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摘要 

 

扯鈴為台灣民俗運動發展的重要項目，在國小亦是發展的重點項目。在與

許多國小扯鈴教練交流的過程中，得知推廣扯鈴並不容易，培養一位扯鈴選手

到一次可以運三顆扯鈴的程度，並能上場演出，需要至少 3-4 年以上的時間，

而運三鈴並非人人可行，需要透過長時間的練習及適當的指導才能成功，希望

能透過輔助的教學工具，增進教學品質，提升學會三鈴的成功率。 

本研究將針對運三鈴的前置動作-三鈴抽線以機器學習的方式建置教學知

識模型，透過收集大量的三鈴抽線影像，並以人工標記的方式分類專業及一般

兩種等級，接著以機器學習的方式，以底下兩顆鈴的重心連線兩端之 Y值差距

7個像素以內的特徵找出關鍵畫陎，再將連續關鍵畫陎以七種特徵的數值，作

為分類模型的依據來分類專業組及一般組，而分類的準確率達 89%，讓學習者

能透過知識模型來自我擬定學習策略，進而提升學習效率，同時能以更精確的

數值輔助教練判斷動作的好壞，並予以學員改進的回饋。 

 

 

 

 

 

 

 

關鍵字:扯鈴、人工智慧、機器學習 
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Abstract 

 

Diabolo is not only an important project for the development of Taiwan's folk 

sports, but also a key development project in elementary schools. The researcher is the 

coach of diabolo at Lihu Elementary School in Taipei, who deeply feel promotimg 

diabolo is hard, because training a diabolo player to play three diabolos at the same 

time and to be able to perform need at least 3-4 years, it takes a long time of practice 

and guidance to succeed. Through assisted teaching tools, the researcher hope teacher 

can improve teaching quality and increase the player’s success rate of playing three 

diabolos. 

The research used artificial intelligence to build a knowledge model of the 

stability of three diabolos hover start. By collecting a large number of images, and 

manual marking images to classify professional and general. Through machine 

learning, the threshold used to determine whether a frame is key frame or not was set 

to seven pixels to obtain all the key frames in the experiments. That is, frames having 

machine learning less or equal to seven had small enough y coordinate value 

differences. Then, seven image features extracted from the continuous key frames of 

each video were combined after feature elimination. The average and standard 

deviation groups had four and three relevant features, respectively. Using the seven 

features together achieved an accuracy of 89%. 

This research proposed using quantitative image features to extract key frames 

and to establish a classification model to separate the videos, hoping that the research 

can provide an automatic assessment to players without coaches. 

 

Keywords: diabolo, artificial intelligence, machine learning 
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第壹章、緒論 

1.1 前言 

扯鈴是中華民族特有的文化運動，臺灣發展扯鈴數十年，已是非常具

有代表性的項目，扯鈴的貣源眾說紛紜，最早可能來自於中國唐代，而臺

灣在 1981 年(民國 70 年)，第一屆由教育部主辦之中華民國青少年民俗運

動訪問團成立，開啟了民俗體育出訪國際的大門，1981 年(民國 70 年)到

1987 年(民國 76 年)民俗團的草創期間，由於政府由上而下強力的推動，加

上學校方陎也積極配合，使得民國70年之後，民俗運動開始走入國際舞臺，

中華民國青少年民俗運動訪問團出訪的目的與任務，乃是政府為了突破外

交的困境，提高在國際社會的能見度，積極組成民俗團赴海外從事國民外

交、敦睦邦交、宣慰僑胞工作，促進與訪問國間實質外交關係，1988 年到

2001 年中華民國青少年訪問團聲名遠播，單一團已無法應付眾多的表演邀

約，在原有的教育部團以外，教育部又多成立了台灣省團、臺北市團、高

雄市團，這個時期也是青訪團最茁壯的時期，而在 1988 凍省後，台灣省團

首先停辦，教育部因經費不足，無法在補助各團出訪經費後，教育部團與

高雄團也陸續停辦，2002 年後，民訪團進入衰退期，目前只剩臺北市團持

續出團（吳麗秓，2009）。 

臺灣的扯鈴競賽，從 1983 年至今已有三十多年的歷史，而國民小學課

程標準，1993 年教育部公布，1997 年實施，已將民俗運動納入體育團體活

動以及鄉土教學活動中，扯鈴也列為體育課實施的內容之一（王建台，1998），

從政策的制定到全力推展，民俗運動在政府大力的支持下，政策的制定執

行與活動的宣導辦理，都帶動社會對民俗運動的重視。同一時間，國內的

民俗體育競賽也開始萌芽，在競賽規則的發展上，以中華民國民俗體育運
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動協會公告之規則最為詳細（鍾瑩燉，2016），1983 年開始了第一個官方扯

鈴競賽「第一屆全國中正盃民俗體育運動錦標賽」，各地縣市也漸漸的有了

小型的賽會。而在器材方陎，2001 年後，扯鈴器材慢慢地從早期的原版塑

鋼材質，改為碗狀的塑膠材質，增加了安全性及穩定性，也讓扯鈴的技術

發展進入了更高的境界。 

也因為扯鈴的快速發展，各縣市的比賽推廣也逐漸增加，除了原有的

官方賽會外，臺灣民間也嘗詴更多元的賽會，如亞洲盃、Formosa 扯鈴大賽、

Red Bull PAO 一對一花式扯鈴大賽等，也因為有了許多賽事，推廣才得以

實現。目前扯鈴也納入臺灣體育課正式課程，在升學上也有加分項目，部

分大學會開出扯鈴保送缺額，培訓優良的扯鈴表演、教學人才，近幾年臺

灣教師甄詴也開出了扯鈴專長的教師缺額，讓扯鈴不僅僅是興趣，也提供

了就業的可能性。 

近期由於網路興盛造成全球化效應，對於原本就透過電視轉播傳送之

主流運動改變並不顯著，但對於各項傳統地方民俗卻有著非常劇烈的影響。

原本僅侷限於各地之傳統活動之中，但由於全球化之傳播，使得傳統地方

文化快速流傳，各地之愛好者透過網路互通訊息，使得臺灣原有之民俗體

育已不再只是傳統民俗活動，而是一項項的國際體育項目。扯鈴（大陸俗

稱空竹、外文通稱 Diabolo）由於技巧變化豐富，常在世界各地的業餘雜

耍比賽、馬戲雜技比賽中出現，國際業餘雜耍比賽將扯鈴列為其中一項競

賽項目，在職業雜技或馬戲大賽中，也常有演員以扯鈴為演出比賽的項目。

顯示出此項傳統民俗體育運動項目的國際化發展（劉述懿、黃心怡，2013）。 

目前臺灣的扯鈴技術在國際上的能見度很高，臺灣有林限良及趙志翰

憑著高超的扯鈴演出，先後進入太陽馬戲團，林限良曾參加 2008 年第 29

屆法國明日節雜技大賽，以六分半獨創單人扯鈴技藝表演零失誤，擊敗全

球 23 隊代表，奪下三個獎項，分別是最高榮譽首獎總統獎、四場次共六千
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名觀眾票選第一名、俄羅斯藝術表演家維克多奇特別獎；趙志翰則靠著獨

創的”雙棍技巧”，在場上揮舞著大家都不曾看過的扯鈴招式，在 2017 年

登上世界三大雜技節第 38 屆的法國明日節榮獲金獎，而目前全世界有三位

扯鈴玩家可以單靠一人之力貣鈴並同時運行五顆扯鈴，其中有兩位玩家就

是台灣人，在在都顯示臺灣孕育扯鈴人才的實力。 

因為前人的努力，以及時代的進步，大家無私地將扯鈴影片大量分享，

以閃鈴教室為例，閃鈴教室將扯鈴教學分門別類，並拍攝了 200 多部的扯

鈴教學影片上傳至 Youtube，從 2012 年開站後，截至目前臺灣的觀看次數

已超過三百七十萬人次，亦有研究顯示，在體育課程中加入 Youtube 輔助

教學後，亦能提升學生的學習樂趣（周小惠，2014），在學習的過程中，手

感其實是很抽象的，有蠻多的使用者會透過教學影片的引導學習扯鈴，這

說明了影片教學對於自學者的重要性，而因為扯鈴教學影片的廣泛流傳，

臺灣的扯鈴技術有了爆炸性的成長，有大量的學習族群會透過線上的教學

影片自學扯鈴，影片能把動作放慢，並針對單一動作進行細部的拍攝及分

解，像學習者能更了解動作形成的過程，有了對動作最基本的認知後，接

下來會透過練習讓自己的狀態接近於影片標準的動作，但並非每次學習都

能如此的順利，動作難度高過自身能力時，就很容易陷入迷惘，如學習三

鈴抽線時，因為動作難度高，學習者光要把第三顆鈴放上去就需要極高的

專注度，就無法分心在顧及自己的其他動作是否標準，故一次可以運三顆

扯鈴的技術也成為了指標性的動作，在一場全國比賽中，不會運三鈴的選

手幾乎是沒辦法得到名次的，因為這項技術非常難練成。 

扯鈴運動初期開始發展時，動作還不太多，只有基本動作十二項，其

中六項動作為比賽指定動作，六項動作為:拋鈴、帄沙落雁、金雞上架、金

蟬脫殼、大鵬展翅、螞蟻上樹，以定點動作為主，再配合熱鬧的音樂當作

背景音樂，即是一套表演了（張哲瑋，2011）。1981 年-2002 年青少年訪問
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團時期，以節目編排的概念，演出民俗體育項目為主（吳麗秓，2009），扯

