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使用線性加速感測晶片的計步器 

中 文 摘 要中 文 摘 要中 文 摘 要中 文 摘 要  

隨著固態微機電(MEMS)製程的發展與普及，許多原本尺寸大的零

件，都隨著MEMS製程的演進而越來越精細，尺寸越來越小，並且製作

成本也隨著技術與時間的進展，隨之不斷的降低，到足以大量生產零

件，並且以可接受的價格提供給市場，提供商業化的元件。 

而線性加速度計又稱重力感測器(G-sensor)，主要是提供加速度變

化的資訊，有二維與三維方向的產品，也在 MEMS 製程的大幅進展的

趨勢裡面，成了消費性電子的零件之一。 

但是這也面臨了些問題：這些對消費性電子是新進成員的元件，

到底能做什麼呢? G-Sensor 到底能做什麼樣的應用呢? 有什麼樣的應

用是G-Sensor 所擅長的呢? 怎樣的商業應用才可以有足夠的經濟規模

讓 G-Sensor 的研發與生產可以持續下去呢? 

有的應用是在遊戲上面，利用加速度的變化來控制遊戲的進行；

有的應用在使用者操作介面，藉由敲動機器來換頁或是驅動某些程式；

或是墜落偵測，讓筆記型電腦裡的硬碟能夠及時歸位並保護；或是應用

在計步器上。 

計步器是一種記錄步數的小型儀器。作用原理是靠步行過程中產

生的軀幹上下震動，改變了計步器的水平位置，並傳導到計步器內部上

下擺振裝置，進而啟動計數器的計數功能。於是，把移動過程轉換為步

數並累計，最終結果就呈現在計步器的螢幕上。 
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在計步器上應用，坊間並沒有比較完整與徹底的探討，因此本論

文使用 G-Sensor 來實作計步器的功能，並探討在實作過程中，G-Sensor 

與機械式計步器之間的差異性，探討怎樣的方式才可以讓 G-Sensor應用

在計步器上是較機械式計步器來得精準，甚至可以提供更多的資訊來給

使用者參考，更精準、更多的選項可以來讓計步器是針對不同人的特

性，來調適最好的參數做計算與計步，而不是粗略的估計。 
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The Implementation of a G-Sensdor-based Pedometer 

A B S T R A C T  

As the development of the MEMS technology comes to more normalization, 

many components become much tiny. And the manufacturing cost is 

becoming lower. Those products using MEMS become commercialized, and 

provide accepted prices to market. 

The Linear accelerometer is also called G-Sensor. It supplies the 

information of accelerating change when some motion happens. The current 

G-Sensor products in the market are not only support 2-dimension but also 

support 3-dimension information. The G-Sensor becomes the one of 

consumer components in this trend of MEMS technology development. 

But, this trend also causes discussion for those new members of consumer 

electronic market. What can they do? What kind of applications can be 

implemented? How can they cause a large scale of economy to sustain their 

development and production? Those same discussions also happen on the 

G-Sensor’s future. 

The applications using G-Sensor components are working in the current 

market. For examples, to be a way to control the game working, to control 

user interface, to drive some application programs or change slides by 

knocking the side of a device, to detect the falling event and let HD inside 

the notebook has enough time to shutdown. And, G-Sensor can be 

implemented inside a pedometer. 

Pedometer is a kind of instrument to calculate and record the number of 
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steps which user walks. It uses the rock of body to change the position of 

pedometer continually when user is walking. The information of sway would 

be passed to the processor inside the pedometer. The processor receives the 

continued information and calculates the steps to be accumulated. Then, 

show the number on the screen of pedometer. 

This paper will discuss how to implement a pedometer using G-Sensor’s 

function. And, discuss those differences between mechanical pedometer and 

G-Sensor pedometer. This paper will discuss and examine the algorithms to 

refine the value to close to the actual steps which user walks. Even more, the 

device could provide more parameters and information to user for reference. 

Normalize the device for different users, different bodies and different 

motions to get the exact number of steps, not a rough one. 
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一一一一 、、、、 序 論序 論序 論序 論  

1-1 研究動機研究動機研究動機研究動機 

線性加速度計又稱重力感測器(G-sensor)，主要是提供速度和位移

的資訊。 

因為固態微機電(MEMS)製程的發展與普及，使得G-Sensor小型

化，並且製作成本也不斷的降低到足以大量生產與商業化；並且許多

PDA(Personal Digital Assistant)也都內建了G-Sensor。 

但是這也面臨了一個問題：G-Sensor到底能做什麼樣的應用呢? 有

什麼樣的應用是G-Sensor所擅長的呢? 

有的應用在玩遊戲、有的應用在使用者操作介面或是計步器。 

計步器是一種記錄步數的小型儀器。計步器最佳佩戴位置在腰帶

上，因它的作用原理是靠步行過程中產生的軀幹上下震動，改變了計

步器的水平位置，並傳導到計步器內部上下擺振裝置，進而啟動計數

器的計數功能。於是，把移動過程轉換為步數並累計，最終結果就呈

現在計步器的螢幕上。 

在計步器上應用，坊間並沒有比較完整與徹底的探討，都是粗略

的模擬重錘式計步器的方式，在G-Sensor的資料取得與計算上，學生認

為應該可以更精準、更多的選項可以來讓計步器是針對不同人的特

性，來調適最好的參數做計算與計步，而不是粗略的估計。 

並且因為 G-Sensor的元件隨著MEMS的製程進步，使得尺寸可以

非常的小，對比於機械式計步器的機構設計，採用G-Sensor元件的計步
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器，可以在尺寸上與機構的設計上，可以有更佳的設計。 

1-2 文獻文獻文獻文獻探討探討探討探討 

目前可以看到的論文大多偏重於如何將G-Sensor與GPS或是其他

感測器的結合，來做定位或導航的應用，或是用於動作的偵測，辨識

首飾等應用上。 

1-2-1 應用於導航應用於導航應用於導航應用於導航 

在導航與定位的應用上，大部分是使用GPS搭配G-Sensor來做輔助

的定位。 

例如，使用GPS與IPS來提供導航資料，以輔助INS改善軌跡精度。

其中GPS提供戶外使用，而IPS(Indoor Positioning System)使用Wifi或是

其他室內定位系統來定位，藉以修正INS(Inertial Navigation System，慣

性導航)的累積誤差[1]-[2]。 

有使用加速儀整合電子羅盤及陀螺儀為輔助感測器，量測值的輸

輸，並透過濾波器整合感測器訊號，得到方位與路徑的推估 [3]。 

1-2-2 應用於人體動作應用於人體動作應用於人體動作應用於人體動作辨識辨識辨識辨識 

利用加速度感測器(Accelerometer)做為抓取動作的依據，藉三維加

速度值找出在時間內的動作變化程度以及方向，藉以取得人們施展情

緒的手勢，在擷取出手勢的特徵後，與預先定義好的情緒手勢做比對，

得出實驗對象的情緒狀況 [4]。 

利用加速度感測器與語音輸入，來辨識正在工作的使用者的動

作，並且帶出該使用者做該項工作所需要的資訊，例如：在木工工坊
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工作的師傅，如果正在鎖螺絲，則辨識系統辨識出鎖螺絲的動作，並

且在畫面上帶出螺絲起子 [5]。 

透過數個在身體上的重力感測器，監測人不同的身體動作，得到

的感測器資料，在進行分析；例如偵測與分析行走、仰躺下、面趴下、

跌倒等姿勢的資料，來作為偵測與預防病人危險的系統 [6]，偵測使用

者行走的方向、角度[7]，以及單純對站立、坐下、行走的資料做分析 

[8]-[9]。 

在分析人體的動作上，最常見是透過攝影機來取得人連續動作的

圖片，然後針對圖片內的人體主要部份(軀幹、四肢)來做分析 [10]；有

透過PCA(Principal Component Analysis)和ICA(Independent Component 

Analysis)來分析由重力感測器所得到的資料，來擷取不同動作的特徵資

料 
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[11]；有人在關節部位布上感測器，取得資料後來分析不同的關節部

位，在人體的動作下，會有怎樣的數據變化 [12]。 

應用在疾病的監測上，有人提出使用重力感測器來收集顫抖病人

的資料，透過長時間的收集資料，經過顫抖波形的分析，包括顫抖頻

率和強度分析後，提供顫抖現象的判斷[13]；以及老人跌倒的偵測 [14]。 
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1-3 計步器計步器計步器計步器 

1-3-1 機械式計步器機械式計步器機械式計步器機械式計步器 

 

圖 1計步器-Omron  

資料來源：[15] 

