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摘要 

本研究主要是以樂高 EV3 為核心，設計「車炮合一」可遙控的移動載具發射器，並適合

應用於寵物互動。我的設計最大特點是透過自製的發射機構，在零食發射系統中可發射 10 發

以上的狗零食，玩具球發射系統最多可發射五球，這些發射的落點集中，力道不強，所以不會

對寵物造成傷害，而彈跳的軌跡與次數，均能增加寵物狗的吸引力與趣味。另外機體功能的改

良：履帶能適用於多種不同的室內鋪地，與寵物互動不受限制；AI 功能中的超聲波智能避障距

離 20 公分內不會碰觸到障礙物也不會對寵物有影響，範圍限制可保障機體，不會有損壞的危

險。最後經過與寵物狗實測，發現小狗對本機器播出的語音會有反應，發射出的零食會啃咬，

投擲出的小球也會追著玩耍。 

壹、前言 

一、研究動機 

我從小就喜歡玩各式各樣拼裝式積木與手作工藝，尤其是 DIY 自己的玩具，而不是直接

拉著爸媽去玩具店挑選現成的玩具，所以逛五金行材料店是我的樂趣之一，爸爸發現了我這顆

喜歡創造的心，於是送我一套樂高 EV3 積木並且可以寫入程式使機器動起來。 

    媽媽從小養了一隻非常可愛的小狗，從小養到大，足足有十年之久，狗狗就是她童年

的心肝寶貝。聊天時，她和我分享到以前小時候在做作業時，寶貝小狗經常在腳邊汪汪叫，想

請媽媽帶牠出去玩，所以她只好隨手拿一顆小球扔擲出去，就這樣意思意思地跟狗狗互動一

下，但是狗狗依然不滿足，這就是我最初的創作發想—製作「陪伴寵物機」。 

首先，我利用槓桿原理將小球投擲出去，製作出紙箱重力投石器陪伴寵物原型機，但發射

結果不如預期，後來改為 EV3 樂高拼裝積木來進行組裝，於是展開了一系列使用樂高 EV3 積

木研發陪伴寵物機的設計歷程。 

二、研究目的 

(一)自製特殊設計與測試 

1.零食發射系統－小彈力筒針模組、限制位移模組、拉繩線卷模組、切離分料機構 

2.玩具球發射系統－大彈力筒針模組、進料漏斗模組 
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3.狗零食和玩具球的飛行軌跡分析 

4.發射落點集中度測試 

5.外觀安全設計與實測 

(二)機體功能設計與效果測試 

1.履帶機構設計與測試 

2.AI 功能與測試—超聲波智能避障、範圍限制 

3.吸引寵物功能與陪玩寵物實測－鈴鐺球吸引與播放語音 

三、文獻回顧 

(一)有關槓桿原理與本實驗的應用 

槓桿原理是將一個材質堅硬長條形物體如：木棍，中間由一個支點支撐，以支點為中

心，左、右兩段可以區分為施力臂與抗力臂，施力臂延伸出的頂點為施力點；抗力臂延申出的

頂點為抗力點。 

本研究從紙箱重力投石器原型機到二

代樂高 EV3 拉力積木的投石器裝置是使用抗

力臂的長度大於施力臂。由於樂高 EV3 積

木材質堅固，比較好施力，因此可施加更大

的壓力。 

 

圖 1 槓桿原理圖 

(二)玩具小球發射原理與本實驗的應用 

本研究發射玩具小球或寵物食物與寵物互動，是根據牛頓第三定律、拉力和機械原理，

在此說明如何製作與應用： 

 

圖 2 玩具小球發射應用原理 
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發射器由 A 主動力旋轉軸、B 從動力旋轉軸、C 橡皮筋、D 固定繩(無彈力)、E 擊發拉

桿、F 小球、G 發射管所組合而成。 

啟動發射程序時，大型電機轉動 A 主動力旋轉軸，在旋轉路徑中，A 主動力旋轉軸與 B

從動力旋轉軸當個圓心延伸出來的長桿需小於兩個軸心的距離，故 A 主動力旋轉軸在旋轉時，

會壓住 B 從動力旋轉軸，拉動 D 固定繩，進而拉伸 E 擊發拉桿，將 C 橡皮筋的張力儲存在內

部，並同時連動將 E 擊發拉桿帶動向後拉，使 F 小球因地心引力在達到足夠的空間尺寸時，自

然掉落入 G 發射管。 

當 A 主動力旋轉軸繼續旋轉角度超過 B 從動力旋轉軸的旋轉面積範圍時，則瞬間釋放，C

橡皮筋會恢復原來的形狀，將儲存的能量轉化為動能。根據牛頓第三定律，橡皮筋向後拉伸，

並將其一端固定位 E 擊發拉桿上，另一端固定在錨點上，當釋放橡皮筋時、C 橡皮筋的彈力會

推動 E 擊發拉桿向前運動，E 擊發拉桿反作用力產生的方向與彈射方向相反，使 E 擊發拉桿能

夠獲得更大的推動力。 

為了增加 E 擊發拉桿的移動速度，可以通過調整 C 橡皮筋的拉伸程度來控制釋放的能

量。同時，E 擊發拉桿的結構設計也需考慮 G 發射管的內徑尺寸，以提高管道內的直線前進穩

定性，與減少摩擦阻力，提高運動效率。 

(三)有關寵物機器的研究 

表 1 寵物機器相關研究比較 

作品名稱 年 作品特色 機體設計 

AIOT 動

物健康浮

生錄 

112 

1.協助受傷動物得到適當的

治療。 

2.偵測動物出狀況及時通知

飼主。 

3.紀錄動物狀況，提供查詢。 

4.動物陪玩裝置 

以寵物智能自動餵食器為基礎進行改

良，借助影像辨識技術和數據分析來判

斷其寵物(貓)的需求和情緒狀態，目的

在建立一套動物陪伴型照護系統，可避

免飼主因繁忙而忽略對寵物的關注。 

遠距視訊

寵物餵食

器 

96 

1.應用網路作遠距之攝影機

控制以及電器開關控制。 

2.可訂時供給寵物飼料，或是

遙控照明與電暖器。 

3.可餵食乾貓糧、乾狗糧、鳥

飼料和魚飼料等。 

本研究利用遠端電腦透過網際網路遙

控餵食器、照明、電暖器及視訊攝影機

的方向，再由餵食端電腦的視訊攝影機

傳回至遠端，即使飼主出差也可遠端看

到寵物的活動情況。 
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(四) 市售寵物機器的調查 

表 2 市售寵物機器調查表 

    比較項目 

產品名稱 
產品特色 問題 

 

Ebo SE AIR 寵

物互動機 

1.具備雷射自動巡航、雙向

通訊視訊語音互動。 

2.連續 24 小時錄影，即時

畫面查看。 

3.機身碰撞後可避障。 

4.低電量自動回充功能。 

5.透過 APP 遠端遙控。 

1.輪子無法行走在室內地墊上。 

2.充電時聲音刺耳，機器移動的空間

內，不能有階梯，否則可能出現摔落

危險。 

3.機身的逗寵配件容易在行走時脫落，

無防震功能。 

4.此機器無投擲功能 

5.避障功能是碰上障礙物後才能避障。 

 

