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1. 中英文摘要 
本計畫將發展一套能偵測呼吸及其他生

理訊號的多媒體生理智慧衣系統。該系

統藉由生理訊號檢知使用者之身體狀況

及情緒改變，並結合多媒體回饋呈現方

式，提醒使用者採用正確的呼吸型態及

速率，以期能隨時隨地保持身心放鬆的

狀態，達到預防醫學之保健目標。第一

年工作內容分為三個研究子題：子計畫

一針對最適合胸腔手術後，病患復健之

呼吸型態，製作教學錄影帶及呼吸型態

腳本，並提供子計畫三研發多媒體呼吸

訓練之參考。子計畫二研發可偵測胸、

腹部呼吸體積變化之智慧型紡織品，作

為量測呼吸生理感測元件，並建立呼吸

速率評估平台系統。子計畫三設計與呼

吸調控相關的多媒體互動內容及美感呈

現，並初步建構多媒體互動環境，輔助

學習正確的呼吸方法。總計畫負責整合

各子計畫之技術，並建立一套生理資料

庫，可記錄及播放使用者的生理資訊。 
 

關鍵詞：多媒體回饋，生理回饋，生理智

慧型紡織品，呼吸生理感測元件，呼吸型

態智慧衣系統，多功能生理智慧衣系統。 
 

In this project, we develop a multimedia 
smart clothing system which can detect the 
breathing status and other physiological 
signal. This system first detects the changes 
in users’ conditions and moods. Then it 
reminds the users to adopt the correct 
breathing pattern according to their 
conditions or changes in moods via the 
multimedia feedback system. In this way it 
can help the users to remain in the relaxing 
condition most of the time, which may then 
lead us closer to the goal of preventive 
medicine. The task of this project for the 
first year can be divided into three research 
topics. For topic 1, we characterized the 
most suitable breathing patterns of patient's 
rehabilitation after chest operation, making 
videotapes and providing the information 
for construction of the multimedia 
biofeedback breathing training system. For 
topic 2, we develop an intelligent textile 
which can detect the chest and the abdomen 
breath physical volume variety, and 
establish a system that can evaluate 
breathing frequency. For topic 3, we design 
a set of multimedia interactive content, and 
establish a multimedia interaction 
environment to help the user to learn the 
standard breath methods. After all, we 
integrate the technique of each sub- project, 
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and establish a set of bio-signal database 
that can record and replay the 
bio-information of users.  
 
Keywords: Multimedia Feedback, 
Biofeedback, Physiological Smart Textile, 
Respiratory Sensing Device, Respiratory 
Patten Smart Clothing System, 
Multi-functional Physiological Smart 
Clothing System. 
 
