standing, and sitting. On-line experimental results are presented to show the effectiveness of 

the proposed method. 
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第一章  緒論  

1.1 研究動機  

由於醫療科技的進步，人類壽命日益延長，但也使得許多國家之人口

分佈面臨老年化的問題。依據國際標準，當一個地區的老年人口 (65 歲以

上 )占人口總數的比例 7%以上時，我們便可判定這個國家已經達到人口高

齡化的標準。根據行政院主計處 [1]的調查，民國 90 年台灣老年人口佔

8.8%， 91 年達到 9%。而日本總務省 [2]公布 2003 年，老年人口更已達到

19%。老年人增多不僅對國家經濟造成衝擊，對於一個正常雙薪家庭而言，

將會犧牲一個家庭人力的工作時間，扮演照顧的角色，如此會導致生活品

質的下降。現階段對於老年人口的處理方法有下列二種：  

1.  建構安養中心  

在經濟實力較好的歐美國家，因為有較多的經濟資源，因此國家對於

老人安養政策完善，使的老人能在安養中心安享晚年。  

2 .  雇請外籍看護  

由於雇用外籍勞工成本遠低於本國看護員工，因此一般家庭以經濟因

素考慮，大多選擇雇用外籍勞工。不過外籍勞工與被照顧的老人或身心障

礙者通常有語言不通的問題，且外籍勞工長期的工作壓力易造成自己情緒

不穩定，一旦有緊急狀況，就可能發生問題。  

1.1.1 機器人看護發展現況  

近幾年來機器人的發展十分蓬勃，爾後機器人將輔助人類做各種實用

的工作。例如日本 Honda 公司所推出的 ASIMO[3]機器人，它的頭部裝設

兩台 CCD Camera，可幫它計算出自己與周圍物體間的距離，自動繞開障

礙物行走。它具備了對人的輪廓、姿態和面容的識別功能，如果人們向它

揮手致意，它就會舉手問好。 Sony 的娛樂機器人 Qrio[4]，能記住對話者

的容貌與姓名，還能記住對方使用的詞匯。韓國「Yujin robotics」公司發

展的家庭機器人上裝有各種不同的感測器，不僅能夠自行閃避障礙物，主
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人不在時，透過外部電腦利用網路能夠連到家中監控家裡的情形。遇到陌

生人進入家庭，可以將其臉孔拍下來，在透過設定的 e-mail 傳送影像給家

裡的主人，成為看家的功能。吸塵器機器人 Roomba 可以在無人監督的狀

況下自動清潔家庭地板。因此機器人已逐漸走入我們生活中。未來機器人

被用來當作家庭看護，解決老年化的問題是指日可待的事。  

為了解決老年人看護的問題，高齡化的國家如日本，目前正在發展用

機器人來取代人類做看護。日本三菱的機器人牛若丸 [5]，就具有看護的功

能。它每天主動叫老人起床，提醒老人吃藥，老人無聊時就陪老人猜謎語。

老人外出，可以借助牛若丸的無線網路功能方便地查到電車時刻表和最佳

出行路線。超過預定時間若老人沒有回家，牛若丸就會打電話報警。日本

松下電器產業開發獨居老人護理機器貓 Tama，不但能夠跟主人談天，還能

夠利用電話跟健康中心聯絡，將醫療資訊傳達給老人。Wada and Shilbata[6]

等人也設計出寵物機器人，這些機器人對老年人而言就像真實的動物一

樣，所以藉由這個機器人和老年人一起互動，可增加老年人身心的健康。

德國法蘭克福 IPA 學會所研製的家庭移動式看護機器人 Care-O-bot II[7]，

可以代替老人移動到別處拿取物品、定時提醒老人吃藥、支持並輔助老人

移動至家庭中的任意地點，並具備了家庭電器門窗管理及簡單的清潔功

能。機器人本身裝備了遠距診療視訊會議系統，可以讓老人透過家庭網路

與人性化介面輕鬆的與家庭醫師達成醫療看護的行為。美國卡內基美侖大

學、匹茲堡大學及密西根大學所研發的 Pearl 看護機器人具備了智慧型記

憶提醒 (如吃藥、喝水等提醒 )、遠距醫療、資料蒐集及監控、移動式夾取

手臂等功能，讓老人獨居時能得到最好的照顧。然而目前這些機器人卻無

法像看護人員一樣，時時掌握老年人的一舉一動，防止老年人在家裡發生

意外或及時回報異常現象。因此本研究希望發展一套遠端姿態辨識系統，

防止老年人在家發生意外而不知，達到遠端監控的目的。  

1.2 相關研究發展回顧  

要達到看護的效果，瞭解老年人日常生活當中的動作姿態是很重要

的。在看護系統方面，許多學者為了解決讓老年人能夠自己獨立的生活，

監控他們的生活安全與否，在房間內置入多種感測器或發展各種可攜式的

感測器即時得到老年人在家裡的訊息，藉由這些訊息能夠傳送到機器人
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上，再由機器人利用無線網路或 mail 的功能通知相關的人員，即時達到看

