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摘　要

太極拳是一種源於中國的傳統武術，具有改善心臟健康、增強免疫系統等多種健康益

處。然而，由於其動作流暢且節奏緩慢，學習太極拳對於初學者來說具有一定的挑戰。

隨著人工智慧 (artificial intelligence, AI) 技術的發展，AI 在運動和健康領域的應用越來

越廣泛，特別是在運動訓練和傷害預防方面。AI 動作辨識技術能夠實時、多人、準確

地估計人體姿勢，並提供個性化的指導，這在太極拳教學中具有重要意義。本文介紹

了建立 AI 太極拳動作辨識模型的過程，包括資料蒐集、特徵提取、模型構建和模型

訓練。這些技術能夠協助學習者更有效地掌握太極拳的技巧和動作。此外，AI 在太極

拳教學中的應用實例顯示，AI 可以提供實時反饋，改善學習質量，並結合虛擬現實和

混合現實技術，提供更為互動的教學體驗。儘管 AI 在太極拳教學中帶來了許多優點，

但也存在一些挑戰，如動作識別的準確性和動作生成的自然度。未來的研究方向包括

改進動作識別的準確性、提高動作生成的自然度，以及利用 AI 進行太極拳教學輔助。

總結來說，AI 在太極拳教學中的應用為學習者提供了更好的訓練體驗和個性化的指

導，但仍需找到 AI 教學與人類指導之間的平衡，以確保全面的學習體驗。

關鍵詞：智能技術、動作辨識、個性化指導
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壹、前言

太極拳，這種源於中國的傳統武術，

與形意拳和八卦掌一同被譽為中國內家拳

的三大支柱，其特點在於其對中定、放鬆、

心靜、慢練及九曲珠，以上特點強調了太

極拳動作的內在連續性和細膩的控制，要

求練習者在動作中保持連貫、柔和和自然

的運勁方式。這與外家拳的風格有著明顯

的區別 (Cavel, 2017)。

太極拳的練習不僅對身體有益，對心

靈也有所裨益。研究表明，太極拳可以改善

心臟健康，增強免疫系統，並有助於減少體

重和內臟脂肪 (Yang et al., 2022)。然而，學

習太極拳並不容易。首先，太極拳的動作流

暢且節奏緩慢，這需要學習者有高度的身體

協調性和平衡感。此外，太極拳的動作往往

涉及到身體的全面運動，這對於初學者來說

可能會感到困難 (Henning et al., 2021)。

在過去的幾年中，人工智慧 (artificial 
intelligence, AI) 的發展已經對各種行業產

生了深遠的影響，其中包括運動和健康領

域 (Dindorf et al., 2022; Munoz-Macho et 
al., 2024)。AI 技術已經在運動產業和大

眾健身中透過智慧演算法分析和大數據應

用滲透，並且其影響力和應用範圍正在不

斷擴大 (Dindorf et al., 2022; Graßmann & 
Schermuly, 2021)。

例如，AI驅動的訓練和輔導可以蒐集和

分析運動員的各種數據，這些數據可以用於

定量和定性的分析和預測，從而幫助教練為

他們的球隊制定更好的訓練計畫 (Graßmann  
& Schermuly, 2021; Terblanche et al., 2022 )。 
此外，AI 技術也被用於預防運動傷害。通

過穿戴式裝置蒐集運動員的大量運動表現

數據、追蹤訓練和比賽、球員的受傷歷史

及體能測試，甚至睡眠模式數據，並通過

建立模型，用來評估球員在接下來 7 天內

受傷的可能性，並提出警報，有助於在傷

害發生之前預防傷害 (Quistberg, 2024; Van 
Eetvelde et al., 2021)。

AI 動作辨識是一種深度學習技術，

其主要目標是實時、多人、準確地估計人

體姿勢，這已成為當前的研究重點 (Zhang 
et al., 2020)。此外，這種技術不僅提供了

更佳的訓練體驗，還能根據學習者的需求

提供個性化的指導 (Onesi-Ozigagun et al., 
2024)。目前 AI 的影像辨識技術已成功地

被運用在太極拳的學習中，為學習者提供

了更佳的訓練體驗和個性化的指導。這種

技術能協助學習者更有效地掌握太極拳的

技巧和動作 (Yuan et al., 2022)。

本文目的是綜述 AI 在太極拳上的應

用。AI 在太極拳訓練中的應用為學習者提

供了更好的訓練體驗和個性化的指導。通

過使用 AI 訓練系統，學習者可以更有效

地掌握太極拳的技巧和動作。

貳、AI 在運動中的重要性

AI 在運動科技的應用已經引起了學術

界的廣泛關注。Cossich et al. (2023) 指出，

我們正處於一個由 AI、虛擬實境 (virtual 
reality, VR)、擴增實境 (augmented reality, AR)  
和數據視覺化 (data visualisation, DV) 等技術 
驅動運動數位轉型的前所未有的時代。這

