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摘要 

本研究主要為設計一套能主動偵測如低頭等姿勢不良之穿戴式裝置，並利用行動裝置紀

錄姿勢不良次數及頻率，以及自動產生圖表方便分析閱讀。 

本研究的作品具體積小並有鬆緊裝置，不需要量身訂做，人人皆可使用，在姿勢不良時，

以能產生簡單、有效的警示為主要考量。而當使用者姿勢不良時，能即時以燈號或聲響提醒

使用者修正姿勢，並且籍由 Arduino 單晶片及藍牙協定的概念將訊號傳送手機，再將資料經由

手機上傳至雲端，使用者可從數據資料判斷穿戴頭帶者自己的姿勢不良傾斜之時間長短、角

度與次數，進而協助使用者矯正姿勢，保持健康的體態，促進健康。 

 

壹、 研究動機 

隨著智慧手機的流行，低頭族增加，現在很多人都有駝背及時常低頭問題，不但影響儀

態外觀，甚至會造成肩頸痠麻及疼痛。脊科基金會（2016 年）曾經發表一份調查報告，發現

四成八的學童有駝背問題，2017 年再發表 16 歲以下學生體態調查，發現六成八有體態問題。

從數據顯示，姿勢不良的問題日趨嚴重。 

除了低頭使用手機外，使用電腦低頭打字也會造成駝背，由於對鍵盤位置不熟悉，往往

必須低頭找按鍵，久而久之，養成駝背習慣，且眼神在螢幕及鍵盤之間遊移，也影響視力。 

另外，美姿美儀訓練時，常見的是要求頭頂書本走路，保持書本的平穩狀態。盲打訓練

時，要求學員不可低頭偷看鍵盤，必須有端正的坐姿。由此可發現，正姿得從「頭」做起，正

姿及盲打訓練時，「不可低頭」是必有的要求。 

本研究希望能透過角度偵測，當使用者過於低頭時，能即時提醒，並協助駝背者立即矯

正姿勢，亦能協助老師在指導學生打字時，達到良好的教學成果。 
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貳、 研究目的 

一、 探討可應用於偵測頭部姿勢之元件。 

二、 探討三軸感測器所輸出的類比訊號與感測角度的關係。 

三、 製作頭部姿勢感測器。 

四、 設計雲端資料收集及數據分析。 

五、 設計符合任何使用者頭部配戴之穿戴型裝置。 

六、 實際測試使用。 

參、 研究設備及器材 

一、硬體(零件) 

(一) Arduino Nano 開發版 x1 

(二) ADXL335 三軸角度感測器 x1 

(三) HC-05 藍牙模組 x1 

(四) 10mm 白光 LED 燈 x1 

(五) 5V 有源蜂鳴器 x1 

(六) 鋰電池用 5V 充/放/升壓模組 x1 

(七) 18650 鋰電池 3.7V 2800mAh x1 

(八) 聚合物鋰電池 3.7V 120mAh x2 

(九) 麵包版 

(十) PCB 洞洞板 

(十一) 塑膠盒 

(十二) 彈性繩 

(十三) 端子台 

(十四) 杜邦線(公/母) 

(十五) 杜邦座(母) 

(十六) 單/雙芯線 

(十七) 焊錫 

(十八) Mini USB 無殼公插頭 

(十九) 3P 兩段式滑動開關 

(二十) 矽膠導汗頭帶 

二、 硬體(工具) 

(一) 電烙鐵 

(二) 吸錫器 

(三) 尖嘴鉗 

(四) 斜口鉗 

(五) 迷你電鑽 

(六) 美工刀 

(七) 三用電表 

(八) 電腦 

(九) Android 手機 
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三、軟體 

(一) Arduino IDE 

(二) Android Studio 

(三) XAMPP 

(四) Notepad++ 

肆、 研究過程與結果 

一、 探討可應用於偵測頭部姿勢之元件 

(一) 麵包板 

麵包板是電子電路設計中所常用的一種基底，不需要

焊接就可以將電子元件連結完成電路。而且方便於更換零

件、裝配過程可快速完成。麵包板種類很多，不過大小各

異，常見的國產麵包板有 130 線，120 線，46 線等。 

(二) 杜邦線 

杜邦線就是一種有特殊效用的縫紉線，不過杜邦線不

是用來縫衣服，主要用於電路實驗，在進行電路實驗的時

候可以和插針進行連接，可以非常牢靠地和插針連接，無

需焊接，可以快速進行電路試驗。 

(三) Arduino Nano (I/O 介面控制板) 

1. Arduino 是一塊基於開放原始碼發展出來的 I/O 介面控制

板，並且具有使用類似 Java、C 語言的開發環境，讓使用

者快速使用 Arduino 語言，作出互動作品，非常適合自造

者使用。 

2. 本研究選用 Nano，比起最常見的 Uno，Nano 的體積更小，

更適合用來開發此裝置，Arduino Nano 是一款小巧及使用

ATmega328、方便製作各種電路。它或多或少具有一些與 Arduino Uno 相同的功能，

只是封裝不同。它只少 1 個 DC 電源插座，改採用 Mini-B USB 接頭。 

 
圖(一)麵包板 

(本研究使用) 

 
圖(二)杜邦線 

(本研究使用) 

 

圖(三) Arduino Nano 

(本研究使用) 
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(四)  ADXL335 (類比三軸加速度感測器) 

