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室內健身房運動生理資訊系統之研發 
Design of the information system for exercise physiology in indoor Gym 

黃志峰1    黃新賢2 

摘 要 

室內健身房已經漸漸成為都市人運動健身的場所，而衡量運動的方法即是參考運動生理的各種資

訊，健身房的運動包括騎健身車、跑步、舉重等發生時間不確定且型式有很多種，若要正確且客觀地

監控運動生理的資訊，需要知道正在使用的運動器材和運動造成的生理變化，藉由室內人體定位系統

知道目前在做的運動項目並利用運動生理的感測器量測運動的生理資訊，運動生理資訊由專業分析軟

體處理後，即可提供健身房使用者的運動生理資訊。 

本文主要設計室內健身房運動生理資訊系統之研發，首先建立健身房的座標系統，並將健身器材

的座標輸入個人電腦(PC)，在健身房放數個zigbee無線感測器網路參考節點，接著要發展zigbee無線感

測器網路的運動生理與人體定位之可攜式量測儀器，使用低耗電的運動生理感測器和嵌入式zigbee無線

感測器網路微處理器構成，zigbee無線感測器網路不但可以將運動生理的資料透過無線收發連結技術儲

存在個人電腦中，還可利用無線電的接收強弱來計算距離，實現無線電定位系統來得到人體移動的座

標。使用個人電腦預先輸入的運動健身器材的座標資訊，即可知道健身的人目前的運動項目，並根據

運動生理感測器來知道運動生理的資訊，配合PC的應用軟體來處理與分析各種生理參數，來提供使用

者關於運動的客觀資訊。 

關鍵字：運動生理、定位系統、無線感測器網路 

ABSTRACT 

The indoor Gym is become the excise place for the people health care and fitness in the city. The method 
for examining the excise is measuring the information of the exercise physiology. The exercises include riding 
exercise bike, running, weight lifting, etc take place uncertainly and there are many kinds of modeling. If we 
want to monitor the information of exercise physiology correctly and objectively, the using sport equipment 
and the change of physiology form the exercises. The human positioning system is used to get the information 
of the using sport equipment. The information of exercise physiology can be measured by the electronic 
sensor. The information of exercise physiology is analyzed by the professional software to offer the user in 
Gym. 

The information system for exercise physiology in indoor Gym is designed in this project at mainly. The 
coordinate system of the Gym is set up at first. The coordinator of the sport equipment was keyed in the 
personal computer (PC). Several reference nodes of the zigbee wireless sensor network are built in Gym. 
Then we will develop the portable instrument using the zigbee wireless sensor network to examine the 
information of exercise physiology and the user’s position. It will use the low and power consumptive sensor 
for detecting the exercise physiology and the wirelessly embedded microprocessor with zigbee sensor 
network. The data of the exercise physiology can be received and transmitted through the zigbee sensor 
network technology of linking and store it in PC. The human moving distance can be calculated by the 
strength of the received signal to implement the wireless positioning system for getting the coordinator of the 
user’s moving position. The athletic items of the athlete are got by using the coordinator of the sport 
equipment that is keyed in PC previously. The information of the exercise physiology is measured by the 
sensor. The parameters of the exercise physiology are processed and analyzed by the application software in 
PC to offer the objective exercise information of the user. 

Keywords: Exercise physiology, positioning system, wireless sensor network  
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1. 前言 