些技術有望重新定義運動表現分析，自動化

數據蒐集，創建身臨其境的訓練環境，並提
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高決策過程。此外，Dindorf et al. (2022) 進
一步指出，AI 及其機器學習和深度學習的

子類別在運動研究的背景下越來越重要。他

們的研究發現，AI 及其子類別的文獻和研

究興趣正在呈指數增長。

AI 與運動的結合已經成為一種趨勢，

並且正在改變運動世界的面貌。AI 的應用

在運動領域中，包括籃球、足球、板球、

網球、桌球甚至是圍棋、賽車等許多運動，

都帶來了根本性的轉變。這些變化主要表

現在訓練和輔導、球員表現改善、比賽結

果的預測、發現人才及招募人才的球探利

器、運動傷害預防，以及提升球賽判決的

準確度等方面 (Pu et al., 2024)。

在運動員的訓練規劃方面，AI 的應用

也日益受到關注。Rajšp and Fister (2020) 
進行了一項關於智能運動訓練的系統性文

獻回顧，他們提出了目前在智能運動訓練

領域使用的智能數據分析方法。他們的研

究還揭示了 AI 在優化運動員表現，優化

訓練策略，並通知決策過程方面的潛力。

另外，AI 在運動傷害預防方面也發揮

了重要作用。Van Eetvelde et al. (2021) 進
行了一項關於運動傷害預測和預防的機器

學習方法的系統性回顧。他們的研究發現，

機器學習方法可以用於改善傷害預測，並

允許對傷害預防採取適當的方法。

最後，AI 在虛擬裁判方面的應用也引

起了人們的關注。Krämer (2024) 報告說，視

頻助理裁判 (video assistant referee, VAR)， 
一種半自動化的 AI 系統，在 2024 年歐

洲足球總會 (Union of European Football 
Associations, UEFA) 歐洲國家盃 (UEFA 

European Football Championship 2024) 中
支持人類裁判。這種技術使用 10 臺攝像機

實時追蹤每個球員身體上的 29 個位置，

並且球中的傳感器每秒記錄其位置和運動

500 次。

此外，AI 影像辨識在運動中的重要性

也日益凸顯。例如，AI 影像辨識技術可以

幫助教練和分析師確定球員的優勢、需要

改進的領域，並規劃他們在訓練與成績進

步的里程碑。此外，AI 影像辨識技術還可

以用於預測比賽結果，無論是足球、板球

或其他賽事，都有大量數據可用，可以透

過分析資料並建置分析模型以預測未來結

果 (Hammes et al., 2022)。

參、AI 太極拳動作辨識模型
建立

在建立 AI 太極拳動作辨識模型的過程

中，「模型」的選擇至關重要，應該具備

豐富的太極拳教學經驗和專業知識，最好

是經過認證的太極拳教練或擁有相關的專

業資格，確保所蒐集的動作影片具有高質

量和標準性。此外，「模型」的動作應該

符合太極拳的標準和規範，動作流暢且連

貫，能夠清晰地展示每一個細節，這有助

於 AI 模型準確地學習和辨識太極拳動作。

而在教學現場中，擁有豐富教學經驗

的「老師」或「教練」能夠更好地理解學

生在學習過程中可能遇到的困難，並能夠

提供清晰的示範和指導，這對於 AI 模型

的訓練和評估非常重要。所蒐集的影片應

該具有高解析度和良好的拍攝角度，確保

每一個動作細節都能被清晰地捕捉到，這
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有助於提高 AI 模型的訓練效果。茲將建