1. ADXL335 是美國 ADI 推出的高精度類比三軸加速度感

測器，它可以使用於測量傾斜檢測應用中的靜態重力加

速度，以及運動、沖擊或振動導致的動態加速度等。小尺

寸、薄型、低功耗及完整的三軸加速度計，提供經過信號

調理的電壓輸出，能以最小±3g 的滿量程範圍測量加速

度。它可以測量傾斜，檢測應用中的靜態重力加速度，以

及運動、衝擊或振動導致的動態加速度。 

2. ADXL335 三軸加速度計的感測器屬於類比腳位輸出(X、Y、Z)，跟控制器搭配可以

很輕鬆讀取出數據。 

3. ADXL335 的工作電壓是 3.3V，這塊分線板加入了穩壓器，所以可接 5V 電源。可量

測正負 3g 的加速度，由三個腳位類比輸出 XYZ 三軸的加速度，-3g 是 0V、0g 是

1.65V、3g 是 3.3V。 

 

(五) HC-05 (藍牙序列埠通訊模組) 

1. HC-05 藍牙序列埠通訊模組，採用英國劍橋的 CSR 

(Cambridge Silicon Radio) 公司的 BC417143 晶片，支援

藍牙 2.1+EDR 規範。 

2. 傳輸距離：10M(無阻隔）。 

3. 可為藍牙主機(Master)或從機(Slave)。 

4. 工作電壓：3.6V–6V，發射功率：3dBm。 

 

(六) 充電/放電/升壓模組 

充電/放電/升壓模組是一塊電池保護板，鋰電池之所

以需要保護，是由鋰電池本身特性決定的。由於鋰電池本

身的材料決定了它不能被過充、過放、過流、短路及超高

溫充放電，因此鋰離子電池組件總會包含一塊精緻的保護板。 

 
圖(四) ADXL335 

(本研究使用) 

 
圖(五) 藍牙序列埠通訊

模組(本研究使用) 

 

圖(六)充電/放電/升壓

模組(本研究使用) 
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(七) Led 燈 

1. 利用發光二極體（LED）作為光源的燈具，一般使用半導

體 LED製成。擁有達數萬小時〜10 萬小時的使用壽命，

同時具備不像傳統燈泡易碎。 

2. 常見的小功率 LED 燈有單色、雙色、三色(全彩)，大小有

3mm，4mm，5mm，8mm，10mm，12mm。 

 

(八) 蜂鳴器 

1. 蜂鳴器（Buzzer）是產生聲音的裝置，採用直流電壓供電，

有機械型、機電型及壓電型。廣泛應用於計算機、打印機、

複印機、報警器、電子玩具、汽車電子設備、電話機、定

時器等電子產品中作發聲器件。 

2. 蜂鳴器主要分為壓電式蜂鳴器和電磁式蜂鳴器兩種類。 

 

(九) 洞洞板 

1. 一種通用設計的電路板，通常其板上佈滿標準的 IC 間距

（2.54mm）的圓型獨立的焊盤，看起來整個板子上都是小

孔，所以也俗稱為“洞洞板”。相比專業的 PCB 印刷電

路板，洞洞板具有成本低、使用方便、擴展靈活等特點。

也叫萬能電路板，萬用板、實驗板。 

2. 洞洞板的材料有不銹鋼板、鋁板、低碳鋼板、鋁鎂合金板、銅板、鎳板等。 

 

(十) 電池(含鋰電池) 

鋰聚合物電池，又稱聚合物鋰電池、聚鋰電池。鋰聚電池通常是由數個相同的

平行子電池芯來增加放電電流，或由數個電池包串聯來增加可用電壓。而鋰離子電 

 
圖(七) Led 燈 

(本研究使用) 

 
圖(八) 蜂鳴器 

(本研究使用) 

 
圖(九) 洞洞板 

(本研究使用) 
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池為鋰聚電池的前身，主要差異為電解質使用液態有機溶

液而非膠狀或固態的聚合物。鋰聚電池的電壓大約在 2.7

伏特到 4.23 伏特之間變化。為了防止過充，鋰離子電池在

串聯包裝的情況下，每一顆電池的電壓都要限制在 4.235

伏特以下。 

 

 

 

二、 探討三軸感測器所輸出的類比訊號與感測角度的關係 

實驗方法為從類比三軸加速度感測器中所讀取之值，將 Arduino 連接至電腦，紀錄改

變裝置角度所對應的類比訊號值。 

(一) 架設三軸感測器，其三軸的固定擺放方式，如圖(十一)。 

 

 

 

 

圖(十一) 三軸擺放方式示意圖 

 

(二) 程式：使用 Arduino IDE 程式軟體與序列埠監控視窗，取得數據，如下圖(十二)與圖

(十三)。 

       圖(十二)  三軸程式截取圖     圖(十三) 序列埠監控視窗 

 

圖(十) 電池 

 (本研究使用) 

Z 

X 

Y 
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(三) 擺動後，XYZ 軸所呈現的數據如下表(一)： 

