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摘要 

  COVID-19 於 2020 年初在全球快速蔓延，

因應政府政策的關係，民眾無法在健身房運動，

因此民眾選擇在家進行健身活動。在缺乏專業健

身知識及專人指導的情況下，民眾在居家健身時，

常因為健身姿勢不正確，造成肌肉拉傷甚至是不

可逆的運動傷害。在本研究中，我們設計一套智

慧居家健身系統。本系統包含兩個子系統：「健

身網站與 APP 系統」及「健身辨識系統」。「健

身網站與 APP 系統」的功能包含：運動規劃、

健身資訊、BMI 與 BMR 計算器、卡路里計算、

及動作辨識系統等。「健身辨識系統」的功能包

含：動作狀態判斷、動作相似度判斷及系統效能

分析。該子系統在使用者健身時，可以依據所提

供的健身影片分析其姿態相似度，以產生對應的

健身分數，並且會回饋使用者健身操作的建議。

本系統的實作不僅可以讓使用者的居家健身活

動像在健身房一樣，也可以減少使用者在健身活

動時的運動傷害。 

關鍵字：攝影機、COVID-19、健身、姿勢辨

識、智慧居家。 

 

Abstract 
    COVID-19 is spreading rapidly around the world 

in early 2020. Due to government policies, people 

cannot exercise in gyms, so people choose to exercise 

at home. In the absence of professional fitness 

knowledge and professional guidance, people often 

cause muscle strains and even irreversible sports 

injuries due to incorrect fitness postures when 

exercising at home. In this research, we design a 

fitness system for smart home. This system consists of 

two subsystems: “fitness website and APP system” 

and “fitness identification system”. The functions of 

the “fitness website and APP system” include ： 

exercise planning, fitness information, BMI and BMR 

calculators, calorie calculations, and motion 

recognition systems, etc. The functions of the “fitness 

recognition system” include: motion state judgment, 

motion similarity judgment, and system effectiveness 

analysis. When the user is exercising, the subsystem 

can analyze the similarity of the posture according to 

the provided fitness videos to generate corresponding 

fitness scores, and will give back suggestions for the 

user's fitness operations. The implementation of this 

system can not only make the user's home fitness 

activities like in a gym, but also reduce the user's 

sports injuries during fitness activities. 

Keywords: camera, COVID-19, fitness, posture 

recognition, smart home. 

 

1. 簡介 
  在本研究中，我們設計了一個智慧健身系統。

本系統實作讓使用者在家運動能避免運動傷害，

並改善使用者運動習慣。 

1.1. 前言 

  近期因為疫情關係，民眾無法到健身房及運

動場所運動，因此選擇居家健身。然而居家健身

會因為缺乏專業知識和教練在身旁指導，因此民

眾運動傷害的情況數見不鮮。 

1.2. 研究動機 

  根據英國骨科醫生指出，從疫情爆發以來，

各國政府開始下令封城後，應力性骨折患者比原

本多出了 4 倍。對此醫師建議民眾在家健身、運

動時，需要多加注意姿勢，否則運動傷害的後果

不堪設想[1]。 

  因此我們希望設計出一個能夠讓使用者在

家規律的運動、增強身體免疫力的同時，避免因

為運動而造成身體上的傷害，並且在系統發現運

動姿勢不良時，提供使用者姿勢上的建議。 

1.3. 相關研究 

  聯合大學資管系在 2021 年展示了 Ivitality [2]

後疫情時代的健身服務創新設計，技術方面是透過

Openpose [3]抓取人物特徵點及 SVM 機器學習的

演算法，來即時的辨識與分析，再透過語音提示使

用者修正運動時的錯誤姿勢，避免運動傷害。 

 

2. 系統內容 

  在本研究中，我們透過影像辨識技術及攝影

機 (手機前鏡頭 )實作此系統。本系統是利用

Docker [4]架設 Server，包含網頁及後端伺服器。

辨識系統則是使用 Openpose 的技術，透過網頁

前端、後端伺服器、辨識系統互相溝通來完成本

系統。 

2.1. 系統架構 
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  本系統前端的部分是網頁端。後端的部分包