立 AI 太極拳動作辨識模型的過程如下：

一、資料蒐集

在建立 AI 動作辨識模型的過程中，首

要步驟是資料蒐集。這一步驟涉及到蒐集老

師或教練的太極拳影片，這些影片將作為模

型訓練的基礎。透過這些影片，獲得太極拳

動作的標準範例，並將其用於訓練模型，以

便模型能夠學習並理解太極拳的正確動作。

如此一來，當學生進行太極拳動作時，模型

就能夠對其動作進行評分，並提供改進的建

議。這種方法不僅提高了教學效率，也使得

學習過程更加客觀和精確。

二、特徵提取

在 AI 動作辨識模型的建立過程中，第

二個重要步驟是特徵提取。這一步驟主要

利用深度學習技術來處理骨骼特徵和深度

影像。透過深度學習的技術，從影片中提

取出重要的骨骼特徵，並將其與深度影像

進行融合。這種融合的過程可以提供更多

的信息，使得模型能夠更準確地識別和評

分太極拳的動作。這種特徵提取和融合的

過程，不僅提高了模型的準確性，也使得

模型能夠更好地理解和學習太極拳的動作。

三、模型構建

在 AI 動作辨識模型的建立過程中，第

三個關鍵步驟是模型構建。在這一步驟中

建構一個 3D 卷積神經網絡 (convolutional 
neural network, CNN) 模型。3D CNN 模型

是一種強大的深度學習模型，專門用於處

理和分析三維數據。在我們的案例中，這

種模型將用於分析和理解太極拳的動作。

通過使用 3D CNN 模型，從三維空間中提

取出有意義的特徵，並利用這些特徵來評

估和評分太極拳的動作。這種模型的構建

是一個複雜的過程，需要大量的計算資源

和專業知識。首先，資料蒐集和標註是基

礎，這涉及大量高質量的太極拳動作影片，

並需要專業人士對這些影片進行精確標註 

(P.-J, Chen et al., 2020)。接著，模型訓練

需要使用高性能計算設備，如圖形處理單

元 (graphics processing unit, GPU) 或張量 

處理單元 (tensor processing unit, TPU) 以

處理大量數據，並進行深度學習算法的訓

練 (Li et al., 2024)。這些算法包括 CNN 和

遷移學習技術，這些技術需要專業的知識

來設計和優化 (Salehi, et al., 2023)。此外，

模型的評估和調整也需要專業知識，以確

保模型能夠準確地辨識和評估太極拳動作 

(You et al., 2021)。這些步驟都需要跨領

域的專業知識，包括計算機科學、AI、運

動科學和太極拳專業知識，才能成功構建

和應用這種模型 (Yuan et al., 2022)。通過

這些努力，最終可以實現對太極拳動作的

精確評估，提升教學和訓練的效果 (Guo, 

2024)。

四、模型訓練

在模型訓練的階段，使用處理過的數

據來訓練 3D CNN 模型。這個模型的主

要目標是預測太極拳動作的準確性和符合
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度。透過這種方式，將太極拳的動作分析

轉化為一個可量化的問題，並利用深度學

習技術的強大數據處理和分析能力來解決

它。這種方法不僅可以提高我們對太極拳

動作的理解，還可以幫助我們設計更有效

的教學方法，以提高學習者的學習效果。

這種模型訓練的方法將數據科學與體育教

育相結合，開創了一種全新的研究方法。

這個過程通過分析學生的太極拳動

作，與老師或教練的標準動作進行比對，

提供客觀且準確的評分。

肆、AI 在太極拳上的應用實例

當前，AI 在太極拳上的應用已經顯示

出顯著的潛力，特別是在輔助教學和動作

識別方面。以下是一些具體的應用實例：

一、個人化指導與靈活學習

傳統的太極拳課程通常採用小組形式，

學生跟隨教練的帶領，模仿動作並嘗試達

到正確的形式。教練提供個人化的指導和糾

正，以確保每個學生都能正確地完成動作。

然而，隨著科技的進步，AI 已經被引入太

極拳訓練中，允許個人隨時隨地獲得個人化

的指導 (McGee, 2024)。這不僅提高了學習

的靈活性，還減少了對教練近距離接觸的需

求。此外，AI 系統可以提供詳細的表現分

析，追蹤進展並確定需要改進的領域，提供

精確的動作控制和協調指導，幫助初學者掌

握手部、腳部和身體的位置，以及動作的節

奏和流暢性 (Yang et al., 2022)。此外，AI 還
能幫助學習者保持良好的身體平衡，並學會

感受和調節內在狀態 (Yang et al., 2022; You 
et al., 2021)，以幫助學習者設定目標、監控

進度並保持動力 (McGee, 2024)。

二、動作識別與評估

近年來，AI 在太極拳動作識別和評估

中的應用引起了廣泛關注。Yuan et al. (2022) 
提出了一種基於空間變換網絡的細粒度太

極拳動作識別方法，利用遷移學習技術，

首先使用大規模的 NTU RGB+D (Nanyang 
Technological University red green blue-
depth) 數據集對變換器網絡進行預訓練，以