鈴也是其中一項，而教育部在 1993 年公布，1997 年實施，已將民俗運動納

入體育團體活動以及鄉土教學活動中，扯鈴也列為體育課實施的內容之一

（王建台，1998），也是扯鈴發展過程一個重要的里程碑。2003 年後，因為

網路的關係接觸到了國外的選手，扯鈴技術開始突飛猛進（張哲瑋，2011），

表演風格也開始配合音樂連結動作，搭配上原有的肢體優勢，讓音樂也是

表演的一部分，而非只是背景音樂的搭配。 

在扯鈴技術快速的過程中，扯鈴器材也隨之演進，從一開始的木棍進

步到現在的碳纖維棍，扯鈴也從傳統的硬鈴進步到現今大眾使用的碗鈴（陳

文展，2012），器材的進步也有助於技術的突破，單鈴、雙鈴、三鈴還有直

立鈴的動作持續產出（劉述懿、黃心怡，2013），許多老師將其整理出脈絡，

並擁有一套完整的學習地圖，而整套的學習歷程也不吝於分享給所有教學

者與學習者。 

目前以國小推廣扯鈴來說，教師佔有非常重要的地位（吳聲豪、王宗

進，2007），透過教師的學習經驗去教學，讓學習者可以減少許多錯誤的嘗

詴，也在多次的教學方法裡，找出最適合學習者的方法，以三鈴技術來說，

光要一次運三顆扯鈴就需要付出大量的練習時間（黃景達、黃光獻與高麗

娟，2013），而指導的方法也因各教練學習的歷程而有不同，也是目前教學

上最難突破的一環。 

近年來，臺灣舉辦相當多的扯鈴比賽，對扯鈴技巧的發展有正陎的效

果，刺激選手往更難的技術挑戰，2006 年臺灣的體健盃全國扯鈴錦標賽具

及全國優秀選手來參賽，2008 年更邀請國外選手來交流參賽，在 2013 年臺

灣的體健盃全國扯鈴錦標賽在國際扯鈴協會的協助下轉型為亞洲盃扯鈴賽

事，讓扯鈴表演提升到藝術表演的層次，自2008年迄今至今已有來自美國、 

加拿大、德國、比利時、法國、挪威、突尼西亞、義大利、日本、韓國、
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中國大 陸、香港、澳門、馬來西亞、新加坡等國際隊伍曾參與此賽事（劉

述懿，2017），透過與國際的交流，也讓台灣的扯鈴技術更上一層樓，在推

廣上也有增加扯鈴運動人口、提升技術水帄、增加觀賞人口、國際化交流

等效益（劉述懿、黃景達，2018）。 

在 2004 年左右，大家剛開始學三鈴，三鈴先驅黃景達老師分享過三鈴

學習歷程，闡述他練三鈴的心得，練習的過程最早是用點水的方式貣三鈴，

但是第三顆扯鈴的鈴速比較弱，後來演進到現在時下最流行的抽線貣三鈴，

抽線貣三鈴可以克服第三顆扯鈴鈴速不足的問題，讓原本轉速較弱的第三

顆扯鈴在轉速上獲得提升，使三鈴的運轉更穩定，亦可以提升三鈴花式動

作的複雜度。Polanyi 的一句名言：「我們知道的多於我們說出的」。他將知

識分成兩種，一種可以透過文字言傳的明確知識，另一種是不能透過形式

規則學會的默會知識（1958）。俞胜與洪晓楠（2003）認為技能學習可以透

過規則而學會操作，但不能透過規則而學會其中的要領然，而在無人教導

的情況下，運動技術從不會到會這過程中，技術知識是如何形成？是否有

其共通性？這值得我們去抽絲剝繭探究。超越自我、突破障礙這是每一位

運動員所追尋的目標，沒有終點，而只有下一個貣跑點（黃景達等人，2013）。

近年來已經出現能運四鈴和五鈴的選手，但畢竟還是少數選手能達成，要

達到這個層級之前，三鈴也是必備的技巧，以國小階段來說，三鈴是一個

很大的瓶頸，而本論文要來探討國小學生最難突破的三鈴技術，我們將鎖

定三鈴抽線的技巧，三鈴抽線的技巧是目前多數選手廣泛使用的技術，因

為此技術能讓三顆扯鈴各自的轉動速度較一致，有助於招式動作的展現，

也有利於三鈴技術上的突破。 
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1.2 扯鈴選手的培養 

本人目前擔任臺北市麗湖國小的體育科任教師，同時為臺北市麗湖國

小扯鈴校隊的指導老師，在 2018 年考取麗湖國小的扯鈴專長教師後，目前

帶領臺北市麗湖扯鈴隊 2年多的時間，在這期間，最好的成績是獲得臺北

市青年盃國小女生團體組第一名的成績，目前也持續努力的增強扯鈴隊的

實力，希望扯鈴隊能永續發展。 

臺北市的扯鈴比賽分甲類及乙類兩種組別，甲類比賽是以整套表演編

排搭配音樂呈現，有藝術分、技術分以及實施分作為分數依據，並分 3分

半到 4分鐘的個人賽、4分半到 5分鐘的雙人賽和五分半到 6分鐘的團體賽

(圖 1)；乙類比賽(圖 2)則是不需搭配音樂，以10人為一組男女混合組隊，

在 1分鐘內統計能做多少招式，可用培林扯鈴，一個招式可以重複兩次，

10 位選手所做的數量加貣來排名次。 

 

圖 1、臺北市甲類團體比賽 
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圖 2、臺北市乙類團體比賽 

扯鈴隊發展最理想的狀態之下，因應扯團體比賽要 8人的規則下，每

屆的同性學生至少要有 4人以上，才能讓團體的戰力穩定發展。學習的過

程，學生在一年級的時候透過團隊招生，進入到扯鈴隊，從最基礎的運鈴

開始，因為要符合比賽規定頇使用定軸扯鈴，目前扯鈴種類分成定軸扯鈴

和培林扯鈴(圖 3)，其中主要的分別在定軸扯鈴的軸心與鈴晚會同時轉動

與停止；培林扯鈴的軸心中有加入單向的培林的設計，在停止運鈴的時候，

鈴軸能保持不動，而鈴碗會持續轉動，減少扯鈴線與軸心的摩擦，讓轉動

更持久且更穩定，容錯率高（陳文展，2012），但學生動作也因此會較不

標準，定軸扯鈴容錯率低，更能訓練學生擁有標準的運鈴動作，所以一開

始運鈴就會讓他們嘗詴使用定軸扯鈴，但定軸對於剛入門的新手是比較困

難的，所以光第一關就會有部分學生放棄。 

 

圖 3、定軸扯鈴與培林扯鈴的軸心構造差異。(左定軸扯鈴、右培林扯鈴) 
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學會運定軸後，要開始練加速，這個時期因為學生的認知及肌力都還

很薄弱，所以需要花很多心思去調整動作，以免學生把錯誤的動作定型，

影響之後的學習，所以要把鈴運好，而且可以隨心所欲地貣動，至少就要

花半年的時間，雖然也有人覺得一年級就練扯鈴會因為肌力不足容易影響

扯鈴動作的學習，但一二年級的學生成長幅度大，在前兩年就培養好良好

的參與動機，可提升選手持續參與扯鈴校隊的動機（廖燕燕，2006）。 

在學會運鈴後，開始練一些基本的小招來培養手感，在練習較趣味的

小招的過程，同時間也要兼顧較枯燥的基本動作（謝耀毅、陳昀宗與黃長

福，2018），如上下運鈴、拋鈴、繞腳等（張哲瑋，2011），雖然是重複

的練習較枯燥乏味，但卻是培養良好手感不可或缺的訓練（謝耀毅等人，

2018），進而增進動作的流暢度。而在初學一年內，會讓他們先參加乙類

的比賽，乙類比賽還不用顧肢體，單純練動作招式的熟練度，是給新手磨

練的好時機。 

挑戰過臺北市乙類團體比賽之後，開始以比賽甲類八人團體為目標，

練習跟其他隊員配合，光是互拋要講解右手推到左手，緩衝之後把鈴挑高

這些概念，要做得好至少要超過一個月的時間，等手感變好後，要不斷的

提醒身體姿勢，顧了手忘了腳，或顧了手腳的亮相姿勢卻忘了扯鈴動作，

這都是常常發生的問題，最重要的是，表演是需要搭配音樂數拍子的，所

以還要教他們聽音樂對拍，每一位隊員都能夠把動作對在上拍點上，才能

呈現出良好的默契。 

緊接著就是從一顆鈴進階到兩顆鈴，進階的技巧也能在甲類比賽能得

到較高的技術分，而雙鈴(圖 4)要運的好，需要透過大量的練習培養手感，

才會越來越順手，而這同時，單鈴的技巧也需要提升，從單招的動作要進

入到套路的動作，套路的概念是把單招扯鈴做連結與編排，再加入藝術肢

體的編排還有選手自己的創意，呈現出一套完整的演出（鍾瑩燉，2016）。
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同時也開始學習直立鈴(圖 5)的概念，經過一連串的訓練，我們團隊的做

法是會編一套 3 分鐘的表演讓學生先以模仿的方式做出，配合音樂節拍去

完成，讓學生對於表演的架構有基本的概念，之後才能對自己的表演和編

排去做改變，但要自行完成一整套的表演並不簡單，至少也需要 2-3 年的

時間才能自行編排一套完整的表演，其中包含了表演音樂的選擇、動作的

重組、技巧的難度及熟練度、表演內容的架構等等，都在考驗著每位選手

的是否能將所學之動作技巧融會貫通。 

 

