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摘要

本文主要探討即時量測技術在伏地挺身監測之應用，伏地挺身是一種適合訓練手臂與肩膀肌肉之運動，為重要之體適能檢測項目，亦是目前國軍官兵之基本體能鑑測科目。本研究開發一套可精確量測受測者動作之伏地挺身自動監測系統，此系統為一硬即時系統，可執行二分鐘伏地挺身基本體能鑑測，並提供測驗結果自動記錄功能。在系統設計上，本研究首先以狀態變化圖定義出伏地挺身之測驗規範，再將其轉換為即時監測演算程序，而在硬體方面則結合光電感測器與壓觸開關等量測裝置，最後運用LabVIEW圖控語言配合A/D界面裝置進行軟硬體之整合，完成此伏地挺身即時監測系統之開發。
關鍵字:體能鑑測、即時量測、狀態變化圖、軟硬體整合
Abstract

Push-up is an exercise for training muscles of human’s arms and shoulders. The push-up examination is also one of the military physical fitness tests for all military personnel. This research develops a push-up monitoring system by applying the real-time measuring techniques. The monitoring system, a hard real-time system,  can be used in the 2 minutes push-up test of physical fitness. In the system design, we use a state-transition diagram to define the push-up test specification first, and the diagram would then be transformed to the real-time measuring algorithm. The photoelectric sensors and press-down switches are combined in the hardware design. Finally, the LabVIEW graphical language and A/D interface card are used to integrate the software and hardware in order to develop the monitoring system.
Keywords: physical fitness test, real-time measuring, state-transition diagram, software/hardware integration
一、前言

自動量測(automatic measuring)技術主要運用各式感測裝置對受測對象(如溫度、壓力、流量、距離、位置、碰觸、電量、…等)進行自動偵測，並將所偵測之類比訊號轉換為數位資料，以供量測系統處理和運用。對於現代產業而言，自動量測技術涵蓋的範圍相當廣泛，從核心軟硬體技術，到中游之自動化測試設備甚至下游之產品製造產業，都有其自動量測技術的應用實例，因此自動量測技術已是現今相當值得重視與發展的科技之一[25]。
即時系統(real-time system)之要求在於對外界所發生之事件或刺激，必須在很短或極短的時間內做出回應[27,28]。即時系統一般可分為軟式(soft)與硬式(hard)兩類。軟即時系統通常意指當超過了期限之後，系統仍可相對容忍某段誤差時間；硬即時系統則不容許事件之處理有時間延遲或誤差。就回應時間而言，硬即時系統對回應時間之要求為毫秒(milliseconds)等級或更低，軟即時系統之回應時間要求則較高且無迫切性。即時量測則為一種符合即時系統要求之自動量測，即時量測技術已廣泛地應用在生理訊號監測[5,17,18]、製程監測[8,9,31]、位置量測[3,24,29,36]、觸覺感測[11,12,15]、奈米微粒量測[13]、水深水流量測[6,35]、電波量測[4,33]、…等監測系統之開發。
伏地挺身是一種鍛鍊上肢肌肉的運動方式，透過上肢支撐並以自身的體重作為負荷，以鍛鍊肌肉適能並達到運動健身之目的[1,2]。伏地挺身亦常做為各種測驗的項目，例如國軍全體官兵之基本體能鑑測[14,21]皆包括三千公尺徒手跑歩、二分鐘伏地挺身與二分鐘仰臥起坐等三個項目；又如在臺灣警察專科學校招生考試中，體能測驗包含了負重、立定跳遠及伏地挺身等三個項目[16]；許多公私立單位之新進人員甄試亦不乏伏地挺身項目之測驗[20]。
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圖1. 伏地動作
伏地挺身測驗有其嚴格的動作要求，例如在伏地時雙肘彎曲向下，身體保持挺直，肩部與臀部必須同時下降至肘關節高出背部(如圖1所示)，而在挺身時兩臂用力推直，身體須平起成直臂支撐，才算完成1次。以往伏地挺身測驗主要經由人工進行監測，然人工監測除了耗費鑑測人力成本，更容易發生缺乏客觀性及正確性之問題。為解決人工監測所面臨之困境，自動化監測乃為一重要發展方向，然而在伏地挺身自動化監測系統之設計上，對於受測者伏地時是否下降至特定高度、挺身時是否上升至要求位置、膝蓋是否著地(一著地即終止測驗)、特別是動作時身體是否挺直(即肩部與臀部必須同上與同下)等等之精確偵測，皆為完整的伏地挺身監測系統必須解決之課題。目前雖已有許多伏地挺身監測器之開發[7,10,19,26,30]，然這些監測器在功能上皆仍有諸多不足之處，例如皆無法偵測受測者動作時身體是否挺直，亦即未能完成其肩部與臀部同上、同下之偵測。
本研究主要針對各項伏地挺身自動監測需求，研發一套可供基本體能鑑測運用之伏地挺身監測系統，此系統應用即時量測技術來解決受測者伏地高度、挺身位置及身體是否挺直之精確偵測問題。在硬體設計方面，本系統運用壓觸開關和光電感測開關進行伏地挺身各項動作之偵測，並經由A/D介面單元將偵測結果轉換為數位訊號，以供監測主機進行處理；而在監測軟體之設計上，本研究主要以狀態變化圖(state transition diagram)[32]定義伏地挺身之測驗規範，再將此種狀態變化圖轉換為即時監測演算程序，最後運用LabVIEW圖控語言[22,23]完成伏地挺身即時監測程式之開發。
二、系統設計
對於伏地挺身之自動化監測，必須考量其各項動作要求，在常見的伏地挺身測驗規範中[1,2]，其動作要領如下：
(1) 預備時，兩手撐地，兩臂伸直，與肩同寬，兩腿併攏向後伸，前腳掌著地，身體挺直。

