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壹、 摘要 

學生在生活中常常不知不覺地彎腰駝背，導致姿勢不良，造成肌肉以及骨骼受傷，通常

在健康檢查照 X 光才有所發現，為時已晚。「挺立」系統設計的 TM POSE 在不同情況下平均

準確度達 80%以上；全身辨識部分準確度也達 85%。此系統設定 TM POSE 當作第一層把關，

若辨識後的信心度不足 0.8，透過 MQTT，啟動第二層全身辨識系統，最終的判讀結果透過語

音朗讀的機制即時回饋給使用者，即時提醒身體何處「姿態不良」，可盡快調整站姿。「挺立」

系統當作「不良姿態」檢測的把關先鋒，照顧所有師生，讓我們避免於脊椎病變引起的疾病，

實屬不易。 

貳、 研究動機 

    學校的健康課程中老師分享親子天下出版的雜誌中提及疫情期間學生在家上課後，整天

盯著螢幕學習，家長只能不斷提醒「坐正、挺直」，但孩子還是抱怨感到腰痠背痛，甚至坐

著時身體愈來愈「歪」，站立時彎腰駝背愈來愈明顯。根據醫學研究，小兒駝背除了讓人覺

得「站沒站相、坐沒坐相」外，看似無害的姿勢性駝背，經年累月後若脊椎曲線固定，除了

體態不佳外，最終還會影響心肺與消化功能，甚至加速胸腰椎退化，對健康的影響十分明

顯。在學校裡，學生除了駝背之外，我們也發現有不自覺地聳肩、三七步甚至看書頭前傾…

等問題。這些小小的不良姿勢長時間後都會造成脊椎或骨盆腔的病變或傷害，不可忽視。

於是我們決定利用電腦資訊課程教過的姿態辨識的技術設計一個即時回饋大家姿勢不良的提

醒系統，只要有電腦設備在教室或家裡都可隨時監測自身的姿態。從預防著手，挺你「挺立」

健康系統由此而生。 

參、 文獻探討 

一、歷屆科展作品分析 

查詢歷屆科展作品，可以看到「姿勢不良」不僅是生活中很多人關注的話題，也是科展

研究的熱門主題，我們將這些作品的研究目標與方法整理如表 1。 

表 1：歷屆文獻探討 

參賽 

名稱 

屆

數 
組別 作品名稱 

得

獎 
關鍵技術 

全國 

科展 
47 

國小組

生活與

應用科

學科(一) 

「握」虎藏龍  

第

一

名 

透過重複測試與觀察分析其握筆方式，

高度及角度，與握筆器的使用 等因素，

對字體工整度，施力及握筆舒適性的影
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響，找出最適握筆方法。 

全國 

科展 
54 

國小組

生活與

應用科

學科(一) 

字立字強－寫

字練功房  

最

佳

創

意

獎 

觀察寫字坐姿、握筆方法，寫字速度，

握筆角度，手指與筆尖距離，寫字施力

大小來探討不同的筆以及姿勢寫出來

的字所花的時間。 

全國 

科展 
59 

國中組

生活與

應用科

學科(一) 

天龍八「步」— 

利用足底壓力，

製作偵測內八 

或外八姿勢的

穿戴式裝置  

佳

作 

利用感測點定位並設定站姿門檻值和

走路門檻值並感測壓力 。當感測的壓力

超過一定數值時，手機就會發出警示。 

全國 

科展 
59 

國中組

生活與

應用科

學科(一) 

低頭響起智慧

站姿訓練矯正

頭帶 

第

三

名 

利用三軸感應器感應使用者低頭的數

據，利用蜂鳴器以及燈光提醒使用者。 

全國 

科展 
60 

高中組 

工程學

(一)  

脊椎矯正器 

鄉

土

教

材

獎  

透過穿戴在身上的陀螺儀偵測使用者

脊椎彎曲的角度，將結果傳送到手機

中。 

全國 

科展 
61 

國中組

生活與

應用科

學科(一) 