含伺服器、辨識系統。本系統透過前端與後端的

溝通來完成辨識功能，系統架構圖，如圖一所示。 

 
圖一：系統架構圖。 

2.2. 開發環境 

本系統開發環境，說明如下。 

2.2.1. Python3.7 

  是一種易於學習、功能強大且被廣泛使用的

高階程式語言，屬於通用型程式語言(非限定於

特殊用途而設計)。設計學習者幾乎可以立刻上

手，也適用於大量的商業應用上。系統進行資料

分析及將資料存進資料庫中的部分就是用此程

式語言來撰寫。 

2.2.2. Visual Studio Code 

  是一款由微軟開發且跨平台的免費原始碼

編輯器，並支持 Windows，Mac OS，Linux，只

要裝上對應語言的延伸外掛模組(Extensions)，即

可輕鬆變成 IDE 的開發環境。 

2.3. 相關技術 

  本系統的相關技術，說明如下。 

2.3.1. Openpose 

  Openpose 人體姿態識別項目是美國卡耐基

梅隆大學(CMU)基於卷積神經網絡和監督學習

並以 Caffe 為框架開發的開源庫。可以實現人體

動作、面部表情、手指運動等姿態估計。適用於

單人和多人。是世界上首個基於深度學習的實時

多人二維姿態估計應用，基於它的實例如雨後春

筍般湧現。 

2.3.2. OpenCV 

  OpenCV 的全稱是 Open Source Computer 

Vision Library，是一個跨平台的電腦視覺庫。

OpenCV 用 C++語言編寫，它的主要介面也是

C++語言，但是依然保留了大量的 C 語言介面。

電腦視覺庫也有大量的 Python ， Java and 

MATLAB/OCTAVE (版本 2.5)的介面。現在也提

供對於 C#、Ch、Ruby 的支援。所有新的開發和

演算法都是用 C++介面。 

2.3.3. Keras 

  Keras 是一個用 Python 編寫的開源神經網

路庫，能夠在 TensorFlow、Microsoft Cognitive 

Toolkit、Theano 或 PlaidML 之上執行。Keras 旨

在快速實現深度神經網路，專注於使用者友好、

模組化和可延伸性，是 ONEIROS(開放式神經電

子智慧機器人作業系統)專案研究工作的部分產

物，主要作者和維護者是 Google 工程師弗朗索

瓦·肖萊。肖萊也是 XCeption 深度神經網路模型

的作者。 

2.3.4. Docker 

Docker 是一個用於作業系統層虛擬化的開

放原始碼軟體專案，可以建置(Bulid)應用程式及

其虛擬容器，並且可以在任何 Linux 伺服器上執

行的依賴性工具。Docker 相較於 Virtual Box，具

有不需要安裝作業系統、占用的硬體空間小、效

能高、開機速度快、單機支援量高的優點。 

 

3. 系統功能 

  本系統的功能主要分成「前端」及「辨識系

統」兩個子系統。 

3.1. 前端 

  前端包含了「會員系統」、「運動規劃系統」、

「健身資訊系統」、「BMI、BMR 計算器」、「卡

路里計算器」及「動作辨識系統」。 

3.1.1. 會員登入系統 

  會員系統包含了會員登入註冊以及修改。使

用者可以註冊會員個人資料然後進行登入登出

以及維護個人資料。 

3.1.2. 運動規劃系統 

  使用者可以自訂個人運動規劃或參考系統

提供的套餐。 

3.1.3. 健身資訊系統 

  系統向使用者推薦健身 Youtuber 並給熱門

度排行前 10 的影片或最新的前 10 部影片連結。 

3.1.4. BMI、BMR 計算器 

  使用者輸入身高體重系統提供其 BMI 值。

BMR 則是使用者輸入個人資料，系統會顯示對

應的 BMR、每日總量消耗以及使用者可以根據

個人運動習慣去參考系統提供的各級別活動量

計算。 

3.1.5. 卡路里計算器 

  使用者將自己攝取的食物輸入系統，系統會

計算卡路里，並呈現計算後的數值。 

3.1.6. 動作辨識系統 

  使用者由攝像頭錄製影片後上傳至 Sever進

行辨識，系統會回饋使用者的辨識結果及使用記

錄圖表。 

3.2. 辨識系統 

  辨識端包含了「訓練系統」及「運動姿勢辨

識系統」。 

3.2.1. 訓練方法 
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  訓練方法分為以下步驟：「取得訓練樣本」、