表(一) XYZ 各軸的數據 

  X 數值差距 Y 數值差距 Z 數值差距 

向上傾斜 20 度 421 3 346 0 385 -12 

向上傾斜 10 度 438 4 346 0 373 -12 

基準點數值 434 0 346 0 361 0 

向下傾斜 10 度 430 4 346 0 349 12 

向下傾斜 20 度 426 4 346 0 337 12 

向下傾斜 30 度 418 7 346 0 325 12 

向下傾斜 40 度 410 8 346 0 313 12 

向下傾斜 50 度 398 12 346 0 305 8 

向下傾斜 60 度 386 12 346 0 297 8 

向下傾斜 70 度 374 12 346 0 293 4 

向下傾斜 80 度 362 12 346 0 289 4 

＊ 研究結果發現： 

1. 擺放方式以 Z 軸為傾斜主軸時，Y 軸數據不會變動，但與 X 軸近乎有呈現傾斜角度對稱的

差額變化。 

2. 由於本研究的裝置擺放方式是以 Z 軸為傾斜主軸，將進行分析 Z 軸數據的變化與傾斜角度

的對應關係。 

(1) 在向下傾斜 1～40 度時，轉換成傾斜角度的公式為：(361-Z) / 1.2 。 

(2) 在向下傾斜 40～60 度時，轉換成傾斜角度的公式為：40+(361-48-Z) / 0.8 。 

(3) 在向下傾斜 60～80 度時，轉換成傾斜角度的公式為：60+(361-48-16-Z) / 0.4 。 

 

三、 製作頭部姿勢感測器 

 

 

 

 

 端正 
 LED 燈亮 

警示 

蜂鳴器 

聲音警示 

不正 
 

偵測 

警示 

解除警示 

判斷姿勢 

運
作
原
理
流
程 
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(一) 第一代裝置 (體積：6.5*9.5*5cm，308.75cm3 ) 

1. 製作過程：如下表(二)。 

表(二) 第一代裝置製作過程 

元件 組合過程說明 

   
1. 將各元件插置麵包版上 

2. 使用杜邦線連接 

3. 透過行動電源供電 

4. 使用單色 Led 燈警示 

2. 麵包板配置圖、電路圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 第一代裝置完成圖。 

 

圖(十四) 第一代版本建置圖 
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(二) 第二代裝置 (體積：7.5*7*5cm，262.5cm3 ) 

1. 製作過程：如下表(三)。 

表(三) 第二代裝置製作過程  

元件 組合過程說明 

 1. 將麵包版換成 PCB 洞洞板，元件插

在排針座，解決麵包版易脫落的問

題 

2. 將行動電源外殼拆除為 18650 鋰電

池及充電模組，縮小體積 

3. 使用會閃爍的 LED 燈，更加醒目 

4. 增加蜂鳴器，提醒使用者 

2. 洞洞板配置圖、電路圖，如下圖(十五)。 

 

 

 

圖(十五) 洞洞板配置圖、電路圖 
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3. 第二代裝置完成圖。 

 

圖(十六) 第二代版本建置圖 

為了避免只是些微的姿勢傾斜，減低裝置的靈敏度，因此在程式做了部份的俢正，

讓裝置在向下傾斜大於 10 度後，或是向下傾斜 3 秒後，再警示。如下圖(十七)： 

 

 

圖(十七)  程式截取圖 
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(三) 第三代裝置 (體積：7.5*5.5*1.5cm，61.875cm 3 ) 

1. 製作過程：如下表(四)。 

表(四) 第三代裝置製作過程  

元件 組合過程說明 

更換 

1. 不使用 PCB 洞洞板 

2. 電池不使用 18650 鋰電池，改用

小顆 120mah 鋰聚合物電池 

3. 原單色 LED 改為可調式多色 LED

燈(RGB) 

新增 

1. 新增蜂鳴器高低音變化 

2. 使用較短的 MiniUSB 連接線供電 

3. 新增開關 

1. 拆除部分零件排針接腳並將所有

元件直接用單芯線連接 

2. 保留原行動電源電池保護板，

18650 鋰電池改用小顆 120mah 鋰

聚合物電池 

3. 使用另外製作之小型 MiniUSB 連

接線為裝置供電 

2. 配置圖、電路圖，如下圖(十八)。 

 

 

圖(十八) 第三代裝置配置圖、電路圖 
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3. 第三代裝置完成圖。 

 

圖(十九) 第三代版本建置圖 

 

4. 在第三代裝置的警示設備隨著「姿勢不良的時間越長」新增如下圖(二十)的程式變

化，讓使用者警惕的作用，達到使用者恢復正姿的位置。 

(1) 設計可調式多色 LED 燈(RGB)。 

(2) 蜂鳴器能夠隨「姿勢不良的時間越長」做五段式的高低音變化。 

 if(n<10 && n>0){ 

analogWrite(pin,50); 

digitalWrite(pinb,1); 

}else if(n<30 && n>=10){ 

analogWrite(pin,100); 

digitalWrite(pinb,1); 

}else if(n<60 && n>=30){ 

analogWrite(pin,150); 

digitalWrite(ping,1); 

}else if(n<90 && n>=60){ 

analogWrite(pin,200); 

digitalWrite(pinr,1); 

}else if(n>=90){ 

digitalWrite(pin,1); 

digitalWrite(pinr,1); 

} 

圖(二十)  多色 LED 燈與五段式音高變化的程式設計截取圖 
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(四) 第四代裝置 (第四代-1：體積：5*5*1.5cm，37.5cm
 3
，第四代-2：體積：4*6*1.5cm，36cm

 3
 ) 