2. 報告內容 

2.1  前言 
呼吸對於每個人來說，是很自然的行

為，但是卻很少人注意自己的呼吸方式

是否正確及有效率。正確的呼吸運動可

以使人放鬆心情，降低血壓，增進身體

健康。呼吸調控運動(如氣功、禪修或瑜

伽等)在人類歷史中已經存在數千年，其

原理就是利用控制呼吸的速率及型態來

達到強身及穩定情緒的目的。雖然傳統

呼吸調控運動效果良好，數千年來廣受

人們學習，卻很少人利用現代科技與多

媒體技術來改善個人呼吸習慣、分析呼

吸調控運動及改變呼吸型態、並作為病

患術後復健之方法。 
 
2.2  研究目的 
雖然傳統呼吸調控運動效果良好，長久

以來廣受人們學習，卻很少有人利用客

觀、科學的方法來分析調控呼吸的運動

如何引起人呼吸習慣的改變，也沒有很

多人研究呼吸調控運動對病患疾病的治

療，免疫功能的改變，及手術後之恢復

會有何影響。目前對於呼吸功能之測

量，主要針對呼吸時體積、壓力、氣體

流量等變數加以測量，較少研究著重於

胸、腹部在呼吸過程中體積的變化及呼

吸調控運動對於呼吸習慣改變之影響。

本計畫團隊期望能研發出一個能真正融

入人們生活、改善個人呼吸習慣的多媒

體生理智慧衣系統，讓人們在未來可以

擁有更優質、更健康的生活。 
 

2.3  文獻探討 

以下就本計畫之三項相關研究領域做文

獻探討：有關呼吸習慣改善之研究、有

關生理智慧衣之研究、有關多媒體回饋

之研究。 
 

 有關呼吸習慣改善之研究 
 
藉由適當的呼吸運動，人體可以吸入氧

氣，排除二氧化碳，並調節體內的酸鹼

度及電解質平衡[1,2]。這些情況可以使

人放鬆心情，降低血壓，增進身體健康。

相反的，不當的呼吸運動會導致氧氣不

足，或酸鹼度、電解質不平衡，進而影

響心跳、血壓、及其他生理指數的改變，

對人體健康造成重大危害。因此呼吸型

態的正確與否對於身體的影響遠遠超過

我們的想像[1]。 
呼吸運動雖是與生俱來的重要功能，但

每個人的呼吸型態卻大不相同。呼吸是

一種學習而來，並且可以透過學習而改

變的行為[3-5]。每個人隨著成長過程的

學習、認知、感受、及記憶的不同，會

使用不用的呼吸方式。同時在不同的情

境及身體狀態下，呼吸速率、深淺、及

使用胸腹部呼吸的比例也會不同。例如

胸腔手術後，病患由於傷口疼痛，會導

致呼吸變淺變快，同時不敢用力咳痰，

因而導致血中氧氣不足及肺炎等併發

症。另外，當緊張時，可能會使呼吸速

率過快，體內二氧化碳濃度急速下降，

引起意識不清甚至昏倒，此現象稱為過

度 換 氣 症 候 群  (Hyperventilation 
syndrome)。此時，假如有人可以從旁協

助這些呼吸型態異常的人正確的呼吸方

法及節奏，情況就會有很大的改善。例

如胸腔手術後，復健老師教病患利用腹

部肌肉及橫膈膜來進行呼吸（即腹式呼

吸），同時教病患有效咳嗽的方法。如此

就可以減輕病患疼痛，改善體內氧氣及

酸鹼平衡的狀況[6, 7]。而過度換氣症候

群的病人，若有人隨時在身旁給予安

慰，提醒其減慢呼吸的頻率，則病患就

可以很快恢復正常。 
由於呼吸方式對於維持我們的身體健康
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及各種生理機能平衡非常重要，因此數

千年來，不斷有人在練習及教授呼吸調

控的方法,例如氣功或瑜珈等，以期能增

進身體健康，進而放鬆心情，提昇工作

效率。這些練習呼吸調控的方式或許隨

著各地不同文化、傳統、信仰及個人經

驗而有所差異，但絕大部分都強調要減

慢呼吸速率，並利用橫膈膜來呼吸。根

據蔡敦仁教授的研究，適當的呼吸調控

運動可以改善洗腎病患的生活品質

[8]。另外也有研究指出，長期練習呼吸

調控運動，可以改變體內許多免疫基因

的表現，促進免疫功能[9]。文獻也顯示

正確練習呼吸調控運動可以減少氣喘病

患發作的次數[10]，延緩慢性阻塞性肺

病惡化的速度[11]，減少手術病患術後

疼痛及產生併發症之機率[6, 7]。 
雖然呼吸調控運動效果良好，數千年來

廣受人們學習，卻很少人利用客觀、科

學的方法來分析呼吸調控運動對病患疾

病生理指標的改變、及手術後之恢復會

有何影響。此外，不論是呼吸調控運動

或氣功、瑜珈練習，基本上都有兩大缺

點：第一需要耗費大量人力來教導練習

者反覆練習，第二是每一位練習者的生

理狀況，練習效果及所處環境可能都不

同，因此，特定的呼吸型態也許對甲病

患有益，對乙病患反而有害。要解決上

述困難，最好能研發一項簡便且易於攜

帶的儀器(如多功能多媒體智慧衣)，暨

可以指導病患正確呼吸方式，同時記錄

病患各項生理指標，以了解練習效果，

就可以讓病患隨時隨地練習適合自已身

體狀況的呼吸方式，以促進身體的健康。 
有關偵測呼吸狀況的相關研究，目前已

有 學 者 使 用 光 電 體 積 記 錄 儀

(Optoelectronic Plethysmography) 測量

胸、腹部在呼吸過程中體積的變化。其

原理乃利用攝影機及接收器記錄受試者

胸部及腹部表面標記(約25-55個)之移

動，利用電腦運算，可以測量受試者胸

部及腹部體積的變化，判斷受試者呼吸

之型式[12]。但其缺點為須在固定地點

架設攝影機，病患也不能有太多的移

動，以免影響標記點之記錄，因此較難

廣泛應用。 
 

 有關生理智慧衣之研究 
隨著高科技電子產業的蓬勃發展及需

求，使得電子產品不斷微小化並與紡織

產業技術整合研製出智慧型紡織品

(Smart Textiles or Intelligent Textiles, 
ST)。這種智慧型紡織品上有許多感應

器，可以偵測心跳、呼吸速率、體溫等

生理指標[13,14]。 
歐盟WEALTHY研究團隊研發可穿戴式

醫療保健系統，此服飾可從嵌入式感測

器 (如電極及市售之壓電感測器，加速

規動作偵測器等電子元件)來接收受測

者之心率、血壓、呼吸速率、身體姿勢

等生理訊號，以通訊系統將生理資料傳

輸到一個接收器中，進行生理資訊收集

與儲存，經分析後傳送至電腦或手機。

此系統用於檢測穿戴者的生理狀態，並

在危急時發出警訊，利用遠距醫療技術

來達到生理狀態監測之目的。 
逢甲大學研發團隊開發e-texcare®居家

照護智慧衣[17,18]為整合個人的生理量

測、無線通訊等技術，以可穿戴式平台

內嵌入ECG感測元件等生理感測元件，

來蒐集與傳輸個人生理資料，能廣泛應

用於運動、保健、居家看護與行動醫療

等用途，達到以微小化的科技來落實個

人化貼心照護的理想生活，對現今高齡

化社會的銀髮族在居家照顧上將有實質

的幫助。所示(A)逢甲大學所研製之居家

照護智慧衣，(B)生理量測平台內嵌入

ECG生理感測元件並整合設計為服飾(C)
整合生理量測智慧衣系統，讓PDA上顯

示受測者之心電訊號。 

 
(a) 居家照護智慧衣 (b)生理量測平台之

服飾化 (c)於PDA呈現之心電訊號 
圖一 逢甲大學研製e-texcare®居家照護

智慧衣[19] 
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心電與呼吸間關聯性的研究，在1988
年，Pinciroli F. [20]等人發現胸部阻抗的

