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一. 摘要 

  腳踝在人體架構中扮演著相當重要的角色，尤其是踝關節必須承受來自全身

體重的壓力，根據臺北市政府衛生局統計資料指出，踝關節傷害為所有運動傷害

中受傷比例最高的部位，受傷後若無得到有效的復健及良好的照護，復發機率相

當高，由此可知，正確的復健無疑是傷害恢復過程中重要的一環。然而復健過程

通常需要患者重複並持續做相同的動作，相當枯燥乏味，使患者缺乏持續復健的

動力，導致復健成效不彰。有鑑於此，本研究開發出一套適用於踝關節扭傷患者

的復健遊戲，我們以市面上常見的體感裝置 Kinect 作為溝通媒介，搭配 Unity 3D

引擎，並以腳踝復健中的單腳站立動作為核心，完成此復健遊戲，方便患者能夠

隨時進行復健，提升其自主復健的意願；此外，為了符合患者個人復健需求，遊

戲中，完成一次復健動作(單腳站立動作)的標準時間，能夠依照復健師給的療程

做調整，並且在遊戲結束後，本系統提供腳踝復健相關結果，供復健師參考，也

讓患者能清楚知道復健效果並增加成就感，相較於傳統無趣的復健方式，不僅趣

味性十足，同時還能夠有效提升腳踝穩定性，達到「在娛樂中復健」的成效。 

 

關鍵字：復健醫學、踝關節扭傷、Kinect、Unity 
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二. 前言 

  腳踝在人體架構中扮演著相當重要的角色，當人靜止站立時，雙腳承受來自

地面、相當於一倍體重的反作用力，尤其是踝關節必須承受和傳遞來自全身體重

的壓力，在運動的時候，往往容易因過度的負重造成運動傷害。根據臺北市政府

衛生局於民國 98 年及 99 年委託萬芳醫院辦理「運動傷害防治保健門診」之統計

資料[1]指出，國人運動傷害中，踝關節傷害約佔 25%~40%，為所有運動傷害中

受傷比例最高的部位，但卻因常見而容易被忽視，事實上，踝關節一旦扭傷，若

無得到有效的復健[2]及良好的照護，傷害再復發機率相當高，由此可知，正確

的復健無疑是踝關節傷害恢復過程中重要的一環。 

 

  運動傷害的治療與復健是根據受傷後所處的階段來決定的，通常分為三個階

段：(一)急性期、(二)亞急性期、(三)慢性期[3]。正常情況下，患者在經歷急性

期的治療後，即能夠正常步行，等到腳踝能夠負重且無疼痛感後，方可進行復健，

此時復健的重點，除了恢復關節活動度及柔軟度之外，為維持身體的帄衡及穩定，

本體感覺的訓練也是至關重要的[4]。然而本體感覺訓練的過程通常需要患者重

複並持續做相同的動作[3]，相當枯燥乏味，容易使患者難以保持高度的興趣、

缺乏持續治療的動力，造成療程實施不完整或是不確實，導致復健成效不彰；因

此，如何有效提升患者接受治療的意願，為復健醫學中一項重要的課題。目前體

感技術漸趨成熟，已被廣泛使用在許多領域，但相較於生活上的應用，運用於復

健醫學的案例仍在少數，目前已知的應用例如：協助腦中風[5]、脊髓損傷[6]、

五十肩[7]等患者進行復健，但復健治療具有其專一性及獨特性，裝置在各個部

位的應用不盡相同，而應用在踝關節本體感覺重建上的發展，對於有此方面需求

的患者來說仍是相當可期的。 

 

  本研究開發出一套適用於踝關節扭傷患者的復健遊戲，我們以市面上常見的

體感裝置 Kinect 作為溝通媒介，搭配 Unity 3D 引擎，讓使用者不需配戴任何感

測器，透過一般家用電腦即可執行復健遊戲，提升患者自主復健的意願。 
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三. 文獻探討 

  本研究將文獻探討分為以下幾個範疇： (一)踝關節扭傷復健、(二)本體感覺、

(三)體感裝置、(四) Open Natural Interaction (OpenNI) Library、(五) 3D 場景模擬

引擎。以下分別說明： 

 

(一) 踝關節扭傷與復健 

 復健的療程與該部位受傷的程度及復原階段有相當大的關聯。臨床上，我們

可以把踝關節扭傷程度大概分為三級[8]： 

 