1. 製作過程：如下表(五)。 

表(五) 第四代裝置製作過程 

 元件 組合過程說明 

第四代-1 

更換 

1. 使用已拆除排針的 Arduino Nano,三

軸感測器 

2. 使用已拆除 USB 母座的電池保護板 

新增 

1. 新增已拆除排針的藍芽模組，可傳

輸資料到手機 

1. 拆除所有零件原排針後以導線直

接連接各元件 

2. 藍芽模組重疊至 Arduino 開發版

上、電池保護板重疊至三軸感測

器上 

3. 卸除充放模組上 USB 母頭 

4. 不再透過 MiniUSB 供電 

第四代-2 

更換 

1. 使用 ATtiny85 晶片代替 Arduino 開

發版 

1. 將原先連接至 Arduino 上的元件

改為連接至 ATtiny85 晶片，體積

變的更小 

2. 配置圖、電路圖，如下圖(二十一)。 

第四代─1 
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第四代─2 

  

圖(二十一) 第四代裝置配置圖、電路圖 

 

3. 第四代裝置完成圖。 

 

 

 

 

 

圖(二十二) 第四代-1 版本建置圖 圖(二十三) 第四代-2 版本建置圖 
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4.程式需求說明，如下表(六)。 

表(六) 程式需求說明 

需求 程式撰寫 主要功能 

偵測姿勢 Arduino 

1.偵測是否低頭並以藍牙回報手機 

2.LED 燈光警示 

3.蜂鳴器發出聲音警示 

連接手機 Android 接收藍牙資料同時上傳雲端 

雲端記錄 PHP + MySQL 記錄與顯示所有連接設備的狀態 

(1) 程式架構圖，如圖(二十四)。 

 

 

 

 

 

 

圖(二十四) 程式架構圖 

(2) 程式部份： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖(二十五) 藍牙配對之程式 
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圖(二十六)姿勢提醒之程式 

 

圖(二十七) 每次違規的時間紀錄之程式 
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四、 設計雲端資料收集及數據分析 

(一) 手機資料之呈現 

  

圖(二十八)   手機記錄畫面圖 
 

 
圖(二十九)  手機上可查詢使用紀錄圖 

＊研究結果顯示： 

1. 手機可立即呈現提醒姿勢不良之資料。 

2. 手機可呈現本次配戴使用結果之數據資料。 

3. 手機可呈現個人使用的警示各種情形分析，及姿勢不良率狀況的提醒。 

4. 手機可呈現群體穿戴使用者之姿勢不良率的比較圖。 
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(二) 雲端資料數據分析 

1. 判斷警示次數。 

(1) 個人部份，如下圖(三十)。 

使
用
者
：
甲 

 

使
用
者
：
乙 

 

使
用
者
：
丙 

 

圖(三十)  個人─警示的違規次數圖 

0
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4

6

8

10

12

甲

次
數

穿戴人員

違規次數圖-甲

第1次 第2次 第3次 第4次 第5次
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(2) 群體部份，如以下表(七)與圖(三十一)。 

表(七)  違規次數表 

 

 

 

圖(三十一)  群體─警示的違規次數圖 

＊研究結果顯示：可從圖表資料分析出個人或群體部份的違規次數。 

1. 甲是違規次數最多的，乙是最少的，丙為居中。不過可看出因為穿戴了矯正裝

置，穿戴者違規次數有逐漸下降的趨勢，顯示本裝置的確有警示的效果。 

2. 另外，為了顧及穿戴者可能有違規次數極少，實際上卻是每次違規時間長，便

看不出真正是否有發揮矯正的功能。因此將再往下進行違規時間長短的分析，

才能呈現本裝置是否有發揮矯正的功能。 

  

第1次 第2次 第3次 第4次 第5次 違規總次數

甲 11 11 8 7 5 42

乙 3 3 3 3 2 14

丙 7 8 8 5 3 31
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2. 判斷姿勢不良的時間長短（以一次穿戴進行分析） 

(1) 個人部份，如下圖(三十二)。 

使
用
者
：
甲 

 

使
用
者
：
乙 

 

使
用
者
：
丙 

 

圖(三十二)  個人─每次違規時間圖 
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甲

違
規
時
間

(

秒)

穿戴人員

甲生每次違規的時間

第1次違規 第2次違規 第3次違規 第4次違規 第5次違規 第6次違規
第7次違規 第8次違規 第9次違規 第10次違規 第11次違規

0

1
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3

4

5

6

7

乙

違
規
時
間

(

秒)

穿戴人員

乙生每次違規的時間

第1次違規 第2次違規 第3次違規

0

1
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3

4

5

6

7

丙

違
規
時
間

(

秒)

穿戴人員

丙生每次違規的時間

第1次違規 第2次違規 第3次違規 第4次違規
第5次違規 第6次違規 第7次違規 第8次違規
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(2) 群體部份，如以下表(八)與圖(三十三)。 

表(八)  違規時間表 

 

圖(三十三)  群體─每次違規時間堆疊圖 

＊研究結果顯示：可從圖表資料分析出在穿戴一次的測試下，個人或群體部份的每次違規時

間長短。 

1. 甲除了違規次數多外，其每次違規時間普遍是都滿長的。而乙是最少的，丙為

居中，每次違規時間也都在 3.5 秒以下。 

2. 但亦可從群體的堆疊圖看出，因為穿戴了矯正裝置，穿戴者每次違規時間都較

在一開始時，有了很明顯逐漸縮短的趨勢，顯示本裝置的確有警示的效果。 

0

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

22.5

25

27.5

30

32.5

35

37.5

40

甲 乙 丙

違
規
時
間

(

秒)