內部有一個平衡的機構，佩帶的使用者在運動的時候，會使得這

個機構產生上下震動或是左右移動；機器透過收集這個平衡機構的運

動頻率來計算數值，計算消耗的卡路里。 

 人在步行的時候，腰部的重心會有上下位移的運動，因此計步器

佩帶在腰帶上，是可以藉由重心的上下位移運動來驅動計步器的運算

計步。 

但是由於每個人走路的姿態、步伐不同，所以步數是較為準確外，

其他的數據都是估算出來的資料（一般是按體重65公斤每步0.7公尺的

摽準來計算）[16]。 

對於走路姿態呈現病態（比如腦部萎縮、半身不遂、中風）來說，

可能連步數都無法準確，因為振幅不够大或是走一步顛兩步的狀況

[17]。 
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常用的平衡機構有 

1. 在一段塑料管中密封着一小塊磁鐵，管外纏繞著線圈，當塑料管運

動時，磁鐵由於慣性而在管中反向運動，切割線圈所產生的磁力

圈，產生電磁感應，線圈因此產生電流。人體運動時，上下起伏的

加速度近似為正弦曲線，線圈的输出電流也是正弦波，测量正弦波

的頻率就可以得出運動的步數 [18]。 

2. 如圖 2，（a）作動方式是行走產生的震動使連桿（藍色A 圈選處）

敲打（藍色B 圈選處）鋁片，然後啟動計數器的計數功能，並把數

位化數字顯示在液晶上。（b）一般市售的計步器可戴在腰間計步

使用。（c）計步器也可於進行伸展運動時戴在手腕上  [19]。

 

圖 2機械式計步器 

資料來源：[19] 

1-3-2 3D計步器計步器計步器計步器 

 

圖 3 DRETEC 3D感應步數器 H-225BL 

資料來源：[20] 
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如圖 3是搭載最新開發3D 重力感測器，與本論文使用的重力感測

器是同用途的元件，內建有防止誤判的方式為「連續步行7秒以上才會

計數」。 

比起機械式計步器，優點是可以任何方向都能檢測步數，並且因

為MEMS技術，使得感測器體積很小，讓產品外型設計非常有彈性；沒

有了機械的部份，產品的模具設計也簡單許多。 
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1-4 論文論文論文論文架構架構架構架構 

本論文分為五個章節 

第一章 序論，簡介本論文的研究動機。 

第二章 相關技術介紹，例如線性加速器的原理與應用範圍。 

第三章 演算法介紹，簡介G-Sensor運用在計步器的演算法，程式在實作

上面所遇到的狀況，與解決的方法。 

第四章 實驗與討論，經由實驗歸納所選擇的演算法的優劣狀況，並討

論是否有不同的解決方案。 

第五章 結論與展望的部份，將 G-Sensor 計步器可能的發展性以及現在

所遇到的困難，做總和性的歸納與註解。 

最後是，參考文獻，細列所參考到的論文、文章或是網頁資料出處。
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二二二二 、、、、 相 關 技 術 介 紹相 關 技 術 介 紹相 關 技 術 介 紹相 關 技 術 介 紹  

2-1 微機電微機電微機電微機電系統系統系統系統(MEMS) 

Micro Electro mechanical Systems，其定義為一個智慧型微小化的

系統，包含感測、處理或致動的功能，包含兩個或多個電子、機械、

光學、化學、生物、磁學或其他性質整合到一個單一或多晶片上 [21]。 

微機電系統 (MEMS)是在1954年由貝爾實驗室 (Bell Labs) 的

Charles Smith 透過矽的壓阻 (piezoresistive) 效應發明。多數產品從發

明到完全商用化，都需要花費時間和資源；基於壓阻效應的MEMS壓力

感測器直到1990年才得以上市；眾多的MEMS元件在近年來得以商用

化，主要原因是MEMS價格下降了；已經看到了整合的MEMS麥克風、

加速度計、顯示器與RF元件，它們應用在可攜式設備(如手機)和遊戲機

(如Wii)等設備上 [22]。 

2-1-1 微機電微機電微機電微機電(MEMS)製程製程製程製程 

有表面微機電 (Surface Micromachined)技術和體型微機電 (Bulk 

Micromachined)技術的差異，在於前者是將感測器單元建構在矽晶圓的

表面，而後者是利用蝕刻(Etch)技術將感測器單元蝕刻在矽晶圓內部。

利用表面微機電的技術，可經訊號條件電路 (Signal Conditioning 

Circuitry)製作在感測器單元的周邊。重力感測器一般是由利用表面微機

電技術所製作的感測器單元、訊號條件電路和ADC所組成 [23]。 
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2-1-2 微機電微機電微機電微機電(MEMS)  應用領域應用領域應用領域應用領域 

在市面上已有的元件有MEMS麥克風、加速度計以及壓力感測器。 

以Wii遊戲機的成功為例，預測MEMS技術將繼續攻佔包括遊戲機

在內的消費性電子市場；另外潛在應用領域包括數位電視以及機上盒

的遙控器；由於數位電視頻道越來越多，遙控器功能對消費者來說也

越變越複雜。MEMS感測器如陀螺儀、加速度計，將可帶來使用更簡便

的遙控器，只要搖晃手中的遙控器就可操作電視機或機上盒 [24]。 

一家美國業者Microvision把數位投影機相關元件的尺寸縮小、功耗

降低，生產出採用微型影像顯示技術，僅手機大小的數位投影機，這

種設備以獨特的MEMS技術平台為基礎，其中所採用的雷射掃描技術借

用了Microvision成功的條碼閱讀器產品中的技術。與單一數位微鏡面組

合在同一微型模組中的固體雷射，由於不需要任何光學鏡頭，因而簡

化了整個投影系統 [25]，如圖 4。

 

圖 4 Pico Projector Displays 

資料來源：[25] 
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2-2 線性加速器線性加速器線性加速器線性加速器 

線性加速度計又稱重力感測器(G-sensor)，亦稱加速儀，主要是提

供速度和位移的資訊。 

2-2-1 運作原理運作原理運作原理運作原理 

採用固態微機電(MEMS)製程的重力感測器具有體積小、低耗電、

低單價和高自主性等優點。一顆三軸重力感測器可同時偵測三個軸向

的運動。就便利性來說，重力感測器屬於自主性元件，不須依靠外部

輔助資訊。 

重力感測器一般是由利用表面微機電技術所製作的感測器單元、

訊號條件電路和ADC所組成。    

以飛思卡爾(Freescale)的重力感測器為例，其感測器單元為一電感

性的感測細胞(G-cell)，是利用半導體多晶矽材料，以及光罩和蝕刻製

程所製造的一種機械結構，並由彈簧、橫樑材質(Beam Masses)和栓繩

(Tether)所組成(圖 5) [23]。 

 

圖 5表面微機電感測單元的組成元件 

資料來源：[23] 
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想像G-cell是由一組三個橫樑所構成的一種機械結構，中間橫樑是

可移動的，而兩側橫樑則是固定住。當系統產生加速度時，便可利用

中間移動式的橫樑和兩側固定式橫樑的位移差計算出重力加速度值。

當系統維持靜止狀態或處於等速運動時，栓繩便會將中間可移動的橫

樑拉至中心位置，類似彈簧的原理 [23]。 

圖 6為G-cell實體模型，利用三個橫樑可形成兩兩相對的電感器。

當有加速度發生時，中間橫樑會往加速度的相反方向移動導體上電容

值有所變動，利用電容值的改變來推算出重力加速度的大小。  

 

圖 6 G-cell的實體模型 

資料來源：[23] 

藉由量測G-cell的電容差值算出重力加速度。經過電路計算處理

後，再產生一個輸出電壓，因此此輸出電壓會和系統所遇到的重力加

速度就有了關連性。圖 7為傾斜角和ADC輸出的關係，不同的傾斜角

會遭受不同重力加速度。 
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圖 7傾斜角和重力感測器 ADC輸出位元的關係 

資料來源：[23] 

2-2-2 牛頓第二運動定律牛頓第二運動定律牛頓第二運動定律牛頓第二運動定律 

根據牛頓第二運動定律。加速度是指物體速度對時間的變化率，

而速度則是該物體的位置對時間的變化率。若以數學方式表示，速度(v)

就是位置(s)對時間(t)的微分，加速度(a)則是速度(v)對時間(t)的微分。

假定初始速度為零之下，牛頓第二運動定律可以用公式(1)表示： 

2dt

d(ds)
a   =⇒==

dt

ds
v

dt

dv
a 和                             (1) 

積分是微分的逆運算，當得知某物體的加速度資訊時，便可利用

連續兩次積分將加速度的資訊轉換成位移(Displacement)資訊，如公式

(2)，便可計算出X、Y、Z每一軸向的位移量，並進一步計算出位置資

訊。 

∫ ∫∫∫ ⋅=⋅⋅= dtdtadtvsdtav )(  和                          (2) 
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2-3 結合結合結合結合GPS/重力感測器重力感測器重力感測器重力感測器/陀螺陀螺陀螺陀螺儀儀儀儀，，，，輔助導航裝置之不足輔助導航裝置之不足輔助導航裝置之不足輔助導航裝置之不足 