搶救生命大作

戰-AI 姿態辨識

在智慧型高品

質 CPR 訓練引

導式教學輔具

系統設計之研

究 

第

一

名 

使用樹梅派控制器中官方提供 Coral 

PoseNet 姿態辨識程式，並以 Google 

coral 神經元加速棒判斷按壓姿勢之正

確性。 

上述資料中量測低頭或脊椎彎曲的情況皆是使用外部感測器，必須穿戴在身上，會有舒適

度與成本的問題。 
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二、常見不良姿勢的醫學定義 

(一) 歪頭的不良角度度數通常是指頭部傾斜或傾側的角度。 

(二) 轉頭時的不良角度度數通常是以頸部的旋轉範圍來衡量。 

(三) 聳肩的不良角度通常以肩膀的高度差來衡量。 

(四) 三七步：使身體重心過度集中於某一邊，會讓脊椎往一邊歪斜與骨盆往一邊

傾斜，引發脊椎側彎。醫學專業人士通常會使用特定的評估工具或觀察方法來評估三

七步的程度。可能會考慮以下因素：1.步幅：測量兩步之間的距離，通常是從腳跟到腳跟

的距離。2.步態：觀察行走時腿部的動作和協調性，如腿部的擺動和著地方式。3.身體姿

勢：觀察整體的身體姿勢，包括脊柱、骨盆和肩膀的位置。 

(五) 駝背是一種姿勢畸形，通常指上背部過度彎曲，稱為胸椎過度彎曲。然而，駝背的度        

數可以因個人情況而異，並不是一個固定的範圍。一般來說，駝背的度數通常是根據背部

彎曲的角度來衡量的。根據不同的分類標準，駝背的度數範圍可以從 20 度到 80 度不等。 

(六) 烏龜脖是指頸部過度彎曲或扭曲的情況，通常超過 50 度被視為異常。通常是由於長

時間的頸部姿勢不良所導致。這種姿勢不良可能是由長時間低頭看手機、使用電腦、書寫

或者其他需要長時間保持同一姿勢的活動引起的。 

(七) 骨盆前傾，就是骨盆的位置位移的現象，男生 4~7 度、女生 7~10 度的骨盆前傾都

是在正常範圍，但男生超過 10 度、女生超過 15 度，就是過度前傾了。 

三、機器學習(Machine Learning) 

機器學習 (ML) 是人工智慧 (AI) 的一種，著重於建立能根據所使用資料來學習或改善

效能的系統。透過演算法將收集到的資料進行分類或預測模型訓練，在未來中，當得到新

的資料時，可以透過訓練出的模型進行預測 ，如果這些效能評估可以透過利用過往資料

來提升的話，稱為機器學習。 

表 2：常見的機器學習模式 

監督式機器學習 

此類演算法是最常用的一種。在此模式下，數據科學家會指導並調教

演算法，讓演算法做出結論。如同孩童學習不同水果的方式是記住圖

畫書裡的各種水果一般，監督式學習的演算法是由已標示完成，且能

預先定義輸出的資料組訓練的。 

非監督式機器學習 

非監督式機器學習則更加獨立，由電腦學習定義出複雜的流程和模式，

人類不會持續提供詳細的指導。非監督式機器學習則是使用未經標示

或未定義輸出的資料訓練。同樣以孩童學習方式來比喻的話，非監督
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式機器學習就好比孩童透過顏色和圖樣的觀察來學習不同種類的水

果，而非透過老師的協助來記憶水果的名稱。孩童會找出圖像間的相

似之處，將圖像分門別類，並以獨一無二的新標籤標示每一類別。 

(一)在 Google Teachable Machine(TM)為監督式學習。網站上可對影像、音訊、姿態做樣

本的訓練，訓練後的模型可上傳雲端取得模型網址設定，使用於支援的平台、應用程

式、APP、積木程式等。可應用於需分類影像、音訊、姿態的場景。其中 TM 的 POSE

模型可以輸出 17 個姿態點(keypoints)之估算機率，如圖一。 

 

圖一：TM POSE 偵測點 

(二)操作步驟： 

1. 步驟一：在 TM 網頁中蒐集資料，訓練模型，在網站中即時影像分類。 

           ○ａ設定標籤及蒐集資料○ｂ訓練集○ｃ及時預覽功能和匯出模型。 

 

圖二：TM POSE 操作步驟 



5 
 

 

首先在○ａ部分，可將標籤名稱 Class 1 更名，接著透過電腦 Webcam 或 Upload，從

電腦或 Google 雲端硬碟上傳圖片，及按下「Add a class」來增加類別。 

 

圖三：姿態錄製畫面 

可直接按下「Record 10 Second」，網頁便會倒數計時持續拍攝直到 10 秒結束，如

果認為 10 秒的張數太少，可以按下齒輪，可以更改秒數等相關參數。初始參數有

「24FPS」（理論值為每秒鐘拍 24 張）、「Hold-to-record   OFF」（關閉手動拍攝）、

「Delay：2 seconds」（2 秒後才開始拍攝）、「Duration：10 second 」（拍攝 10 秒

鐘，理論值約可拍攝 240 張，但實際上要取決於網頁執行效能）。 

○ｂ訓練模型，按下「Train Model」即可。但要修改參數，請按下「Advanced」，預

設參數有「Epochs：50」（50 個訓練回合）、「Batch Size：16」（批次大小）「Learning 

Rate：0.001」（學習率）。 

(1) Epochs：訓練的回合設定，訓練回合數和時間成正比，若要針對細微變化的差異

進行辨識時則要提高回合數，會助於模型辨識效能，但特別要注意的是過高的回

合數可能會使模型產生「過適 Overfitting」的問題，若是過低的回合數會產生

「Underfitting」的問題，但無論是甚麼問題都會降低模型辨識效能。 

(2) Batch Size：適當的批次大小設定有助於模型的優化，而且可以提高訓練的速度，

及減少訓練誤差。 

(3) Learning Rate：學習率設定影響著訓練模型尋找最佳解的過程中是否會收斂或

發散。若設定過大，雖會快速收斂，但也可能難以收斂產生震盪甚至發散；相對

的，設定過小會導致尋找最佳解時緩慢收斂。亦稱為『梯度下降法』。 
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圖四：TM POSE 參數設定 

○ｃ訓練完成後即可在網頁上作及時的影像推論 

2. 步驟二：匯出模型及標籤檔：按下「Export Model」後可匯出模型檔及標籤檔。 

 