(2) 開始時，雙肘彎曲向下(伏地)，肘關節高出背，身體保持挺直，背腰臀腿保持一直線，然後兩臂用力推直(挺身)，同時身體平起成直臂支撐為1次。

(3) 反覆伏地與挺身之動作，統計規定時間內完成之次數。
而在國軍基本體能鑑測[14,21]中，伏地挺身項目另有相關規定，如：
(1) 鑑測時間為二分鐘。
(2) 伏地時，男子下巴須離地15公分，女子下巴須離地25公分。
(3) 膝蓋著地、雙手或雙腳同時離地，皆立即終止測驗。
(4) 依受測者性別、年齡及完成次數決定測驗成績。
本文主要以國軍基本體能鑑測規範為基礎，設計研發一套伏地挺身自動監測系統，其系統結構如圖2所示，分別由測試台、下巴感測單元、肩部高度偵測單元、臀部高度偵測單元、膝蓋感測單元、儀電箱及監測主機等單元所組成。各組成單元之功能分述如下：
(1) 測試台：由鋁擠型支架構成之底座及其上之海棉墊組成，可供受測者在上面進行伏地挺身測驗。

(2) 下巴感測單元：由下巴感測器與支撐座組合而成，其中下巴感測器是在一方型鋁片下方海棉墊中裝置四個並聯壓觸開關而成，用來偵測受測者下巴碰觸鋁片的動作，由於此下巴感測器可置放在不同高度(如15cm高或25cm高)的支撐座上，因此本單元可偵測不同高度要求之伏地動作。

(3) 肩部高度偵測單元：是由10組反射式光電感測開關搭配對應之反光板組成，且10組光電感測開關與反光板分別裝置在架設於底座兩側對應之鋁擠型支架上，可藉由偵測受測者挺身時肩部遮斷那些光電感測開關之反射光線，判定其肩部上升之高度。

(4) 臀部高度偵測單元：製作上與肩部高度偵測單元相似，亦由10組反射式光電感測開關搭配對應之反光板組成(惟位置較肩部高度偵測單元稍低)，且10組光電感測開關與反光板亦分別裝置在架設於底座兩側對應之鋁擠型支架上，可藉由偵測受測者挺身時臀部遮斷那些光電感測開關之反射光線，判定其臀部上升之高度。

(5) 膝蓋感測單元：主要是在一方型鋁片下方海棉墊中裝置9個並聯壓觸開關而成，用來偵測受測者膝蓋跪地碰觸鋁片的動作。

(6) 資料擷取單元：由Advantech PCI 1711資料擷取卡[34]與PCLD 8710接線盤組成，可將下巴感測單元、肩部高度偵測單元、臀部高度偵測單元及膝蓋感測單元所偵測之訊號傳送至監測主機進行處理。

