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1. 摘要 

WHO 指出，全球每年有超過 320

萬人死亡與身體活動不足有關，在現

代人的生活，運動不足似乎成為一種

文明病，在台灣，根據 2018 年國健署

調查顯示，13 歲以上國人近 5 成身體

活動量未達 WHO 建議的生體活動標

準，可見運動不足也成為國家人民健

康問題之一。本專題試圖以運動手環

為基礎解決此問題，使用 GoLife SDK

改良市面上購買的運動手環，使它能

更及時的偵測生理資訊，也改良手環

與使用者間的互動，改良後的系統共

有四大特色：主動提醒、社群競爭、

深度學習預測與熱點分析，這四大特

色旨在提升使用者每天的運動量。另

外，也應用窄帶物聯網(NB-IoT)試圖提

出另一種成本較低廉的通訊方案。 

關鍵詞:運動手環、深度學習、熱點分

析、物聯網 

 

2. 簡介 

為了達成「促進每日運動量」的

目的，本專題結合運動手環、手機應

用程式與網頁程式，以目前市面上現

有的運動手環系統為基礎，加入以下

四個重要的元素。(一)主動提醒：將

蒐集到的即時生理資料送到雲端伺服 

 

器做運算，若偵測運動量不足會主動

的、積極的，提醒使用者。(二)社群

競爭：使用者可以互相成為好友，比

較每一天的步數資料，利用社群的力

量達到互相醒的作用。(三)深度學習

預測：利用深度學習方法預測每一小

時使用者的步數，並給予適當的提

醒。(四)熱點分析與推薦：結合地圖

資訊與 GPS 資料進行熱區分析，分析

出使用者附近的十大熱點，進而呈現

在網頁上推薦給使用者。另外，考量

到不同應用的情境，本專題利用 NBIoT

物聯網技術實現另一種通訊方案。 

     
  圖一 系統應用情境說明 



根據以上的四個重要元素，圖一說明

本系統應用的情境，運動手環蒐集生

理資訊送到雲端伺服器運算，做深度

模型的訓練，若伺服器程式偵測使用

者運動不足則會積極地發出提醒，使

用者收到提醒可以開啟網頁查詢由系

統推薦的十大地點，網頁上亦有各式

關於地點與生理資訊的視覺化呈現。 

3. 專題進行方式 

根據第二節的情境描述，系統實

作可以分為資料蒐集、伺服器、深度

學習、主動提醒與網頁呈現，以下將

分別詳細介紹： 

3.1 資料蒐集 

運動手環透過微型化晶片與感測

器能測量使用者的心率、血氧、步數，

而將資料送到伺服器需要透過無線網

路，本系統實現了兩種通訊方式，分

別為常見的 4G LTE 與窄帶物聯網

（NBIoT）。 

 

     圖二 手環與伺服器通訊方式 

3.1.1 使用 4G LTE 通訊 

運動手環必須以手機 APP 為媒介

將資料送往伺服器，手機 APP 使用

android 系統，以藍芽與運動手環通

訊，採用背景執行機制，確保使用者

在關閉程式或關閉手機螢幕時還能接

收到生理資訊與抓取 GPS 資訊。 

3.1.2 使用 NBIot 通訊 

窄帶物聯網(Narrow Band Internet 

of Things)是在 3GPP Realse13 中被新

提出具有高涵蓋率的新物聯網技術。

NB-IoT 設計為能相容於 GSM、GPRS

與 LTE，因此，可以直接部署於現有

的網路設備上，且其下載與上傳的頻

寬只需 180 kHz。因為 NB-IoT 的高涵

蓋面積、低功耗、低成本，能應用在

許多層面，如智慧農業、智慧城市等。 

本系統使用樹莓派連接 GPS 模組

與 NB-IoT usb dongle 內置遠傳 sim

卡，利用 python 的 pyserial 函示庫由

樹苺派控制這兩項硬體。NB-IoT usb 

dongle 必須透過下 AT 指令的方式，控

制它傳送 UDP 封包，以下為經由 UDP

傳送一筆資料下的 AT 指令與流程： 

 AT+CSQ 

用來查詢訊號的強弱，會回傳一

個介於 0-31 的數值代表訊號的強弱，

若回傳 99 代表沒信號。 

 AT+CEREG? 

