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摘要 
 

教育部體育署統計我國羽球運動人口已超過 3

百萬人，為大家最喜愛的運動項目之一。對初學
者而言，羽球的長球、殺球及切球揮拍動作之間，
若有一個標準可以學習三種球路動作，對提升羽
球技能會有幫助，另智慧手錶已逐漸融入日常生
活，因此本研究利用智慧手錶三軸加速度感測器
收集使用者揮拍動作資料，分辨羽球三種球路，
從時間領域分析資料不容易分辨球路的類型與程
度，因此將資料轉到頻譜後，藉由頻譜的特性分
辨使用者球路類型與程度，並利用視覺化工具進
行屬性分析國家代表隊及熱愛羽球人士的差異，
以決策樹(Decision Tree, DT)建立分類，結果顯示將
資料經過視覺化分析後，擷取重要屬性進行分
類，分類的準確度有提升。 

 

 

1 簡介 
 

近幾年來因臺灣羽球運動選手在國際賽事中表
現非常亮眼，如創下女單戴資穎 2016 年登頂世界
球后[1]，男單周天成 2020 年世界排名第二[2]及男
雙王齊麟、李洋 2021 年世界排名第三[3]等。智慧
穿戴裝置為常見的收集羽球揮拍動作的一種方式
且 提 供 相 關 的 應 用 程 式 介 面 (Application 

Programming Interface，API)，因此以智慧手錶建
立收集使用者揮拍動作資料，將透過智慧手錶收
集使用者揮拍動作資料，再將資料透過傅立葉轉
換為頻譜，利用頻譜特性以資料視覺化（Data 

visualization）分析找到相對應的相關特徵，判斷
使用者的揮拍動作辨識為何種球路類型與程度，
並建立三種基本球路分類器（Classifier）。 

 

 

2  文獻探討 
 

使用者若沒有具備基本球路基礎，想要再提升
羽球技能，有可能因動作錯誤而造成運動的傷
害，然而羽球選手或喜愛羽球運動者對於羽球基
本球型的揮拍動作與程度辨識系統是有其需求性
[4]。因羽球為快節奏運動，需從連續的揮拍提取
相關的時空特徵，並在最短的時間內以最小的計

算能力將它們分類為動作[5]。一般動作識別分為
兩種方式，一種採用攝影機轉為圖像使用深度學
習方式來做辨識，利用神經累加器做羽球的分類
[6]，另一種為使用穿戴裝置將資料轉為頻譜進行
分析，利用統計的方法來做羽毛球擊球動作分類
和識別[7]。 

本研究發現，若將視窗內訊號資料使用快速傅
立葉轉換（Fast Fourier Transform, FFT），由轉換
後在各頻率的大小為訊號特徵，可以挖掘到較穩
定的訊號特徵[8]，利用智慧手機內的加速度感測
器收集資訊，透過傅立葉轉換，使用頻譜特性分
辨出使用者在仰臥推舉運動過程中是否適合繼續
進行仰臥推舉之訓練[9]，利用智慧手錶三軸加速
計收集資料，將資料轉為頻譜能量，挖掘頻譜特
徵在跆拳道動態動作的分類中表現出卓越的的性
能[10]。 

近年來智慧手錶的蓬勃發展，人體活動識別
(Human Activity Recognition，HAR)變得越來越流
行並得到了廣泛使用[11]，並且隱私得到了很好的
保護，在人們的日常生活中 HAR 有重要作用且越
來越依賴它，因為它具有從原始感測器訊號輸入
中學習有關人類活動的深刻的高級知識的能力
[12]。在體育運動中最常使用的感測器為重力與加
速感測器[13]，這兩種感測器在智慧手錶皆有此元
件，因此本研究收集羽球三種球路（三軸加速感
測器）揮拍動作資料來辨別揮拍類型與程度的分
類器[14, 15]，利用智慧手錶加速度計收集 5 種行
為的數據，站立，行走，奔跑，上樓，下樓[16]。
利用腕帶式三軸加速度計評估重量訓練運動
[17]，利用腕帶式加速度感測器進行單手揮拍姿勢
運動識別，例如桌球、網球、羽球[18]。 

 

 

3  研究方法 
 

本研究利用 ASUS ZenWatch3[19]智慧手錶使用
Sensor API 的 Sensor.TYPE_ACCELEROMETER

方法取得 X 軸、Y 軸及 Z 軸三軸的加速度訊號，
分別收集三種球路(長球、殺球及切球)的加速度資
料，如圖 1 為收集程式及 API，圖 2 為智慧手錶取
得揮拍加速度訊號三軸方向圖。 



  

圖 1 收集程式及 API 

 

 
圖 2 智慧手錶取得揮拍加速度訊號三軸方向圖 

 

本研究利用智慧手錶感測器分別收集 15 位使用
者慣用手三種球路揮拍動作三軸加速度資料。每
一次揮拍動作使用慣用手收集三種球路連續揮拍
20 次，每位使用者三種球路分別有 20 筆揮拍動作
的資料。收集三種球路資料前處理及資料分析流
程圖，如圖 3。 

取得揮拍動作資料圖形後，為了防止非必要的
因素影響結果，將智慧手錶感測器按下開始收集
後至揮拍動作開始之間的靜止資料及揮拍動作結
束後至智慧手錶感測器按下停止收集後之間去除
靜止資料，如圖 4。 

