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摘要 

可穿戴式手錶類型的感測系統設計和實現，將 GPS 感測系統和心跳感測器整合在一起，希望往後能

夠把現成感測器的電路重新改寫，將積體元件能夠往更小邁進，至於機殼部分利用 3D 堆疊技術來達到

輕量便宜耐用，以達到更好的攜帶性與堅固性。數據可以發現監測值之正常心跳感測訊號現象，心跳值

平均在 60-100 之間，符合一般人的心跳範圍，這點證明了感測器本身是適合穿戴，也成功整合 GPS 定位

在手機 APP，進而取得比較準確的定位導航數據資訊，來提升定位精準度，更多感測器的提供與改善，

此研究將能朝商品化邁進。 

關鍵詞：社會高齡化、心律感測裝置、定位感測裝置、手機應用程式 
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Abstract 

A wearable diagnostics system is implemented in and designed as a watch-type device. GPS sensing system 

and heartbeat sensor are integrated together in this device. It is hoped that the circuit of the ready-made sensor 

can be rewritten in the future, so that the body of the device can be made smaller. As for the case part, 3D modelling 

is used to achieve lightweight, portability, robustness, low price and durability. The data can indicate the normal 

heartbeat sensing signal phenomenon of the measured value monitoring. A normal resting heart rate for adults 

ranges from 60 to 100 beats per minute, which is in line with the heartbeat range of ordinary people. This proves 

that the sensor itself is suitable for wearing and can be successfully integrated with GPS positioning in the mobile 

phone, thus achieving more accurate positioning and navigation data information to improve positioning accuracy. 

The integration of more sensors and their improvement will enable the device implemented by this research to 

move towards commercialization. 
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壹、 前言 