起伏與呼吸時的容積起伏有類似的圖

形，也和心電圖心電軸的角度有關係，

但未找到合理的方法來推導解釋，但也

提出了二個想法[12] 心跳和呼吸之交

互作用次數低，每次呼吸間包含了約

4~6次心跳；[13] 心跳之區間並非常數。 
於1989年，Saul J.P. [21]等人發現，心率

與呼吸的潮氣容積存在一非線性的關

係。其發現此一自發性心律變動可分為

三個部分來討論： 
(1) 在呼吸的頻率附近，可歸因於呼吸而

造成竇房結失常。 
(2) 在頻率 0.1Hz 附近，可歸因於呼吸的

氣壓生理反應。 
(3) 在頻率 0.05Hz 或以下，可能原本就

處於變動的狀態。 
1994年，Zhao L. [22]等人發現在吸氣

時，心電圖導程Ⅰ的振幅大小會下降，

而導程Ⅲ則發現相反的結果。且其發現

QRS波面積與平均心電軸向量角度有比

例關係，其發展出一套方法，將導程Ⅲ

和Ⅰ之QRS波面積相除後取arc tangent
值，將其與實際呼吸訊號分析頻譜，發

現兩者之中心頻率fc在頻域上之相關性

達到0.9977。 
 

 有關多媒體回饋之研究 
多媒體(multimedia)意指組合兩種或兩

種以上媒體的一種人機互動式信息交流

和傳播媒體，使用的媒體包括文本、圖

形、圖像、聲音、動畫和電視圖像；回

饋(feedback)意指將系統的輸出返回到

輸入端並以某種方式改變輸入，進而影

響系統功能的過程。多媒體回饋

(multimedia feedback)意指將系統的輸

出返回到輸入端並以某種方式改變輸

入，進而影響多媒體之傳播內容。 
隨著多媒體內容及科技的進步，近年來

許多系統開始運用大量的多媒體來輔助

使用者和機器之間的互動機制。

Scarlatos[24]等人設計一套可幫助學童

學習之多媒體系統，透過視覺及聽覺的

多媒體引導，幫助學習七巧板遊戲。實

驗結果指出，多媒體回饋機制提供學童

更多的學習資訊和解答，也能讓學童忘

記他是在操作電腦，而不是跟老師學

習。Tsutsui[25]等人設計之多媒體回饋

口語教學系統能自動判斷學習者的口語

學習狀態，並及時的提供語音提示及文

字、影片、動畫教學檔案，並於提供學

習評估機制回饋。 
近年來，醫療空間的設計對療效的影響

逐漸得到學界與實務界的重視[26]，認

知反應介入治療及學習也已經被證實對

於減輕病患的疼痛有正面的幫助[27]。
導入多媒體影音及其他感知回饋給病

患，將能有效的改善病患之復原狀況。

源於荷蘭的「多感官室」（當地稱為

"Snoezelen"），基本理念是要為學習障

礙人士提供一個鬆弛及休閒的環境，讓

他們能自由探索周遭事物，並能選擇和

體驗不同的感官刺激而達致身心鬆弛。

「多感官室」的設備能提供各種的感官

刺激（如視覺、聽覺、觸覺和嗅覺等）(圖
八)，給予使用者愉快的感知經驗，有助

於減低其個人的緊張情緒和一些自我傷

害行為。“Snoezelen"目前已被歐洲許多

國家應用在自閉兒及老年痴困的康復和

治療工作上[28]。 
光線調控對於多媒體空間是很重要的，

適當的光線能有效的控制的情緒。Fuwa 
pica [29]為一款能變顏色的椅子，當偵

測到使用者坐下，椅子就會改變不同的

顏色，並能和其他椅子做溝通，以顯示

不同的顏色。藉由不同的顏色，可讓使

用者有不同的感受。RGBy [30]能為一款

能擷取目前位置的顏色的照明裝置，可

以擷取使用者擺放位置的顏色，並以

LED光呈現出來。 
另一個與本計畫相關的研究領域是生理

回饋（Biofeedback）。生理回饋乃是藉

助智慧衣等偵測裝置將人體內各器官、

各系統的生理訊息，如皮膚導電、溫度、

心跳、血壓、呼吸量和腦波等訊息加以

記錄、放大並轉換成人們能理解的資
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訊，用聽覺或視覺的信號顯示出來。

