
簡介
游泳划幅、划頻及速度是生物力學上基本的訓練反饋參數。
利用影像分析法來取得相關的游泳數據，是運動生物力學
領域中常用方法。但是，影像分析法往往需要在訓練後，
進行額外工序來處理數據。這樣對游泳數據的即時反饋產
生限制。在 2003 年，Bideau 提出了一種主動牽引式的阻
力評估系統 (A.D.E.S.)，其引入了用於量度游泳速度的監測
裝置。然而，該系統沒有提供自動判斷游泳週期的解決方
案。在本研究中，我們提出了一個先入先出 (FIFO) 運作模
式的數據隊列來識別游泳週期的檢測算法。藉此，可以快
速確定游泳划幅、划頻及速度並即時向游泳運動員顯示。
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結果和討論

表一中顯示了利用兩種不同方法所得出的游泳划幅、划
頻及速度。兩者差異的平均值及其最大標準偏差分別為
0.01±0.03 (/ 秒 )， -0.02±0.06 ( 米 ) 和 0.00±0.03( 米 / 秒 )。
與影像分析法相比，從游泳速度監測裝置產生的對應結果
存在 4.23%，2.91% 和 1.84% 的差異。

圖二   游泳恢復階段中，自動游泳週期檢測算法
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研究方法
基於 A.D.E.S. 的方案，我們實踐了一個拉線式速度監控設
備，測試其間安裝在游泳池起跳檯旁邊 [ 圖一 ]。這是一
個包括自由滾動的捲軸，激光束中斷觸發模塊及 Arduino 
UNO R3 的一體化硬件，時間分辨率可達到百萬分之一秒
設備。游泳運動員被繫上一條既輕量又纖細的非彈性尼龍
質地線。運動員向前游泳時會帶動捲軸旋轉，透過量度游
泳運動員拉動捲軸滾動速度，就可以反映出他們的游泳速
度。然後將速度和時間數據流，傳輸到計算機進行即時分
析。

圖一   拉線式速度監控設備的外形及其架設
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在系統中實現了自動游泳週期檢測算法。該算法是基於每
一游泳週期，大致存在著兩大不同游泳階段的現象，即在
恢復階段，游泳速度呈下降趨勢。相反，在推進階段，游
泳速度呈上升趨勢。該算法的原理是在數據隊列中，利用
最後的游泳速度和最前的游泳速度，兩者進行實時比較，
以識別游泳階段的轉變 [ 圖二 ]。從而，得出以每一游泳週
期分段為基礎的速度相對時間曲線。

一名香港精英游泳 ( 蛙泳 ) 運動員參加了數據驗證測試。要
求她在一個 25 米游泳池，以 3 組不同的游泳策略進行 25
米游泳測試。每秒 50 幀的 Sony HDR-CX550 攝像機置於
觀眾席進行拍攝，覆蓋範圍最少 3 個連續的游泳週期的片
段。影像由 Dartfish 7.0 運動分析軟件處理，計算游泳划
幅、划頻及速度。同時，游泳速度監測設備會通過 Arduino 
UNO R3 介面板收集速度和時間數據，然後傳輸到 Intel i5 
1.8GHz CPU 筆記本電腦。數據隊列長度設定為 28。

組 划頻 (/ 秒 ) 划幅 ( 米 ) 速度 ( 米 / 秒 )
裝置 影像 差異 裝置 影像 差異 裝置 影像 差異

1 0.59 0.61 -0.02 1.97 1.95 0.02 1.16 1.19 -0.03
0.63 0.61 0.02 1.86 1.87 -0.01 1.17 1.14 0.03
0.60 0.63 -0.03 1.91 1.82 0.09 1.15 1.15 -0.01

2 0.61 0.60 0.01 1.91 1.95 -0.04 1.17 1.17 -0.01
0.67 0.63 0.04 1.81 1.89 -0.08 1.21 1.18 0.03
0.65 0.62 0.03 1.81 1.85 -0.04 1.18 1.16 0.02

3 0.76 0.79 -0.03 1.70 1.66 0.04 1.29 1.32 -0.03
0.80 0.76 0.04 1.59 1.71 -0.12 1.27 1.30 -0.02
0.80 0.77 0.03 1.59 1.62 -0.03 1.27 1.25 0.03

表一   影像分析法及拉線式速度監控設備的游泳數據的比較

為了更快捷地提供游泳划幅、划頻及速度數據反饋給運動
員，我們建立了游泳速度監測裝置的初型，並且引入了簡
單但有效的游泳週期檢測算法。然而，數據隊列長度的選
擇是關鍵的，需要進一步微調以獲得最佳結果。同樣的方
法可應用於其他項目的運動週期檢測，例如賽艇運動中自
動識別出每一下次的划艇階段，以及利用騎行中的膝關節
角度變化，自動推測出腳踏曲柄的轉動頻率等。