查詢模組與網路連線的狀況，模組回

傳兩個數字前一數字為功能瑪，後一

數字代表連線狀況，0表示連線成功。 

 AT+NPING=x.x.x.x 

測試模組和伺服器是否有綁定成

功，x.x.x.x 為伺服器 IP。 

 AT+NSOCR=DGRAM,17,8888,1 

創建 UDP socket，8888 為需要監

聽的 UDP port，可自行設定。 

 AT+NSOST=0,x.x.x.x,8888,1,AB 

傳送 UDP 資料到前步驟創建的 socket, 

x.x.x.x,8888 為 IP 與 port，1,AB 代表資

料長度與傳送的資料。 

 

 圖三 傳送 UDP 的 AT 指令流程 



3.2 伺服器架設 

伺服器底層以 Ubuntu 為作業系

統，使用 MongoDB 存放資料，MongoDB

是一款 NoSQL 資料庫系統。伺服器中

有多支處理資料的程式，資料處理完

成後，以 Flask 為框架完成的 web 

server 提供給網頁調用。深度學習預

測，以 Tensorflow 為框架 Keras 函示

庫寫成。 

 

       圖四 伺服器環境說明 

3.3 深度學習預測 

 本系統將利用前部分蒐集到的資

料預測未來特定使用者每小時可能行

走的步數。 

3.3.1 資料清洗 

 每筆資料包含行走步數、時間、 

心率、血氧，若步數為為空值則填入

0，心率、血氧若為空值則填入上一時

間點的數值，如此確保資料的完整性。 

 每筆資料型態不一，計算時可能 

導致錯誤，因此統一使用浮點數。 

 在 3.1中提及資料為每 10秒蒐集 

一筆，但資料蒐集時可能因為手機忽

然到了沒有網路的環境，或是因為程

式暫時斷線導致某些區段的資料時間

間隔不一，因此，應補足中間缺失的

資料以確保資料的連續性。 

3.3.2 訓練模型 

   

 
           圖五 訓練模型 

因為資料為具有時間性、連續性，因

此選用長短期記憶模型(LSTM)為訓練

模型，LSTM 具有輸入閥，決定當前的

輸入及新產生的記憶單元(Memory 

Cell Candidate)是否加入長期記憶

(Long Term Memory)中，同時也存在

輸出閥(Output Gate)，決定當前的字

句是否加到輸出(Output)，這個閥也

是 Sigmoid 函數(式-1)，表示要加入

與否，最後使用 tanh 函數來決定是否

記憶(式-2)： 

 

建制模型使用兩層 LSTM，並不斷嘗試

與調整適合的 Loss function，最後選

用 mean_squared_error(式-3)，較符

合應用情境且能夠很明確定義模型的

狀況。 

      

3.4 主動提醒 

提醒功能可以分為常態性提醒與

及時提醒，兩種提醒以上節的深度學

習預測結果與好友步數排行的計算結

…式-1 

…式-2 

…式-3 



果來對使用者下提醒。運動手環與手

機以藍芽連線，手機會收到來自伺服

器的訊號，根據不同的訊號手環會震

動並搭配螢幕顯示字樣，如圖六： 

   
    圖六 手環提醒字樣示意圖 

3.4.1 常態提醒 

常態提醒為每過整點提醒一次，

告訴使用者當日累積的行走步數、在

好友之間的排名與這小時的預設步

數，使用者可以根據排名的狀況與預

測的步數調整自己的運動量。 

3.4.2 及時提醒 

伺服器程式會不斷的監控手環回

傳的資料並且需要對 3.3 的預測數量

分兩種案例做討論。預測步數高，代

表這個人在過去的資料中顯示這個時

段是活動量大，若系統偵測此人長時

間沒有活動或實際行走步數遠低於預

測步數就會以「你在偷懶喔！還差 XXX

步」的字樣提醒。預測步數低，代表

這個人在過去的資料中這個時段是活

動量小，若系統偵測此人長時間沒有

活動系統會以「加油！預測 XXX 步，

太少了！」的字樣提醒。另外，系統

會不斷的計算步數排名的狀況，若某

一使用者排名快被超越會產生「快被

超越了！與後一名落差XX步」的提醒。 

3.5 網頁呈現 

3.5.1 網頁架構說明 

本系統網頁主要有兩大功能：(一)

呈現運動手環蒐集到的資料，包括心

率、血氧及時的呈現、圖表化的分析

與好友間的步數排名(二)以 GPS 資料

進行熱點分析，顯示使用者當前位置

附近的十大熱門地點，3.5.2 將詳細介

紹熱點分析的做法。圖五為本系統網

頁頁面配置架構，包含以上說明的兩

大功能。 

   

