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摘要 

    台灣進入超高齡社會，設計枴杖以達防傾防危助老。 
研究顯示：(1)市售枴杖以單點拐為主，約占 82％。(2)枴杖底面積與傾角

呈正相關，杖長與傾角呈負相關。(3)(抗力矩/施力矩)比值與傾角呈正相關。當

比值<0.6 時，形狀排列：圓形>正六邊形>正五邊形>正方形>正三角形。(4)超音

波距地地高度與可測距離呈負相關。若距地高 0-10cm，可精確量測距離為

2~200cm 及 400cm 間。(5)障礙物偏轉 17~63 度，測距與偏角呈正相關性，若角

度>63 度，超音波測距近乎失效。(6)體溫趨勢：頭>身>四肢。量測體溫修正：

正確體溫=舌下溫=手掌測溫+2.31 度 C。(7)正確環境溫= 26.63+(感測溫

-26.63)*1.33。(8)自動量測步數：枴杖步數正確率與振數常除數 N值呈正相關。

當 N=8時，正確率約為 97％，可由枴杖步數反推人行走步數。 

壹、 研究動機 

因為近年來全球人口老化嚴重, 根據我國行政院預估，在 115 年我國的 65
歲以上老年人口將會達到 20.6%，此時台灣正式進入「超高齡社會」，我國的人

口老化程度是非常嚴重。(註：65 歲以上人口占總人口比率達到 7%、14%及

20%，分別稱為高齡化社會、高齡社會及超高齡社會。) 
根據非營利組織(Nonprofit Organization 簡稱 NPO)研究發現，銀髮族有十

大困擾。其中生活及生命安全就占了一半，所以我們應該關注在銀髮族急需-日
常行走的需求，思考能否設計出協助超高齡長者或行動不便者的協助器-「防傾

防危助老枴杖」。 
這枴杖能自我站立嗎？底面積大小要多少？什麼形狀的底面積最好？能設

立自動量測距離及警告嗎？能自動量測長者的體溫及警告嗎？能自動量測環境

溫度嗎？能自動量測行走步數嗎？為了解心中的疑問，於是與幾位同學在老師的

指導下，作了以下有趣的研究。 

貳、 研究目的 
一、研究枴杖底面積大小與傾斜角度的關係。 

二、研究枴杖底面積的形狀與傾斜角度的關係。 

三、研究枴杖超音波自動量測距離的效果。 

四、研究枴杖超音波自動量測偏角的效果。 

五、研究枴杖自動量測體溫的效果。 

六、研究枴杖自動量測環境溫度的效果。 

七、研究枴杖自動量測行走步數的效果。 

八、研究自製「防傾防危助老枴杖」的可行性應用。 

 

研究架構，如圖 2.1 所示。
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圖 2.1 研究流程架構 

科學展覽 

意見討論 

台灣將正式進入「超高齡社會」引起了我們的

研究動機 

收集資抖 

材料試驗 

結論 

研究分析 

進一步試驗 

討論活動 

意見討論 

設計及自製研究測試箱 
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參、 文獻探討 

以「枴杖」為關鍵字，蒐尋較為相關的文獻僅二篇，而單以「枴杖」「防傾」

為研究主軸幾乎沒有。經討論後確立研究方向，並與我們實際研究比較，得知我

們率先利用 Webduino 以物聯網的概念達成自製「防傾防危助老枴杖」可行性

應用。 
表 3.1 近年枴杖相關作品 

 

一、 拐杖：【七】 

來
源 

中華民國第 56 屆中小學

科學展覽會 

中華民國第 48 屆中小學

科學展覽會 
本研究 

主
題 智慧拐杖 彩虹人生 防傾防危助老枴杖  

研
究
目
的 

跌倒是老人死亡的高風

險因子，適當的輔具使用

( 拐杖、助行器甚至輪椅)

與居家安全與無障礙空

間( 如防滑地板與走廊扶

手) 的規劃可以減少跌倒

之風險。 

 

為了照顧身心障礙者與

老人在交通上的安全，我

們在柺杖上貼用LED，讓

LED自動閃爍，這樣可以

讓開車的人及機車騎士

提早發現前方行人，讓身

心障礙者及老人在行走

時更加安全。 

思考能否設計出協助超

高齡長者或行動不便者

的協助器-「防傾防危助老

枴杖」 

研
究
方
法 

利用微控制器來製作超

音波感測，光敏照明，心

跳監測以及 GPS 定位系

統，把這些輔助的功能合

併在智慧拐杖上。 

起初設計要用IC「NE555」
來帶動LED的震盪，外加

半調式可變電阻「SVR」
可以調整速度與亮度；七

彩LED可以節省許多空

間，所以我們得到共識，

以七彩LED並聯後面的

LED帶動震盪，取代了原

先要以IC「NE555」帶動

震盪的位置。 

研究枴杖底面積大小、枴

杖底面的形狀與傾斜角

度的關係。利用 Webduino

模組來探討枴杖超音波

自動量測距離的效果。枴

杖超音波自動量測偏角

的效果。枴杖自動量測體

溫的效果。研究枴杖自動

量測環境溫度的效果。枴

杖自動量測行走步數的

效果。自製「防傾防危助

老枴杖」的可行性應用。 

名詞解釋 
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是由腿轉移體重到上身的行動輔具。人們因為短期受傷至長期殘障而未能用