護的目的。  

Mitsushiro 等人 [8]利用紅外線感測器偵測人的移動，使用 magnetic 

switches 偵察門的開關與否，在牆上的插座嵌入一個 wattmeter 偵測使用家

電的狀況，裝有 flame detector 偵測正在使用的爐具，在房間安置 2CO 感測

器 偵 察 有 無 人 在 房 間 裡 面 。 Noury[9]利 用 piezoelectric accelerometer 

posit ion t i l t  switch 和 vibration sensor 組成一個 smart  sensor 偵測老人是否

跌倒。這三個輸出訊號分別可偵測老年人的位置 (站或躺 )、移動與否和有

無走動。將這三個感測器的輸出訊號傳送至處理器，經過模糊邏輯的決策

判斷後由 RF 無線傳輸模組送到 PC 端去，達到遠端看護的效果。Najafi 和

Aminian[10]等人使用 Kinematic sensor 並用小波轉換來偵測身體的姿勢轉

換和走路的時間。其中 Kinematic sensor 由一個壓電式陀螺儀測量身體軀

幹的角速度，兩個加速度計 (ADXL202)測量垂直和正面軀幹的加速度。Lou

和 Bazzarell i[11]等人利用一個二維的加速度計來估測老年人的身體姿

勢。當加速度計的輸出送至電腦後，對照實驗做出的數據表後，即可得知

老年人目前身體軀幹傾斜的角度，進而改善姿勢，達到看護的目的。Mathie 

et  al .  [12]等人利用三軸的加速度計來監控身體的動作和姿勢。一個三軸的

加速度計放在人的身上用來感測的身體動作，在運用無線傳送接收摸組，

將 訊 號 送 至 電 腦 上 處 理 ， 判 斷 出 被 監 控 者 的 身 體 姿 態 。 Sekine and 

Tamura[13][14]在人的腰帶間放置一個加速度計和記憶體量測並記錄受測

者的動態訊號，使用小波理論分析的方法辨識出走路、上樓、下樓的姿態，

達到監控的目的。 Lee and Mase[15] 將加速度計和角速度感測器組成可攜

式感測器，結合估算法求出人在固定的環境內方位，並在時域下辨識站、

坐、走路三種行為。Aoki and Takemura[16]等人發展視覺監控系統，利用

光點投射器和 CCD Camera 在不影響老年人睡覺情況下，監控老年人在床

上睡覺的姿態。由 CCD Camera 取的影像後經過濾波的功能，藉著光點的

曲線和呼吸之間關係判別姿態。  

1.3 問題描述  

由於機器人技術已日漸成熟。我們希望可以有一個類似管家的機器

人，平常不僅能幫助家裡處理瑣碎的事物，也能扮演家庭保全、看護老年
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人的功能。因此，本論文發展一套人體姿態的辨識系統，希望藉由此系統

與機器人結合，讓在家裡服務的機器人能夠同時監控家中老年人的生活，

扮演看護角色。從看護機器人得知老年人姿態並透過看護機器人上無線網

路的技術，讓遠端的家人可由 PDA 或筆記型電腦即時監控老年人在家中的

安全。同時，它能根據家中安裝的感測器或不同的輸入裝置有多種服務及

看顧功能。  

多數學者使用各種不同的感測器來監控身體動作各種的姿態。使用多

個感測器監控人活動訊息導致系統的複雜性增加，而用 camera 容易對被監

控制者侵犯到隱私。Bouten[17]利用能量來評估動作的姿態，不僅系統操

作複雜，老年人的行動也會受到限制。所以本論文考慮簡單的系統，監控

者隱私不被侵犯和行動不被限制下的條件發展以一個單一 2 軸的加速度計

擷取人體動作身體訊號，配合 8-bit 的微控器和無線  RF 傳輸技術，將得到

訊號經過機器人上的 PC 計算處理，判斷出人體站、坐、走路、上樓和下

樓 5 種姿態。  

1.4 章節說明  

本論文共分五章，第一章為描述相關研究背景，並說明研究動機目

的。第二章介紹系統架構，包括姿態擷取系統的架構和方法，並說明此系

統裡面自行設計加速度計、RF 無線傳送技術和微控器介面電路。第三章描

述姿態辨識系統的演算法，包括：如何建立五種姿態的建立參考樣本，以

及說明為何要在頻域下使用小波理論求出我們的特徵原理。第四章描述二

種實驗測試的方法和結果，驗證本論文未來發展的可能性。第五章為結論

與未來工作。  
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第二章  系統架構與介面設計  

2.1 系統架構  

我們希望將遠端姿態監控應用在家庭看護中，使遠端的監控者在不侵

犯到隱私的條件下達到看護的目的。本研究主要系統概念如圖 2-1 所示，

系統組成包括一個加速度計、 8-bit 的微控器和 RF 無線傳輸模組，組成一

個可攜式的人體運動感測模組。將此感測模組安置在人的大腿上量測身體

水平與垂直訊號，經由無線 RF 的技術傳送到接收模組。此接收模組包含

一個 RF 的接收模組和 8-bit 的微控器，接收模組接收到資料後由串列傳輸

RS232 將資料傳送到機器人或一般電腦上，經由本論文發展的演算法辨識

出人上樓、下樓、走路、站或坐五種動作姿態。      

我們欲辨識的五種姿態，其加速度量測值有以下的特性：當姿態是站

時，水平訊號量到重力加速度的值為 0g，而垂直訊號則得到 1g，如圖 2-2

所示；反之，當姿態呈現坐姿時，水平訊號所得到的值為 1g，垂直訓號得

到 0g，如圖 2-3 所示。若是走路、上樓和下樓三種姿態，水平和垂直訊號

不在只受到重力加速度的影響，包含此三種姿態施力不同對水平垂直加速

度值大小的改變。因此站和坐時，我們可以預測水平和垂直的直流訊號成

分會明顯的固定在某個值，當走路、上樓和下樓三種動態姿勢在水平訊號

呈現明顯的不同。因此我們考慮在頻域下找出低頻訊號成分的特徵，辨識

出五種不同的姿態。  

圖 2-4 顯示本論文的系統架構圖，在訊號處理部分我們設定每次接收

1000 筆的資料，將這 1000 筆的資料經由小波轉換分解的方法，找出包含

二軸低頻頻帶小波係數的分佈，在本文針對每一軸找出 6 個頻帶，因此二

軸共可找出 12 個頻帶的小波係數，從我們所得到的小波係數裡萃取特徵。

在資料庫樣本的建立方法，本論文使用 K-Nearest  Neighbor 演算法訓練出

五種動作姿態參考樣本供實際測試做比對。若是相似者則歸屬到那一類。  
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圖  2-1 人體姿態估測與看護機器人示意圖  
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圖  2-2 站姿訊號量測的方向  
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圖  2-3 坐姿訊號量測的方向  
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圖  2-4 遠端姿態估測系統架構圖  
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2.2 姿態訊號擷取系統介面電路設計  

本論文所研製之姿態訊號擷取系統之硬體部分主要包含身體姿態感

測器模組與訊號接收模組。感測器模組由一個雙軸加速度感測器、微控器

和 RF 模組電路所組成。接收電路由 RF 模組、微控器及 RS232 電路組成。

本論文的加速度計採用 Analog Devices 公司的產品，ADXL202JE 電容式雙

軸加速度計，微控器採用 89C51，RF 是 Awin(艾威 )公司編號 AM2400BS-RA

的傳送接收模組。傳送、接收模組介面設計電路圖如圖 2-5 及圖 2-6 所示，

實際完成傳送模組硬體裝置如圖 2-7，接收模組如圖 2-8。  
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圖  2-5 訊號傳送模組電路圖  
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圖  2-6 訊號接收模組電路圖  

R F傳送模組

加速度計電路微控制器
電路7805穩壓UC  

圖  2-7 人體姿態訊號擷取傳送模組  
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R F接收模組
R S232傳送
電路 微控制器