利用重力感測器與陀螺儀所完成的慣性導航系統，不受地形地物

限制，利用航位推算來彌補GPS接收機容易因衛星訊號微弱而中斷導航

的缺點。 

GPS 接收器無法滿足個人導航裝置(PND)的需求，主要是因為

PND要求較大涵蓋範圍和不能中斷的導航服務，但 GPS訊號卻容易被

建築物和地形地物干擾，而導致在某些地方與角度接收不良，當接收

到的衛星低於四顆或位在訊號極弱區域時，GPS接收器就無法定位。 

為改善此一問題，改善 GPS在嚴重多重路徑下定位點漂移的問題，

便須仰賴感測器來實現航位推算(Dead Reckoning, DR)，分別利用線性

加速度計(Accelerometer)和陀螺儀(Gyro Meter)所偵測到的行車距離

(Traveling Distance)和旋轉率(Turn Rate)並結合 GPS接收機來實現不中

斷的導航 [23]。 

2-3-1 慣性導航系統慣性導航系統慣性導航系統慣性導航系統 

G-sensor，主要是提供速度和位移的資訊，而陀螺儀提供方位角

(Heading)資訊，這些感測器所提供的資訊經過適當訊號處理和演算輸

出定位資訊如 NMEA(National Marine Electronics Association)格式。  

定位技術主要可分為絕對定位(Absolute Positioning)與相對定位

(Relative Positioning)兩大類。絕對定位是指目前所計算出來的位置不會

和之前的位置有關，即 P(n)並非根據 P(n-1)所計算而來；反之，相對定

位則是指目前所計算出來的位置和之前的位置有關。GPS系統屬於絕

對定位的技術，而利用感測器來進行定位則是屬於相對定位技術 [23]。 

GPS技術容易受到地形地物的影響，特別是在惡劣環境中，例如隧

道、地下停車場、小巷道等。為了讓汽車導航系統必須在任何時間和
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環境中皆能提供可靠的定位資訊，在某些惡劣環境下(GPS訊號不良)

啟動 DR，來輔助定位系統以確保導航能夠持續。圖 8所示為如何利用

重力感測器來實現 DR。  

 

圖 8利用重力感測器來實現 DR 

資料來源：[23] 

2-3-2 累積誤差累積誤差累積誤差累積誤差 

相對定位技術通常會因偏移誤差(Error Drift)量的累積，而造成使用

時間越久偏移誤差越大的現象。偏移誤差量的累積主要是因為積分所

造成 [23]。 

慣性導航系統會因為對時間積分的原因，造成位移和方位角誤差量

的累積，時間越久誤差量越大。圖 9為誤差對實際定位所造成的影響。  

 

圖 9 DR誤差對定位所造成的影響 

資料來源：[23] 
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2-4 其他應用其他應用其他應用其他應用 

在可攜式電腦內的三軸加速計可監測加速度，因為具有特定的功

能和數據處理電路，它能夠檢測到硬碟驅動器的意外摔落事故，並及

時命令讀寫頭回到安全位置，以防電腦最終摔落在地板上時損壞讀寫

頭。 

可以用於設計一種老人急救設備。當老人意外摔倒時，這個設備

可以檢測到摔倒動作，自動發出一個警報訊號，請求緊急救援。透過

MEMS感測器和GPS模組，可以估算到需要救助的受傷老人所在位置，

並在網路上傳送位置資訊。在不久的將來，這些儀器商用化後，將會

為不斷成長的高齡化社會提供一個更安全的生活環境。 

遊戲機是運動追蹤和手勢識別應用的突出代表，以具有革命性的

任天堂Wii遊戲機為例，微型運動感測器能夠捕捉到玩家任何細微的動

作，並將其轉化成遊戲動作。例如，模仿一場真實的網球賽、一場引

人入勝高爾夫球賽、一場緊張的拳擊賽或輕鬆的釣魚比賽的動作。 

透過上下左右傾斜手機，還可以查看手機選單；只要輕輕擊打手

機機身，就可以在螢幕上選中不同的圖示。檢測到用戶抖動手機和MP3

播放器的動作，這個簡單的手勢可以讓播放器跳到下一首歌或返回到

上一首歌。 

當手機沒有關閉放在飯桌上時，MEMS感測器將會把耗電大的模組

(如顯示器背光板和GPS模組)全部關閉，以降低手機和可攜導航儀的能

耗。只要碰觸一下機身，又可以打開全部功能。或者把手機正針對下

反放在桌子上，手機設置就會切換到靜音模式；只要碰觸一下機身，

就可以關閉靜音功能。 
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MEMS加速計與陀螺儀配合使用，可以把更先進的選擇功能變為現

實，例如：能夠在空中作業的三維滑鼠和遙控器。在這些設備中，感

測器檢測到用戶的手勢，將其轉換成PC螢幕上的圖示或視訊轉換盒和

電視頻道及功能選擇 [26]。 
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三三三三 、、、、  演 算 法 介 紹演 算 法 介 紹演 算 法 介 紹演 算 法 介 紹  

3-1 檢測步數檢測步數檢測步數檢測步數 

要開始檢測步數前，首先要對人走路的姿態有些了解。行走時，

腳、腿、腰部、手臂都在運動，這些部位的運動，都會有加速度的產

生，並且所呈現的曲線，應該是往復式，也就是有峰有谷的轉折點，

而峰谷之處也都對應到運動幅度最大的時候。 

以腳的加速度來檢測步數，在理論上應該是最準確的；但是考慮

到攜帶的方便與坊間原有計步器的設計，因此選擇利用腰部的運動來

檢測步數，也就是將計步器置放於腰部，利用行走時腰部有上下的垂

直運動。 

如圖 10，每一步開始時，會有一個比較大的加速度，利用對加速

度的峰值檢測，理論上就可以得到行走的步數。 

 

圖 10人行走時，下半身簡圖 

資料來源：[27] 
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3-2 找尋曲線的局部最高找尋曲線的局部最高找尋曲線的局部最高找尋曲線的局部最高/低點低點低點低點 

當走路或是跑步時，G值的數值曲線，會有大幅度的震盪，因此可

以藉由找尋曲線的局部最高點、最低點，來確認身體的上下運動(走路、

跑步)的次數，也因此可以做為計步器 

使用一階差分曲線，來取得局部最高/低點，當差分等於或是接近0

時，為G值曲線的轉折處(局部高點/低點)。 

3-2-1 演算法演算法演算法演算法 

� 在在在在最高點的時候最高點的時候最高點的時候最高點的時候，，，，相對應於相對應於相對應於相對應於一階差分一階差分一階差分一階差分曲線曲線曲線曲線的點的點的點的點 

� 為接近或等於 0 

� 前面數點為正值 

� 後面數點為負值 

� ((a>0) && (c<0) && ((b-a)<0) && ((c-b)<0)) 

 

圖 11點的數值由正值轉為負值 

� 在在在在最低點的時候最低點的時候最低點的時候最低點的時候，，，，相對應於相對應於相對應於相對應於一階差分一階差分一階差分一階差分曲線曲線曲線曲線的點的點的點的點 

� 為接近或等於 0 

� 前面數點為負值 

� 後面數點為正值 

� ((a<0) && (c>0) && ((b-a)>0) && ((c-b)>0)) 
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圖 12點的數值由負值轉為正值 

3-2-2 問題發生問題發生問題發生問題發生：：：：並沒有所有的轉折點都找到並沒有所有的轉折點都找到並沒有所有的轉折點都找到並沒有所有的轉折點都找到 

由圖 13 可知，有定位到 B點、C點 為局部高低點，但是 A點、

D點卻未被定位到。由圖 14 可知前一點為負值，且接續兩三點為 0，

然後再接一個點為正值，如此一來，使得局部高/低點的尋找出現漏洞。 

 

圖 13找尋到部份局部高/低點，尚有部分未能找到 
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圖 14 A點放大圖 

� 問題解決問題解決問題解決問題解決：：：：過濾連續的過濾連續的過濾連續的過濾連續的 0 值值值值 

在兩個分別擁有正負值點中間，如有連續的0值點，過濾、縮減到只剩一個。 

3-2-3 問題發生問題發生問題發生問題發生：：：：連續找到兩個轉折點連續找到兩個轉折點連續找到兩個轉折點連續找到兩個轉折點 

 

圖 15連續找到兩個轉折點(藍色方塊點) 

由圖 15 可知，連續找到兩個轉折點(藍色方塊點)，由原本演算法

可知 
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1. 一階差分曲線的0.008 => 0.004 => -0.004，因此 0.004 (對應到點

0.0758)為轉折點。 

2. 一階差分曲線的0.004 => -0.004=>0.008，因此 -0.004 (對應到點

0.0738)為轉折點。 

因此原因發生於，連續兩點有符合演算法的要求。 

� 問題解決問題解決問題解決問題解決：：：：每個完整的週期每個完整的週期每個完整的週期每個完整的週期，，，，會有一個正與一個負的會有一個正與一個負的會有一個正與一個負的會有一個正與一個負的 G值值值值。。。。 

以圖 16為例，紅色圈圈，A對應A’，B對應B’，而C並沒有對應的

C’，可以將該點過濾掉，直到D對應D’。 

藍色框框處，內有數個轉折點，但是並沒有完整的週期(一個正與

一個負值的G值)，因此，可以整合成一個轉折點D。 

 

圖 16週期的變化 

3-2-4 問題發生問題發生問題發生問題發生：：：：轉折點的有效性轉折點的有效性轉折點的有效性轉折點的有效性  

例如走路動作，會有許多的轉折點，但是有部分的轉折點是由於

身體運動的慣性造成的，並非是踏下那一步時的轉折點。 
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以圖 17，綠色線條為G值Y軸變化狀況，橘色線條為X軸G值變化

狀況，用目視清算，G值Y軸往下的變化(-G值)，有26個大的轉折點，

符合走路26步的情況。而G值X軸往下的變化只有13個大的轉折點。 

 

圖 17走路 – 26步 

由圖 18放大圖 17來檢視，會發現第n步與第(n+2)步，在G值Y軸

上的變化，有雷同的狀況，但第(n+1)步的時候，值的變化卻比較小。

而且藍色圓圈處，可以看到G值的轉折點有多個，卻不見得有效。 

 

圖 18走路 – 26步 放大圖 
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� 問題解決問題解決問題解決問題解決：：：：設定閥值來過濾掉有過小值的轉折點設定閥值來過濾掉有過小值的轉折點設定閥值來過濾掉有過小值的轉折點設定閥值來過濾掉有過小值的轉折點。。。。 

通常身體的大動作，例如走路或是跑步，都會有超過一定幅度的

上下振幅，因此設定閥值，可以過濾掉身體小動作所造成的雜訊。 

例如圖 19 橘色線為G值曲線，藍色橫線為設定閥值(-0.4G)，因此

過濾出26個大的轉折點(藍色方塊點所示)。 

 

圖 19步數偵測：走路 – 26步 

3-2-5 問題發生問題發生問題發生問題發生：：：：閥值的設定閥值的設定閥值的設定閥值的設定 

上個問題，藉由設定閥值來過濾掉身體小動作所造成的雜訊，但

是閥值應該要設定為多少呢? 

