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睡眠感知床墊 WhizPAD基本功能測試及睡眠狀態判斷準確性評估 
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1. 研究背景與目的 

睡眠資訊是判斷高齡者健康狀況的關鍵資訊之一。睡眠多項生理檢查儀器(polysomnography, 

PSG)是睡眠監測標準設備，然而使用時會在受測者身上配戴各類感測器來收集生理訊號，較不適

合在居家環境下進行長期監測。許多研究者以臥床活動感測(bed actigraphy)、非察覺的監測方式進

行睡眠監測，例如在床上裝置大量壓力感測器(Nishida et al. 1997; Van Der Loos et al.; 2003)。 

本研究開發商品化的睡眠活動感知床墊 WhizPAD是一個厚度 5公分的床墊，應用感溫釋壓泡

棉和導電泡棉組合設計（徐業良等，2014），能依據人體體型塑形均勻釋壓、十分舒適，亦能感測

臥床者在床上的活動所造成的壓力變化，經分析、判斷可得到臥離床、臥床活動與睡眠判讀等資

訊。如圖 1 所示，WhizPAD 可建置在居家環境或養護中心，透過行動裝置可以瀏覽即時資料、歷

史資料以及統計圖表等，並可與家電產品如燈光、冷氣連結，依據睡眠狀況塑造舒適睡眠環境。

本文目的即在針對 WhizPAD 基礎感知功能（臥離床、活動感知）及睡眠狀態判讀進行準確性評估。 

 

圖 1. WhizPAD透過行動裝置可以瀏覽即時資料、歷史資料以及統計圖表等 

2. 研究方法 

臥離床判別是WhizPAD 的基本功能，WhizPAD 可得到人體臥床時上肢、臀部的即時類比訊號

（代表感測器電阻值），再比對臥床電阻閥值，即可判斷使用者是否躺臥或坐起在床。臥離床判別

實驗邀請 10 位受測者，6 男 4 女，身高範圍 156~180 公分，體重範圍 40~83 公斤。實驗分為兩階

段，第一階段實驗驗證臥床、離床之準確度；第二階段實驗驗證躺臥、坐起之準確度。WhizPAD

感知臥床時會驅動 LED燈亮起；感知離床則 LED燈熄滅；受測人員躺臥 WhizPAD上 5秒紀錄狀

態，接著離開（第一階段）或坐起（第二階段），紀錄狀態；每階段實驗各反覆進行 5次。活動感

知是 WhizPAD另一項基本功能，WhizPAD以 20Hz 頻率讀取人體上肢、臀部以及下肢感測器電阻

類比訊號，當人在WhizPAD 上進行肢體活動時，比對兩筆感測器電阻類比訊號，如電阻差值大於

活動電阻閥值，即判定使用者有一次活動。活動感知實驗邀請同樣 10位受測者，實驗流程敘述如

下：(1)實驗開始前，躺臥至 WhizPAD上，雙手置於腹部，雙腿平放；(2)右手手臂輕輕抬起 5秒再

放下（小動作）；(3)側躺 5 秒再正躺（大動作）；(4)重複執行 10次，完成試驗紀錄。 
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睡眠判讀實驗邀請受測者躺臥在感知床墊 WhizPAD上，並配戴 PSG的腦波、腹帶感測裝置；

每人每段睡眠時間必須大於 2 小時以上，共蒐集 10人，每人 2時段睡眠資料。配合 PSG判讀格式，

每筆分析資料長度 30秒，共約 4000筆資料，每筆資料包含 WhizPAD上肢、軀幹、下肢活動量，

以及 PSG自動判讀之睡眠狀態。將 4000筆資料輸入Weka (Machine Learning Group at the University 

of Waikato, 2015)進行機器學習，並以“10 fold cross validation”評估機器學習結果。進行機器學習

時，每筆資料除即時的 WhizPAD量測資料外，亦加入前幾分鐘量測資料共同進行判讀。 

3. 結果與討論 

臥離床判別實驗結果，臥離床及躺臥/坐起判斷準確度均達 100%；活動感知實驗中，大活動偵

測靈敏度、陽性預測值皆達 100%，小活動則分別為 96.5%、95.5%。本系列實驗最重要的目的是

睡眠狀態判讀，表 1為選擇“J48 Tree”機器學習演算法所得學習結果，當機器學習使用 WhizPAD即

時資料加上前 6分鐘資料(N=6)進行判讀時，準確率較其他資料形式為高，達 88.96%，特別是較困

難的清醒判斷，準確率亦達 69.20%。因此本研究採用 N=6 之機器學習模型作為 WhizPAD 睡眠判

讀的依據。未來獲得更多受測者資料時，可持續更新機器學習模型，以提升自動判讀準確性。 

表 1. 各資料格式之機器學習準確率分析表 

N 實際 
預測結果 分類事件% 

清醒 睡眠 正確 不正確 陽性預測值 

0 
清醒 348 349 

86.50 13.50 49.93 
睡眠 61 2278 

1 
清醒 430 265 

87.77 12.23 61.87 
睡眠 106 2233 

2 
清醒 434 259 

88.26 11.74 62.63 
睡眠 97 2242 

3 
清醒 442 249 

88.51 11.49 63.97 
睡眠 99 2240 

4 
清醒 44 245 

88.87 11.13 15.22 
睡眠 92 2247 

5 
清醒 445 242 

88.83 11.17 64.77 
睡眠 96 2243 

6 
清醒 474 211 

88.96 11.05 69.20 
睡眠 123 2216 

7 
清醒 459 224 

88.95 11.05 67.20 
睡眠 110 2229 
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