 

圖  2-8 人體姿態訊號擷取接收模組  

量測訊號之加速度計輸出是二軸加速度訊號，輸出為 PWM 的格式，

依據輸出訊號 PWM 的 duty cycle，可求出量測到的加速值大小。在加速度

計之訊號週期固定下，應用微控器的計時器和中斷功能計算兩軸訊號高態

的時間大小，即可求出 Duty Cycle。每計算一次高態的時間由 2 個 Bytes

表示，因此微控器一次處理二軸訊號後需送出 4 個 Bytes 資料給 RF。在訊

號擷取系統的電源供給方面我們使用 9V 的乾電池，由於加速度計和微控

器的電壓需求都是 5V，故在電路上將 9V 經過 7805 穩壓 IC 後使的電壓降

為 5V 供 給 微控 器 和 加速度計。 但本研 究使 用 的 RF 模 組 電 壓 範 圍

1.9~3.6V，因此我們透過 4 個二極體將 5V 降為 2.6V 供給 RF 模組。圖 2-9

為訊號傳送接收介面設計圖。微控器的中斷 0 和中斷 1 分別計算加速度計

輸出值，PWR_UP、CS 和 CE 設定 RF 模組組態，clk 和 data 傳送加速度計

的資料。在接收端的介面和傳送端相同，其中接收端的 DR 為 RF 接收模

組告知接收端微控器已收到傳送端傳送過來的資料。  
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圖  2-9 訊號傳送接收介面設計圖  

2.2.1 加速度計電路設計  

本文使用的加速度計是 Analog Devices ADXL202JE 二軸互相垂直的

感測器，如圖 2-10。此加速度計具有下列特點。  

1.  此 加 速 度 計 是 由 微 機 電 (MEMS)技 術 所 製 成 ， 它 的 體 積 大 小 只 有

mmmmmm 255 ××  的大小，操作電壓範圍是 3V~5.25V，所需的平均電流

也只有 0.6m A，平均功率 3mW，所以十分適合隨身配帶並且用來做為

長時間量測。  

2.  此 加 速 度 計 除 了 有 類 比 輸 出 外 ， 還 有 數 位 PWM （ Pulse Width 

Modulation）輸出，因此在電路上不需使用 A/D 轉換器，可節省功率消

耗，並直接將訊號送給處理器計算出脈波的寬度後得到加速度值。如此

不僅我們的系統比較容易設計，相對的系統使用耗電也比較節省。  

3.  ADXL202 所能量測到的範圍 g2± ，對於靜態或動態的加速度值皆可量

測。根據脈波寬度的改變，每改變 12.5%的 duty cycle 即有加速度值 1g

大小的變化。  
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(a)  加速度計正面圖  

 
(b) 加速度計背面圖  

圖  2-10 加速度計實體圖  

ADXL202 的內部架構圖如下圖 2-11 所示。使用 ADXL202 時，首先必

須決定它的使用頻寬。經過濾波處理後，可增加訊號量測的解析度、降低

雜訊並且避免 aliasing 的現象。此加速度計的頻寬限制由圖 2-11 的電容

( xC 、 yC )和電阻 ( FILTR )決定，而 FILTR 的值已被設定為 32 Ωk [18]，根據 3db

頻寬的公式 (2-1)[18]，可得到頻寬限制式 (2-2) 

)),()32(2(
1

3 yxCk
F db ×Ω

=− π
                     (2-1) 

),(
5

3 yxC
ufF db =−                            (2-2) 

 

圖  2-11 加速度計內部架構圖 [18] 
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由於人身體振動的頻率屬於低頻訊號，因此我們使用電容 Cx 和 Cy等

於 0.1 Fµ ，設計此加速度計的頻寬為 50Hz。加速度計的輸出為 PWM 的格

式，T1/T2 稱為 Duty Cycle，圖 2-12 為 PWM 的示意圖。我們根據式 (2-3)，

選擇電阻 SETR 為 1.2M Ω，因此加速度計輸出 PWM 的週期 T2 為 9.6ms，圖

2-13 為實際量測到 PWM 的週期時間 8.8ms。當加速度等於 0g 時， PWM

的 Duty Cycle 為 50%。圖 2-14 為加速度計等於 0g 時實際量測到的結果。

加速度值每變化 1g，輸出訊號 PWM 的 Duty Cycle 改變 12.5%，因此加速

度的計算式如式 (2-4) 

Ω
=

M
R

T SET

1252  
 (2-3)

%5.125.0)(
2

1








−=

T
T

ga  
(2-4)

T1

T2

 
圖  2-12 加速度計輸出訊號示意圖  

 

圖  2-13 實際量測加速度計之 PWM 的週期  

D 10 
period

D 9
 period
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D9
 Duty Cycle

D10
 Duty Cycle

 
圖  2-14 實際量測加速度計之 duty cycle 

2.2.2 加速度計之測試與補償  

為了能夠確定感測模組可以精確的量測出人體動作姿態的加速度值，  

我們將設計完成的感測模組實際的對重力加速度做驗證，是否能夠精確量

測出重力加速度值。因此我們在沒有任何補償的情況下，水平軸和垂直軸

分別對重力加速度值 1g 做驗證，是否可以精確的量測出 1g。  

(1) 未補償時水平軸量測重力加速度 1g 的值所得到的加速度大小如圖      

2-15，在 10 秒的時間內測得水平軸加速度值的平均為 1.26g，垂直軸

加速度值平均為 -0.29g 。水平軸加速度誤差大小 26%，垂直軸加速度

誤差大小 29%。  

(2) 未補償時垂直軸量測重力加速度 1g 的值所得到的加速度大小如圖      

2-16，在 10 秒的時間內測得垂直軸加速度值的平均為 0.7g，水平軸加

速度值平均為 0.27g 。垂直軸加速度誤差大小 30%，水平軸加速度誤

差大小 27%。  

未補償加速度計量測到水平訊號誤差大小平均為 26.5%，垂直訊號誤

差大小平均為 29.5%。所以我們對式 (2-4)做修正補償，在水平軸加速度計

算式將 (2-4)修正補償為式 (2-5)，垂直軸計算式修正補償為 (2-6)，我們重做

上述的實驗。  
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%6.1253.0)(
2

1








−=

T
T

gah  
 (2-5)

%6.1246.0)(
2

1








−=

T
T

gav  
(2-6)