四、MediaPipe 全身偵測(Holistic) 

MediaPipe 是 Google Research 開發的多媒體機器學習模型應用框架，可支援 JavaScript、

Python、C++等語言。可以直接使用 API 實現 3D 手部標誌追蹤、BlazeFace 人臉檢測、

物體檢測等功能。 

其中 Mediapipe Holistic 集合了人體姿勢、面部標誌和手部

追蹤三種模型與相關的演算法，可以偵測身體姿勢、臉部

網格、手掌動作，完整偵測則會產生 543 個關鍵點，包含

臉部辨識 468 個標誌、姿態辨識 33 個標誌， 左、右手各

21 個標誌。臉部辨識可應用於，姿態辨識 可應用於動作

分析與體感遊戲等，手勢辨識可應用於手語分析、手勢控

制、VR 感測、智慧廚房、醫學手術 等。若整合臉部、姿

態、手勢辨識做到更全面的分析與互動控制。 

                                                      圖五：全身辨識辨識點 
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(一) 姿態辨識 33 個標誌：利用機器學習推測人體 33 個 2D 特徵點，如表 3。                                       

表 3：全身辨識之辨識點中英文名稱 

辨識點 英文/中文 辨識點 英文/中文 

0 nose/鼻子 16 right-wrist/右手腕 

1 left-eye-inner/左眼內側 17 left-pinky/左小指 

2 left-eye/左眼 18 right-pinky/右小指 

3 left-eye-outer/左眼外側 19 left-index/左食指 

4 right-eye-inner/右眼內側 20 right-index/右食指 

5 right-eye/右眼 21 left-thumb/左拇指 

6 right-eye-outer/右眼外側 22 right-thumb/右拇指 

7 left-ear/左耳 23 left-hip/左臀部 

8 right-ear/右耳 24 right-hip/右臀部 

9 mouth-left/嘴巴左側 25 left-knee/左膝 

10 mouth-right/嘴巴右側 26 right-knee/右膝 

11 left-shoulder/左肩 27 left-ankle/左腳踝 

12 right-shoulder/右肩 28 right-ankle/右腳踝 

13 left-elbow/左肘 29 left-heel/左腳跟 

14 right-elbow/右肘 30 right-heel/右腳跟 

15 left-wrist/左手腕 31 left-food-index/左腳食指 

  32 right-foot-index/右腳食指 

(二) 全身辨識 (MediaPipe Holistic)常見行為條件參考： 

常見行為 簡易判別條件 

舉右手 右手腕 Y 值小於右肩膀 Y 值，左手腕 Y 值大於左肩膀 Y 值 

舉左手 左手腕 Y 值小於左肩膀 Y 值，右手腕 Y 值大於右肩膀 Y 值 

舉雙手 右手腕 Y 值小於右肩膀 Y 值，左手腕 Y 值小於左肩膀 Y 值 

站立 鼻子與腳跟連線角度在 90±20 度或 270±20 度 

躺著 鼻子與腳跟連線角度在 90±20 度或 270±20 度 

轉頭 臉部標記點 163、390 連線 Y 軸向轉動角度 ≤70 度或 ≥110 度 

彎腰 鼻子與臀部連線、臀部與腳跟連線的夾角(取≤180)介於 0 度到 160 度之間 

趴睡 鼻子與肩膀連線、肩膀與臀部連線的夾角(取≤180)介於 0 度到 160 度之間 

坐著 臀部與膝蓋連線、膝蓋與腳跟連線的夾角(取≤180)介於 50 度到 150 度之間 
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肆、 研究問題或目的 

一、 探討 7 種站立時，時常發生的不良姿勢。 

二、 探討人工智慧之姿態辨識應用於不良姿勢辨識分類的成效。 

三、 全身辨識在各種不同實驗變因下之辨識準確度。 

(一) 測試者穿著長短袖、顏色的衣物對於全身辨識(Mediapipe)骨骼關鍵點偵測之影響。 

(二) 探討不同距離對於全身辨識(Mediapipe)偵測不良姿態之效果。 

(三) 實測全身辨識(Mediapipe)對於「7 種不良姿態」辨識準確度。 

 

伍、 研究設備器材 

一、 軟體平台： SpBlocklyjs、Teachable Machine、Web:bit 工具箱。 

二、 硬體設備：筆電、視訊鏡頭。 

 

陸、 研究方式與結果 

本文研究架構，如圖六。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖六：研究架構圖 

 

一、 探討 7 種站立時，時常發生的不良姿勢 

(一) 歪頭 

1. 定            義：頭偏離鼻心與兩肩中點的中心線。 

2. 全身辨識衡量方式：左右眼兩特徵點(XY 座標)傾斜角度。 
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表 4：歪頭姿勢 

正確姿勢 錯誤姿勢 
利用全身辨識偵測 

錯誤姿勢圖 

   

全身辨識實測：連續偵測圖 

  

  
 

程式積木 

 