提取人體運動的共同特徵，然後凍結網絡權

重 ( 除全連接層外 )，並僅將太極拳動作作

為輸入來訓練初始化的全連接層權重。此

外，Xu et al. (2023) 研究了基於軌跡原始體

和幾何特徵的太極拳動作分段方法，這些研

究提供了寶貴的見解和未來的研究方向。

三、輔助教學系統

Guo (2024) 提出了一種結合動態時間

扭曲算法和支持向量機的太極拳教學輔助

系統，該系統可以提供實時反饋，以改善

太極拳的學習質量。此外，Tian et al. (2024) 
探討了 AI 如何進行個性化指導，並提出了

一種增強型太極拳訓練系統，結合了虛擬

現實和混合現實技術，提供互動式的教學

體驗。

這些應用實例展示了 AI 在太極拳領

域的廣泛潛力，並為未來的研究提供了寶

貴的方向。
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伍、AI 應用在太極拳教學上
的影響與限制

一、影響

( 一 ) 提高評分準確性及標準化
基於深度影像的 3D 動作評量系統能夠

精確識別學習者動作中的細微差異，提供詳

細反饋，從而避免傳統評分方式中的主觀誤

差 (Nakano et al., 2020)。系統提供一致的評

分標準，有助於推動太極拳教學的規範化

和標準化。根據 Liu et al. (2020) 的研究，

實時互動的太極拳學習系統能夠提供一致

且客觀的評分標準，從而促進教學的標準

化。另外也有研究表明，這些系統在運動教

學中的應用能顯著提升評分的一致性和準

確性。此外，這些系統還能減少評分所需的

時間和人力資源，提高教學效率 (Gao et al., 
 2025)。

( 二 ) 提升教學效率
自動化評分系統減少了人工評分的時

間和人力成本，使教學者能更專注於指導學

習者。研究顯示，自動化評分系統在教育中

的應用不僅提高了評分的準確性，還能提供

即時反饋，從而促進學習者的進步 (Kumar 
& Boulanger, 2020; Ramesh & Sanampudi, 
2022)。此外，Mislevy et al. (2020) 指出，

智能輔導系統中的自動化評分技術能夠根據

學生的互動情況進行個性化調整，進一步提

升學習效果。

( 三 ) 融合現代科技與傳統文化
利用現代科技手段提升傳統太極拳的

教學質量，推動其在現代社會中的發展和

普及。研究顯示，將虛擬現實和動作捕捉

技術應用於太極拳教學中，不僅能提高學

習者的興趣，還能促進傳統文化的現代化 
(Wang & Mangaliag, 2024)。

二、限制

儘管 AI 在許多領域展現了強大的能

力，但在太極拳動作的內在連續性和細膩控

制方面，仍然面臨一些挑戰。以下是幾個主

要原因：

( 一 ) 動作的連貫性
太極拳強調動作的連貫性，要求每個

動作之間無縫銜接，形成一個流暢的整體。

這種連續性不僅涉及外在的動作，更包括

內在的氣息和意念的連續。AI 目前難以完

全模擬這種內外合一的連貫性，因為它需

要對人體內部狀態的深刻理解和即時調節 
(Chen et al., 2020; Li et al., 2024)。

( 二 ) 細膩的控制
太極拳動作的細膩控制要求練習者能

夠精確地調節每一個細微的動作，這包括

肌肉的微小調整和力量的細微變化。這種

細膩的控制通常依賴於長期的身體感知訓

練和內在的體悟，而 AI 在這方面的感知

和調節能力仍然有限 (Li et al., 2024)。

( 三 ) 內在狀態的感知
太極拳不僅僅是外在的動作，更是一

種內在的修煉，強調心靜和放鬆。AI 難以

感知和模擬人類的內在狀態，如情緒、意念

和氣息的變化，這使得它在模擬太極拳的

內在連續性和細膩控制方面存在局限 (Cai et 
al., 2023; Tai, 2020)。根據研究，AI 雖然能

夠在特定任務上超越人類，但在處理涉及
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情感和內在狀態的複雜任務時仍然存在挑

