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(一)摘要 

本研究希望利用穿戴式裝置與行動裝置上的感測器(如生理參數感測器、陀螺儀、

加速度感測器、GPS 等)來偵測並回報獨居老人的生理參數、身體姿勢(如坐、臥、行

走或跌倒等)，進而可分析居家習慣或甚至可以定位目前所在位置(可用來做失蹤協尋

功能)。 

整個系統包含 4大部分，一為姿勢辨識訓練系統、一為雲端資料庫系統、一為前

端穿戴裝置整合系統、另一為照護者觀測系統。姿勢辨識訓練系統主要是收集所有感

測器的參數，並針對某些特定姿勢或動作做訓練(Training)，以便後續的姿勢辨識。雲

端資料庫系統主要是用來儲存所收集到的各種資訊，以便前端系統查詢使用。前端穿

戴裝置整合系統，基本上包含兩個部分，一為穿戴裝置的 App，負責將穿戴裝置的感

測器所偵測到的訊號傳送到手機；另一為手機的 App，會先將收集到的資訊傳送到姿

勢辨識訓練系統上，該系統會回傳這些資訊所代表的意義(如如坐、臥、行走或跌倒

等)，除針對這些姿勢做必要處理外，還會將所有收集到與辨識到的資訊傳送到雲端資

料庫系統。而照護者觀測系統則是給獨居老人的外地子女或照護者使用的系統，可隨

時透過雲端資料庫得知獨居老人目前的狀況。 

整個系統最困難的部分在姿勢辨識訓練系統，行走及跌倒等姿勢可能還比較容易

判斷，坐或臥這種比較屬於靜態的動作，可能會因為資訊變化量不明顯而會產生誤判

或是不夠精準。如果能收集到這些資訊，就可以進一步分析獨居老人的日常生活的行

為習慣。 

 

(二)研究動機與研究問題 

台灣過去「養兒防老」的觀念盛行，長者與子女同住的三代、四代同堂比例高，

獨居的老人大部分是退休的老榮民。然而根據內政部的統計資料，台灣獨居或與配偶

同住的老人比例在五年前就已突破 20%，現已有愈來愈多老人選擇不依附子女，單獨

和配偶生活。 

有照護高齡長輩經驗的人都知道，意外跌倒幾乎是所有老人與家屬的惡夢，老人

家不僅怕摔，更怕的是摔倒時沒有親人在身旁。學者專家們歸納了幾個長者照護的共

同需求：摔倒偵測、血壓與血糖指數追蹤、發生意外時需緊急呼救，以及預防走失…

等，再把這些功能通通塞進小小的智慧型手錶中。因此，這支智慧型手錶不僅能偵測

摔倒動作，還具備緊急通訊與 GPS 定位功能，阿公阿嬤如果不小心走失或發生意外，

只需按下一個按鈕，3 秒鐘就能同時完成通話、定位與通知。另外，阿公阿嬤在家裡

測血壓、血糖等健康指數時，資訊不僅會自動傳回手錶，也能同時傳給綁定的手機電

話／App，讓家屬隨時掌握老人家的健康指數。 

 (三)文獻回顧與探討 

  利用手機內置加速度感測器判斷人體姿態已有相關研究，如 

 

 

(四)研究方法及步驟 

本研究的老人照護系統之老可以分為四個部分，如圖 1所示 



表 C802 共 6 頁 第 2 頁 

 

圖 1 系統架構 

 

第一部分是資料收集，透過穿戴式手錶上或智慧型手機上的感測器(Sensor)

的採集資料。由於本研究的需求，所使用的智慧型手錶須能收集到資料有心跳頻

率、九個維度的加速度資料。然而大部分的智慧手錶本身沒有 GPS 的功能，但手

機通常具備 GPS 功能，因此還可以透過手機補足所需的資訊。為了減少收集加速

度與姿態資料時所受到的感擾，本研究將手機放置在人體軀幹中心部分如圖 2所

示，軀幹中心對比其他人體部位，如手腕，大腿更不容易動作。第二部分是姿勢

訓練識別系統，姿勢訓練識別伺服器負責姿勢的特徵提取、訓練、分類等計算。

第三部分是老人狀態更新系統，負責存放老人當前的生理資訊與姿勢資料，提供

存取與顯示。第四部份是用戶查詢系統，如圖 3，該系統會存取老人狀態資料庫，

即時顯示老人的心跳與姿勢，並在老人跌倒時發送 Email 與簡訊通知使用者。 
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圖 3. 手機 App與Web 用戶查詢系統流程 