穿戴人員

每次違規時間累積圖

第1次違規 第2次違規 第3次違規 第4次違規 第5次違規 第6次違規

第7次違規 第8次違規 第9次違規 第10次違規 第11次違規

第1次違規 第2次違規 第3次違規 第4次違規 第5次違規 第6次違規 第7次違規 第8次違規 第9次違規 第10次違規 第11次違規 違規總秒數

甲 6.027 4.822 0.267 4.026 3.619 4.629 0.271 3.822 2.617 4.219 3.822 38.141

乙 4.416 3.42 1.206 9.042

丙 0.273 2.415 1.408 2.615 3.421 0.515 0.252 0.113 11.012
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3. 判斷姿勢不良的傾斜角度 

(1) 個人部份，如下圖(三十四)。 

使用者：甲 

  

使用者：乙 

  

使用者：丙 

  

圖(三十四)  個人─Z 軸分佈與姿勢不良的傾斜角度圖 
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(2) 群體部份，如以下圖(三十五)與圖(三十六)。 

 

圖(三十五)  姿勢不良的 Z 軸分佈圖 

 

圖(三十六)  群體─姿勢不良的傾斜角度圖 

＊研究結果顯示：可從圖表資料分析出個人或群體部份在違規的傾斜角度變化。 

1. 甲除了違規次數多外，其每次違規的傾斜角度普遍是都滿大的，而乙是最小

的。而丙雖為居中，但傾斜角度一開始是最大的。 

2. 不過可從群體的姿勢不良傾斜角度圖看出，因為穿戴了矯正裝置，穿戴者在違

規的傾斜角度，有了很明顯逐漸變小的趨勢，顯示本裝置的確有警示的效果。  
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五、 設計符合任何使用者頭部配戴之穿戴型裝置 

測試各種穿戴型裝置：1.鴨舌帽型 2.頭帶型 3.耳罩式耳機型 4.安全帽型 5.髮圈型及髮

夾型，以下為經測試者測試後的調查結果說明： 

1. 鴨舌帽型：經測試者測試後發現並非所有使用者皆可剛好配戴，使用者頭型不合、太

大、太小都不能。 

2. 頭帶型：矽膠可伸縮運動頭帶，可依照不同使用者自行調整長度，也較不會影響頭髮，

可貼合所有大小頭型，接觸面積小也比較乾淨衛生。 

3. 耳罩式耳機型：耳罩式耳機型調整大小時會夾到頭髮，造成不適。 

4. 安全帽型：笨重且悶熱。 

5. 髮圈型：男生頭髮較短所以不適合。 

鴨舌帽型 頭帶型 耳罩式耳機型 安全帽型 髮圈型 

 

 

 

 

 

圖(三十六)  各種穿戴方式圖 

 

經研究後，最終我們採用了可依照不同使用者自行調整長度也可貼合所有大小頭型

的「頭帶型」設計。 

 

  

矽膠頭帶 

感測及運作元件 

圖(三十七) 外型結構圖 
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六、 實際測試使用 

(一) 智慧正姿訓練矯正頭帶之使用與材質 

1. 操作：本矯正頭帶裝置只需二個步驟就能使用—穿戴，然後啟動開關。 

2. 電源：如需充電，使用一般 Android 手機 MicroUSB 充電線即可，十分方便。 

3. 材質：目前市面上已有改善正姿或駝背的商品，如矯正帶和防駝衣，但它們都必須合

身、透氣，若尺寸不對，壓迫到胸部反而有反效果；若材質不透氣，也會造成皮膚過

敏。本作品使用接觸皮膚面積小，並且能夠依照不同使用者自行調整長度，與可貼合

所有大小頭型的矽膠材質及可伸縮的運動頭帶型設計，讓使用者配戴上有舒適感。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 戴在頭上 

使用步驟： 

2. 啟動開關 

充電方式： 

2. USB 充電 1. 變壓器充電 
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(二) 姿勢不良即時糾正測試結果： 

姿勢不良者最需要的是即時的提醒，在裝置上設計了 2 個警示機制： 

1. LED 燈光：位於智慧正姿訓練頭帶正前方最醒目的地方。 

2. 蜂鳴器：當感測器感測到低頭訊息，便發出聲音，直到姿勢改正為止。 

當使用者低頭時，LED 燈光和蜂鳴器便會發出警示，能即時使用者保持自行設定之

良好姿勢，糾正彎腰駝背，促進身體健康。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

需求 設計 

聲音警示 蜂鳴器 

燈光警示 LED 燈 

怎麼提醒駝背

者馬上改正? 