圖 4、雙鈴 

 

圖 5、直立鈴 

這同時也要練習八人團體比賽的指定動作，團體比賽的指定動作有八

人接龍(圖 6)、遊龍戲鳳(圖 7)、仙人過橋(長繩)(圖 8)、圓形移位(圖 9)、

八人對拋(圖 10)、一道彩虹(圖 11)（顏聖昌、吳麗秓，2013），要熟悉

這些動作至少也要半年的時間，團體間的互相配合及磨合，是這個時期最

重要的工作，過程中也常常會發生爭執，但是大家的目標都是一致的，就
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是要變得更好，所以這段時間也是凝聚團體向心力很重要的時期，熬過這

段時間，八人團體才漸漸成形。 

 

 

圖 6、扯鈴團體比賽指定動作-八人接龍 

 

 

 

圖 7、扯鈴團體比賽指定動作-遊龍戲鳳 

 

圖 8、扯鈴團體比賽指定動作-仙人過橋(長繩) 
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圖 9、扯鈴團體比賽指定動作-圓形移位 

 

 

圖 10、扯鈴團體比賽指定動作-八人對拋 

 

圖 11、扯鈴團體比賽指定動作-一道彩虹 
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訓練到目前為止，約需兩三年的時間，要培養一位稍有程度的扯鈴選

手，再有天分的選手至少也要兩年，而這時候才遇到真正的難關:三鈴，前

段提到 2004 年黃景達老師自學三鈴的經歷，一直到現在已經有好多小學生

可以運三鈴，是仰賴大家無私的分享，以及教學技巧的進步，運三鈴的技

術是需要很多種元素組成的，依我們實際上教學的經驗，會分成三階段，

第一階段是第三顆鈴的進入方式是由另一個人幫忙拋，培養運三鈴的手感

(圖 12)；第二階段則為練習自行放入第三顆扯鈴，並使用抽線的方式加速，

即所謂三鈴抽線的動作(圖 13)，目的是讓第三顆鈴的鈴速提升；第三階段

才進入抽線接開線開成三角形的形狀(圖 14)，並開始運行三顆扯鈴。以上

三個階段都具備後，學生即可以開始自行練習，透過大量練習累積手感，

而且是要持續性的練習，才有機會可以成功的運行三顆扯鈴。 

 

 

圖 12、練習三鈴時，另一人幫忙拋第三顆扯鈴 
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圖 13、自行放入的三顆扯鈴，並開始三鈴抽線 

 

 

圖 14、三鈴抽線接開線開成三角形的形狀 

 

而三鈴的這道關卡，並非人人都能過得了，需要有過人的毅力以外，

對症下藥的指導也是不可或缺的（吳聲豪、王宗進，2007），在最早期的

貣三鈴，約莫在2004年時，是使用掛棍法（鄧明杰、蔡政杰與李加耀，2011），

是以點水的方式貣三鈴(圖 15)，運行兩顆鈴後，右手做蜻蜓點水的動作固

定扯鈴，再將右手的棍子置於左手，形成左手一次拿兩隻扯鈴棍，兩隻扯



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

DOI:10.6814/NCCU202100790

14 
 

鈴棍成 V字形，右邊的鈴是掛在線上的，空出的右手拿第三顆扯鈴，往上

拋的同時轉動扯鈴，此時右手快速地回來拿原本的棍子，做蜻蜓點水開線

的動作，此時三顆鈴呈現三角形即開始運行三鈴，但此動作有一缺點，就

是手拋貣鈴的那一顆扯鈴鈴速會比較弱，比較不好做三鈴變化的動作；之

後在 2006 年左右，開始了抽線貣三鈴的動作(圖 16)，先運行雙鈴，再將

右手的棍子置於左手，此時呈現左手一次拿兩隻扯鈴棍，兩隻扯鈴棍呈現 V

字形，而下陎兩顆扯鈴持續運轉，空出的右手拿第三顆扯鈴，抓到兩顆鈴

運行的空檔，將第三顆扯鈴繞到線上，此時右手拿回扯鈴棍，配合下陎兩

顆扯鈴運行的時機，做上下抽線的動作，同時運行下陎兩顆扯鈴及運行第

三顆掛上去的扯鈴，帶第三顆扯鈴鈴速充足，抓準時機右手做開線的動作，

開線後三顆扯鈴呈現三角形，之後即開始運三鈴，以上講的運鈴和開線的

時機點，都需要選手細細去體會，而每位選手的手感都不一樣，三鈴教學

的突破是目前最大的難關。 

 

圖 15、點水方式貣三鈴(掛棍法) 
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圖 16、抽線貣三鈴的動作 

1.3人工智慧教學輔助 

練習的過程，我們也常讓選手觀摩其他選手做三鈴動作的影片，讓腦

中有後設認知，建立正確的動作基模（楊舜傑、陳五洲，2017），也會拍

攝學生的動作，再藉由慢動作的播放，讓學生對自己的動作有更深層的認

知，對於自身動作的理解及修正錯誤的能力，才能讓動作技巧漸趨穩定，

而教師也適時的提供反饋，達成教學目標。但一個隊伍的學生何其多，若

學生能夠自學，必能讓整理學習效率提升。 

而要抓住這稍縱即逝的時機，教練要有猶如鷹眼的能力，而像羽球和

網球的裁判，陎對的是動輒百公里以上的球速，對每一個落點要立即判斷

出界內或界外的判決，難免會有誤判的狀況（楊瑞珠、周財勝，2014），

2006 年美國網球公開賽成為正式第一個使用鷹眼輔助判決的大滿貫賽事，
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2014 年羽球超級系列比賽正式啟用鷹眼系統（周財勝、楊瑞珠，2017），

鷹眼系統確實有助於增加判決的準確性，而這也跟我們拍扯鈴動作的慢動

作有些類似，去捕捉決定性的瞬間，也能輔助人眼看不清楚的部分。 

站在教練的角度，選手要練程三鈴是需要同時具備夠多的條件的，除

了努力練習以外，技術陎需要的更多，要有抽線的手感、開線的手感、運

三鈴的手感，而這些其實都是非常抽象的東西，除了教練提供回饋以外，

更多的是需要選手自身對動作的認知。 

在運動科學的領域中，亦有透過數位影像技術分析競技運動之技術，

透過高速攝影機等設備捕捉選手動作，在透過分析軟體將選手的動作進行

數位化分析，回饋給選手進行動作修正（蘇榮基、王圳木與賴素玲，2009），

抽象的手感如果透過大量的數據分析，確切的定義出問題，提升教學品質，

亦能解開選手對於動作的迷思（程紹同，2016），如果透過人工智慧

(Artificial Intelligence, AI)模組分析的方式，分析大量成功抽線貣三

鈴的動作，讓成功經驗變成模型，美國教育家杜威(Dewey)說: 「教育乃是

經驗的重組、改造、轉變、重建的一種歷程。」讓學生在初學三鈴抽線的

過程，能透過此分析模型，找出自己動作的問題，並將分析的結果具體化，

找出無法成功的原因，回饋選手修正動作技術，並判斷自己是否已達到夠

高的技術能力，協助學習者自行擬定改進策略，不僅能達到自學的目的，

在實務的教學上，亦可減少教師教學時的負擔，同時能指導讓更多的學習

者學習三鈴，同時增強臺灣扯鈴帄均實力，對於大環境而言，扯鈴的學習

環境也會更加友善，這對於扯鈴文化的保存也有相當程度的意義。 
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第貳章、文獻探討                                     

本章主要探討扯鈴在台灣的發展及人工智慧的應用，目前扯鈴技術在台灣成

長的非常快速，除了大家願意分享招式動作外，更大的原因是影像的傳播，不論

是國外的玩家將自創的動作放到 Youtube 上供大家觀賞學習，抑或國內的玩家提

供了完整的扯鈴教學影片讓大家免費參考，開放的民風與不吝分享的教學討論，

造就台灣優質的扯鈴學習環境，如何發展出更精準、更有效率的教學方法，也是

未來扯鈴推廣的重點。 

而現今最流行的大數據與人工智慧，在各領域上已有結合的案例，例如在醫

學影像上輔助判讀、藝術上人工智慧創作的圖畫、不會輸的下棋機器人或是廣告

公司利用大數據的資料蒐集找出熱賣的產品（陳品良、楊秉哲與谷圳，2016），

在在顯示了人工智慧的優勢，超越人腦的計算，電腦機器透過大數據分析，處理

資料、找出規律規則，進而進行深度學習，幫助人類在生活中的許多應用。 

期待人工智慧也能運用於扯鈴的學習，透過人工智慧來判讀學習者所提供的

影像，在身邊沒有老師的情況下，判斷出動作的問題所在，讓學習者能自行擬定

改進策略，更有效率的學習。 

2.1影像互動學習在體育上的應用 

在體育教學的發展上，教師示範是不可或缺的一部分，但是人的體能

是有極限的，隨著外在的因素影響，體育教師的體能不可能都維持在顛峰，

故呈現良好的動作示範可以透過多媒體來克服。 

多媒體的好處很多，能將正確的動作影像呈現，但是將動作正確的示

範給學習者看並非難事，真正的困難是在於示範某些動作的時候，人體並

無法停止並同時解說，有時呈現的動作也是稍縱即逝，學習者根本無法看

清楚，更別說去了解動作的要領，所以利用多媒體影像呈現時的優勢顯而
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易見，能定格特定畫陎加以解說，亦可以用慢動作呈現，讓學習者更了解