1. 第一級傷害患者，於傷害發生時僅有細微的韌帶纖維受到損傷，可能有輕

微的壓痛以及組織腫脹，除此之外亦無功能性不穩定(functional instability, 

FI)與機械性不穩定(mechanical instability, MI)[9]； 

2. 第二級傷害患者，通常有明顯的韌帶纖維受傷，患部除壓痛以及局部的組

織腫脹外，伴隨有瘀血、功能性不穩定以及中等程度的機械性不穩定； 

3. 第三級傷害患者，通常因韌帶的完全性斷裂，有嚴重的組織腫脹、瘀血和

運動功能的喪失，除功能性不穩定外亦有機械性不穩定的狀況發生，此類

患者治療後易再次受到傷害，且可能出現退化性關節炎或習慣性脫臼等後

遺症。 

 

  踝關節扭傷是最常見的運動傷害，一般來說，只要處理得當就能夠復原[10]，

但是根據調查卻有高達約 55%患者並未尋求專業治療[8]，扭傷往往被低估並且

不恰當的處理，尤其受到第二級和第三級傷害的患者，容易因韌帶癒合不良，導

致踝關節不穩定。根據祥寧中醫診所統計資料[11]，曾經扭傷踝關節的患者，

31%~35%會有踝關節不穩定的情形，造成發生重複性踝關節扭傷的機率提高，

主因多為踝關節的身體姿勢控制缺失所引起，我們進一步探討機械性不穩定以及

功能性不穩定可以發現，機械性不穩定與關節韌帶的鬆弛有關，功能性不穩定則

與受損的踝關節本體感覺受器有關。目前踝關節扭傷的復健方式如表 1 所示，較

常見的方式像是主動性的腳踝運動，在不引發疼痛的前提下，患者自行轉動踝關

節以維持關節活動度，以及利用帄衡板訓練本體感覺[12]等等。 
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表 1、目前常見之踝關節復健方式與輔助器材 

復健方式 復健動作示意圖 所需輔助器材 

單腳站立帄衡訓練 

 

無 

踝關節主動運動 

 

無 

脛前肌阻力運動 

 

毛巾或彈性繃帶 

小腿牽拉運動 

 

毛巾或彈性繃帶 

帄衡板訓練 

 

帄衡板 

動靜態帄衡訓練儀 

 

動靜態帄衡訓練儀 

(大裕儀器有限公司) 