「Wild Divine」[31]為一款採用人體訊

號進行互動的多媒體遊戲。系統透過生

理感測儀器偵測出使用者的皮膚導電系

數及心跳數，可得知使用者的生理狀態

及緊張程度，並依此進行互動遊戲。

「Healing Rhythms」為一款學習呼吸的

遊戲，能引導及教導使用者進行適當的

呼吸練習。此系統分為教學模式、互動

模式以及生理資訊顯示模式，藉此三種

模式能讓使用者多方面的學習呼吸。 
 

2.4 研究方法 
本計畫結合醫學、資訊、電機、材料及

藝術領域的專家，將智慧衣技術結合多

媒體回饋設計，並導入醫學領域之呼吸

習慣教學。希望能藉由整合智慧衣、互

動多媒體、醫學專業知識及臨床評估等

領域的專家，結合科技(智慧衣系統與醫

療技術)與人文(多媒體互動設計與藝術

呈現)，建置可改善個人呼吸習慣、增強

免疫功能及促進全民健康的智慧衣系統

(圖二)。 

 
圖二 整體計畫架構及關連性 

 
子計畫一：個人呼吸習慣改善及臨床評

估 
 
本研究於計畫第一年針對最適合胸腔手

術後病患復健之呼吸型態，製作教學錄

影帶及呼吸型態腳本，並提供子計畫三

作為研發多媒體呼吸訓練之參考。此

外，也進行呼吸一號智慧衣之消毒測試

以及生理訊息分析測試。 
 
一、 呼吸錄影帶教學之錄製 
為了讓使用者學習正確的呼吸方式，我

們與總計畫合作錄製一系列的呼吸教學

錄影帶。由醫師及復健師指導病患正確

使用腹式呼吸，告知病患正確的呼吸技

巧以及正確呼吸對生理心理的影響，方

便病患隨時進行自我學習。錄影帶共分

為站姿、坐姿、及臥姿三種姿勢，每種

姿勢又分為單純胸腹部呼吸及上肢輔助

胸腹部呼吸兩種，共計六段教學錄影帶

(圖三)，以滿足各種不同病患之需求，

並作為多媒體內容設計之基礎。 

 
(a) 躺姿       (b)躺姿加手勢 

 
(c) 站姿       (d)站姿加手勢 

 
(e) 坐姿        (f)坐姿加手勢 

圖三 呼吸教學影片 
 
二、 腹式呼吸練習方式 
呼吸學習的方式有很多種，不同體型及

生體狀況的使用者，最合適的呼吸方式

都有不同之處。藉由不同的吸吐比例、

呼吸頻率、呼吸運動方法等，可以達成

不同的呼吸效果。本研究依照大部分使

用者的一般狀態，訂出以下的呼吸方式： 
 

(1) 緩慢腹式呼吸，約每分鐘 6-8 下。

緩慢吐氣，身體向前彎曲；之後緩

子計畫二: 

智慧衣之呼吸

及相關生理資

訊之擷取技術 

子計畫三:

運用多媒體回

饋技術於智慧

衣互動系統開

發

子計畫一: 

個人呼吸習

慣改善及臨

床評估 

總計畫: 

