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摘要 
隨著醫療的進步，已開發國家快速高齡化問題日益被重視，根據聯合國研究人口統計， 

2019 年全球平均壽命為 72.8 歲，逐年增高中，內政部統計國人 2021 年的平均壽命為 80.86 

歲，與聯合國公布 2019年全球平均壽命比較，我國男、女性平均壽命分別高於全球平均水 

準 7.5 歲及 9.3 歲，2022 年 6 月底全國六十五歲以上的高齡者人口數為 3,983,640 人，占

17.18%，由此可見，未來高齡者的社會人口比例越來越高，食、衣、住、行、育、樂等相關

產業發展會是極為重要的一環，伴隨著人口老化趨勢，老人照護相關產業備受重視，而因為

近期家裡長輩發生跌倒事故，讓我們注意到高齡者伴隨行動不便的問題，希望能藉由本次作

品研究的內容，協助事故發生後相關後續處理問題，降低行動不便者因跌倒受傷的嚴重性。 

 

壹、 研究動機 
世界衛生組織(WHO)於 2002 年提出「活躍老化」(active ageing)政策，主張從「健康、

參與及安全」三面向提升長者之生活品質，國民健康署 104 年中老年身心社會生活狀況長期

追蹤調查成果 50 歲以上中老年人平常幾乎每天看電視的百分比為 89.2%；在心理健康部分，

「有憂鬱」狀況之比例隨年齡層愈高而遞增，顯見高齡長者的身心健康狀況需要多關注。 

根據美國麻省理工學院年齡實驗室創辦人 Joseph F. Coughlin 所著的《銀光經濟 
》一書當中提到，早期在美國，熟齡族的退休夢是在環境清幽的風景區、海灘購置度假別墅

養老。然而時間一長就很乏味，為了解決度假別墅生活機能不佳的問題，到了 80 年代，美

國開始流行名為「村莊」的退休社區。建商在景色優美的土地上蓋起一棟棟的獨棟住宅，村

莊內有高爾夫球場、游泳池、健身中心、馬球場等公共設施，入住的都是經濟條件優渥的熟

齡人士，與世隔絕是「村莊」最大特色之一，走進社區，幾乎看不見 55 歲以下的人。 

「村莊」表面上看起來優渥舒適，卻陸續出現新的社會問題：附近的青少年會到「村 

莊」偷車、破壞物品。此外，住戶同質性過高，也讓「村莊」形成對其他年齡層訪客不友善

的氛圍。連住戶在家帶孫子，都可能被附近的居民嚴正抗議：「小孩止步」。 

Coughlin 認為，分齡社區加深了世代對立，年輕人把富裕的年長者當成社會資源的掠 

奪者；年長者則活在封閉的環境裡，感到寂寞、被孩子拋棄。他指出，適合熟齡者居住的社

區，未來在住戶組成上應會以混齡為主流，讓年輕人與年長者可以互相支持。 

回到熟習的台灣，青壯年平日大多都需工作，青少年們在學校，很多高齡退休的老人 

家，都在社區或鄰里間活動，而因自身家中發生阿嬤跌倒的經驗，讓我們注意到高齡者因身

體老化或疾病，常面臨行動不便的問題，如果白天沒有人陪伴在身旁，當發生跌倒或緊急意

外時該如何是好？ 

跌倒困擾的不只是當下軟組織的受損或骨折，嚴重的需要開刀甚至臥床，後續造成的肌

少症問題與併發狀況，因此，「防跌」是我們高齡化社會中，很重要的課題，而該如何選擇適

當的“步行輔具”，就是我們很需要注意的課題！ 

在國中科技課程裡面，聽著上課老師所教的開發版、感應器、程式積木、物聯網、人工

智慧等概念，心想能否結合這些工具，製作出智慧化的行動輔具，能隨時注意到高齡者的行

動狀態，並且及時防護監測的裝置，達到「青銀共好，守護陪伴」的理念，是我們這次作品

實踐的目標。 
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貳、研究調查與目的 
輔助器具（Assiistive Devices）泛指所有能用來輔助、協助人們完成各方面行動的輔