(3) 補償後水平軸量測重力加速度 1g 的值所得到的加速度大小如圖      

2-17，在 10 秒的時間內測得水平軸加速度值的平均為 0.97g，垂直軸

加速度值平均為 0.037g 。水平軸加速度誤差大小修正為 3%，垂直軸

加速度誤差大小修正為 3.7%。  

(4) 補償後垂直軸量測重力加速度 1g 的值所得到的加速度大小如圖      

2-18，在 10 秒的時間內測得垂直軸加速度值的平均為 0.95g，水平軸

加速度值平均為 -0.016g 。垂直軸加速度誤差大小修正為 5%，水平軸

加速度誤差大小修正為 1.6%。  

經過補償後，我們將加速度計的水平誤差大小降低為 2.3%，垂直誤差

大小為 4.35％。  

 

圖  2-15 未補償水平軸對重力加速度值的測試  
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圖  2-16 未補償垂直軸對重力加速度值的測試  

 

圖  2-17 補償後水平軸對重力加速度值的測試  
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圖  2-18 補償後垂直軸對重力加速度值的測試  

2.2.3 RF 傳送模組介面電路設計  

本論文使用的 RF 傳送模組以 Nordic 公司發展 nRF2401 的 IC，由艾威

（Awin）公司生產的 RF 模組。實體圖如圖 2-19。此模組的特性如下：  

1.  RF 模組傳送頻帶在 2.4~2.5GHz ISM 頻帶上，它的體積為 mmmm 55 × ，

24pin 腳的 IC，操作電壓範圍在 1.9V~3.6V，使用最大電流 18mA。資

料傳輸速率 0~1Mbps 

2.  此模組在傳輸上可利用 2.4~2.5GHZ 頻帶，在不同頻帶下對 RF 做傳輸

的設定，最大可達到 125 個通道，可一對多使用。在初始設定組態只要

藉著串列介面 PWR_UP、CS 和 CE pin 腳即可完成，並簡化我們的程式

設計。同時提供 ShockBurst 模式，在 1Mbps 的速率下使用。  

3.  有同時雙接收模式。每個模組都有雙通道，在接收模式下，可同時接收

兩個獨立傳送模組所傳送的資料，並且提供 8-bit 和 16-bit 的 CRC 功能

設定，檢查資料傳送的正確性。圖 2-20 為 RF 模組在接收模式下，可

同時接收兩個獨立傳送模組傳送的示意圖。當 RF 接收模組使用雙通道

接收資料時，通道 2 的頻帶一定比通道一大 8MHz，如圖 2-21。  
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   使用 RF 模組時，必須先設定他的組態。因此根據 configuration 的時序

圖 2-22，將 PWR_UP 和 CS 設為高態、CE 設為低態，由微控器傳送 12 Bytes

的資料，這些資料包含 RF 的傳送或接收模式、頻帶設定、CRC bit 數，資

料傳送的 Address 及資料傳送大小的設定。此 RF 在傳輸模式下，可選擇

設定 ShockBurst 或 Direct 二種模式。由圖 2-23 所示，將 PWR_UP 和 CE

設為高態、CS 設為低態使的 RF 在 ShockBurst 模式下速率為 1Mbps。  

 

 

圖  2-19 傳送接收模組實體圖  

 

 

圖  2-20 接收模組雙通道接收示意圖 [19] 

nRF2401 Tx/Rx

nRF2401 Tx/Rx

nRF2401 Tx/Rx
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圖  2-21 雙通道同時的接收獨立資料示意圖 [19]  

 
圖  2-22 傳送、接收模組初始組態設定時序圖 [19]  

 
圖  2-23 傳送模組設定 ShockBurst 模式下的時序圖 [19]  
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RF 在傳送資料 ShockBurst 模式之處理流程如下圖 2-24：  

1.  當 RF 被 configure 在傳送模式下，若微控器計算出加速度的值後，設定        

CE 為高態。  

2.  微控器傳送 Address 和 data 給 RF 接收模組，並且計算 CRC(Cyclical 

Redundancy Check)，完成後將 CE 設為低態。   

3.  RF 在欲傳送的資料前增加一個 Preamble，提供接收模組作辨識是否為接

收的資料。  

4.  RF 使用 1Mbps 的速度傳送資料  

nRF2401 in 
Shocknurst  

TX(CE=hi)? NO

YES

Controller loading 
ADDRESS and 

Payload data

nRF2401 Calculating 
CRC 

CE=low?
NO

nRF2401 Adding 
Preamble

YES

nRF2401 sending
package  by  1000kbps 

 

Sending 
completed?

NO

YES

µ

 
圖  2-24 在 ShockBurst 模式下 RF 傳送資料流程圖  
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2.2.4 RF 接收模組電路介面設計  

RF 在接收資料 ShockBurst 模式之處理流程如下：  

1.  當 RF 被 configure 在接收模式，設定 CE 為高態，RF 開始偵測是否有

資料需要接收。  

2.  RF 接收到資料後，確認 Address 和資料大小沒有錯誤後，移去 Address

和 Cyclical Redundancy Check(CRC)的資料，只留下加速度值的資料。  

3.  RF 設定 DR1 為高態，表示已接收到資料。微控器送出脈波，接收 RF

上的資料，當 RF 內部的 FIFO(First  Input First  Output)沒有資料時，DR1

被設為低態。  

其流程圖如圖 2-25 所示。  

2.2.5 微控器電路介面設計  

本文採用的微控器為 89C51，其內部包含 8-bit 中央處理單元， 4 個 bit

的 I/O 埠， 2 組 16bit 的計時器 /計數器，還有一組全雙工的串列通訊傳輸

埠。在傳送端微控器主要有兩方向之應用，計算加速度計量測到加速度值

的大小，和將資料傳送給 RF。首先，由 RF 上的 PWR_UP、CE、CS 三個

pin 腳設定 RF 的組態，傳送 12 Bytes 的資料將 RF 設定在傳送模式下，並

且設定每次傳送資料大小 4 Bytes。利用 89C51 的外部中斷 0 和 1 分別偵測

垂直和水平軸訊號高態的時間。當外部中斷 0 偵測垂直方向訊號高態上升

的邊緣後，啟動計時器 0 開始計算高態的時間；若偵測到垂直方向高態下

降的邊緣，則停止計時器 0，將得到高態時間大小以 2 Bytes 表示。當計時

器 0 計算完成後再用外部中斷 1 和計時器 1 計算水平方向高態的時間。當

外部中斷 1 偵測到水平方向訊號高態上升的邊緣後，啟動計時器 1 開始計

算水平方向高態的時間；若偵測到水平方向高態下降的邊緣，則停止計時

器 1 時間計算。將 4 Bytes 透過無線 RF 模組傳送到 PC 端，微控器訊號處

理流程如圖 2-26 所示。在接收模組的微控器主要接收 RF 接收端的資料，

接收端 RF 接收到資料後，RF 模組上資料利用微控器 UART 串列傳輸介面

傳到 PC 端做辨識處理，串列傳輸介面傳輸速度設定 57600 bps。  
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圖  2-25 在 ShockBurst 模式下 RF 接收資料流程圖  
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圖  2-26 微控器處理訊號流程圖  
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第三章  姿態辨識系統演算法  