     圖七 網頁頁面架構說明 

3.5.2 熱點分析與地點推薦 

 前置作業–刪除偏差較大的數值 

因為 GPS 訊號常有誤差的問題，

實驗中會排除資料變異數太大的點，

取信賴區間為 95%，來避免錯誤的實

驗結果。 

 定義格子經緯度範圍 

 

     圖八 以座標畫分網格示意圖 

GPS 為點資料(point data)，熱點分

析即為將點資料統計分析出他們的群

聚關係，本系統試圖將點資料轉換為

面資料，因此，此步驟在於說明如果

在地圖上利用座標系統擬定網格，以

利對點資料進行統計。依不同需求設

定每一個格子大小為 ，共分為十種等

級，由一到十，格子由小到大，由密

集到寬鬆。在地圖畫面中取四個點形

成一個矩形，此矩形做為統計的最大

範圍，另矩陣的左下點經緯度為已知

座標 ，右下點為 如圖八

(a)。接著，必須找出中間點的座標，

以左下與右下點為例，此列的點緯度

均相同，經度以等差數列的方式求得

的計算方法如下： 



 

利用相同的方法可以得出如圖八(b)中

的所有點座標，這些點視為格子的中

心點如圖八(c)，只要計算與右、上兩

鄰點之間的座標差即可推得格子四個

角的點座標。 

 統計每個格子被到達的次數 

資料庫中存放著每位使用者在戶外活

動時每隔 10 秒的 GPS 位置，依需求查

詢一個人或是群體的 GPS 資料，查詢

後走訪每一筆資料，判斷每筆資料會

落在圖八(c)中的哪個格子，如此計算

每個格子被走訪過的次數，將每個格

子的次數做排序取前十名做為前十大

熱點。 

 視覺化呈現與推薦 

由上步驟可以取得十大熱點的座

標，串接 google map api 以地標顯示在

網頁上，或以熱圖方式顯示在地圖

上，表一說明所用到的 api： 

Api 名稱 說明 

Maps 

JavaScript 

google map 最核心的

api，能在網頁中調用地

圖，給定坐標可以在地

圖上產生 marker。 

Places 輸入坐標取得最近的特

定類型的地標。 

Street View 

Static 

輸入坐標取得該坐標的

街景服務。 

Directions 輸入兩點坐標，取得兩

點的最短路徑。 

Heat Map 輸入十大熱點座標，相

近的坐標會集合成紅色

區域表示為熱區。 

   表一 google map api 使用說明 

4. 主要成果與評估 

4.1 資料蒐集 

運動手環能透過藍芽與手機連 

線，使手機能取得手環上的生理資

訊，在藉由 4G 網路或窄帶物聯網

（NB-IoT）將數據送往伺服器。 

      

       圖九 NBIot 實作硬體 

4.2 網頁端呈現 

配合 3.5.1 的網頁架構說明，以

下分別介紹好友、分析、地圖頁面。 

4.2.1 好友管理 

在此頁面可以透過使用者名稱加

好友，並顯示目前的好友狀況，好友

名稱右邊有刪除好友的按鈕。 

           
          圖十 好友管理頁面 

4.2.2 地圖 

此頁面以地圖為基礎，及時的顯

示好友的位置與他目前的心率、血氧

數值，左邊的資訊列會顯示目前的排

名狀況，按下熱點推薦按鈕，可以看

到系統推薦的十大熱門地點如圖十

二，分別針對十個地點可以觀看附近

的街景與最短路徑導航。 



 
        圖十一 地圖頁面 

 

         
       圖十二 熱點推薦畫面 

4.2.3 分析 

如圖十三分析頁面分為三個區

塊：(一)生理資訊的圖表化呈現，可選

擇心率、步數、血氧，三種資料，也

能切換時間尺度，以每小時為單位或

以一天為單位。(二)實際步數與預測步

數的比較圖，從比較圖可以清楚的看

見預測結果與實際行走的況狀。(三)

熱點分析圖，將 3.5.2 計算完成的熱點

在地圖上呈現，可以熱圖的方式觀

看，或選擇以隔線的方式觀看。 

 
         圖十三 分析頁面 

5. 結語與展望 

本專題研究成功結合運動手環、

手機 APP、網頁程式與物聯網技術打造

能「促進每日運動量」的系統，藉由

日常的行走，解決一般大眾運動量不

足的問題，期望未來會有更多人實測

這個系統幫助更多人管理自己健康的

狀況。 
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