LED 燈亮 

蜂鳴器響 

姿勢良好 

蜂鳴器響 

LED 燈亮 

姿勢不良警示 
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(三) 進行測試自製矯正裝置與市售矯正裝置之比較部份，如以下表(九)。 

表(九) 自製與市售之裝置比較表 

項  目 自製矯正裝置 市售矯正裝置 

圖  片 

  

體  積 體積小 體積大 

攜  帶 容易彎曲方便攜帶 大小固定無法折疊 

舒適度 幾乎沒有感覺 有壓迫感 

貼合度 可符合所有使用者 使用者須於一定範圍內 

方便性 可上傳至雲端 無 

價  格 300 以內價格親民 幾千塊至上萬塊 

外  型 可裝在任何物品上 外型固定 

衛  生 

接觸面積小，可以預防多位

使用者共同使用之衛生問

題 

接觸面積大，容易產生衛生

問題而導致無法供多人共

同使用 
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伍、 結論 

一、以 Arduino 開發版製作出的智慧正姿訓練矯正頭帶，籍由直接將所有零件原杜邦接腳解

焊用線材直接連接，將藍牙模組及充放模組疊至 Arduino 及三軸感測器上，也將充放模組

上 USB 母頭卸除，電源連接方式直接供電至 Arduino 上 5v 腳位，大幅減少體積，以達到

最小體積的矯正頭帶。 

二、經由本研究實驗發現穿戴者頭部向下傾斜時，三軸感測器的 Z 軸數值會隨其下降，並能

由所顯示出的數據值推斷穿戴者的姿勢傾斜角度之對應變化。 

三、本研究之作品可將所感測的資料利用藍牙傳輸至手機，即時在手機可立即呈現提醒姿勢

不良之各種紀錄資訊。並且亦可透過手機將資料上傳至雲端，以便爾後進行警示的違規

次數、每次違規時間長短及傾斜角度變化等資料分析與查閱。 

四、本研究經測試後採用了接觸面積小，並且能夠依照不同使用者自行調整長度，與可貼合

所有大小頭型的矽膠材質及可伸縮的運動頭帶型設計，讓穿戴者配戴上有舒適感與衛生

整潔。 

五、使用此矯正頭帶之穿戴者會隨著頭的前傾角度增加，低頭角度越大，頸椎需要承受的力

量就越大，其所受到之壓力也隨之增加，可籍由本研究的矯正頭帶及時的發出警告鳴響，

能有效的矯正在使用手機與操作電腦時的錯誤不良姿勢，提醒穿戴者應注意姿勢愈趨傾

斜的嚴重性，進而減少身體的負擔，達到正姿的功效。 

 

陸、 未來展望 

一、 目前本研究只有開發出 Android 裝置用戶可以使用的 App，為了能讓 ios 裝置也可與

此矯正裝置連結，所以將來可朝開發出 ios 系統用戶可以使用的軟體為目標。 

二、 頭帶造型可有各種變化，增加其趣味性。頭帶商品原是為運動而開發，最早各大運動

品牌都有出運動頭帶，主要的功能是防止汗流下來，影響運動視線，無論籃球、網球

或各類運動都會看到它的蹤跡。近幾年來，隨著時尚潮流推波助瀾，頭帶不再是運動

選手的專利，很多人也瘋狂。將它視為穿搭的配件，運動、正裝、休閒與街頭都少不
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了它。本作品體積輕巧，附加於頭帶上，可隨頭帶造型而變化，不但發揮創意，也增

加趣味。 
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摘        要                                                                          

本研究主要為設計一套能主動偵測姿勢不良之穿戴式裝

置，即時以聲響及燈光提醒，甚至以聲響之變化，警示姿勢不

良的嚴重性。透過行動裝置，連結雲端資料庫，記錄顯示姿勢

不良次數及頻率，以及自動產生圖表方便分析閱讀，塑造正姿

也同時促進健康。 

壹、研究動機                                                                                                                   

隨著智慧手機的流行，低頭族增加，現在很多人都有時常

低頭問題，本研究希望能透過偵測，當使用者過於低頭時，能

即時提醒，並協助低頭族矯正姿勢。 

貳、研究目的                                                                                                               

一、 探討可應用於偵測頭部姿勢之元件。 

二、 探討三軸感測器所輸出的類比訊號與感測角度的關係。 

三、 製作頭部姿勢感測器。 

四、 設計雲端資料收集及數據分析。 

五、 設計符合任何使用者頭部配戴之穿戴型裝置。 

六、 實際測試使用。 

參、研究設備及器材                                                                                                                  

一、 硬體(零件) 

(一) Arduino Nano 開發版 x1 

(二) ADXL335 三軸角度感

測器 x1 

(三) HC-05 藍芽模組 x1 

(四) 10mm 白光 LED 燈 x1 

(五) 5V 有源蜂鳴器 x1 

(六) 鋰電池用 5V 充/放/升

壓模組 x1 

(七) 18650 鋰電池 3.7V 

2800mAhx1 

(八) 聚合物鋰電池 3.7V 

120mAhx2 

(九) 麵包版 

(十) PCB 洞洞板 

(十一) 塑膠盒 

(十二) 彈性繩 

(十三) 端子台 

(十四) 杜邦線(公/母) 

(十五) 杜邦座(母) 

(十六) 單/雙芯線 

(十七) 焊錫 

(十八) Mini USB 無殼公插頭 

(十九) 3P 兩段式滑動開關 

(二十) 矽膠導汗頭帶 

二、 硬體(工具) 

(一) 電烙鐵 

(二) 吸錫器 

(三) 尖嘴鉗 

(四) 斜口鉗 

(五) 迷你電鑽 

(六) 美工刀 

(七) 三用電表 

(八) 電腦 

(九) Android 手機 

 