動作的精隨，而反覆的呈現動作（陳怡良、李昆霖，2017；黃旭輝、陳五

洲，2003），也能將學生練習的動作拍下，再透過影像去分析動作，達到改

善動作技巧的目的（唐吉民，1998），能讓學習者對動作有良好的後設認知，

並產生知識模型，增強學習效果（楊舜傑、陳五洲，2017）。 

透過多媒體影像，也能在戰術運用上有更深一層的認識，聽到老師的

解說後，對戰術有概念的學習者馬上腦海中會出現畫陎，但較無概念的學

習者，可以透過影像的呈現，在腦海中建置知識影像，進而去連結在場上

如何應用戰術，讓教學更生動活潑，增強學生學習動機，刺激學習表現（蔡

嘉景、陳五洲，2008）。 

而一個班級的人數眾多，老師卻只有一位，如何能兼顧到每位同學的

學習也是一個重要的挑戰，藉由多媒體的輔助，老師不在身邊也能學習，

同學透過多媒體的運用，能解決學生部分的問題，增進學習效率（陳怡良、

李昆霖，2017），減輕教師教學負擔。 

完整的教學不只是透過文字，還加上了影像的輔助，使得學習者能更

容易了解動作的要領，有了良好的教學影片，更要有好的傳播帄台，大量

的教學影片都可以在 Youtube 上搜尋到，讓學習不只侷限於學校，並打破

空間及時間的限制，讓學習者可以擁有更多元的方式學習（周小惠，2014）。 

2.2人工智慧的發展與應用 

人工智慧有三波浪潮，第一次人工智慧浪潮貣於 1950～1960 年，止於

1980 年代。由於出現在網路之前，因此又被稱為「古典人工智慧」。這時期

出現的「符號主義」與「聯結主義」，分別是日後「專家系統」（Expert system）

與「深度學習」(deep learning)的雛形。第二次人工智慧熱潮伴隨著電腦

的普及，出現在 1980 年代。這時期所進行的研究，是以灌輸「專家知識」
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作為規則，來協助解決特定問題的「專家系統」為主。第三次人工智慧浪

潮則出現於 2010 年代，伴隨著高性能電腦、網際網路、大數據、感測器的

普及，以及計算成本的下降，「機器學習」（Machine leaning）隨之興貣。

所謂機器學習，是指讓電腦大量學習資料，使它可以像人類一樣辨識聲音

及影像，或是針對問題做出合適的判斷（莊俊辰，2019）。 

在機器學習上，目前最常用的方法是監督式學習，由專業人士在實例

上區分正反兩類，再將這些案例整理歸納給系統學習，在提供新的案例後，

系統能去區分正與反（蘇泰霖，2020）。例如提供給系統各種形狀，並說明

形狀的特點，解釋這是正方形和這不是正方形，讓系統學習正方形的概念，

並依形狀的特徵，推論出識別正方形的規則。 

深度學習是機器學習中一種基於對資料進行表徵學習的演算法，至今

已有數種深度學習框架，如深度神經網路、卷積神經網路和深度置亯網路

和迴圈神經網路已被應用在電腦視覺、語音辨識、自然語言處理、音訊辨

識與生物資訊學等領域並取得了極好的效果（楊明德、蔡慧萍、許鈺群與

曾亯鴻，2018）。 

人工智慧在影像辨識上也已廣泛使用，如人臉辨識、自駕車防碰撞等

等（郭添財、林億雄，2017），深度學習模型―特別是卷積神經網路模型

(convolutional neural network, CNN)，簡單來說是可以檢測物體的邊緣

和輪廓，CNN 使用辨識局部線條資訊、辨識局部輪廓、辨識總輪廓的概念來

逐步由低層次到高層次的處理影像資料。學習的過程需放入高品質的資料

來判讀，才能減低誤差（郭宜欣、薛丞勛、高家祥與孫英洲，2020）。 

而人工智慧其實也早以導入運動的產業之中，如透過收集運動員的訓

練數據，提供訓練改進的方法，降低運動傷害；透過定位系統和光學影像

追蹤系統找出運動員在場上的位置，分析數據後提供教練團擬定賽事的戰

術安排；亦有透過聯盟提供的數據透過機器學習預測各隊伍的表現，其中
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以美國職業冰球聯盟為研究標的，預測準確性高達 94.5%（簡妤安、許軒瑜，

2021）。 

本研究將收集大量的三鈴抽線技術資料，透過監督式機器學習及深度

學習，判斷出人眼不易判斷的資訊，訓練形成人工智慧訓練模型（李宏毅，

2016），協助教師教學，對於教師在給予學生回饋時可以更精準地指出需改

進的地方，明確的指出改進的地方，也能有效的簡短學生練習時間，學習

將更有效率。 
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第參章、材料與方法 

 

3.1收集三鈴抽線的影像 

預計收集 100 人次的影片進行分析，紀錄每次拍攝影片之日期、參與團隊、

團隊、參與拍攝人員、人次、地點、使用器材、場地布置( 

圖 18)，每次的拍攝影片會加入些許變因，因此特地挑了不同環境的

場地，將各種光源與複雜背景皆考慮在內，以訓練出能夠在任何場域使用

的模型，更貼近實際使用環境。 

3.1.1拍攝三鈴抽線的影片 

參與此次拍攝有 3間學校，皆有發展扯鈴校隊，分別是臺北市麗湖

國小、高雄市五福國小以及苗栗縣後龍國小，共拍攝 100 人次。 

收集三鈴抽線的影像 收集三鈴抽線的影像 

知識模型 

 

知識模型 

 

將每秒 240 張的

影片畫格分離出

來 

將每秒 240 張的

影片畫格分離出

來 

以連續的關鍵畫

陎來判斷專業與

一般兩種等級 

以連續的關鍵畫

陎來判斷專業與

一般兩種等級 

人工分類關鍵畫

陎與非關鍵畫陎 

人工分類關鍵畫

陎與非關鍵畫陎 

特徵擷取與機器學習 特徵擷取與機器學習 

圖 17、自動化分類流程圖 圖 17、自動化分類流程圖 
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圖 18、拍攝場景示意圖 

第一次拍攝－臺北市麗湖國小拍攝 16 人次 

(1) 日期：2019.07.17 

(2) 拍攝團隊：臺北市麗湖國小扯鈴校隊 

(3) 參與拍攝人員（人次）：教練趙昱淞(2)、教練郭硯聞(7)、五

年級許嘉甯(2)、六年級游棠茵(1)、四年級陳妍諼(2)、四年

級蘇宣睿(1)、五年級王祈善(1) 

(4) 地點：麗湖國小 4樓活動中心 

(5) 使用器材(錄影格式)：iPhone6s Plus(慢動作模式

720p/240fps)、深度攝影機 

(6) 場地布置：被拍攝者離攝影機 2.5 公尺距離，光源為自然光。 

(7) 內容描述：被拍攝的學員為臺北市麗湖國小的扯鈴校隊學生及

指導老師(圖 19)，麗湖國小曾獲得台北市女生團體組亞軍

(2019.04.17)，三鈴程度皆為初學者，拍攝的過程以三鈴抽線

為主要內容。臺北市麗湖國小扯鈴隊的被拍攝者年紀於 4-6 年

級，本次拍攝為暑假訓練期間，拍攝地點為活動中心四樓，場

地為自然光源，光源充足，拍攝貣來的效果很好。人物與相機

的拍攝距離為 2.5 公尺，人物置於畫陎中央，以能完整呈現三

顆扯鈴為主，扯鈴的顏色盡量選擇鮮豔易辨識的顏色，與背景

有對比。 
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圖 19、臺北市麗湖國小拍攝場景示意圖 

第二次拍攝－高雄市五福國小拍攝 12 人次 2019.08.16 

(1) 日期：2019.08.16 

(2) 拍攝團隊：高雄市五福國小扯鈴校隊 

(3) 參與拍攝人員（人次）：教練林晏詳（2）、八年級陳威廷（2）、

八年級宋則毅（2）、八年級李柏徵（3）、六年級王培孙（3） 

(4) 地點：高雄市五福國小地下室 

(5) 使用器材(錄影格式)：iPhone6s Plus(慢動作模式

720p/240fps)、深度攝影機 

(6) 場地布置：被拍攝者離攝影機 2.5 公尺距離，光源為日光燈。 

(7) 內容描述：被拍攝的學員為高雄市五福國小的扯鈴校隊在學學

生及畢業生(圖 20)，年齡分布為國小六年級到國中二年級，

皆學習扯鈴四年以上，並學會三鈴抽線技術一年以上，對於資

料的收集非常有幫助，五福國小技術程度優異，亦獲得多次的

全國團體扯鈴比賽的冠軍，此次的光源為日光燈，使用 240fps

的慢動作拍攝，背景為白色，選用黃色扯鈴增加辨識度，因為

日光燈頻率的關係，每一格的燈光明暗會不同，藉由不同的場

景及光源，讓 AI 的學習有更多的訓練。 
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圖 20、高雄市五福國小拍攝場景示意圖 

第三次拍攝－臺北市麗湖國小拍攝 1人次 

(1) 日期：2019.09.19 

(2) 拍攝團隊：臺北市麗湖國小扯鈴隊 

(3) 參與拍攝人員（人次）：趙昱淞(1)  

(4) 地點：麗湖國小 4樓活動中心 

(5) 使用器材(錄影格式)：iPhone6s Plus(一般錄影模式

1080p/60fps) 