 

雲端服務主要有三種類型，第一類軟體即服務(Software as a Service, SaaS)如

Google Mail、Google Map、Youtube影音服務、Facebook 等；第二類平台即服務(Platform 

as a Service, PaaS)，提供運算平台或是解決方或是客戶的應用程式的部署與管理，如

Amazon 的 AWS(Amazon Web Service)、微軟的 Windows Azure、Google 的 App Engine

等等都屬於 PaaS 類型，開發者也可以利用該平台提供客戶 SaaS 類的服務；第三類基

礎設施即服務(Infrastructure as a Service, IaaS)，直接提供硬體環境及網路頻寬給企業用

戶使用，如 Amazon 的 EC2 的服務。 

本研究的姿勢辨識訓練系統可以使用 2種不同的架構來實作，其一為將辨識姿勢

的功能寫成一個 App，安裝於智慧手錶中，該 App可直接將智慧手錶上的感測器資訊

直接辨識成姿勢，然後透過藍芽通訊傳送給行動裝置(手機)，考量智慧手錶的運算能

力，本研究採用第二種架構實作。而另一種姿勢辨識服務類似屬於上述的第一類

SaaS，但可以利用 Amazon 提供的 EC2 的主機，在上面部署自己開發的姿勢辨識相關

運算程式，智慧手錶的感測器資訊透過藍芽傳送到手機裝置，手機再將所接收到的資

訊上傳至雲端運算系統，求得姿勢的資訊後，再利用姿勢資訊做後續應用。 
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姿勢訓練辨識系統主要有 5個階段，如圖 5 

 

 

圖 5. 姿勢訓練辨識流程 

1.採集原始三軸加速度訊號 

2.預處理階段: 

設計一個濾波器去除訊號的抖動並隔離重力影響，該濾波方程描述如下 

S 濾波係數，範圍為 0~1 

越靠近 1 對訊號噪聲去除效果越好，即抖動的訊號容易被消除，但過小則容易忽略

手勢本身的訊號特徵。 

3.錄製 

如何偵測即將跌倒姿勢的加速度 

3.1 自動記錄 

設置某一閥值，當加速度超過該閥值則認為即將跌倒了，從開始後計時 2秒後結束。 

3.2 手動紀錄 

在手機觸摸屏上設置按鈕，當使用者壓下時則姿勢開始，放開則結速。 

4.建立訓練資料 

這個階段為採集用戶姿勢的樣本，樣本數量會影響後續採用的分類器與準確率。 

5.分類識別 

5.1收到樣本如果沒有標籤則直接分類給出標籤，有標籤則加到訓練資料裡 

5.2特徵提取階段:若直接計算樣本之間的距離，則須計算 點距離，為減少計算量
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與增加效率，本系統提取時域上的特徵:平均值、標準差、最大值索引、最小值索引，

轉換過程如下 

 
 

5.3分類階段:如果姿勢樣本數量 5則採用 fastDTW[5]，DTW(Dynamic Time Warping)

為一種計動態規劃算法，主要計算兩個時間序列的相似性(距離)，fastdtw 為 DTW 的

改進版本目的是降低時間與空間複雜度，在本系統計算過程為:計算輸入姿勢與訓練姿

勢集合所有的姿勢做距離計算，選擇距離最近的樣本標籤為輸出，如果樣本數量 5

則採用 kNN(k-nearest neighbor)[6]最近鄰算法，kNN是一種貪婪算法，主要策略為選

擇鄰近樣本占最多標籤的類別為輸出。 

 

圖 2.2.2 k-nearest neighbor pseudocode 

 

 

 

 (五)預期結果 

1. 完成姿勢辨識的學習與訓練系統。 

2. 完成姿勢辨識的辨識系統。 

3. 實作從智慧手機將將感測器資訊上傳至手機甚至置雲端姿勢辨識訓練系統

的整個完整流程。 

4. 完成雲端資料庫系統，以記錄所接收到的姿勢資訊。 

5. 完成前端穿戴裝置整合系統及照護者觀測系統。 
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