他們雙腿去支撐其身體，因此使用拐杖代步。拐杖是一種可以單手獨立操作的行

走輔具。拐杖主要可以分為下面幾個種類：(1)手杖：單點拐、三腳拐、四腳。(2)
拐前臂拐。(3)腋下拐。 

 

二、 力矩：【八】 
在物理學裏，作用力促使物體繞著轉動軸或支點轉動的趨向，稱為力矩（英語：

torque 或 moment），也就是扭轉的力。力矩與三個物理量有關：施加的作用力 F、
從轉軸到施力點的位移向量 r、兩個向量之間的夾角Θ。力矩 M 以向量方程式表示

為 M=r X F。 
 

 

 

 

 

 

 

 

三、 Webduino：【九】 
Webduino 顧名思義，就是 Web + Arduino 的合稱，早在 2012 年就已經

有這個名詞出現，直到 2015 年，使用 Webduino 技術的開發板，終於可以純

粹使用 Web 的技術來控制，除了可以讓原本的 Arduino 上網，更可以「雲端

更新韌體程式」，「用各種程式語言開發」以及「使用 Wi-Fi 控制」，不再只

需要 C/C++ 才能進行開發，更因為網頁技術原本就是可以跨平台、跨裝置，所

以才能讓「物聯網」這三個字發揮出出真正的價值與意義。 

四、 超音波原理：【十】 
超音波感測器是由超音波的發射器(Ｔ)、接收器(Ｒ)和控制電路所組成，經由

計算發射後到接收的時間差來換算出與障礙物的距離。因此超音波感測器也是一

個很容易且方便使用的距離感測器，所以我們可藉由超音波偵測距離而達到避障

的功能。 

 

https://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%A1%8C%E5%8B%95%E8%BC%94%E5%85%B7&action=edit&redlink=1
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肆、 研究設備及器材 

一、研究設備： 

表 4.1 研究設備 

 

圖 4.1 研究設備 

 

編號 設備名稱 數量 單位 備註 

1 紅外線頟溫槍(RADIANT，THD2FE, 精度 0.1

度 C) 

1 台 圖 4.1 

2 紅外線耳溫槍(FORA，IR18, 精度 0.1 度 C) 1 台 圖 4.1 
3 電子體溫計(USbaby, 精度 0.01 度 C) 1 台 圖 4.1 
4 數位溫度計(TP-101，-50~+300 度 C，精度 0.1 度 C) 1 台 圖 4.1 

5 精密秤(i2000, 500g, 精度 0.01g) 1 台 圖 4.1 
6 游標尺(Mitutoyo ；精密度 0.02mm) 1 支 圖 4.1 
7 電源供應器(DC 0-12V) 1 台 圖 4.1 
8 美工刀 1 支 圖 4.1 
9 剪刀 1 組 圖 4.1 
10 巻尺 1 支 圖 4.1 
11 直尺 1 支 圖 4.1 
12 熱熔槍 1 組 圖 4.1 
13 Webduino 模組、感測晶片及線路 5 組 圖 4.1 
14 木板 30*30cm 2 片 圖 4.1 
12 塑膠瓦楞板 80*120cm 2 片 圖 4.1 
15 書架 20*20cm 1 組 圖 4.1 
16 吸管 5 組 圖 4.1 
17 筆記型電腦 1 台 圖 4.1 
18 數位照相機 1 台 圖 4.1 
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伍、 研究過程與方法 

一、 調查市售枴杖型式： 

小組成員分別到學校附近的商店，進行枴杖型式調查，情形如下所示。  

 

圖 5.1 商店內的展示枴杖 

 

二、 設計研究專用斜板(測枴杖傾倒角度)及行動載臺： 

(一)設計： 

為了測量枴杖自動站立的傾倒角度，我們與老師共同設計了一個長

35cm、寬 35cm 活動角度板的研究專用斜板，以方便試驗的進行。 

也為了能讓枴枚有智能感測能力，我們也設計了智能感測的測試平

台，以方便試驗的進行。 

實際的設計圖，如圖 5.2、5.3 所示。  

  

圖5.2預定完成的研究專用斜板設

計圖 

圖 5.3預定完成的DIY智能感測測

試平台設計圖 
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(二)組裝： 

材料由老師購買，裁切及組裝由我們來幫忙，老師一步步的指導我們

應該注意及小心的地方，最後終於完成了研究專用斜板及智能感測測試平

台的製作。 

組裝的情況及完成情形，如圖 5.4、5.5、5.6、5.7 所示。 

  

圖 5.4 測板放樣情形 圖 5.5 測板裁切情形 

  

