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摘要 — 近年來無線通訊技術發展快速，Zigbee是

一種新興的短距離無線通訊技術，已廣泛應用於商業和

家庭的個人區域網路。賽跑是運動會最常見的競技項

目，然而專為跑步選手訓練而設計之電子輔助系統並不

多見。本文整合Zigbee無線傳輸模組、Megawin控制單

晶片(MPC82G516)、紅外線感測及語音感測等元件，設

計與實現一跑步選手之訓練輔助系統，本系統具備任意

分段距離組合之精確計時以及後端的數據資料分析與管

理功能，完成之系統可協助教練或個人於短、中、長距

離跑步訓練之用。 

一、  簡介 

跑步是最常見的運動形態，國內外每年都舉辦有大

大小小的各種運動賽事，而賽跑項目是每一個運動會上

不可缺少的競技項目，選手為了比賽時有好成績，平日

無不積極訓練，充分運用高科技的輔助系統對於選手的

訓練有很大的幫助，然而專為跑步選手訓練設計之電子

輔助系統並不多見。現今市場中可找到一些產品[1]，大

都使用有線傳輸且其系統線路複雜，也僅能顯示時間資

訊而未將資料數據做管理。 
Zigbee為一種短距離、低傳輸率、架構簡單以及低

功率之無線通訊技術，常被廣範應用於智慧型住宅、醫

療照護及工廠自動化等，在這些系統中Zigbee技術已可

發揮很好的功效[2]。檢視現有訓練跑步選手輔助產品之

功能與系統架構，本論文以Zigbee無線傳輸技術取代其

有線傳輸以及新增後端的數據資料管理功能，整合

Zigbee 無 線 收 發 模 組 、 Megawin 控 制 單 晶 片

(MPC82G516)、紅外線感測及語音感測等元件，設計與

實現一個跑步選手之訓練輔助系統，使能改進現有產品

功能。本系統應用Zigbee 無線網路廣播之功能，將起跑

訊號以無線方式同步傳送至遠端計時子系統，達到精確

計時之功能。遠端計時子系統則以點對點(peer-to-peer)
方式傳輸數據回後端資料管理系統。本系統可以應用於

訓練跑步選手之任意距離組合之分段記時，所有訓練數

據存於後端資料管理系統，此數據有助於分析影響跑步

訓練效果中的各種因素，例如運動強度(intensity)、頻率

(frequency)與持續時間(duration)等，協助使用者了解個

人練習與訓練狀況。 
本論文架構安排如下：第 2 節說明跑步選手之訓練

輔助系統的概念及架構，第 3 節敘述系統設計及實現方

法，第 4 節展現所實現之原型系統及功能測試結果，最

後第 5 節做一總結。 

二、 系統功能與硬體架構 

2.1 系統簡介 

本文建構一跑步選手之訓練輔助系統，其使用情境

如圖 1 所示，此系統主要包括 (1) 架設於起跑線處負責

啟動計時之起跑端子系統；(2)架設在任意設定之跑道位

置處負責分段計時之遠端計時子系統；以及(3)後端資料

管理與分析系統。各子系統之功能分述如下： 

 起跑端子系統：架設於起跑線處，可以感應槍聲

或電子起跑架信號為計時起點，開始啟動計時器

並同時以 Zigbee 無線網路廣播之功能，將起跑訊

號以無線方式同步傳送至遠端計時子系統同步啟

動計時，並具計時顯示功能。 

 遠端計時子系統：可以架設在任意設定之跑道位

置處，並於此處跑道左右兩側架設紅外線感應裝

置。具備無線接收自起跑端子系統送來之起跑訊

號，並啟動計時與顯示功能，當紅外線偵測跑步

者到達感測點時，系統儲存到達計時間並同時回

傳此資料至後端數據資料管理系統，當用於長距

離跑步訓練時，可以儲存多組時間資料並可隨時

選擇讀取這些資料。 

 後端數據資料管理:接收各個遠端計時子系統回傳

的數據資料，並具備儲存、彙整與分析之功能，

協助使用者了解個人練習與訓練狀況。 

 

圖 1 輔助系統使用情境模擬(400 公尺) 
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2.2 系統架構 

依據前述系統規劃建構一跑步選手之訓練輔助系

統，依各子系統之功能，其系統設計說明如下: 

 起跑端子系統:子系統硬體架構如圖 2 所示，採用

Megawin MCU (MPC82G516)為控制晶片，控制

Zigbee 無線收發模組、控制與選取電子起跑架以

及語音感測 IC ；其中語音感測 IC 可以感測起跑

鳴槍之槍聲，電子起跑架也可以提供起跑信號。

確認起跑信號以 Zigbee 同步傳送至各子系統，同

時亦需計時與顯示。 

 

圖 2  起跑端子系統架構圖 

 遠端計時子系統: 子系統硬體架構圖如圖 3 所

示，採用 Megawin MCU (MPC82G516)整合紅外

線感測器與 Zigbee 無線收發模組。MCU 控制

Zigbee 無線收發模組接收來自起跑端子系統之起

跑信號，當紅外線偵測跑步者到達感測點時，本

子系統儲存到達計時間並同時回傳此資料至後端

數據資料管理系統。 

 

