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第 1 章 研究主題說明 

    步態屬於人類生物特徵，也是良好的識別特徵，步態特徵具有獨特性、週期性和

不變性這幾項重要的優勢，相比其他生物特徵像是人臉特徵，可能因為戴口罩或是化

妝而造成識別上的困難。而步態分析就是利用這幾項優勢進行許多動作分析或是身分

識別。而本研究想利用步態資料進行速率辨識，些微的速率改變無法簡單的利用肉眼

看出資料的差異，所以想用 AI的方式，找到快速且準確率高的模型進行辨識。而這研

究可以幫助運動員進行訓練上的調整，病患的復健。本研究數據是透過 Description 

of the GaitPhase Database 這篇 paper所取得。 

 

【5W1H】 

What? 利用步態特徵的獨特性、不變化，週期性分辨不同步態速率 

Who? 可以用在運動員、復健病患、跌倒老人 

When? 運動員在訓練時，病患在復健時 

Where? 實驗室、訓練室、醫院 

Why? 有些細微變化是難以分辨的，又或是必須借助儀器才能分析，

希望可以透過 AI的方式輔助分析，找出準確率最好的分類模

型 

How? 利用分類模型、深度學習、資料分析 

 

第 2 章 資料分析與前處理 

 

資料來源 

    本研究數據是透過 Description of the GaitPhase Database 這篇 paper所提供

的數據來訓練模型。 
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資料介紹 

首先釐清各欄位資料所代表的資訊及其意涵，方便後續資料處理與模型分析得

以順利進行，整理以下表格: 

 
表一、受測者資料 

 

 
圖一、資料收集實驗室 

資料蒐集 

利用 3D marker positions，在左腳和右腳各貼 4個標記點，位置分別在蹠骨

1、蹠骨 2、蹠骨 5和阿基里斯腱，總共有 24個特徵值，分為左腳右腳、4個標記點和

三軸施力資料。 
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圖二、標記點 

 
表二、資料特徵介紹 

資料合併 

每個速率資料都是獨立 csv檔，所以進行資料合併並分類命名 0、1 

 
圖三、資料合併程式碼 

資料分析 

接著，將檔案以 dataframe 匯入，並利用 pandas 的  

1. head()方法來檢查前幾項數據 
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2. import pandas_profiling 這是 pandas內建的分析程式，可以快速整理所有資

料，並多樣分析。 

 
 

3. 透過 pandas_profiling網頁資料分析，觀察關聯圖找到 5個不顯著的特徵 

 
圖四、關聯圖 
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表三、不顯著特徵 

 

4. 進行特徵選取，選取剩下的 19個特徵進行訓練測試，發現全特徵的訓練結果比

較好。 

 
表四、全特徵和 19特徵比較 

資料樣本區分 

以 sklearn為資料選擇所提供的 train_test_split()將資料分為特徵值與目

標；特徵值為模型中的 x值，目標值為模型中的 y值，將資料分為訓練集與測試集，

統一後續模型使用之訓練與測試資料。 

 

 

第 3 章 預測模型設定 

模型實驗流程 

使用相同受測者，不同速率進行資料訓練，這裡使用受測者 1號，速率分別為 

0.7、0.8 m/s。模型使用 SVM、Logistic、XGBoost、DNN之後各別超參數優化，選出

最好的模型並進行泛化能力測試。 
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SVM 

 SVM模型進行 4次超參數優化，有進行優化的超參數為 C和 gamma，優化的數值

和過程為圖五。 

 
 

圖五、SVM超參數優化過程 

Logistic 

 Logistic模型進行 4次超參數優化，有進行優化的超參數有 solver、C和

max_iter，優化的數值和過程為圖六。 

 
圖六、Logistic超參數優化過程 

XGBoost 

 XGBoost模型進行 4次超參數優化，有進行優化的超參數有 learning_rate和

max_depth，優化的數值和過程為圖七。 
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圖七、XGBoost超參數優化過程 

 

DNN 

 DNN 網路架構使用 5 個 Layers，activation 使用 relu，而最後的分類使用 softmax，
而超參數優化選擇調整 epochs 和 batch_size，參數優化為圖九。 

 
圖八、DNN網路架構 

 
圖九、DNN超參數優化 
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第 4 章 型效度驗證 

準確率和訓練時間比較 

 由表五可知，最好的模型選擇為 XGBoost 

 
 

表五、模型效度比較 

混淆矩陣 

評估訓練出來的模型成效好不好，我們使用混淆矩陣，分辨模型在分類上的準

確率。由圖十可以看出模型的分辨率效果分常好，型一和型二誤差非常小。 

 
圖十、XGBoost混淆矩陣 



10 
 

泛化能力評估 

 選擇三種資料進行泛化能力測試，由圖十一可以得知，每一組測試都沒有

overfitting，也沒有過多的型一和型二誤差。 

 

 
圖十一、三組資料各別泛化能力 

 

不同身分別辨識 

 在進行泛化能力測試時，有使用相同速率但不同人的資料組合進行訓練，發現

使用 XGBoost成功辨識出不同的人效果也不錯，這可以做為未來新研究的依據。 

 
圖十二、相同速率但不同人的資料組合進行訓練 

第 5 章 結論與未來展望 

本篇研究成功使用分類模型、深度學習分辨出速率差異，更成功利用步態特徵

的獨特性，在相同速率下辨識不同的人，其中 XGBoost 是個不錯的分類模型 (準確率

高、速度快)。目前可以在相同受測者下分辨不同速率，未來希望可以透過步態的週期

性，結合時間序列型模型，去預測下一步的步態速率變化。 
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