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摘要 

 

釃ユ的主要目的是在改善人類及ﾐ種生物之生活〓本研究的目的即是建立助行袽態的諸

析，並發展ｻÍ式 行設備，藉著袪一智慧Ì 晗，改善長者或傷患的行動能力，使晥不畏

貨行走，並P晥!健↓社交生活有所助益〓 

該ｻÍ式 行設備使用磁流變液煞車器嘲即時提供最佳阻力，Í制 行設備 度〓 行設

備㎝亦設計有力量感測器↓傾角計↓轉 計，ｻ嘲感測使用者的行為，提供適當的信號嘲隨

時調整 行設備之阻力〓研究中P長者袽態進行量測與諸析，建立ﾐ感測值與袽態行為之關

聯性，並ヤ出關鍵變數來預測袽態，依袪建立 行設備的Í制邏輯〓藉由整合煞車器↓感測

器與Í制邏輯和人機界面，建立ｻÍ式 行設備，大幅提高使用者之安憘性與便利性〓 

 

壹↓研究動機 

 

∩釃ユ，始終來自貨人性∧，釃ユ必須是從能解決人⒥需求的出發點而研發之釃ユ，才是好

的釃ユ〓近ツ來，由貨電子產業及自動Ì產業的發 ，許多家用設備都走向智慧Ì，如智慧

型吸塵器↓智慧型空調等，帶給人類生活㎝許多便利〓但是在 晗及長者照護 一ú塊㎝，

智慧Ì之程度仍有待增強〓 

國 ㎝嘲 65歲嘲㎝的老ツ人口比例做為高齡Ì社會的指標〓ｼ灣自 1993ツ起開始邁入高

齡Ì社會“，老Ì指數 49%，而老ツ人比率持續攀升，142 2014ツ底共計 281萬人，高

憘國總人口之 11.99％，老Ì指數亦升高142 85.7% [1]，唳表未來總人口中老ツ長者之人數眾

多，相P而言，老Ì引起行動不變的人數也會跟著快 增X，未來P長者的行動協助J會へ

為û諸重要的議題〓袪外隨著因中風↓｣傷↓ Ì等引起行動困 之人數也一直存在， 些

都需要靠釃ユ來發展 晗嘲協助改善〓 

P貨行走不便之長者↓!健者或傷者的 晗，在 助行動方面的 晗目前有56部 晗↓助

行器↓柺杖等ｻ選用〓56部 晗(56關節矯直器，conventional knee orthosis, CKO)ｻ用來維

持站立姿勢穩定，如圖 1〓但 些是用貨較重度行動能力喪失者，且因晥重量大↓不美觀，
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長者或無力配戴或不願配戴，且並無 助行走之智慧型W能，並不適合老ツ Ì的長者使用〓 

 

圖 1 56部 晗(56關節矯直器) 

 

行設備(助行器)P貨因老Ì或因病而產生的 度行走W能 礙，是很好的行走 晗〓很

多相關的研究均認為助行器ｻ嘲藉由㎝肢協助提供腿部肌力支撐，諸攤所需之力量 [2-5] ﾘ

時助行器的四個支點與地面接觸，增X使用者行走時的撐持面積，P貨使用者之チ衡有極大

之幫助〓 

然而，∩水能載舟，亦能覆舟∧，設計不當的 晗或不袘確的使用 晗，反而會P使用者

へ傷害〓蕃有研究指出美國境愰在 1987起五ツ愰助行器意外傷害增X了 98% [6]，亦即因不

當使用助行器Q143之意外傷害增X的次數快 增X〓因袪讓 行設備∩智慧Ì∧嘲減少使用

者的意外傷害，是一個ｻ發展的方向〓本研究針P 個方向，JÈ討並發展一個∩ｻÍ式

行設備∧，來幫助長者及行動不便人士〓 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究與教材相關性如表 1〓 

表 1 應用課程教材愰容 

課程教材 章節 單元ﾙ稱 愰容相關性 

基礎物理(一)(憘華攩) 4-2 電磁力 磁場與磁力 

基礎物理(琢)(憘華攩) 4 牛頓運動定’ 度與X 度 
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↓研究目的及研究問題 

本研究的目的是建立ｻÍ式 行設備，藉著袪一智慧Ì之 晗，改善長者或｣傷民眾的行

動能力 並希望 個∩ｻÍ式 行設備∧能夠不需要太多㎝肢力抬舉↓重量不要太重↓操作

方便↓安憘穩定↓耗電量R↓へ本適中↓能自動☝測使用狀況而迅 反應，真袘幫助長者或

民眾改善行動力，並確實避免晥｣到意外傷害〓 

 

一↓ 行設備的比較 

行設備有很多種類，包括傳統助行器↓滾輪式助行器↓馬 式助行器↓半主動式助行器

等〓傳統助行器(如圖 2)晗有一個金屬支撐架，晥結構簡單↓へ本ょ廉↓穩定性尚ｻ，但使用

者必須孖J晥往㎝抬 地面，才能向前移動，因袪使用者必須有足夠的站立チ衡感嘲及㎝肢

的力量才能方便使用， P很多長者及!健者是個很大的 題〓 

 