結合智慧衣及

多媒體回饋於

呼吸習慣改善

之研究 

提供生理

訊息資訊 

生理訊息調

校及擷取 

呼吸指導及數

據評估 
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慢吸氣，身體恢復直立。吸完氣閉

氣約 1-2 秒鐘，並將腹部微向外凸。 
(2) 逐漸減緩呼吸速率，最好能到達每

分鐘 2-3 下，逐漸延長吸飽氣後之

閉氣時間。 
(3) 吸飽氣後閉氣時，病患需收縮肛門

擴約肌，每次一秒鐘。之後逐漸延

長至 3-5 秒鐘。 
 

本系統將基於上述之呼吸步驟來設計呼

吸學習系統，但是因為每個人的體型、

生理狀態不一，因此本系統會依據使用

者的生理狀態和學習狀態，做適當的呼

吸參數調整，以達成個人化呼吸學習的

最佳效果。 
 
三、 依據呼吸錄影帶等相關引導教學

資料，設計多媒體影音內容 
傳統的呼吸復健學習大多以復健師或護

理人員帶領，或是以教學影片及書本學

習腹式呼吸及胸式呼吸。上述的學習方

式，需有專員隨時提醒病患是否正確學

習，適時的提出指正，才能有效的讓病

患得知是否正確的學習到呼吸的方式。

本子計畫利用感測裝置計錄病患的呼吸

狀態以及身體訊息，並將這些訊號轉化

為直覺性高的視覺化、聽覺化之介面，

讓病患立即的瞭解呼吸情形，並可及時

的監控及提出教學指導。 
 

四、 測試呼吸一號智慧衣 
因為計畫第二年將把智慧衣運用於開刀

病患，因此需要提供無菌的呼吸智慧

衣，並反覆使用，因此子計畫二依據醫

院消毒標準，設計一件可水洗之呼吸一

號智慧衣。我們已進行呼吸一號智慧衣

之消毒測試以及生理訊息分析測試。本

計畫之呼吸一號智慧衣標準的醫療級高

溫高壓殺菌測試之條件為攝氏130度，30
磅，持續時間6分鐘。 

 
子計畫二：智慧衣之呼吸及相關生理資

訊之擷取技術 
 

子計畫二於計畫第一年依據子計畫一所

提供胸腹呼吸模型，研發可偵測胸、腹

部呼吸體積變化之智慧型紡織品作為量

測呼吸生理感測元件，建立呼吸速率評

估平台系統。 
 
一、 開發可偵測體積變化之生理感測

元件 
利用生理導電纖維為原材料，製作可量

測體積變化之感測元件。生理感測元件

主要由導電纖維或與其他纖維編織而成

智慧型紡織品使具有導電之性能，研究

不同製程與結構對電流與電阻特性之影

響。 
 
二、 研製可量測心電訊號智慧型系

統，建立“呼吸速率評估平台系統”(呼吸

一號)  
(1) 研發心電訊號智慧衣 
生理訊號感測方面，利用心電訊號智慧

型平台來量測使用者之心電訊號，外層

以紡織素材織造成服飾，內層嵌入ECG
生理感測平台，感測平台內裝置ECG生

理感測元件、導電纖維材料，並以彈性

帶及魔鬼沾結合設計之張力調整系統調

整ECG生理感測平台與皮膚之接觸張

力。 
 

(2) 研發信號處理與通訊單元 
信號處理與通訊單元包含了四個部份：

生理訊號處理、類比數位轉換、通訊電

路、電源供應，生理訊號輸入到電路模

組，首先進入生理放大器進行濾波和儀

表放大，接著原始類比的生理訊號輸入

到微處理器，將類比轉換成數位訊號輸

出，再由藍芽通訊電路將訊號編碼並傳

送出去，考量耗電功率及連續監控的需

求，供應電源採用高容量的鋰電池。 
 
三、 研發可利用“呼吸一號”之心電訊

號推導其他生理參數（呼吸速率，自律

神經系統相關參數與心律變異參數…
等）之參數演算法 
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(1) 心電訊號擷取與分析 
生理量測智慧衣系統的量測點在胸部與

腹部兩側等四個位置，受到呼吸影響胸

部會上下起伏，心電訊號也會有輕微上

下飄動的現象，較不適於採用閥值方式

檢測R 波位置，故使用了「So and Chan」
的演算方法檢測QRS 複合波，其演算結

果可以保持一定的合理度與正確性

[12]。由連續的兩個節律心電圖信號

中，可以擷取到兩個QRS複合波的峰值

位置以及兩個R波位置，而兩個R波之間

的時間軸距離即為所謂的R-R間期（R-R 
interval），將數個R-R間期的時間差以

單位時間為間隔重新排列，可以用來觀

察心跳的變異情形。預計透過心電圖訊

號時域分析以及高低頻能量頻譜分析，

可推導出與呼吸與自律神經調節相關的

參數，進一步進行生理狀態的分析與評

估。 
 

(2) 呼吸速率之推導 
在推導呼吸的信號流程中，可分為兩個

步驟：第一步驟須將量測到之心電信號

做前置信號處理，例如：去除雜訊、身

體晃動等干擾，方便後續的工作。第二

步驟為心電推導呼吸演算法，在此步驟

中有兩個主要工作，第一部分為擷取心

電推導呼吸演算法中所需使用之訊息，

例如心電圖之特徵點數值，或是特徵點

的時間點等，哪些訊息需被擷取則視所

使用之演算法而定，接下第二部分則是

將得到的訊息，應用演算法的數學關係

方程式將呼吸訊息算出，最後將推導之

呼吸信號輸出、呈現如(圖四)所示。 
 

 
圖四 心電推導呼吸之信號流程圖 

 
前置信號處理的目的為去除雜訊與干擾

之訊號，且保留重要與必須要的訊息。

為達成目的，應用濾波器為主要的方

法，除了使用一般濾波器中，本子項另

外發展出一種“自適應性濾波器”，如(圖

五)所示。自適應性濾波器之演算設計

乃是使用信號本身之特徵，經演算推導

出適用訊號之濾波器，如此才能有效的

達到去除雜訊，與保留重要訊息的目

的，以便提供後端心電推導呼吸演算法

所使用。 

 
圖五 自適應性濾波器 

 
子計畫三：運用多媒體回饋技術於智慧

衣互動系統開發 
 
子計畫三於計畫第一年開發一套呼吸調

控相關的多媒體互動內容及美感呈現，

並初步多媒體互動環境，來輔助學習正

確的呼吸方法。 
 
一、 依據呼吸相關引導教學資料，設計

多媒體影音內容 
傳統的呼吸復健學習大多以護理人員帶

領，或是以教學影片、書本中學習如何

正確的使用腹式呼吸及胸式呼吸。本系

統依據專業呼吸練習師提供的呼吸學習

流程，設計一套個人化呼吸學習之多媒

體系統，系統流程如圖六所示。 

 
圖六 呼吸學習多媒體系統流程圖 

 
為了簡化使用者操作的困難度以及增加

呼吸專業醫師之生理數值分析，我們將

此系統分為使用者及專業醫師兩部分來

設計互動介面： 



 

8 
 

 
 專業醫師操作部分: 