ORo 機器人 

1.具備攝影機功能，智慧感

測寵物情緒，可以透過推

進系統自動丟球給寵物玩

樂。 

2.具備顯示器，當有需要時

飼主可以透過顯示器與寵

物視訊。 

3.餵養並追蹤寵物健康狀況。 

ORo 機器人由歐若公司在 2024.1 月份

公開發表，目前尚未上市出售。目前

此機器在網路上公開的資訊較少，因

此左述特色功能僅供參考。 

 

HHLOVE O 

SITTER 寵物

自動餵食機 

1.雙向麥克風，隨時互動 

2. 360 度零死角鏡頭，轉動

無聲。 

3.科學定量餵食寵物 

4.紅外線雷射隨時陪玩 

5.斷電、斷網，正常餵食 

6.透過 APP 遠端遙控。 

1.此機器無投擲功能。 

2.此機器無法移動。 

 

 

GULIGULI_2.5

代寵物陪伴智

能機器人 

1.全屋移動 

2.雙向語音 

3.雷射光逗寵 

4.零食投餵 

 

1.攝影機鏡頭不能上下調整 

2.對話傳聲模糊 

3.畫質有待提升 

・市售資料與圖片來源：MOMO 購物網站、淘寶購物網站、YouTube 與 google 網站搜尋 
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貳、研究設備及器材 

一、研究設備及設備環境 

(一)相關軟體、設備與自製零件 

Word、Excel、Power point 軟體、樂高 EV3 軟體及電子版說明書、小畫家軟體、筆電、

surface、相機、Mindstorms EV3 樂高積木零件組、Autodesk 軟體。自製特殊零件如下圖： 

3D 列印切離分料機構零件—外罩與軸心 進料漏斗模組 

 

圖 3 自製特殊零件和進料模組（圖片來源：由作者繪圖製作與拍攝） 

(二)實驗器材與工具 

剪刀、美工刀、熱熔槍、熱熔膠、長尺、剪線鉗、膠帶、紙膠帶、轉彎膠帶、粉筆、麥克

筆、紙捲、水管、模型黏土、紙板量角器、標籤貼紙、布料、塑膠紙版、眼睛貼紙。 

(三)工作環境與實驗環境 

表 3 工作環境與學校實驗環境 

     

家中客廳作業 學校教室外走廊 學校教學觀察室 

   

學校教學實驗室 學校機房 寵物店、學長家或公園 

（照片來源：由作者及第一指導教師拍攝） 
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二、樂高 EV3 積木介紹 

(一)程序塊介紹 

EV3 程序塊是 LEGO MINDSTORMS Education 的核心，這是一個可編程的智能程序塊，

能控制電機和傳感器，並且可以提供無線遙控。我透過此款樂高積木來改良紙箱不耐用的問

題，並使用電機和傳感器配件來搭配設計成可以遠端遙控的功能，並使用電腦操作 EV3 軟體人

編程用程序塊套件進行撰寫程式，讓本研究計畫之第三代至第五代機器可以作動，完成使用遙

控器來發射的功能。 

 

圖 4 樂高 EV3 電子設備介紹（圖片來源：樂高 EV3 官方網站） 

(二)部件介紹 

表 4 樂高 EV3 部件介紹表 

部件名稱 部件說明 

大型電機 可以讓編排更加精準有力的機器人動作。 

中型電機 當向該結構緊湊的電機輸入功率，其回應更快，且保持精准。 

EV3 程式塊 這是機器人的控制中心和供電站。 

超聲波傳感器 利用反射聲波測量感測器與其他在其路徑上的物體之間的距離。 

顏色傳感器 識別七種不同的顏色並測量光強度。 

陀螺儀傳感器 測量機器人移動的速度和距離。 

觸動傳感器 識別三種狀態－觸動、碰撞和鬆開。 

紅外線傳感器 紅外線傳感器是搭配 EV3 傳感器使用，亦可測量距離。 

可充電池 經濟環保、使用便捷的機器人電源。 
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(三)機器組裝 

首先使用 EV3 積木拼裝硬體結構，確認結構完整後，進行撰寫程式碼，最後實際作實驗

來證實機器的功能。 

 

圖 5 樂高 EV3 機器組裝概說（圖片來源：由作者拍攝） 

參、自製陪伴寵物機系統改良歷程與結果 

一、自製特殊設計與測試 

(一)零食發射系統－小彈力筒針模組、限制位移模組、拉繩線卷模組、切離分料機構 

我從原始的大型改良到現在小型彈力筒針（歷經三版的改造），第六代機器採用小型

尺寸彈力筒針模組，筒針長度較短，拉力僅供發射，使用大型電機驅動，再將功率調至 100 

%，即可成功達到發射效果。由於舊版的零食發射的系統，僅能單發，且只有一發儲料，所

以費時又費力。因此，在第六代，我增加「切離分料機構」，使它的彈匣儲量大幅提升，目

前最高紀錄可達 10 發以上，讓使用者更加便利。 

1. 小彈力筒針模組設計 

設 

計 

方 

法 
 

鐵質三通接頭、鐵質直通管(前段) 

鐵質直通管(進料)、鐵質直通管(後段) 

不鏽鋼管(筒針) 

步驟一： 

將①三通接頭是一個凸字型接管，有三

個端口，分別在左側端口，接上④部

件，並且在上方和右側的兩個端口接上

③與②。 

步驟二： 

將⑤不鏽鋼管(筒針)接上粗橡皮圈，另

一端綁在①三通接頭的上方，再把⑤不

鏽鋼管(筒針)的尾部套上數的防水膠

圈，並且綁上束線帶，當作煞車器。 
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1-1 小彈力筒針模組結構問題與解決方法 

(1) 

【失敗原因】 

彈力筒針模組沉重機器無法驅動。 

【檢討失敗的原因與解決過程】 

第一次實作時，我經過多次機器結構調整改良，但彈力筒針模組尺寸實在過大，架設

在機台底座上非常不穩固，於是我計畫把彈力筒針模組子尺寸縮小來減輕整體重量，

並嘗試更換不同尺寸的電機與調整功率，我已使用了大型電機，也將功率調至

100%，始終無法成功驅動。 

 

備註：第一版實作(失敗)與彈力筒針模組手繪尺寸 

(2) 

【失敗原因】 

中型彈力筒針模組，因為橡皮筋拉力過大，大型電機無法將彈力筒針向後施拉，導致無

法成功發射。 

【檢討失敗的原因與解決過程】 

第二次實作時，我將彈力筒針模組縮小尺寸(對照圖如下)，並使用大型電機驅動，再將

功率調至 100 %，竟然依舊發射失敗，於是我計畫再次改良彈力筒針組的尺寸，減輕重

量，進而研究機器第三次實作。 

  

備註：第二版實作(失敗)與彈力筒針模組手繪尺寸 
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(3) 