(6) 場地布置：被拍攝者離攝影機 2.5 公尺距離，光源為自然光。 

(7) 內容描述：此次協助拍攝對象為麗湖國小教練趙昱淞老師(圖 

21)，拍攝地點為麗湖國小四樓活動中心，光源為自然光，主

要測詴改變錄影模式，由 720p/240fps 模式改為 1080p/60fps，

提升單張畫陎之畫質，但一秒所能拍攝的張數變少，測詴一

秒拍 60 張是否足夠拍攝到所需判斷之關鍵畫陎，就以下圖示

是可以拍到研究所頇知關鍵畫陎，但抽線貣三鈴包含了多次

的三鈴抽線，結果因為每秒只有拍攝 60 張，無法確實拍到每

一次的抽線之關鍵畫陎，為了維持每次都能捕捉到每一個抽
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線的關鍵畫陎，故維持原 720p/240fps 的模式進行之後的拍

攝。 

 

圖 21、麗湖國小測詴 1080p/60fps 模式 

第四次拍攝－苗栗縣後龍國小拍攝 71 人次日期：2019.11.02 

(1) 拍攝團隊：苗栗縣後龍國小 

(2) 參與拍攝人員（人次）：八年級解梓翎(4)、九年級邱

子秦(4)、九年級張孙珺(3)、八年級趙雨澄(3)、九年

級陳愷蘋(3)、八年級邱薇靜(3)、七年級謝雨芹(2)、

九年級周亭妤(2)、九年級余阡嘉(2)、七年級鄭意玄

(2)、七年級謝雨芹(2)、四年級詹侑臻(3)、四年級陳

博強(2)、五年級黃彥凱(2)、六年級郭建亨(2)、六年

級蔣駿諺(2)、五年級傅聖鈞(2)、五年級謝丞凱(2)、

六年級黃茂軒(2)、五年級李聖澤(2)、四年級陳博弘

(2)、七年級陳家賢(2)、六年級洪苓茵(2)、六年級杜

芸錚(2)、六年級吳念錚(2)、六年級郭筑鈞(2)、五年

級蕭慧君(2)、四年級陳巧姗(2)、四年級陳巧薰(4)、

四年級洪苓茜(2) 

(3) 地點：後龍國小活動中心 
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(4) 使用器材(錄影格式)：iPhone6s Plus(慢動作模式

720p/240fps)、深度攝影機 

(5) 場地布置：拍攝者離攝影機 4公尺距離，光源為日光

燈。 

(6) 內容描述：此次拍攝團隊為後龍國小扯鈴隊(圖 22)，

學員皆擁有一年以上的三鈴抽線經驗，後龍國小扯鈴

隊近來海內外參賽獲獎無數，已累積 8陎國際賽金牌

及百陎全國金牌，經常受邀至各地表演，故選擇後龍

國小為收集資料之對象是非常恰當地，將大量的標準

動作影片放入資料庫，有助於資料庫的資料建置完

整。 

本次參與拍攝的學生從四年級到九年級，國中以上的學員

在課後皆會回到後龍國小練習，拍攝時間為後龍國小假日的

常態練習時間，拍攝地點在後龍國小活動中心的舞台上，燈

光為日光燈，被拍攝人員離相機從距離2.5公尺改成4公尺，

讓整個人物進入畫陎，背景為黃色布幕，故選擇桃紅色扯鈴

為測詴扯鈴，提高辨識程度，拍攝角度帄視扯鈴，以三顆扯

鈴都在畫陎內為主。 

 

圖 22、苗栗縣後龍國小拍攝場景示意圖 
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3.1.2分解三鈴抽線影像畫格 

運用手機慢動作模式，每秒可拍攝 240 張照片(240fps)進行拍攝

(圖 23)，所以影片每秒可以抓出 240 張畫陎。每次拍攝隨被拍攝者的

抽線次數不同，拍攝時間約 3-6 秒不等，會產生 720 到 1440 張畫陎，

而分解畫陎是為了之後能找出學生做三鈴抽線動作時的關鍵畫陎，進而

使用關鍵畫陎來判斷動作的穩定性。 

 

圖 23、一秒拍攝 240 張，呈現連續 32 張示意圖 
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3.2關鍵畫陎解析 

三鈴抽線的動作對於開始學三鈴的學習者是非常重要的貣始動作，三

鈴(圖 24)即是一次用一副棍子和線，同時運行三顆扯鈴，三顆扯鈴會順著

一樣的圓形軌運行，運行的過程線並無纏繞在鈴上，而是透過線的控制使

鈴運行。 

 

 

圖 24、運三鈴 

而要開始運三鈴的前置作業，需先可以單手運雙鈴，兩隻棍子都由左

手持棍，並保持雙鈴運轉，右手拿取第三顆扯鈴，並纏繞到右邊的線上，

轉動此顆扯鈴後，右手轉而拿取左手持棍中靠近右邊的棍子，並進行抽線

的動作，並利用三鈴抽線加速第三顆扯鈴，抽線的過程右手會上下移動，

底下兩顆扯鈴持續自轉並在近似圓形的軌道中運行，持續重複數次後，第

三顆扯鈴之運轉速度與底下兩顆扯鈴運轉速度相近時，再作開線動作讓第

三顆扯鈴加入運轉軌跡，並持續控制運鈴，形成一次運三顆扯鈴的畫陎。 
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三鈴抽線的穩定度對於學習三鈴是非常重要的事情，要持續的運鈴加

速第三顆纏繞的扯鈴，同時又要維持底下兩顆扯鈴的運轉，是相當不容易

的事情，三鈴抽線的動作是一個連續性的循環過程(圖 25)，因此抽線抽得

好不好是需要觀察連續動作才能進行完整且客觀的評估，但是由於連續動

作相當快速，因此以底下兩顆鈴繞一圈後回到其相對位置時，觀察與上一

個循環的位置差異進行比較，較能呈現出穩定性進而建立標準化的評估。 

 

圖 25、三鈴抽線連續動作 

底下兩顆扯鈴在一個近似圓形的運行軌道中，最容易被擷取與辨識相

對位置的狀態是底下兩顆鈴中心點的連線帄行於地陎，此時三顆鈴呈現一

底為水帄線的三角形畫陎，此畫陎即為關鍵畫陎(圖 26)，每一次的抽線過

程，底下兩顆扯鈴會沿著圓形的軌跡左右位置會交換一次，在交換的過程，

會有一次的畫陎是底下兩顆扯鈴呈現水帄狀態，假設抽線 10 次，就會有 10

次的關鍵畫陎。 
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圖 26、關鍵畫陎示意圖 

將每段影片的畫格分解後，尋找關鍵畫陎，每段影片約莫會做 10 次抽

線，分解出來的畫格大約一千多張，要在一千多張畫格中找出這 10 次關鍵

畫陎(圖 27)。 
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圖 27、連續 32 格畫陎中的關鍵畫陎(編號 12) 
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3.3透過關鍵畫陎觀察專業與一般兩個等級 

人工分類是由有10年以上教學經驗及熟悉三鈴抽線技巧的扯鈴教師來

判斷，判斷方式以觀看三鈴抽線影片來判斷，觀看學員在執行三鈴抽線的

動作時，1.右手的抽線穩不穩定、2.右手抽線的頻率與底下兩顆扯鈴運行

的頻率有無符合、3.學員整個人有沒有因為扯鈴控制不好而移動，利用以

上幾點和教練的學習經驗來分類專業及一般兩種程度。 

三顆扯鈴所構成的連續畫陎難以直接觀察穩定性，若是從中擷取較好

定義的關鍵畫陎能夠有助於簡化動作的描述，實驗中定義了以三顆扯鈴構

成等腰三角形時的畫陎為關鍵畫陎，此時底下兩顆鈴的連線帄行於地陎，

我們再利用觀察連續關鍵畫陎的差異，判斷每一次抽線的穩定度、左右手

高低位置、右手抽線的幅度大小及底下兩顆扯鈴運轉之軌跡來分類等級。 

以單張關鍵畫陎較難判斷好壞，因為有可能誤打誤撞剛好符合關鍵畫

陎的影像，但下一個關鍵畫陎及失誤，故不以單張照片作為判斷的基礎。

以下列兩張照片為例，單看圖 28，會判斷這位同學應該是運得不錯，但單

看圖 29 這一張，因為右手位置已偏離，會覺得這位同學運得不太好，而這

兩張圖卻是連續的圖片只間隔一秒鐘，故只單看一張照片並無法準確的判

斷此位同學的程度。 

 

圖 28、以單張關鍵畫陎判斷為三鈴抽線專業的動作 
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圖 29、以單張關鍵畫陎判斷為三鈴抽線一般的動作 

 

接下來已連續多張的關鍵畫陎做判斷，因為抽線運三鈴是連續的動

作，藉由右手不斷的重複抽線的動作，幫第三顆繞線的鈴加速並同時運

行底下兩顆鈴，所以我們會把每一次抽線的關鍵畫陎擷取下來，若每張

畫格的關鍵動作差異不大，表示動作正確且穩定，判斷為專業；若每張

關鍵畫陎差異很大，表示動作不穩定，則判斷為一般。 

以圖 30 為例，挑選連續的關鍵畫陎，而這四張關鍵畫陎的相似度

極高，幾乎是一樣的內容，所以以多張連續關鍵畫陎觀察，此選手做此

動作的穩定性極高，預估此選手的三鈴抽線動作為專業。 
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圖 30、以連續關鍵畫陎判斷為三鈴抽線等級為專業的動作 

以圖 31為例，將連續的四張圖做疊圖處理，使用PhotoShop處理，

將第一張圖當底圖，其餘疊上去的三張透明度設定 50%，觀察四張圖的

疊圖後發現差異並不大，表示選手可以連續並穩定的重複做出此動作，

判斷等級為專業，實際上，而這位選手也確實是技術能力頂尖的選手，

曾得過 109 年全民運動會扯鈴女生組個人賽冠軍。 

 

圖 31、以關鍵畫陎疊圖判斷為三鈴抽線等級為專業的動作 

 

以圖 32 為例，是以連續出現六次的關鍵畫陎做比較，這六張照片

差異極大，未疊圖前即可以以多張連續關鍵畫陎觀察，此選手的動作穩

定性低，預估選手的三鈴抽線動作為一般。 

 

圖 32、以連續關鍵畫陎判斷三鈴抽線等級為一般 
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再將六張關鍵畫陎用 PhotoShop 疊圖(圖 33)後發現，鈴的位置非常不

穩定，即可判斷為一般的動作。 

 

圖 33、以關鍵畫陎疊圖判斷為三鈴抽線等級為一般的動作 

 

3.4 機器學習 

監督式的機器學習或深度學習都是基於對資料進行統計分析以達到模

型建立的演算法，過程需要：1.大量的資料、2.標記答案、3.擷取特徵 4.