男生與女生的閥值就有所差異。如圖 20，該測試者為女性，走路

的動作較小，因此設定閥值為0.3就會造成如圖中紅色橢圓框的漏失，

因此過濾出來的步數為83步，少於108步甚多。 

如果將閥值設定為0.2，則如圖 21，就能過濾出103步。但若閥值
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設為0.1，則會把雜訊也計算進去，如圖 22圓框所示。 

另外，考慮每個人的身體動作大小與模式，閥值就會有所不同，

因此，如何設定閥值，是一個問題。 

 

圖 20步數偵測：走路 106步(閥值 0.3) 

 

圖 21步數偵測：走路 106步(閥值 0.2) 

 

圖 22步數偵測：走路 106步(閥值 0.1) 
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3-3 初始值的賦予初始值的賦予初始值的賦予初始值的賦予 

原始得到的資料，是直接由加速度感測器所取得的絕對值，因此

會偏離原點甚多，如圖 23 的方框所示，Z軸與Y軸所取得的資料，偏

離原點甚多。 

 

圖 23由 GSensor取得的原始資料 

因為身體動作(如走路、跑步等)，曲線的變化，是相對值，因此，

要取得相對值的曲線，也就需要定義出初始值後，所有取得的原始資

料減去初始值後，就會得到以G值0為原點而上下振動的相對值曲線圖。 

3-3-1 第一點當初始值第一點當初始值第一點當初始值第一點當初始值 

前提前提前提前提：：：：在感測器啟動之後在感測器啟動之後在感測器啟動之後在感測器啟動之後，，，，第一點就是初始值第一點就是初始值第一點就是初始值第一點就是初始值，，，，不會有變化不會有變化不會有變化不會有變化。。。。 

方法方法方法方法：：：：將取得的第一點資料當作初始值，之後所有取得的資料，都減

去第一點初始值，得到相對於第一點的相對資料。所得的曲線圖如圖 

24 紅框所示，整個曲線平移到原點為起始點。 
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圖 24第一點當初始值 

問題問題問題問題：：：：如圖 24 藍框所示，因為在正式開始動作前(例如走路或是跑

步)，機器的翻轉或是移動，使得以第一點為初始點，未能得到理想的

曲線圖(讓曲線振幅沿著基準軸上下振動)。 

3-3-2 固定數量的資料作平均值當初始值固定數量的資料作平均值當初始值固定數量的資料作平均值當初始值固定數量的資料作平均值當初始值 

前提前提前提前提：：：：在感測器啟動之後，與身體大幅度動作之前，會有一段時間，

取得的資料都不會有大幅度的變化。 

方法方法方法方法：：：：在最初一段資料裡，取固定數量的資料，作平均，得到的值作

為初始值；之後所有取得的資料，都減去第一點初始值，得到相對於

第一點的相對資料。所得的曲線圖如下圖 25 所示，整個曲線平移到

原點為起始點。 
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圖 25固定數量的資料作平均值當初始值 

問題問題問題問題：：：：如圖 26紅框所示，因為在正式開始動作前(例如走路或是跑步)，

機器的翻轉或是移動，使得以第一點為初始點，未能得到理想的曲線

圖(讓曲線振幅沿著基準軸上下振動)；雖然有比第一點當初始值所得到

的圖形略微修正，但仍然不盡理想。 

 

圖 26固定數量的資料作平均值當初始值(二) 

3-3-3 固定時間間隔的資料作平均值當初始值固定時間間隔的資料作平均值當初始值固定時間間隔的資料作平均值當初始值固定時間間隔的資料作平均值當初始值 

前提前提前提前提：：：：在感測器啟動之後，在身體做大幅度動作之前，會有一段時間

沒有大動作。 



 29 

方法方法方法方法：：：：，在這段沒有大動作的時間裡，將資料取平均值做為初始值。

所得的曲線圖如下圖 27 所示，整個曲線平移到原點為起始點。 

 

圖 27固定時間間隔的資料作平均值當初始值(一) 

解決解決解決解決：：：：如圖 28 紅框所示，當有持續一段時間，未有大的動作發生，

就將這段時間的資料作平均，作為初始值，之後的資料以這初始值為

基準來計算；因此可以看到藍框部份，解決了4-3-1、4-3-2所遇到的問

題，使得曲線能夠以基準軸為主做上下振動；另外，這樣的方式可以

動態調整初始值，每當有持續一段時間沒有動作，就可以拿來做初始

值的計算，對照人們散步或跑步時，常會有停下來休息的時候，此時

即使感測器有移動(絕對值的變化)，也能夠即時作初始值的修正。 
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圖 28固定時間間隔的資料作平均值當初始值(二) 

3-4 閥值的計算閥值的計算閥值的計算閥值的計算 

3-4-1 固定閥值固定閥值固定閥值固定閥值 

前提前提前提前提：：：： 假設每個人走路的習慣與體型相同，理論上就會有相同的閥值。 

方法方法方法方法：：：： 依照經驗，設定一個固定的閥值，每次計算得到一個高/低點，

就與閥值比較，超過閥值者，就辨認為有效的步伐；未超過者，視為

雜訊過濾之。 

問題問題問題問題：：：：實際上每個人的體型與走路習慣不同，有的人習慣拖行腳掌，

因此身體的上下運動幅度不大；有的人腰圍較寬廣，脂肪圈較為豐厚，

脂肪的緩衝效果，會使得上下運動的頻率變多(雜訊)；或是機器固定方

式鬆垮，使得晃動厲害，都會使得雜訊變多，固定的閥值無法過濾掉

多餘的雜訊。 
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如圖 29為某一使用者行走113步的期間，重力感測器在Y軸上取得的連

續運動的線圖；當閥值設為-0.2且低點超過該閥值時視為一步，得到如

圖 30，計算得到104步；當閥值設為-0.4且低點超過該閥值時視為一

步，得到如圖 31，計算得到40步；因此閥值的設定，失之毫釐差之千

里，該設定為多少？才會是最佳數值？ 

 

圖 29實際步數為 113步的 Y 軸運動圖 

 

圖 30固定閥值-0.2，計算出 104步 
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圖 31固定閥值-0.4，計算出 40步 

3-4-2 動態閥值動態閥值動態閥值動態閥值 

前提前提前提前提：：：： 因為每個人的體型與走路習慣不同，理論上閥值應該是針對個

人而調整。 

方法方法方法方法：：：：將連續數個高點(低點)相加求得一個平均值，並將該平均值乘以

一個權值，就能得到一個閥值。 

將該閥值與高(低點)比較，超過閥值者，就辨認為有效的步伐；未超過

者，視為雜訊過濾之。 

解決解決解決解決：：：： 

1. 數個連續高點(低點)相加求得一個平均值，可以避免突然一個高點(

低點)，例如一個跺腳，使得閥值的變化太過極端。 

2. 藉由使用者的一開始的數個步伐來取得一個閥值，藉由累積各別使

用者的初始數個步伐的經驗，來決定閥值。 

一樣的某一使用者行走113步的期間，如圖 29，重力感測器在Y軸上取
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得的連續運動的線圖。採用動態閥值的方式，如圖 32，動態閥值變化

為藍色曲線，連續取10個低點作平均值，權值為0.5，則閥值為平均值

乘以權值所得，這樣的參數，計算得出112步，相較於圖 30，計算得

到104步，效果較好。 

 

圖 32動態閥值(取 10個平均，權值 0.5)，計算出 112步 

而圖 33，將權值更改為1，也就是平均值等於閥值，計算出步數為68；

圖 34，將平均值取的個數改為5個，計算出步數為110步。由此可知，

動態閥值的方式雖然優於固定閥值，但是在取幾個作為平均值與權值

多少，也是一個需要斟酌的地方。 

 

圖 33動態閥值(取 10個平均，權值 1)，計算出 68步 
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圖 34動態閥值(取 5個平均，權值 0.5)，計算出 110步 
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四四四四 、、、、 實 驗 結 果 與 討 論實 驗 結 果 與 討 論實 驗 結 果 與 討 論實 驗 結 果 與 討 論  

4-1 實驗的軟體實驗的軟體實驗的軟體實驗的軟體與環境與環境與環境與環境 

4-1-1 硬體環境硬體環境硬體環境硬體環境 

� PDA(Personal Digital Assistant) with GSensor 

GSensor Chip : Bosch-SMB380，規格如表 1，參考線路如圖 35  [28]。 
� PDA : Toshiba G810 

� Notebook 

� Toshiba Satellite Harman/kardon 

� CPU : Intel Core 2 Duo CPU, T5550, 1.83GHz 

� RAM : 2GB 

� Programming Language：Borland C++ 6, Virtual Studio 2008 

表 1 Bosch-SMB380 

 

資料來源：[28] 
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圖 35 Connection Diagram for use with I2C interface 

資料來源：[28] 

4-1-2 軟體環境軟體環境軟體環境軟體環境 

� PDA(Personal Digital Assistant) with GSensor 

� Operation System : Windows Mobile 6.1 Professional, CE OS 

5.2.19581(Build 19581.1.1.1) 

� Programming Language: Virtual Studio 2008 

� Notebook 

� Operation System：Mircrosoft Windows XP Professional Version 2002，

Service Pack2 

� Programming Language：Borland C++ 6 
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4-1-3 軟體架構圖軟體架構圖軟體架構圖軟體架構圖 

 

圖 36軟體架構圖 

� Pedometer module 

� User interface let user configure parameters. 