【失敗原因】 

經過不斷施作與調整，我從最原始的大型彈力筒針一直改良到現在的小型彈力筒針模

組第三版，這是一個很艱難的研發過程，原本我從水電行購買大型的水管材料來製作第

一版，遭遇到電機無法驅動大型彈力筒針與彈力筒針模組重量過重的困境，後來我到專

業的水電材料行購買中型的彈力筒真模組材料進行拼裝，也一樣遇到了難以解決的問

題：粗橡皮筋的彈力過大，使用大型電機並且將功率調至 100 %，依舊無法達成發射。 

【檢討失敗的原因與解決過程】 

最後我採用小型彈力筒針模組材料製作，經歷許多困難之後，我成功將最後的小型彈力

筒針模組安裝至第六代機器上，雖然一樣是使用粗橡皮筋，但是彈力筒針模組長度較

短，拉力不大，僅利於發射即可，我照樣使用大型電機，搭配功率 100%的電量輸出，

使電機達到最佳運轉狀態，在努力不懈的更改程式下，我成功將彈力筒針的作動系統達

到最高效的運作模式，最終我在多次的設計變更下，終於成功地研發出彈力筒針模組。 

【成功原因分析】 

1.使用小型尺寸彈力筒針模組。 

2.彈力筒針模組長度較短，拉力不大，僅利於發射即可。 

  

備註：第三版完成品與彈力筒針模組手繪尺寸 

2. 限制位移模組設計與解決方法 
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1.【線卷煞車法】 

將拉繩線卷用長夾夾住。 

【失敗原因】線卷會左右滑動，容易出錯，不採用。 

2.【長棒插入法】 

利用長棒插入筒針尾部的洞口。 

【失敗原因】筒針屬於圓柱體，因長棒無法準確插

在洞內，易插歪，難以達到即時發射效果，不採用。 

3.【柵欄阻擋法】 

利用停車場這柵欄原理，直接擋住彈力筒針尾部，

可達到極速發射效果。   

【成功原因】屬於直接阻擋方式，變因較少，能順利地發射，因此可採用。 
 

3. 拉繩線卷模組設計與解決方法 

 

在拉繩線卷模組的實作中，我原本使用波浪

型線卷，也就是我們將電機放在機器的下

方，用方塊型積木包覆，再把粗線卷用滾輪

一路牽引到下方連接電機，但卻遭遇到線卷

不停的糾結纏繞，造成無法順利拉動，最後，

我採用直接拉動線卷，並將線卷直接連接電

機，減少纏繞的問題(如左圖黃框線標示)。 

4. 切離分料機構設計 

我利用「Autodesk-Tinkercad」軟體，在電腦上繪製列印切離分料機構的外罩及軸心零件圖，

以 3D 列印機列印出，然後組裝至大型電機，接著利用震動進料方式來讓狗零食落入料槽，

之後大型電機旋轉 180 度，使狗零食落下至彈力筒針，最後連接小型彈力筒針發射系統發

射。 

 

圖 6 切離分料機構零件圖示 

 

進料管、外罩與

軸心組合成切離

分料機構 
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4-1 切離分料機構的外罩及軸心零件 3D 列印步驟說明 

 

  

步驟一：手繪草圖 

紙上繪製草圖，丈量尺寸再標上規格。 

步驟二：機械圖設計 

電腦繪製外罩及軸心零件正面、側面與上視圖 

 

步驟三：建模 

電腦繪製立體圖，丈量零食(潔牙棒)尺

寸，標上規格再繪製成 3D 圖檔。 

  

步驟四：切片 

確認 3D 圖檔正確，切片檢查該 3D 圖檔 是否

可以執行列印。 

 

步驟五：匯出 

從電腦匯出檔案，匯入 3D 列印機。 

 

步驟六：3D 列印 

預先將 3D 列印機暖機待面板溫度升至 60 度，

噴槍溫度達至 200 度，最後列印成 3D 物件。 
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4-2 切離分料機構的作動方式說明 

【切離分料機構的作動方式】 

料槽震動進料→旋轉180ﾟ將零件投入筒針→彈力筒針施拉→瞬間釋放→無限循環 

 

 

 

A 零食發射系統卡料 B 零食發射系統順利運作 

【切離分料機構設計起因與說明】由上圖A可知，第一顆零食已經落入發射管內，可是第二

顆卻也落入發射管½位置處，所以當筒針向前推時，會被第二顆零食阻礙，導致無法順利

發射，進而影響正常供料，因此我增加了切離分料機構，該機構能夠將零食一次放入一顆

，以防卡料問題，我利用3D繪圖軟體繪製出零件尺寸圖，再由3D列印機列印自製零件，以

改良此卡料問題。 
 

(二)自製玩具球發射系統－大彈力筒針模組、進料漏斗模組 

原第五代的小球發射系統只有單方面、單向的只有主人發射球給狗玩而已，但我透過進

料漏斗的延伸，使寵物可以將球叼回，並循環使用。自製玩具球發射系統說明：利用 2 個旋

轉軸（A 主動旋轉軸、B 從動旋轉軸） 達到施拉（Ｄ～Ｇ）、釋放同一動作的效果。 

1. 大彈力筒針模組設計 

                                                                                        

發射器由 A 主動力旋轉軸、B 從動力旋轉

軸、C 橡皮筋、D 固定繩(無彈力)、E 擊發

拉桿、F 小球、G 發射管、H 進料漏斗所

組合而成。 

圖 7 玩具小球發射模組應用原理圖示 
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1-1 自動脫離拼裝結構說明（A 與 B 動作模式） 

 

A 主動力旋轉軸尚未抵達交疊處，目前 A 主

動力旋轉軸與 B 從動力旋轉軸，形成的角度

為 110 度。 A 主動力旋轉軸會在程式進行時

不停地向下旋轉，對從動輪施壓，達到施

拉、釋放同一動作的效果。 

 

主動力旋轉軸慢慢逼近從動力旋轉軸， 

即將交疊，此時兩根長桿形成的角度 

為 120 度。 

 

A 主動力旋轉軸已和 B 從動力旋轉軸於交疊

重疊，形成的角度為 150 度。 

 

B 從動力旋轉軸已即將被 A 主動力旋轉軸的

壓力施壓形成平角，此時兩桿角度 

為 170 度 

 

A 主動力旋轉軸已對 B 從動力旋轉軸施壓，

形成的角度為 230 度。 

【小球發射系統說明】 

小球發射模組在作動時，是由 A 主動力旋轉軸對 B 從動力旋轉軸施壓，A 主動力旋

轉軸與 B 從動力旋轉軸的旋轉範圍會重疊，當 A 主動力旋轉軸由下向上轉，再往下壓，

會撞擊到 B 從動力旋轉軸，故 A 向下壓的力量，會使 B 從動力旋轉軸連帶著向下旋轉。

當 A 主動力旋轉軸脫離與 B 從動力旋轉軸的共同旋轉範圍時，被 A 主動力旋轉軸束縛著

的 B 從動力旋轉軸會失去壓力，將被彈力筒針的橡皮筋拉力向前拉，B 從動力旋轉軸將

會向上揚起，達到發射效果。 

 若想順利發射，讓 A 主動力旋轉軸負荷較少，就必須調整機構的高度與比例：A 主

動力旋轉軸旋轉面積範圍和 B 從動力旋轉軸旋轉面積範圍需交疊，A 與 B 軸心延伸出來
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的長桿在交疊處交會時，兩桿長度延伸出來的長度交會後，相互交疊時，須大於角度 150