如圖 5 為專業型選手1揮拍三種球路 Y 軸和熱愛

羽球人士2揮拍長球 Y 軸的比較，由圖方框所示，

專業型選手的殺球和熱愛羽球人士的長球表現能

量具有相同高度，因此從能量的高低無法辨別出

長球和殺球，圖 6 為專業型選手揮拍三種球路 Z

軸和熱愛羽球人士揮拍長球 Z 軸的比較，也無法

從能量的高低辨別出長球和殺球。經觀察從時間

領域分析資料過程中發現，在 X 軸、Y 軸及 Z 軸

是無法明確的進行分辨三種球路，因專業型選手 

                                                 
1 專業型選手為國家代表隊 
2 熱愛羽球人士為球齡 5-10 年 

 

圖 3 收集三種球路資料前處理及資料分析流程圖 

圖 4 去除靜止資料處理示意圖 

及熱愛羽球人士的揮拍動作表現具有不穩定性
外，二者間揮拍動作能量表現也有相似的部份。 

因三種球路在時間序列是無法明確分辨，將利
用快速傅立葉轉換將三軸加速度感測器資料轉成
頻譜資料，擷取頻譜特徵如圖 7，由圖所示揮拍動
作的主要頻率特徵集中在 0-20Hz，顯示在相對高
頻區段的部分頻譜的能量幾乎為 0，因此擷取
0-20Hz 揮拍特性資料。 
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圖 7 擷取頻譜特徵圖形  

 

圖 8 及圖 9 為專業型選手的三種球路 Y 軸及 Z

軸的頻譜圖，經觀察發現可以從 Y 軸及 Z 軸來區

別三種球路，若集中在低頻段 (0-6Hz)且能量較

小，可以分辨為切球，若集中在相對中高頻段

(2-20Hz)且會有較大的能量，可以分辨為殺球，若

集中在低中頻段(2-14Hz)且能量較高，可以分辨為

長球，因此經由頻譜能量區段內之能量表現，較

容易分辨三種球路，並藉由頻譜能量找到適合分

辨三種球路類別的屬性。 

 
圖 8 三種球路 Y 軸頻譜圖 

 
圖 9 三種球路 Z 軸頻譜圖 

為能更加了解多人多拍的方式在頻譜能量上是
否還具備一致性的特質，本研究收集 3 位專業型
選手及 3 位熱愛羽球人士揮拍動作時之 Y 軸及 Z

軸加速度訊號，將利用箱型圖分析專業型選手及
熱愛羽球人士的三種球路是否具備相同的特質，
由圖 10 至圖 21 為 3 位專業型選手及 3 位熱愛羽
球人士的三種球路 Y 軸和 Z 軸的箱型圖，由圖所
示，可看出專業型選手的表現，三種球路揮拍動
作資料較為集中，異質性資料較少，熱愛羽球人
士的表現，三種球路揮拍動作資料較為不穩定，
且異質性資料較多，可能未經過專業訓練，所表
現能量較不穩定，因此在箱型圖分析上可看出熱
愛羽球人士在三種球路揮拍動作資料會有一些較
不易分辨類別的屬性。如上所述在多拍頻譜上的
能量分析上，三種球路還是具備相對特質能分辨
三種球路類別的屬性。 

 

圖 10 長球-Y 軸箱型圖 圖 11 長球-Y 軸箱型圖 

圖 12 殺球-Y 軸箱型圖 圖 13 殺球-Y 軸箱型圖 

圖 14 切球-Y 軸箱型圖 圖 15 切球-Y 軸箱型圖 

圖 16 長球-Z 軸箱型圖 圖 17 長球-Z 軸箱型圖 

圖 5 Y 軸 圖 6 Z 軸 



圖 18 殺球-Z 軸箱型圖 圖 19 殺球-Z 軸箱型圖 

圖 20 切球-Z 軸箱型圖 圖 21 切球-Z 軸箱型圖 

4  實驗結果 
 

本研究使用一般常用 DT 方法建立分類，DT 是
機器學習和數據挖掘中最受歡迎的分類模型之
一，廣泛應用於數據分析中的監督分類分類器
[20]。 

以智慧手錶感測器收集 15位使用者(含 4位專業
型選手)慣用手三種球路 (長球、殺球及切球) 各
20 次三軸加速度資料，並做資料前處理，比較轉
為頻率後全部頻譜和部份頻譜(Y 軸及 Z 軸頻率
0-20Hz)及轉為頻率後所提資料視覺化分析選取 6

個屬性方法，採用 10 次交叉驗證的方式。  

圖 22 為轉為頻率後全部頻譜的混淆矩陣圖、圖
23為轉為頻率後部份頻譜(Y軸及Z軸頻率 0-20Hz) 

的混淆矩陣圖及圖 24 為轉為頻率後選取 6 個屬性
的混淆矩陣圖，由圖所示，以長球及殺球較不易
分辨。  

 
圖 22 全部頻譜混淆矩陣圖 

 
圖 23 部份頻譜混淆矩陣圖 

 
圖 24 選取 6 個屬性混淆矩陣圖 

 

5  結論 
 

表 1 以資料集準確率比較圖表 

資料集 
屬性數

(features) 
準確率 

轉為頻率後全部頻譜 768 76.60% 

轉為頻率後部份頻譜

(Y軸及 Z軸 

頻率 0-20Hz) 

204 77.00% 

資料視覺化分析後 6 78.70% 

 

表 1 為以資料集準確率比較圖表，結論為取為
轉為頻率後，經由資料視覺化分析後，選取 6 個
屬性的結果有較佳分類效果，不僅準確率沒有降
低且所使用的屬性數非常少。 
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