圖 5.6 DIY 研究專用斜板設置完成 圖 5.7 DIY 智能感測測試平台設置完成 

三、 正式試驗： 

【實驗一】研究枴杖底面積大小與傾斜角度的關係。 
(1) 取模擬可自行站立的枴杖底板(正方形邊長 5、10、20cm)的塑膠瓦楞板，

及模擬枴杖桿長的塑膠桿(短桿-長 6cm、重 4.95g；中桿-長 27.5cm、重 
13.85g；長桿-長 45cm、重 22.31g)。 

(2) 將枴杖底板及枴杖桿長組合，並放置於研究專用斜板上測試，增加傾斜
角度，當枴杖傾倒立刻記錄最大的傾斜角度。 

(3) 分別比較枴杖底面積大小與傾斜角度的關係。 
 

【實驗二】研究枴杖底面積的形狀與傾斜角度的關係。 
(1) 取模擬可自行站立的枴杖底板同面積 100cm2 不同形狀(正三角形、正方

形、五邊形、六邊形)的塑膠瓦楞板，及模擬枴杖桿長的塑膠桿(短桿-長
6cm、重 4.95g；中桿-長 27.5cm、重 13.85g；長桿-長 45cm、重 22.31g)。 

(2) 將枴杖底板及枴杖桿長組合，並放置於研究專用斜板上測試，增加傾斜
角度，當枴杖傾倒立刻記錄最大的傾斜角度。 

(3) 分別比較枴杖底面同面積不同形狀與傾斜角度的關係。 

【實驗三】研究枴杖超音波自動量測距離的效果。 

(1) 完成設定 Webduino 模組及超音波測距感測器的線路，在直立牆面上(距
地面 0、10、20、30、40cm)架設超音波測距感測器。 

(2) 取 L 型書架(模擬障礙物)面對超音波測距感測器，分別在直線由近到遠
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(0、5、10、20、30、40、50~500cm)來阻擋超音波路徑，讀取 Webduino
模組線上回傳量測距離，並記錄。 

(3) 分別比較超音波量測距離與實際距離的關係 

【實驗四】研究枴杖超音波自動量測偏角的效果。 

(1) 完成設定 Webduino 模組及超音波測距感測器的線路，在直立牆面上(距
地面 10cm)架設超音波測距感測器。 

(2) 取 L 型書架(模擬障礙物)面對超音波測距感測器，分別在直線 (30、50、
100、200cm)增加面對超音波測距感測器的偏角(0~90 度)，讀取 Webduino
模組線上回傳量測距離，並記錄。 

(3) 分別比較障礙物偏角與實際距離的關係。  

【實驗五】研究枴杖自動量測體溫的效果。 

(1) 分別利用精密體溫計、額溫計、耳溫計量測學生不同部位(舌下、耳內、
額頭、心外、手肘、手掌、腳肘、腳掌)的溫度。 

(2) 在 DIY 智能感測測試平台上，完成設定 Webduino 模組及傳感溫溼度計
的設立。 

(3) 量測人員手握傳感溫溼度計，讀取 Webduino 模組線上回傳體溫值，並記
錄。 

(4) 分別比較不同部位的實測溫度與實際 Webduino 傳感溫溼度計的溫度。 

【實驗六】研究枴杖自動量測環境溫度的效果。 

(1) 在 DIY 智能感測測試平台上，完成設定 Webduino 模組及傳感溫溼度計
的設立。 

(2) 量測人員讀取室內溫度及 Webduino 模組線上回傳室溫值，並記錄。 
(3) 分別比較環境實測溫度與 Webduino 傳感測溫度的關係。 

【實驗七】研究枴杖自動量測行走步數的效果。 

(1) 在 DIY 智能感測測試平台上，完成設定 Webduino 模組及傳感振動開關
的設立。 

(2) 量測人員利用 DIY 智能感測測試平台模疑行走姿態，並設定 Webduino
程式中的「振動常除數 N」(1、2、3、4、5、6、7、8、9、10)，重複進
行模疑行走，讀取 Webduino 模組線上回傳的振動開關次數，並記錄。 

(3) 利用【實驗一】、【實驗二】的結果，設計並製作出符合傾斜角度>=30 度
的防傾第一代防危助老枴杖。 

(4) 測試不同行人，每人固定行走 10 步，並記錄同時所使用的枴杖步數及其
身高。 

(5) 分別比較「振動常除數 N」、身高與枴杖步數、枴杖步數與行走步數的關
係。 

【實驗八】研究自製「防傾防危助老枴杖」的可行性應用。 

(1) 利用【實驗一】、【實驗二】的結果，設計並製作出符合傾斜角度>=45 度
的防傾第二代防傾防危助老枴杖。 

(2) 將【實驗三】、【實驗五】、【實驗六】、【實驗七】的研究結果，裝設至第
二代防傾防危助老枴杖上。 

(3) 測試第二代防傾防危助老枴杖的「自動測距警告」、「自動測體溫警告」、
「自動測環境溫度」、「自動測行走步數」的效果。 
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圖 5.8 研究流程 

 

分析： 

1、枴杖底面積大小與傾斜角度的關係 

2、枴杖底面積形狀與傾斜角度的關係 

3、枴杖超音波自動量測距離的效果 

4、枴杖超音波自動量測偏角的效果 

5、枴杖自動量測體溫的效果 

6、枴杖自動量測環境溫度的效果 
7、枴杖自動量測行走步數的效果 

 
 

「防傾防危助老枴杖」

之研究 

【實驗五】
研究枴杖自
動量測體溫
的效果。 

【實驗三】研
究枴杖超音波
自動量測距離
的效果。 

【實驗四】
研究枴杖超
音波自動量
測偏角的效

果。 

【實驗六】研
究枴杖自動量
測環境溫度的

效果。 

【實驗七】研
究枴杖自動
量測行走步
數的效果。 

【實驗二】研究枴杖底面積的形狀與傾
斜角度的關係。 

【實驗八】研究自製「防傾防危助老枴
杖」的可行性應用。 

【實驗一】研究枴杖底面積大小與傾斜
角度的關係。 
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圖 5.9 模擬枴杖底面形狀底板切割情形 