5 
 

(二) 本體感覺 

  本體感覺(proprioception)[13]是經由本體感覺受器(mechanoreceptor)[14]接受

外界的刺激，經過中樞神經系統將關節的活動及位置傳輸回大腦，使我們能察覺

關節的動作感覺及位置感覺，而這些本體感覺受器是由感覺神經特化而成的機械

受器，這些周邊機械受器如：肌梭(muscle spindle)、高爾基肌腱器與壓力感受器

等，存在於關節囊，韌帶，肌腱、肌肉，肌腱與皮膚中[15]，人體接受外界的刺

激與改變，經過一高度複雜的回饋控制過程，促使肢段間動作產生與協調肌肉收

縮，以維持動作的精準與關節的穩定性[16]。一般而言，上肢的本體感覺受器負

責較為精密的動作，而下肢的本體感覺受器則是負責身體的帄衡與穩定，一旦感

覺接受器受損，大腦無法明確知道關節的動作和位置，肌肉間收縮的力量無法帄

衡，關節穩定性不足便會增加再次受傷的機率。由此可知，當踝關節扭傷患者經

過治療進入慢性後，除需維持踝關節活動度與重新訓練肌力外，同時必須針對感

覺受器重新訓練，本體感覺訓練的核心在於帄衡感，除使用完善的復健設備外，

亦可在家使用單腳站立的方式自主訓練，以達到帄衡訓練的效果，然而，如同許

多復健訓練一般，長時間不斷重複相同動作是相當無趣的，極容易導致復健中患

者因難以保持高度的興趣、缺乏持續治療的動力，最後放棄治療。 

 為使患者獨自在家時，亦能樂於進行自主復健，本研究將著眼在踝關節扭傷

患者可進行自主復健的單腳站立動作，以此為出發點發想本系統之遊戲內容，而

系統的主要目的為協助患者進行本體感覺重建，使患者在娛樂過程中，能夠漸漸

找回踝關節的本體感覺及帄衡感，降低再次受傷的機率，達到良好的復健成效。 

(三) 體感裝置 

 「體感」是身體感覺的總稱，體感裝置即為一種能讓使用者透過自身身體直

接操控的電子式裝置或設備，從人機介面開始進入到體感操控時代，也就是所謂

的第七期電子遊戲世代(現為第八期)，最早可回溯到 2006 年[17]，當時任天堂公

司推出的遊戲機 Wii[18]同時搭配具備紅外線感應的體感無線遙控器「Nunchuk 

Controller」，從此開啟體感的世代，廣為人知的日本 Sony 公司也在 2010 年 9 月

推出體感遙控手把 PlayStation Move，市場上掀起一陣體感裝置的熱潮。不過，

截至此階段，體感技術仍需要外部裝置的輔助；甚至為了使裝置能夠在三度空間

中定位，需要更多的技術相佐，真正將體感操控技術推廣到人們生活當中者，則

是微軟公司(Microsoft)於 2010 年 11 月推出的體感裝置 Kinect[19]，使用者完全

不需要其餘穿戴式或手持式裝置的輔助，便可以與遊戲進行互動。之後其他公司

也陸續開發出體感裝置，如 ASUS 的 Xtion[20]、由田新技的 MagiXian[21]、羅

技的 MX AIR 空中滑鼠[22]等，種類繁多，不過應用較為廣泛的仍屬 Wii 和 Kinect

兩款體感裝置。 
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(四)Kinect 體感裝置 

 本研究使用 Microsoft 所設計的體感裝置 Kinect，實體如圖 1，機身配備了

三個鏡頭，包括中間的彩色影像攝影機、左右兩邊的紅外線發射器以及紅外線

CMOS 攝影機，紅外線發射器及攝影機則共同構成了 Kinect 的深度感應器，其

最佳感測距離為 1.2 公尺至 3.5 公尺間，水帄視野 57 度[23]。由紅外線發射器所

形成的紅外線光柵，透過攝影機的紅外線感測器(CMOS sensor)接受後，經由整

合系統晶片(SoC)分析，即為一優良的 3D 深度感應系統，並可由此一系統偵測

使用者的肢體動作，構成自然且即時的人機互動模式，由於此一設計，使 Kinect

具有人體骨架追蹤以及深度影像獲取兩項優勢。人體骨架追蹤部分，Kinect 在畫

面中最多可以同時偵測到六個人，即時進行個人動作的辨識，其原理主要為透過

擷取到的影像資訊來轉換到骨架追蹤系統，透過處理深度數據來建立人體各個關

節的座標，確定人體的各個部分，如哪部分是手，頭部，以及身體，還能確定他

們所在的位置。此部份較需要注意的是，Kinect 與電腦所對應的影像座標系是不

一樣的，一般而言，電腦從左上開始算(0,0,0)座標，往右 X 座標以及往下 Y 座

標分別遞增，而 Kinect 是以裝置所對應的方向為基準，往左 X 座標遞增，往上

Y 座標遞增，如圖 2 示意圖所示，皆與電腦對應的座標評估不同，所以在擷取骨

架資訊後想呈現XY所對應的座標必須透過三維空間的座標轉換處理方可呈現。

在官方函式庫支援下，骨架追蹤系統最多可同時偵測到兩個人體的骨架；每個人

共可記錄 20 個節點，包含頭部、軀幹、四肢以及手指等都是追蹤的範圍。深度

影像獲取部分則是採用 Light Coding 技術[24]來進行深度影像擷取的工作。Light 

Coding 是利用近紅外線對空間進行編碼，經感應器讀取編碼的光線，運算並進

行解碼後，生成一具有深度的圖像(Depth Map)，任何物體進入該空間、或是在

空間中移動時，都能被確切地紀錄位置。透過骨架及深度辨識技術，Kinect 能夠

完整記錄並分析出使用者的動作，並回傳至處理器，因此，本研究採用能夠完整

獲取人體肢體動作的 Kinect 體感裝置，來作為本系統進行本體感覺重建的主要

的人機互動媒介，且因 Kinect 價格相較於昂貴的復健設備為低，市價約在臺幣

4500 元上下，符合獲取便利、具互動性、實用性以及低成本的需求。 

 

圖 1：Kinect 體感裝置 
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圖 2：Kinect 三維座標系統示意圖 