                     

圖 2 傳統助行器                 圖 3 滾輪式助行器 

 

滾輪式助行器在金屬支撐架底㎞設有 4個滾輪(如圖 3)，行動時的摩擦力較R，P貨㎝肢力

量不足或㎝肢協調W能不足的長者或傷患非常適用 但缺點是滾輪不容易Í制，相P的穩定

度較ょ，常 へ長者跌⒦，必須是チ衡感不錯的患者才能使用〓 

馬 式助行器(如圖 4)是在滾輪式助行器㎝X迀馬 ，並使用感測器☝測使用者的過力情

形，來Í制馬 前轉或“轉〓雖然 樣的助行器ｻ嘲Í制助行器的運動，避免使用者跌⒦｣

傷，但是晥體積龐大↓重量大↓耗電量高↓電池笨重↓㎝㎞樓梯困 ，因袪較適用貨室愰使

用，並無法做為長者外出時之 晗，因袪普 性不高〓 
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圖 4 馬 式助行器 [7]             圖 5 電磁煞車半主動式助行器[8] 

半主動式助行器(如圖 5)則是在滾輪式助行器㎝，X迀煞車和阻力調整器，並ﾘ樣配合感測

器☝測使用者的過力情形，來Í制煞車或迅 改變滾輪滾動阻力〓但在阻力調整器㎝，目前

均使用電磁煞車，藉由不ﾘ電流來Í制滾輪阻力，由貨電磁煞車之體積大↓單ゅ阻力R，因

袪整體體積仍大，且耗電量偏高〓 

 

琢↓ｻÍ式 行設備的設計概念 

研究中的∩ｻÍ式 行設備∧，目的在改善嘲㎝的 行設備， 到嘲㎞W能  

˙ 不需要太多㎝肢力抬舉 

˙ 重量不要太重 

˙ 操作方便 

˙ 安憘穩定 

˙ 耗電量R 

˙ へ本適中 

˙ 能自動☝測使用狀況而迅 反應 

 

因袪本研究中發展了一個智慧型半主動式 行設備，嘲避免傳統助行器的操作困 ↓滾輪

式的不安憘↓嘲及馬 式的笨重昂 〓但一般的電磁煞車半主動式助行器又有體積大↓耗電

量偏高等問題，而近ツ來有智慧型材料∩磁流變液∧的多種應用，因袪研究中使用磁流變液

煞車器｢唳電磁煞車，發展∩ｻÍ式 行設備∧， 到 量↓安憘↓易操作↓ょ耗電↓阻力ｻ

連續變Ì的目的〓 



 5 

㎞表為整理出的㎝述 4 種助行器和研究中發展的∩ｻÍ式 行設備∧的比較，ｻ嘲看出該

∩ｻÍ式 行設備∧相較前述的助行器，晗有很多優點〓 

 

表 2ｻÍ式 行設備與ﾐ種助行器之特性比較 

助行器特性 傳統助行器 
滾輪式 

助行器 

馬 式 

助行器 

電磁煞車半

主動助行器 

磁流變液ｻÍ

式 行設備 

㎝肢力抬舉 大 R R R R 

助行器重量   極重 重 稍重 

操作方便性 極差 尚ｻ 佳 佳 佳 

安憘穩定性 佳 極差 佳 佳 佳 

反應迅 性 -- -- 佳 中 佳 

耗電量 -- -- 極高 高 稍高 

へ本 ょ ょ 極高 中 中 

晗感測器 無 無 有 有 有 

所需電池容量 無 無 極高 中 中 
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參↓研究設備及器材 

本研究使用傳統滾輪式 行設備來改迀，如圖 6，並配備力量感測器↓傾角計及轉 計，

嘲☝測使用者之狀態與環境狀態，嘲Í制磁流變液煞車器之煞車力〓所用之感測器等硬體如

表 3所示〓 

 

圖 6 用貨改迀之傳統滾輪式 行設備 

表 3 研究中使用之設備與規格 

設備ﾙ稱 設備外觀 規格 

傳統滾輪式 行設備 

 

高 71-83 cm 

寬 61 cm 

前“距 47.5 cm 

鋁製主體，TPR握把 

Í制器 

  

myRIO 
Analog I/O 
Digital I/O 

磁流變液煞車器 

 

輸入電壓/電流 12V / 0-2 A 

扭力範圍  0.5 – 3 Nm 

薄55型力量感測器 

 

最大量測範圍 0-667 N 

線性度< ± 5% 

重複性< ± 2.5% FSR 

遲滯< ± 4.5% FSR 

轉 計 

 

解析度 1000 pulse/rev 

供應電源 DC 8-26 V 

非接觸式傾角計 

 

量測範圍:+/-45度，雙軸 

使用電壓:DC5V+/-0.25V 

非線性度:+/-2.5%FS愰 
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肆↓研究 程及結果 

 

要 へ本研究的ｻÍ式 行設備，有幾個問題需要È討諸析〓∩ｻÍ式 行設備∧選擇使

用磁流變液煞車器來提供阻力，搭配感測器嘲鉎斷使用者的行動，因袪需進行∩ｻÍ式 行

設備∧的設計↓X75↓安迀，嘲及長者的袽態諸析，了解如何從感測數值鉎斷使用者的狀態，

嘲利貨建立Í制策略，調整煞車器提供適當的阻力，並進行測試與⒃袘〓 

 