度以上，且 A 主動力旋轉軸的高度要高於 B 從動力旋轉軸延伸出長桿的高度，A 從動力

旋轉軸延伸出的長桿要比 B 從動力旋轉軸來得長，須達到上述條件，小球發射模組才能

順利運行。 

2. 進料漏斗模組設計 

第五代玩具球發射系統的管徑較小，為了增加與寵物的互動性，我將其的進料管上添加

漏斗，並且能讓寵物將球叼回進料館內。 

 

 

 

 

【進料漏斗模組設計解決問題說明】 

供料時「玩具小球」尺寸為40x40mm，因其形狀為圓形，多顆球同時存放入儲料管中，

偶爾會產生零件互相堆疊造成卡料。卡料的狀況是指排列於進料管內的小球，因為互相

堆疊，造成小球互相頂住支撐懸空於料管內，小球受力在互卡的狀況下，兩端支承處的

水準推力，使拱內產生軸向壓力，而兩端支承處的水準推力頂住了料管的內壁，從而懸

空在管內，只要是兩個、三個零件在封閉的料管內，排列堆疊，都有可能造成拱橋現象

，為防止出現此現象，我在漏斗內安裝大顆螺絲與螺帽，製造「凸起物」

來防止玩具球卡料。 

【進料漏斗內設計螺旋式凸起物說明】 

利用凸起物在管壁内的高低，並且調整其

的長短，可以造成進球時，球以螺旋式落

下達到巧妙地防止玩具球卡料，造成使用

上不便利，大大改善了原本單純接上漏斗

的卡料問题。 
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(三)狗零食和玩具球的飛行軌跡分析 

為了要瞭解寵物陪伴機噴射玩具球和狗零食的力道是否會傷害寵物，於是我用 Tracker

軟體，分析「寵物陪伴機」所發出的玩具球和狗零食落下的軌跡。 

1.實驗方法 

(1)觀看網路上 Youtube 的教學影片，一步步進行 Tracker 軟體的學習。 

(2)寵物陪伴機使用玩具球和狗零食，各作三次彈射測試並慢動作攝影。 

(3)從玩具球和狗零食的三次彈射影片中，分別選一支影片使用 Tracker 軟體分析影像數

據，並以 Excel 根據分析所得的數據繪製軌跡圖。 

  

  

圖 8 Tracker 軟體分析玩具球和狗零食影像軌跡圖 

2.實驗結果與發現 

(1)玩具球與狗零食分別在 2 秒與 1 秒左右落地，從發射到第一次落地的飛行時間極短。 

(2)玩具球與狗零食第一次落地的水平距離分別為 22.3 公分與 88.2 公分，射程並不長，力

道也不大。 

(3)綜合飛行時間與水平射程的資訊，我所研發的「寵物陪伴機」不僅不會傷害到寵物，還

可以有效達到寵物追視與陪玩的目的。 
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(四)發射落點集中度測試 

為了要瞭解遙控機器發射出的零食或玩具，是否能落到寵物前方適當的距離。 

1. 實驗方法： 

(1)準備粉筆、標籤紙、紙膠帶、皮尺、百分數圓形圖教具、量角器教具。 

(2) 設立落點計分樣區並以適當區塊標示分數。 

(3)以教學觀察室地磚作為底板，遙控機械為圓心，將百分數圓形圖教具和量角器重疊，                      

再以中線向兩邊延伸，每15度角由中線輻射狀延伸直線貼紙膠帶，地板區塊畫記(地板邊

長為(50x50cm)。 

(4)於中心線150~200cm距離及30度角作為最適當的落點，標記為100分，其餘分數向周圍區

塊遞減，設定目標範圍落點分數如下所示： 

  

圖 9 落點計分樣區標示 

【計分說明】 

1. 遙控機器射出玩具或零食的落點，對應出地板的相對位置。 

2. 每回測試發射十次，紀錄分數。 

2.測試結果與發現 

 

圖 10 歷代發射落點分析比較圖 

第六代比歷代機器的發射落點更為集中，可以實際應用於投球或投餵寵物零食 
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(五)外觀安全設計與測試 

原本我的機器裡面的鋼骨和結構都是外露的，後來我幫它增加了外觀寵物狗的外型，除

此之外，我的外殼不僅是吸引寵物的工具，也是平常擺放在家中沒有使用時也是一個裝飾

品，主要也是為了保護機器的結構在使用時比較不會損壞。 

1. 實作方法與實測： 

圖 11 裸機圖示 

 

步驟一：制作狗頭 

 

步驟二：加上身體 

 

步驟三：包上不織布 

 
步驟四：精緻化外觀 

 

步驟五：完成，取名肉鬆 
 

步驟六：實測與寵物狗互動 

2.測試結果與發現 

增加了外觀之後參與實驗的小狗們都會很注意我的機器並且不停的聞，達到吸引注意力的效

果，同時也讓狗一直注意我的機器，能夠有效地與寵物互動。 



18 

 

二、機體功能設計與效果測試 

 (一)履帶機構設計與測試 

我從小就喜歡看各種交通工具書，尤其是建築工程車、軍用坦克車等書籍。這些平時累

積的知識，給了我研發第四代時的靈感：我希望機器是可以移動的，然後發射食物給家中寵物

進行互動遊戲，於是我考慮是否要採用履帶還是車輪設計，因為我想到了家附近工地最常看到

的挖土機、兒童百科書上的坦克車，皆是使用履帶設計。履帶特點是行駛性能更加平穩，對不

同的路面狀況適應性更高。因此，在分析評估使用履帶的優點後，我決定採用履帶來當作第四

代讓機器移動的機構。 

履帶設計 

第三代開始從固定機體改良到可以動的機體，因為履帶結構讓主機隨意控制前後左右移

動，所以可以進行 360 度旋轉，機動性高；另外履帶的設計 k 可以讓機體穩固，發射落

點集中，很精準。在多次的實驗過程中，我發現使用履帶行進方式，使機器在行駛時，

能更加平穩、高速，適應性更高。 

 

1-1 履帶結構問題與解決方法 

    為了確保機器在寵物經常活動的地方能夠順利移動，特地進行「履帶行進實驗」。

在此實驗中，我們選擇了寵物常行走的區域，來測試機器是否能夠在不同地面材質上順

暢移動，並作了以下的實驗分析討論。 

【履帶適應性說明】 

表 5 履帶行進方式在不同地面材質上移動情況與通行能力實測 
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因此，在實驗履帶的移動情況與通行能力的結果，我決議採用履帶來當作第四代讓