助工具或輔助科技（Assitive Technology），特別是用來協助特定失能人士、身心障礙者或

因高齡老化導致一般生理功能篩退者。 

下列是台灣輔具需求： 

一.短期需求：運動傷害、疾病復健所需。 

二.身心障礙者與其家戶需求：全國身心障礙者總人數 1,125,632 人，佔總人口數 4.8%。

三.銀髮族及其家戶需求：全國 65 歲以上高齡者人數佔 11.5%。（影響每家每戶）預估 2020 

進入「高齡社會」（超過總人口數 14%）；2036 進入「超高齡社會」（超過總人口數 21%）。 

四.長照服務相關法規將帶動輔具及衍生創新服務全面提升。 

在我們調查市面上行動不便高齡者的防護用品中，助行器是常使用的工具，如下圖， 

常見的使用者有： 

一.銀髮族:65 歲以上之老人。 

二.骨科疾病患者:截肢、骨折、下肢關節炎、關節置換手術患者。 

三.神經系統疾病患者:不完全脊椎損傷、中風、帕金森氏症、失智症患者。

四.廣泛性體能衰弱患者:心肺疾病患者。 

圖一、四腳助行器               圖二、

四腳拐杖同時發現以下幾項很有特色的智慧項目: 

一.WEWALK－AIoT 智慧拐杖，可望引導盲人「看」世界，這種智慧拐杖內建超音波感測器， 可

以感應到 160cm 高的障礙物，還帶有震動和聲音警示裝置，可以透過藍牙與智慧型手機連接。

它還可以與 Google Maps 連接進行導航，電池續航達 5 小時，目前支援的語言包括英語、土

耳其語、阿拉伯語和葡萄牙語。 

WEWALK 拐杖採用哪一款微處理器作為運算處理主控晶片，目前還不得而知，據推測可能

是 Arm Cortex-M 核心的微處理器。現在量產商用的 Cortex-M 處理器僅能提供有限的震動檢

測、感測器融合及關鍵字檢測等功能，要想達到盲人導航所需要的要求，就需要處理器具有

物體檢測和異常檢測功能，最好還有語音辨識、手勢檢測，甚至人體徵象認知等 AI 人工智

慧功能。 

  

圖三、WEWALK 拐杖 圖四、WEWALK 拐杖功能 
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二.「智能盲人虛擬手杖」是一款手握遙控感測器，十字形紅外線雷射與接收，作為距離定

位障礙物感測，感測路上障礙物的距離與大小。並加上鏡頭之影像辨識技術系統，配合盲人

RFID 感測系統，利用預先埋設 RFID 導盲磚式人行道+障礙物 RFID 貼紙，配合鏡頭的影像辨

識系統，即可以讓盲人更清楚知道所碰觸物體的名稱與實際大小的狀態。加裝震動模擬器模

擬訊號回饋之碰觸物體震動，來模擬辨識障礙物。系統也利用 GPS 衛星定位，提供所在地周

遭生活資訊，大眾運輸資訊與智慧城市資訊網連線。虛擬手杖並提供自動 AI 學習該盲人生

活習慣，例如個人使用習慣，身高與常用的感知長度，或生活環境區域之所有行為作出智慧

校正；因此是一款專門為盲人生活打理設計的虛擬手杖。 
 

圖五、盲人虛擬手杖 圖六、使用示意 

 

在經過文獻探討，瞭解目前市面上助行器與幾項智慧拐杖的功能後，以高齡行動不便者

的行為模式來做思考，過重的裝置或過於複雜的操作模式都可能為長輩造成負擔，而裝置能

智慧化結合平常助行器的使用習性，並能簡單操作是我們設計的方向，依照防摔、緊急通報

與位置追蹤的三大要點，我們的 AIOT 防護陪伴杖也有了大致清楚的雛形，研究目的可以歸納

成以下幾項： 

 

一、以 AI 人工智慧開發套件，結合鏡頭依人體動作的影像辨識，做主動式偵測跌倒、痙攣等

突發性狀況。 

 