程式說明 

1. 設定左右眼轉動角度成無

條件捨去的全身偵測角度

X0:右眼(右)的 X，Y0:右眼

(右)的Y，X1:左眼(左)的X，

Y1:左眼(左)的 Y 

2. 如果左右眼轉動角度> 170

且左右眼轉動角度<185 就

顯示且說出良好 

3. 如果左右眼轉動角度< 170

就顯示且說出左歪頭 

4. 如果左右眼轉動角度> 185

就顯示且說出右歪頭 

(二)轉頭 

1. 定            義：頭向左轉或向右轉。 

2. 全身辨識衡量方式：臉部第 163 偵測點與臉部第 360 偵測點，兩特徵點(XZ 座 

標)傾斜角度。 
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表 5：轉頭姿勢 

正確姿勢 錯誤姿勢 
利用全身辨識偵測 

錯誤姿勢圖 

  

 

 
全身辨識實測：連續偵測圖 

  

  
 

程式積木 

 

程式說明 

1. 設定頭部轉動角度成無條件捨去的

全身偵測角度 X0:臉部 163 的 X，

Y0:臉部 163 的 Y，X1:臉部 390 的

X，Y1:臉部 390 的 Y 

2. 如果頭部轉動角度> 175 且頭部轉

動角度<190 就顯示且說出良好 

3. 如果頭部轉動角度< 175 就顯示且

說出左轉頭 

4. 如果頭部轉動角度> 190 就顯示且

說出右轉頭 
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(三)聳肩 

1. 定            義：肩膀高於雙手自然垂下時兩肩的水平連線(右聳肩、左聳肩 

或兩肩同時聳起)。 

2. 全身辨識衡量方式：左右肩膀兩特徵點(XY 座標)傾斜角度。 

表 6：聳肩姿勢： 

正確姿勢 錯誤姿勢 利用全身辨識偵測錯誤姿勢圖 

   

全身辨識實測：連續偵測圖 

  

  
 

 

程式積木 

 

程式說明 

1. 設定兩間角度成無條件

捨去的全身偵測角度 X0:左

肩膀的 X，Y0:左肩膀的 Y，

X1: 右肩膀的 X，Y1:右肩膀

的 Y 

2. 如果兩間角度≥5 且兩間

角度≤ 9 就顯示且說出左聳

肩 

3. 如果兩間角度≥342 且兩

間角度≤350 就顯示且說出

右聳肩 

 



12 
 

(四)三七步 

1. 定            義：臀部重心偏移，皆落在同一側，脊椎與骨盆腔歪斜。 

2. 全身辨識衡量方式： 

(1) 計算右(左)臀部到右(左)膝蓋角度。 

(2) 計算右(左)膝蓋到右(左)腳踝角度。 

(3) 求(1)(2)夾角。 

(4) 計算雙腳張開角度。 

表 7：三七步姿勢 

正確姿勢 錯誤姿勢 利用全身辨識偵測錯誤姿勢圖 

   
全身辨識實測：連續偵測圖 
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程式說明 

1. 設定右臀部到右膝蓋角度 xy 成無條件捨去的全身偵測角度 X0:右臀部的 X，Y0:右臀部

的 Y，X1:右膝蓋的 X，Y1:右膝蓋的 Y 

2. 設定右膝蓋到右腳踝角度 xy 成無條件捨去的全身偵測角度 X0:右膝蓋的 X，Y0:右膝蓋

的 Y，X1:右腳踝的 X，Y1:右腳踝的 Y 

3. 設定右腳彎曲角度 xy 成右臀部到右膝蓋角度 xy-右膝蓋到右腳踝角度 xy 

4. 設定左臀部到左膝蓋角度 xy 成無條件捨去的全身偵測角度 X0: 左臀部的 X，Y0:左臀

部的 Y X1:左膝蓋的 X，Y1:左膝蓋 2 的 Y 

5. 設定左膝蓋到左腳踝 xy 成無條件捨去的全身偵測角度 X0:左膝蓋的 X，Y0:左膝蓋的 Y，

X1: 左腳踝的 X，Y1:左腳踝的 Y 

6. 設定左腳彎曲角度 xy 成左臀部到左膝蓋角度 xy-左膝蓋到左腳踝 xy 

7. 設定兩臀中心點 x 成右臀部的 x+左臀部的 x÷2 的絕對值 

8. 設定兩臀中心點 y 成右臀部的 y+左臀部的 y÷2 的絕對值 

9. 設定兩臀中心點到右腳踝角度 xy 成無條件捨去的全身偵測角度 X0:兩臀中心點 X， Y0:

兩臀中心點 Y，X1:右腳踝的 X，Y1:右腳踝的 Y 

10.  設定兩臀中心點到左腳踝角度 xy 成無條件捨去的全身偵測角度 X0:兩臀中心點 X ，

Y0:兩臀中點 Y，X1:左腳踝的 X，Y1:左腳踝的 Y 

11.  設定 37 步雙腳夾角 xy 成兩臀中心點到右腳踝角度 xy-兩臀中心點到左腳踝角度 xy 

12.  如果 37 步雙腳夾角 xy> 6 且<7 就顯示且說出良好 

13.  如果 37 步雙腳夾角 xy>45 且<10 就顯示且說出左 37 步 

14.  如果 37 步雙腳夾角 xy> 30 且<175 就顯示且說出右 37 步 

 

 