台灣社會越來越進步，都會區生活運動健身

的機會很少是造成現代文明病的主因，室內健身

房由於可以很方便地在都會區提供運動健身的場

所，透過會員制的經營使得商業利益龐大，近年

來已經成為一項熱門的新興產業[1,2 ,3]。而且近

年來感測器與微機電技術的發展，伴隨著 zigbee
無線感測網路技術的進步，及其與電腦的密切結

合，已成為傳統運動休閒、醫療保健業等各大相

關產業的發展重點。 

近年來感測器與微機電技術的發展，伴隨著

zigbee 無線網路技術的進步，及其與電腦的密切

結合，運動訊號量測系統應用的蓬勃發展已是時

代趨勢，並已成為傳統運動休閒、醫療保健業等

各大相關產業的發展重點。在目前日常生活中，

已隨處可見醫療保健和運動訓練等相關產品，例

如：心電圖計，血管容積測量計，體溫計…等，

將這些生理量測工具結合 zigbee 無線網路的技

術，研發完整的可攜式生理量測系統的硬體設

備，再配合運動休閒系提供實驗環境和樣本，來

完成專業之運動生理訊號紀錄與分析之電腦軟

體，預估其未來產值及重要性將持續大幅地提昇。 

運動能健身而衡量的重要參數為運動生理訊

號的量測包括運動體溫、流汗量、心跳、運動能

量消耗、運動姿勢和軌跡等等，目前可使用的運

動生理訊號的感測器包括溫度、溼度、紅外線、

電極、加速度和地磁感測器等等[4,5,6,7,8,9,10]，
使用 zigbee 無線感測器網路的通訊與定位技術，

能得到運動健身者的位置和運動生理的資料即時

傳輸回電腦做即時分析與監控，不但可應用在運

動員和復建病患身上，並能使用在家居的運動休

閒上，相信未來可成為另一項在健身房能量測運

動生理訊號之熱門商品。而運動健身器材如跑步

機和腳踏車機，由於可讓使用者雙手固定在把手

上利用把手當電極可量測心跳數，這方面產品都

是單一產品，沒有一致性的通訊傳輸介面，所以

無法紀錄整個運動過程各種生理訊號的整合性資

料，以致對健身房的所提供的運動生理量測資訊

無法滿足使用者的需求。 

本計畫發展室內健身房運動生理資訊系統，

利用各種的運動生理感測器、zigbee 無線感測器

網路微處理器構成，來設計在任何時間在健身房

量測運動的生理訊號資料，未來能夠輕鬆攜帶，

隨時能監控運動生理資訊，用電腦將量測數據與

分析結果並提供更多運動生理量測資訊滿足使用

者的需求，未來更有機會成為實用的運動休閒量

測器材。 

2. 研究方法 

使用 zigbee 無線感測器網路技術結合個人電

腦來設計運動生理資訊系統為了運動與訓練之需

要，需開發 zigbee 無線感測器網路的各種運動生

理與人體定位之可攜式量測儀器攜帶在身上，使

用 zigbee 無線網路技術來得到運動員目前位置並

用運動生理感測器包括溫度、溼度、紅外線、電

極、加速度和地磁感測器來偵測運動生理訊號，

再透過 zigbee 無線網路模組將身上之運動生理訊

號資料傳輸到 PC，來完成運動生理數據資料的收

集與分析。 

運動加速度感測器和溫溼度感測器配戴在身

上用來量測運動時所產生的加速度和體溫與溼

度，再結合地磁感測器來量測運動姿勢和軌跡，

三軸運動加速度訊號計算可得到運動強度，並和

地磁感測器來量測運動姿勢和軌跡的資料，溫溼

度感測到的體溫與溼度一起收集成一個資料封

包，透過 zigbee 無線網路模組每五秒一次傳輸到

PC。 

3. 系統實現架構 

圖 1 為室內健身房運動生理資訊系統的整體

方塊圖，包括使用 zigbee 無線感測器網路的運動

生理感測器與人體定位之可攜式量測儀器和使用

zigbee 無線網路模組的嵌入式主機可連接上

PC，主要開發 zigbee 無線網路技術來得到運動員

目前位置和放在身上之運動生理訊號量測儀器，

而 zigbee 無線網路模組能將運動生理訊號的量測

資料透過無線網路傳輸到 PC，讓使用者方便與舒

適地攜帶。 
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PC

zigbee無線感測器網路的運動生

理與人體定位之可攜式量測儀器

運動生理感測器

運動生理的資訊分析系統

zigbee無
線網路
連結技

術

嵌入式zigbee無線感測器網路微

處理器

Zigbee無線
感測器網路參
考位置的節點

Zigbee無線
感測器網路參
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感測器網路參
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考位置的節點
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感測器網路參
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感測器網路參