3.1 姿態辨識系統設計概念  

本章說明姿態辨識系統設計概念，圖 3-1 為辨識系統架構圖。人體身

上的訊號量測裝置量測水平和垂直的訊號後，經過內部的微控器處理，計

算出加速值大小，再由無線 RF 傳送模組傳到 PC 端。在 PC 端內部處理，

本論文採用離散小波分解方式得到六個低頻頻帶成分，萃取得到這些頻帶

的小波係數當做特徵。首先針對測試者每個姿態動作做 10 次的訓練，每個

姿態動作訓練可訓練出一組 12 維的特徵參數向量。因此我們訓練 sitF 、

dsF tan 、 upstairF 、 downstairF 和 walkF 五種姿態動作特徵向量，出來的結果當成特徵

比對的樣本，再依據 K-Nearest  Neighbor 分類法則判別動作姿態的類別。

在訊號的前置處理方面，水平和垂直每次各擷取 1000 筆資料長度做小波分

解，得到的特徵向量再與訓練出的參考樣本做比對，判斷測試者屬於哪種

動作姿態。  

ACC. 
sensor 信號接收RF receiver

PreprocessingWavelet 
Transform

Results

Data Based

K-Nearest 
Neighbor

Down Stairs
1.
2.
3.
4.
5.

Up Stairs

Walking

Sitting
Standing

X

Y

Datax=[a1,a2⋯..]1X1000

Datay=[b1,b2⋯..]1X1000

)...... ,   , ( 12321 ffffFv=

)...... ,   , ( 12321 kkkkk ffffF =

)......  , ( 1221 upupupup fffF =

)......  , ( 1221 downdowndownsown fffF =

)......  , ( 1221 walkwalkwalkwalk fffF =

)......  , ( 1221 stastastasta fffF =

)......  , ( 1221 sitsitsitsit fffF =

Trainning

 
圖  3-1 姿態辨識系統內部架構圖  
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3.2 小波轉換  

處理訊號時我們時常在頻域下量化訊號的特徵，在我們所欲分析的五

種訊號，雖然人的眼睛可以明顯感受到五種訊號加速度值大小的不同，但

是卻很難描述它們到底如何的不同。難以描述也就難以量化。因此從訊號

的頻譜來運算，可以找出頻率能量的不同，明確的量化我們欲分析的訊號。

所以本研究在頻域下萃取出不同頻帶的特徵，辨識出動作姿態。目前的分

析方法中大多是藉由傅立葉轉換 (Fourier Transform)或短時間傅立葉轉換

(Short-Time Fourier Transform)，將時域轉換至頻域，以求得訊號頻譜資

訊。然而，對於傅立葉轉換 (short-t ime Fourier transform)是假設訊號的特

性是不變的或是變化很少的狀況為基礎所推出來的理論，因此對於穩定的

(stationary)的訊號而言，傅立葉轉換是一個非常理想的分析工具；但是，

本論文所量測的身體姿態訊號是非固定 (non-stationary)，因此若使用傅立

葉轉換會有解析度不佳的缺點。短時間傅立葉轉換即將訊號乘上視窗函

數，使的訊號的有效積分範圍縮到一個小範圍，短時傅立葉轉換利用此一

視窗達到時間 -頻域解析的特性。雖然 STFT 可解決傅立葉轉換不適用於分

析非固定的訊號，但當時間視窗選定之後， STFT 在時域的分析範圍也被

固定了，根據測不準原理，對任何轉換： )()( wFtf >− 其時間與頻率解析度

之間變化關係式如式 (3-1)，若視窗太小時，便無法分析較低頻的變化；當

視窗太大時，便無法分析較高頻的變化，因此 STFT 的視窗大小被固定後，

其頻域的解析度也被固定，所以若是分析未知頻率的訊號時， STFT 將無

法使用。  

π4
1

≥∆⋅∆ ft  
(3-1) 

小波轉換的基本概念在於：以數學轉換的方式，把一個訊號經由轉換

使其分成數個頻率分量。將小波基底函數 (mother function)經一定比例的伸

縮 (dilat ion)與平移 (translation)形成一組小波函數，用這些小波函數展開欲

分析的訊號，使原訊號分成數個分量；小波基底經伸縮與平移是為了改變

小波轉換時頻域的解析度，並使他有局部定位的能力。小波基底函數為將

單一母波函數 )(tφ ，母波函數經擴張及轉移後所產生的一組函數其表示式
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(3-2)，必須符合積分和為零，如式 (3-3)和能量有限的特性式 (3-4)  

Rba
a

bt
a

tba ∈
−

= ,    )(1)(, φφ  
(3-2)

∫
∞

∞−

= 0)( dttφ  
(3-3)

∫
∞

∞−

∞<dtt 2)(φ  
(3-4)

其中 a為比例係數 (scaling factor)，用來對小波基底函數壓縮或擴張。

較大的 a值可使母波產生擴張的效果，反之，較小的 a值表示對母波進行壓

縮處理。 b為位移係數 (translation factor)，用來對整段小波基底函數作平

移，當母波較窄時，應選取較小的值使每次位移的距離短一些，母波較寬

時，則應選取較大的值，避免位移重疊。根據連續小波轉換 (CWT)的定義  

       ∫
∞

∞−

−
=          )()(1),( * dt

a
bttf

a
baCWTf φ  0,, ≠∈ aRba          (3-5)  

將式 (3-4)帶入 (3-5)，我們得到連續小波轉換式 (3-6) 

            ∫
∞

∞−
=         )()(),( *

, dtttfbaCWT baf φ 其中 0,, ≠∈ aRba          (3-6) 

離散小波轉換 (Discrete Wavelet  Transform)就是把連續小波轉換公示

中的尺度參數 a與平移參數 b離散化 (Discretization)，即可獲得離散小波轉

換。因此 ba, 係數離散化後表示如式 (3-7)(3-8) 