(五)駝背 

1. 定            義：背部彎曲弓起(胸椎向後弧度過大)，且後彎的幅度大於 40 

度以上，有時雙膝會微蹲。 

2. 全身辨識衡量方式：側面時估算 

(1) 右肩膀(左肩膀)與【右(左)肩膀與右(左)臀部中心點】角度。 

(2) 右臀部(左臀部)與【右(左)肩膀與右(左)臀部中心點】角度 

(3) 計算夾角。 
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表 8：駝背姿勢 

正確姿勢 錯誤姿勢 
利用全身辨識偵測 

錯誤姿勢圖 

   
全身辨識實測：連續偵測圖 

 

 

  
 

程式積木 
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程式說明 

1. 設定右肩膀到右臀臀部中心點 xy 成右肩膀的 y+右臀部的 y÷2 的絕對值 

2. 設定駝背成無條件捨去的全身偵測角度 X0:右臀部的 X，Y0:右肩膀到右臀臀部中心點

xy，X1:右臀部的 X，Y1:右臀部的 Y 

3. 設定駝背 2 成無條件捨去的全身偵測角度 X0:右肩膀的 X，Y0:右肩膀的 y，X1:右臀部

的 X，Y1: 右肩膀到右臀臀部中心點 xy 

4. 設定夾角 xy 成駝背-駝背 2 

5. 如果夾角>10 就顯示且說出駝背否則顯示且說出良好 

(六)烏龜脖 

1. 定            義：Craniovertebral Angle, CVA < 50 度。 

2. 全身辨識衡量方式：側面時估算右耳(左耳)到【右肩膀與左肩膀中心點】對於 Z 

軸轉動角度。 

表 9：烏龜脖姿勢 

正確姿勢 錯誤姿勢 利用全身辨識偵測錯誤姿勢圖 

   

全身辨識實測：連續偵測圖 

  

  
 

程式說明 

1. 設定 CVA 成右耳到右肩膀的 Z 軸，且校正-180° 

2. 設定 CVA 成 90-CVA 的絕對值 

3. 如果 CVA 大於 40 就顯示且說出烏龜脖 
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程式積木 

 

 

(七)骨盆前傾 

1. 定            義：「腰部過度往前傾」或「肩膀過度往後」。 

2. 全身辨識衡量方式：側面時估算 

(1) 右肩膀(左肩膀)與【右(左)肩膀與右(左)臀部中心點】角度。 

(2) 右臀部(左臀部)與【右(左)肩膀與右(左)臀部中心點】角度 

(3) 計算夾角。 
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表 10：骨盆前傾姿勢 

正確姿勢 錯誤姿勢 利用全身辨識偵測錯誤姿勢圖 

  
 

全身辨識實測：連續偵測圖 

  

  
 

程式說明 

1. 設定右肩膀到右臀臀部中心點 xy 成右肩膀的 y+右臀部的 y÷2 的絕對值 

2. 設定骨盆前傾成無條件捨去的全身偵測角度 X0:右臀部的 X，Y0:右肩膀到右臀臀部中心

點 xy，X1:右臀部的 X，Y1:右臀部的 Y 

3. 設定骨盆前傾 2 成無條件捨去的全身偵測角度 X0:右肩膀的 X，Y0:右肩膀的 y，X1:右

臀部的 X，Y1:右肩膀到右臀臀部中心點 xy 

4. 設定夾角 xy 成骨盆前傾-骨盆前傾 2 

5. 如果夾角<-10 就顯示且說出骨盆前傾否則顯示且說出良好 
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程式積木 

 

二、 探討人工智慧之姿態辨識應用於不良姿勢辨識分類的成效 

(一) Teachable Machine(TM 平台)操作流程與建立分類模型 

1. 姿態辨識五步驟：定義問題、蒐集資料、資料前處理、訓練模型、推論與預測。 

 

圖七：利用 Teachable Machine(TM 平台)操作步驟 

 

2. 若分類效果不佳，回到訓練資料集刪除模糊不清的資料，再重新訓練模型。 

 

圖八：訓練資料操作圖 
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3. 資料集： 

(1) 由 20 位學生，每人根據定義的 7 種「不良姿勢」，每種姿態錄製 20 張 POSE 照     

片(在 TM POSE 皆有對應到偵測點的情況)，每個姿態類別共 400 張 POSE 照片。 

(2) 類別~：正面近照。 

(3) 類別：正面全身遠照與下半身近照。 

(4) 類別~：正面全身遠照、上半身近照與側面全身遠照、上半身近照。 

(5) 資料前處理時，若發現同張姿態照片出現兩種或以上的不良姿態時，刪除且重  

   新錄製。 

表 11：7 種「不良姿勢」展示圖 

 

左右歪頭(正面) 

 

左右轉頭(正面) 

 

單聳肩、雙聳肩(正面) 

 

左右 37 步(正面) 

 

側面駝背(正面、側面皆有) 

 

側面烏龜脖(正面、側面皆有) 

 

側面骨盆前傾(正面、側面皆有) 
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4. 程式流程圖 

  

 

