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AI羽球技能學習與提升之 
混合訓練課程及學習表現評估系統

楊雅婷、張筱瑄、林恒生、許煜亮、 
林裕晴、黃靖珽、王振興＊

一、  前言

羽球運動在臺灣已深植人心，據教育部體育署統計超過三百萬人參與其

中，成為國人最受歡迎運動項目之一。羽球運動不僅能有效鍛鍊肌肉骨骼系

統、神經系統及心肺功能，還能提升協調性、爆發力和耐力，對整體健康顯著

有益。本研究提出 「AI羽球技能學習與提升之混合訓練課程及學習表現評估系
統」，結合先進的智聯羽球設備 （AI球拍、AI攝影機、AI發球機及雲端運算平 

臺） 與 AI技術 （深度學習與三維人體姿態估測），提供學員為中心混合式訓練課
程與自動化學習評估機制。訓練過程中，學員以 AI設備即時數據追蹤與反饋，
精確識別並改進技術缺陷，達到高效學習效果。AI攝影機能精確分析動作正確
性與肢體關節活動範圍，幫助學員調整動作達到最佳運動表現。同時，AI發球
機依學員個別需求調整訓練速度、頻率、角度等參數，量身定制訓練套餐，提

升學員反應速度、擊球準確性與戰術應變能力。此外，系統的自動化學習評量

機制量化學員學習成效，依學員技能發展提供個性化課程建議，確保在最佳學

習軌道上前進。在提升運動表現同時以更高效、精準訓練模式，創造支持性學

習環境，並降低運動傷害發生的風險。
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二、  營造支持、友善且有效的羽球技能學習環境

羽球技能學習過程中，學習動機、參與感和信心對訓練成效至關重要。傳

統訓練仰賴教練指導和學員自我練習，雖能提升基本技能，但過程可能面臨動

機不足、技術改進困難或進度不一的情況。因此，創造支持性、友善且高效學

習環境為提升學習效果的關鍵。本研究提出的 「AI羽球技能學習與提升之混合
訓練課程及學習表現評估系統」（如圖一，以下稱本系統） 充分考慮學員個別差
異，並結合智聯設備與個性化課程設計，打造有利學員自我發展的學習環境。

本系統透過智聯羽球設備套組 （AI球拍、AI攝影機、AI發球機和雲端運算
平臺），結合深度學習和三維人體姿態估測等技術，發展學員為中心混合式訓練

課程及自動化學習成效評量系統。該系統能自動化記錄評估學員學習和訓練歷

程，融合設備、課程與服務平臺，為學員提供支持且友善的學習環境。說明如

下：

（一） 混合式羽球訓練課程
結合課前預習、課中教學與課後複習，以 AI評量系統革新傳統模式。課前

透過多角度慢動作影片與認知測驗掌握技術要點；課中教練以 AI發球機，減輕
發球負擔並即時評估學習狀況；課後提供個別化學習成效回饋，協助學員依自

身表現調整訓練策略。

（二） 智聯羽球運動設備套組
整合 AI球拍、AI攝影機、AI發球機將教練教學與學員學習歷程完整記錄

與分析。AI發球機「一鍵化」功能選擇不同課程訓練所需之速度、頻率、高度、
節奏等，客製化專屬訓練套餐，有益提升整體訓練成效。此外，透過 AI發球機
訓練，不僅能模擬各種比賽戰術、選手球路，更可依學員個別差異與訓練課程

適性調整，為教練和學員提供更有力的訓練工具。

（三） 自動化運動技能指標評量系統
結合智聯羽球運動設備套組，建立支持性環境之 AI運動技能指標評量機

制，提供學員學習回饋與適性建議，依學員程度分級，並自動化建議與學員程

度相符的課程，有效提升學員之羽球技能及運動表現。亦即免除過去教練花費

大量人工記錄、分析每位學員運動表現時間，系統可提供客觀評量結果與回

饋，教練能更專注於提供學員專業且適性的指導，進而建構具支持與使用者友

善的教與學環境。
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圖一：AI羽球技能學習與提升之混合訓練課程及學習表現評估系統

三、  創新技術與個性化訓練模式融合

本系統以 AI技術與深度數據分析工具，將傳統羽球評量、教學課程與訓練
數位化，並依學員學習狀況適性調整，為教練與學員帶來全新體驗。此系統設

計符合當前運動科學中精準運動與運動參數數位化的需求，提供個人化訓練模

式 （如圖二）。

圖二：本系統使用情境
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本系統創新性可從以下幾個方面進行闡述：