             1 , R , 00 ≠∈= amaa m          (3-7)

R , ∈= nnab      (3-8)

由式 (3-7)(3-8)可得到離散小波函數 (3-9) 
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)
2

(
2
1)(, mmnm

ntt −
= φφ  

         

(3-9)

因此， (3-9)帶入 (3-6)得到離散小波轉換表示式 (3-10) 

∑ −
=

k
mmf
nkkfnmDWT )

2
()(

2
1),( *φ  

   (3-10)

因為在本論文所欲辨識的訊號大都屬於低頻的訊號，在低頻的訊號需

要較大的解析度，故本論文選擇小波轉換在低頻訊號獲得低頻成分。  

3.2.1 小波分解  

小波轉換可用來當作訊號分解的方法，稱為小波分解，其步驟如下：  

1.  根據小波函數，可分別推導出一組小波分解的高通與低通濾波器。  

2.  一段取樣頻率為 sf 的數位離散訊號當成原始輸入訊號，使訊號分別通過

低通和高通濾波器，可得到原始輸入訊號 sf 的低頻 ca1(0~ sf /2)和高頻

cd1（ sf /2~ sf ）的訊號分量。  

3.  再將 ca1 或 cd1 經過高通或低通濾波器，可得到第二層的小波係數 ca2、

cd2。依此類推，可得到更多層的小波係數，由這些小波係數，可判別

原始輸入訊號在每個頻帶的分量。  

圖 3-2 表示步驟 2~3。若原始訊號的頻率為 0~ sf Hz，則分解後的第一

層 ca1、 cd1 分別為 0~ sf /2 和 sf /2~ sf ，再將 ca1 分別經過高通和低通濾波

器，則第二層小波係數 ca2、 cd2 分別為 0~ sf /2 和 sf 3/4~ sf /2，下圖 3-3 為

多層小波分解後的頻帶分佈。  
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圖  3-2 原始訊號經過兩次小波分解示意圖  

O r ig n a l  p o s tu r e  
f r e q u e n c y

sf~0

c a 1 )2/~0( sf H z

c a 2 )4/3~0( sf H z

.

.

.

H zc d 1 )~2/( ss ff

H zc d 2 )2/~4/3( ss ff

c a 3 )8/3~0( sf H z

c a 4 )1 6/3~0( sf H z

H zc d 3 )4/3~8/3( ss ff

H zc d 4 )8/3~1 6/3( ss ff

 

圖  3-3 原始訊號經多層小波分解後的頻帶分佈  

3.3 身體姿態訊號前置處理  

我們以 1000 筆的資料當作一個區段，將這個方法得到姿態的資料進行

訊號處理。用 1000 筆姿態來考量主要是避免所處理的訊號太短，若是訊號

資料太少，容易造成特徵不明顯，降低我們系統的辨識率。若是訊號太長，

系統讀取資料的時間會變的過長。接收端的資料傳送介面，使用串列傳輸

介面 RS232 將資料傳送到電腦裡，從接收資料完到辨識運算完成的時間約

8~9 秒。圖 3-4 為訊號前置處理示意圖。  

g[n]

h[n] 2

2

g[n]

h[n] 2

2

a1(n)

a0(n)

d1(n)

d2(n)

a2(n) ⋯
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圖  3-4 前置處理示意圖  

3.4 特徵參數擷取  

為了要知道在每段從身體量測到的訊號頻帶的分佈，必須先知道可以

表示頻帶類別的資訊，得到此資訊稱為特徵萃取。此處以前節 3.2 之小波

轉換分解得到各個頻帶小波係數資訊當作一段時間內姿態的特徵。  

在本文中取到姿態的特徵就是將水平和垂直各取 1000筆的資料經過 5

層的小波轉換，最後得到一組 12 個元素的特徵向量來表現此段時間內測試

者的姿態為何。1000 筆資料經過 5 層小波係數分解後各層頻率帶分佈如圖

3-5 所 示 ， 我 們 選 取 經 過 小 波 分 解 後 的 六 段 訊 號 ： A5(0~1.56Hz),  

D5(1.56~3.12Hz),DA4(3.12~4.68Hz),DD4(4.68~6.25Hz),  DA3(6.25~9.38Hz),  

DD3(9.38~12.5Hz),  把這每一段的小波係數相加，得到六個值。由於本輪

文在身體量測方面使用二軸的訊號，因此組成的特徵向量共有 12 個元素，

由這 12 個元素辨識出測試者在此段時間內的動作姿態為何。  

 

圖  3-5 本文輸入訊號經多層小波分解後的頻帶分佈  
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DD4(4.68~6.25Hz)DA4(3.12~4.68Hz)D5(1.56~3.12Hz)A5(0~1.56Hz)
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3.5  K-Nearest Neighbor 分類法  

如何有效的產生一個參考樣本，提供在特徵比對分類使用是一個很重

要的問題。在辨識後的眾多分類方法使用有，最近鄰居法 (K-Nearest 

Neighbor，KNN)[20]、最大最小距離法 (Max-Min Distance)[20]或建立模型

[21]分類法等。在我們的研究中，考量訊號屬於一維且欲分類的五種姿態

並不複雜，因此我們使用 KNN 的方法。KNN 在學習階段將每筆訓練資料

做適當表示後儲存起來，完成訓練工作。當有一筆測試資料需要分類時，

再將測試資料與所有訓練資料逐一比對，找出 K 筆最近的訓練資料，在依

據這 K 比訓練資料所屬的類別，計算出測試資料與這 K 筆資料的距離大

小，判斷測試資料應該屬於哪一類。我們使用 KNN 的主要步驟如下：  

1.  測試者模型建立步驟  

首先我們收集測試者每種姿態訓練的資料，接著經過小波轉換特徵擷取

後，得到 12 維度的特徵參數向量，每一種姿態我們訓練 10 次，使用這 10

次的平均值當作分類的特徵向量。因此，我們得到 ( sitF 、 dsF tan 、 upstairF 、 downstairF

和 walkF )五組姿態的特徵向量。  

2.  測試者姿態辨識的步驟  

將訊號前置處理後的訊號 jy 經過 3.4 節所討論特徵參數擷取後，得到一

連串 12 維度的特徵向量 )...... ,   , ( 12321 kkkkk ffffF = ，接著計算它和五種姿態訓

練得到特徵向量 sitF 、 dsF tan 、 upstairF 、 downstairF 和 walkF 之間的距離，若是距離最

小者則屬於那一類。  

iki FFD −=  ,  dsi tan= , sit , walking , upstairs , downstairs        (3-11) 

if  iD     min  is ,  jythen   iC∈  ,   iC  is  f ive different posture cluster
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第四章  實驗結果 