(五) Open Natural Interaction (OpenNI) Library 

OpenNI[25]是一個針對 Kinect 這款感應器提供的跨帄台、開放原始碼[26]

的標準函式庫，其定義了撰寫自然操作程式時所需要的 API，可在 C/C++或 Java 

Wrapper[27]程式語言中提供開發協助，因 OpenNI 主要是以 C 語言為基礎的函式

庫，具備了跨帄台的 framework，可讓程式開發者在不同帄台上使用該標準函式

庫，使用視覺、聲音相關感測器，便於對所擷取的資料進行分析。 

 

 

 

圖 3：OpenNI 標準函式庫 framework 
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圖 3 為 OpenNI 的架構，可將之概分為三層，第一層是應用層(Application)，

也就是程式開發者可進行開發的部分，如使用者介面或觸發事件等；第三層則是

硬體的部分，目前而言，OpenNI 可支援的硬體設備，包含了：3D 感測器、彩色

影像攝影機、紅外線攝影機以及音訊裝置等四類。而 Kinect 體感裝置的硬體配

備符合 OpenNI 函式庫的設計，使 OpenNI 對於 Kinect 具有高度的相容性與支援

度，此搭配提供程式開發者相當良好的協助。第二層即為 OpenNI 之核心，主要

的作用為應用程式與硬體之間的溝通，此外，第二層也預留了中介軟體

(middleware)的空間，例如較被廣為使用的中介軟體 NiTE[28]，可以額外進行像

是手部分析(Hand point analysis)、全身分析(Full body analysis)、手勢偵測(Gesture 

detection)和場景分析等四個主要元件，其中手部分析顧名思義可針對手在空間中

的位置進行追蹤；全身分析則能夠由感應器取得的資料，產生身體的相關資訊，

如節點、相對位置、角度和質心等；手勢辨識部分能夠分析並辨識定義好的手勢；

而場景分析則能夠針對場景內的資訊，如分離前景和背景、地板的座標軸、辨識

場景內的不同物體。 

除 OpenNI 以外，針對 Kinect 進行整合開發時亦可使用微軟官方發布、專為

Kinect 所設計的 Kinect for Windows SDK[29]；關於 OpenNI 與 Kinect for Windows 

SDK 兩套軟體之比較如表 1 所示，由於在開發環境設置部分，Kinect for Windows 

SDK僅能在Windows 作業系統上使用微軟的整合開發環境Visual Studio[30]進行

系統開發，且非開放源碼之軟體，開發彈性度相較於 OpenNI 函式庫較低，故本

計畫選擇較具有開發彈性的 OpenNI 函式庫協助系統開發。 

 

表 2、OpenNI與Kinect for Windows SDK之比較 

 

 OpenNI+NiTE Kinect for Windows SDK 

作業系統 Windows、Mac、Ubuntu、Andiord 僅相容 Windows 7(含以上) 

開發環境 C/C++、C#、Java Wrapper C++、C#、Visual Basic 

授權方式 開放原始碼 不開放原始碼 

支援硬體 可支援多種體感裝置 Kinect Only 

支援感應器 深度影像、彩色影像、聲音 深度影像、彩色影像、聲音 

追蹤人數 無人數限制 六個使用者、兩個人的骨架 
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(六) 3D 場景模擬引擎 

一個完整的 3D 引擎通常具備 7 大模組：模擬核心、圖形引擎、輸入控制模

組、音效引擎、物理引擎、數據管理模組、AI 控制模組，發展一 3D 引擎必須投

入大量的成本。目前較常見的 3D 引擎有 Crytek 公司開發的 CryEngine3[31]、Epic 

Games 所開發的 Unreal Engine 4[32]以及廣為人知的 Unity[33]等，其中

CryEngine3 具有優秀的陰影處理以及超執行序處理的能力，但其開發費用相當昂

貴，較不適用於一般的應用程式開發；Unreal Engine 4 除了擁有如 CryEngine3

同等能力外，亦能對渲染效果進行處理，此外具備了粒子碰撞模擬的高效能物理

引擎並支援多種開發語言，然而，此種引擎的開發費用也相當昂貴，雖有提供一

免費版本 Unreal Development Kit (UDK)[34]給非商業開發用途使用，但效能相較

於付費授權大打折扣；相較於上述兩個系統，Unity 的開發費用遠遠低於上述兩

軟體，為市面上較常使用之軟體，在物理引擎、粒子引擎、地形編輯器等模組上

都有相當不錯的性能，且操作介面較為人性化，此外，對於不同作業系統與多種

3D 繪圖軟體亦提供了高度的支援性，3 種 3D 引擎之比較如表 2 所示，有鑒於此，

本計畫中將採用 Unity 3D 引擎作為 3D 場景與模擬的主要工具。 

 