二、利用三軸感測器，做被動式偵測，當助行器瞬間傾倒時，發送求救警報，同時外部增加

照明燈條，減少因天黑或陰暗處，視線燈光不明造成行走的危險性，並設置緊急呼叫按鈕。 

 

三、搭配 IOT 物聯網，將上述的即時資訊做遠端行動裝置或醫療系統的通報。 

 

四、利用 GPS 晶片做及時位置追蹤，如緊急情況、迷路走失的協尋定位，並結合 Linebot 做

座標位置查詢。 
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參、研究器材 
 

 

  
 

雷射切割機 雷切軟體 Arduino IDE 編輯器 PuTTY 終端機 

    

3D 列印機 3D 建模軟體 Python 編輯器 Circuit EDIT 

圖七、使用機具與軟體 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

視訊鏡頭*2 jetson nano 

人工智慧開發套件 

Jetson Nano 

4G GPS 擴充模組 

三軸加速感測器 

    

NodeMcu 電源供應模組 按壓開關 鋰電池 

  

 
 

 
 

鋁燈條 啟動開關 光敏電阻 雷雕木板材 

圖八、使用硬體材料 
 

圖九、電路配置圖 
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肆、研究過程 
一、以 AI 人工智慧開發套件，結合鏡頭依人體動作的影像辨識，做主動式偵測跌倒、痙攣等

突發性狀況。 

 

(一)首先建置 JetsonNano 環境工具，燒錄 Image，要下載 image 檔，下載網址: 

JetsonNano 2GB Developer Kit。其 JetPack SDK 預設版本為 4.4.1。  
 

(二)接著燒錄 image 至 SD Card，建議 SD Card 為 64GB 以上，在燒錄前需要先將 

SDCard 格式化後，再做燒錄的動作，燒錄完後就可以將 JetsonNano2GB 開機，記得一定要

使用 5V-3A 的插頭，不然會無法開機成功 ! 

 
 

(三)設定 VNC 

可參考官方 Setup VNC server 

 

 
(四)設置 VNC 登入密碼，更改 thepassword 

 



6  

(五)Install Pytorch 

torch 安裝可參考: NVIDIA網站PyTorch for Jetson文章 

(六)安裝 torchvision 

 

(七)Install opencv-python package 

若遇到 error:ModuleNotFoundError:Nomodulenamed‘skbuild，則先更新 pip 後，再重

安裝 opencv-python 
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(八)利用 NVIDIA DeepStream 建立跌倒偵測估計應用程式，可以預測人是否跌倒而需要就

醫。使用 DeepStream 部署姿態估計模型，在 $DEEPSTREAM_DIR$/sources/sample_apps 上

建構 DeepStream SDK 隨附的範例，以簡化流程。將工作流程分成六個主要步驟： 

步驟 一：編寫模型需要的後處理程式碼 
NVIDIA-AI-IOT/deepstream_pose_estimation GitHub 儲存庫提供了此應用程式的原始碼， 

範例 C++ 應用程式附帶了以 DeepStream 啟用姿態估計需要的所有支援資料結構和後處 

理。 

步驟 二：下載人體姿態估計模型及轉換成 ONNX 

下載 TRTPose 模型的 PyTorch 模型權重。該儲存庫是由兩個模型組成：一個在 ResNet 骨

幹上，另一個在較密集的 DenseNet 骨幹上。 

然後，複製 TRTPose 儲存庫，並前往容器內包含匯出指令碼的資料夾。將模型的 PyTorch 

權重放入此目錄中，以匯出至 ONNX。 

 

最後轉換模型，如下所示： 

步驟三：取代 DeepStream 安裝目錄中的 OSD 函式庫 

如應用程式的原始碼中所述，已針對螢幕顯示進行了一些變更，以支援此人體姿態估計應用

程式。由於模型有時候會輸出視訊緩衝區框架以外的特徵點，因此我們已經在儲存庫中進行

這些變更，為 Jetson 和 x86 平台提供已編譯 .so 檔案。根據您的平台，將 

$DEEPSTREAM_DIR$/lib/ 中的現有 libnvds_osd.so OSD 函式庫更換為儲存庫中的版本。

步驟四：編輯 DeepStream 配置檔 

DeepStream 配置檔為頂層配置檔，可以配置屬性，例如推論精度、分配給專案的工作空間

大小、實際模型位置，在編譯之前，以參數形式，將 ONNX 檔案的位置提供給配置檔，以使

應用程式知道從哪一個模型開始進行推論。 
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在初次執行應用程式時，DeepStream 會產生 TensorRT 引擎檔案，可能需要幾分鐘的時 