考位置的節點

健身房

嵌入式zigbee無線感測器
網路微處理器

量測心跳電極

圖1 室內健身房運動生理資訊系統 

圖 2 為使用 zigbee 無線感測器網路的運動生

理感測器與人體定位之可攜式量測儀器的方塊架

構圖，使用可測溫度與溼度的 SHTX、可量測心

跳的紅外線感測器或電極、可量測運動能量消耗

的加速度感測器 IC(ADXL202E)並結合地磁感測

器來量測運動姿勢和軌跡、嵌入式 zigbee 無線感

測器網路微處理器、充電電路和電池等方塊，充

電電路和電池必須提供 zigbee 無線感測器網路的

運動加速度的振幅與人體定位之可攜式量測儀器

之電源，並可利用嵌入式微處理器做電源控制，

使電源消耗最小化。ZigBee 無線定位系統採用德

州儀器公司（TI）的 CC2430 和 CC2431 無線

ZigBee 晶片上系統，結合符合 ZigBee-2006 協定

規 範 的 Z-Stack 協 定 堆 疊 ， 可 用 來 進 行

ZigBee-2006 網狀網路即時定位系統的開發，

ZigBee 無線定位系統參考節點的位置固定，一般

應隨時供電，在空閒時接收器始終打開以便可以

始終回應盲節點的位置請求訊息。參考節點的座

標位置是由使用者指定，並輸入電腦中，它自己

不會計算自己的座標，因此參考節點可以由

CC2430 或 CC2431 構成，為降低成本建議使用

者使用 CC2430，盲節點是可移動節點，可由電

池供電並可進入睡眠模式，它將查詢射頻範圍內

節點的位置並從每一個響應節點的響應訊息來獲

取接收信號強度，盲節點必須由 CC2431 構成，

以便使用 CC2431 內部的硬體定位引擎來計算盲

節點的位置，Zigbee 無線感測器網路使用 4~8 個

參考位置的節點，使用 CC2430 微處理器設計參

考節點的電路，並包括接受運動員資料的主機能

和 PC 連線，而要運動的人攜帶的 zigbee 的無線

網路收發器為可移動的盲節點，使用 CC2431 微

處理器來設計，在收發資料的過程盲節點會根據

接收的無線電強度計算出攜帶 zigbee 的無線網路

收發器的運動員和參考節點的距離，來知道運動

員的座標，達到人體定位的功能。將感測電路設

計包裝起來，做成小型化的運動生理感測器配戴
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在身上，感測身體運動的生理訊號，選用嵌入式

zigbee 無線感測器網路微處理器具有類比數位轉

換器(ADC)，將運動生理訊號取樣量化後，轉換

為運動的生理資訊並依 zigbee 網路封包格式將生

理資訊變成可無線傳輸的封包，藉由 zigbee 無線

網路技術將資料傳輸到另一個使用 zigbee 無線網

路模組的嵌入式主機，此 zigbee 無線網路模組的

嵌入式主機使用RS232介面接於 PC上，用RS232
通訊模式即可將運動生理的資料傳輸到 PC。 

 

圖2 zigbee無線網路之運動生理感測器與人體定位之可攜式量測儀器的方塊架構圖 

4. 結果與討論 

本文的室內健身房運動使用跑步機運動 10
分鐘來實驗，室內健身房運動生理資訊系統使用

測溫度與溼度的 SHTX 來得到運動時的體溫和溼

度的資料如圖 3 所示，因在室溫 20℃下跑步，體

溫會升到 29℃，而相對溼度會到 90%。 
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圖3 跑步運動時的體溫和溼度 

量 測 運 動 能 量 消 耗 的 加 速 度 感 測 器

IC(ADXL202E)得到運動強度的波形資料如圖 4
所示，並用快速傅利葉轉換得到跑步運動的頻

譜，運動強度頻率的分析，由運動強度的最高主

頻率推算出每秒所跨的步數，將每秒步數乘上大

約的步幅可推算出大約跑步的平均速度，圖 5 為

跑步的頻譜，運動強度的最高主頻率為 1.1 Hz，
跑步平均速度大約為 10 公里/小時，體重 70 公斤

的人，跑步平均速度 10 公里/小時換算每小時能

量消耗為 875 大卡，可推算出跑步 10 分鐘的運動

能量消耗約 146 大卡。 

 

圖4 跑步運動的強度波形 
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圖5 跑步運動的頻譜 

最後由量測心跳的紅外線感測器來得到心跳

數的波形資料如圖 6 所示，平時一分鐘的心跳數

約 70 次，跑步時一分鐘心跳數會上升到 130 下，

當一分鐘心跳數高於 150 下時要提醒運動員放慢

速度，讓心跳數下降。 
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圖6 跑步運動的每分鐘心跳數的資料 
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室內健身房運動生理資訊系統對產業界方面

可達成研發完整的可攜式生理量測系統的硬體設

備，再配合運動休閒系提供實驗環境和樣本，來

完成專業之運動生理訊號紀錄與分析之電腦軟

體，預估其未來產值及重要性將持續大幅地提

昇。並且運動健身房能提供更好的運動生理資

訊，即能提供會員更多的服務。 
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