近年來，由於社會高齡化，兒童人口比例逐年下降且老年人口比例持續增加，因此年輕人需要花費

更多的時間與精力照顧老年人口。高齡化社會所造成的另一個問題，就是因為疏於照顧老年人，造成老

年人口事故比例上升的趨向。為了解決這個問題，我們必須時刻的照顧老人，但我們並沒有那麼多的時

間與精力時刻的陪伴在老年人身邊。為此，我們使用心率感測器並且可以在 24 小時內隨時定位，以監控

老年人口的健康和安全。我們可以通過心跳的頻率診斷老年人健康情況，並可以立即處理健康問題。由

於通過位置檢測信號感測器可以連接到我們平常使用的手機 APP 應用程式，使用者可以更容易瞭解和監

視其配戴者的健康情況[1–2]。 

本研究是實施遠端心跳和位置監測系統，稱為定位心跳偵測感測器整合系統。該系統可以遠端監控

使用者的心率並且記錄數據。該系統將患者目前的心率與 GPS 數據相結合，能夠定位使用者自身的位置，

使其能夠應對對老年人和脆弱群體（如兒童或先天性疾病）身體能力不足的需求，而對危險情況認識不

足，需要確保持續觀察和推廣處理安全事故的方法，提供問題並提早警告，使醫生能更有效地觀察病人，

為未來的青少年帶來更多方便。可穿戴電子裝置現在幾乎是所有物聯網（IoT）相關的討論的核心，因廣

泛的連接性可以帶來各種新功能[3]。從這個角度來看，可穿戴式健康監控系統的設計和開發，在過去幾

年中受到了科學界和業界的廣泛關注。而這些低成本的系統由各種小型生理感測器，傳輸模塊和處理器

組成。因此，它們非常適合可穿戴且不顯眼的心理和身體健康狀況監視解決方案，並且不會對時間或位

置施加限制[4]。 

儘管獨立的感測器信號有助於在某種程度上揭示系統的工作狀態，但是綜合的多參數感測模型，對

於分析和評估潛在的操作風險更為有效。據我們所知，多感測器融合是處理來自不同來源的數據時最適

合使用的技術之一[5]。通過使用此多感測器裝置，可以執行生物識別和醫學監控應用程序，通過這種方

式，使用者可以直觀地自我意識到自己的健康狀況，可以使用緊急按鈕來回報潛在的緊急狀態。通過收

集感測器數據，可以監視用戶的健康狀況或即時獲取感測數據。可以使用標準的 Wi-Fi 通信協定將收集

到的生物特徵信號[6]，無線發送到醫療診斷中心，以進行醫學診斷。也可將信息直接發送到可攜式智慧

手機，可以將數據發送到雲計算系統以進行永久儲存。並且可以用人工智慧，機器學習，統計和數據庫

系統領域的方法結合使用，易於找到先前未知的訊號，來推斷用戶的健康狀況，本文將介紹相關硬體與

手機 APP 系統整合架構。 

貳、 實驗系統架構 

一、 第一階段（輸入） 

（一） 使用者資訊：通過用戶登錄，方便記錄使用者個人健康資訊和反饋給使用者。 

（二） 距離記錄：使用者的旅行記錄有很多種類型，例如:訓練時間和訓練模式。 

（三） 全球導航衛星系統 GPS NEO：使用衛星在多個位置為使用者提供更準確的定位。 

（四） 藍芽 hc-06：使用藍芽將數據傳輸到連接設備。 

（五） Arduino Nano：使用 Arduino 控制面板，編寫代碼並顯示感測器數據。 

（六） 雲端數據上傳：將使用者數據輸入至雲端處理。 

二、 第二階段（處理） 

（一） 資料處理：校正每個感測器數據的錯誤和錯誤值。 

（二） 資料歸納與整合：收集數據，分析數據，將其轉換為資訊並整合分析。 

（三） 藍芽將資訊轉移到設備：整合後資訊通過藍牙系統傳輸到連接設備。 
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三、 第三階段（輸出） 

（一） 偵測訊號且資料分析：對心率數據進行分析並轉換為資訊（心率/時間）。 

（二） 地圖顯示使用者定位：GPS Neo 用於定位，然後使用 Google API 顯示使用者的地圖位置，三

階段內容如圖 1 所示。 

 
圖 1  實驗設計之系統架構 

四、 相關工作 

以每天一次的速度收集複數使用者的心率數據，定位則是利用每隔幾秒鐘的頻率收集全球導航衛星

系統數據。由於數據集不僅非常大，而且增加迅速，我們希望使用可連續的數據收集。可以分析數據流

上的複雜事件，並用做一個或多個數據流。由於時間限制，我們不能將這些流數據分析平台應用於這項

工作，但未來將本工作將提出的框架與這些複雜的事件分析系統整合實現。 

參、 理論與技術方法 

一、 全球導航衛星系統定位類型 

全球導航衛星系統定位錯誤類型主要錯誤來源 

（一） 時鐘誤差 : 衛星和接收機時鐘不準確可能導致儀錶等級誤差。 

（二） 中心偏移 : 衛星發射或接收中心與硬體幾何中心不一致，可能導致釐米級誤差。 

（三） 顯示了三層延遲效應：衛星信號通過大氣層，由於大氣變化，傳播速度和方向不穩定，可能導

致儀錶級誤差，如圖 2 所示。 

 
圖 2  大氣折射與延遲誤差 
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（四） 在圖 3 中多路徑效果 : 信號由周圍要素反射（如高層幕牆）。 

 

圖 3  多路徑效果 

（五） 圖 4 顯示了軌道誤差 : 必須知道原衛星的軌道位置，但系統提供的資訊不準確。 

 