� Control Gsensor active/deactive 

� Communicate module 

� Recevie message from Gsensor polling module 

� Pass data to algorithm module 

� Save data to local file 

� GSensor Polling module 

� Active/Deactive by Communicate module 

� Setup Gsensor through gsensor driver 

� Polling data from gsensor by driver 

� GSensor Driver 

� Response to control gsensor chip 

� supply services to upper application 

� Algorith module 

4-1-4 實驗軟體限制實驗軟體限制實驗軟體限制實驗軟體限制 

� 輪詢 GSensor Chip最短的時間間距，約 4 million second 

� 紀錄在記憶體的檔案，時間間距約 4 million second。 
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� 傳送到遠端的 PC Logger，時間間距約 220 million second。 

� 時間間距拉長的後果，會造成靈敏度的降低。 

4-1-5 G值計算值計算值計算值計算 

� Bosch-SMB380 所取得的 X、Y、Z軸變化值，置放於暫存器 [29] 

� acc_x (02h, 7-6; 03h, 7-0) 

� acc_y (04h, 7-6; 05h, 7-0) 

� acc_z (06h, 7-6; 07h, 7-0) 

� 軸變化值需要經過「2’s complement」，以設定 ±2g 為測量範圍，則

軸變化值與加速度值間的對照如下 [29]： 

 
� 因此，軸變化值 a，加速度值 b，則 

abab 003906.0
511

996.1 ==>×=                                (3) 

4-1-6 實驗對象實驗對象實驗對象實驗對象 

此次實驗收集31個樣本，如表 2，總共四位女生，七位男生，讓他們

採日常生活中的路徑(從座位到廁所、從客廳到餐廳)來實驗，實驗不同

的路徑、不同的性別、不同的體型，在相同的實驗設備下，希望能夠

得到ㄧ樣準確的計步結果。 
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表 2 樣本的基本資料 

名稱名稱名稱名稱 身高身高身高身高(cm) 體重體重體重體重

(kg) 
實驗環境實驗環境實驗環境實驗環境 

女 1 168 50 客廳到廚房，約 20m 
女 2 165 60 辦公座位至廁所，約 80m 
女 3 168 52 辦公座位至廁所，約 80m 
女 4 165 52 客廳到廚房，約 20m 
男 1 173 72 辦公座位至廁所，約 80m 
男 2 176 75 辦公座位至廁所，約 80m 
男 3 170 65 辦公座位至廁所，約 80m 
男 4 172 79 客廳到廚房，約 20m 

辦公座位至廁所，約 80m 
男 5 185 65 辦公座位至廁所，約 80m 
男 6 185 85 客廳到廚房，約 20m 
男 7 174 63 客廳到廚房，約 20m 

4-2 實驗的數據與比較實驗的數據與比較實驗的數據與比較實驗的數據與比較 

分析後的數據分為兩種表示方式： 

� 表格：列出所有樣本在不同的變量下，所得到的誤差率。 

� 折線圖：將所有樣本的平均誤差率，由折線圖來表示，便於一目

暸然。 

誤差率的計算方式如下： 

實際步數

實際步數估算出的步數 | -|
                                 (4) 

實驗方式是讓樣本繞行實驗環境，不同的實驗環境，並採取不同的繞

行方式，讓計步器的實驗環境貼近日常生活： 

� 辦工作位置廁所：樣本從辦公座位開始往廁所行進，途中經過一

個閘門，至廁所停止取數據。 

� 客廳至廚房：樣本從客廳開始，在客廳與廚房之間繞行二到四

圈。 
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4-2-1 初始值的賦予初始值的賦予初始值的賦予初始值的賦予 – 時間區間的長短時間區間的長短時間區間的長短時間區間的長短 

初始值為動態計算，在一段時間內的取樣都小於校正閥值時，將這段

區間內的所有樣本作平均，得到校正值。因此時間區間的長短會影響

到初始值的計算。 

此次實驗總共31組樣本，設定不同的時間區間後，將計算所得的步伐

與真實步伐做比較，得出表 3的統計，其餘參數的設定如下： 

� 校正閥值 = 0.5 

� 平均值 = 10 個 

� 動態閥值加權 = 0.6 

由圖 37的分布圖來看，時間區間的值為300ms的時候，平均誤差值

0.06，因此，其他實驗的校正時間間隔，就以300ms為預設值。 



 41 

表 3時間區間的長短的設定 

樣本樣本樣本樣本\\\\間隔間隔間隔間隔 100100100100 200200200200 300300300300 400400400400 500500500500 600600600600 700700700700 800800800800 900900900900 1000100010001000

女1 0.05 0.07 0.01 0.01 0.07 0.02 0.01 0.09 0.05 0.02

女1 0.08 0.00 0.05 0.06 0.08 0.10 0.13 0.13 0.10 0.13

女1 0.27 0.15 0.16 0.21 0.23 0.20 0.28 0.22 0.21 0.25

男1 0.03 0.08 0.05 0.06 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.05

男1 0.10 0.06 0.06 0.03 0.04 0.03 0.03 0.01 0.04 0.04

男2 0.05 0.01 0.05 0.10 0.14 0.15 0.17 0.15 0.13 0.14

男2 0.03 0.01 0.01 0.08 0.07 0.11 0.14 0.19 0.17 0.17

女2 0.15 0.15 0.03 0.00 0.08 0.07 0.07 0.06 0.09 0.08

女2 0.28 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01

女2 0.26 0.11 0.08 0.09 0.06 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04

女2 0.09 0.11 0.11 0.26 0.21 0.27 0.21 0.26 0.28 0.30

女3 0.01 0.02 0.09 0.22 0.27 0.26 0.26 0.29 0.30 0.30

女3 0.02 0.04 0.07 0.13 0.27 0.28 0.22 0.32 0.30 0.28

男3 0.14 0.04 0.10 0.27 0.33 0.33 0.27 0.23 0.31 0.34

男3 0.30 0.28 0.05 0.21 0.21 0.09 0.23 0.19 0.24 0.08

男3 0.31 0.16 0.01 0.18 0.17 0.09 0.16 0.21 0.17 0.13

男3 0.10 0.08 0.08 0.15 0.25 0.23 0.22 0.22 0.23 0.24

男4 0.15 0.03 0.08 0.04 0.03 0.04 0.07 0.07 0.08 0.08

男4 0.28 0.10 0.09 0.04 0.09 0.08 0.05 0.08 0.11 0.09

男4 0.04 0.01 0.03 0.09 0.03 0.04 0.03 0.05 0.04 0.03

男4 0.16 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.05 0.03

男4 0.19 0.06 0.07 0.11 0.11 0.12 0.12 0.07 0.15 0.13

男5 0.17 0.07 0.12 0.13 0.16 0.14 0.16 0.14 0.14 0.17

男5 0.12 0.10 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.07

男6 0.22 0.07 0.12 0.22 0.28 0.28 0.25 0.32 0.27 0.27

女4 0.02 0.01 0.13 0.15 0.14 0.10 0.16 0.15 0.15 0.13

女4 0.08 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00

女4 0.09 0.02 0.04 0.05 0.04 0.11 0.09 0.07 0.07 0.07

女4 0.05 0.03 0.05 0.05 0.07 0.09 0.09 0.12 0.05 0.14

男7 0.05 0.03 0.03 0.07 0.00 0.04 0.01 0.03 0.07 0.08

男7 0.09 0.12 0.10 0.11 0.13 0.15 0.13 0.11 0.18 0.17

AverageAverageAverageAverage 0.13 0.07 0.06 0.10 0.12 0.12 0.12 0.13 0.14 0.13  
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圖 37時間區間的長短的設定 
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4-2-2 初始值初始值初始值初始值的計算的計算的計算的計算 – 校正校正校正校正閥值閥值閥值閥值的設定的設定的設定的設定 