圖九：程式說明與流程圖 



21 
 

(二) 分類辨識模型效能評估 

1. 實驗過程：參考人工智慧文獻，監督式機器學習的測試其一評估方法，截留確認法           

(Holdout Validation)，通常是取 K 等份的資料用來訓練，剩下的資料

用來測試。測試常用方式分為 9：1、8：2、7：3。TM POSE 預設為

15%為測試集。 

其中Epochs：迭代(iteration)學習的次數預為 20。 

Batch Size：批次匯入訓練的資料樣本數皆設定為 16。 

Learing Rate：學習率，是一種超參數，足以影響模型學習到的         

預測答案與標準答案之間的差距，收斂到最小值。 

皆設定為 0.001。 

(1) 實驗一：利用 TM POSE 對「7 種不良姿態」測試。資料的 15%當作驗證測試集。 

表 12：類別~辨識結果之模糊矩陣(confusion matrix) 

 

參數設定：Epochs：20、其餘不變。 

 

參數設定：Epochs：30、其餘不變。 

 

(2) 實驗二：利用 TM POSE 對「類別~不良姿態」測試。資料的 15%當作驗證測 

試集。 

表 13：類別~辨識結果之模糊矩陣(confusion matrix) 

 

參數設定：Epochs：20、30、其餘不變。 

 

(3) 實驗三：利用 TM POSE 對「類別~不良姿態」正面、側面(全身遠照、近照混合)P  

POSE 測試。資料的 15%當作驗證測試集。 

圖十：參數設定 
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表 14：類別~正面、側面辨識結果之模糊矩陣(confusion matrix) 

 

參數設定：Epochs：20、其餘不變。 

 

參數設定：Epochs：30、其餘不變。 

(4) 實驗四：利用 TM POSE 對「類別~不良姿態」正面(近照)POSE 測試。資料的 15% 

當作驗證測試集。 

表 15：類別~正面近照 PSOE 辨識結果之模糊矩陣(confusion matrix) 

 

參數設定：Epochs：20、30、50、其餘不變。 

(5) 實驗五：利用 TM POSE 對「類別~不良姿態」側面(近照)POSE 測試。資料的 15% 

當作驗證測試集。 

表 16：類別~側面近照 PSOE 辨識結果之模糊矩陣(confusion matrix) 

 

參數設定：Epochs：20、30、其餘不變。 

 

參數設定：Epochs：50、100、其餘不變。 

(三) 實驗結果 

1. 實驗一(表 12) Epochs 為 20 時，平均準確度：78.9%。增加 Epochs 為 30 時，平均準

確度僅稍微提高至 79.2%。 

2. 實驗二(表 13) Epochs 為 20、30 時，平均準確度皆為 85.7%。 

3. 實驗三(表 14) Epochs 為 20 時，平均準確度 86.2%。增加 Epochs 為 30 時，平均準確  

度僅稍微提高至 88.1%。 

4. 實驗四(表 15)在 Epochs 為 20、30、50 時，平均準確度皆為 93.2%。 

5. 實驗五(表 16)在 Epochs 為 20、30 時，平均準確度 91.4%。增加 Epochs 為 50、100

時，平均準確度僅稍微降低至 90.5%。 
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三、 探討全身辨識(Mediapipe)對於「7 種不良姿態」辨識準確度 

(一) 姿態辨識之姿態特徵條件設定方式： 

        若取兩特徵點之間的距離因物件距離鏡頭遠近會隨著改變造成條件不易控制。可     

使用特徵間距離的比值、距離及 XYZ 座標比大小、兩特徵點傾斜角度、兩兩特徵點

傾斜角度的夾角等設定條件。 

  

圖十一：以食指為例，計算∠876(兩兩特徵點傾斜角度的夾角) 

(二) 定義不良姿勢(編號 1~7) ：                   

        1.歪頭。2.轉頭。3.聳肩。4.三七步。5.駝背。6.烏龜脖。7.骨盆前傾。 

(三) 全身辨識在各種不同實驗變因下之辨識準確度 

    【實驗一】測試者穿著長短袖、顏色的衣物對於全身辨識骨骼關鍵點偵測之影響 

1. 實測步驟： 

(1) 架設視訊鏡頭且離地 125 公分。 

(2) 測試者著深色(黑、深藍、棕)、淺色(白、青綠、天空藍)衣物在相同背景下

(自然教室)偵測，且欲辨識的(1~7 種)不良姿態皆在辨識畫面內。 

2. 實驗數據：✔：完全偵測到關鍵點；✖：沒有完全偵測到關鍵點。 

表 17：不同衣物對於全身辨識關鍵點之實測記錄表 

    不良姿勢 

 

衣著樣式 

歪頭 轉頭 聳肩 三七步 駝背 烏龜脖 
骨盆 

前傾 

淺色 

系列 

短袖 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  

長袖 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  

深色 

系列 

短袖 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  

長袖 ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  ✔  
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3. 實測效果圖 

藍色長袖衣物 綠色長袖袖衣物 黑色短袖衣物 黑色長袖衣物 

    