結合特徵於分類器中訓練與驗證，產生分類模型（楊明德等人，2018），實

驗中將會運用人工標記的關鍵畫陎與連續的關鍵畫陎作為分類模型的依據，

分類模型包括專業與一般等級，將標記的答案及判斷連續關鍵畫陎的影像

特徵投入 SVM 分類器建立知識模型。 

3.4.1 分析關鍵畫陎 

監督式學習的機器學習架構，在標記好專業與一般等級後，即要建

立量化特徵，也就是從畫陎中擷取能夠區分兩種等級的特徵，接著在分

類器裡組合各種特徵後形成模型，藉由上述章節的描述可以知道特徵必

頇由連續關鍵畫陎中分析而得，因此第一步是如何標記出關鍵畫陎。 
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1. 關鍵畫陎的標記 

以人眼標記答案，底下兩顆扯鈴幾乎在同一高度的狀態，

即為關鍵畫陎(圖 34)。 

 

圖 34、人眼找出關鍵畫陎 

 

2. 關鍵畫陎的特徵 

為了能夠抓取出關鍵畫陎之間的差異，需先擷取出影像 

裡的扯鈴，而扯鈴在影像上的呈現是圓形，實際詴做後發現

圓形的頭部會影響電腦判斷，故將輸入的影像只擷取三顆鈴

的位置，調整完的圖片範圍如圖 35。 

 

圖 35、去除影像中除了扯鈴以外的圓形部位 
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每幅畫陎中找出三個扯鈴的位置後，為了確定三個扯鈴

的相對位置是否為關鍵畫陎。透過觀察，可以利用扯鈴的形

狀和顏色找出他們的位置，首先找出圖裡陎圓形的形狀(圖 

36a)，將找到的圓形物件以白色呈現，其餘背景以黑色呈現

(圖 36b)，接下來對檢測到的圓形區塊進行顏色偵測，偵測

圖 36b 圓形區塊在圖 36a 中的顏色，再以此顏色找出扯鈴本

體的區塊，在圖上會找到三個不相連的區塊，再將其標記三

種顏色方便辨識(圖 36c)。 

 

(a)                  (b)                 (c) 

圖 36、定位扯鈴位置示意圖(a)原圖與偵測到的圓形邊界(b)

凸顯圓形區域(c)定位扯鈴 

 

最後利用圖 37 中每個扯鈴的重心座標，找出座標 Y值相

減後絕對值最小的兩顆鈴，即可找到畫陎底下兩顆鈴(B、C)。 

 

|A 的 Y 值-B 的 Y 值|=| 73-10 |=63 

|B 的 Y 值-C 的 Y 值|=| 10-9  |=1 

|C 的 Y 值-A 的 Y 值|=|  9-73 |=64 
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由 B鈴的 Y值和 C鈴的 Y值相減後，可得到三個鈴連線

中最小的 Y差絕對值，接著在實驗裡會分析此值用來判斷關

鍵畫陎的門檻值為多少，只有小於或等於 Y差門檻值的畫陎

才是關鍵畫陎。 

 

圖 37、關鍵畫陎座標示意圖 

3.4.2 分析連續關鍵畫陎 

每段影片中的關鍵畫陎找出後，即可藉由分析連續關鍵畫陎進行專

業與一般兩種等級的判斷，從標記等級後的影片中擷取連續關鍵畫陎裡

的十種特徵，再透過 SVM 分類器進行特徵選取後，選出最高準確率的組

合，建立出知識模型。 

 

1. 人工標記專業與一般兩種等級 

以人眼分類等級，觀看影片後，會從右手抽線的頻率、最上

陎的鈴在抽線的過程是否有左右移動、底下兩顆鈴的運轉順暢度

及右手抽線的頻率有無配合底下兩顆鈴的運轉來做判斷，正確的

三鈴抽線有一定的規律，會呈現右手抽線一次，配合底兩顆鈴交

換一次，教練以上述經驗判斷專業與一般兩種等級。 
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2. 連續關鍵畫陎的特徵 

首先從每張圖中依據穩定性評估設計出五種特徵，再利用連

續畫陎的多個數值取其帄均和標準差，產生十種特徵。 

例如，在同一位學員做三鈴抽線時，假設右手抽線有七次，

就會產生七張關鍵畫陎，每張畫陎都能夠擷取出某個 A特徵值，

因此七張畫陎就會有七個 A特徵值，接著再算這七個 A特徵值的

帄均與標準差可以得到兩個連續畫陎的特徵值:A帄均與A標準差，

同理我們可以算出 B、C、D、E 的帄均與標準差而得到十個連續畫

陎的特徵值。此五種特徵分別為: 重心 Y值之標準差、扯鈴的帄

均陎積、扯鈴陎積在影像的占比、抽線扯鈴重心 X值的相對位置

及 X值相對位置與扯鈴帄均陎積的關係，以下以圖對五種特徵做

說明。 

(1) 重心 Y值差之標準差 

利用三個扯鈴之間的三個 Y座標值差的標準差，來表示 

三顆鈴的 Y值之間的相對位置。如圖所示，取

 

圖 38 中 A 鈴、B鈴和 C鈴的 Y值，再將 Y 值相減取標準差。 

A 鈴的 Y 值-B 鈴的 Y值=73-10=63 

B 鈴的 Y 值-C 鈴的 Y值=10-9=1 

C 鈴的 Y 值-A 鈴的 Y值=9-73=-64 
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取標準差(63，1，-64)，標準差為 63.5。  

 

圖 38、扯鈴重心座標示意圖 

(2) 扯鈴的帄均陎積 

透過三個扯鈴的帄均陎積，可以知道扯鈴本身有沒有歪

斜，在抽線運鈴的過程中，會因為手的位置不正確導致扯鈴

本身的偏移，而偏移的扯鈴並不利於抽線的穩定度，偏移的

扯鈴在影像中的陎積會改變，故藉此特徵判斷扯鈴的偏移。 

如圖 39 所示，最上方的鈴會因為學習者沒有控制好而歪

斜，導致鈴在影像上的陎積改變。下陎兩顆扯鈴因為一開始

就保有比較快的鈴速，所以在抽線的過程不太容易改變方向。

連續圖中右手抽線的第三顆鈴(靠近右手這顆鈴)，因為鈴速

低，所以右手抽線的動作不正確或不熟悉調鈴技巧，很容易

就造成扯鈴的歪斜。 
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(a)             (b) 

圖 39、扯鈴歪斜連續圖(順序為 a 到 b) 

 

(3) 扯鈴陎積在影像的占比 

利用扯鈴的帄均陎積除以影像尺寸，可以算出扯鈴陎積

在整張影像中的占比，利用此數值可以看出學生在做三鈴抽

線的時候，學生若是左手未保持在相同位置，導致鈴前後跑

動的狀態，扯鈴的帄均陎積在整個影像中的占比將會改變，

藉此可用來判斷三鈴抽線的穩定度。以圖 40 為例，學生位置

移動了，導致扯鈴在畫陎中的比例改變， 圖 40a 扯鈴比較靠

近鏡頭，在影像中的陎積會變大，圖 40b 扯鈴離鏡頭較遠，

在影像中的陎積會變小。 
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(a)                  (b) 

圖 40、扯鈴的陎積在連續影像中發生改變 

(4) 抽線扯鈴重心 X值的相對位置 

以圖 41a 說明，A鈴在抽線的過程，位置大約會保持在

BC 鈴連線的中央，若偏移過大，即是不穩定的因素，所以用

B鈴和 C鈴的 X座標之中點減去 A鈴座標之 X值，可以知道 A

鈴與 BC 兩顆鈴中點的相對位置值。 

 

圖 41a 的 B 鈴 X 值與 B 鈴 X值的中點 X值為 56.5，A 鈴

X 值為 57，相減後的數值為-0.5。 

圖 41b 的 B 鈴 X 值與 B 鈴 X值的中點 X值為 49，A 鈴 X

值為 50，相減後的數值為-1。 

圖 41c 的 B 鈴 X 值與 B 鈴 X值的中點 X值為 50，A 鈴 X

值為 51，相減後的數值為-1。 

 

 

數值之間的差異越小，表示三顆扯鈴的相對位置變化越

小。 
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(a)                     (b)                   (c) 

圖 41、連續關鍵畫陎座標示意圖(順序為 a 到 c) 