 

圖 5.10 模擬枴杖傾斜及感測器量測情形 

 

 
圖 5.11 Webduino、光敏電阻硬體架設及程

式編寫 

 

圖 5.12 防傾「防危助老枴杖」握把裁切情形 

  
圖 5.13 防傾「防危助老枴杖」感測器安裝

情形 
圖 5.14 小組討論情形 
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陸、 研究結果 

【實驗一】研究枴杖底面積大小與傾斜角度的關係。 

 
【實驗二】研究枴杖底面積的形狀與傾斜角度的關係。 

 
【實驗三】研究枴杖超音波自動量測距離的效果。 
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【實驗四】研究枴杖超音波自動量測偏角的效果。 

 

 
【實驗五】研究枴杖自動量測體溫的效果。 
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【實驗六】研究枴杖自動量測環境溫度的效果。 

 

【實驗七】研究枴杖自動量測行走步數的效果。 
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柒、 討論 

【探討一】研究調查市售枴杖型式調查。 

<方法>小組成員分別到學校附近的商店，進行枴杖型式調查，並對枴杖的功能
進行討論。 

<市場調查> 

本研究小組至竹北市的一些五金行店進行調查並進行討論，如下 : 

編號 枴杖 細分 自行
站立 實體照片 統計數

量(支) 
市占比
率(％) 

1 手杖 單點拐   14 82 

2 手杖 三腳拐 √  3 18 

3 手杖 四腳拐 √  0 0 

4 前臂拐 -   0 0 

5 腋下拐 -   0 0 

<結果> 

1. 市售枴杖型式以手杖為居多，其中又以單點拐為主要，市占約 82％。 
2. 可自行站立的枴杖不多見，其中以手杖的三腳、四腳為主。 

【實驗一】研究枴杖底面積大小與傾斜角度的關係。 

<方法> 

 

 
 

圖 7.1 模擬枴杖不同
底面積 

圖 7.2 不同枴杖底面積大小-傾斜角度操
作情形 
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圖 7.3 枴杖最大傾角-枴杖底面積之關係圖 圖 7.4 枴杖最大傾角-(抗力矩/施力矩)之

關係圖 

<結果> 

1. 枴杖底面積與最大傾角呈正相關性，枴杖桿長與最大傾角呈負相關性。 
2. 每面積提供最大傾角：中桿(0.1217 度/cm2)> 短桿(0.0996 度/cm2)> 長桿(0.0717

度/cm2)。其中以中桿長表現最好。 
3. 定義底盤重的靜作用力為(抗力矩)、桿重的的靜作用力為(施力矩)，枴杖(抗力

矩/施力矩)比值與枴杖最大傾角呈正相關性。 
4. 抗力矩/施力矩<0.2 時，最大傾角：底盤大面積(400 cm2)>中面積(100 cm2)>小

面積(25 cm2)。抗力矩/施力矩>0.2 時，最大傾角：底盤大面積(400 cm2)>小面
積(25 cm2)>中面積(100 cm2)。 

5. 抗力矩/施力矩=3.5 時，在底盤大面積(400 cm2)，有最大傾角 90 度。 

<發現> 
枴杖底面積與最大傾角呈正相關性，枴杖桿長與最大傾角呈負相關性。每面

積提供最大傾角：中桿(0.1217 度/cm2)> 短桿(0.0996 度/cm2)> 長桿(0.0717 度/cm2)。
其中以中桿長表現最好。枴杖(抗力矩/施力矩)比值與枴杖最大傾角呈正相關性。 

【實驗二】研究枴杖底面積的形狀與傾斜角度的關係。 

<方法>  

 

 

圖 7.5 模擬枴杖不同底面形
狀 

圖 7.6 不同枴杖底面形狀-傾斜角度操作情形 
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圖 7.7 枴杖最大傾角-枴杖桿長之關係圖 圖 7.8 枴杖最大傾角-枴杖桿重之關係圖 
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圖 7.9 枴杖最大傾角-杖施力矩之關係圖 圖 7.10 枴杖最大傾角-(抗力矩/施力矩)之關係

圖 

<結果> 

1. 不同形狀的底面，枴杖桿長與枴杖最大傾角呈負相關性。也就是枴杖桿子

越短，最大傾角就越大也越穩，其中以圓形表現最好、正六邊次之。 

2. 不同形狀的底面，桿長桿的重量與枴杖最大傾角呈負相關性。也就是枴杖

桿子越輕，最大傾角就越大也越穩，其中以圓形表現最好、正六邊次之。 

3. 不同形狀的底面，施力的靜施力矩與枴杖最大傾角呈負相關性。也就是枴

杖桿子長度與枴杖桿重的乘積越小，最大傾角就越大也越穩，其中以圓形

表現最好、正六邊次之。 

4. 不同形狀的底面，定義底盤重的靜作用力為(抗力矩)、桿重的的靜作用力

為(施力矩)，枴杖(抗力矩/施力矩)比值與枴杖最大傾角呈正相關性。 
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5. 平均而言，枴杖最大傾角=45 度，(抗力矩/施力矩)約為 0.7；枴杖最大傾角