「影片分類及標記特徵點」、「訓練模型建立」、

「相似度演算法」及「資料訓練」。 

 

3.2.1.1.取得訓練樣本 

  我們在智慧宅的空間固定手機錄影，使用

1600 萬畫素的手機前鏡頭錄製影片，錄影的內

容包含：二頭彎舉、側平舉及相撲式深蹲等。接

著依照下列步驟，將錄製好的影片匯出成影像。 

1. 匯出原始影像 

  透過程式將影片轉換成影像。原始的影片為

一秒 30 張影像。每一張影像與下一張影像只有

約 0.03 秒的差距，這將會導致有過多影像的姿

勢過度相似。所以我們對影片每隔 3 秒取 1 張影

像也就是每秒取 10 張影像。 

2. 過濾相似度高的影像及調整影像解析度 

  我們利用感知雜湊演算法(Perceptual Hash 

Algorithm)中的差異雜湊值(Difference Hash)作

為影像的指紋(Fingerprint)，來判斷當前的影像

與前一張影像的相似度。當兩張影像的漢明距離

(Hamming Distance)小於某個臨界值，就認定這

兩張影像很相似並且會捨棄掉這張影像。在訓練

中，影像的解析度越高對硬體的要求也會越高，

對一張影像的處理時間也會越久。透過降低影像

解析度由 720x1280 調整為 480x720，也能降低

對硬體的負擔。 

3. 影像模糊化 

  我們使用高斯模糊(Gaussian Blur)將影像模

糊化，利用高斯模糊的窗格大小來設定模糊的程

度，達到去除影像雜訊、降低影像細節層次，來

提高 Openpose 擷取特徵點時的靈敏度。 

3.2.1.2.影片分類及標記特徵點 

  我們會先將前處理過的影像，以人工的方式

來判斷這張影像的狀態是靜止的影像或是運動

的影像。並且把運動的影像再細分成不同的階段。

利用 Openpose 擷取影像中人物姿勢的特徵點，

一張影像會有 25 個特徵點，包含 X 座標、Y 座

標以及一個對於該特徵點的可信程度。共有 75

個數值。 

3.2.1.3.訓練模型建立 

  我們使用 Keras 撰寫相關的程式。訓練用的

模型。如表一所示。訓練模型使用深度學習(Deep 

Neural Networks, DNN) [5]，每一層皆是全連接

層(Fully Connected Layer)或稱為密集層(Dense 

Layer)，且各層均擁有其維度(Dimension) [6]及激

活函數(Activation) [7]。每一層的激活函數皆使

用 relu，最後一層使用 softmax達到分類的效果。

目前的分類就是讓辨識結果分成「靜止」和「運

動」兩類。 

表二：訓練模型結構表。 

 