間。在產生引擎檔案之後，即可提供 TensorRT 引擎檔案的路徑，以使 DeepStream 無須在

後續執行時重新產生引擎檔案。 

步驟五：編輯 makefile 以加入平台專用的組建旗標 

在編譯應用程式時，需要可以匯集所有相依性及編譯應用程式的 g++ makefile。某些相依

性的位置是取決於編譯應用程式針對的目標系統。開啟 makefile，確保已正確設定

DeepStream 版本： 

確保 makefile 指向正確的 lib 目錄。於此情況下，lib 是位於 

$DEEPSTREAM_DIR$/lib/。 

相較於 x86 Linux 主機，以 L4T 為基礎之電腦在應用程式中建構 GStreamer 工作流程的

方式稍微不同。在 DeepStream 應用程式中導入稱為 PLATFORM_TEGRA 的旗標，並使用簡單

的 if 陳述式滿足平台的要求。makefile 在開始編譯流程之前是使用 shell 自動辨識目標

平台，如下所示： 

 

步驟六：編譯和執行 DeepStream 應用程式 

在正確設定 DeepStream 配置檔和 makefile 之後，即可編譯與測試應用程式。開啟新的終

端機，並前往應用程式目錄： 

在 NVIDIA Jetson Xavier NX 上，編譯流程大約需要 1 分鐘的時間，應用程式的輸出，在

中儲存為 Pose_Estimation.mp4。 
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(九)人體姿態估計模型的後處理－跌倒偵測估計 

深入探討如何利用 DeepStream 為姿態估計模型進行後處理，以及建立視覺化成品， 

TRTPose 是採用由下而上的方法進行姿態估計，模型會先偵測畫格中每一個身體部位的關鍵

點，然後判斷該畫格中的哪些部位是屬於哪個人。 

 

步驟一：取得熱圖以從模型產生部位類同區域 

這是應用程式的推論步驟。剖析模型輸出需要的參數，是在應用程式的

parse_objects_from_tensor_meta 方法中進行配置。此方法同時負責叫用姿態估計工作流

程中的所有其他輔助方法，以及輸出最終結果。 

模型輸出有兩個步驟。第一個步驟是針對在畫格中預測的各個身體部位，產生置信度圖。這

是由下而上的方法，第二個步驟是預測各個身體部位的關聯度，以分配給特定的人。 

 

步驟二：使用非最大值抑制 

提供熱圖之原始輸出張量包含許多有用的資料，但是，必須使用熱圖中的最大置信度區域， 

並忽略所有其他不確定區域，才能從輸出中擷取身體部位。其可以透過使用非最大值抑制， 

尋找輸出中的所有局部最大值的方式完成。 

 

在 find_peaks 函式中，定義 window_size 的值。 這是表示在尋找最大值或「峰值」時， 

需要一次考量的像素數量。在找出峰值之後，於內迴圈中使用 is_peak 布林值進行標記， 

並將該最大值分配給視窗的中心像素。之後重複此操作，直至涵蓋整個畫格。 

 

最後，僅保留畫格中的峰值，並抑制所有其他非最大像素。此步驟是以 refine_peaks 方法

處理。refine_peaks 方法同時負責考量與各個身體部位有關的置信度分數權重，將較早產

生的峰值正規化。此流程之後剩下的唯一值，是表示任一身體部位的最大置信度區域。 
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步驟三：建立二部圖以將偵測到的身體部位分配給畫格中的個人 

在找出與細化峰值之後，必須將這些最大置信度區域分配給畫格中的個人。此時開始尋找局

部化身體部位之間的關聯，以及開始針對各個畫格建構每一個人的骨骼。 

 