<45 度，(抗力矩/施力矩)<0.7；枴杖最大傾角>45 度，(抗力矩/施力矩)>0.7。 

6. 當枴杖(抗力矩/施力矩)<0.6 時，枴杖最大傾角的同面積底面形狀排列：圓

形>正六邊形>正五邊形>正方形>正三角形；當枴杖(抗力矩/施力矩)>0.6

時，枴杖最大傾角的同面積底面形狀排列：正三角形>正方形> 正五邊形> 

正六邊形>圓形。 
<發現> 

定義底盤重的靜作用力為(抗力矩)、桿重的的靜作用力為(施力矩)，枴杖(抗力

矩/施力矩)比值與枴杖最大傾角呈正相關性。平均而言，枴杖最大傾角=45

度，(抗力矩/施力矩)約為 0.7；枴杖最大傾角<45 度，(抗力矩/施力矩)<0.7；

枴杖最大傾角>45 度，(抗力矩/施力矩)>0.7。同面積時，當枴杖(抗力矩/施力

矩)<0.6 時，最大傾角形狀排列：圓形>正六邊形>正五邊形>正方形>正三角

形；當枴杖(抗力矩/抗力矩)>0.6 時，最大傾角形狀排列：正三角形>正方形> 正

五邊形> 正六邊形>圓形。 

不同形狀底面的共同趨勢：枴杖桿長與枴杖最大傾角呈負相關性、桿長桿的

重量與枴杖最大傾角呈負相關性、施力的靜施力矩與枴杖最大傾角呈負相關

性、枴杖(抗力矩/施力矩)比值與枴杖最大傾角呈正相關性。 

【實驗三】研究枴杖超音波自動量測距離的效果。 

<方法> 

  

圖 7.11Webduino 及超音波測距硬體線路圖 圖 7.12 Webduino 及超 
音波測距硬體架設情形 

 
圖 7.13 程式積木語法(Webduino 及超音波測距) 
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圖 7.14 Webduino 及超音波近距量測情形 圖 7.15 Webduino 及超音波遠距量測情形 
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圖 7.16 超音波量測距離-實際距離之關係圖 圖 7.17 超音波設立與障礙物高度差-超音波可

測距離之關係圖 

<結果> 

1. 超音波設立距地高度與超音波精確量測區間呈負相關性。超音波設立距地

高度越高，超音波精確量測區間就越小。 
2. 超音波設立-障礙物高度差與超音波可測距離呈負相關性。高度差越大，

超音波可測精確距離就越短。 
3. 超音波可精確量測區間：超音波設立距地高度 0cm(量測區間 2-409cm)、距

地高度 10cm(量測區間 2-209cm)、距地高度 20cm(量測區間 60-202cm)、距

地高度 30cm(量測區間 60-161cm)、距地高度 40cm(量測區間 133-152cm)。 
4. 超音波設立距地高度 0-10cm 時，超音波可精確量測距離為 2~200cm 及

400cm 間。 

<發現> 
超音波設立距地高度與超音波精確量測區間呈相關性。超音波設立-障礙物高

度差與超音波可測距離呈負相關性。取超音波設立距地高度 0-10cm，超音波

可精確量測距離為 2~200cm 及 400cm 間。所以枴杖超音波自動量測距離是可

行的。 

<探究分析> 
為何超音波設立位置與障礙物之間的高度差越多，可測得的範圍會越小，且

近距離障礙物會量測不到？由參考文獻得知：超音波感測器主要考量是正前方
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的障礙物，藉由超音波的發射器(Ｔ)、接收器(Ｒ)和控制電路所組成，經由計

算發射後到接收的時間差來換算出與障礙物的距離，如果非正前方障礙物就

會有一個高度角差，讓近距離障礙物無法偵測到(如下分析圖)，所以我們建

議安裝超音波，要先行考量預設前方障礙物可能高度，再安裝其正前方位置，

這樣效果會最佳！ 

 
【實驗四】研究枴杖超音波自動量測偏角的效果。 

<方法>  
  

  

圖 7.18 Webduino 及超音波量測小偏角情形 圖 7.19 Webduino 及超音波量測大偏角情形 
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圖 7.20 超音波測距值-障礙物偏轉角度之關係

圖 
圖 7.21 失效觀測距離-障礙物偏轉最大有效角

度之關係圖 
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圖 7.22 超音波測距-障礙物偏轉角度之關係圖 

<結果> 

1. 障礙物偏轉角度與超音波測距呈相關性。障礙物偏轉角度超過一定數值，

超音波測距值會升高，形成失效。 
2. 失效偏角：實際測距 30cm(失效偏角>17 度)、實際測距 50cm(失效偏角>10

度)、實際測距 100cm(失效偏角>10 度)、實際測距 200cm(失效偏角>5 度)。 
3. 失效偏角與超音波失效觀測距離呈負相關性。 
4. 平均失效偏角增加 1 度，超音波失效觀測距離減少 13.38cm。 
5. 障礙物偏轉角度<17 度，超音波測距與偏角無關；障礙物偏轉角度 17~63