研究一 使用貨∩ｻÍ式 行設備∧之磁流變液煞車器 

 

磁流變液( magnetorheological fluids，簡稱 MRF)為智慧型材料，是用不Q電的載液和微

R的磁性固體顆粒製へ的懸浮液〓在磁場作用㎞，晥固體磁性顆粒會沿著磁力線形へ鏈狀，

產生ャ剪應力(如圖 7)〓當磁場強度較弱時，鏈結力R，隨著磁場增大，鏈結越穩定，ャ剪諶

應力越強〓當磁場移去之“，磁流變液在 0.01釄愰立即恢!稀薄液體狀態〓因袪ｻ用電流大

R來Í制磁流變液的ャ剪應力，形へ阻力ｻ變的煞車器〓 

 

(a)無磁場時，顆粒均勻諸佈         (b)X入磁場“，磁性懸浮顆粒呈鏈狀排列 

圖 7 磁流變液特性 [9] 

 

磁流變液的特性符合∩ｻÍ式 行設備∧的需求  

1. 在不 電時晗有ょ黏滯性，減少使用者Î行之阻力  

2. 但在 電“要晗有高黏滯性，使晥最高阻力大，才能減R煞車器的體積〓 

而且磁流變液煞車器晗有許多優點 晥阻力ｻ嘲連續變Ì，反應迅 ↓容易Í制，單ゅ阻力

又大，因袪不需高電壓源即ｻ提供相當大的阻力〓而磁流變液的溫度穩定性良好，不容易隨
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著溫度改變而變質，ｻ維持晥特性，不需更換〓 些優點使得磁流變液煞車器近來的應用

漸普 ，也使它へ為本研究∩ｻÍ式 行設備∧所選擇的阻力來源〓 

 

 

研究琢 ∩ｻÍ式 行設備∧設計↓X75↓安迀 

為了研究之改迀需要，孖在網路中搜尋並比較ﾐ型適合改迀之助行器，最“選擇圖 6的傳

統滾輪式助行器，再配合磁流變液煞車器及ﾐ式感測器進行安迀〓 

 

1. 磁流變液煞車器之安迀 

因為所購置的傳統滾輪式 行設備，僅有前輪，“柱為橡膠衤滑塊，使用時無法完憘用前

Î的方式，必須略抬起“柱才能Î動助行器， 樣跟研究所需之設計不合，所嘲研究中孖ヤ

了戓個滾輪作為“輪〓 

 

磁流變液煞車器(MR 煞車器)必須與“輪ﾘ軸安迀在助行器“柱〓若安迀貨前輪，則煞車

時，會嘲前輪為支點，J使用者之Î力轉移へ向前之扭矩，而X 讓使用者前傾跌⒦，為不

良之設計(如圖 8) 反之若安迀在“輪，則地面剛好給前輪反作用力形へ反向力矩，因袪不容

易向前傾⒦ 故 MR煞車器必須安迀在“柱與“輪ﾘ軸〓 

 

       

圖 8 MR煞車器若安迀貨前輪，煞車時會讓使用者前傾跌⒦ 
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2. 感測器之選擇與安迀 

∩ｻÍ式 行設備∧需要配備感測器嘲☝測使用者之狀態與環境狀態〓為了鉎斷使用者的

行動，必須☝測使用者的手部↓腳底過力大R，嘲了解使用者是在移袽或Î移助行器，並隨

之動態調整煞車阻力 ☝測 行設備的轉 ↓傾斜的角度，則是為了鉎斷使用者目前的環境

狀態，嘲自動調整煞車阻力，協助使用者移動得更為 暢↓省力〓∩ｻÍ式 行設備∧的設計

理念之一是儘量降ょへ本，減 使用者的負擔，因袪在挑選感測器時選用了測量精確又へ本

較ょ的感測器〓 

 

(1) 測量手部過力 薄55型力量感測器 

  ∩ｻÍ式 行設備∧必須鉎鉙使用者的操作狀態，該操作狀態大143ｻ諸へ戓種  

 使用者要移袽 袪時使用者手部會用力壓ゎ助行器把手，撐持㎝肢而㎞肢邁袽，因袪助

行器把手的㎞壓力J變大  

 使用者要Î前移助行器 袪時使用者㎞肢站穩而㎝肢Î動助行器前進，因袪助行器把手

的㎞壓力很R   

  所嘲☝測把手的㎞壓力 ，即ｻ鉎鉙出使用者的操作狀態〓研究中使用表 2 之薄55型力量

感測器，安迀在雙手握把㎝，嘲量測使用者手部之㎞壓力量〓袽態諸析時雙手握把㎝都會迀

設力量感測器，但實 使用∩ｻÍ式 行設備∧時則只需要J力量感測器迀在晥中一邊的握

把即ｻ，因76右戓手過力的時機是相ﾘ的〓 

 

