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摘要 

    利用超音波感測器的發射器裝置持續發射出超音波的原理，當撞擊到物體後

超音波會反射回來，再由超音波感測器的接收裝置接收。由物理學可知超音波發

出到接收的這段時間是超音波由發射端到物體來回的時間。所以把這時間差除以

二再乘以音速，便可計算出待測距離。像是市面上所販售的倒車雷達也是這方便

的應用。我們所做的智慧型白手杖就是以此為基本原理作為前方障礙物的偵測機

制。 

    除此之外，我們還幫盲友們考量了頭部的防撞機制，把第二組超音波感測器

安裝到帽子上面，偵測頭部高度得障礙物。以及加入第三組超音波感測器，作為

階梯落差偵測。最後我們考量到犬隻對盲友的威脅性再加入驅狗裝置，可發出狗

不喜歡頻率的超聲波。 

 

壹、 研究動機 

    最近參與志工活動，實際與肢體障礙的朋友相處幾天，發現盲友們有許多不

方便的地方，盲友們走在路上雖然有白手杖左右擺動以判斷前方地面的危險，但

探查範圍只限於手杖長度，效果非常有限。活動過程中有一位盲友從樓梯上摔下

來，這就是因為無法確認階梯落差高度，造成踏出下一步的誤判。還有，我們自

己逛街時，走在騎樓下也可能撞到頭部高度的廣告招牌或是人群中雨傘等障礙

物。如是盲人朋友就更無法判斷頭部高度的障礙物了。 

在前天前放學回家的路上，看到郵差被狗追，讓我們不禁想到盲友若行經住

宅區或公園不小心進入犬隻的地域範圍，會遭到吠叫甚至被攻擊。看到以上種種

盲友不便之處，我們想要做出一種可以幫助他們排除危險的工具。 



貳、 研究目的 

一、 在發現到盲友們使用手杖探測效果有限之後，我們希望找到一種方法能拓 

      展偵測範圍，提早發現障礙物，增加盲友們的安全性。 

二、 盲友在樓梯跌倒事件，讓我們希望有一個機制能幫助他知道下一步階梯的

深度，才能判斷如何踏出下一步，以免踩空。 

三、 盲友完全無法探測到廣告招牌、雨傘等物體，可能會撞到受傷。所以我們   

      想找一個方式讓盲友可以探查到頭部高度的障礙物。 

四、  為了避免盲友們走路過程遭到犬隻不友善的吠叫、追逐或攻擊，希望有個 

      方法能讓狗不想靠近或不想攻擊，這樣的話，盲友就可以放心走路。 

五、 我們想設計出一組白手杖同時具備拓展偵測範圍、偵測下一步深度落差， 

     又能探測頭部高度障礙物且還能降低犬隻攻擊慾望的多項功能，真正能使 

     盲友生活更便利性、安全性。 

參、研究設備與器材 

1. 前偵測超音波感測器 

   各零件說明與功能介紹： 

(1)顯示器和蜂鳴器。可顯示和待測物體間的距離，若與待測物體遠蜂鳴器頻

率較平緩，近則頻率較急促。如圖 1。 

(2)這是前偵測雷達的主機外觀，也是我們裝置的核心。如圖 2-1。 

(3)這是它的內部電路，主要負責運算。右邊第一個是輸入電源、第二個為外

接喇叭、第三個為顯示器與蜂鳴器的插座、左邊一到四都是超音波收發裝置

連接插座。如圖 2-2。 

(4)這是超音波雷達的感測器，兼具訊號發送與接收。如圖 3。 

(5)這是將零件都組裝起來的實體圖，在此例中它所測得的距離為 0.4M。 
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圖 1 顯示器和蜂鳴器 

 
圖 2-1 超音波感測器主機 
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圖 2-2 超音波感測器主機電路 

 