為了方便醫師操作及觀看生理資訊，我

們與子計畫一之呼吸專業醫師討論及設

計一個易於醫師操作的互動介面。為了

達成個人化生理資訊評估，專業醫師在

每位使用者第一次使用時，先建立個人

化帳號，裡面將記錄使用者的生理狀況

(病理資料)及相關資料(姓名、身高、體

重)。在使用者登入之後，本系統除了使

用者觀看的多媒體畫面之外，另外提供

專業醫師直接觀看生理數值及曲線圖，

提供醫師以專業的角度直接判斷使用者

的學習情形，並給予適當的指導。 
 

 使用者操作部分: 
使用者可進行多媒體呼吸練習，練習的

流程為(1)呼吸影片教學(2)腹式呼吸練

習(3)呼吸頻率練習，以及(4)學習成效評

估，詳細說明如下： 
 

 (1) 呼吸教學影片： 
我們拍攝一系列的呼吸學習教學影片

(六種不同呼吸學習模式)，提供病患正

確使用胸式呼吸、腹式呼吸之教學影片

內容，告知病患正確的呼吸技巧以及正

確呼吸對生理心理的影響，方便病患隨

時進行自我學習。 
 
(2) 腹式呼吸練習： 
此階段主要讓使用者學習如何正確的使

用腹部來呼吸。使用者可以透過青蛙的

呼吸動作練習正確的腹式呼吸，並參考

畫面右側之呼吸bar來反應病人呼吸(圖
十五 a)。藉由青蛙肚子大小，反應使用

者之呼吸情形，當使用者之腹部吸氣時

青蛙肚子變大，嘴巴微閉；吐氣時青蛙

肚子縮小，嘴巴張開。 (圖七c~d)。 

 
(a) 腹式呼吸練習之學習介面 

 
(b)青蛙吸氣動作  (c)青蛙吐氣動作 
圖七 多媒體引導腹式呼吸練習 

 
(3) 呼吸頻率練習： 
此階段主要讓使用者學習正確的呼吸頻

率。使用者可透過畫面中淡藍色的呼吸

曲線及曲線上的光點，引導使用者正確

的呼吸頻率。使用者的呼吸量，會反應

在花開的大小，以及小瓢蟲跟隨曲線的

位置(圖八)。 

 
(a) 呼吸頻率練習之學習介面 

 
(b)開花前的畫面   (c)開花的畫面 
圖八 多媒體引導呼吸頻率練習 

 
此階段之呼吸引導機制，會根據使用者
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的呼吸狀態作及時的變化。當系統偵測

到使用者呼吸頻率及吸吐時間比例能達

到預定目標，系統則會逐漸增加吸吐比

例及減少呼吸頻率，並及時的修改多媒

體畫面中淡藍色的呼吸頻率引導曲線。 
 
(4) 學習成效評估： 
為了方便之後的數據分析，並提供個人

化生理數值標準，本系統與總計畫合作

建立之生理資料庫會紀錄使用者該次練

習的生理資訊，並於學習結束之後提供

學習評估及建議，讓使用者瞭解自己學

習的狀況。 
 
二、 導入視覺及聽覺回饋，設計多媒體

內容 
對於病患來說，多模式學習介面比口頭

教學或是書面教學來的容易學習。本子

計畫將引導使用者呼吸物件視覺及聽覺

化，提供一個即時視覺及聽覺互動效

果。本多媒體之設計概念，在於利用影

音效果，慢慢引導使用者(病患)之呼吸

型態。影像設計為星空宇宙之概念，並

以抽象的光球代表呼吸之引導。光球變

大，小白點往外移動代表吸氣，光球變

小及消失，小白點往內側移動消失，代

表吐氣。 
本多媒體可透過設定吸氣時間(秒數)，
可設定長度3-8秒，並可設定吸呼比例，

由1:1~1:4，可由護理人員依照使用者(病
患)的情況，給予適當的練習。當使用者

熟悉本系統之影像後，可加入聲音之引

導。在背景音樂之中，搭配兩種不同鐘

聲的提示音，讓使用者可透過聽到音樂

的聲音，而進一步接受多媒體之引導。

已經習慣本多媒體之使用者，則可嘗試

將雙眼閉上，透過體驗音樂及鐘聲的引

導，進行更順暢的呼吸引導訓練。 
 
三、 進行多媒體互動環境之初步建置 
我們於計畫第一年已經完成初步的多媒

體空間設置(圖九)。目前已完成投影

機、投影幕、環繞式音響的裝設，可將

本研究所開發之多媒體呼吸系統裝設於

此空間。 

 
圖九 多媒體空間 

 
總計畫:結合智慧衣及多媒體回饋於呼吸

習慣改善之研究 
 
總計畫負責整合各子計畫之研發技術。於

計畫第一年，總計畫於呼吸一號智慧衣尚

未開發完成之前，先行提供生理感知儀器

(ProComp)之相關生理資訊於醫學研究

(子計畫一)及多媒體系統測試(子計畫

三)，並建立一套生理資料庫，可記錄及

播放使用者的生理資訊。以下詳細介紹： 
 
一、 生理資訊擷取及判斷 
總計畫採用生理感知儀器(ProComp)擷
取使用者的胸腹式呼吸資訊、皮下導電

值、心電圖，判斷使用者胸腹式呼吸之

資訊(吸吐比例、吸吐時間、胸腹式擴張

比例、呼吸頻率)、心跳頻率、緊張程度

(藉由皮下導電指數估算)，於子計畫二

研發之呼吸一號智慧衣尚未完成之前，

提供上述生理訊息給子計畫三做多媒體

呈現(圖十)，以及提供給子計畫一做生

理資訊及呼吸數據之相關研究。 

 
圖十 生理資訊偵測系統 

 
關於呼吸感測部分，本系統採用張力感測

器來偵測使用者胸腹部的擴張量，依此偵
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測呼吸情形。因此，我們需先做感測器校