戰 (Glikson & Woolley, 2020; Huang & Rust, 
2021)。

( 四 ) 個體差異
每個練習者的身體狀態和感知能力都

有所不同，太極拳的教學通常需要根據個

體的特點進行調整。AI 在處理這些個體差

異時，可能無法像人類教練那樣靈活應對

和提供個性化的指導 (Guo, 2024)。

這些挑戰表明，儘管 AI 在輔助太極

拳教學和動作識別方面有著廣泛的應用潛

力，但在完全模擬和掌握太極拳的內在連

續性和細膩控制方面，仍然需要進一步的

技術突破和研究。

陸、未來研究方向

AI 在太極拳教學中的應用雖然帶來了

許多優點，但也存在一些潛在的挑戰需要我

們去面對。從正面來看，學習者可以在自

己的家中進行練習，無需遵循固定的時間

表或進行長途旅行。此外，AI 教練能夠根

據學習者的進度來調整訓練計畫，這種個

性化的學習方式有助於提高學習效率 (Guo, 
2024)。從另一個觀點來看，AI 教練能降

低學生與教師之間的個人交流。儘管 AI 可
以提供某種程度的指導，但它無法完全模

仿具有豐富經驗的人類教練的見解和指導 
(Selwyn, 2024)。太極拳作為一種藝術形式，

要求練習者在動作中體現出柔和、連貫和自

然的美感，這需要長期的練習和深刻的體

悟 (Lin, 2016)，需要深入理解和體驗，這些

都是只有經驗豐富的人類教練才能提供的。

因此，找到 AI 教學和人類指導之間的平衡

對於確保全面的學習體驗至關重要。基於本

文，提出以下三個研究方向：

一、AI在太極拳教學中的優勢與
挑戰

雖然 AI 在太極拳教學中的應用帶來了

許多優點，例如提供個性化的學習計畫和

提高學習效率，但也存在一些潛在的挑戰，

例如能降低學生與教師之間的個人交流。

因此，未來的研究可以探討如何克服這些

挑戰，以充分利用 AI 的優勢。

二、AI與人類教練的結合

AI 無法完全模仿具有豐富經驗的人類

教練的見解和指導，特別是在需要深入理解

和體驗的藝術形式如太極拳中。因此，未來

的研究可以探討如何找到 AI 教學和人類指

導之間的平衡，以確保全面的學習體驗。

三、AI在家庭學習環境中的應用

由於學習者可以在自己的家中進行練

習，無需遵循固定的時間表或進行長途旅

行，因此，未來的研究可以探討如何最大

限度地利用這種靈活性，以提高學習者的

參與度和學習效果。
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Abstract
Tai Chi is a traditional martial art originating from China, known for its numerous 

health benefits such as improving heart health and boosting the immune system. However, 
due to the fluidity and slow pace of the movements, learning Tai Chi can be challenging for 
beginners. With the advancement of artificial intelligence (AI) technology, AI applications 
in sports and health are becoming increasingly widespread, particularly in sports training 
and injury prevention. AI motion recognition technology can accurately estimate human 
postures in real-time and for multiple people, providing personalized guidance, which is 
significant for Tai Chi instruction. This article introduces the process of establishing an 
AI Tai Chi motion recognition model, including data collection, feature extraction, model 
construction, and model training. These technologies can help learners more effectively 
master Tai Chi techniques and movements. Additionally, examples of AI applications in Tai 
Chi teaching show that AI can provide real-time feedback, improve learning quality, and 
offer a more interactive teaching experience when combined with virtual reality and mixed 
reality technologies. Despite the many advantages that AI brings to the teaching of Tai Chi, 
there are some challenges, such as the accuracy of movement recognition and the naturalness 
of movement generation. Future research directions include improving the accuracy of 
movement recognition, increasing the naturalness of movement generation, and utilizing 
AI for Tai Chi teaching assistance. In summary, the application of AI in Tai Chi instruction 
offers learners a better training experience and personalized guidance. However, there is still 
a need to find a balance between AI instruction and human guidance to ensure a well-rounded 
learning experience.

Keywords: intelligent technology, motion recognition, personalized guidance
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