圖 3  超音波感測器 
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圖 4  附件組裝後的實體圖 

2. 頭部防撞超音波感測器 

   功能說明： 

(1)可支援 5V與 9V 的電源輸入 

(2)內涵訊號發出與接收 

(3)內建蜂鳴器感測電路 

(4)可透過開關設定給測距離 

(5)感測器需要 9V電壓 

 

圖 5   頭部防撞超音波感測器電路 
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3. 驅狗器 

功能及規格說明： 

(1)它能夠瞬間發出狗兒討厭的高分貝聲音(135db)，達驅狗目的。 

(2)由於這是人聽不到超音波 25KHZ，對人體不會有所影響。 

(3)功率為 5W左右，有效的範圍為半徑六公尺。 

(4)機體重量為 92g。 

 

圖 6-1  趨狗器的外觀 

 
圖 6-2  趨狗器的內部模樣 
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4. 其他設備 

功能與運用說明： 

(1) 我們利用三用電表來測量前偵測的蜂鳴器聲音頻率。如圖 7 

(2) 電源供應器能提供我們固定的電壓與電流。如圖 8 

(3) 9V 電池在戶外沒電源供應器時使用。如圖 9 

 
圖 7  三用電表 

7



 

圖 8  電源供應器 

 

圖 9  9V 電池 
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肆、研究過程或方法 

一. 實驗流程圖 

 
圖 11前偵測超音波感測器流程圖 

 

 

 
圖 12頭部防撞超音波感測器流程圖 
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圖 13下偵測超音波感測器流程圖 
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二.實驗方法 

1. 超音波測距 

這與雷達測距原理相似，透過超音波發射器發射超音波，在發射的瞬間開始

計時，超音波利用空氣（介質）傳播，碰到障礙物就立即反射回來，超音波

接收器收到反射回來的超音波就立即停止計時。其中超音波在空氣中的傳播

速度為 v=340m/s，來回的時間 t，我們可以計算出發射點與障礙物的距離 d。 
如下式。 

2
340

2
ttvd 




  

推定超音波每 1/100 秒發射一次，收到反射波後作距離計算。若 1/100 秒沒

收到反射波，則表示沒有障礙物，發射下一個測距超音波。 

 
圖 14 超音波偵測示意圖 

超音波探測器偵測角度限制 

    在我們一開始做實驗，發現超過一定範圍就開始偵測不到。經過不斷測

試發現可測到的角度大約左右各 30度。我們用實際物體做實驗，在角度大於

25度時偵測忽有忽無，在小於 25度時偵測很穩定。 

 

5 度 10 度 15 度 20 度 25 度 30 度 

功能正常 功能正常 功能正常 功能正常 部分偵測

的到 

偵測不到 

11



 

 

    超音波的特性是傳播速度明顯比光速慢，所以能夠準確捕捉到及利用反射波

的回音現象。因為音速等於波長和頻率之乘積。超音波傳播速度較慢，其波長較

短，所以指向性強，也就是表示能運用當做寬度狹小的脈衝放射。 

    比較分析超音波的優點： 

1. 波長較短，指向性強。 

2. 反射能力優(不會因為凹凸面,產生不良反射)。 

3. 傳播特性強。 

4. 不容易受到天氣的影響。 

5. 能感測到透明物體(紅外線不能)。 
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2.落差偵測 

超音波測距的應用，我們將超音波偵測器安裝在白手杖下端偵測向下距離。若下

一步接梯落差太大，蜂鳴器會發出頻率高且大聲的警告音。若落差較小，警告音

頻率和音量也較小。 

 
圖 17 落差偵測示意圖 

3.驅狗器原理 

    利用超聲波的方式，一般人類的聽力範圍在 20HZ~ 20KHZ，狗的聽力範  

  圍最高可到 35KHZ 這台驅狗器所發射出來的聲波是在 20KHZ~25KHZ、135 分 

貝，雖然是在人類聽不到的聲音範圍，但是對狗來說是非常不舒服的聲音， 

使本來想攻擊我們的犬隻，不想靠近我們。如圖下，狗狗剛開始有對我們發出 

低聲警告。使用趨狗器後，牠只遠遠看著我們，停止發出警告聲，不再有攻擊 

的慾望。如圖 18。 
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圖 18 按下驅狗器按鈕，狗狗停止吠叫 
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伍、研究結果 