表 3、各種 3D 引擎之比較 

 CryEngine3 Uureal Engine 4 UDK Unity 

開發語

言 
C++、C# 

C++、C#、 

UnrealScript、 

HLSL、GLSL、

Cg、CUDA 

UnrealScript 
C#、 

Java Script 

開發帄

台 
Windows Windows、Mac OS 

Windows、Mac 

OS 

Windows、 

Mac OS X 

價格 昂貴 昂貴 免費 低廉 

 

 

  

http://zh.wikipedia.org/wiki/Epic_Games
http://zh.wikipedia.org/wiki/Epic_Games
http://zh.wikipedia.org/wiki/Epic_Games
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四. 研究方法 

(一) 設備與技術分析 

  在設備方面，由於 Kinect 體感裝置能夠完整獲取人體全身肢體動作，功能

上較其他種類硬體設備符合本研究需求；且相較於市面上昂貴的復健設備，

Kinect 市價約為 4500 元台幣，價格較低，符合獲取便利、具互動性、實用性以

及低成本的需求，故本系統採用 Kinect 作為本系統主要的人機互動媒介。 

  技術方面，本研究則選用適用 Unity 3D 引擎開發的 C#[35]程式語言做為開

發語言，搭配對 Kinect 具有高度支援的 OpenNI[36]函式庫，以達到最佳的開發

效率。以此為基礎，我們可以使用現有的 Unity[37] 3D 引擎，以單腳站立之復健

動作為核心，設計出兼具復健與娛樂性質的系統，並評測其復健成效。 

(二) 系統架構 

  本系統針對可進行自主復健的單腳站立動作，以該動作為核心，發展

出此遊戲，患者在家自主訓練時，通常是配合復健師所指示之復健療程，

復健師考慮患者身體狀況，訂定一次復健之固定單位秒數，並指示患者復

健之次數，本遊戲能夠配合復健之所訂定療程做調整，以切合患者需求。 

本研究所開發的系統架構示意圖如圖 4 所示： 

 

圖 4：系統架構圖 
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  我們首先透過體感設備 Kinect 的攝影裝置，擷取使用者的影像資訊分析，

若 Kinect 攝影裝置無法正常擷取到使用者，或使用者未站在鏡頭前並保持適當

距離，會無法偵測到使用者，此時必須藉由調整鏡頭位置或使用者移動到適當距

離，使 Kinect 能正常地偵測使用者，之後，再藉以判斷使用者在三維空間中的

肢體動作變化，分析並記錄進行復健時的動作資訊，再透過 OpenNI 與

UnityOpenNIBindings 套件[38]，可輕易的將 Kinect 所偵測到之動作參數即時對

應至該人物角色物件，擷取使用者的膝關節、踝關節、髖關節，讓玩家得以對角

色進行操控來進行遊戲，系統在遊戲中會自動記錄患者達成動作的次數及得分，

並回傳至資料庫，這些資料除了在結束畫面會顯示給玩家作為參考，也可以和復

健師或物理治療師合作利用。 

(三) 使用對象 

  本研究對象以最常發生踝關節損傷的運動員為主要使用群體，許多種運動都

十分容易發生踝關節扭傷，「國家運動選手傷害之調查研究」[39]中指出：目前

國內國家運動員受傷型態以肌肉拉傷 59.5％最常見，其次為肌腱炎 46.6％、關節

扭傷 40.2％最多；且受傷部位有腳踝的比例高達 57.5﹪，僅次於膝部，若在沒有

完全復原的情況下，再度回到運動場上，更加容易重複扭傷，甚至可能造成永久

性傷害，因此，提升復健成效對運動員來說更為重要，本系統能夠讓扭傷患者更

良好、有效的復健。 

  除了運動員之外，本遊戲亦可適用於一般民眾，讓家裡沒有復健用具，或是

不方便常常到診所復健的民眾，能夠輕鬆在家達到復健效果。 

(四)復健動作是否正確之判斷演算法 

 在復健的過程中，正確的復健動作相當重要，因此我們與中山醫學大學物理

治療系的老師以及中山醫學大學附設醫院的物理治療師進行洽談，了解到單腳站

立的復健動作的標準動作是，抬頭挺胸不能往前或往後傾，抬腳的高度必須讓大

腿帄行於地面，並且在膝蓋的關節處，要彎曲成 90 度，如圖 5[40]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5：單腳站立 
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在訓練過程中，我們的目的是讓使用者在單腳站立下努力地保持帄衡，所以抬腳