 
3.2.1.4.相似度演算法 

  歐基里德距離又稱歐式距離[8]。是一種簡

單直觀且有效的距離度量方式。我們是使用歐基

里德距離來取影像間特徵點的距離，距離越短影

像越相似。 

3.2.1.5.資料訓練 

  一種動作包含訓練模型和階段樣本資料集。

訓練模型有訓練集與測試集，訓練集約有 2000

筆資料，測試集約有 600 筆資料，將資料放進建

立好的模型中進行訓練，最後得到訓練模型。階

段樣本資料集有包含 3 個以上不同階段的特徵

點資料。以二頭彎舉為例。每個階段約有 200 筆

資料，將這些資料取算術平均數得到該階段的樣

本資料。而四個階段組成二頭彎舉的階段樣本資

料集。 

3.2.2. 運動姿勢辨識系統 

  運動姿勢辨識系統包含：「錄製影片」、「影

片前處理」、「健身姿勢辨識」及「運動時間點

切割」。 

3.2.2.1.錄製影片 

  使用者從網頁前端開啟攝像頭，錄製一段完整

的運動影片。不同的動作有不同的標準時間，使用

者要在標準時間內完成訓練動作。 

3.2.2.2.影片前處理 

  系統會以每秒五張的方式擷取使用者上傳的

影片，並且調整影片的解析度，調整為 480x720。

透過高斯模糊窗格對影像做模糊化，而影像的模糊

程度會影響 Openpose 辨識人體姿勢的靈敏度。當

靈敏度過高誤判率會提升，而過低則可能會無法正

確判斷人體特徵點。 

3.2.2.3.健身姿勢辨識 

  系統透過 Openpose 取得影片中人物的特徵點

後，經由訓練模型判斷人物目前的狀態為靜止或是

運動狀態，當使用者屬於運動狀態時，系統會在利

用影像中人物的特徵點與階段樣本資料集中各個

階段比較相似度;如果是屬於靜止的狀態則不比較

其相似度。最後將相似度對應的分數提供給網頁前

端作為辨識的結果，並回饋使用者對應的建議。 

3.2.2.4.運動時間點切割 

  當系統判斷使用者目前狀態由靜止轉變成正

在運動的狀態 t0，如圖二所示，持續讀取影像中人

物的特徵點與階段樣本資料集比較其相似度，直到

使用者由運動狀態回到靜止狀態 t1。 

 Feature Dense 

1 

Dense 

2 

Dense 

3 

Dense 

4 

Dense 

5 

Dense 

6 

Dense  

7 

Dimension 75 128 64 32 16 8 4 2 

Activation  relu relu relu relu relu relu softmax 
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圖二：運動時間點。 

 

4. 系統實作成果 

  本系統的系統實作成果包含：「健身網站與

APP 系統」、「健身辨識系統」，說明如下。 

4.1. 健身網站與 APP 系統 

  網頁前端的使用介面包含：「健身網站」及

「健身 APP」，說明如下。 

4.1.1. 健身網站 

A. 系統首頁 

 本系統的網站首頁分為登入會員前與登入會員

後。 

B. 智慧居家健身系統 

 本系統的網站為響應式網頁，根據設備的不同來

變更網頁的排版，讓使用不同的設備都可以瀏覽本

網站。使用者在未登入會員前可看到我們主要辨識

的動作介紹，如圖三及圖四所示。使用者還可以使

用 BMI、BMR 計算器、卡路里計算器及查看健身

相關資訊，如圖五、圖六、圖七及圖八所示。使用

者登入畫面，如圖九所示。使用者在登入會員後新

增動作辨識及運動規劃，如圖十及十一所示。 

 
圖三：動作介紹一。 

 
圖四：動作介紹二。 

 
圖五：BMI 計算器。 

 
圖六：BMR 計算器。 

 
圖七：卡路里計算器。 

 
圖八：健身資訊。 

 

 
圖九：登入系統介面。 

  



10 

 

圖十：運動規劃一 圖十一：運動規劃二。 

C. 錄製並上傳影片 

  使用者選擇完要辨識的動作，透過網站前端開

啟攝像頭錄製該運動的影片，如圖十二所示。並在動

作的標準時間內完成影片錄製後，上傳至辨識系統

進行辨識。 

 
圖十二：錄製影片。 

 

D. 查看辨識結果 

  辨識系統分析使用者上傳的影片後，經由比對

相似度已決定該動作的準確程度，並給予對應的分

數(0~3)。另外，系統提供使用者該動作的回饋建議。

辨識結果網頁上會顯示辨識圖片、影片及辨識建議，

如圖十三及圖十四所示。歷史紀錄，使用者點選「辨

識紀錄」按鈕後，可以透過網頁的日曆選單選取想

調閱的紀錄。使用者可以獲取辨識結果的表格及統

計圖，如圖十五及圖十六所示。 

 
圖十三：辨識影片、圖片。 

 
圖十四：辨識結果。 

 