圖 4  衛星軌道誤差 

（六） 其他 

隨著測繪新技術的開發和結合，GNSS 可以在利用衛星、無載、車輛載荷等動態測量系統構建模型

提供位置資訊分析，通過 GNSS 技術建立高精度和穩定性。高精度、穩定的地理資訊系統使 3D 城市系

統更具鑒別性、真實性，在真實與虛擬之間提供了最大的優勢[7-8]。 

然而，隨著個人便攜式導航設備的發展，GNSS 即時定位功能可以説明家屬或醫務人員掌握兒童和

老人的即時位置和搜索路線，有效縮短救援時間，提高救援效果。 

二、 可穿戴裝置技術 

採用 MEMS 製作高性能、低功耗、低成本、低面積的可穿戴感測器[9-10]。該設備可以即時收集使

用者身體變化和周圍定位的詳細資訊。當可穿戴感測器設備從使用者那裡收集數據，提供定位並將數據

發送到智慧設備時，智慧設備會根據結果分析數據並向使用者提供反饋。可穿戴設備的機構是提供佩戴

者的身體向使用者更改資訊（生物信號、心跳等）和環境資訊（溫度、定位等）。它通過具有適當行為的

命令和服務交付，這需要許多技術的緊密組合。因此，有必要在小型電子設備上安裝電池續航時間高、



蕭育仁等／南臺學報工程科學類 第 7 卷第 1 期 2022 年 3 月 26—38             30 

效率高的小型電池技術，實現零組件的小型化和低功耗技術。 

三、 感應器訊號偵測技術 

具計算功能的可穿戴元件在移動環境中，人工生成的信號檢測和處理技術被視為人性化的可攜式技

術，測量技術中已使用各種感測器來傳達物理資訊。首先，使用心率感測器的技術用於測量脈搏。結合

智慧手機測量脈衝，脈衝測量技術可以協助連接身體到智慧手機測量心跳，也可以通過智慧管理應用程

序進行記錄，如圖 5 產品架構圖所示。 

 
圖 5  產品架構圖 

四、 產品訊號處理 

在圖 6 中，我們研究和設計了一種監控服務設備，具有測距定位的全球導航衛星系統（GPS），在全

球範圍內提供即時高精度定位服務的優勢。將可穿戴式設計為手環類型。在穿戴手鏈中將心跳感測器與 

GPS 定位系統整合。整個系統配置是通過感測器收集資訊，並通過全球導航衛星系統定位將收集的資訊

和定位傳送給家屬和醫務人員的方法。 

健康控制的特點是更積極生活的價值觀：戴智慧手環在戶外活動感到更安全，更自信。此健康數據

儲存可能會導致隱私問題，只有經過授權的醫療機構才允許員工讀取和分析數據。 

 
圖 6  監控訊號處理 
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肆、 實驗製作成果與數據討論 

一、 設計過程 

雛型主要是以量測手指的脈搏為主，設計雛形如圖 7，但由於攜帶不便，最後以量測手腕脈搏為主，

完成最終結果如圖 8。 

    

              圖 7  設計雛形                                 圖 8  實際成品外觀 

二、 心跳量測裝置 

此系統為心跳量測裝置，內部包含原件為心率感測器（max30105）、Arduino Nano 板以及藍芽感測器

（hc-05），電源供應為 9v 電池。本次使用的藍芽，是使用高功率藍芽感測器，耗能上仍有很大改善空間。

未來將採用低功率藍芽，既穩定傳輸和低功耗，電池部分也將改成使用鈕扣電池。可穿戴式作為手錶類

型設計和實現，護腕外觀在心跳量測處如圖 9，另一非量測處如圖 10 所示。 

  

  圖 9  在心跳量測處護腕外觀 
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圖 10  在非量測處之心跳量測護腕 

三、 定位裝置 

此系統為定位裝置，內部包含元件為 GPS 感測器（neo-7n）、WiFi 感測器（esp8266 esp-12e）以及用

來幫 GPS 感測器更好抓取位置的天線，電源供應為一顆普通規格的行動電源，此定位腰包如圖 11 所示。 

 

圖 11  定位腰包 

四、 手機程式 APP 

此系統是利用手機 APP 來搭配心跳量測護腕與定位腰包的監控介面，手機程式介面如圖 12 所示。 

 

圖 12  手機程式介面 
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圖 13  監控介面按鈕與視窗介紹 

圖 13 為手機的 APP 介面，分別是一般的監控介面（左）與呼救介面（右）；圖 14 為監控介面，介

面內部有各式按鍵與視窗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14  緊急求救介面按鈕與輸入欄介紹 

（一） 按鍵部分 

1. 定位按鍵：按下之後即可利用手機本身的定位系統進行定位。 

2. 清除按鍵：按下即可將測量到的心率值歸零，以便在重新量測時方便校準。 

3. 離開按鍵：顧名思義，按下即可關閉程式。 

4. 呼救按鍵：按下後會立即跳轉至呼救介面。 

5. 藍芽按鍵：按下後可選擇藍芽裝置進行連接。 

（二） 視窗部分 

1. 手機定位視窗：在按下定位鍵後位置信息會顯示在這裡。 

2. GPS 定位視窗：主要利用 WiFi 與務聯網將 GPS 所感測到的位置信息上傳至網路數據庫，最後會顯示

於這個介面上，這個顯示介面除了可以用於增加整體定位的準確性，還因為物聯網可以共享資訊的
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這項特性，可以在平時監控使用者的動向，以防止走失與後續意外的發生。 

3. 心率值視窗：將感測到的心率值利用藍芽傳輸的方式同步顯示在該介面上。 

（三） 輸入欄部分 

1. 電話輸入欄：將電話輸入後按下加入按鍵即可儲存電話號碼在 APP 內部。 

2. 簡訊輸入欄：此欄為自動輸入，按下緊急按鍵後，城市會將你的定位位址與求救信息自動輸入到欄

位內。 

（四） 按鍵部分 

1. 清除內容鍵：按下後即可清除儲存在 APP 內的電話號碼。 

2. 清除按鍵：按下後即可清空電話輸入欄內的內容。 

3. 清除簡訊鍵：按下後即可清除簡訊輸入欄內的內容。 

4. 加入按鍵：按下後即可將電話輸入欄內的號碼加入 APP 內部。 

5. 撥打按鍵：按下後會跳轉至先前加入的電話號碼選單，選好電話號碼即可進行撥打。 

6. 發送按鍵：按下後即可將簡訊欄內的內容發送給緊急聯絡人。 

7. 緊急按鍵：按下後即可將定位位址以及求救信息自動輸入到簡訊輸入欄內。 

8. SOS 鍵：按下後即可撥打 119 以及發出緊急求救鈴以方便周遭的人發現。 

（五） 細節操作 

1. 按下緊急按鈕。 

2. 簡訊輸入欄自動輸入信息後按下發送即可將求救信息以及位置發送給緊急聯絡人。 

3. 按下 SOS 鍵。 

4. 跳出確認視窗，點選確認即可撥打 119 以及發出求救警鈴。 

5. 完成品穿戴之示意圖，如圖 15 所示，受測人士:手上穿戴感測器及腰間穿戴定位器。 

 