三、 軟體 

(一) Arduino IDE 

(二) Android Studio 

(三) XAMPP 

(四) Notepad++ 

肆、研究過程與結果                                                                                                                   

一、 探討可應用於偵測頭部姿勢之元件                                          

二、 探討三軸感測器所輸出的類比訊號與感測角度關係 

從三軸加速度感測器各腳連接至 Arduino，並連接至電

腦，記錄改變感測器角度所對應的類比訊號值。 

(一) 架設三軸感測器，其固定擺放方式如下圖。 

(二) 程式：使用 Arduino IDE 程式軟體與序列埠監控視窗，

取得數據。 

(三) 擺動後，XYZ 軸所呈現的數據如下表： 

 
＊研究結果發現： 

1. 擺放方式設定 Y 軸數據不會變動，以 Z 軸為傾斜主軸，但

與 X 軸近乎有呈現傾斜角度對稱的數值差距變化。 

2. 由於本研究的裝置擺放方式是以 Z 軸為傾斜主軸，將進行

分析 Z 軸數據的變化與傾斜角度的對應關係。 

(1) 在向下傾斜 1～40 度時，轉換成傾斜角度的公式為：

(361-Z) / 1.2 。 

(2) 在向下傾斜 40～60 度時，轉換成傾斜角度的公式為：

40+(361-48-Z) / 0.8 。 

(3) 在向下傾斜 60～80 度時，轉換成傾斜角度的公式為：

60+(361-48-16-Z) / 0.4 。 

三、製作頭部姿勢感測器 

 

(一) 第一代裝置 (體積：6.5*9.5*5cm，308.75cm3 ) 

 

(二) 第二代裝置 (體積：7.5*7*5cm，262.5cm3 ) 

 

為了避免只是些微的姿勢傾斜角度及時間，減低裝置的靈

敏度，因此在程式做了部份的俢正，讓裝置在向下傾斜大於 10

度後，且向下傾斜 3 秒後，再警示。如下圖： 

 



(三) 第三代裝置 (體積：7.5*5.5*1.5cm，61.875cm 3 ) 

 

在第三代裝置的警示設備隨著「姿勢不良

的時間越長」新增如右列的程式變化，讓使用者

警惕的作用，達到使用者恢復正姿的位置。 

 1. 設計可調式多色LED 燈(RGB)。警示開始1-3

秒（藍燈），3-6秒（綠燈），6秒以上（紅燈）。 

2. 蜂鳴器能夠隨「姿勢不良的時間越長」做五段

式的高低音變化。警示開始0-1秒（第一段），

1-3秒（第二段），3-6秒（第三段），6-9秒（第

四段），9秒以上（第五段）。 

(四) 第四代裝置  

(第四代-1：體積：5*5*1.5cm，37.5cm 3， 

第四代-2：體積：4*6*1.5cm，36cm 3 ) 

 
*程式需求說明 

 

*程式架構圖 

 
 

*程式部份：藍牙配對之程式        *程式部份：姿勢提醒之程式 

四、設計雲端資料收集及數據分析 

(一) 手機資料之呈現 

 

 

 

 

 

＊研究結果顯示： 

1. 手機可立即呈現提醒姿勢不良之資料與發出聲響。 

2. 手機可呈現本次配戴使用結果之數據資料。 

3. 手機可呈現個人使用的警示各種情形分析，及姿勢不良率狀況的提醒。 

4. 手機可呈現群體穿戴使用者之姿勢不良率的比較圖。 

(二) 雲端資料數據分析 

1. 判斷警示次數。 

 

 

 

＊研究結果顯示：從圖表資料分析出個人或群體部份的違規次數。 

(1)甲違規次數最多的，乙是最少的，丙為居中。不過可看出因為穿戴了矯正

裝置，穿戴者違規次數有逐漸下降的趨勢，顯示本裝置的確有警示的效果。 

(2)另外，為了顧及穿戴者可能有違規次數極少，實際上卻是每次違規時間長，

便看不出真正是否有發揮矯正的功能。因此將再往下進行違規時間長短的

分析，才能呈現本裝置是否有發揮矯正的功能。 
 

2. 判斷姿勢不良的時間長短（以一次穿戴進行分析） 

 

   

＊研究結果顯示：可從圖表資料分析出在穿戴一次的測試下，個人或群體部份

的每次違規時間長短。 

(1)甲除了違規次數多外，其每次違規時間普遍是都滿長的。而乙是最少的，丙

為居中，每次違規時間也都在 3.5 秒以下。 

(2)但亦可從群體的堆疊圖看出，因為穿戴了矯正裝置，穿戴者每次違規時間都

較在一開始時，有了很明顯逐漸縮短的趨勢，顯示本裝置的確有警示的效果。 

 

if(n<10 && n>0){ 
analogWrite(pin,50); 
digitalWrite(pinb,1); 

}else if(n<30 && 
n>=10){ 

digitalWrite(pinr,0); 
digitalWrite(ping,0); 
digitalWrite(pinb,0); 
analogWrite(pin,100); 
digitalWrite(pinb,1); 

}else if(n<60 && 
n>=30){ 

digitalWrite(pinr,0); 
digitalWrite(ping,0); 
digitalWrite(pinb,0); 
analogWrite(pin,150); 
digitalWrite(ping,1); 

}else if(n<90 && 
n>=60){ 

digitalWrite(pinr,0); 
digitalWrite(ping,0); 
digitalWrite(pinb,0); 
analogWrite(pin,200); 
digitalWrite(pinr,1); 