 
圖十五：辨識結果的表格及統計圖。 

 
圖十六：辨識結果的表格及統計圖。 

4.1.2. 健身 APP 

  智慧居家健身 APP 由 Android 平台開發，讓使

用者透過 Android 型號的手機來使用，使用者透過

登入系統來使用 APP 功能。功能包含，「BMI、BMR

計算器」、「健身資訊」、「卡路里計算器」及「計

步器」，如：圖十七、圖十八、圖十九、圖二十、圖

二十一及圖二十二所示。 
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圖十七：會員登入系統。 
 

圖十八：BMI 計算器。 

 
圖十九：健身資訊。 

 
圖二十：BMR 系統。 

 

 
圖二十一：卡路里計算

器。 

 
圖二十二：計步器。 

4.2. 健身辨識系統 

  健身辨識系統的系統實作成果，包含：「判

斷動作狀態」、「分析動作與階段樣本資料的相

似度」及「系統效能分析」，說明如下。 

4.2.1. 動作狀態判斷 

  系統透過 Openpose 取得影片中人物的特徵點

後，經由訓練模型判斷人物目前的狀態為靜止或

是運動狀態，如果是靜止的狀態會顯示 Pause，如

圖二十三所示。反之；系統判斷是運動狀態時會

顯示該影像屬於哪一階段、對應的分數(0~3)。 

 
(a)                (b) 

圖二十三：動作狀態：(a)靜止狀態的影像；(b)運動

狀態的影像 

4.2.2. 動作相似度判斷 

  當系統判斷使用者處於運動狀態時，系統會

利用影像中人物的特徵點與階段樣本資料集中

各個階段比較其相似度。經由比對相似度以決定

該動作的準確程度，並給予對應的分數(0~3)，如

圖二十四所示。 

 
圖二十四：影像比對相似度的結果。 

4.2.3. 系統效能分析 

  我們使用攝影機錄製完整的運動過程，模擬

使用者正常運動及任意動作的情況。我們將錄下

的影片轉換成側平舉 550 張的影像、二頭彎舉

600 張的影像，並從這些影像中隨機抽樣不同比

率的影像影像輸入訓練模組，稱之為抽樣比率

(Sampling Rate)，經由訓練模型測試準確率

(Accuracy)。例如抽樣比率為 0.1 時，代表從側平

舉 550 張影像中隨機抽出 10%的影像當作測試

準確度的影像。我們的訓練模組主要是要分辨影

像中人物是屬於靜止或是運動的狀態，如果一張
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影像中的人物是靜止，而我們的系統偵測出該人

物是靜止，就是偵測正確。反之；若一張影像中

的人物是靜止，而我們系統偵測出該人物是運動，

則是偵測錯誤。而準確率就是指偵測的正確率。

側平舉偵測準確率，如圖二十五所示。二頭彎舉

偵測正確率，如圖二十六所示。  

  我們主要是判斷人物動作開始有變化，判斷

錯誤通常也是發生在剛發生變化時。以二頭彎舉

為例，當影片中人物開始運動，手臂的節點會因

為重疊而發生 Openpose 偵測到錯誤的特徵點，

進而影響到系統偵測的判斷結果。如果再裝設一

台或多台攝影機從不同角度拍攝，應該可以改善

這部分的問題。 

 
圖二十五：側平舉偵測準確率。 

 
圖二十六：二頭彎舉偵測準確率。 

 

5. 結論 

  本研究設計一個基於影像辨識與深度學習

的「智慧居家健身系統」。我們設計了響應式網

頁及健身 APP 讓使用者能夠記錄運動紀錄、規

劃屬於自己的運動套餐。本系統提供健身動作辨

識的服務，透過使用者錄製的運動影片分析運動

的動作姿勢，並回饋分析後的建議。系統幫助使

用者在家運動時能及時發現健身姿勢不正確，避

免造成運動傷害。本系統主要是透過手機前攝像

頭錄製訓練的影片，讓使用者一個人也能在家使

用本系統。 
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