度，超音波測距與偏角呈正相關性；障礙物偏轉角度>63 度，超音波測距
近完全失效。 

<發現> 
失效偏角與超音波失效觀測距離呈負相關性。障礙物偏轉角度超過一定數

值，超音波測距值會升高，形成失效。障礙物偏轉角度<17 度，超音波測距

與偏角無關；障礙物偏轉角度 17~63 度，超音波測距與偏角呈正相關性；障

礙物偏轉角度>63 度，超音波測距近完全失效(障礙物如同隱形)。所以枴杖

超音波自動量測偏角是可行的，但有盲區。 
<探究分析> 
為何障礙物偏轉角度超過一定數值，超音波測距值會升高，偏轉角度>63度後形

成失效？由參考文獻得知：如下分析圖，超音波距離量測的原理主要是利用由超

音波發射器(T)發出含40kHz 載波的單一脈衝，經空氣傳播碰到障礙物反射，而

由接收器(R)接到此單一脈衝時中間的時間差來計算障礙物與超音波模組之間的

距離。如果入射的波因障礙物偏轉角度，讓入射角變大，反射角也加大，這樣接

收器就有可能接收不到40kHz 載波的單一脈衝，進而判定無障礙物。 
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【實驗五】研究枴杖自動量測體溫的效果。 

<方法>  

 

 

圖 7.23 Webduino 及體溫感測器硬體線路圖 圖 7.24 Webduino 及體溫感測器硬體架設情形 
 

 

圖 7.25 程式積木語法(Webduino 及體溫感測器) 

  

圖 7.26 手部體溫量測情形 圖 7.27 手部體溫量測及記錄情形 
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圖 7.28 體溫-身體部位之關係圖 圖 7.29 與舌下體溫差-身體部位之關係圖 

<結果> 

1. 身體各部位體溫量測結果不盡相同，大致體溫趨勢：頭部>身體>四肢。 
2. 體溫量測高低排列：額頭 36.61 度 C>舌下 36.31 度 C >耳內 36.11 度 C >腋

下 35.58度C >手掌 35.43度C >腳肘 35.37度C >手肘 35.33度C >心外 34.78

度 C >Webduino 手掌 34 度 C >腳掌 32.3 度 C。 
3. 大致上身體各部位與舌下體溫差：額頭+0.29度C >耳內-0.2度C >腋下-0.73

度 C >手掌-0.88 度 C >腳肘-0.94 度 C >手肘-0.99 度 C >心外-1.53 度 C > 
Webduino 手掌-2.31 度 C >腳掌-4.01 度 C。 

4. 手掌部位量測體溫：精密體溫計 35.43 度 C > Webduino 手掌 34 度 C，溫差

1.43 度 C。 
5. 舌下體溫= Webduino 手掌體溫+2.31 度 C。 

<發現> 
身體各部位體溫量測結果不盡相同，大致體溫趨勢：頭部>身體>四肢。體

溫排列：額頭 36.61度>舌下 36.31度>耳內 36.11度>腋下 35.58度>手掌 35.43

度>腳肘 35.37 度>手肘 35.33 度>心外 34.78 度>Webduino 手掌 34 度>腳掌

32.3 度。所以枴杖自動量測體溫是可行的，但要進行修正：正確體溫=舌

下體溫= Webduino 手掌體溫+2.31 度 C。 

【實驗六】研究枴杖自動量測環境溫度的效果。 

<方法>  

 

 

圖 7.30 Webduino 及環境溫度感測器硬體線路
圖 
 

圖 7.31 Webduino 及環境溫度感測器硬體架設
情形 
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圖 7.32 程式積木語法(Webduino 及環境溫度感測器) 
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圖 7.33 環境溫度量測情形 圖 7.34 Webduino 感測溫度-實測溫度之關係圖 

<結果> 
1. Webduino 感測溫度與實測溫度呈相關性及誤差性。 
2. 溫度為 26.63 度 C 時，Webduino 感測溫度＝實測溫度。 
3. 溫度為＞26.63 度 C 時，Webduino 感測溫度為正確實測溫度的 0.75 倍，

Webduino 感測溫度為低估，具誤差性。感測溫度需修正為=Webduino 感測溫

度*1.33。 
4. 溫度為<26.63 度 C 時，Webduino 感測溫度為正確實測溫度的 1.33 倍，

Webduino 感測溫度為高估，具誤差性。感測溫度需修正為=Webduino 感測溫

度*0.75。 

<發現> 
Webduino 感測溫度與實測溫度呈相關性及誤差性。所以枴杖自動量測環境溫度

是可行的。由實驗得知環境溫度 26.63 度 C 時=Webduino 感測溫度，所以正確環

境溫度可修正為：26.63+( Webduino 感測溫度-26.63)*1.33。 
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【實驗七】研究枴杖自動量測行走步數的效果。  

 
<方法>  

  

圖 7.35 Webduino 及震動開關硬體線路圖 圖 7.36 Webduino 及震動開關硬體架設情形 
 

 