(7) 儀電箱：內含PCLD 8710接線盤並整合下巴感測電路、肩部高度偵測電路、臀部高度偵測電路及膝蓋感測電路等電路模組。

(8) 監測主機：為一個人電腦，可提供使用者「自我訓練」與「測驗」等兩項功能，在測驗過程中可先輸入受測者姓名、性別及年齡等基本資料，而在啟動監測作業後，系統可依據即時接收到之下巴碰觸訊號、肩部高度偵測訊號、臀部高度偵測訊號及膝蓋碰觸訊號等，進行伏地挺身動作成功與否之判定，並計時完成伏地挺身之自動監測，再依據受測者成功完成的次數判斷測驗是否及格，最後將所有受測資料自動記錄於測驗結果統計表中。
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圖2. 伏地挺身監測系統結構
本研究中進行各硬體單元之研製、監測電路之設計與即時監測軟體之開發，同時運用介面技術整合軟體和硬體，建構完整的自動化監測系統。
三、硬體系統設計
本監測系統之肩部高度偵測單元與臀部高度偵測單元皆各由10組反射式光電感測開關搭配對應之反光板所組成，每一組光電感測開關之偵測電路皆如圖3所示，其中SW為光電感測開關，R為匹配電阻，當SW發射出去並經反光板反射之紅外線訊號未受阻隔時，繼電器(Relay)之+、-端無電位差， COM端之+5V訊號無法送出；而若反射回來之紅外線訊號受到阻隔致使SW無法接收到，則將產生12V之電位差給Relay之+、-端，以啟動Relay將COM端之+5V訊號送出至介面卡之AI或DI輸入。
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圖3. 光電感測電路
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圖4. 可偵測下巴與膝蓋碰觸之感測電路
圖4則為本系統之下巴偵測電路與膝蓋偵測電路，前者是由4個壓觸開關並聯而成，只要任一開關受到觸壓，即可將ON訊號(+5V)傳送至DI10輸入端；後者是由3×3共9個並聯之壓觸開關所組成，同樣地只要任一開關受到觸壓，即可將ON訊號(+5V)傳送至DI11輸入端。
本監測系統完整之硬體電路設計如圖6所示，其中監測主機為一個人電腦，Advantech PCI 1711資料擷取卡安裝於監測主機中，並透過排線與PCLD 8710接線盤連接。此資料擷取卡可提供16個類比輸入(analog input)通道與16個數位輸入(digital input)通道，本監測系統使用其中10個類比輸入通道(AI0 ~ AI9)來接收肩部高度偵測單元產生的10組光電感測開關訊號(以高於2.5V為ON，低於2.5V則為OFF)，這些訊號可供監測主機判斷受測者之肩部高度；另使用10個數位輸入通道(DI0 ~ DI9)來接收臀部高度偵測單元產生的10組光電感測開關訊號(直接輸入ON或OFF)，這些訊號可供監測主機判斷受測者之臀部高度；而下巴偵測器與膝蓋偵測器所產生的開關訊號，則分別由DI10與DI11輸入至監測主機中，藉以判斷是否出現碰觸下巴或膝蓋著地之動作。
   臀部高度偵測單元   肩部高度偵測單元
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下巴感測器支撐座      監測主機
圖5. 伏地挺身自動監測系統實體
由於本系統中使用的反射式光電感測開關需要+12V之啟動電壓並可提供+12V之輸出電壓，已超出PCI 1711資料擷取卡之容許電壓((10V)；為解決此種電壓匹配問題，本系統電路在設計上，讓每一組光電感測開關皆結合一個繼電器(Relay)，例如感測開關A0 ~ A9搭配使用繼電器R10 ~ R19，而感測開關B0 ~ B9則搭配使用繼電器R20 ~ R29。當任一光電感測開關之反射光線被遮斷時，此感測開關將輸出+12V之偏壓驅動對應之繼電器，藉以將COM的輸入電壓經AI或DI傳送至監測主機中，以決定該光電感測開關為ON或OFF，進而做為判斷肩部高度或臀部高度之依據。本研究所開發之伏地挺身自動監測系統實體如圖5所示，其中膝蓋感測單元置於綠色帆布之下，而下巴感測器則置於可替換高度(男受測者15cm，女受測者25cm)之支撐座上。
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圖6. 伏地挺身監測系統整體電路圖
四、即時監測程序之設計
本系統中對於伏地挺身即時監測程序之設計，主要是以狀態變化圖[32]來定義系統執行伏地挺身測驗之作業程序，在此種狀態變化圖中，橢圓形代表狀態(state)，雙圈橢圓代表結束狀態(final state)，箭頭連線代表狀態到狀態之轉移(或變化)(transition)，箭頭連線上的文字表示事件(event)名稱，意指因發生了該事件所以系統從一個狀態轉移至另一個狀態(亦可轉移至相同狀態)，而在事件斜線”/”下方的文字則代表在進行狀態轉移時將伴隨執行之動作(action)。如圖7所示為伏地挺身即時監測之狀態變化圖。