圖十二：以駝背為例實測圖 

4. 實驗結果： 

(1) 不論是長短袖或是不同深淺顏色，全身辨識對於測試者的骨骼關鍵點皆可

偵測出。 

(2) 甚至利用帽 T 遮住臉部且側身，全身辨識對於測試者的骨骼關鍵點亦可偵

測出。 

【實驗二】探討不同距離對於全身辨識偵測不良姿態之效果 

1. 實測步驟： 

(1) 架設視訊鏡頭且離地 125 公分。 

(2) 編號 1~5 位同學，身高介於 155~170 公分，且分別測試在距離 1 公尺、2 公尺、

3 公尺和、4 公尺大於 3 公尺處偵測(1~7 種)不良姿態。 

2. 實驗數據：以分數表示偵測之評分，分數愈高代表愈多人在此距離處辨識正

確。(以 3 分為例：表示 5 位測試者中，有 3 位在此距離處對於不良姿態辨識正

確。) 

表 18：不同距離對於全身辨識偵測評分表 

    不良姿勢 

 

不同距離 

歪頭 轉頭 聳肩 三七步 駝背 烏龜脖 
骨盆 

前傾 

2 公尺內為坐姿方式偵測 

2 公尺外為站姿方式偵測 
皆為站姿方式偵測 

1 公尺 5 5 5 0 0 0 0 

2 公尺 5 5 5 0 2 1 2 

3 公尺 5 5 5 1 4 5 3 

4 公尺 4 4 3 4 3 4 4 

大於 4 公尺 2 2 1 3 2 2 3 
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3. 實測效果圖 

測試者 170 公分，距離 2 公尺，測試不良姿態 37 步，但辨識結果錯誤。 

 

圖十三：距離 2 公尺，雙腳未完全入畫面之誤判結果 

4. 實驗結果 

(1) 不良姿態歪頭、轉頭和聳肩不論是坐姿或站姿偵測效果皆為佳。 

(2) 不良姿態三七步、駝背、烏龜脖、骨盆前傾在站姿偵測時，發現欲辨識的姿態

必須入鏡，效果才會好。 

(3) 大於 4 公尺後，甚至到 6 公尺，亦然可以觀察出偵測點。但辨識的準確度卻

大幅下降。 

(4) 由於鏡頭設置高度為 125 公分，所以身高 170 公分的測試者為例，對於採用

站姿偵測的不良姿態準確判斷的距離範圍：4~5.5 公尺。 

 

【實驗三】實測全身辨識對於「7 種不良姿態」辨識準確度。 

由實驗二得不同身高測試者必須調整不同的距離來作偵測，方才提高辨識準確度。於   

是實驗三設計測試者皆以全身入境且關鍵偵測點出現為量測距離，才開始辨識，以求

公平。 

1. 實測步驟： 

(1) 倚靠牆站立，使得系統先判斷為「挺立」。 

(2) 全身入鏡且關鍵偵測點必須出現，如右圖。 

(3) 編號 1~50 位同學測試定義的不良姿勢(1~7 種)。          

                                                   圖十四 
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(4) 姿態辨識程式流程如下： 

 

圖十五：全身辨識流程圖 

2. 實測數據 

表 19：實測記錄表 

     測試姿態 

 

辨識結果 

正面偵測 側面偵測 

歪頭 轉頭 聳肩 37 步 駝背 烏龜脖 
骨盆 

前傾 

歪頭 46 5 6 0 0 0 0 

轉頭 3 44 1 0 0 0 0 

聳肩 1 1 43 3 0 0 0 

37 步 0 0 0 47 0 0 0 

駝背 0 0 0 0 42 3 4 

烏龜脖 0 0 0 0 5 47 1 

骨盆前傾 0 0 0 0 3 0 45 

挺立 0 0 0 0 0 0 0 

辨識率 92% 88% 86% 94% 84% 94% 90% 
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3. 實測效果圖 

  

 

圖十六：辨識結果圖 

4. 實驗結果 

(1) 由表 19，全身正面偵測平均辨識率為 90%，其中前三項全身正面偵測平均辨

識率為 88.7%。 

(2) 由表 19，全身側面偵測平均辨識率為 89.3%。 

 

柒、 討論 

一、 TM POSE 實驗分別針對全部、姿態不同部位或正面、側面判讀易混淆的姿態做切割來探

討。 

二、 在表 12 中全身偵測 37 步時準確度最高，是合理的。因為 37 步正面偵測的重點在於重心

偏移與雙腳打開程度，並無與其他類別重複。 

三、 在表 12 中全身偵測歪頭、聳肩最容易誤判為烏龜脖。由於正面偵測歪頭、聳肩與側面偵

測烏龜脖相似度極高，系統容易誤判。 

四、 在表 12、表 14 中全身偵測骨盆前傾部分誤判為駝背與烏龜脖。因為動作是腰過於往前

所以正面偵測時判讀成駝背。另一動作是造成肩膀過後，在側面偵測時相較之下判讀成

烏龜脖。 

五、 針對正面且頭頸部的 3 部分測試，由表 13 的混淆矩陣中可得聳肩還是容易誤判為歪頭或

轉頭(表 12 也有此現象)。其中由於聳肩分為右、左與雙肩，例如在右聳肩時系統即會誤

判為右歪頭。圖像觀察皆是「頭與肩」相連右偏，因此聳肩的準確度才會相較低。 

六、 表 15 正面近照與表 16 側面近照混淆的情況雷同，但正面準確度稍微高些。因為側面偵
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測時可觀察偵測點肩膀到臀部不論是呈現駝背或骨盆前傾小姿態動作時，偵測點看起來