圖 3 遠端計時子系統架構圖 

 後端數據資料管理: 伺服器管理端架構如圖 4 所

示，包括後端數據資料管理平台與 Zigbee 無線收

發模組，其中 Zigbee 無線收發模組接收來自遠端

計時子系統之計時信號，並以筆記型電腦架設後

端數據資料管理平台，撰寫 Labview 及 MySQL
資料庫等軟體，完成人機操作介面以及資料分析

處理功能。 

 

圖 4 後端數據資料管理架構圖 

三、 軟體設計 

本系統整合前述硬體架構實現一跑步選手之訓練輔

助系統之硬體電路，配合硬體與功能需求撰寫程式，依

各子系統之功能，其程式流程說明如下: 
 起跑端子系統: 軟體流程如圖 5 所示，先偵測起

跑信號(感應槍聲或電子起跑架信號)，當接收到

起跑信號時開啟起計時器，並控制 Zigbee 無線收

發模組以廣播方式傳送起跑訊號至遠端計時子系

統。 

 

圖 5 起跑端子系統流程圖 

 遠端計時子系統: 軟體流程如圖 6 所示，程式主

要先判斷是否接收到起跑端子系統之起跑信號，

當接收到起跑信號時同步啟動計時器，當紅外線

偵測跑步者到達感測點時，系統儲存到達計時間

並同時回傳此資料至後端數據資料管理系統；系

統可以儲存多組時間資料並可隨時選擇讀取這些

資料。 

 

圖 6 遠端計時子系統流程圖 

 後端數據資料管理: 軟體流程如圖 7 所示，程式

判斷是否接收到遠端計時子系統之計時信號，以

LabView 軟體程式做資料彙整與分析；分析之數

據存入 MySQL 資料庫。 

154 International Journal of Science and Engineering



 

 

圖 7 後端數據管理流程圖 

四、 系統實現與測試 

4.1 系統原型[3~6] 

整合第二節的硬體設計及第三節軟體流程完成跑步

訓練輔助系統原型，包括起跑端、遠端計時以及後端資

料管理與分析等三個子系統，分別如圖 8 ~ 圖 10 所示。 

 
圖 8 起跑端子系統原型 

 
圖 9 遠端計時子系統原型 

 
圖 10 後端數據資料管理平台 

圖 11 展示遠端計時子系統之硬體外觀，當開關開

啟時計時歸零，並等待 Zigbee 無線收發模組接收起跑訊

號後開始計數；可使用按鍵控制選擇 Reset 及讀取 3 筆

前次通過該點之碼錶數據(每按一次按鍵顯示一筆數

值，第 4 次為返回碼錶即時顯示模式)。 

 
圖 11 遠端計時子系統之硬體外觀 

系統原型製做與測試中，我們碰到 Zigbee 無線收發

受到雜訊與 WiFi 信號的干擾非常嚴重，在此採用

Shorted 將外在雜訊透過鐵片接地方式降低雜訊干擾，

並設計窄頻天線(天線之設計不在本文探討)改善接收訊

號效果，減少無線傳輸時發生資料遺失的機率。 

 

4.2 系統測試 

系統原型進行以下功能測試，以驗證成品具有所規

劃之功能並正常運作。 

 紅外線遮罩測試 :當紅外線產生遮罩時則點亮

LED 燈號，圖 12 為偵測成功之情況。 

 資料回傳測試:進行遠端計時子系統回傳至後端資

料數據管理之傳輸測試，圖 13 顯示跑者到達該

子系統佈建位置之時間，圖 14 顯示後端資料數

碼錶 Display 

Zigbee 無線收發模組

Reset 

顯示前三次資料 
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據管理系統所接收到之資料數據，比較圖 13 與

14 之數值可知資料回傳成功。 

 後端管理平台:後端數據資料管理平台如圖 15 所

示，平台中可輸入跑者姓名、日期、總距離、各

端距離。接收起跑端起跑信號同步開啟計時，平

台上具備彙整與分析各個遠端計時子系統回傳的

數據資料與顯示，並可依當日測試狀況決定是否

儲存至 MySQL 資料庫，同時具備分析平均速度

與短距離之順時數度等功能。 

 
圖 12  紅外線感測燈號顯示 

 

圖 13  遠端計時子系統之數值 

 

圖 14 後端資料數據管理接收數值 

 
圖 15 後端資料數據管理平台 

結論 

本論文以循序漸進的方式設計與整合 Zigbee 無線傳

輸模組、Megawin 控制單晶片(MPC82G516)、紅外線感

測及語音感測等元件，從系統設計、程式撰寫與系統測

試，完成一跑步選手之訓練輔助系統，本系統採用

Shorted 將外在雜訊透過鐵片接地方式降低雜訊干擾，

並設計窄頻天線改善接收訊號效果，減少無線傳輸時發

生資料遺失的機率。本系統可以應用於訓練跑步選手之

任意距離組合之分段記時，所有訓練數據存於後端資料

管理系統，協助使用者了解個人練習與訓練狀況。 
相較於現有產品，本系統具下列特色: 

 機動性：本系統使用 Zigbee 無線收發模組取代有線傳

輸，可以便捷佈建並做任意距離之組合。 
 操作簡易：具備簡易操作之人機介面。 
 資料儲存、分析與管理功能：所有訓練數據存於後端

資料管理系統，具備資料儲存、分析與管理功能，此

功能有助於分析影響跑步訓練效果中的各種因素，例

如運動強度 (intensity)、頻率 (frequency)與持續時間

(duration)等，協助使用者了解個人練習與訓練狀況。 
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