圖 15   完成品穿戴之示意圖 

心率測量腕

帶 

手機 APP 

定位腰包 
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五、 經緯度數據圖 

圖 16 與圖 17 分別為經度（上）與緯度（下）數據圖，經時間的推移數值會上下浮動，浮動的原因

為每隔段時間所抓到的衛星位置會改變也可能會抓到其他顆衛星的數值，所以浮動是正常的，如果沒浮

動或是數值抓到一個點就不動了可能是感測器當機或是上傳數據時發生了問題。 

 
圖 16  經度數據圖 

 

圖 17  緯度數據圖 

藉由上面兩種經緯度數值（圖 16 與圖 17）可以得到經緯度的實際位置圖（如圖 18）。圖中藍色小點

為感測器抓到的衛星分佈位置，抓到的衛星越多位置信息越準確。GPS 在室內抓不太到定位，根據參考

其他論文與文章，發現市面上的定位與導航系統，都是結合 GPS 和 INS 多重定位導航，INS 是為了彌補

GPS 在遮蔽時無法定位的缺陷，進而取得比較準確的定位導航數據資訊，這是我們實驗上能改善的其中

重點之一。 
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圖 18  經緯度位置圖 

六、 心率量測數據圖 

心率值都會有些微的數值浮動，所以才會有心電圖的出現，若長時間數值無浮動，代表量測機器出

現一些問題（ex.藍芽連接中斷、心律感測器訊號延遲現象），此心率數值重複數量過多，產生無浮動情況，

疑似感測器過熱造成。由於人的心臟每秒輸出的血壓基本上不會都是同個數值，所以心率值出現一條長

直線不是正常的，經由我們檢查設備後發現藍芽連接正常，最後檢查出來的結果是由於不斷的開關機造

成心率感測器過熱造成。 

從本實驗數據看出來心率數據是有待改善的一個重要點，根據圖 19 數據可以發現量測值監測之正常

心跳感測訊號現象，心跳值平均在 60-100 之間，符合一般人的心跳範圍，這點證明了感測器本身是適合

穿戴，也成功整合 GPS 定位在手機 APP 上，根據參考幾篇論文，發現市面上的運動手環，是利用多重感

測模組（ECG&PPG）來校正其數據的錯誤，加上光學心率感測器（PPG）跟皮膚保持接觸，必須緊貼如

果太鬆，則之間產生空隙，此外太緊則會會限制血液的流動，這是感測器本身的缺點，所以希望未來能

藉由追加 PPG 感測器來增加感測多重性，來校正數據降低量測誤差並提升良率。因為光感測元件（PPG）

在配戴時，如果與皮膚接觸密合度不佳，劇烈晃動會造成數值的不穩，受試者當初在配戴時 2-6 秒之間，

可能動作較大有密合度不佳，造成數值的起伏較大的情況。 

 

圖 19  監測之正常心跳感測訊號現象 
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伍、 結論 

可穿戴式作為手錶類型設計和實現，將 GPS 感測系統和心跳感測器整合在一起，希望未來能夠把現

成感測器的電路重新改寫，將積體元件能夠往更小邁進，至於機殼部分能利用 3D 堆疊技術來達到輕量

便宜耐用，以達到更好的攜帶性與堅固性。本次實驗用的 GPS 在室內抓不太到定位，根據參考其他論文

與文章，發現市面上的定位與導航系統，都是結合 GPS 和 INS 多重定位導航，INS 是為了彌補 GPS 在遮

蔽時無法定位的缺陷，進而取得比較準確的定位導航數據資訊，這是我們實驗上能改善的其中重點之一，

往後期望能夠追加 INS 感測器的部分，來提升定位精準度。往後需要有更多技術上的提供與改善，能將

此研究朝商品化邁進。 
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簡寫英文全名對照表: 

 GPS: Global Positioning System (GPS) 全球定位系統 

 APP: Application (App)應用 

 IoT: Internet of Things (IoT)物聯網 

 API: Application programming interface (API)應用程序接口 

 GNSS: Global Navigation Satellite System (GNSS) 全球衛星導航系統 

 MEMS: Micro Electro Mechanical System (MEMS) 微機電系統 

 ECG: Electrocardiography (ECG) 心電圖 

 PPG: Photoplethysmography(PPG) 光體積變化描記圖法 

 INS: inertial navigation system (INS) 慣性導航系統 