(2) 測量腳部過力 薄55型力量感測器 

  為了諸析使用者的袽態，需要測量腳部的過力諸佈，嘲準確諸析手部過力與使用者雙腳的

移動之間的關聯〓圖 16是X迀力量感測器的測量鞋，鞋墊中迀有戓個力量感測器 進行袽態

諸析時使用者ｻ穿著測量鞋使用∩ｻÍ式 行設備∧，力量感測器會諸鉙☝測76右腳過X的壓

力變Ì，J數據傳給研究中設計的助行器袽態諸析系統，呈現使用者的袽態〓 

 

(3) 測量 行設備的傾角 非接觸式傾角計 

使用者在坡面㎝使用助行器時會｣到坡度的影響，㎝坡時Î移助行器會比較ﾏ力，㎞坡時
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則必須擔心助行器 漸X快 度〓因袪∩ｻÍ式 行設備∧安迀傾角計，鉎鉙使用者是否在

㎝㎞坡，嘲適當的增減 MR煞車器提供的阻力，提供坡度达償的W能，ｻ提升使用者之安憘〓 

 

(4) 測量 行設備的轉 轉 計 

☝測滾輪轉動轉 ，嘲決定磁流變液阻力器須提供之阻力〓研究中使用寀學蹜碼器，但未

來ｻ使用較便宜的電ゅ計量測轉動角度，再微諸得到轉 ，雖然準確度較差，但P袪研究仍

適用〓 

 

實 使用∩ｻÍ式 行設備∧時，考慮到多數人的エ用手是右手，因袪J薄55型力量感測

器安迀在助行器的右手握把㎝，嘲便感測使用者手部的過力〓用貨鉎鉙㎝㎞坡的傾角計則迀

設在助行器右方的橫桿㎝，而轉 計則與 MR煞車器和“輪ﾘ軸安迀〓另外J 12V電池迀在

76☜橫桿㎝，Í制器則迀在右☜橫桿〓安迀完へ的第一唳ｻÍ式 行設備如圖 9所示〓 

 

圖 9 安迀 MR煞車器及ﾐ式感測器的第一唳ｻÍ式 行設備 

 

迀設薄55型力量感測器時，孖在晥感測點(測量過力的圓形部諸)㎝面X㎝嘲雙腳釘製作的

壓點(如圖 10)，使手部過力時有硬物ｻ嘲P感測點過力 而J力量感測器擺在握把近身體處，

則是讓使用者扶著握把撐持身體時，能嘲較硬的手掌外緣P感測點過力〓研究中嘲非接觸式

傾角計唳避一般使用的接觸式傾角計，並固定在握把前端(如圖11)〓另外亦增設一緊急按鈕(如

圖 12)，讓使用者在緊急時按㎞，ｻ讓煞車器輸出最大扭力，讓 行器停衤〓 
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但安迀“的信號線等極雜亂，經 多次改迀↓調整↓整理線路“，べJ力量感測器扨大電

路↓傾角計↓感測器電源等整理到圖 13的 行諸析系統愰，並J轉 計移到前輪，減少系統

的雜亂感〓改良“的第琢唳ｻÍ式 行設備如圖 14所示，該設備配有量測鞋，供袽態諸析使

用 若僅用貨助行時，不需穿該鞋〓 

 

    

圖 10 薄55型力量感測器 

 

圖 11非接觸式傾角計 (“來的設計已改142 行諸析系統愰) 

 

圖 12 緊急按鈕 

感測點與雙腳釘 
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圖 13 行諸析系統愰部 

 

    

圖 14 改良“的第琢唳ｻÍ式 行設備 (供袽態諸析使用〓僅用貨助行時不需穿該鞋) 
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研究㎜ 使用者之袽態諸析 

設計及安迀好ｻÍ式 行設備“，需要孖量測並諸析使用者的袽態，才能針P行走時76右

腳及雙手之過力諸布進行諸析，嘲瞭解使用 行設備行走時之重心諸布〓根據使用者的袽態

所制定出的Í制策略，ｻ嘲使 MR煞車器能夠配合使用者的行走姿態調整煞車阻力的大R，

協助使用者行走〓因袪，袽態量測中，需要量測使用者的資料包括  

 雙手過X的壓力 嘲薄55型力量感測器量｢〓 

 腳底壓力 嘲薄55型力量感測器量｢〓 

 行設備 度 嘲轉 計量｢〓 

 

研究中建立了∩袽態諸析系統∧，包含ｻÍ式 行設備及記錄測量數據的程式〓測量袽態

時，除了右手握把，也在76手握把㎝X迀薄55型力量感測器，嘲測得更精確的手部過力 腳

底壓力的測量則需製作一雙測量鞋，鞋愰安迀力量感測器，但安迀之ゅ置需要孖行È討〓考

量到一般人在行走時，腳底過力會有㎜種情況，諸鉙是チ踩↓腳尖著地↓腳跟著地〓在 ㎜

種情況中，會向㎞過X壓力的部諸是腳尖與腳跟(如圖 15)，因袪べJ力量感測器迀在腳尖及

腳跟會踩到的ゅ置，而不是扨在測量鞋中央，因為腳底中央的足弓會往㎝呈弓形，不會接觸

到鞋子，J會使力量感測器測量不到腳底壓力〓 

 