1.前距離偵測實驗 

   樣本數 70，一組量測距離所對應的實際距離以 10個樣本作平均值 

 

 
表一 前偵測實驗 

由實驗可知約在距離 180cm 誤差值最小，我們也發現到最大偵測距離為 200cm，

若超過 200cm，則完全沒有偵測結果。此超音波測距可成功地將盲友的偵測範

圍，由手杖往前延伸兩公尺，提早發現障礙物。如圖 19。 
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圖 19 超音波測距實驗圖 

2.頭部感測器距離偵測實驗 

   樣本數 40，一組量測距離所對應的實際距離以 10個樣本作平均值 

 

 
表二 頭部測實驗 
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由實驗可知約在距離 30cm 誤差值最小，我們也發現到最大偵測距離為 40cm，若

超過 40cm，則完全沒有偵測結果。此超音波測距可成功地將盲友的頭部安全範

圍前延伸 40cm，提早發現障礙物。如圖 21。 

 

 

圖 20 安裝在帽子的感測器測距圖 
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3.落差距離偵測實驗 

樣本數 50，一組量測距離所對應的實際距離以 10個樣本作平均值 

 

 
表三 落差偵測實驗 

由實驗可知約在距離 100cm 誤差值最小，此超音波測距可成功地探測向下的落

差。如圖 22。 

 
圖 22  向下落差距離偵測 70cm 
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4.驅狗器實驗 

測量

距離

(M) 

5M 4M 8M 6M 4M 3M 4M 6M 6M 5M 

狗的

反應 

沒

有

吠

了 

看

過

來 

沒

上

前 

沒

反

應 

馬 

上 

跑 

走 

只敢遠

距離的

觀看不

敢上前 

遠 

離 

看 

過 

來 

沒 

上 

前 

遠

離 

在 

原 

地 

不 

動 

在遠

處狗

吠沒

有上

前 

攻擊

欲望 

無 無 無 無 無 無 無 無 無 有，但

不敢

靠近 

 

測量

距離

(M) 

6M 5M 4M 7M 6M 5M 4M 7M 6M 5M 

狗的

反應 

慢

慢

遠

離 

轉

頭

就

跑 

直

接

跑 

看過來

沒有遠

離 

慢

慢

遠

離 

轉頭

過來

沒有

跑 

慢慢

離去 

慢慢遠

離 

有看

過來

但沒

有動

靜 

轉身

就跑 

攻擊

欲望 

無 無 無 無 無 無 無 無 無 無 

 
樣本數 20，由實驗可知大部分的情況在我們按下驅狗器後，狗狗會遠離、停指

吠叫、或待在原地無攻擊欲望。其中有一組實驗較有趣，狗狗在遠處叫但不敢靠

近，也證明了驅狗器的效果。 
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圖 23 距離 5M 狗狗停止吠叫，不敢直視我們

 

圖 24 距 4M 按下驅狗器，狗狗轉身離開 
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陸、 討論 

1.智能手杖與手杖的差別 

   手杖:  1.質量較輕 

          2.成本較低 

   智能手杖:   

          1.可以幫助盲胞朋友偵測前方障礙物，可惜因裝載測量裝備，質量較   

          重。 

          2.可偵測落差深度，落差太大時發出提示音，避免盲人朋友因落差 

          太大跌倒。 

          3.頭部也有一組超音波偵測器，還可以避免頭部碰撞到高處障礙物。 

          4.盲人朋友在聽到有狗低聲吠叫時，可用趨狗器使狗不敢靠近。 

2.為什麼增加頭部防撞偵測？ 

    盲人朋友習慣使用盲杖做左右揮動以了解週遭的環境，但是無法偵測頭部前

方的物體。比方說走在騎樓時，頭可能會撞到廣告招牌，此時就可以藉由我們的

感測器來避免頭被撞到的風險。因此我們此次科展加入考量頭部防撞的功能。 

 