（一） 整合雲霧端技術於課程及成效評量平臺服務
以雲端運算 （AI運算）、霧運算（場邊數據處理）與終端感測設備（智能設

備），將運動技能評量與混合式羽球訓練課程結合，實現高效教學與評量。

（二） 混合式羽球訓練課程
分為課前預習、課中教學與課後複習三階段，以學習者為核心，透過 AI評

量系統革新傳統教學模式 （如圖三）。課前，學員透過多角度、慢動作教學影片
及認知測驗，精準掌握技術要點；課中，教練利用 AI自動化運動技能指標評量
系統，迅速而有效地評估學員表現，提供即時、精準指導。課後，提供個別化

成效報告，協助學員檢視整體學習成效與技能指標，並依個人表現進行適性化

調整，建立高效、創新學習模式。

（三） 智聯羽球運動設備套組
市面上許多發球機需人工設定，且難滿足訓練需求。本系統整合 AI球拍、

AI攝影機和AI發球機，依訓練需求自動調整AI發球機速度、頻率和旋轉方式，
提供客製化訓練方案。此外，AI攝影機能精確分析學員動作正確性及關節活動
範圍，讓學員達到最佳運動表現。

（四） 自動化運動技能指標評量系統
搭載自主研發的 AI影像處理與辨識技術，精確評估學員動作正確性、擊球

成功率、擊球速度與力度等指標，並依學員表現進行即時數據分析。不僅幫學

員識別優勢與待改進之處，還為教練提供精準指導依據，提升訓練效果與學員

運動表現。

四、  混合式羽球訓練課程場域實施成效

本研究探討混合式智聯網羽球課程對國中生運動技術、成功擊球與運動動

機面向的影響。研究場域為臺灣南部一所採常態分班國中，擇兩班國一學生，

使教學團隊相同。採準實驗設計，將兩班學生隨機分配為對照組 （C） 與實驗組
（E）。實驗組採混合式智聯網羽球課程，對照組採傳統羽球課程。分析採獨立樣
本 t檢定與單因子共變數分析，檢視兩組在各向度總分差異。結果顯示，實驗組

在正手高遠球技能測驗，顯著優於對照組，且運動技術指標、成功擊球和運動

動機皆取得顯著進步。
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圖三：混合式訓練課程及學習表現評估為學員建立高效且創新學習模式

圖四：學校羽球課程導入本系統實際上課情形
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（一） 運動技術指標
實驗組在運動技術指標達成率明顯優於對照組。實驗組透過 AI球拍即時數

據回饋與清晰技術要點指引，教師得即時辨識與修正學習者擊球問題，並透過

個別化指導促進 「認知─動作技能」 有效轉化。同時，AI發球機穩定的球路能減
輕教師負擔、增加練習次數，也使對照組在多次練習後雖無即時回饋，但仍有

整體表現上的進步。

（二） 成功擊球
經 AI球拍即時回饋與個別化成效報告等量化指標支持，實驗組在後測成功

擊出正手高遠球次數顯著高於對照組。實驗組在明確的擊球速度、力度目標及

量化後設認知監控下，快速調整動作並逐步建立肌肉記憶，讓運動技能更有效

地從認知走向實踐 （Carroll & Bandura, 1990）。相較之下，未具即時數據支持的
對照組雖因多次練習而有提升，但整體成效仍不及實驗組，驗證科技輔助體育

技能學習所具備的價值提升與教育意義。

（三） 運動動機
結合 AI發球機並提供多元練習形式與即時數據回饋，實驗組運動動機顯著

提升，而僅透過傳統重複練習的對照組則在後測中呈現動機平均值略降的現

象。透過科技輔助與量化指標，實驗組學生能更明確掌握目標與努力方向，也

在教師與同儕互動中增進自我認知，最終展現科技教育對運動動機增值的實證

意義 （Abós et al., 2021; Hagger & Chatzisarantis, 2016; Juvancic-Heltzel et al., 2013; 
Sylvester et al., 2020; Vasconcellos et al., 2019）。

五、  結語

本研究發展之 「AI羽球技能學習與提升的混合式訓練課程及學習表現評估
系統」，成功展現未來運動技能教學的數位創新典範，更榮獲國科會 2024未來
科技獎肯定。此系統整合 AI球拍、AI攝影機、AI發球機與雲端運算平臺，結
合深度學習與三維人體姿態估測技術，以學員為中心重塑羽球技能學習模式。

本系統透過多角度教學影片與 AI技術支援強化練習、即時數據回饋及個別化成
效報告，有效提升學員技能掌握度與信心。AI發球機可模擬多元戰術場景，增
加練習多樣化與趣味性，同時減輕教師負擔並提高教學品質。此整合性智慧訓

練方案，充分體現個性化、情境化與高互動性的科技教育特質，不僅滿足各層

級學員的精準訓練需求，亦可成為推動運動技能學習創新發展的關鍵動能。
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