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運動越來越科技
相子元

國立臺灣師範大學 樂活EMBA 研究講座教授

運動科技，這個詞彙或許對一般人來說有些陌生，但它代表著現代科技與運動

的結合。運動科技涵蓋眾多不同的科技，甚至包括一些原本不是針對運動目的而開發

的科技，但因對運動賽事提供明顯幫助而被應用於其中。近年來運動與科技的結合越

來越受到關注，人們對於運動科技的解讀也不再侷限於競技運動上，其實運動科技囊

括了非常多面向，除了與運動員本身的訓練、軟硬體設施有關之外，賽事場館的規劃

與球團管理也都包含在運動科技的範疇內，運動社群的經營也將會成為未來非常重要

的新興服務模式。目前運動科技的涵蓋範圍越來越廣泛，包括感測科技、定位科技及

影像科技等，搭配網路、演算法、大數據、人工智慧等軟體功能，一同整合形成完善

的運動科學輔助架構，使運動與科技的結合能夠衍生出更多具商業價值的服務模式。 

感測科技

感測科技在運動最典型的應用就是穿戴科技，穿戴科技如運動手錶擁有多種感測元

件，例如動作偵測、心跳監測、高度計、壓力計和運動量檢測等功能元件。其中一項重要

的感測器是慣性感測單元（Inertial Measurement Unit, IMU），它可以測量加速度和角速

度，提供運動強度和身體部位的運動狀態資訊。這些感測器可以應用在智慧手錶及智慧鞋

等不同穿戴位置，用於監測跑步姿態和著地形態。現今智慧手錶對於簡單的日常活動偵

測，如走路、跑步或睡眠，已是基本的必備功能。而這些穿戴裝置是利用裝置內的慣性感

測單元來達到智慧感知，若將感測器放在足部則有助於觀察運動時足部各項特徵，可提

供更多的下肢動作辨識。早在10年前就有國際研究發表，利用IMU觀察不同運動模式與強
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度，足部前後、內外及上下訊號特徵點的變化。透過收集這些感測器所測量的數據並進一

步分析，能更深入了解各種運動狀態，進而提供訓練所需資訊，甚至可開發特定的辨識應

用，如健身運動的監控或游泳姿勢辨識等，應用於運動遊戲輔助與健康醫療的領域，可以

提供使用者更多有價值的訊息。

定位科技

還有一項重要的科技普遍應用在智慧手錶手機等裝置，就是全球定位系統（GPS, 

Global Positioning System）。它被廣泛應用於運動資訊的收集和衡量運動表現。目前市面

上，如手機、運動手環、自行車錶、導航等，都含有定位功能，不難發現GPS已經充斥在

生活周遭。例如：許多跑者參加馬拉松時，會藉由此工具量化跑步距離，來規劃訓練的

目標，或是自行車友透過即時的速度資訊，維持續航能力。除了個人的使用外，GPS系統

具有不受場地限制的優點，也被職業球隊作為選手監控的儀器，進行球員的追蹤。例如

針對足球、橄欖球等運動範圍廣的團隊項目，透過GPS定位的位置，隨時間變化可得知距

離，經過數學運算後，可獲得球員速度、加速度等運動學參數，進行長期的體能追蹤監
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控，其優勢在於同時追蹤多位球員，每個位置

的球員，在上場時間、跑動總距離、平均跑動

速度、衝刺跑的距離、心律...等，均可即時獲

得。在比賽進行中，這些參考資訊可迅速地顯

示在平板電腦給教練參考，甚至可進一步賽後

分析、戰術調整。同理橄欖球、滑雪、水上競

賽項目，運動過程中的表現亦能被詳細紀錄下

來，提供運動員更全方位的參考。

然而，在室內場館中，GPS的訊號受到

遮蔽限制，因此室內定位系統（LPS,Loca l 

Positioning System）應運而生，取代了GPS的功

能，用於準確定位室內運動選手位置。早年常

見LPS發展在室內定位，例如：對建築物內的人

或物體定位，並得知其在室內空間座標。約在

2010~2015年，運動員追蹤系統以GPS為主流，

但GPS無法降低的定位誤差，使其應用層面受

到限制；另一方面，LPS相關定位技術當時也在

逐漸成長，似乎能突破GPS定位精準度不足的

缺點，因此LPS應用於運動員追蹤的信效度、訊

號分析研究，亦同時被專家勘探。LPS相比GPS

除了更準確外，同時可在室內運動使用，因此

目前LPS應用在運動中的數量越來越多，並且都

是針對多人的球類運動，例如：籃球員的內外

部負荷、足球員涵蓋的進攻面積等，除了使用

在學術研究外，也有許多職業聯盟、球團，使

用此系統對球員運動表現做進一步的分析。LPS

已運用在不同領域，除了運動員的追蹤外，長

照或病人的監控、物流倉儲都已經使用局部定

位系統來有效管理。LPS與GPS通常會搭配IMU

來針對更細微的動作特徵做判斷，從廣泛的範

圍到微小的訊號，結合不同儀器的優點，將會

是未來的趨勢。目前除了足球、籃球、橄欖球

有較多研究與應用外，田徑、排球、羽球、曲

棍球也是未來可使用LPS的運動項目，對於運動

員來說，越詳細且準確的數值，可讓教練或運

科人員做更全面的分析，協助其表現提升。

 