3.超音波倒車雷達是用什麼訊號來控制不同距離之下的警報聲？ 

    我們剛開始是先測量電路的電壓，但是發覺不同距離電壓值竟然是一樣的。

跟老師討論後才發現，一開始所測量到的是輸入電源的電壓，所以任何距離都是

不變的。後來我們找到顯示數字與警報的輸出端，並研究每個腳位的功能，最後

找出控制聲音和參考接地的腳位，我們在兩腳位間接上 1kΩ電阻，以並聯方式

量測其身上的電壓降，終於測出來此電路是利用電壓方式來控制警報提示音。 

可以得知他是運用電壓的方式作為控制因素。經過實驗量測，可以發現其控制電

壓隨測量距離正相關改變。 

距離 0.3~0.5 公尺 0.5~1.0 公尺 1.0~1.5 公尺 1.5~2 公尺 

電壓 6.0V 6.5V 7.0V 7.5V 

反應 連續不間段的

提示 

提示音急促 每大約 1秒就

發一次提醒 

每約 1.5 秒就

提醒一次 
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圖 25 測量超音波感測器電路的控制電壓 

4.超音波雷達與障礙物距離低於 30cm 無法偵測 

本產品的東西在說明書上有提到，最遠的距離可以測到 2.0 公尺遠，最近的

只能到 30公分。倒車雷達具有盲區存在，太近時無法偵測。我們實際做實驗

只要低於 30公分就無法顯示，視為無效的訊號，稱為盲區。 

 

 

圖 26 盲區示意圖 
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柒、 結論與展望 

      一、結論 

    在本實驗中，我們設計出一種方式可以代替盲人朋友的眼睛在前方進行

障礙物偵查，智能白手杖上的感測器感應到障礙物時會發出警報提醒，更加

靠近時可做出更加密集的警報，以便盲人朋友在撞到障礙物前提前發現，達

到避障效果。 

    在都市區走在騎樓下時，盲人朋友戴上裝有感測器的帽子，這樣可以降

低盲人頭部撞到的機會。遇到階梯或場地落差大時，裝有向下感測器的手杖

提前偵測到落差並發出警報，可以降低跌倒的機會在行走間也可能碰到不友

善的狗，可由感測器偵測犬隻的距離以便盲人朋友避開牠。若狗發出想要攻

擊的低鳴時，盲人朋友可按下安裝在手杖上的趨狗器，使這隻不友善的狗不

敢靠近。 

    經過實際量測實驗結果發現可以成功偵測障礙物距離，且讓犬隻不想靠

近。 

 

 

 

二、展望 

    倒車雷達本來的設定是距離越近警報聲越密集、越大聲。在向下偵測落差的

部分剛好是相反的，落差越大警報聲該越密集、越大聲，落差越小警報聲較不密

集、較小聲。礙於時間不足，還未完成。未來我們可以設計一個將控制電壓訊號 

相反的機制，原本距離近的大電壓，改成小電壓。而原本距離遠的小電壓，改成

大電壓。如此一來就可達到向下偵測的目的。 

三、展望延伸 

     我們想將向下偵測的功能做進一步的改良，其距離如下式。 

1sin12 lLlld      

我們想到若能提前水平距離 cosL 就偵測到前面有落差，就能提前止步。而不是

等到手杖下端偵測才知道有階梯，有時候已經踏出下一步就來不及了。 
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圖 27 落差偵測改良示意圖 
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【評語】091007  

1. 研究動機應多舉證盲人行走時使用木杖有些不方便之統計，再

定義其功能。 

2. 多購買市面之模組來組裝，自製率較低。 

3. 不過研究立意良善值得鼓勵。 

4. 作品的完整性宜再加強。 
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