初始值為動態計算，在一段時間內的取樣都小於校正閥值時，將這段

區間內的所有樣本作平均，得到校正值。因此校正閥值的大小會影響

到初始值的計算。 

此次實驗總共31組樣本，設定不同的校正閥值後，將計算所得的步伐

與真實步伐做比較，得出表 4的統計，其餘參數的設定如下： 

� 校正間隔 = 300 ms 

� 平均值 = 10 個 

� 動態閥值加權 = 0.6 

如圖 38 所示，誤差值落於0.06~0.13間，當校正閥值設定為0.5時，平

均誤差值落於0.06；因此之後的實驗，校正閥值以0.5為預設值。 
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表 4 校正閥值的設定 

樣本樣本樣本樣本\\\\校正閥值校正閥值校正閥值校正閥值 0.100.100.100.10 0.200.200.200.20 0.300.300.300.30 0.400.400.400.40 0.500.500.500.50 0.600.600.600.60 0.700.700.700.70 0.800.800.800.80 0.900.900.900.90

女1 0.27 0.06 0.02 0.00 0.01 0.08 0.08 0.01 0.07

女1 0.10 0.00 0.08 0.06 0.05 0.01 0.02 0.02 0.02

女1 0.20 0.26 0.24 0.24 0.16 0.11 0.14 0.19 0.14

男1 0.03 0.05 0.03 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.03

男1 0.03 0.01 0.01 0.04 0.06 0.06 0.07 0.04 0.04

男2 0.15 0.07 0.02 0.06 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06

男2 0.05 0.05 0.04 0.12 0.01 0.01 0.02 0.02 0.04

女2 0.08 0.00 0.01 0.00 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03

女2 0.03 0.03 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.03

女2 0.05 0.12 0.09 0.07 0.08 0.09 0.08 0.08 0.08

女2 0.26 0.32 0.27 0.15 0.11 0.10 0.10 0.06 0.06

女3 0.30 0.26 0.21 0.09 0.09 0.10 0.16 0.16 0.18

女3 0.19 0.18 0.14 0.07 0.07 0.09 0.16 0.21 0.11

男3 0.27 0.23 0.16 0.07 0.10 0.16 0.19 0.14 0.14

男3 0.15 0.28 0.17 0.16 0.05 0.07 0.12 0.10 0.06

男3 0.14 0.13 0.12 0.02 0.01 0.00 0.01 0.04 0.01

男3 0.24 0.08 0.00 0.01 0.08 0.11 0.12 0.13 0.10

男4 0.08 0.07 0.09 0.07 0.08 0.04 0.06 0.06 0.06

男4 0.10 0.12 0.11 0.06 0.09 0.11 0.14 0.15 0.15

男4 0.03 0.01 0.06 0.03 0.03 0.01 0.01 0.03 0.03

男4 0.02 0.03 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.05 0.07

男4 0.06 0.11 0.14 0.11 0.07 0.05 0.04 0.06 0.06

男5 0.12 0.11 0.11 0.12 0.12 0.13 0.12 0.11 0.11

男5 0.10 0.04 0.11 0.08 0.08 0.10 0.08 0.08 0.07

男6 0.28 0.27 0.17 0.13 0.12 0.13 0.13 0.27 0.25

女4 0.15 0.15 0.17 0.13 0.13 0.14 0.17 0.18 0.14

女4 0.01 0.02 0.03 0.03 0.01 0.03 0.02 0.00 0.00

女4 0.09 0.11 0.04 0.09 0.04 0.00 0.05 0.04 0.05

女4 0.05 0.14 0.05 0.09 0.05 0.05 0.02 0.05 0.05

男7 0.02 0.02 0.07 0.04 0.03 0.06 0.04 0.03 0.06

男7 0.24 0.23 0.18 0.09 0.10 0.04 0.01 0.00 0.01

AverageAverageAverageAverage 0.13 0.11 0.10 0.07 0.06 0.07 0.08 0.08 0.07  
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圖 38校正閥值的設定 
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4-2-3 閥值的計算閥值的計算閥值的計算閥值的計算 – 固定閥值固定閥值固定閥值固定閥值(上上上上閥值閥值閥值閥值) 

為了比較動態閥值與固定閥值的差別，因此特別做了固定閥值的實

驗，來比較這兩種不同的閥值計算，對於步數的計算會產生什麼樣的

效果。 

此次實驗總共31組樣本，設定不同的上閥值後，將計算所得的步伐與

真實步伐做比較，得出表 5 的統計，其餘參數的設定如下： 

� 校正間隔 = 300 ms 

� 校正閥值 = 0.5 

� 平均值 = 10 個 

如圖 39所示，平均誤差率度隨著閥值的增加而增加。 
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表 5固定閥值(上閥值) 

樣本樣本樣本樣本\\\\上閥值上閥值上閥值上閥值 0.100.100.100.10 0.200.200.200.20 0.300.300.300.30 0.400.400.400.40 0.500.500.500.50 0.600.600.600.60 0.700.700.700.70 0.800.800.800.80 0.900.900.900.90

女1 0.10 0.10 0.48 0.66 0.80 0.94 0.98 1.00 1.00

女1 0.34 0.03 0.49 0.75 0.87 0.95 1.00 1.00 1.00

女1 0.61 0.07 0.48 0.79 0.92 0.97 1.00 1.00 1.00

男1 0.03 0.23 0.50 0.76 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00

男1 0.00 0.24 0.45 0.73 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00

男2 0.05 0.19 0.51 0.73 0.87 0.96 0.99 1.00 1.00

男2 0.07 0.12 0.37 0.59 0.78 0.93 0.97 1.00 1.00

女2 0.17 0.52 0.89 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

女2 0.30 0.16 0.67 0.89 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00

女2 0.02 0.56 0.89 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

女2 0.67 0.10 0.64 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

女3 0.10 0.10 0.38 0.69 0.90 0.95 0.97 0.99 1.00

女3 0.04 0.12 0.39 0.74 0.90 0.97 1.00 1.00 1.00

男3 0.06 0.31 0.60 0.82 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00

男3 0.01 0.31 0.51 0.83 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00

男3 0.03 0.38 0.61 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

男3 0.01 0.15 0.49 0.64 0.82 0.96 0.99 1.00 1.00

男4 0.01 0.40 0.67 0.92 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

男4 0.01 0.19 0.46 0.70 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00

男4 0.09 0.04 0.19 0.36 0.52 0.73 0.81 0.98 1.00

男4 0.11 0.10 0.24 0.41 0.57 0.78 0.89 0.96 1.00

男4 0.09 0.11 0.32 0.58 0.85 0.97 1.00 1.00 1.00

男5 0.14 0.14 0.46 0.70 0.95 0.99 0.99 0.99 0.99

男5 0.12 0.30 0.46 0.66 0.84 0.93 0.96 0.98 0.99

男6 0.10 0.60 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

女4 0.27 0.25 0.72 0.90 0.98 0.98 1.00 1.00 1.00

女4 0.14 0.29 0.72 0.90 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00

女4 0.23 0.28 0.63 0.77 0.86 0.89 0.93 0.95 1.00

女4 0.19 0.22 0.69 0.88 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00

男7 0.08 0.46 0.83 0.95 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00

男7 0.27 0.24 0.63 0.83 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

AverageAverageAverageAverage 0.14 0.24 0.56 0.77 0.91 0.96 0.98 1.00 1.00  
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圖 39固定閥值(上閥值) 
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4-2-4 閥值的計算閥值的計算閥值的計算閥值的計算 – 固定閥值固定閥值固定閥值固定閥值(下閥值下閥值下閥值下閥值) 

為了比較動態閥值與固定閥值的差別，因此特別做了固定閥值的實

驗，來比較這兩種不同的閥值計算，對於步數的計算會產生什麼樣的

效果。 

此次實驗總共31組樣本，設定不同的上閥值後，將計算所得的步伐與

真實步伐做比較，得出表 6的統計，其餘參數的設定如下： 

� 校正間隔 = 300 ms 

� 校正閥值 = 0.5 

� 平均值 = 10 個 

如圖 40所示，平均誤差值隨著閥值的增加而增加。 
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表 6固定閥值(下閥值) 

樣本樣本樣本樣本\\\\下閥值下閥值下閥值下閥值 0.100.100.100.10 0.200.200.200.20 0.300.300.300.30 0.400.400.400.40 0.500.500.500.50 0.600.600.600.60 0.700.700.700.70 0.800.800.800.80 0.900.900.900.90