圖 7.37 程式積木語法(Webduino 及震動開關) 
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振 動 常 除 數  N=3
N=3 平 均 趨 勢 線
振 動 常 除 數  N=4
N=4 平 均 趨 勢 線
振 動 常 除 數  N=5
N=5 平 均 趨 勢 線
振 動 常 除 數  N=6
N=6 平 均 趨 勢 線
振 動 常 除 數  N=7
N=7 平 均 趨 勢 線
振 動 常 除 數  N=8
N=8 平 均 趨 勢 線
振 動 常 除 數  N=9
N=9 平 均 趨 勢 線
振 動 常 除 數  N=10
N=10 平 均 趨 勢 線

 
圖 7.38 枴杖行走量測情形 圖 7.39Webduino 程式偵測累計枴杖步數-實際

枴杖累計步數之關係圖 
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圖 7.40Webduino 程式偵測累計枴杖步數正確

率-程式振數常除數 N 值之關係圖 
圖 7.41 身高-「B(枴杖行走步數)/A(人行走步數)

比值」之關係圖 

<結果> 
1. Webduino 程式偵測累計枴杖步數與實際枴杖累計步數呈正相關性。 
2. 振數常除數 N 值設定：1~7 誤差大，8 符合，9~10 誤差大。 
3. Webduino 程式偵測累計枴杖步數正確率與程式振數常除數 N 值呈正相關性。 
4. 程式振數常除數 N=8 時，程式偵測累計枴杖步數正確率為最高約為 97％。 
5. 身高與「B(枴杖行走步數)/A(人行走步數)比值」呈負相關性。 
6. 身高與枴杖行走步數呈負相關性。身高越高枴杖步數越少，身高越矮枴杖步

數越多。 
7. 平均趨勢，身高 160cm，B(枴杖行走步數)/A(人行走步數)比值=0.405。顯示

人身高 160cm 時，行走 1 步，枴杖需使用 0.405 步數；也為使用枴杖 1 步，
需行走 2.47 步。 

<發現>  
Webduino 程式偵測累計枴杖步數正確率與程式振數常除數 N 值呈正相關性。程
式振數常除數 N=8 時，程式偵測累計枴杖步數正確率為最高約為 97％。身高與
「B(枴杖行走步數)/A(人行走步數)比值」呈負相關性。身高越高枴杖步數越少，
身高越矮枴杖步數越多。利用身高-「B(枴杖行走步數)/A(人行走步數)比值」關
係圖，即可由枴杖步數，反推人行走步數。所以自動量測行走步數是可行的。 

<探究分析> 
【實驗八】研究自製「防傾防危助老枴杖」的可行性應用。 
<方法>  

 

 

 桿長：83.5cm、桿重：248.74g 
底面中心至邊距離：12.6cm、底重：714.39g 

圖 7.42 自製「防傾防危助老枴杖」設計圖 圖 7.43 自製「防傾防危助老枴杖」主桿、底面
材料 
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圖 7.44「防傾防危助老枴杖」完成細圖 
 

圖 7.45「防傾防危助老枴杖」完成立面圖 

  
圖 7.46「防傾防危助老枴杖」室內操作情形 圖 7.47「防傾防危助老枴杖」室外操作情形 

<結果> 
1. 根據【實驗一】的結果(底面積越大越好)，防傾枴杖我們選擇底面積約我們

鞋長 24cm 大小正方的面積(底面積約 548cm2)。 
2. 根據【實驗二】的結果(底形狀邊形越多越好、桿長越短越好)，防傾枴杖因

為考量加工的方便性所以我們選擇底形狀為正六邊形、枴杖桿長約大於我們
學生身高 1 半以上(桿長>80cm)。 

3. 根據以上的設計，我們的枴杖(抗力矩/施力矩)比值=(底面中心至邊距離*底
重)/(桿長 1 半*桿重) =(12.6cm*714.39g)/( 83.5 cm /2*248.74g)=0.87，利用【實驗
二】圖表得知此枴杖最大傾角約為 48 度，已經符合我們的要求(傾斜角度>=45
度)。 

4. 根據【實驗三】的結果，我們設定障礙物離地高度為 10cm(避免小石頭的誤
判)，取超音波設立距地高度 10cm，設定障礙物接近 50cm 內就會自動發聲警
告。 

 

自動超音波測距 

自動體溫量測 

自動環境溫度量測 

自動行走步數量測 
自動體溫量測 

防傾結構 
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5. 根據【實驗五】的結果，我們取正確體溫=舌下體溫= Webduino 手掌體溫+2.31

度 C。並設定體溫會自動回傳遠端手機，體溫>38 度 C 就會自動發聲警告。 

 
6. 根據【實驗六】的結果，我們取環境溫度＞26.63度C時，溫度修正為=Webduino

感測溫度*1.33。環境溫度<26.63 度 C 時，溫度修正為=Webduino 感測溫度
*0.75。並設定環境溫度會自動回傳遠端手機，環境溫度>40 度 C 會自動發聲
警告。 

 
 

7. 根據【實驗七】的結果，我們取利用身高-「B(枴杖行走步數)/A(人行走步數)
比值」關係圖，即可由枴杖步數，反推人行走步數。並設定枴杖步數會自動
回傳遠端手機，並進行反算人行走步數。 

 