[image: image7.emf]起始

俯地

挺身

偵測肩部與臀部起始高度

/設定肩部與臀部起始高度

時間終了或膝蓋觸地

下巴碰觸感測開關

時間終了或膝蓋觸地

肩部與臀部同抵起始高度

/成功計次

下巴碰觸感測開關

肩部或臀部

抵起始高度

準備

時間終了或膝蓋觸地

肩部與臀部同時向下

肩部與臀部非同抵起始高度

/失敗不計次

下巴碰觸感測開關或

肩部或臀部抵起始高度

結束

倒數

倒數

5

秒結束

其他事件

其他事件

偵測失敗

圖7. 伏地挺身即時監測狀態變化圖
在圖7的狀態變化圖中計包含起始、倒數、準備、俯地、挺身及結束等六個狀態，各狀態的功能說明如表1之狀態列表所示；另外此圖中包含14個事件，如表2之事件列表所示，在此事件列表中分別以編號① ~ ⑭代表14個事件，同時顯示其事件名稱及事件發生時可能伴隨執行之動作。如圖8所示為將圖7以事件編號顯示之狀態變化圖。

表1：狀態變化圖狀態列表

	狀態編號
	狀態名稱
	狀態說明

	1
	起始
	在起始階段偵測並設定肩部與臀部之起始高度。

	2
	倒數
	倒數計時5秒鐘

	3
	準備
	手肘撐直身體，肩部與臀部到達起始高度。

	4
	俯地
	雙肘彎曲，身體保持挺直，下巴碰觸感測開關後完成俯地動作。

	5
	挺身
	手肘撐直身體，身體保持挺直，肩部與臀部同時抵達起始高度後完成計次。

	6
	結束
	測驗結束，統計完成次數並計算配分。


表2：狀態變化圖事件列表

	編號
	事件名稱
	動作

	①
	偵測肩部起始高度
	設定肩部起始高度

	②
	偵測臀部起始高度
	設定臀部起始高度

	③
	倒數計時結束
	

	④
	肩部向下
	

	⑤
	臀部向下
	

	⑥
	④與⑤同時
	

	⑦
	下巴碰觸感測開關
	

	⑧
	肩部到達起始高度
	

	⑨
	臀部到達起始高度
	

	⑩
	⑧與⑨同時
	成功計次

	⑪
	⑧與⑨不同時
	失敗不計次

	⑫
	時間終了
	

	⑬
	膝蓋觸地
	

	⑭
	偵測失敗
	


在此即時監測系統之設計上，受測者在「起始」狀態時先以兩手俯撐地面，手指朝前約與肩同寬，雙腳併攏向後伸，身體保持挺直，手肘撐直身體姿勢保持不動。本系統將偵測其肩部高度和臀部高度，並分別設定為起始高度值。在完成起始高度設定後，再經過倒數5秒（「倒數」狀態），即開始進行伏地挺身之測驗。首先受測者手肘撐直身體，肩部與臀部到達起始高度（「準備」狀態），接著雙肘彎曲，身體保持挺直，下巴碰觸感測開關後完成俯地動作（「俯地」狀態）；接下來受測者再手肘撐直身體，身體保持挺直，肩部與臀部同時抵達起始高度（「挺身」狀態），如此可成功計次；但若挺身時身體未能保持挺直，致肩部與臀部非同時抵達起始高度，則失敗不計次。在挺身之後可再回到「準備」狀態，開始下一次伏地挺身動作之監測；亦即須順利經過「準備」-「俯地」-「挺身」等三個狀態才能成功完成一次伏地挺身。此狀態變化圖中亦同時顯示伏地挺身過程中各種可能的異常狀況發生時，系統的處置作為，例如只要發生事件⑫(時間終了)或事件⑬(膝蓋觸地)，皆可直接結束此測驗（到達「結束」狀態）。
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圖8. 事件編號顯示之狀態變化圖
依據此伏地挺身即時監測之狀態變化圖，可轉換為即時監測演算程序，如下表3所示為偵測並設定起始高度之演算程序，表4則為伏地挺身即時監測之演算程序，其中A開頭者皆為與肩部高度偵測相關之字詞，B開頭者皆為與臀部高度偵測相關之字詞，DetectTime為偵測肩部與臀部起始設定高度之時限(如10秒)，ErrorTime為判斷肩部與臀部是否同抵設定高度之誤差時間(如1秒)，而TestTime則為整體測驗時間(120秒)。
表3：偵測並設定起始高度之演算程序
Algorithm: DetectAndSetInitialHeight