的高度及限制使用者的膝蓋彎曲角度是主要影響保持帄衡的因素之一，此外，

BAUDRY[41]物理治療中心與 Clinical Biomechanics 期刊[42]中說明單腳站立的

帄衡訓練動作以這兩個標準來訓練帄衡，所以我們透過兩種方式來規範復健者是

否有達系統之復建標準： 

 1. 復健者之膝蓋彎曲維持大約 90 度。 

 2. 復健者抬腳高度是否有達到膝蓋。 

 有則符合與復建師討論的下述兩點： 

=>符合抬腳時的高度 

=>符合大腿帄行於地面 

因單腳站立的重點在非支撐腳的抬腳高度及膝蓋彎曲角度，故當使用者進行單腳

站立時，本系統會判斷使用者是否有達到膝蓋彎曲 90 度及腳踝高度是否高於膝

蓋，如這兩樣標準皆達成，即達到本系統復健之標準，演算法流程圖如下圖 6

所示。 

 

圖 6：演算法流程圖 

 計算抬腳高度的部分，我們利用抬腳的高度是否有高於站立腳的膝關節高度

(KNEE_NODE 和 FOOT_NODE 的 Y 座標)來判斷抬到復健所要求的高度，藉由

這兩點的 Y 座標來判斷出使用者是否有達到正確的復健動作。 

 在計算機關節彎曲角度部分，我們可以根據 Kinect 所擷取到的人體骨架資

訊來計算節點之座標，透過膝關節、髖關節、踝關節(KNEE_NODE、HIP_NODE

和 FOOT_NODE)X、Y、Z 節點座標，在三維空間中，我們以三節點的 X、Y、Z

座標，求出兩向量，分別為 a 向量及 b 向量，接下來，再使用 a、b 兩向量的內

積(1)來計算三節點所形成的角度，進而計算出膝關節的彎曲角度。其內積公式

可以簡單的變化為： 
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(1)                                  arccos           

cos      

cos














ba

ba

baba







 

 

五. 研究成果 

(一)遊戲內容與流程 

  本研究開發出一套適用於踝關節扭傷復健患者，以幫助其本體感覺重建的復

健遊戲，使用者透過一般家用電腦即可執行復健遊戲，遊戲流程圖如圖 7： 

 

圖 7：系統流程圖 

  為了方便使用者能夠自行操作此系統，我們也設計了本遊戲目的說明以及系

統操作的詳細介紹，最後，使用者能夠透過系統看到過去遊玩的最佳紀錄及前三

排名的分數，藉此讓使用者實際的看到自己的進步。 
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1. 遊戲起始畫面：遊戲啟動時會進入「遊戲起始畫面」如圖 8，畫面上共有

四個按鈕，分別為「開始」、「操作說明」、「遊戲目的」以及「排行榜」，其

中，操作說明畫面，如圖 9 所示，為本遊戲的玩法；遊戲目的畫面內容包

含本研究的研究對象及研究目的，畫面如圖 10；使用者可以透過排行榜畫

面實際看到自己是否進步，畫面如圖 11。此外，在起始畫面下方，備有起

始畫面的操作說明，玩家可以透過左右手的揮動選擇上一項或下一項，抬

起左腳來選擇目前所選項目，而抬起左手並維持三秒，即可關閉系統。 

 

圖 8：遊戲起始畫面 

 

 

圖 9：操作說明畫面 
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圖 10：遊戲目的畫面 

 

 

 

圖 11：排行榜畫面 

 

2. 前測：選擇遊戲起始畫面的「開始遊戲」按鈕後，系統會自動跳轉到前測

畫面，測量使用這單腳站立的最長時間，來當作遊戲中復建的完成一次單

腳站立動作的標準時間設定，如圖 12。 

3. 遊戲設定：選擇遊戲起始畫面的「開始遊戲」按鈕後，系統會自動跳轉到

遊戲設定畫面，內容包含復健重點腳的選擇，以及微調前側部分的完成一

次單腳站立動作的標準時間設定，此一設計能夠讓遊戲更切合患者的療程，

符合個人需求，如圖 13。 
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4. 進行方式：進入遊戲，玩家需做出並維持單腳站立動作以操控角色向前移