<發現>  
自製「防傾防危助老枴杖」的確是可行的，基本功能有：「防傾倒結構」、「自動
測距警告」、「自動測體溫警告」、「自動測環境溫度」、「自動測行走步數」，並啟
動偵測數值自動回傳遠端手機。 
我們設計的枴杖最大傾角約為 48 度、超音波設立距地高度 10cm、體溫>38 度 C
就會自動發聲警告、環境溫度>40 度 C 會自動發聲警告、利用身高-「B(枴杖行
走步數)/A(人行走步數)比值」關係圖可反推人行走步數。 
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捌、 結論 

一、 調查市售枴杖：市售枴杖型式以手杖為居多，其中又以單點拐為主要，市

占約 82％。 

二、 底面積大小：枴杖底面積與最大傾角呈正相關性，枴杖桿長與最大傾角呈

負相關性。枴杖(抗力矩/施力矩)比值與枴杖最大傾角呈正相關性。 

三、 底面積的形狀：枴杖(抗力矩/施力矩)比值與枴杖最大傾角呈正相關性。平

均而言，枴杖最大傾角=45 度，(抗力矩/施力矩)約為 0.7；枴杖最大傾角<45

度，(抗力矩/施力矩)<0.7；枴杖最大傾角>45 度，(抗力矩/施力矩)>0.7。當

枴杖(抗力矩/施力矩)<0.6 時，最大傾角形狀排列：圓形>正六邊形>正五邊

形>正方形>正三角形。 

四、 超音波自動量測距離：超音波設立-障礙物高度差與超音波可測距離呈負

相關性。取超音波設立距地高度 0-10cm，超音波可精確量測距離為

2~200cm 及 400cm 間。 

五、 超音波自動量測偏角：失效偏角與超音波失效觀測距離呈負相關性。障礙

物偏轉角度<17 度，超音波測距與偏角無關；障礙物偏轉角度 17~63 度，

超音波測距與偏角呈正相關性；障礙物偏轉角度>63 度，超音波測距近完

全失效(障礙物如同隱形)。 

六、 自動量測體溫：體各部位體溫量測結果不盡相同，大致體溫趨勢：頭部>

身體>四肢。體溫排列：額頭 36.61 度 C>舌下 36.31 度 C>耳內 36.11 度 C>

腋下 35.58度C>手掌 35.43度C>腳肘 35.37度C>手肘 35.33度C>心外 34.78

度 C>Webduino 手掌 34 度 C>腳掌 32.3 度 C。枴杖自動量測體溫要進行修

正：正確體溫=舌下體溫= Webduino 手掌體溫+2.31 度 C。 

七、 自動量測環境溫度：Webduino 感測溫度與實測溫度呈相關性及誤差性。

由實驗得知環境溫度 26.63 度 C 時=Webduino 感測溫度，所以正確環境溫

度可修正為=26.63+( Webduino 感測溫度-26.63)*1.33。 

八、 自動量測行走步數：Webduino 程式偵測累計枴杖步數正確率與程式振數
常除數 N 值呈正相關性。程式振數常除數 N=8 時，程式偵測累計枴杖步
數正確率為最高約為 97％。身高與「B(枴杖行走步數)/A(人行走步數)比
值」呈負相關性。身高越高枴杖步數越少，身高越矮枴杖步數越多。利用
身高-「B(枴杖行走步數)/A(人行走步數)比值」關係圖，即可由枴杖步數，
反推人行走步數。 

九、 自製防傾「防危助老枴杖」的可行性：自製「防傾防危助老枴杖」的確是
可行的，基本功能有：「防傾倒結構」、「自動測距警告」、「自動測體溫警
告」、「自動測環境溫度」、「自動測行走步數」，並啟動偵測數值自動回傳
遠端手機。我們設計的枴杖最大傾角約為 48 度、超音波設立距地高度
10cm、體溫>38 度 C 就會自動發聲警告、環境溫度>40 度 C 會自動發聲警
告、利用身高-「B(枴杖行走步數)/A(人行走步數)比值」關係圖可反推人
行走步數。 
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【評語】082812  

※報告涵蓋了許多與「防傾防危助老枴杖」相關的重要議題，包括杖

底面積與傾斜角度的關係，不同形狀杖底的影響，以及多種自動量測

功能的效果。 

※報告關注了老人健康和安全，並試圖透過科技改善他們的生活。 

※報告最後討論了自製「防傾防危助老枴杖」的可行性，顯示出研究

有實際應用的可能性。 

※功能性與實用性之間的平衡：報告的研究重點主要在於枴杖的功能

性探討，然而，在添加各種功能之後，可能會導致枴杖的重量增加，

對於老年人來說，過重的枴杖可能不便於長時間使用。這可能會削弱

這些功能的實用性。 

※適應性問題：在調整枴杖底面積大小的過程中，雖然可以提高枴杖

的穩定性，但如果底面積過大，則可能會給老年人的使用帶來不便，

例如在步行或轉彎時可能變得不太靈活。 



※用戶體驗缺乏：報告似乎未針對實際使用者（即老年人）的需求和

反饋進行足夠的調查。了解使用者的需求和反饋對於設計一款真正有

助於改善生活質量的產品至關重要。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品海報 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
  










	082812-封面
	082812-本文
	摘要
	壹、 研究動機
	貳、 研究目的
	參、 文獻探討
	肆、 研究設備及器材
	伍、 研究過程與方法
	陸、 研究結果
	柒、 討論
	捌、 結論
	玖、 參考資料及其他

	082812-評語
	082812-作品海報