機器移動的機構。第四代功能性比前三代都來得強大，幾乎所有的材質都可以通過，只

有少數幾個情況會遇到一些阻礙。在材質偏軟和偏薄的情況，第五代機器可以通過，但

轉彎時會將材質扭曲；在比較長且密集的草地上，無法順暢通過。 

【履帶 VS 後輪驅動差異性說明】 

我想瞭解並比較履帶行進方式和後輪驅動行進方式在克服障礙物時的差異，以作為

機體設計選擇的參考，於是做了履帶機器 V.S.後輪驅動機器實驗。 

表6 履帶機器V.S.後輪驅動機器實驗測試 

 

根據實驗結果，輪子在遇上 2.4CM 的障礙物時就已無法前進，由此可知履帶對抗障

礙物地形的能力比後輪驅動機器要來的好。與第三代相比，在第四代，我們增加了履帶

機構，使機體可以隨意控制前後左右移動，並將用來投擲物品的槓桿改造為具有噴射功

能的發射器，履帶設計讓機體穩固，發射時很穩定，發射落點集中。 

(二) AI 功能與測試—超聲波智能避障、範圍限制 

設計超聲波智能避障功能，可以讓機器躲避障礙物；以及測試機器在不同粗細的紅線上

是否能有效地達到範圍限制功能，如此可以方便主人在家於限定的範圍讓機器與寵物互動並且

不會碰到障礙物。 

1-1.超聲波智能避障測試方法 
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(1)準備任何阻礙物品。 

(2)在家或學校進行測試。 

 1-2.超聲波智能避障結果與發現  

表7 智能避障功能實測 

 

2-1.範圍限制功能測試方法 

(1)準備紅色可轉彎膠帶卷(寬度 0.1、0.2、0.5cm)、黑色麥克筆、白色紙張。 

(2)在學校教學實驗室內規劃區域來限制範圍，用桌椅擺放成一個圈，僅留一個出入口。 

(3)將出入口貼上紅色膠帶(線條)。 

(4)把機器放在限制範圍圈內，利用顏色辨識器掃描紅色線條。 

(5)測試機器在不同粗細的紅線上是否能有效地達到範圍限制功能。 

 2-2.範圍限制功能測試結果與發現 

(1)危險區域前 30 公分要貼紅色標線，且紅色標線需有寬度 1 公分。 

(2)標線的顏色可以由「程式」更換，目前以「紅色標線」做功能測試。 

(3)顏色辨識能辨識的紅線寬度為 1 公分以上，日後可防止機器進入危險區域，有效控制

機器的行走範圍與提升安全性，避免機器在行走過程中從樓梯處摔落。 
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表 8 限制範圍功能測試紀錄 

 紅色線條 

測試結果 
0.1 cm 0.2 cm 0.3 cm 0.4 cm 0.5 cm 1 cm 1.5cm 

是否可以辨識 x x x x x v v 

   

   環境測試出口處貼紅線         標線需寬度1公分              防止機器進入危險區域 

(三)吸引寵物功能與陪玩寵物實測－鈴鐺球吸引與播放語音 

觀察機器投擲寵物零食或玩具是否能與寵物互動，以及設計狗叫聲功能，吸引寵物

的注意力；另外，若寵物主人不在家，也可以方便其他在家親人播放寵物主人的聲音與

寵物互動；最後觀察機器搖鈴鐺是否能吸引寵物，之後再噴射狗骨頭、狗玩具小球，達

到與寵物互動目的。 

1-1.播放語音功能測試方法 

(1) 聯絡寵物主人，在寵物狗的家或平日活動的地方進行測試，本研究測試的寵物狗有四

隻，基本資料如下表。 

(2) 先暖機再播放聲音吸引小狗。 

表9 寵物寶貝基本資料表 

照片 

    

姓 名 球球 茶茶（臺語） 肚臍（臺語） 小黑 

品 種 貴賓狗 貴賓狗 法國鬥牛犬 台灣土狗 

性 別 公 公 母 母 

肩 高 38公分 38公分 35公分 52公分 

體 重 7.5公斤 8公斤 8.5公斤 21公斤 

個 性 貪吃、活潑 老狗、活動力低 不怕生、有個性 害羞、愛玩 
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1-2.播放語音功能測試結果： 

發出的狗叫聲及主人聲音的確能吸引寵物的注意力，結果說明如下表： 

表10 播放語音功能實測 

(1)播放語音檔：球球 

實測日期與時間：2024.02.28約下午4：30 

觀察記錄： 

播放聲音後，球球緩緩的走到機器旁邊，

在機器周圍很開心的跳來跳去，感覺牠聽

到主人的聲音很興奮。 

(2)播放語音檔：小黑 

實測日期與時間：2024.02.28約下午4：30 

觀察記錄： 

播放聲音後，小黑立刻衝向機器，十分好奇地

在周圍環繞著，並且用鼻子不停的聞東聞西，

對第六代機器非常好奇。 

(3)播放語音檔：茶茶 

實測日期與時間：2024.02.28約下午4：30 

觀察記錄： 

聽到語音檔後，茶茶邊聞邊靠近，隨後把

頭轉向機器周圍查看，不停的在地面嗅聞

，好像是在找主人的呼喊聲。 

(4)播放語音檔：狗狗叫聲-1、狗狗叫聲-2 

實測日期與時間：2024.03.03約中午12：00 

觀察記錄： 

聽到語音檔後，肚臍開始靠近機器，雖然動作

稍微緩慢，但到距離機器大概30公分左右，開

始往前跑，直到衝到機器前面，開始在機器周

圍繞圈圈走動。 

    

球球                                                  

 

2-1.鈴鐺球吸引測試方法 

(1) 聯絡寵物主人，約定時間在寵物狗的家或平日活動的地方進行測試。 

(2) 先暖機再播放聲音吸引小狗，可以遙控機器發出寵物主人或狗叫聲，不斷吸引寵物的

注意。 

(3) 等到小狗注意到機器之後，機器在小狗面前發射出狗骨頭或狗玩具小球。 

(4) 可以不定時呼喚小狗，並連續發射狗骨頭或狗玩具小球與小狗互動。 

2-2.鈴鐺球吸引測試結果  

四隻小狗都能很快找出聲音的方向，並吃掉機器噴出的狗零食或找到小球玩耍。 

肚臍 茶茶 

茶茶 

小黑 
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圖 11 實測對寵物投擲零食與玩具 

 

肆、討論 

一、超聲波是否對狗有影響 

針對本研究機器 EV3 的超聲波傳感器，是否會對狗狗造成影響？還是我設計的功能

影響寵物狗，為了區別這個問題，我找了目前網站搜尋 EV3 傳感器，找不到由官方提供

的 KHz 數值。我發現可由人聽不到 Ev3 傳感器的數值與對直接狗狗的實測反應來推測

EV3 的超聲波傳感器，是否會對狗狗造成影響，因此我做了超聲波是否對狗有影響的實

驗： 

我到公園隨機遇到狗狗，徵求狗主人同意後就開始以超聲波傳感器做實驗，由於狗

狗會任意走動，所以我的超聲波傳感器與寵物距離大約 30 至 50 公分左右，以下為測試狗

狗對聽到超聲波的反應。 

 

 

 

 

玩具球 
向狗零食靠近並吃掉具球 

口含球玩

球 

對著球叫 被球吸引 
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表 12 超聲波傳感器對寵物狗實測反應表 