}else if(n>=90){ 
digitalWrite(pinr,0); 
digitalWrite(ping,0); 
digitalWrite(pinb,0); 
digitalWrite(pin,1); 
digitalWrite(pinr,1); 

} 



3. 判斷姿勢不良的傾斜角度 

 

   

＊研究結果顯示：可從圖表資料分析出個人或群體部份在違

規的傾斜角度變化。 

(1)甲除了違規次數多外，其每次違規的傾斜角度普遍都滿大的，

而乙是最小的。而丙雖為居中，但傾斜角度一開始是最大的。 

(2)可從群體的姿勢不良傾斜角度圖看出，因穿戴了矯正裝置，

穿戴者在違規的傾斜角度，有逐漸變小的趨勢，顯示本裝置

的確有警示的效果。 

五、設計頭戴穿戴型裝置如何才能符合各種使用者配戴 

經測試者測試各種穿戴型裝置後的調查結果說明： 

(一)鴨舌帽型：經測試後發現並非所有使用者皆可剛好配戴，

使用者頭型不合(太大、太小)都難以使用。 

(二)頭帶型：矽膠可伸縮運動頭帶，接觸面積小，可依照使

用者調整長度，也較不會影響頭髮，也比較乾淨衛生。 

(三)耳罩式耳機型：調整大小時會夾到頭髮，造成不適。 

(四)安全帽型：笨重且悶熱。 

(五)髮圈型：男生頭髮較短所以不適合。 

 

經研究後，最終我們採用了可依照不同使用者自行調整長

度也可貼合所有大小頭型的「頭帶型」設計。 

 

六、實際測試使用 

(一) 智慧正姿訓練矯正頭帶之使用與材質 

1. 操作：本矯正頭帶裝置只需穿戴，啟動開關就能使用。 

2. 電源：使用一般 Android 手機 MicroUSB 充電線即可。 

3. 材質：本作品接觸皮膚面積小，並能依使用者調整長度，

與可貼合所有頭型的矽膠材質及可伸縮的運動頭帶型

設計，使配戴上有舒適感。 

 

(二) 姿勢不良即時糾正測試結果： 

姿勢不良者最需要的是即時的提醒，在裝置上設計

2 個警示機制： 

1. LED 燈光：位於智慧正姿訓練頭帶

正前方最醒目的地方。 

2. 蜂鳴器：當感測器感測到低頭訊息，

便發出聲音，直到姿勢改正為止。 

當使用者低頭傾斜大於 10 度，

且向下傾斜 3 秒後時，LED 燈光和

蜂鳴器便會發出警示，即時提醒使用者保持良好姿勢。 

 

(三) 進行測試自製矯正裝置與市售矯正裝置之一比較 

項  目 自製矯正裝置 市售矯正裝置之一 

圖  片 
  

體  積 體積小 體積大 

攜  帶 容易彎曲方便攜帶 大小固定無法折疊 

舒適度 幾乎沒有感覺 有壓迫感 

貼合度 可符合所有使用者 使用者須於一定範圍內 

方便性 可上傳至雲端 無 

價  格 300 以內價格親民 幾千塊至上萬塊 

外  型 可裝在任何物品上 外型固定 

衛  生 接觸面積小  接觸面積大 

 

伍、結論                                       

一、 以 Arduino 開發版製作出的智慧正姿訓練矯正頭帶，直

接將所有零件以線材焊接，且將藍牙模組及充放模組(先

將其 USB 母頭卸除)疊至 Arduino 及三軸感測器上，而電

源連接方式採直接供電至 Arduino 上 5v 腳位，大幅減少

體積，以達到最小體積的矯正頭帶。 

二、 經由本研究實驗發現穿戴者頭部向下傾斜時，三軸感測

器的 Z 軸數值會隨其下降，並能由所顯示出的數據值推

斷穿戴者的姿勢傾斜角度之對應變化。 

三、 本研究之作品可將所感測的資料利用藍牙傳輸至手機，

即時在手機可立即呈現提醒姿勢不良之各種紀錄資訊。

並且亦可透過手機將資料上傳至雲端，以便爾後進行警

示的違規次數、每次違規時間長短及傾斜角度變化等資

料分析與查閱。 

四、 本研究經測試後採用了接觸面積小，並且能夠依照不同

使用者自行調整長度，與可貼合所有大小頭型的矽膠材

質及可伸縮的運動頭帶型設計，讓穿戴者配戴上有舒適

感與衛生整潔。 

五、 使用手機或操作電腦時，隨著頭的前傾或低頭角度增加，

頸椎需要承受的力量就越大，其所受到之壓力也隨之增

加，可籍由本研究的矯正頭帶及時的發出警告聲響或燈

光，能有效的矯正錯誤不良姿勢，更以不同聲量提醒穿

戴姿勢傾斜的嚴重性，進而減少身體的負擔，達到正姿

的功效。 

陸、未來展望                                   

一、 目前本研究只有開發出 Android 裝置用戶可以使用的 APP，

為了能讓 ios 裝置也可與此矯正裝置連結，所以將來可朝

開發出 ios 系統用戶可以使用的軟體為目標。 

二、 將此設備研發為體積更小與輕巧的裝置，可設計朝向如藍

牙耳機式的配戴裝置。 

三、 因應有個別差異的使用者，如臥床或已駝背者，可設計依

本身狀況調整傾斜角度的歸零按鈕。 
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