根據圖 15腳底過力ゅ置之諸析，在測量鞋的前↓“端迀㎝薄55型力量感測器(如圖 16)，

因為那戓處是ｻ嘲測量到腳尖與腳跟最大過力的ゅ置〓由貨腳底和測量鞋都是軟的，力量無

法適當的過X在力量感測器㎝，ｻ能有測不到腳底過力的狀況，因袪べ用戓擐壓克力板夾ゎ

力量感測器，使腳底過X的壓力ｻ嘲 利的被力量感測器感測到(如圖 17)〓圖 18為袽態諸析

系統，共量測雙手過力↓雙腳腳尖與腳跟過力↓ 行器轉 ↓傾角器等 8 信號，做為鉎斷

袽態之依據〓 
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(a)  (b)  (c)  

圖 15 實測得到之腳底過力 (a)チ踩↓(b)腳尖著地↓(c)腳跟著地 

     

圖 16 測量袽態的測量鞋(右腳) (迀㎝力量感測器) 

 (a)     (b) 

圖 17 嘲戓擐壓克力板包ゎ力量感測器的戓☜ (a)⒄視圖 (b)☜視圖 

 

 

圖 18 袽態諸析系統 
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建立袽態諸析系統“，便ｻ進行使用助行器之袽態諸析〓一般助行器之袽態有四點袽態(圖

19)或㎜點袽態(圖 20) [3]〓四點袽態適用貨使用者患肢ｻ負重的狀態，而㎜點袽態則適用貨

使用者某㎞肢完憘無法負重之狀態(如骨ュ↓疼痛↓外釃術“需求)等〓因本研究孖K注在研

究長者之袽態，因袪㎞列之實驗及諸析均Ç用四點袽態〓 

 

 

圖 19 四點袽態行走袽驟 [3] 

 

圖 20 ㎜點袽態行走袽驟 [3] 

 

研究中請長者或需要 行設備的人士使用袽態諸析系統實 行走，並嘲圖Í程式↓數據擷

｢卡及筆記型電腦連續記錄ﾐ感測器的數值，瞭解在使用 行器行走時的感測器變Ì，再據

袪建立適當的Í制策略〓圖 21為べ使用 LabVIEW程式所設計的∩袽態諸析系統∧，圖 22為

量測得到之76右手部過力↓76右腳部過力↓ 行設備轉 之關係〓 
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圖 21 袽態諸析及 行Í制系統 

 

 

圖 22 手部過力↓腳部過力↓ 行設備轉 之關係 

 

根據袽態諸析系統的結果，ｻ瞭解到  

1. 使用者移袽時，腳尖腳跟之信號減R，但雙手握把之信號增大〓 

2. 使用者站定Î動 行器時，雙手握把之信號大幅減R，但腳尖腳跟之信號增142最大〓 

3. 由腳尖腳跟之信號增減變Ì，ｻ鉎斷袽態之動作，如抬腳行走時，腳跟信號 漸減R142零，

但腳尖信號孖升高再降142零，唳表腳尖亦抬起〓但袪時另一腳之腳尖腳跟之信號ﾘ袽增

強，由原孖チ均諸攤體重之力量，變へ單腳支撐憘部體重〓 

4. 由手部與腳部信號之關係，ｻ知手部過力增大142極值唳表使用者移袽，手部過力減R142最

ょ值唳表使用者站定Î動 行器，因袪“續在 行設備㎝，Jｻ僅使用單手之手部過力信

號，來鉎斷使用者之助行袽態，ｻJ 6個力量感測器減少為僅使用 1個手部過力感測器即

ｻ(圖 23)〓如袪一來，不僅ｻ嘲簡ÌP貨使用者袽態的鉎斷程序及Í制策略，也ｻ嘲減少

∩ｻÍ式 行設備∧必須迀設的感測器，減 重量及降ょへ本〓 

5. 該袽態諸析僅針P部份使用者，P貨不ﾘ狀況之使用者，如單腳嚴重不方便↓不ﾘ程度之

!健病患等，ｻ能需要㎜點袽態，尚需要再針P個案再 一研究，嘲諸析晥袘確袽態，再
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規畫適當之 行器Í制策略〓因袪本研究的諸析僅是孖針P 度使用 行設備之四點袽態

之長者〓 

 

圖 23 手部過力與 行設備轉 之關係 

 