本章內容主要描述所設計的「人體姿態辨識系統」實驗的方法和結

果，利用自行設計的可攜帶式感測模組判斷出測試者的姿態。我們將藉由

下面 2 個實驗來驗證系統辨識能力，並歸納出本系統辨識的結果：  

1.  在受測者大腿上安置訊號擷取感測器，由五位不同測試者對上樓、下

樓、走路、站和坐五種姿態做辨識，每種姿態做 20 次辨識，並統計出

每位測試者的辨識率和五位測試者在五種姿態整體平均辨識率。  

2. 由六位不同測試者，每個測試者分別在一段時間內任意走五種姿態，統

計整體所得到的辨識結果。 

4.1  五位不同測試者五種姿態辨識結果  

    本實驗中，每一位測試者之感測資訊先經由 K-Nearest  Neighbor 訓練，

取得其辨識樣本。實際測試時，再將所得到的資料送進系統中，測試系統

之辨識能力。本實驗上樓、下樓的測試場所如圖 4-1 所示，受測者在大腿  

上放置所研製的訊號量測系統，量測訊號的方向為後方水平訊號和垂直向  

下訊號，擺放的位置如圖 4-2 所示。  

 

 

 

橫向

縱向

 
圖  4-1 實驗測試場所  圖  4-2 量測模組放置位置  
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號量測系統的外觀和內部分別如圖 4-3 及圖 4-4。實驗場所附近放置

RF 接收模組與並且與電腦連接。在進行測試前，每位測試者對每種姿態先

訓練出 10 個樣本，由這 10 個樣本取平均數，因此我們會找出 sitF 、 dsF tan 、

upstairF 、 downstairF 和 walkF 五種姿態的參考樣本，每一種參考樣本為 12 元素的特

徵向量當作此種姿態比對時的參考樣本。每個姿態我們另外做 20 次，計算

辨識對的次數。由於受限 RF 傳輸的距離，因此我們無法一次連續辨識 20

次。對於欲辨識的 5 種姿態，採取每一種姿態做 5 次測驗，每一次測驗做

連續數個相同的動作直到電腦判斷出 4 個姿態就停止動作，因此每個姿態

共 20 次。下圖 4-5(a)-(e)分別是我們實驗時五種不同姿態示意圖。圖

4-6(a)-(e)則是測試者一 5 次上樓量測結果，圖 4-7(a)-(e)是測試者一 5 次下

樓量測結果，圖 4-8(a)-(e)是測試者一 5 次走路量測結果，圖 4-9(a)-(e)是

測試者一 5 次站姿量測結果，圖 4-10(a)-(e)是測試者一 5 次坐姿量測到的

結果。表 5-1 至表 5-5 分別為五位測試者姿態辨識出來的結果，表 5-6 為

五位平均辨識率。  

五位測試者靜態的站和坐由於加速度計垂直或水平分別受到重力的

影響，若是站姿時垂直的直流低頻訊號的小波係數相對其他頻帶的係數比

較大，而水平直流訊號的小波係數相對較其他低頻的係數小。坐姿則恰與

站姿相反，因此在站和坐的辨識率相對的會比較高。最後實驗的結果顯示，

在靜態的站或坐的姿勢，五位測試者在這二個姿態整體平均可以達到很高

的辨識率。由於動態的姿勢上樓、下樓和走路姿態變化不大，所以在這三

種姿態上，容易辨識錯誤。但我們仍可以在水平低頻的成分找出其差異性。

實驗結果顯示，五位測試者在上樓、下樓和走路整體平均辨識率 70%、84%

和 89%。另外會影響本系統辨識率的因素，長時間量測容易使的感測裝置

因為身體的震動產生移位，降低辨識率，所以我們在長時間測試時，每隔

一段時間必須從新將訊號感測裝置垂直軸對重力加速度 (g)做校正，檢驗感

測模組是否安置正確，沒有發生移位。當測試者做出非自然姿態動作，例

如：快走、快速上樓或下樓，也會導致辨識率的下降。  
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圖  4-3 量測模組的外觀  

 

圖  4-4 量測模組內部電路  
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表 5-1 測試者一 5 種姿態辨識結果  

     實際
姿態 

辨識  
結果 

   
上 
樓 

 
 下 
樓 

 
 走 
路 

 
 站 
姿 

 
坐 
姿 

上樓  12 5 2   0 0 

下樓   8 15 1 0 0 

  走路 0 0 17 0 0 

  站姿 0 0 0 20 0 

坐姿 0   0 0 0 20 

辨識結果 60％ 75% 85% 100% 100% 

  

表 5-2 測試者二 5 種姿態辨識結果  

     實際

姿態 

辨識  

結果 

   

上 

樓 

 

 下 

樓 

 

 走 

路  

 

 站 

姿 

 

坐 

姿 

上樓  16 3 0   0 0 

下樓   4 17 0 0 0 

  走路 0 0 14 3 0 

  站姿 0 0 6 17 0 

坐姿 0   0 0 0 20 

辨識結果 80％  85% 70% 85% 100% 
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表 5-3 測試者三 5 種姿態辨識結果  

     實際
姿態 

辨識  
結果 

   
上 
樓 

 
 下 
樓 

 
 走 
路  

 
 站 
姿 

 
坐 
姿 

上樓  14 1 0   0 0 

下樓   5 16 0 0 0 

  走路 1 3 18 1 0 

  站姿 0 0 2 19 0 

坐姿 0   0 0 0 20 

辨識結果 70％  80% 90% 95% 100% 

  

表 5-4 測試者四 5 種姿態辨識結果  

     實際

姿態 

辨識  

結果 

   
上 
樓 

 
 下 
樓 

 
 走 
路  

 
 站 
姿 

 
坐 
姿 

上樓  12 0 0   0 0 

下樓   8 18 0 0 0 

  走路 0 2 20 5 0 

  站姿 0 0 0 15 0 

坐姿 0   0 0 0 20 

辨識結果 60％  90% 100% 75% 100% 
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表 5-5 測試者五 5 種姿態辨識結果  

     實際
姿態 

辨識  
結果 

   
上 
樓 

 
 下 
樓 

 
 走 
路  

 
 站 
姿 

 
坐 
姿 

上樓  16 1 0   0 0 

下樓   4 18 0 0 0 

  走路 0 1 20 0 0 

  站姿 0 0 0 20 0 

坐姿 0   0 0 0 20 

辨識結果 80％  90% 100% 100% 100% 

  