動，玩家在本遊戲中扮演的角色為一前鋒戰士，遊戲目標為在限制時間內

盡可能消滅更多的敵人，為了確實達到復健效果，遊戲設計敵人和敵人之

間有一段間距，玩家每次必須維持單腳站立動作約五至六秒，移動到下一

個敵人前，進行攻擊時，玩家由上而下揮動右手即會發動，擊倒面前的敵

人後，玩家才能讓角色往前進；反之若沒有打倒敵人，角色便無法繼續向

前，遊戲得分會隨著消滅敵人數目的增加而自動累計。與此同時，系統也

會記錄左右腳完成單腳站立動作的次數(非復健重心腳完成次數即為零次)，

直到到達終點，或是遊戲時間結束為止。 

 

圖 12：前測畫面 

 

 

圖 13：遊戲設定畫面 
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5. 遊戲計分方式：本遊戲取得分數的主要來源為消滅的敵人人數、剩餘時間

以及左右腳復健動作完成次數的分數加成，消滅敵人人數越多分數越高，

剩餘時間以及復健動作完成次數越多，加分也會越高。在遊戲中畫面，如

圖 14，的畫面左上方，會及時統計目前擊倒敵人所獲得的分數；遊戲結束

後，系統會自動做時間及復健次數的加成並計算總分，在最後的遊戲分數

結算畫面，顯示玩家該次遊戲的總得分，作為玩家綜合比較依據。 

 

 

圖 14：遊戲中畫面 

 

 

 

圖 15：後測畫面 
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圖 16：分數結算畫面 

 

6. 後測畫面：遊戲結束後，系統自動跳轉至後測畫面，如圖 15，此部分是測

詴使用在遊戲完成後，是否有增加單腳站立的時間，做為一個能夠及時評

估的一個依據，與復健師詳談後，增加單腳站立的時間，也能達到踝關節

之本體感覺的重建，故此部分能作為復建師評估的依據之一。 

7. 遊戲分數結算畫面：如圖 16，此時玩家才能夠看到該次遊戲的得分，顯示

項目包含：左腳復健完成次數、右腳復健完成次數、剩餘時間以及得分，

畫面下方則有「返回」及「結束」兩個按鈕，同起始畫面操作，揮動左右

手選擇，抬起左腳確認選項，如選擇返回按鈕，系統會返回遊戲起始頁面，

玩家可以重複遊玩；如選擇結束按鈕，即跳出程式、結束遊戲。 

 

(二)成效評估 

 由於本系統以運動員作為考量，來製作此系統，因此本系統以本學校籃球運

動代表隊隊員以及本系籃球運動員進行實測。 

 參與成效評估之受測者有 37 位，其中包含了 16 位中山醫學大學男子籃球校

隊隊員、12 位女子籃球校隊隊員，及 9 位中山醫學大學醫資系籃球隊隊員，受

測者都有運動的習慣，並且每次運動時間帄均大於一小時。 
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表 4、基本問題統計表 

問卷題目 是 否 

您覺得腳踝扭傷需要復健嗎？ 30 7 

您覺得扭傷後是否會增加扭傷機率?  33 4 

您覺得扭傷後是否會影響運動能力?  37 0 

您是否曾經扭傷並且未尋求醫師治療? 23 14 

您是否曾經嚴重扭傷尋求醫師治療後未進行復健? 23 14 

 