女1 0.13 0.24 0.61 0.81 0.84 0.89 0.96 1.00 1.00

女1 0.13 0.19 0.47 0.70 0.78 0.85 0.98 0.99 1.00

女1 0.32 0.01 0.38 0.62 0.74 0.82 0.95 0.99 0.99

男1 0.11 0.02 0.06 0.14 0.27 0.53 0.80 0.95 1.00

男1 0.06 0.03 0.06 0.12 0.31 0.57 0.87 0.97 1.00

男2 0.16 0.10 0.03 0.18 0.48 0.77 0.94 0.99 0.99

男2 0.17 0.02 0.13 0.28 0.48 0.71 0.92 0.99 1.00

女2 0.19 0.10 0.39 0.48 0.66 0.94 1.00 1.00 1.00

女2 0.15 0.01 0.03 0.09 0.37 0.65 0.89 0.98 1.00

女2 0.03 0.09 0.14 0.26 0.54 0.81 0.93 1.00 1.00

女2 0.33 0.02 0.36 0.53 0.75 0.96 0.99 1.00 1.00

女3 0.16 0.11 0.10 0.03 0.05 0.19 0.38 0.70 0.92

女3 0.13 0.07 0.01 0.08 0.22 0.42 0.64 0.85 0.95

男3 0.22 0.13 0.07 0.01 0.22 0.46 0.75 0.93 1.00

男3 0.27 0.15 0.05 0.05 0.14 0.22 0.42 0.72 0.99

男3 0.11 0.04 0.01 0.10 0.21 0.32 0.51 0.79 1.00

男3 0.16 0.11 0.02 0.14 0.40 0.63 0.81 0.95 1.00

男4 0.15 0.05 0.14 0.46 0.84 0.97 1.00 1.00 1.00

男4 0.10 0.08 0.34 0.49 0.70 0.92 0.98 0.99 1.00

男4 0.12 0.08 0.01 0.19 0.45 0.77 0.94 0.99 0.99

男4 0.10 0.02 0.01 0.16 0.46 0.68 0.89 0.96 1.00

男4 0.28 0.05 0.48 0.73 0.91 0.97 0.99 1.00 1.00

男5 0.32 0.13 0.09 0.04 0.07 0.18 0.42 0.70 0.87

男5 0.02 0.06 0.09 0.11 0.18 0.42 0.66 0.80 0.89

男6 0.57 0.20 0.03 0.18 0.28 0.37 0.63 0.83 0.97

女4 0.22 0.07 0.42 0.72 0.86 0.93 0.97 0.98 1.00

女4 0.17 0.08 0.39 0.64 0.86 0.94 0.98 0.99 0.99

女4 0.26 0.09 0.40 0.60 0.79 0.88 0.98 0.98 0.98

女4 0.12 0.09 0.40 0.76 0.90 0.95 0.97 0.98 1.00

男7 0.23 0.18 0.37 0.56 0.76 0.89 0.94 0.97 0.99

男7 0.22 0.07 0.30 0.52 0.73 0.89 0.94 0.98 0.99

AverageAverageAverageAverage 0.18 0.09 0.21 0.35 0.52 0.69 0.84 0.93 0.98  
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圖 40固定閥值(下閥值) 
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4-2-5 閥值的計算閥值的計算閥值的計算閥值的計算 – 動態閥值動態閥值動態閥值動態閥值(上閥值上閥值上閥值上閥值) 

動態上閥值的計算是，將連續數個峰值平均，在將取得的值乘以一個

加權數值(動態閥值加權值)，得到該區段的合理閥值。 

此次實驗總共31組樣本，設定不同的加權值後，將計算所得的步伐與

真實步伐做比較，如表 7，其餘參數的設定如下： 

� 校正間隔 = 300 ms 

� 校正閥值 = 0.5 

� 平均值 = 10 個 

如圖 41所示，於加權值落於0.5~0.7間時，平均誤差值為最低，為0.15

以下。 
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表 7動態閥值(上閥值) 

樣本樣本樣本樣本\\\\加權加權加權加權 0.100.100.100.10 0.200.200.200.20 0.300.300.300.30 0.400.400.400.40 0.500.500.500.50 0.600.600.600.60 0.700.700.700.70 0.800.800.800.80 0.900.900.900.90

女1 0.33 0.28 0.20 0.12 0.04 0.04 0.09 0.17 0.28

女1 0.52 0.45 0.42 0.36 0.33 0.21 0.13 0.05 0.10

女1 0.79 0.78 0.69 0.66 0.53 0.44 0.29 0.17 0.03

男1 0.15 0.14 0.09 0.06 0.02 0.08 0.21 0.24 0.29

男1 0.10 0.03 0.03 0.01 0.03 0.07 0.16 0.21 0.30

男2 0.22 0.16 0.09 0.05 0.01 0.07 0.16 0.23 0.31

男2 0.23 0.17 0.13 0.09 0.02 0.03 0.09 0.13 0.25

女2 0.26 0.22 0.18 0.12 0.01 0.07 0.16 0.21 0.29

女2 0.42 0.40 0.39 0.32 0.27 0.22 0.08 0.02 0.12

女2 0.26 0.21 0.17 0.15 0.10 0.03 0.10 0.19 0.27

女2 0.77 0.77 0.75 0.73 0.69 0.56 0.47 0.27 0.10

女3 0.20 0.17 0.10 0.09 0.01 0.04 0.07 0.17 0.27

女3 0.21 0.15 0.10 0.05 0.00 0.01 0.08 0.12 0.19

男3 0.18 0.14 0.11 0.01 0.07 0.11 0.19 0.24 0.29

男3 0.24 0.19 0.12 0.06 0.01 0.03 0.10 0.23 0.31

男3 0.12 0.10 0.09 0.06 0.03 0.12 0.26 0.32 0.37

男3 0.16 0.11 0.09 0.02 0.02 0.03 0.04 0.13 0.20

男4 0.16 0.12 0.10 0.06 0.03 0.08 0.14 0.23 0.30

男4 0.16 0.15 0.06 0.02 0.02 0.04 0.08 0.15 0.21

男4 0.21 0.12 0.09 0.08 0.00 0.04 0.09 0.17 0.24

男4 0.22 0.15 0.13 0.05 0.05 0.14 0.16 0.21 0.27

男4 0.30 0.27 0.17 0.10 0.05 0.04 0.07 0.11 0.14

男5 0.49 0.41 0.26 0.14 0.08 0.04 0.00 0.08 0.12

男5 0.02 0.07 0.07 0.11 0.17 0.20 0.23 0.31 0.39

男6 0.82 0.75 0.63 0.50 0.38 0.30 0.22 0.10 0.08

女4 0.47 0.41 0.37 0.36 0.31 0.25 0.15 0.03 0.11

女4 0.36 0.30 0.27 0.20 0.16 0.10 0.04 0.03 0.17

女4 0.42 0.39 0.35 0.28 0.28 0.16 0.00 0.11 0.25

女4 0.33 0.29 0.29 0.26 0.16 0.10 0.03 0.00 0.16

男7 0.45 0.39 0.32 0.25 0.19 0.09 0.03 0.09 0.23

男7 0.65 0.57 0.49 0.39 0.29 0.26 0.12 0.02 0.11

AverageAverageAverageAverage 0.33 0.29 0.24 0.19 0.14 0.13 0.13 0.15 0.22  
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圖 41動態閥值(上閥值) 
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4-2-6 閥值的計算閥值的計算閥值的計算閥值的計算 – 動態閥值動態閥值動態閥值動態閥值(下閥值下閥值下閥值下閥值) 

動態下閥值的計算是，將連續數個谷值平均，在將取得的值乘以一個

加權數值(動態閥值加權值)，得到該區段的合理閥值。 

此次實驗總共31組樣本，設定不同的加權值後，將計算所得的步伐與

真實步伐做比較，得出表 8的統計，其餘參數的設定如下： 

� 校正間隔 = 300 ms 

� 校正閥值 = 0.5 

� 平均值 = 10 個 

如圖 42所示，於加權值落於0.6~0.7間時，平均誤差值為最低；因此其

他的實驗，加權值以0.6為預設值，並且採動態下閥值。 
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表 8動態閥值(下閥值) 

樣本樣本樣本樣本\\\\加權加權加權加權 0.100.100.100.10 0.200.200.200.20 0.300.300.300.30 0.400.400.400.40 0.500.500.500.50 0.600.600.600.60 0.700.700.700.70 0.800.800.800.80 0.900.900.900.90

