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一、 摘要 
 
本專題旨在解決現有坐姿監測系統

中的問題，如監測的設備不易取得、正確

坐姿標準不明等。我們依照明確的人體工

學標準拍攝資料集，使用姿態估計模型提

取人體關鍵點，用以訓練坐姿分類模型，

並整合於手機應用程式中。有別現存系

統，我們將坐姿的分類拆分至身體五個部

位各別判定姿勢，有助使用者調整坐姿。

應用程式將提供坐姿分析圖，並且新增、

優化更多的功能，如錯誤姿勢警報、久坐

提醒、好友坐姿分數排名等，提高使用者

體驗以及普及正確坐姿的健康觀念。 
關鍵詞：姿態估計、機器學習與應用、手

機應用程式開發。 
 
二、 坐姿分類模型訓練步驟及方法 
（一）確定人體工學和工作環境的標準 
綜合知名醫學健康知識網站的建

議，作為資料集拍攝、模型分類類別的依

據。以下圖 1為人體工學坐姿定義示意圖。 

 
圖 1. 基於人體工學的健康坐姿定義 

（二）拍攝訓練、驗證、測試資料集 
資料集涵蓋四位受試者、四種不同的

環境下拍攝，包括教室、學生餐廳以及兩

個家庭環境。使用手機搭配自拍架固定與

地面垂直 90 度、受試者正左側進行拍
攝，以確保視角的一致性。 
拍攝方式是將五個身體部位的不同

姿勢類別進行組合，共產生 108 種不同
的姿勢組合。這種方法確保坐姿樣本的多

樣性，提供模型訓練更全面的資料。資料

集數量總計為頭部 660張、頸部 658張、
肩膀 680張、軀幹 767張、腿部 652張。 
（三）資料提取與預處理 
使用MoveNet模型提取每張影像的

關鍵點資訊及信賴指數，接著剔除信賴指

數為離群值的資料。

 
圖 2. 各部位信賴指數箱型圖分佈 

（四）利用電腦計算角度，重新歸類姿勢 
角度計算為以下兩向量的夾角。 

軀幹角度：髖部到肩膀、垂直方向向量 
頸部角度：肩膀到耳朵與垂直方向向量 
頭部角度：耳朵到眼睛與水平方向向量 
（五）訓練分類模型，優化神經網路參數 
使用全連接神經網絡作為分類器，將

關鍵點特徵標準化後產生的特徵向量

中，挑選對該部位影響較大的特徵嵌入至

神經網路，以提高模型的準確率，以下為

模型架構圖。 
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圖 3. 模型架構圖 
 
三、模型訓練實驗結果 
以下為最終挑選作為神經網路輸入的特

徵向量，整體擁有良好的準確率。 
•軀幹：17個人體座標 
•腿部：髖部、膝蓋、腳踝座標 
•頭部：鼻子、左眼、左耳、左肩座標 
•頸部：左耳、左肩關鍵點座標 
•肩膀：鼻子、左眼、左耳、左肩、左手

肘、左手腕座標 
表 1. 坐姿分類模型綜合實驗結果 

指標 軀幹 腿部 頭部 頸部 肩膀 

Weighted 

Precision 
0.97 0.86 0.82 0.90 0.86 

Weighted 

Recall 
0.97 0.86 0.77 0.86 0.83 

Weighted

f1-score 
0.97 0.86 0.77 0.86 0.83 

Accuracy 0.97 0.86 0.77 0.86 0.83 

 
四、極端場景的測試 
本專題另外分別針對光線、衣服顏色、衣

服寬鬆對模型做測試，共有四種場景 
（一）光線昏暗衣服顏色辨識度高且貼身 
（二）光線昏暗衣服顏色辨識度低且貼身 
（三）光線明亮衣服顏色辨識度低且貼身 
（四）光線明亮衣服顏色辨識度高且寬鬆 

 
圖 4. 一般場景與極端場景模型結果對照 
 
五、系統介面與功能 

APP以 iOS系統為主，以 Swift, 
SwiftUI開發。後端使用 FastAPI、資料庫

使用MySQL。以下圖 5為系統架構及手

機應用程式功能設計。 

 
圖 5. 系統架構與功能 

 
六、結論 
本專題結合了各系統與研究的優

勢，開發出一套更全面且功能完整的坐姿

監測系統，提高了普及性。分類模型也具

有不錯的準確率，在不同極端場景測試條

件下，準確率普遍沒有太大的下滑。可見

本次的專題研究中，有效解決及優化相似

系統中的缺陷與不足。 
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