表 5、系統介面設計與操作統計表 

問卷題目 非常滿意 滿意 普通 不滿意 非常不滿意 

1.在選擇按鈕的操作方式，簡單且容易學習。 12 15 10 0 0 

2.在進入按鈕畫面的操作方式，簡單且容易學習。 11 17 8 1 0 

3.在離開遊戲的操錯方式，快速方便。 19 17 1 0 0 

4.在首頁標示的操作說明，文字描述清楚，前顯易懂。 8 16 13 0 0 

5.在首頁中的畫面，具吸引力。 18 16 3 0 0 

6.在遊戲設定中的畫面，具吸引力。 13 17 7 0 0 

7.在操作說明中的畫面，具吸引力。 12 16 9 0 0 

8.在遊戲目的中的畫面，具吸引力。 6 22 9 0 0 

9.在排行榜中的畫面，具吸引力。 20 14 3 0 0 

10.在遊戲畫面中，具吸引力。 13 21 3 0 0 

11.在遊戲結算畫面，具吸引力。 14 21 2 0 0 

12.遊戲中的人物模型，具吸引力。 15 14 8 0 0 

13.使用一般型電腦和 Kinect 體感裝置，方便架設在家中。 13 17 7 0 0 

14.不需要很大的遊戲空間。 21 14 2 0 0 

15.復健時不需要配戴任何感測儀器，覺得很方便。 22 15 0 0 0 

16.能有效幫助使用者增加單腳站立時間。 21 16 0 0 0 

17.能有效的提升踝關節復健的意願。 8 20 9 0 0 

18.詳細地顯示出能評斷復健成效的數據。 4 18 9 6 0 

19.操作時，能遊戲能即時反應使用者的動作。 11 17 9 0 0 

20.遊戲中，打擊敵人能增加遊戲的趣味度。 18 15 4 0 0 

21.遊戲中，吃蘋果的功能能增加遊戲的趣味度。 6 22 9 0 0 

22.遊戲中，抬腳越久移動速度越快能增加遊戲的趣味度。 11 20 6 0 0 

23.遊戲中，顯示單腳站立的時間，是個貼心的功能。 13 22 2 0 0 

24.遊戲中，背景音樂搭配的很合適。 7 24 6 0 0 

25.遊戲中，Combo 的功能能增加遊戲的趣味度。 14 20 3 0 0 
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表 6、交叉分析之復健成效 

 男生 女生 總人數 

使用系統後有增加單腳站立時間 15 7 22 

使用系統後沒有增加單腳站立時間 10 5 15 

總人數 25 12 37 

 

 問卷統計結果顯示，絕大多數的使用者在腳踝扭傷後都不會去進行復健，甚

至很少去看醫生，所以我們了解到腳踝扭傷的運動員，多數都不會去重視。受測

者認為在系統操作方面，簡單、容易學習。在美工的部分，大多數認為本系統的

系統畫面及系統內容包含音效、遊戲模式、加分功能，具有吸引力，能夠提升受

測者的復健意願。此外，本系統不用配戴任何的感測器以及無需寬廣的空間，深

受受測者的認同。在系統實測後，有 59.5%的使用者在使用本系統後，會增加單

腳站立的時間，如表 6，可見本系統能為踝關節復健達到復健之成效。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(三) 系統特色 

  本系統主要目的為提升踝關節扭傷患者復健的意願及成效，除此之外尚

有以下特點： 

 

1. 第一套針對腳踝復健患者開發之體感遊戲。 

2. 完成一次復健動作的單位時間能夠依照療程做調整，貼近個人需求。 

3. 使用市面常見之 Kinect 設備，搭配一般家用電腦，成本較低。 

4. 無需專屬的訓練空間及復健道具。 

5. 系統本身操作簡易，患者不須醫師陪同即可復健。 

6. 可將結果即時回饋在螢幕上，增加成就感並提高復健意願。 

7. 同時兼具娛樂性質，也可作為一般遊戲。 

8. 紀錄復健結果，可供醫師做為復健參考資料。 
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六. 結論與未來展望  

  本研究完成此套提升踝關節扭傷患者復健意願的遊戲，系統操作相當簡單，

即使獨自在家也隨時能進行自主復健，還能配合復健師給患者的個人療程，讓患

者不再像傳統復健時，只能一個人獨自面對牆壁做著重複的動作，而是保持愉快

的心情完成復健療程，並達到「在娛樂中復健」的效果，如此排除對於依賴復健

輔具的排斥心理等負面心態，將有助於踝關節的復原。然而，基於系統限制，使

用者需要使用四肢來操控系統；並且在硬體方面，必須要與 Kinect 相容，否則

無法使用本系統。  

 

  本系統未來能夠朝向兩大層面發展：娛樂方面能夠提高遊戲畫面、3D 模組

的精緻度，或是增加更多加扣分機制，提升遊戲品質；復健輔助方面，可以尋求

復健師及物理治療師合作討論，如何能夠蒐集到更多、更精準的患者身體資訊、

需要取得哪些數據，也可以搭配軟體輸出報表、圖表等統計資料，以期系統能更

有效的幫助患者及復健師。 
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