品種 馬爾濟斯  柴犬 1 柴犬 2 貴賓狗 1 貴賓狗 2 貴賓狗 3 拉布拉多  

照片 

       

年齡 不詳      2 4 7 12 不詳 3 

聞 X       X X V X X X 

看 V      V X V V V V 

吐舌 X        V X V  X V X 

搖尾 X X X X X X X 

吠叫 X X X X X X X 

豎耳 X X X X X X X 

躲 X X X X X X X 

跑 X X X X X X X 

跳 X X X X X X X 

其他 X X X X X X X 

 

 

圖 13 超聲波實驗應用圖示 

 

經過超聲波是否會影響到寵物的實驗證明，機器所發出的超聲波狗狗都沒有很明顯的

不良反應，由此可知本機器的超聲波智能避障功能不會影響到寵物。 

 

 

吸

引

注

意

和

友

善 

警

戒

、

害

怕  
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二、「彈力筒針模組」深受筒針尺寸比例與拉力影響 

因前二次的彈力筒針模組尺寸實在過大，架設在機台底座上非常不穩固，於是我把彈

力筒針的尺寸縮小，來減輕整體重量並嘗試更換不同尺寸的電機與調整功率，再多次結構

調整改良下，最後我採用較短小的筒針尺寸搭配粗橡皮筋製作，但橡皮筋拉力不須太大，

僅利於發射即可，並使用大型電機，搭配功率 100%的電量輸出，使電機達到最佳運轉狀

態。在努力不懈的更改程式下，我成功將彈力筒針的作動系統達到最高效的運作模式，最

終研發出大、小彈力筒針模組。 

三、分料系統的「自製 3D 列印零件」尺寸不合 

因為第一次及第二次列印出的「十字穿中心棒」皆無法順利插入軸心，軸心與外罩無

法匹配，下接連通管也無法相接使用，所以我改為標上詳細尺規後，再重新測量尺寸，隨

後進行第三次 3D 列印，最後成功列印出可將「十字穿中心棒」順利插入軸心，因此軸

心、外罩與下接連通管才可組裝成合為一體的自製零件。 

四、分料系統「卡料」問題  

因發射物（狗零食）的外觀形狀不一與軸心料槽深度太深，導致容易出現卡料的問

題，我分別使用粗、中、細顆粒的砂紙進行手磨處理，以改善零食外觀形狀不一的卡料情

形。另外，軸心料槽深度太深的問題，我利用美工刀來切割改變物件形狀，並利用軟泡棉

將料槽局部封填，調整料槽深度，達到可順利正常供料。 

五、玩具球進料漏斗卡料問題  

第五代玩具球發射系統的管徑較小，我為了增加與寵物的互動性，將其進料管上新增

漏斗，並且設計能讓寵物自行將球叼回入漏斗內。因此，當多顆球同時存放入儲料管中，

偶爾會產生零件互相堆疊而造成玩具球交疊卡料，小球互相頂住支撑懸空於料管内，為防

止此現象，我在漏斗內，安裝大顆螺絲與螺帽，製造「凸起物」來防止玩具球卡料的問

題。 
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伍、結論 

一、第一至第六代陪伴寵物機主體的自製與改良歷程 

表 13 研發機器演進歷程表 

名稱 照片 控制方法 特點介紹 

寵物原型機 

重力投石器 

 

手動 

操作 

材料紙箱隨手可得，製作上

便利環保。 

第一代 

EV3 積木手動版 

 

按鈕 

控制 

提高投擲的精確性和控制

性，且特別關注解決槓桿晃

動的問題，以確保在投射過

程中能夠更加穩定。 

第二代 

EV3 積木遙控 

自動送料版  

遠程 

遙控 

增加自動送料功能與遠程遙

控功能。第三代機身穩定，

幾乎不太會卡彈。 

第三代 

EV3 積木遙控 

自動送料加履帶版 
 

遠程 

遙控 

1.遠程遙控器 

2.噴射彈匣裝置 

3.自動供料 

4.履帶可前後左右移動 

第四代 

EV3 積木遙控 

仰角履帶版 

 

遠程 

遙控 

1.噴射彈匣裝置 

2.自動供料 

3.履帶可前後左右移動 

4.可調仰角、射程 
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第五代 

EV3 積木彈力 

筒針發射版 

 

遠程 

遙控 

1.玩具球發射功能 

2.零食發射功能 

3.超聲波智能避障 

4.播放語音功能 

5.範圍限制功能 

6.鈴鐺球吸引功能 

第六代 

EV3 積木遠程遙控 

多功能陪伴寵物機 

 

遠程 

遙控 

1.玩具球發射功能 

2.零食發射功能 

3.超聲波智能避障 

4.播放語音功能 

5.範圍限制功能 

6.鈴鐺球吸引功能 

7.增加「切離分料機構 

8.增加「切離分料機構 

 

二、樂高 EV3 積木遠程遙控多功能陪伴寵物機的特色與效果 

（一）自製特殊設計與測試方面： 

1.增加「切離分料機構」，使零食發射系統的彈匣儲量大幅提升，目前最高紀錄可達 10 發

以上，讓使用者更加便利。 

2.改良進料漏斗，安裝大顆螺絲與螺帽，製造「凸起物」來防止玩具球拱卡料的問題，讓

玩具小球最多發射五球而不卡球。 

3. 綜合發射落點軌跡分析發現，我所研發的「寵物陪伴機」不僅不會傷害到寵物，還可以

有效達到寵物陪玩的目的。 

4.外觀設計能達到吸引注意力的效果且有效地與寵物互動。 

（二）機體功能設計與效果測試 

1.履帶設計讓機體穩固。從實驗中測試，證實發射落點集中，履帶機構也能使機體可以隨

意控制前後左右移動，機動性高。 

2.智能避障距離 20 公分。超聲波智能避障，20 公分內若有障礙物出現，會自動倒退且轉

彎，不會撞上障礙物。 
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3.範圍限制功能可以有效限制機器活動範圍，只要在範圍限制處貼 1 公分寬度紅線，就能

預防機器進入危險區域或掉落樓梯間。 

4.語音播放具吸引力，能預錄播放與寵物互動的語音訊息，寵物狗會被主人呼喚的聲音或

狗叫聲所吸引。 

5.遙控投擲寵物的零食或玩具，投擲寵物的零食或玩具功能佳，能達到寵物娛樂的效果，

增添與寵物互動樂趣。 

 

陸、未來展望 

一、加強整體機構行走的穩定性 

整體機構的穩定性很重要，因為整台機器一旦結構不穩固，行走或執行各種功能，可

能會發生一連串的突發問題，未來應再設計更佳的機體，讓機體移動更穩固定 

二、裝設攝像功能 

經市場調查後，我發現幾乎所有的市售寵物機器人，都有攝像功能，或是飼主能與寵

物進行即時互動，所以希望我自製的樂高 EV3 積木遠程遙控多功能陪伴寵物機，未來也能

新增攝影與攝像鏡頭功能。例如：當主人在家享受追劇時光、居家辦公或是可能正在家中

的另一空間專注於某事物，即可透過機器附加的攝像功能，看到寵物目前的狀態。 

 