幾乎是連成一直線，除非駝背姿勢變大，產生肩膀向前傾動變大才易分辨兩者差異。 

七、 表 18 中，當測試值者欲辨識的不良姿態不在偵測畫面中，容易出現誤判情況。 

八、 全身辨識產生的偵測點為 33 個，同時有 XYZ 三軸資訊相較之下對於姿態的描述應較為

準確。但由於每人身形不一且距離視訊畫面遠近不同，容易影響估算的參數值。太遠(人

的身形過小)對於細微的動作，例如聳肩，不準確。側面辨識時，駝背、骨盆前傾兩動作

與脖子、肩膀有連動關係(例如駝背時會不自覺低頭等)，測試者容易同時作動，造成誤判。 

 

捌、 結論 

一、TM POSE 與全身辨識(Mediapipe)不同之處，沒有 XY 座標估算角度或距離等。TM POSE

是由刻劃出來的點跟線有關。以點跟線為依據，其實是以點線構成的姿態作為資料輸入，

輸出為分類類別。 

二、TM POSE 因判讀是點線構成的姿態，所以與背景、誰是測試者無關。 

三、TM POSE 因無座標計算，可只針對欲辨識的部位姿態測試即可。但也因無 XY 數值計算

所以側面姿態若曲度或動作不明顯時不易變別。 

四、TM POSE 的訓練或測試在系統拍攝完畢後，如同「照片」辨識的概念(監督式學習)。所

以表 15 設定 Epochs 為 50、100 時，平均準確度比之前稍微降低，產生過擬合現象。亦

可透過觀察 Confusion 矩陣呈現出誤判的情況，重新調整訓練資料。 

五、 全身辨識(Mediapipe)時，不因測試者著不同色系搭配的長短袖衣物而影響骨骼關鍵點之

偵測。甚至遮住臉部側身時亦可偵測之。 

六、 全身辨識(Mediapipe)時，估算姿態動作宜使用「不變量」，例如角度：理論上不分遠近理

應相同或相對比例較不易出錯。 

七、全身辨識(Mediapipe)時，在衡量兩兩特徵點的角度，會受到人在鏡頭的距離而不同，主

要是角度因移動未完全垂直鏡頭方向移動，所以角度會些微變動。 

八、 全身辨識(Mediapipe)時，若欲辨識的姿態不在視訊畫面內(表 18)，程式會自動推算相對

應的座標。這樣容易造成估算誤差。 

九、 全身辨識(Mediapipe)時，因為全身其實是連動的，例如在示範 37 步時有可能肩膀就會傾

斜，誤判為聳肩。或者駝背時脖子會微微向前這也是常誤判為烏龜脖的狀況。 

十、 由表 12~16 可觀察出，聳肩與骨盆前傾等在 TM POS 的辨識下信心容易低於 0.8。由表

19 中全身辨識對於此兩種不良姿態辨識率皆大於 80%。用來當作第二層辨識來判斷可彌

補第一層誤判的情形。 
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十一、 TM POSE 判讀的「不良姿態」可信度若低於 0.8，則透過 MQTT 啟動全身辨識

(Mediapipe)偵測，希冀藉此兩系統提供的資訊，發出警訊提醒使用者姿態不良的情況。 

十二、 此系統結合 IOT 與語音朗讀功能，使用者可隨時監測自身身形是否「挺立」。若系

務偵測到「不良姿態」時，可即時回饋使用者，且幫助使用者何時呈現「不良姿態」記

錄在雲端，可供日後是否有病徵的查詢。 

十三、 作品特色 

(一) 低成本、易推廣：建置費用低廉。利用免費軟體 TM  PSOE 與 SpBlocklyjs，與

300~500 萬畫素的視訊鏡頭即可使用「挺立」系統。容易在學校、診所、保健中

心或公共場所設置，第一時間提醒學生或民眾，達到即時預防的效果。 

(二) 舒適度：不須配戴任何裝置，炎炎夏日不會有不舒服感。 

(三) 簡易修改程式後即可變為復健系統，例如：修改雙腳彎曲程度來判斷是否執行微

蹲動作，可應用於需要復健的病患身上。 

 

玖、 未來展望 

一、學習文字程式，建立第二代「挺立」系統可依照測試者不同距離而調整鏡頭的角度或

焦距，更符合使用者的習慣。且利用追蹤人臉技術，當拍攝到人臉時可自動產生馬賽

克遮住測試者臉部，保護其肖像權與隱私權。 

二、TM POSE 系統與全身辨識系統使用不同計分方式，希冀能提高辨識準確度。例如：

TM POSE、全身辨識兩系統各自辨識結果的評分各站 50%的重要性，依序相互加總

評分，最後判對是何種不良姿態。 

三、建立多人偵測，節省民眾等待時間。 
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【評語】082805 

1. 利用 TM ＰＯＳＥ 軟體使用 17 個姿勢點,使用 Mediapipe 

Holistic 全身偵測,姿態辨識 33 個標誌，來判斷不同穿著, 不

同距離, 對於「7 種不良姿態」辨識準確度的影響 。 

2. 系統的辨識率介於 84~94%正確。  

3. 可以七種不良姿態的實驗的 confusion matrix。 

4. 實驗完整對於姿勢不良可以提出即時判斷有實用性。 
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