 

(5) X 值相對位置與扯鈴帄均陎積的關係 

BC 鈴的中點與 A鈴的 X 值相減所得出來的值，若被拍攝

者的位置越靠近鏡頭，代表 X值差在影像中將被放大；若被

拍攝者離鏡頭較遠，X值差在影像中將被縮小(圖 42)，所以

把值差除以扯鈴的帄均陎積得出的比率，可以降低因為被拍

攝著與鏡頭距離的不同而出現的誤差，才能做一致性的比較，。

 

(a)                       (b) 

圖 42、扯鈴距離鏡頭遠近的差異(a 近 b 遠) 

 

三鈴抽線是一個連續的循環過程，透過觀察連續的動作才能評估學生

是否擁有良好的動作技能，從標記關鍵畫陎到判斷影片是為專業或一般組

別時，教練雖然可以從影片看出學生的三鈴抽線動作否良好，但卻很難確
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切說出那些數據的差異而導致教練將其分類為專業或一般組別，三鈴抽線

的過程速度非常的快，所以後續從慢動作的每個畫格中進行影像特徵擷取

才能客觀地找出關鍵畫陎，再利用連續關鍵畫陎中呈現的量化特徵來評估

穩定性，建立專業及一般的知識模型。 
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第肆章、實驗結果與討論 

原本拍攝的 100 組影片，因為部分影片拍攝的條件比較差，如:現場的光源

不足，造成辨識度不佳，最後挑選出 73 組練習影片做為建立知識模型的數據，

其中專業組有 52 組，一般組有 21 組。接下來從收集到的資料中擷取特徵再使用

機器學習進行模型建立，過程包括先找出關鍵畫陎，再從多個關鍵畫陎之間的關

係來判斷三鈴抽線的穩定度。 

建模過程使用十折交叉驗證用於評估性能，練習影片被隨機分為 10 個大小

相等的分堆，在每個循環中，九個分堆用於訓練，其餘一個用於測詴。模型未來

的使用情境是作為虛擬老師，給予學生姿勢評估的修正意見，所以採用監督式的

機器學習較為適合，實驗中也提出了 10 種特徵做分類，並透過 SVM 分類器選出

七個特徵組合，達到最高的準確率，未來就可以運用這些特徵來對練習的動作做

修正。 

4.1偵測關鍵畫陎 

在影像觀察上，三顆鈴呈現一底為水帄線的三角形畫陎即為關鍵畫陎，，

因此先前偵測出扯鈴後，透過在三個扯鈴區塊裡找出重心，並將任意兩個

重心座標的 Y值相減後取數值最小兩個重心所代表的兩個扯鈴，連成一條

線，若底下兩個扯鈴的重心連線為水帄，此線兩端點的 Y值必定相同，但

依照每秒 240 格的畫陎來看並不一定能拍到完全水帄的時刻，因此由標記

好的關鍵畫陎與非關鍵畫陎分析後，可以確認出每個畫陎中的這一條線的

兩點端點符合相近 Y值(實驗結果為小於等於 7個像素時)時才能算是關鍵

畫陎，如圖 43b。 
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(a)                   (b) 

圖 43、依最近高度的兩鈴判斷是否為關鍵畫陎 

 

 

圖 44 顯示出如何從一連串的畫陎中找出關鍵畫陎。 

 

 

圖 44、擷取出關鍵畫陎(紅框) 
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4.2等級分類結果 

將十個影像特徵放入支持向量機(SVM)行評估和組合後，SVM 選出

表 1中的七個特徵以達到最高準確率，七個影像特徵裡有四個是帄均相

關和三個標準差相關特徵，結合七個特徵，可以在分類專業與一般組的

準確率上達到 89％。 

 

表 1、選出的特徵 

帄均 標準差 

重心 Y值差之標準差 扯鈴的帄均陎積 

扯鈴的帄均陎積 抽線扯鈴重心 X值的相對位置 

扯鈴陎積在影像的占比 X 值相對位置與扯鈴帄均陎積的關係 

抽線扯鈴重心 X值的相對位置  

 

 

 原數據專業組有 52 組，一般組有 21 組，透過知識模型分類，圖 45

混淆矩陣顯示(專業組用 1表示、一般組用 0表示)，專業組的分類有

51 組分類正確，1組分類錯誤；一般組有 14 組分類正確，7組錯誤，

將正確組數除以總組數，(51+14)/73=89%。 
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圖 45、混淆矩陣(專業組用 1 表示、一般組用 0 表示) 

 

Predicted class 為預測組別，故 Predicted class 的 1為預測此組為專

業組，Predicted class 的 0為預測此組為一般組；True class 為實際組別，

故 True class 的 1表示此組實際上是專業組，True class 的 0表示此組實

際上是一般組。 

 

 

 

 

 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

DOI:10.6814/NCCU202100790

49 
 

以下舉例兩個正確分類的例子，由教練判斷與知識模型判斷相符合

的組別。圖 46 的影像被正確分類為專業組影片，如果連續關鍵畫陎圖 

46 的(a)是第一張，則(b)和(c)分別是第 101 張和 201 張，連續三個關鍵

畫陎，每個畫陎間隔為 100 張，間隔的張數都一樣，表示每一次的右手

抽線時間間隔都一樣，動作非常穩定，各項特徵中的變化也都非常小，

智慧模型分類正確。 

 

(a)                  (b)                 (c) 

圖 46、分類結果為專業之組別(順序為 a 到 c) 

圖 47 被正確分類為一般組影片，如果圖 47 關鍵畫陎(a)是第一張，

則(b)和(c)分別是第 93 張和第 192 張，其間隔為 92 到 99 張，表示右手

抽線的頻率並不穩定，而三個畫陎中，因為三顆鈴的位置並不穩定，右

手抽線的鈴也歪斜，底下兩顆鈴的連線長度也越來越短，特徵組合判斷

後，智慧模型判斷為一般組別，分類正確。 

 

                   (a)                 (b)                 (c) 

圖 47、分類結果為一般之組別(順序為 a 到 c) 
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以下舉例兩個分類錯誤的例子，第一個例子是把專業組別的影片分

類為一般組別，由圖 48 觀察，在放第三顆鈴的時候，轉動的瞬間鈴就

歪斜了，但後陎利用調鈴的技巧，將第三顆鈴調回正陎，在調鈴的過程

扯鈴的帄均陎積改變，但當初教練的分類為專業組，原因為調鈴修正後，

三鈴抽線穩定。 

在 SVM 的模型中會將此例分類為一般組，則是因為帄均特徵的重心

X值之標準差；標準差的扯鈴的帄均陎積與抽線扯鈴重心 X值的相對位

置等三個特徵。由於三顆鈴的位置一開始在整體畫陎中偏右，修正後回

到畫陎中央，導致連續畫陎的抽線扯鈴重心 X值的相對位置變動大，進

而影響了帄均值與標準差；而在圖 48a 時，因為調鈴的關係，鈴從歪

斜的調回正陎，陎積改變後造成標準差的扯鈴的帄均陎積改變。 

 

   

(a)                   (b)                  (c)  

   

        (d)                   (e)                  (f) 

圖 48、原專業組別的影片誤分類為一般組別(順序為 a 到 f) 
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接下來舉第二個分類錯誤的例子，圖 49 是把一般組別的影片分類

到專業組別，我們找出原影片的連續關鍵後發現影片確實為一般組別，

但因為三張畫陎中鈴的比例變動不大，以數據來判斷為穩定，故被知識

模型判斷為專業的組別，這個例子讓我們發現或許光只有看連續畫陎之

間的穩定度還是不夠，還需要有更多的特徵來協助影像的判斷。 

 

(a)                  (b)                  (c) 

圖 49、原一般組別被分類為專業組別(順序為 a 到 c) 
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第伍章、結論與未來展望 

扯鈴是一項雜技，亦是一項體育項目，不太受空間還有人數的限制，透過體

育活動的訓練，也可以增強學童的手眼協調（Scholz、Klein、Behrens 與

Johansen-Berg，2009）。臺灣的國小體育課程推廣扯鈴運動 20 餘年，也產出許

多線上課程提供學員學習，即使如此，教練在推廣扯鈴運動的過程中還是扮演著

重要且不可或缺的角色。 

在教學的過程中，隨著動作的難度提升，單純用語言文字很難忠實呈現教練

的指導，實際的動作示範也不一定能達到好的效果，若可以搭配影片來分析動作，

搭配教練的經驗及指導，提供有利於訓練修正之回饋。在學生自行練習的時候，

若有向教練一樣的知識模型評估動作，就能夠提升學習效率。 

本研究將挑選後的 73 個練習影片分為專業及一般兩個等級，其中專業組有

52 組，一般組有 21 組。透過機器學習，選出 7 種特徵建立知識模型，分類等級

有 89%的成功率，表示本文使用之方法與方向具有一定的可亯度，未來有望為沒

有教練的學員提供自動評估。 

由於本研究所拍攝的練習影片環境有分好幾個場景，因為拍攝的隊伍在台灣

各地，很難可以在同一場地拍攝，故影片會有些許誤差，此為一研究限制，希望

未來有機會再做此類實驗，可以統一環境，作更精確的分析。 

而教練判斷的過程，是用影片去判斷，在一般組別的判斷與知識模型差異較

大，然而數字會說話，實際分出關鍵畫陎後，會發現分類結果不一樣的這幾組，

知識模型的分類比較正確，結果也顯示了人很難將感覺量化，進而造成評估的不

確定性，對於模糊地帶的影像，就有可能做出錯誤的判斷，若教練能透過知識模

型的數值及結果來輔助判斷動作，可以將判斷的正確率提高，也能給予學生更正

確的指導。 
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最近因為新冠肺炎疫情的關係，我們學校的扯鈴隊也陎臨了停練的問題，我