柒、參考資料及其他 

一、陳弘翔、張庭瑄、陳孝畇，AIOT 動物健康浮生錄，2024 年。中華民國第 63 屆中小學科

學展覽會高中組工程學(一)，民 113 年 1 月 10 日，取自

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/63/pdf/NPHSF2023-

052304.pdf?0.7458891614805907。 

二、郭陳易、廖冠弘、蔡連興、賴爾辰，2007 年。遠距視訊寵物餵食器。中華民國第 55 屆生

活與應用科學科，民 113 年 1 月 10 日，取自 https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-

1/47/senior/040801.pdf。 

 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/63/pdf/NPHSF2023-052304.pdf?0.7458891614805907
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/63/pdf/NPHSF2023-052304.pdf?0.7458891614805907
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/47/senior/040801.pdf
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/47/senior/040801.pdf
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三、洪力天、陳韻名、陳漢容、許育瑞、許毅杰，2006 年。古代工程師巧思-製作精準的投石

器。中華民國第 54 屆物理科，民 113 年 2 月 16 日，取自

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/54/pdf/080116.pdf。 

四、游宏鈞、尚宇謙、王若宇、黃靖甯、謝子晴、藍紫軒，2022 年。小戴陪你練球─自製羽球

練球機。中華民國第 60 屆國小組生活與應用科學(一)科，民 113 年 3 月 10 日，取自

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/60/pdf/NPHSF2020-082806.pdf。 

 

備註：所有自製陪伴寵物機系統改良歷程、結果與測試之照片與圖片來源，皆由作者及第一指

導教師拍攝。 

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/54/pdf/080116.pdf
https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/60/pdf/NPHSF2020-082806.pdf


【評語】082811 

在這份作品中，同學研究從簡單的紙箱原型機開始,經過六代改良,

最終開發出一個功能豐富的樂高 EV3遠程遙控多功能陪伴寵物機。整

個研究過程系統化且深入,涵蓋了機械設計、程式編寫、3D列印等多

個領域的知識與技能。 

特別值得讚賞的是： 

1. 學生不斷改進設計,解決了諸如卡料、穩定性等實際問題。 

2. 結合了多種功能,如零食發射、玩具球發射、語音播放等,增加了

與寵物互動的趣味性。 

3. 加入了智能避障和範圍限制等安全功能。 

4. 進行了詳細的實驗和數據分析,如飛行軌跡分析和落點集中度測

試。 

5. 考慮到對寵物的影響,進行了超聲波對狗的影響實驗。 

這份作品不僅展示了學生的科學探究能力,也體現了將理論知識應用

於實際問題解決的能力。未來如能加入攝像功能或偵測感知訊號的回

饋控制功能,將更加完善。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



樂高EV3積木遠程遙控
多功能陪伴寵物機
樂高EV3積木遠程遙控
多功能陪伴寵物機



摘 要

壹、研究動機

我從小就喜歡玩各式各樣拼裝式的積木與手作工藝，尤其是DIY自己的玩具。媽媽和我分享以前小時

候做作業時，小狗經常在腳邊叫，想請媽媽帶牠出去玩，所以她只好隨手拿一顆小球扔擲出去，但

是狗狗依然不滿足，這就是我的創作發想――製作「多功能陪伴寵物機」，只要透過操作遙控自動

發射功能的機器，就可輕鬆與寵物陪玩，增加彼此的互動情感。

貳、研究目的與研究架構－多功能陪伴寵物機

參、研究設備器材、工作實驗環境及寵物

肆、研究歷程與結果

表1 相關軟體及設備器材 表2 工作環境與學校實驗環境 表3 寵物寶貝基本資料表

表4 機體外觀設計步驟(照片來源/作者)

設備功能設計與效果測試

友善外觀設計與實測 結果與發現：

寵物機增加外觀之後，

參與實驗的小狗們都會

注意或主動靠近不斷聞

一聞機器。外殼不僅吸

引寵物，增加互動，同

時也是為了保護機器結

構和寵物狗的安全。

(照片來源/作者) (照片來源/指導老師) (照片來源/作者)

本研究主要是以樂高EV3為核心，設計可遙控的移動載具發射器並應用於寵物互動。我的設計最大特

點是自製的發射系統：在零食發射系統中可儲料10發的狗零食，玩具球發射系統最多可發射4球，兩

者發射落點集中，發射力道不強，不會對寵物造成傷害，也能增加趣味。另外機器功能的改良：履

帶能360度旋轉且適用不同材質的地面，與寵物互動不受限制；AI功能中的超聲波智能避障距離20釐

米內，不會碰觸到障礙物也不會對寵物有影響；範圍限制可保障機身不會有損壞的危險；機器播出

的語音功能對寵物狗具吸引力，所以寵物狗會注意且啃咬機器發射出的零食並追著玩具球玩耍；最

後友善的外觀設計，使寵物願意主動親近，也能保護到機器與狗的安全。

外觀會吸引寵物狗用塑膠板包住機器 不織布包住塑膠板 精緻化外觀

圖1 研究目的與研究架構圖(照片來源/作者；圖/作者和指導老師)



自製發射系統與效果測試

發射力道測試：從玩具球和狗零食的飛行軌跡分析了解發射力道的效果

狗零食

玩具球軌跡圖 狗零食軌跡圖

玩具球

垂
直
距
離
：
公
分

水平距離：公分

垂
直
距
離
：
公
分

水平距離：公分

結果與發現：

1.玩具球與狗零食分別在2秒與1秒左右落地，

從發射到第一次落地的飛行時間極短。

2.玩具球與狗零食第一次落地的水平距離分別

為22.3公分與88.2公分，射程並不長，力

道也不大。

3.綜合飛行時間與水平射程的資訊，我所研發

的「陪伴寵物機」發射不遠也不強，不會

傷害到寵物，還可以有效達到寵物追視與

陪玩的目的。

【拉繩線卷模組】

圖8 玩具球和狗零食的Tracker飛行軌跡分析 (照片來源/作者；圖/作者和指導老師)

圖11 歷代機體落點集中度分析 (圖/作者)圖10 落點計分樣區測試 (照片來源/老師)

結果與發現：第六代機器比歷代機器的發射落點更為集中，可以精準投球或投餵寵物零食於設定的範圍內。

發射功能測試：從發射落點集中度分析了解發射功能的效果

圖9發射落點對應位置計分標示 (圖/作者)

【大彈力筒針模組】

寵物互動-玩具球發射系統

利用「Autodesk-Tinkercad」軟體，

在電腦上建模並3D列印切離分料機構

的外罩及軸心零件，然後安裝至大型

電機，接著利用震動進料方式來讓狗

零食落入料槽，之後大型電機旋轉180

度，使狗零食落至彈力筒針，最後連

接小型彈力筒針發射系統進行發射。

寵物互動-零食發射系統

玩具球發射是透過「主從動旋轉模
組」的旋轉(圖2)，帶動「D固定繩」
使「E擊發拉桿」被部分施拉出
「Ｇ發射管」，當「主從動旋轉模
組」旋轉復位時，「E擊發拉桿」
則被「Ｃ橡皮筋」拉進「Ｇ發射
管」。藉由「E擊發拉桿」在「Ｇ
發射管」中的快速位移，完成發射。