begin

AsetOK ← false; BsetOK←false; 

start_time ← Get_Time();
//取得目前時間(ms)
timeout←false;
//時間終了
while not ((AsetOk and BsetOK) or timeout)


Aarray←Acquire_10AI s( ); //肩部高度陣列

Barray←Acquire_10DIs ( ); //臀部高度陣列

for i = 0 to 9 do 


if Aarray[i] >= Vth then  // Vth為門檻電壓



AsetOK←true;




Aheight←i;

//肩部高度


end



if Barray[i] = ON then 




BsetOK←true;




Bheight←i;

//臀部高度


end


end


if (get_time() – start_time) > DetectTime 


 
then  timeout←true;

end while

end

表4：伏地挺身即時監測之演算程序
Algorithm: RealTimePushUpMonitor

begin

state←準備

//狀態
start_time ← Get_Time();

CompleteNo←0;
//完成次數
while state ( 結束 do



Aarray←Acquire_10AI s( );


Barray←Acquire_10DIs ( );


case state of

準備:



if (max(Aarray) < Aheight) and 



(max(Barray) < Bheight) 



then
state←俯地



俯地:



if Acquire_C_switch() = ON  //碰觸下巴


then  state←挺身


if (max(Aarray) = Aheight) or 



(max(Barray) = Bheight) 



then  state←準備



挺身:



if max(Aarray) >= Aheight then 



AreachHeight←true; //到達肩部設定高度



AreachTime← Get_Time();



end



if max(Barray) >= Bheight) then



BreachHeight←true; //到達臀部設定高度



BreachTime← Get_Time();



end



if AreachHeight and BreachHeight then



if abs(AreachTime- BreachTime) <





ErrorTime  then



CompleteNo←CompleteNo+1; 



end




state←準備;