在畫格中有多個人的情況下，此步驟格外重要。假設輸入的影片中有兩個人。模型將會偵測

兩個右肩候選峰值及兩個右臂候選峰值。之後可針對偵測到的兩個肩部，在偵測到的兩個右

臂之間建立連接。建立圖形，使兩個肩部和兩個右臂分別代表圖形中的頂點。從兩個肩部到

兩個右臂以及相反方向繪製邊線。 

 

步驟四：為二部圖中的所有邊線分配權重 

若想要在圖中之節點之間找出正確的連接，則必須先為圖中的每一條邊線分配權重。之後， 

可使用 Munkres 圖形配對方法解決問題。步驟 5 將詳細探討 Munkres 方法。 

 

分配權重是以 paf_score_graph 方法處理。 

步驟五：使用匈牙利演算法解決分配問題 

現在已具有表示所有偵測到之身體部位彼此間所有可能之連接的二部圖。接下來則是解決圖

形配對問題。目標是將圖形總分最大化。使用新計算的邊線分數，解決此問題。 

 

在程式碼中，是由 munkres_algorithm 方法負責建立對圖輔助資料結構，以表示問題。 

最後，是由 assignment 方法負責實際分配偵測到之身體部位之間的連接。在此方法之主要

迴圈的最後，將會忽略實際上不成對的連接。僅剩下可以建立有意義之連接的配對候選。 
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步驟六：連接所有身體部位及形成人體骨骼 

此時，已偵測到所有的身體部位，以及找出他們之間的關係。之後將所有偵測到的部位連

接，並形成 2D 人體姿態。 這是使用 connect_parts 方法完成。 

由於已知兩個元素對之間的關係，因此僅需要在兩對之間找出具有相同身體部位的元素。之

後，即可推斷他們是屬於同一個人。重複此程序，直至無任何未分配的身體部位對。 

 

步驟七：設定 OSD 以繪製輸出 

若想要將模型輸出視覺化，請設定 DeepStream 螢幕顯示（on-screen-display，OSD），將

找到正規化峰值的區域繪製成圓圈，並繪製已分配身體部位的向量。 

使用 nvds_acquire_display_meta_from_pool 方法取得目前的中繼資料。然後，使用

nvds_add_display_meta_to_frame 方法加入您的中繼資料。應用程式中的

create_display_meta 方法會示範如何執行此操作。 

將會針對想要繪製在 OSD 上的每個正規化峰值，產生中繼資料。最後，由 OSD 元素負責將

最終輸出實際繪製在原始影片上。 

  
 

利用 DeepStream 部署姿態估計模型，有助於簡化整個工作流程。將 TensorRT 姿態估計模

型與 DeepStream 結合，可以實現人體姿態估計的即時多資料流使用案例。無須擔心另外將

系統資源最佳化，以進行解碼、推論、在影片上繪製或儲存輸出的問題。僅需要為模型編寫

後處理程式碼、指定如何布置 GStreamer 工作流程，以及建立簡單的配置檔。 

可以使用簡單的旗標和 if 陳述式，使應用程式在 x86 與裝置之間跨平台，並根據需求及可

用平台，調整資料。 
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二、利用三軸感測器，做被動式偵測，當助行器瞬間傾倒時，發送求救警報，同時外部增加

照明燈條，減少因天黑或陰暗處，視線燈光不明造成行走的危險性，並設置緊急呼叫按鈕。 

 

(一)在 Arduino IDE 設定 NodeMCU 

打開 ARDUINO IDE 軟體，檔案==>偏好設定，在下方額外的開發板管理員 

網址：輸入 http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json 

接著到工具==>開發板==>開發板管理員，搜尋"ESP8266"並安裝 

 

選擇開發板：NodeMCU 1.0(ESP-12E Module) 

 

http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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(二) 以三軸感測器做被動式偵測，讀取三軸感測器數值，如果１秒內有做 Roll 或 Pitch 旋