正的動作，以確保能獲得最正確的擴張長

度。圖十一為兩條不同呼吸感測器之數值

與長度比較圖，數列1~3為第一條呼吸感

測器於不同時間點測試出之比值，數列

4~6為第二條呼吸感測器於不同時間點測

試出之比值。由此圖九可得知，相同一條

呼吸感測器於不同時間點測得之數值差

異不大，經由校正(數值/長度)之後，能精

確的偵測出使用者胸腹部的擴張程度。 

 
圖十一 呼吸感測器之數值與長度比較圖 
 
二、 呼吸相關生理資訊之資料庫建立 
為了進行整體計畫之系統評估以及提供

病患個人化操作空間，本計畫設置呼吸

相關生理資訊資料庫(圖十二)，紀錄個

別病患之學習狀態以及相關生理資訊，

整體資料庫建置目的包括： 
 

(1) 記錄使用者個人資訊 
本系統提供個人化資訊記錄的功能，能

個別記錄使用者的資訊及練習過程，因

此系統操作前，需要先有使用者帳號登

入的機制，，此資料表紀錄的內容包括：

使用者的帳號(id)、姓名(name)、密碼

(password)，以便做個人化身份登陸的機

制。 
(2) 記錄每次練習的初使化資訊 
因為每個使正者在穿戴呼吸感測器的時

候，綁的鬆緊程度無法一樣，因此本系

統提供一個初始值記錄的機制，紀錄每

一次開始練習的初始值資料，此資料表

紀錄的內容包括：單次練習之id、使用

者帳號、練習的開始時間、胸式呼吸的

初始值、腹式呼吸的初始值。 
(3) 記錄練習時的生理訊號 

本系統詳細的紀錄每位使用者每次練習

的生理資訊，以便系統分析使用者的練習

進度，以及提供使用者回顧自己的生理數

值。此資料表紀錄的內容包括：此生理訊

號屬於哪次練習、胸式呼吸此刻的值、腹

式呼吸此刻的值、此刻的血氧濃度、此刻

的皮膚導電度、此刻離練習一開始已經過

多少時間。 
 
user 
id name password
 

Exercise 

exerciseID userID beginTime chessBasse 
Value 

bellyBase 
Value 

 
Biodata 

exerciseID chessData bellyData bloodOxy SCL timeOffset

圖十二 資料表關係圖 
 
本系統儲存資料的方式分為兩種，第一

種是存到遠端的資料庫，因此電腦需能

連到網路，且使用者在練習前需先

login。因為user資料表跟exercise資料表

中紀錄的頻率較低，存入資料庫的方法

是直接使用mysql的insert語法插入一筆

資料。而biodata資料表在練習中每個

frame都會有一筆record，若每個frame都
去query資料庫，對效能有影響，因此系

統會先把這些生理資訊先寫在local端的

文字檔裡，當使用者結束練習，再把此

檔案輸出到資料庫中。 
使用者login後，系統會從資料庫中讀出

所有屬於該使用者的練習記錄，使用者

可自行選擇要重播自己之前的練習狀

態。 
第二種儲存方式是為了讓系統在沒網

路，無法連到資料庫的情況下，仍能記

錄並重播使用者的生理資訊。系統會把

練習的初始資訊跟生理訊號寫在另一個

文字檔裡，因無法連結資料庫也無法

login，這個檔案不會有使用者的個人資

料，同時也只能儲存前一次練習的生理

資訊。當使用者再度練習時，就會把上

次練習的生理資訊蓋過去。若要保留之

前的資訊，使用者需手動把記錄資訊的

文字檔檔名換掉。而要重播這種儲存方

式的生理資訊，只需按下重播local端生
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理資訊的按鈕，選擇要播的文字檔即可。 
 