女1 0.26 0.22 0.22 0.17 0.07 0.03 0.15 0.25 0.31

女1 0.21 0.19 0.16 0.15 0.10 0.08 0.01 0.08 0.20

女1 0.45 0.38 0.31 0.21 0.19 0.13 0.05 0.04 0.18

男1 0.18 0.16 0.13 0.03 0.01 0.09 0.21 0.27 0.34

男1 0.37 0.30 0.27 0.23 0.14 0.03 0.16 0.24 0.30

男2 0.34 0.23 0.18 0.13 0.09 0.01 0.05 0.14 0.19

男2 0.31 0.23 0.16 0.13 0.07 0.01 0.10 0.18 0.30

女2 0.17 0.16 0.14 0.11 0.10 0.09 0.04 0.01 0.07

女2 0.31 0.21 0.11 0.05 0.02 0.00 0.01 0.04 0.05

女2 0.20 0.14 0.11 0.11 0.09 0.07 0.04 0.02 0.11

女2 0.51 0.40 0.27 0.14 0.06 0.05 0.12 0.15 0.28

女3 0.21 0.17 0.14 0.13 0.10 0.05 0.01 0.07 0.14

女3 0.27 0.24 0.19 0.14 0.06 0.01 0.03 0.10 0.14

男3 0.72 0.61 0.49 0.36 0.26 0.16 0.05 0.02 0.09

男3 0.19 0.09 0.03 0.01 0.08 0.08 0.08 0.09 0.13

男3 0.42 0.40 0.32 0.25 0.18 0.04 0.02 0.19 0.28

男3 0.38 0.28 0.17 0.14 0.07 0.05 0.02 0.14 0.24

男4 0.72 0.60 0.52 0.43 0.27 0.12 0.00 0.03 0.08

男4 0.14 0.11 0.08 0.05 0.02 0.05 0.08 0.09 0.17

男4 0.12 0.06 0.01 0.00 0.04 0.06 0.07 0.13 0.16

男4 0.45 0.36 0.21 0.16 0.14 0.12 0.11 0.07 0.03

男4 0.19 0.15 0.11 0.11 0.06 0.03 0.03 0.08 0.15

男5 0.67 0.52 0.42 0.32 0.17 0.11 0.04 0.04 0.16

男5 0.60 0.46 0.34 0.29 0.17 0.10 0.01 0.05 0.15

男6 0.23 0.22 0.19 0.16 0.13 0.10 0.07 0.01 0.10

女4 0.33 0.28 0.21 0.14 0.12 0.05 0.03 0.08 0.09

女4 0.11 0.10 0.09 0.04 0.03 0.01 0.06 0.10 0.17

女4 0.04 0.03 0.06 0.08 0.08 0.08 0.09 0.12 0.21

女4 0.21 0.18 0.16 0.12 0.11 0.08 0.03 0.02 0.12

男7 0.22 0.13 0.10 0.02 0.01 0.01 0.00 0.04 0.14

男7 0.37 0.33 0.30 0.28 0.23 0.07 0.03 0.07 0.22

AverageAverageAverageAverage 0.32 0.26 0.20 0.15 0.11 0.06 0.06 0.10 0.17  
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圖 42動態閥值(下閥值) 
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4-2-7 閥值的計算閥值的計算閥值的計算閥值的計算 – 平均值的個數平均值的個數平均值的個數平均值的個數(動態閥值動態閥值動態閥值動態閥值) 

動態下閥值的計算是，將連續數個峰(谷)值平均，在將取得的值乘以一

個加權數值(動態閥值加權值)，得到該區段的合理閥值，因此連續取得

多少個值作平均，會影響閥值的變動。 

此次實驗總共 31組樣本，設定不同的校正閥值後，將計算所得的步伐與真
實步伐做比較，得出表 9的統計，其餘參數的設定如下： 
� 校正間隔 = 300 ms 

� 校正閥值 = 0.5 

� 動態閥值加權 = 0.6 

如圖 43 所示，當取的個數大於3時，平均誤差值幾乎就維持一個低值。 
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表 9平均值的個數(動態閥值) 

樣本樣本樣本樣本\\\\平均值平均值平均值平均值 1111 2222 3333 4444 5555 6666 7777 8888 9999 10101010

女1 0.37 0.10 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01

女1 0.55 0.12 0.01 0.01 0.02 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05

女1 0.82 0.26 0.22 0.19 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16

男1 0.17 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05

男1 0.15 0.03 0.04 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06

男2 0.24 0.13 0.10 0.10 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.05

男2 0.32 0.07 0.06 0.03 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01

女2 0.29 0.09 0.00 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03

女2 0.47 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

女2 0.30 0.05 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

女2 0.75 0.19 0.14 0.14 0.14 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11

女3 0.23 0.11 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09

女3 0.25 0.11 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07

男3 0.24 0.14 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

男3 0.36 0.13 0.12 0.09 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

男3 0.16 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

男3 0.23 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08

男4 0.23 0.16 0.12 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

男4 0.22 0.05 0.04 0.07 0.06 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09

男4 0.28 0.08 0.04 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03

男4 0.26 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

男4 0.38 0.20 0.12 0.08 0.10 0.10 0.08 0.07 0.07 0.07

男5 0.53 0.20 0.14 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12

男5 0.11 0.06 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

男6 0.87 0.28 0.18 0.17 0.10 0.10 0.10 0.12 0.12 0.12

女4 0.49 0.18 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13

女4 0.39 0.09 0.05 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

女4 0.46 0.19 0.11 0.05 0.07 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

女4 0.43 0.09 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05

男7 0.47 0.16 0.08 0.05 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03

男7 0.70 0.16 0.09 0.09 0.07 0.06 0.06 0.09 0.10 0.10

AverageAverageAverageAverage 0.38 0.12 0.08 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06  
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圖 43平均值的個數(動態閥值) 
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4-3 與其他計步器的比較與其他計步器的比較與其他計步器的比較與其他計步器的比較 

使用其他種類計步器來與本實驗所使用的裝置來做一對照，分別

在腰部左右個別掛上機械式計步器，「Hi-Hiker Pro」(Samsung i7500U 

Android OS v1.5)與本實驗之裝置。 

� 「Hi-Hiker Pro」為一個軟體，如圖 44，從 Google Market所下載，使

用內建於 Samsung i7500U上的 G-Sensor來計步。 

 

圖 44 The pedometer in Hi-Hiker Pro 

資料來源： [32] 

4-3-1 步行的比較步行的比較步行的比較步行的比較 

每次實驗開始時，先重置各別計步器的數值為零；開始實驗時，

實驗者繞行一個固定的範圍，行走一百步，並在ㄧ百步屆滿的當下，

分別紀錄三個計步器所得到的計步數。如表 10  
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表 10 三個計步器的計步結果 – 走路 100 步 

項目 本實驗裝置 機械式計步器 Hi-Hiker Pro 
1 149 5 40 
2 120 0 39 
3 114 1 28 
4 124 1 38 
5 134 9 49 
6 139 12 24 
7 128 11 29 
8 125 0 45 
9 134 1 29 
10 144 5 24 
平均 131.1 4.5 34.5 

誤差率 0.311 0.955 0.655 

4-3-1 跑步的比較跑步的比較跑步的比較跑步的比較 

每次實驗開始時，先重置各別計步器的數值為零；開始實驗時，

實驗者繞行一個固定的範圍，跑步一百步，並在ㄧ百步屆滿的當下，

分別紀錄三個計步器所得到的計步數。如表 11。  

表 11 三個計步器的計步結果 – 跑步 100 步 

項目 本實驗裝置 機械式計步器 Hi-Hiker Pro 
1 104 15 76 
2 102 76 73 
3 103 89 69 
4 102 100 72 
5 102 98 70 
6 103 98 68 
7 103 99 72 
8 103 92 74 
9 101 98 73 
10 104 97 72 
平均 102.7 86.2 71.9 

誤差率 0.027 0.138 0.281 
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五五五五 、、、、 結 論 與 展 望結 論 與 展 望結 論 與 展 望結 論 與 展 望  

5-1 結論結論結論結論 

本論文所呈現的計步器，將人走路的動作，使用重力感測器取得

三維方向的數據，經過找尋曲線的局部高點/低點，並加以閥值的判斷，

來計算步數。 

因為人的身形(例如：體態豐腴與否、高矮、腿的長短)、走路的習

慣動作(例如：腳跨步的大小、腿提的高低、是否拖行)以及裝置佩帶的

狀況(例如：佩帶左邊或右邊、偏向前面或是後面、佩帶的鬆緊度)，都

會影響到重力加速器數據的呈現，因此計算步數的誤差是無法避免

的，所能做的，是把這些變因加以了解，並且使用演算法加以控制。 

在執行的效率上與演算法上面，尚有許多可供加強與改進的地方

列於下列： 

1. 在人一開始行走與最後停止的時候，走路的動作會趨緩，造成計步

器計算出來的步數會有誤差。 

2. 不同體型的人，因為走路習慣的不同，有的人習慣拖行腳掌走路，

因此身體上下震盪的幅度不大；而有的人走路習慣抬起腿，身體上

下震盪的幅度大，因此閥值的選定與計算，應該是有改進的空間。 

5-2 展望展望展望展望 

坊間現在已經有3D計步器，是使用3D重力感測器來作為偵測震動

的元件，但是其準確性，卻是有待商榷。 

從本論文的研究與實驗來看，使用3D重力感測器的好處在於可以
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有許多的數據可以做更多的計算，取得更多的資訊，例如，如本論文

採 Y 軸作為偵測步數的資料來源，而 X 軸的資訊或許可以計算移動

距離，得到每走一步的平均距離，比坊間計步器使用估算的步伐(平均

約0.7m/步)要來得準確。 

另外，本論文只針對  Y 軸方向的G值作分析與實驗，既然 

G-Sensor 可以有三軸，也就是 X、Y、Z，因此，其他兩方向的資料，

在展望上，應該可以做更多的分析與運算，如圖 45 節錄部份曲線的

變化，可知當走路時，不只有 Y 軸方向的G值會有規律變化，X、Z

軸也會有規律變化。 

 

圖 45走路時的 X、Y、Z軸的 G值變化曲線 

這樣的規律變化，或許可以進一步做到 

�  步伐的大小：坊間的計步器都是估算人的步伐大小為 0.7公尺，

但是事實上不同的人在不同的時間或身體狀態，甚至這一步與

下一步的步伐大小都不見得相同，因此，藉由 G-sensor的資料，

應該可以估算出每一步伐的大小。 
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� 速度的估算：假設能夠估算步伐的大小，那應該也能估算出走路

甚至跑步的速度大小。 

� 步態分析：分析不同的人的步態，得知走路的人為老人或小孩，

男人或女人，是否有骨骼方面的不良…等等的分析。 

G-Sensor 的靈敏度，可以使得些微的動作都能夠被偵測到，但是

所得的資料到底還能用在多少用途上？是否能有更精準的應用？未來

展望，是可以期待的。 
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