轉運動超過 60 度時，代表助行器可能傾倒，發送 2 到 GOOGLE 試算表欄位二。 

(三) 光敏電阻輸入數值小於 100 時，啟動繼電器開啟照明燈條。 
(四) 觸發紅色按鈕時發送 3 到 GOOGLE 試算表欄位三，觸發綠色按鈕時發送四到 GOOGLE 試

算表欄位四。 

三、搭配 IOT 物聯網，將上述的即時資訊做遠端行動裝置或醫療系統的通報。

(一) 首先建立帳號登入 IoT : Temboo。 
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(二)點選 API CODE GEN，裝置選擇 MCU 後，於左側選擇 GOOGLE 的 Oauth 申請開放授權

API 。 

 

 
(三)登入到 Google 的開發者網站申請 API 權限，先建立新專案。 

 

 
點選左邊 API 服務的憑證。 
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點選建立憑證，先創建一組 API 金鑰。 

 

 
(四)再點選一次建立憑證，創建 OAuth 用戶端 ID。 

 

 
應用程式類型選「網頁應用程式」，設定名稱後，於重新導向 URI 中輸入。

https:// 自己 Temboo 的帳號.temboolive.com/callback/google 
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就會得到「用戶端 ID」、「用戶端密碼」，接下來會一直使用。 

 

 
(五)返回到 Temboo 選擇 Google 中的試算表 Spreadsheets，點選 Google . OAuth . 

InitializeOAuth。 
 
 

 
(六)建立一個儲存跌倒數據的 google 試算表並設定成知道連結即可編輯共用。 
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(七)在 InitializeOAuth 輸入 google 的「用戶端 ID」、「用戶端密碼」與儲存跌倒數據的

google 試算表(設定成編輯共用)網址後執行 RUN，得到 AuthorizationURL 與 CallbackID。 

 

 
(八)再到 FinalizeOAuth 輸入「用戶端 ID」、「用戶端密碼」與 CallbackID 執行 RUN 後即可

得到 AccessToken。 

 

 
(九)於下方系統將產生的 Arduino 程式碼下載好，網頁已將 google 的「用戶端 ID」、「用戶

端密碼」與 FinalizeOAuth 的 AccessToken 自動填入，再來只要用 Arduino IDE 打開下載的

程式碼，並將原本寫好的硬體執行程式放入稍作修改後上傳到 MCU 板，這樣偵測的每筆數據

就會依序添加入 google 試算表的欄位裡面，利用這個方式，依序將主動式跌倒偵測訊號紀錄

為 1 發送到 GOOGLE 試算表欄位一、被動式跌倒偵測訊號紀錄為 2 發送到 google 試算表欄位

二、觸發紅色按鈕時發送 3 到 GOOGLE 試算表欄位三、觸發綠色按鈕時發送 4 到 google 試算

表欄位四。 
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(十)將雲端資料即時回傳到緊急連絡人的行動裝置上顯示。 

 
IFTTT 是 If this, then that 的縮寫，類似程式語言的“若 XX 進行 YY 行為，就執行 ZZ 

動作”，可以將不同的 App、連網裝置和軟體服務整合在一起，然後讓支援 IFTTT 的某服務 

（或 App、連網裝置）去觸發另一個服務（或 App、連網裝置）。 

 
(十一)先創建帳號並登入 IFTTT 網頁後，在 My Applet 中點選 Create 建立一個新連動。 

 

(十二)先增加 if this 建立觸發機制，以 google 試算表為觸發方式。 
 
 

 
(十三)選擇增加新數據為觸發條件，輸入儲存 MCU 數據的試算表名稱與網址鏈結後，即可建

立觸發機制。 
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(十四)接下來建立連動裝置，我們登入 line notify 做緊急通報的訊息通知。 

 

 
(十五)選擇將 line notify 與 IFTTT 作連動 

 
 

填入傳遞人或群組的名稱，訊息通知的文字內容，即可觸發動作，這樣每次有跌倒或緊急通

知新數據存入 GOOGLE 試算表時，就會透過 IFTTT 的即時連動機制，傳遞到手機遠端的 LINE 

的通知訊息裡面。 
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四、利用 GPS 晶片做及時位置追蹤，如緊急情況、迷路走失的協尋定位，並結合 Linebot 做