end

end case


if (Get_Time() – start_time) > TestTime 



then timeout←true;
//時間終了

if Acquire_D_switch() = ON  //膝蓋著地

  
then  giveup←true;
  //放棄

if timeout or giveup then 


state←結束


//停止測試
end while

end

五、自動監測軟體開發
在本研究中，我們採用LabVIEW圖控式語言[22,23]來開發伏地挺身自動監測軟體，此監測軟體的模組架構如圖9所示，主要功能包括：
(1) 基本資料輸入：可供使用者輸入受測者姓名、性別及年齡等基本資料。
(2) 成績換算查詢：可供使用者查詢在國軍體測中，何種性別與年齡時其及格次數為多少次，以及完成多少次時其成績為何等資訊。
(3) 自我訓練：可供使用者依設定的時間進行伏地挺身之自我訓練，並由系統執行計時、計次與即時動作監測(每毫秒監測1次)等功能。
(4) 鑑測：可對受測者進行二分鐘之伏地挺身基本體能鑑測，系統除了可執行計時、計次與即時監測外，另可依受測者之性別、年齡及完成次數計算其得分與判定是否及格等功能，並將受測者資料與鑑測結果自動存入記錄統計表中。
(5) 記錄統計：可在一張記錄統計表顯示每一位受測者的基本資料和測驗結果，並提供各項目之遞增/遞減排序功能，以及存檔和讀檔能力。
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圖9. 監測軟體模組架構
伏地挺身自動監測系統之起始執行畫面如圖10所示，在此畫面上方為基本資料輸入區，可用來輸入受測者姓名、性別及年齡等基本資料，系統可自動依據輸入之性別及年齡查詢並顯示其及格次數，例如輸入受測者Peter為男性且年齡介於19~22歲之間，因此其及格次數為51次。
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圖10. 伏地挺身自動監測系統起始畫面
圖10畫面右上方有一「查詢評分」按鈕，一開始為關閉狀態，點選該按鈕可切換為啟動狀態，亦即可啟動查詢評分功能，如圖11之紅色圈所標示，此時畫面中會顯示一「次數」輸入框供使用者輸入完成次數，以及一「分數」顯示框用來顯示查詢國軍體測男子(或女子) 2分鐘俯地挺身成績換算表[21]換算所得之成績(如藍色框所標示)。例如當使用者輸入性別為男性、年齡介於19~22歲之間且完成次數為45次時，系統查詢附表1換算所得之成績為54分，伏地挺身測驗必須得60分(即完成51次)以上才算及格。
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圖11. 伏地挺身成績換算查詢畫面
圖11畫面中間部分用來顯示受測者目前之剩餘時間和已完成次數。畫面下方為提供使用者操作之按鈕，點選『自我訓練』鈕可依使用者自行設定之訓練秒數進行伏地挺身之測驗前練習，系統會依據圖7之狀態變化圖執行監測作業，首先依表3之演算程序偵測並設定受測者肩部與臀部高度，接著倒數5秒後，開始依表4之演算程序執行伏地挺身測驗之即時監測程序。在此種監測程序中，系統將以每毫秒(千分之一秒)取樣一次之速率擷取所有AIs與DIs之輸入值，並依取樣結果進行計時、動作監測和計次等監測工作。由於本系統對外界事件之回應時間為毫秒等級，因此可歸類為硬即時監測系統。在整個伏地挺身監測過程中，畫面中間兩側皆會分別顯示肩部與臀部之設定高度(紅色燈號)以及目前偵測到之高度(綠色燈號)，其中左側為肩部高度，右側則為臀部高度，如圖12所示。
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圖12. 執行伏地挺身即時監測

若使用者點選『開始鑑測』按鈕，系統將執行二分鐘伏地挺身基本體能鑑測作業，除了測驗時間固定為120秒外，主要的功能與自我訓練相似，但在測驗完成後，系統會依據受測者之性別、年齡及完成次數判定其所得分數與是否及格，例如當圖12畫面中的受測者Peter鑑測結束時，剩餘時間和完成次數下方的訊息欄可顯示『Peter這次「二分鐘伏地挺身測驗」共完成48次，獲得57分，體測『不及格』！』(如圖13所示)。
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圖13. 顯示伏地挺身測驗結果

在每一位受測者完成測驗之後，系統皆會將其基本資料和鑑測結果自動累計存入一測驗結果記錄表中。如圖14所示為自動記錄6位受測者鑑測結果之紀錄表。
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圖14. 原始測驗結果記錄表
圖14之測驗結果記錄表可供使用者視其需要對性別、年齡、完成次數、分數、結果或日期時間等欄位進行遞增或遞減之排序，例如選擇依分數並設定遞減模式，點選『執行排序』鈕後，可得如圖15所示以依分數由高至低排列之記錄表。另在此圖畫面下方提供『讀取檔案』、『儲存檔案』、『加入歷史檔』、『清除記錄表』及『結束』等按鈕，可供使用者對此記錄表進行各項檔案處理作業。
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圖15. 依分數遞減排序之測驗結果記錄表
六、結論
本文主要應用即時量測技術研製一套伏地挺身自動監測系統，此系統可藉由對受測者肩部與臀部進行每毫秒之即時監測，以解決受測者在伏地與挺身動作中身體是否挺直之偵測問題，因此本系統可歸類為一硬即時系統。在監測軟體之設計上，本系統一方面可提供使用者進行伏地挺身之自我訓練，另一方面則可執行國軍二分鐘伏地挺身基本體能鑑測，並在測驗完成後，依據受測者之性別、年齡及完成次數自動計算伏地挺身鑑測成績，最後將受測者基本資料與鑑測結果自動存入測驗結果紀錄表中，以供後續分析運用。

此監測系統之開發一方面可節省伏地挺鑑測之人力成本，另一方面更可解決人工監測缺乏客觀性及正確性之問題，提供客觀一致的監測功能，因此將可做為伏地挺身體能鑑測的良好輔助工具。
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