3. 計畫成果自評 
本計畫之第一年度成果自評如下： 
 

1. 目前已完成之呼吸引導訓練可分為

下列項目： 
(1) 腹式呼吸方法之訓練：利用青蛙

卡通圖反應使用者腹式呼吸(強調

呼吸深度)，並加入測量呼吸量的bar
來引導病人增加呼吸肺活量。 
(2) 呼吸型態的訓練，包括腹式呼吸

頻 率 、 呼 吸 氣 時 間 比

(Inspiration/Expiration ratio)、潮氣量

(Tidal Volume)：利用花朵反應使用

者之呼吸狀態，訓練使用者按照預

先設定之頻率、呼氣及吸氣之時間

比，達成呼吸學習的效果。 
目前正研發系統對使用者之評估及

評分系統，以讓使用者了解使用之效

果，並增加學習之興趣及動力。 
2. 完成呼吸頻率、呼吸氣時間比、及呼

吸深度之設定介面 (User Interface, 
UI)，讓醫師或呼吸復健師可依病人

呼吸狀態，預先設定及調整呼吸引導

曲線，並隨時調整，找出最適合病患

之呼吸型態。 
3. 利用胸腹兩條 sensor 的變化量，製作

回饋畫面，一條代表胸圍變化量，一

條代表腹圍變化量，系統可自動判斷

使用者的呼吸方式屬於胸式或是腹

式呼吸，若與原先設定之呼吸方式有

明顯差異，電腦會主動提醒使用者，

並引導病患進行適當的呼吸練習。 
4. 利用醫療級高溫高壓殺菌測試呼吸

一號智慧衣，結果功能一切正常，將

來可重複的消毒清洗，並運用於臨床

試驗上。 
5. 利用纖維導電的性能，其導電纖維材

料表面電阻特性依不同用途及製造

技術，達到不同表面電阻效果。利用

導電纖維織品材料獨特性能，於受外

力作用下電阻與應變間變化量，作為

呼吸生理感測元件開發雛型，進而研

製及設計呼吸生理感測元件。 
(1) 微電阻感測元件(如圖十三)，其

電阻與應變為近線性關係(如圖十

四)所示。 

 
圖十三 微電阻感測元件 
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圖十四 應變與電阻之關係 

 
(2) 一般電阻感測元件(如圖十五)，

其電阻與應變為近線性關係(如
圖十六)所示。 

 
圖十五 一般電阻感測元件 
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圖十六 應變與電阻之關係 

 
6. 利用可量測心電訊號智慧型系統，建

立“呼吸速率評估平台”(呼吸一號) 
呼吸速率平台之建構，以生理量測智

慧衣(如圖十七)測量心電生理訊號

(如圖十八)利用“呼吸一號”之心電訊

號推導呼吸速率生理參數之演算

法，並配合「多功能生理量測智慧衣」

之採用，在呼吸過程中同時記錄心電

訊號可進行頻域能量分析，統計出明

顯可信的生理參數變化趨勢及呼吸

訊號(如圖十九)。 
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(a) 正面       (b) 反面 
圖十七 生理量測智慧衣 
 

 
圖十八 原始心電訊號 
 

 
圖十九 濾波後呼吸訊號 
 

7. 完成生理量測智慧衣動態測試訊號

穩定系統，使受測者能更輕鬆、舒適

的情況下使用。 
8. 生理量測智慧衣使用導電材料與纖

維素材所研製而成，其成型模式與一

般衣物無異，並可水洗，待晾乾後可

繼續使用具環保性，ECG 感測元件

並不會因洗滌而降低量測生理心電

訊號效，經由標準的醫學高溫高壓殺

菌清潔後，功能一切正常，將來可重

複的消毒清洗，也可正常的運用於臨

床試驗上。 

9. 本期已發表兩篇相關之會議論文。 
[1] 莊宴爾、陳俞冀、黃詩茹、蔡智

喨、石天威，”不銹鋼混紡紗混織針

織物之製程條件對拉伸電阻之影

響”，第二十三屆紡織科技研討會，

2007. 
[2] 莊宴爾、陳俞冀、黃仲吟、王佩

洵、石天威，”不銹鋼聚酯混紡紗與

不同紗線混織針織物對拉伸-電阻之

影響”，第二十三屆紡織科技研討

會，2007. 
10. 完成呼吸復健教學錄影帶，共有站

姿、坐姿、及臥姿三種姿勢，每種姿

勢又分為單純胸腹部呼吸及上肢輔

助胸腹部呼吸兩種，共計六段教學錄

影帶，以滿足各種不同病患之需求。

接下來將為呼吸多媒體系統量身拍

攝一組呼吸教學影片，並同時擷取呼

吸教學者的呼吸資訊，即時給予使用

者語音提示及附加多媒體生理資訊

呈現之機制，方便使用者更直覺的做

學習。 
11. 設計一套多媒體呼吸學習系統(運用

青蛙嘴巴大小來學習腹式呼吸、運用

花開大小及瓢蟲引導來學習呼吸頻

率)。 計畫第一年之呼吸多媒體系統

已初步完成，可透過多媒體協助使用

者腹式呼吸及引導呼吸頻率，接下來

將結合遊戲互動的概念，讓呼吸學習

系統更加的有趣。  
12. 導入視覺及聽覺回饋，設計多媒體互

動投影內容，藉由光點之大小及聲音

之引導，導引呼吸頻率之學習。此系

統可偵測使用者的呼吸狀況，並依此

個人化呼吸狀態調整多媒體引導之

呼吸頻率。目前已可透過投影裝置及

喇叭，引導使用者進行呼吸頻率引導

學習，接下來將擺脫投影機裝置，以

更生活化之互動裝置來進行呼吸引

導學習。  
13. 計畫第一年之多媒體環境已完成投

影機架設及多媒體空間之音響架

設，將來將導入燈光控制、機械控制

等裝置，增加使用者融入式學習之真

實感。  
14. 採用 Procom 公司之生理側儀器開發

出一套可擷取生理資訊及偵測胸腹

式呼吸之頻率、吸吐比例、胸腹部呼

吸比例之系統，並完成呼吸感測器之

線性校正。接下來將把生理感測裝置

無線化、輕巧化，並整合呼吸一號智

慧衣於多媒體呼吸學習系統。  
15. 已完成呼吸相關生理資訊資料庫之

建立，提供功能包含帳號登入機制、

生理資訊儲存機制及生理資訊回顧

播放機制。接下來將透過資料庫分析

使用者的學習狀態，提供更多的個人
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化學習環境。 
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