座標位置查詢。 

(一)利用 Jetson Nano 4G GPS 擴充模組 SIM7600G-H 4G 獲取經緯度等位置信息，由於 GPS 

室內不穩定，將模組或者天線放到陽台或窗戶旁，或者直接在戶外進行實驗，插上 GPS 天

線，在正常情況下上電需要等待約 1 分鐘。 

 

(二)通過 minicom 打開 ttyUSB2 或 ttyTHS1 

 
(三)在 minicom 發送以下指令打開 GPS： 

 
(四)用以指令獲取經緯度等位置信息： 

 
(五)打開 NEMA COM 獲取詳細定位信息 

 
(六)運行 python3 程式後獲取的經緯度複製到 GOOGLE 地圖 API 

 

 
取得座標為: 

 

22.513559225899304, 120.39512893801079 
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(七)Line chatbot 座標經緯度查詢 

在開始之前，要去 Line Developers 申請一個 Line Messaging API 的帳號。 

 

(八)建立完之後，要做一些簡單的基本設定，像是名稱，圖片，email …等等，基本上只會

回 default message 的 line chatbot 就已經建好了。 
 

 

(九)Google Sheet API，在講 apps script 之前，先來準備我們需要儲存座標的資料庫 — 

Google 試算表。 

  
金鑰 key 就會是網址中間那段。

https://docs.google.com/spreadsheets/d/{SHEET_ID}/edit#gid=0 
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(十)Google Apps Script 

建立一個 Script 非常容易，只要開啟 Google drive 雲端硬碟，就可以直接新增建立了。

使用剛剛從 Google 試算表連結中拿到的 key 來當作 SHEET_ID 

 
(十一)接著使用 spreadSheet instance ，透過 SHEET_NAME 來存取內部的 sheets 

 
(十二)使用 getSheetValues 可以從指定的 sheet 拿出資料的範圍 

 
(十三)抓出有資料的最後一個 row 

使用 getSheetValues 來抓出目前 sheet 中，最後一列 row 的  index 

 
(十四)連接 Line Messaging API 

最後一步就是要跟 chatbot 做連接了 
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(十五)Line Messaging API 設定 

接著回到 Line Developers 你的 Line Messaging API 頁面，往下找到 Messaging 

settings 這個 section 

 

(十六)在 Google Apps Script 與 Line API 溝通 

最後就是要在 Google Apps Script 中跟 Line API 做溝通了，以下是 Webhook event 

objects format，從這個 object 中，當你收到使用者訊息的時候，就可以相對應作出反應

了，做完邏輯處理，決定好要回復內容之後，我們要使用 Apps Script 內建的 Fetch API 

來回覆訊息 
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(十六)我們的設定是當在 Linebot 訊息裡輸入「GPS」關鍵字時，Linebot 就會回覆儲存座

標 Google 試算表中的最新一筆資料 

  

伍、研究結果 
一、依裝置設備需求設計 3D 外殼： 

 
  

前置鏡頭孔 後置鏡頭孔 上方按鈕與電源顯示燈孔 

 

 

 

下方電池與蜂鳴器孔 側面開關按鈕孔 助行器固定綁帶孔 

圖十、裝置外殼 3D 設計圖 
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二、完成裝置 3D 設計圖後，以雷雕機切割外殼，依電路設計圖將各式設備組裝測試： 

 

圖十一、AIOT 智能防護陪伴杖裝製成品

二、裝置使用與情境示意： 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖十二、與市面上助行輔具結合正面 圖十三、與市面上助行輔具結合背面 

 

圖十四、人體跌倒動作偵測 圖十五、人體跌倒動作偵測 
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三、程式執行流程： 

 

圖十六、裝置執行流程圖 

 

陸、討論 
我們完成作品後，進行實物功能測試，AI 鏡頭或三軸感應器偵測到跌倒狀態後，將資

料上傳到設定的 google 試算表欄位，連同緊急按鈕的功能如下: 