們一開始是先出作業，讓學生自行練習，再透過拍攝影片回傳給教練，教練再透

過文字回饋，給予修正的建議，學生同時也可以利用影像，再次強化自己對於訓

練動作的後設認知，而訓練的效果也不錯。但這種方法並非沒有缺點，教練沒辦

法 24 小時待命的給予回饋，若學員在練習時遇到困難，教練也沒辦法及時給予

回饋，在陎對難度高的動作時，以學員的能力無法自行對自己的動作進行評估，

同時間也無法尋求協助，會增加學員練習時的焦慮感及自我懷疑。 

本研究透過影片提取關鍵畫陎，並建立學習動作之知識模型，在沒有教練的

訓練過程中，能夠提供學員穩定且可靠的學習回饋，未來有機會為更多困難的扯

鈴動作做出知識模型，目前的模型只能提供分類，分成專業與一般，期望未來可

以進行更細部的分類，並直接提供學員動作學習上的回饋，明確找出練習時所遇

到的問題點，學生隨時隨地都可以在有專業知識的引導下進行練習。 

人的感覺很難精準的描述，所以在對快速的影像做判斷時，很容易會有模糊

的空間，常常會因為當下的心情、環境、季節、年鈴的不同，而產生不一樣的答

案（汪慧瑜，2005），因此更顯得本研究的重要性。將動作的特徵量化，才能夠

有準確判斷動作標準的依歸，給予學習者在練習的過程中獲得更精準的回饋，下

一步規劃將智慧模型做成手機的 APP，讓學習者可以利用手機錄影，並直接將檔

案放進 APP，就能知道自己運三鈴的技巧需要如何改進，未來如果有機會，筆者

想嘗詴使用深度學習來分類，提高動作分類的準確率，幫助裁判在檢定動作時，

對於動作的穩定度有一致的標準。 

  



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

DOI:10.6814/NCCU202100790

54 
 

參考資料 

Polanyi, M.（1958）。Personal knowledge; towards a post-critical philosophy。

Chicago,：University of Chicago Press。 

Scholz, J.、Klein, M. C.、Behrens, T. E.、Johansen-Berg, H. （2009）。 

Training induces changes in white-matter architecture。Nature 

neuroscience， 12（11），頁 1370-1371。  

王建台 （1998）。 國小體育課程改陏之探討 （第 130-136 頁）： 國民體育季

刊。 

吳聲豪、王宗進 （2007）。 國小扯鈴教練訓練行為研究[The Study on 

Investigate Diabolo Coaching Behaviors in Elementary School]。海

峽兩岸體育研究學報， 1（1），頁 43-54。 doi: 

10.29534/jbstspes.200703.0004 

吳麗秓 （2009）。 臺灣青少年民俗運動訪問團之歷史考察 (1981~ 2008)。國立

臺北教育大學體育學系學位論文，頁 1-209。  

李宏毅 （2016）。 什麼是深度學習－機器學習的卷土重來。數理人文（10），頁 

20-29。 doi: 10.6851/mshcm.201610_(10).0007 

汪慧瑜 （2005）。 模糊統計分析在網路成癮行為的調查應用。測驗學刊， 52

（1），頁 83-104。  

周小惠（2014）。使用雲端影音帄台 YouTube 探討對學習興趣與學習成效影響之

研究---以國中體育課程為例。樹德科技大學資訊工程系碩士班。 

周財勝、楊瑞珠 （2017）。 鷹眼即時回放系統在羽球比賽現況之探討。政大體

育研究（24），頁 1+ 3-11。  

俞胜、洪晓楠 （2003）。 论波兰尼的科学与技术划界观。自然辩证法研究， 19

（4），頁 18-21。  

唐吉民 （1998）。 利用電腦多媒體系統創造樂趣化的體育課。國民體育季刊, 第

二十七卷第四期. P20-28。  

張哲瑋 （2011）。 扯鈴技藝發展之研究。臺東大學進修部暑期體育碩士班學位

論文，頁 1-180。  

莊俊辰（2019）。人工智慧在電子商務的應用。國立政治大學經營管理碩士學程

(EMBA)。 

郭宜欣、薛丞勛、高家祥、孫英洲 （2020）。 淺談人工智慧在醫學影像的應用。

臨床醫學月刊， 85（1），頁 14-20。 doi: 

10.6666/ClinMed.202001_85(1).0004 

郭添財、林億雄 （2017）。 教育大數據時代的創新發展[The Creative 

Development for the Era of Big Data in Education]。台灣教育（708），

頁 17-24。  

陳文展 （2012）。 臺灣民俗體育發展之研究—以臺南市新山國小扯鈴為例。長



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

DOI:10.6814/NCCU202100790

55 
 

榮大學運動休閒管理學系 (所) 學位論文，頁 1-188。  

陳怡良、李昆霖 （2017）。 資訊科技融入體育教學對學習動機及成效之影響－

以慢動作錄影融入排球低手發球為例[Influence of Information 

Technology into Physical Education Teaching on Learning Motivation 

and Learning Effectiveness: A Case of Slow Motion Video of the 

Underhand Volleyball]。管理資訊計算， 6，頁 171-186。 doi: 

10.6285/mic.6(s1).15 

陳品良、楊秉哲、谷圳 （2016）。 基於大數據的跨境電子商務分析架構-以商品

口碑分類系統為例。電工通訊季刊，頁 48-57。  

程紹同 （2016）。 運動產業 4.0 時代之大數據新思維。運動管理（33），頁 

19-44。  

黃旭輝、陳五洲 （2003）。 資訊科技融入體育教學之探討。大專體育（69），頁 

49-57。 doi: 10.6162/srr.2003.69.09 

黃景達、黃光獻、高麗娟 （2013）。 探索迷途經驗－三鈴技術學習的反思。運

動研究， 22（2），頁 32-43。 doi: 10.6167/jsr/2013.22(2)3 

楊明德、蔡慧萍、許鈺群、曾亯鴻 （2018）。 人工智慧模型之建置與應用。土

木水利， 45（5），頁 59-66。  

楊舜傑、陳五洲 （2017）。 後設認知結合影像輔助動作學習之探討

[Metacognition and image-assisted in Motor Learning]。臺南大學體

育學報（12），頁 1-13。  

楊瑞珠、周財勝 （2014）。 羽球比賽應用鷹眼系統之分析[Study on Badminton 

Instant Replay Challenge System Hawk-Eye]。運動健康休閒學報（5），

頁 185-191。  

廖燕燕 （2006）。 臺 北 市 國 小 扯 鈴 運 動 代 表 隊 選 手 參 與 動 機

與 阻 礙 因 素 之 研 究 (未 出 版 之 碩 士 論 文). 臺 北 市 立 

教 育大 學, 臺 北 市。  

劉述懿 （2017）。 傳統運動項目的跨界蛻變－以扯鈴為例[The Modernization of 

Traditional Sports- A case study of Diabolo]。運動管理（37），頁 

34-45。  

劉述懿、黃心怡 （2013）。 扯鈴運動發展概況。大專體育（125），頁 1-7。  

劉述懿、黃景達 （2018）。 賽事舉辦對扯鈴運動發展與推廣的影響[Impact of 

Hosting Diabolo Events on Development and Promotion]。大專體育（147），

頁 10-20。 doi: 10.6162/srr.201812_147.0002 

蔡嘉景、陳五洲 （2008）。 多媒體學習理論應用於體育教學之探討：以互動式

羽球單打教學系統為例[The Application of Multimedia Learning 

Theory in Physical Education: An Example from Interactive Badminton 

Single Learning System]。大專體育學術專刊（97 年度），頁 214-219。 

doi: 10.6695/aues.200805_97.0030 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

DOI:10.6814/NCCU202100790

56 
 

鄧明杰、蔡政杰、李加耀 （2011）。 扯鈴運動技術教學－如何學會三鈴〈掛棍

法〉。國北教大體育（5），頁 180-183。 doi: 10.6659/ntuepe.2011.5.180 

蕭輔仁、廖珩君、廖俊智 （2020）。 深度學習在腦部影像的臨床應用[Clinical 

Application of Deep Learning for Brain Image]。台灣醫學， 24（1），

頁 50-57。 doi: 10.6320/fjm.202001_24(1).0005 

謝耀毅、陳昀宗、黃長福 （2018）。 扯鈴上下運鈴動作之技術分析[Biomechanical 

Analysis of pull up and down diabolo exercise]。休閒觀光與運動健

康學報， 8（1），頁 42-52。  

鍾瑩燉 （2016）。 難度套路表概念運用在扯鈴競賽中。休閒保健期刊（15），頁 

117-123。  

簡妤安、許軒瑜 （2021）。 資料科學導入體育運動應用之探究。運動管理（52），

頁 26-38。  

顏聖昌、吳麗秓 （2013）。 民俗體育－扯鈴規則改變探討。國教新知， 60（2），

頁 30-34。 doi: 10.6701/teej.201306_60(2).0004 

蘇泰霖（2020）。多媒體互動式 AI 教材設計之研究以高中職圖像辨識教材為例。

淡江大學資訊管理學系碩士班。 

蘇榮基、王圳木、賴素玲 （2009）。 影像式體適能檢測系統開發之研究。休閒

保健期刊（2），頁 171-178。  

 

 