表 5-6 五位測試者整體 5 種姿態平均辨識結果  

     實際
姿態 

辨識  
結果 

   
上 
樓 

 
 下 
樓 

 
 走 
路 

 
 站 
姿 

 
坐 
姿 

上樓  70 11 2   0 0 

下樓  28 84 1 0 0 

  走路 2 5 89 9 0 

  站姿 0 0 8 91 0 

坐姿 0   0 0 0 100 

辨識結果 70％ 84% 89% 91% 100% 
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(a) 上樓  (b) 下樓  

 (c)  走路  (d) 站  

 (e)  坐  

 

圖  4-5 五種姿態示意圖  
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(a)  測試者一  第一次上樓量測結果  

 

(b) 測試者一  第二次上樓量測結果  
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(c)  測試者一  第三次上樓量測結果  

 

(d)  測試者一  第四次上樓量測結果  
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(e)  測試者一  第五次上樓量測結果  

圖  4-6 測試者一 5 次上樓訊號量測結果  

 

(a)  測試者一  第一次下樓量測結果  
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(b) 測試者一  第二次下樓量測結果  

 

(c)  測試者一  第三次下樓量測結果  
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(d) 測試者一  第四次下樓量測結果  

 

(e)  測試者一  第五次下樓量測結果  

圖  4-7 測試者一 5 次下樓訊號量測結果  
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(a)  測試者一  第一次走路量測結果  

 
(b) 測試者一  第二次走路量測結果  



 

 44

 

(c)  測試者一  第三次走路量測結果  

 
(d) 測試者一第四次走路量測結果  
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(e)  測試者一  第五次走路量測結果  

圖  4-8 測試者一  5 次走路訊號量測結果  

 

(a)  測試者一  第一次站量測結果  
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(b) 測試者一第二次站量測結果  

 

(c)  測試者一  第三次站量測結果  
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(d) 測試者一  第四次站量測結果  

 

(e)  測試者一  第五次站量測結果  

       圖  4-9 測試者一 5 次站訊號量測結果  
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(a)  測試者一  第一次坐量測結果  

  
(b) 測試者一  第二次坐量測結果  
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(c)  測試者一  第三次坐量測結果  

 

(d) 測試者一  第四次坐量測結果  
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(e)  測試者一  第五次坐量測結果  

圖  4-10 測試者一  5 次坐訊號量測結果  

4.2 不同測試者在一段時間內連續姿勢辨識結果  

在本實驗中，由六位測試者做連續不同姿態的測試。每位測試者做一

次相同連續動作的測試，測試的動作為：坐 上樓 站 下樓 走路，每

個姿態各辨識 2 次，因此每個姿態總共做了 12 次。最後我們統計辨識出來

正確的次數。由實驗結果顯示在站、坐和走路的姿態，我們得到很高的辨

識率，上樓和下樓的辨識率為 83%和 50%。圖 4-11(a)-(f)為 6 位測試者所

擷取到的連續不同姿態結果，表 5-7 為我們實驗後統計的整體平均辨識結

果。  
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表 5-7 不同測試者做連續不同姿態辨識結果  

    實際姿
態 

測試者

 

     

坐 

    

上樓 

 

站 

    

下樓 

    

走路 

測試者一 坐  坐  上
樓 
上
樓 

 站   站   下
樓 

 走
路 
走

路 
走

路 

測試者二 坐   坐 上
樓 
上

樓 
站  站  上

樓 
下

樓 
走

路 
走

路 

測試者三 坐  坐  上
樓 
走

路  
站 站  下

樓 
下

樓 
走

路 
走

路 

測試者四 坐 坐 上

樓 
下

樓  
站  站  上

樓 
下
樓

 走
路 
走

路 

測試者五 坐 坐 上
樓 
上

樓  
站 站  上

樓 
下
樓

 走
路 
走

路 

測試者六 坐 坐 上
樓 
上

樓  
站  站  上

樓 
上

樓 
走

路 
走

路 

辨識率   100%    83%    100%    50%   100%  

  



 

 52

 

(a)  測試者一連續不同姿態量測結果  

 

(b) 測試者二連續不同姿態量測結果  
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(c)  測試者三連續不同姿態量測結果  

 

(d) 測試者四連續不同姿態量測結果  
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(e)  測試者五連續不同姿態量測結果  

 
(f)  測試者六連續不同姿態量測結果  

圖  4-11 不同測試者所擷取的連續不同姿態量測結果  
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第五章  結論與未來工作 

5.1 結論  

本論文提出人體姿態辨識系統，利用自行設計可攜帶式感測模組，透

過無線傳輸技術，擷取人身體動作姿態的訊號，辨識出上樓、下樓、走路、

站或坐五種動作姿態。我們使用小波轉換分解，找出低頻帶小波係數，經

過訓練比對辨識出姿態動作。在實驗方面，分別對 5 種姿態做多次的辨識、

五位不同測試者對 5 種姿態做辨識及六位不同測試者在連續一段時間內做

不同姿態的辨識效果。從結果可看出，由於走路、上樓、下樓的動作相當

類似，因此這三種得到較低的辨識率。  

本系統在下列的限制使用時才會得到較高的辨識率。  

1.  自然出現的姿態，對於異常發生的動作，例如：跑、快走或跳會降低本        

系統辨識率。  

2.  訊號的傳送距離需在 RF 可接收的範圍 8 公尺以內。  

3.  系統辨識一次約擷取 4 個動作的資料當輸入，如果 4 個動作都是相同的

姿態，辨識會更準確；反之，若 4 個動作裡摻雜不一樣的姿態，則易辨

識錯誤。  

5.2 未來工作  

目前在本系統方面仍然還有改善的空間：  

1.  本系統辨識出一次的時間約為 8 秒，因此未來希望能夠嘗試降低輸入

訊號 1000 筆資料，或者提高 RS232 的鮑率速度，降低辨識的時間。  

2.  結合更多的感測器，獲得更多的訊息。例如：加入陀螺儀資訊，可獲

得人體轉動的資訊，若是老年人在家裡，能夠提供家裡方位的訊息，

更能掌控老年人的生活安全。  

3.  辨識跌倒的資訊，且結合機器人的平台，當機器人能辨識出有人跌倒，

可以即時的利用影像功能傳送影像資訊給監控者。  
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