一、AI 前鏡頭與後鏡頭主動式跌倒偵測訊號紀錄為 1，並發送到 google 試算表欄位一。

二、三軸感應器被動式跌倒偵測訊號紀錄為 2，並發送到 google 試算表欄位二。 

三、觸發紅色按鈕時，發送紀錄 3 到 GOOGLE 試算表欄位三。

四、觸發綠色按鈕時，發送紀錄 4 到 google 試算表欄位四。 

  

圖十七、主動式跌倒偵測前鏡頭 圖十八、主動式跌倒偵測後鏡頭 
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紅色按鈕為醫療單位的緊急通報，綠色按鈕為遠端家屬的緊急通報，當四個欄位只要分別

有新的資料匯入後，遠端的 Line 均能正常顯示通知如圖十六，再利用 Linebot 輸入關鍵字 

「GPS 或 gps」後，會回覆最新裝置所在的座標位置，以利後續人員搶救的找尋。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十九、Line 緊急通報 圖二十、Linebot 座標查詢 圖二十一、座標於 google maps 

而在裝置測試當中，利用人工智慧做跌倒動作辨識時，會因為人與鏡頭的距離而影響準 

確率，故我們再做辨識準確度實驗的分析，依照人員距離辨識鏡頭每一公尺為區間，每區間

做 20 次的跌倒動作偵測，做準確度的評估，距離鏡頭 1-8 公尺的辨識效果，準確度都能高於 

80%。 
 
 

圖二十二、辨識鏡頭單位距離(公尺) 圖二十三、跌到動作辨識特徵點 
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跌倒辨識準確實驗分析圖: 
 

圖二十四、前置辨識鏡頭準確分析 
 

 

 

圖二十五、後置辨識鏡頭準確分析 
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柒、結論與未來展望 
經過跌倒辨識準確度實驗分析後，我們可以發現，靠近鏡頭太近，距離小於 1 公尺內， 

鏡頭只能拍攝到腹部左右的範圍，無法有效辨識是否跌倒，而在距離大於 1.5 公尺之後，辨

識準確度就大幅提升到 80%以上而在距離超過 7 公尺之後，因為人體模型過小，所以準確度

降至 80%之下，而根據助行器使用者的行為分析，因為隨時都帶在身旁，活動範圍也都在助

行器 5 公尺之內，但是因為前鏡頭與後鏡頭兩旁的區域為鏡頭死角，故會在兩旁活動時就無法

做主動式偵測，是為辨識盲區，也是我們之後裝置改進的重點項目之一，本次作品物聯網緊

急通報只有連結行動裝置的 line 訊息，來做遠端家屬的通知示意，未來如果將裝置改進的更

為完善後，嘗試與醫療體系、救護車通報系統做連結，能讓醫護人員在意外發生第一時間前

往事故現場，也許更能發揮本作品的預期效果，期許能降低高齡者事故後受傷風險的嚴重性。 
 

圖二十六、前置鏡頭與後置鏡頭跌倒辨識準確度 
 
 

圖二十七、裝置兩旁側邊的辨識盲區 圖二十八、緊急通報措施 
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【評語】032810 

本研究受支援盲人的智能虛擬手杖啟發，希望探討可以在遠距離偵測

到獨居老人跌倒時並傳送警報的 AI 跌倒辨識助行器。本作品結合多

種功能製作 AIOT 智能拐杖，議題由社會問題出發，並能夠收集現有

資料與分析各自優劣，值得肯定。 

對於本研究，我們有以下之建議： 

(1) 若能不只是提供事後判斷跌倒並進行通知，而是加入協助老人防

止跌倒功能，應有更佳效益。 

(2) 未來可考慮結合一般手環的功能會更有智慧。 

(3) 柺杖傾倒是否代表老人傾倒，可以討論。 

(4) 助行器的使用設定應該先討論。是老人家每一步行都要用？還是

走長距離才需要？這會決定跌倒偵測的範圍和模式。 

(5) 使用助行器時，身體和辨識裝置的距離一定小於 1 公尺，設計尚

可在思考如何改進。 
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