【小彈力筒針模組】

圖5 小彈力筒針模組說明圖 (圖/作者)

圖7  切離分料機構設計
零件圖示 (圖/作者)

拉繩線卷模組在運作時，將線
卷直接連接電機，減少纏繞的
問題。

【限制位移模組】

利用停車場柵欄阻擋方法的
原理，直接擋住彈力筒針尾
部，可達到極速的發射效果。

【切離分料模組】

外罩

外罩

為了增加與寵物的互動
性，我在進料管上添加
漏斗，寵物可以將球叼
回進料管內，而漏斗內
加裝凸起物，使球可以
螺旋式落下，有效降低
卡料機率。

【主從動旋轉模組】
利用兩個旋轉軸(A主動力旋轉
軸、B從動力旋轉軸)來達到施
拉、釋放同一動作的效果。

圖4 寵物互動機裸圖
(照片來源/作者)

圖6零食發射系統相關結構設計圖示 (圖/作者)

鐵質三通接頭 後段鐵質直通管
前段鐵質直通管 不鏽鋼管
進料鐵質直通管 粗橡皮筋

圖2 主從動旋轉模組
運作說明(圖/作者)

小彈力筒針發射是利用粗橡
皮筋的強大彈力，搭配炮管
和筒針，直接將不同形狀的
物體快速射出，達到發射效
果。

圖3 大彈力筒針模組
運作說明(圖/作者和指導老師)

F玩具球

C橡皮筋
D固定繩
(無彈力)A主動力旋轉軸

B從動力旋轉軸

A與B共同旋轉面積範圍(以灰色區塊表示)

H進料漏斗

G發射管
E擊發拉桿

A旋轉面積範圍
B旋轉面積範圍

進料管

外罩

軸心

【進料漏斗模組】



伍、討論

柒、參考文獻

紅線寬度
測試(cm) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 1 1.5

辨識效果 x x x x x v v

測試

照片

環境測試出口處貼紅線

樓梯處標示紅線
可防止機器進入
危險區

結果與發現：範圍限制功能，可辨識的紅線寬度
為1公分以上，可防止機器進入危險區域，有效
控制機器的行走範圍並提升安全性。(照片來源/作者)

【鈴鐺球吸引實測】

結果與發現：鈴鐺球的聲音能吸引小狗的注意力；
對狗投擲零食，狗會靠近零食並吃掉；對狗投擲
玩具小球，狗會追著球玩。 (照片來源/作者)

【智能範圍限制功能】

【播放語音功能】

設備功能設計與效果測試

結果與發現：機器播放出的聲音吸引寵物的注意，
參與實驗的小狗都能很快找出聲音的方向，吃掉
機器射出的狗零食或找到小球玩耍。 (照片來源/作者)

陸、結論

被球吸引對著球叫注視聲音來的方向

表8 範圍限制紅線標示測試

吸引寵物功能與實測

【超聲波傳感器對寵物狗實測】

一、陳弘翔、張庭瑄、陳孝畇，AIOT 動物健康浮生錄，2024年。中華民國第 63 屆中小學科學展覽會高中組工程學(一)，民113年1月10日，取自

https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/63/pdf/NPHSF2023-052304.pdf?0.7458891614805907。

二、郭陳易、廖冠弘、蔡連興、賴爾辰，2007年。遠距視訊寵物餵食器。中華民國第55屆高中組生活與應用科學科，民113年1月10日，

取自https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/47/senior/040801.pdf。

三、游宏鈞、尚宇謙、王若宇、黃靖甯。謝子晴、藍紫軒。小戴陪你練球─自製羽球練球機，2020 。中華民國第60屆國小組生活與應用科學科(一)，民113年3月14日，

取自https://twsf.ntsec.gov.tw/activity/race-1/60/pdf/NPHSF2020-082806.pdf?671。

木地板 O 絨毛腳踏墊 O布質腳踏墊 O

瑜珈墊 O 磨石子地 O 報紙 O

石英磚O 短毛地毯O
人工草地會通過，但比較長和密集
的草，會短暫前進幾秒後停住。Δ

符號：O順暢通過，△可通過，但偶爾會前進幾秒後停住。

表5 履帶行進方式在不同地面材質上移動實測

結果與發現：履帶機構讓機器行進方式可在不
同的地面材質移動、也可前後左右行走與360度
旋轉，機動性提高。

被聲音吸引

高機動性功能與測試-履帶設計

表7  超聲波傳感器對寵物狗實測反應表。 (照片來源/作者)

結果與發現：實驗證明，狗對機器發出的超聲
波無不良反應，應不會影響到寵物。

一、「彈力筒針模組」深受筒針尺寸比例與拉力影響

彈力筒針模組經多次改良將尺寸縮小，以減輕整體重量，再多次結構調整改良，最後搭配粗橡皮
筋製作，使用大型電機搭配功率100%的電量輸出，終於使系統達到最佳運轉狀態。

二、發射零食的卡料問題

1.自製「切離分料模組」零件：首先要進行電腦繪製3D建模以「.stl」檔進行切片最後才能3D列印
「軸心」和「外罩」零件，經過多次修改，成功列印出成品，外接儲料管，組成切離分料機構。

2.改善零食外觀形狀：由於零食尺寸不一導致卡料，所以我利用美工刀來切割改變狗零食形狀，並
使用砂紙進行手磨處理，讓零食形狀呈現圓形且大小一致。

3.調整料槽深度：軸心料槽深度太深導致卡料，我利用軟泡棉將料槽局部封填，調整料槽深度，就
可達到順利正常供料。

三、玩具球進料漏斗的卡料問題

當多顆球同時放入進料漏斗時，經常因玩具球互相擠壓而形成兩球架空導致卡料的情況發生，因
此我在漏斗內，安裝大顆螺絲與螺帽，製造「凸起物」來解決玩具球卡料的問題。

我設計的多功能陪伴寵物機，是一台方便主人而且處處考量寵物需求的機器，歷經多代的研發，擁有
獨創的兩個發射系統，並具備履帶行進、遠程遙控、超聲波避障、範圍限制、播放語音以及搖鈴鐺球
等多項特點。實驗證實：發射力道不會傷害小狗、發射點集中且成功率高，小狗對機器發出的聲音會
有反應、發射出的零食會啃咬、投擲出的小球也會追著玩、超聲波避障功能偵測障礙物能成功避障；
範圍限制功能可控制行走範圍提升安全，尤其範圍限制功能是市售機種都沒有的新功能。

安全防護功能與測試

【超聲波智能避障功能】

避障距離
測試(mm) 0 5 10 15 20 25 30

辨識效果 x v v v v x x

測試
照片 避障後避障前

結果與發現：實驗證實，在距離20釐米處，機器
能夠準確的偵測到前方障礙物，並且倒退再隨機

左右轉，順利避開障礙物。(照片來源/作者)

表6  超聲波智能避障測試
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