影像科技

另一個重要的運動科技是光學攝影。透過

攝影機捕捉影像，可以幫助分析選手的姿態、
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動作和戰術。運動科技的發展不斷提升運動表現的監測、分析和改進。其中，光學技術的優

勢在於直接使用攝影機觀察，無需其他設備配戴於身上。這種技術能夠判定運動場上的人

物，並透過攝影機傳回影像進行分析。透過運動影像的分析，我們可以量化運動員在技術與

戰術兩個層面的運動表現。早期，為了捕捉動作過程的瞬間，主要使用高速攝影機或紅外線

動作分析系統來進行資料擷取，在硬體設備的限制下，這些資料擷取過程往往需要在實驗室

內進行。高速攝影機所拍攝的畫面，會切割成影格並標記事件，例如：跆拳道選手踢擊的瞬

間、跑步腳著地至離地的時間；紅外線動作分析系統(如Vicon、Motion Analysis System等)，

必須黏貼反光球在身上或物體上，動作時，可透過反光球在空間之位置建構出人體的肢段，

並運算出力矩、角度...等，例如：下蹲大腿彎曲的角度、跳躍落地時各關節受到的衝擊。然

而為了獲得細微、準確的數據，背後相當耗費時間與人力，也只能針對特定動作範圍之技術

項目進行分析，難以模擬運動員在賽場上的真實狀況。

截至目前為止，在高規格的比賽中(如職業聯盟之比賽)，大多是使用運動影像分析來獲

得資訊，其原因除了硬體設備提升，影像呈現更清晰外，也符合無穿戴感測器的規則。例

如：目前的NBA與Second Spectrum公司合作；MLB使用Chyronhego、Hawk eye及Statcast球員
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數據系統，都是藉助運動影像分析的例子。除了MLB，鷹眼系統如今已被廣泛應用

在各種運動項目，包括網球、足球，還有其他許多運動。該系統透過攝影機收集高速

畫面，提供3D資訊，並透過演算法和快速傳輸進行影像重建。鷹眼系統的判斷準確

度相對較高，且無法被挑戰，除非使用更高速、更高解析度的攝影機。這個系統的價

值不只體現在硬體設備上，更在於軟體算法的後端處理。高速攝影與演算法相關科技

的發展引起了人們對於運動裁決公平性的關注，能幫助裁判作出更為正確的判斷，避

免產生灰色地帶的爭議。在大聯盟的棒球比賽中，這個系統幫助揭示了裁判的判決失

誤率，使比賽更加公平公正。總之，影像科技結合人工智慧這類軟硬整合技術，未來

必定是運動科技的主流。

感測融合

運動賽事或訓練通常會結合多種感測訊號進行分析，包括影像和感測科技及定

位科技。2022年的世界盃足球賽中，使用了多項高科技輔助裁判及協助整體賽事順利

進行，讓具有爭議的情況藉由即時影像重播或人工智慧辨識，提供主審裁判更為清晰

可靠的裁決依據，並讓所有球員、教練或球迷對判決結果都能心服口服。半自動越位

判斷系統（Semi-Automated Offside Technology，SAOT）就是最具代表性的感測融合

技術，協助裁判更為精準判斷有無越位，扮演得分確認的關鍵角色。SAOT半自動越

位判斷技術結合兩套系統: (1) Optical Tracking: Limb-tracking offside technology，主要

用於判斷接球者與防守者的位置變化。(2) LPS: The Connected Ball，主要用於判斷最

後一個傳球的時間點。這種同步整合感測器與影像科技2種不同的資訊來源，經過分

析判斷後做精準判決，為運動科技感測融合的最佳範例。除了環繞於球場的攝影機

外，SAOT中的LPS: The Connected Ball是德國運動員追蹤系統廠商Kinexon與運動大

廠Adidas合作，將慣性感測器置入足球內，捕捉觸球的瞬間精確時間點(擷取頻率達

500Hz)，輔助解讀難以判斷的越位情形。此智慧球亦可做為其他判決依據及足球軌跡

追蹤，例如葡萄牙名將C羅於小組賽中的頭槌射門，經過智慧球中的感測器判斷，並

沒有接觸到球，因此改判由隊友得分。相信未來會有更多結合視覺與穿戴搭配的科

技，提供更精準的運動資訊及更公平的判決依據。
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結語

運動科技不僅對運動選手和教練提供了更多的資訊和分析工具，同時也為觀眾提供了更多

的娛樂價值。這些技術能夠提高比賽的準確性，讓個人運動能力得到更好的展現。然而，在台

灣，雖然運動科學越來越受重視，但台灣的品牌在運動科技方面的展示較少，大多掌握在國外

廠商手中。台灣身為科技強國，擁有豐富的人才和技術，在運動與科技領域也分別有著一定的

成就，然而，與國外相比，台灣的運動科技發展尚不夠興盛。現行的運動科技應用在台灣的選

手經費投入不高，要讓運動科技發揮更大的作用，我們需要結合本土運動和科技的優勢，重視

運動科技的發展。
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總結來說，運動科技將科技與運動結合，為運動領域帶來了革新。在全球運動科技的應用

越來越廣泛，包括影像科技、感測科技及定位科技等。台灣在科技業方面擁有強大的實力，但

在運動科技的應用上還有進一步的發展空間。透過結合本土優勢，加大對運動科技的重視和投

資，我們可以期待台灣在運動科技領域取得更好的成果，提升運動表現，同時為觀眾提供更好

的娛樂體驗。
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