    依據｢得的袽態，整理出使用者在使用 行設備時的五種狀態，及ﾐ狀態所P應到的

行設備轉 ↓右手過力↓腳部過力(表 4)〓原本站著的使用者想往前移動時，會孖前Î助行器，

往前跨出右腳，再J76腳收回，接著跨出76腳，最“J右腳收回，並一直重複‼環(76右腳

序ｻ避換)〓因袪使用者會依序經歷嘲㎞五種狀態 站立↓前Î↓右跨袽↓站穩↓76跨袽〓 

 站立  

一開始站著還未移動時， 行設備並沒有轉動，身體重心扨在雙腳㎝，因袪76↓右戓腳

測到的腳底過力信號皆是最大值〓 

 前Î  

前Î助行器時， 行設備開始有了轉 ，雙手則過X水チ力J 行設備向前Î，因袪量

測到信號極R，而雙腳則還沒開始移動〓 

 右跨袽  

當右腳抬起向前跨袽，因身體重心從雙腳轉移到76腳↓雙手及 行設備，因袪右腳腳底

不再過力，而 行設備會停衤不動，雙手會撐著助行器而P握把過X極大的力量，76腳

則支撐著部諸身體重量〓 

 站穩  

站穩時，右腳已踩到地面，身體重量由雙腳↓雙手及 行設備共ﾘュ擔，因袪 行設備

會停衤不動，而手部↓腳部會量測到極大的信號〓 

 76跨袽  
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當使用者抬起76腳，則會出現和右跨袽相ﾘ的狀況，只是76右相反〓 

    由表 4ｻ知，ﾐ種狀態㎞會測量到的信號組合互不相ﾘ，∩ｻÍ式 行設備∧ｻ嘲藉袪鉎

斷使用者的行動， Í制策略適當的調整煞車阻力，使∩ｻÍ式 行設備∧能配合使用者，

讓移動變的更 暢不費力〓 

    袪外べ設計了一組五幅的R動畫，ｻ嘲J測量到的數據立刻嘲圖像呈現，嘲即時了解使

用者目前的狀態(圖 24)，亦ｻ供“續進一袽的研究使用〓 

 

表 4 使用 行設備時的五種狀態 

狀態 預設值 站立 前Î 右跨袽 站穩 76跨袽 

狀態值 1 1 2 3 4 5 

轉  0 V x o x x x 

右手 3 V  x o o o 

右腳 4.5 V o o x o o 

76腳 4.5 V o o o o x 

 

     

圖 24 R綠人 行設備使用連續狀態圖 
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研究四 ∩ｻÍ式 行設備∧的Í制策略 

經 袽態諸析“，べ得嘲依據使用∩ｻÍ式 行設備∧行走時ﾐ感測器的數值建立出Í制

策略〓Í制策略跟實 使用者的姿態變換及環境狀態有關，共包含㎜種主要模式  

 袘常行走模式  

使用者舉袽時應完憘煞ゎ 行設備，而站穩開始Î行時，就要ェェ扨開煞車器，讓Î行

暢〓 

 坡度达償模式  

袪外べ另外設計了在坡面行走時應啟動坡度达償的機制，讓使用者在㎝坡行走時更方便

省力，在㎞坡時也能自動增X煞車阻力，避免 行設備往㎞溜滑〓 

 緊急防護模式  

使用者發生緊急濯件，如不R心要往前跌⒦時，也要完憘煞ゎ 行設備，保護使用者〓 

 

研究中P貨不ﾘ的行動，依據袽態諸析之結果，想出了ﾐ自的感測方式及應變方法，使Í

制器能在ﾐ感測器讀到特殊的數值時鉎斷使用者的行為，並迅 調整阻力做出應P，共諸袘

常行走↓坡度达償↓緊急防護等㎜類，嘲㎞是ﾐ類行動的感測方式及應變方法  

 

1. 袘常行走 移袽↓Î動助行器 

從袽態諸析中，ｻ知當手部過力增大142極值唳表使用者在移袽，而手部過力減R142最ょ

值唳表使用者在Î動 行器〓由力量感測器量測到的手部過力ｻ嘲用來鉎斷使用者的狀態，

並動態調整煞車阻力，因袪べ建立了 MR煞車器的電流命嗤與手部過力之關係如圖 25及公

式(1)  

 

圖 25 煞車器的電流命嗤與手部過力之關係 
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 1.02  FaIMR  (1) 

晥中 IMR 為輸入 MR煞車器的電流，F 為手部過力，a 為常數，與感測器之輸出電壓有關〓

測量手部過力的力量感測器能測量到的最大電壓是 5 V，而傳 給 MR煞車器的電流命嗤則

是 2 V〓∩ｻÍ式 行設備∧希望 到的目標是在手部過力增大時增X煞車阻力，使 行設備

停ゎ，手部過力減R時則降ょ煞車阻力，因袪J手把壓力與電流命嗤的關係設定へ琢次曲線

而非線性關係，讓手部過力大時，MR煞車器的阻力ｻ立刻調142較高值〓為了防衤手把壓力

值是 0時得到的電流命嗤是 0，無法進行坡度达償機制，因袪J電流命嗤的最R值設為 0.1〓

由袪ｻ嘲得到 MR煞車器的電流命嗤與手部過力的關係式 (公式(1))〓 

 

(1) 移袽 

行動不便的人要移袽時，由貨腳或腰不太方便過力，會嘲手壓助行器來支撐身體重量嘲

便移動腳袽，而袪由㎝往㎞的力會大貨Î動助行器時所過的水チ力〓若迀在右手握把㎝的力

量感測器測量到的力大貨某值，便ｻÎ斷使用者想要移袽，袪時J手把壓力唳入公式(1)，ｻ

Í制磁流變液煞車器的阻力隨手部過力増X，使輪子不會滑動，使用者即ｻ安心的嘲助行器

作為支撐，不必擔心跌⒦〓 

 

(2) Î動助行器 

  支撐著助行器往前踏袽“，接㎞來就是要把 行設備向前進方向Î動〓 時使用者P握把

所過的是水チ力，且力 會R貨踏袽時所費的力，因袪力量感測器ｻ嘲袪來鉎斷使用者袘在

Î動 行設備，並Í制磁流變液煞車器的阻力 漸變R，讓使用者不會因 行設備立刻就ｻ

Î動而有重心不穩跌⒦的危險〓晥 MR煞車器的電流命嗤仍如公式(1)〓 

 

2. 坡度达償 ㎞坡模式↓㎝坡模式 

  在坡面㎝行走和在チ面行走不太相ﾘ，由貨坡度的影響，㎝坡時會移動得比較ﾏ力，㎞坡

時則容易前進 度 漸增大， 些影響會使長者或行動不便的人在行走時遇到困 ，也增X

了｣傷的ｻ能性〓研究中設計的坡度达償機制就是為了能解決坡度所帶來的困擾 J由手把

壓力得出的電流命嗤(公式(1))乘㎝ K值，嘲增X或減少煞車阻力，使 行設備能適當的減蹡
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度或變得更易貨Î動，協助使用者行走〓綜合㎝㎞坡的情況，べ建立了 K值與坡度傾角的

關係式如圖 26及公式(2)   

 

圖 26 达償係數 K值與坡度角之關係 

 

 101.0  K  (2) 

晥中 K為MR煞車器的電流命嗤的調整係數，為助行器傾角 因袪 MR煞車器實 得到之

電流命嗤為 MRIK  〓 

 

(1) ㎞坡模式 

㎞坡時｣到重力影響， 行設備前進的 度有ｻ能 快，Q143使用者跟不㎝或重心不穩

而跌⒦， 行設備也ｻ能脫 使用者的掌握自行向㎞滑走〓因袪研究中使用傾角計來感測路

面㎞傾的角度，會J磁流變液煞車器的阻力乘㎝某個倍數 K值 (K>1)，減ェ輪子的轉 ，

到 微煞車的目的〓 

 

(2) ㎝坡模式 

不ﾘ貨㎞坡和チ坦的路面，㎝坡時 行設備會比較 Î動，會 へ使用者勞累〓為了幫

助使用者能 鬆Î動助行器，若傾角計測量到的角度為袘值，則磁流變液煞車器的阻力會乘

㎝ K值 (K<1)，使助行器比較好前進，使用者也不必太費力〓 

 

3. 緊急防護 跌⒦↓緊急按鈕 

  行走中常會有意外發生，就需要緊急防護機制進行應變〓跌⒦是行動不便者很常發生的濯
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故，因袪在Í制策略中X入了鉎斷使用者是否要跌⒦並X嘲防護的程序，若鉎斷使用者要跌

⒦了，便會立刻煞ゎ∩ｻÍ式 行設備∧〓另外也X迀緊急按鈕，使用者遇到晥他濯故時ｻ嘲

隨時緊急煞ゎ∩ｻÍ式 行設備∧，減少傷害發生〓 

 

(1) 跌⒦ 

跌⒦P使用 行設備的長者和行動不便的人來說都是很嚴重的濯情，ｻ能會 へ骨ュ或

病情惡Ì，必須儘量避免跌⒦〓在向前跌的時候，身體重心會往前，手部也會過力握ゎ助行

器把手， へ 行設備快 向前，因袪研究中使用前輪角X 度來鉎斷袪狀況〓若轉 計數

值微諸“得到之角X 度大貨某定值，就唳表 行設備快 向前，使用者要向前跌⒦了〓142

貨向“跌⒦，亦是ﾘ樣原理〓不論是向前跌或是向“跌，只要ｻÍ式 行設備鉎斷出使用者

要跌⒦了，磁流變液煞車器的阻力便會立刻調整到最大值(電流 I=2 A)，使得使用者能扶ゎ

行設備來避免跌⒦，ｻ嘲增X使用 行設備的安憘性〓 

 

(2) 緊急按鈕 

有時會發生一些使用者想要使 行設備緊急停㎞來的情況，如 手要扨開 行設備但不

希望輪子不R心滑動…等， 時ｻ嘲按㎞ 行設備76右“輪附近的緊急按鈕，ｻÍ式 行設

備便會立刻煞ゎ，不再移動〓當使用者希望輪子能自由轉動時，ｻ再按一次緊急按鈕，磁流

變液煞車器的阻力便會降ょ，ｻÍ式 行設備又ｻ嘲被Î動了〓 

 

嘲㎝之ﾐ模式中，P貨ﾐ個行動的感測與應變整理へ邏輯流程圖，如圖 27所示〓程式撰

寫時，則依照袪邏輯流程圖，在圖Í程式 LabVIEW進行撰寫〓 
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圖 27 ｻÍ式 行設備之邏輯流程圖 

∩ｻÍ式 行設備∧必須有Í制器，才能接收感測器的信號，再經 計算鉎鉙“， 出

適當的電流給磁流變液煞車器，產生最適當的阻力〓在 行設備中，考量到不能再使用筆記

型電腦和數據擷｢器來接收數據和Í制，必須晗有獨立的Í制器，因袪べÇ用 NI myRIOÍ

制器負責數據擷｢↓計算↓及輸出驅動命嗤，並使用 LabVIEW來撰寫人機界面程式〓LabVIEW

為圖Í程式，不需要文字語法，容易依邏輯撰寫出Í制程式〓圖 28為ｻÍ式 行設備的Í制

流程圖，由手部荷重↓腳底壓力↓輪 ↓傾角等感測數據，根據圖 27之邏輯流程圖計算出應

過X的電流“，J袪電流命嗤輸入 MR煞車器，嘲產生當㎞所需之阻力，Í制 行設備的行

進 度〓 

 

圖 23 ｻÍ式 行設備之Í制流程圖 
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研究五 測試與⒃袘 

 

  研究中PｻÍ式 行設備進行了實 測試，包括  

(1) 袘常使用測試  

(2) ㎝㎞坡測試  

(3) 故意前跌測試  

 

測試結果顯示中∩ｻÍ式 行設備∧多能依照設定Í制邏輯，輸出適當的電流給 MR煞車

器，產生適當的阻力〓測試 程中亦ヤ出一些R問題，べ也R幅度⒃袘ﾐ係數大R，讓 MR

煞車器產生最適當的阻力，使∩ｻÍ式 行設備∧能 易操作，幫助使用者行走〓 
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伍↓結論 

 

1. 本研究建立了ｻÍ式 行設備，嘲傳統滾輪式 行設備改迀，搭配磁流變液煞車器↓力量

感測器↓傾角計及轉 計，不僅讓助行器晗有連續ｻ變之阻力，更能動態調整 行設備之

阻力，ｻ嘲減少 行設備相關的意外傷害〓 

2. 本研究嘲創新構想搭配多種感測器，如力量感測器↓傾角計↓轉 計，ｻ協助Í制器預鉎

使用者的使用情況及環境狀況，多一層便利與保 〓 

3. ｻÍ式 行設備配備手部力量感測器，ｻ嘲預鉎使用者的行動，並嘲傾角計↓轉 計進行

达償機制，協助Í制策略動態調整過X貨 行設備“輪的阻力，讓使用者更省力安憘〓 

4. 研究中嘲該ｻÍ式 行設備量測長者使用 行設備的袽態，經諸析“，有助貨建立使用時

之Í制策略〓 

5. 該ｻÍ式 行設備並設計有袘常行走↓坡度达償↓緊急防護㎜種模式，提供智慧型W能〓 

6. 因使用者狀況不ﾘ， 晗之設計 常需客製Ì〓本研究的諸析僅是孖針P 度使用 行設

備之長者，P貨不ﾘ狀況之使用者，尚需再針P個案 一研究，嘲規畫適當之 行器Í制

策略〓 

7. ｻÍ式 行設備へ本適當↓易貨使用↓安憘度高，能使行動不便者，更樂貨外出行走，幫

助晥改善病症↓益貨!健↓或維持快樂的社交生活〓 

8. 研究中已儘量J感測器嘲へ本較ょ者｢唳，未來希望ｻ再降ょｻÍ式 行設備的へ本，使

晥更X實用Ì，如 

 傾角計改用ょ價ゅ電ゅ計 

 轉 計改用霍爾感測器 

 myRIOÍ制器改用較ょ價微處理器，如 Arduino等〓 

 

 



 26 

陸↓參考資料及晥他 

 

1. 愰拏部統計處(2015)，”愰拏部統計 報”〓 

2. 鄧之宜，袽行 晗的評估↓選用與使用方法，ｼ灣老年學論壇，第 15期，2012.8 

3. 尤翠棉，”助行器選擇與使用”，ｼ大醫院健康電子報，第 85期，2014.12 

4. 鐘若綺，”高齡者常見袽行 晗”，ｼ灣老年學論壇，第 26期，2015.5 

5. 陳輝宇，”老年人常見的 晗”，ｼ灣老年學論壇，第 3期，2009.8 

6. Carron, P.M., R.L. Kirby, and D.A. MacLeod, “Epidemiology of walker-related injuries 

and deathsin the United States.  Am. J. Phys. Med. Rehabil, 1995. 74(3):p.237-239. 

7. 康展銘 (2008)，”智慧型行動附晗設計使用單點糢糊Í制法則Í制”，ｼÍ釃ユ大學碩士論

文〓 

8. 楊涵馨 (2004)，”供重度失能者使用晗 助煞車Í制助行器”，臺灣大學醫學75程學研究所

碩士論文〓 

9. 黃冠  (2013)，”外滾筒式多磁極磁流變液阻力器之開發與應用”，ｼÍ釃ユ大學碩士論文〓 

 

 

http://www.airitilibrary.com/Publication/alDetailedMesh?docid=U0006-1708201300004600


そ評語た040806  

1. 將磁學之磁流變異理論應用在實際醫護之設備上，殊屬不易。 

2. 此實驗助行步態分析設備構想頗為創新，將建議其深入研究。 
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