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「國研盃 i-ONE 儀器科技創新獎」
得獎作品介紹

2020 年中學組首獎

醫療代步車-AI 輔助煞車系統
Mobility Scooter AI Braking Assistant

桃園市立內壢高級中等學校團隊：羅敦允、賴宥蓁、李文翔、         
陳彥儒、陳安儒、呂盈臻

指導老師：廖經益、曾秀燉

一、摘要

本研究因考量數據統計與分析的可視性和易觀察性，因此使用自製改裝腳踏車模擬醫療

用代步車，並針對圍繞著輔助煞車系統的多項功能進行實驗與研發。其中功能有：(1) 多個
感測器與攝影機結合，提高系統識別精準度。(2) 道路視覺辨識，輔助長輩判別道路即時路
況。(3) 軟硬體整合，App 顯示車體即時資訊。(4) 馬達作動轉角與煞車力道關係。(5) 即時
測量前方與兩側車距，並在意外突發時，啟動輔助煞車。(6) 依據不同環境參數，計算煞車
力道、與作動滑行距離與時間。

二、背景介紹

臺灣於 2018 年邁入「高齡社會」，老年人口達到總人口的 14%。國發會推估在 2026 
年臺灣將邁入「超高齡社會」老年人口達到總人口的 20%。交通部於 2017 年起開始管理高
齡者的駕照，因此不需駕照又同樣是四輪的醫療用電動代步車，成了高齡長輩的新選擇。但

依照交通部解釋，「醫療用電動代步車」、「動力式輪椅」屬於醫療器材，視為「行人」活

動之輔助器材。但許多長者卻將醫療電動代步車當成汽、機車般的直駛在道路上。因長輩視

聽力等生理機能已相較退化，反應不如常人，老人醫療代步車，成了道路上的潛在危機。

因此，本研究的理念是製作一款：AI 輔助煞車系統。利用各式感測器及攝影機的影像
辨識功能偵測周遭環境路況，並與軟體整合，讓輔助煞車系統可以應對騎乘中的突發狀況，

並有效降低行車致死率、提升駕駛騎乘的安全性。

i-ONE
Awards
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三、研究目的

本研究的主旨為透過設計、自製出「輔助煞車系統」並有效降低醫療代步車的車速。藉

由電動腳踏車蒐集數據，我們可針對更快速的車速進行數據分析與測量。透過自製傳動、供

電系統，我們將車體硬體智慧化，將各部件連網，並於每次啟動前進行自身車體檢測，同時

利用手機軟體開發智能儀表板，透過語音和圖示的提醒，更有效的提升長輩的用路安全，並

輔助駕駛。此外，我們為了解決家屬擔憂長輩行車安全的問題，我們同時開發家屬專用軟

體，家屬可透過軟體得知長輩的即時車況與位置，為了使家屬能在意外發生時掌握即時狀

況，我們透過車體上的多重感測器比對，推測意外狀況，並透過簡訊通知家屬。

四、作品實現之過程與步驟

本次作品之研究可分為四大架構，分別為 :「輔助煞車時的原理與運用」、「輔助煞車
運作流程與設計」、「感測器與車體檢測」、「影像辨識」。

1. 輔助煞車的物理原理與運用
為了確切的計算出騎乘的驅動力與煞車時的制動力，本節針對輪胎與地面所產生的滾動

阻力、騎乘時的空氣阻力、非水平面所產生的坡度阻力進行討論與研究，並透過感測器取得

即時環境參數，最終得出加速阻力，透過加速阻力，我們可計算出制動時所產生的負加速

度，並推測出制動所需時間以及車體滑行距離。

1.1 輔助煞車 :車體行駛時的受力分析
‧驅動時所產生的阻力

根據達蘭伯原理 (D'Alembert's principle) 對車體行駛時的力圖分析可得知，移動的行駛
方程為：

(1)t f i w jF F F F F= + + +

其中加速阻力與其它阻力共同構成平衡力系，並與車體本身的驅動力相反且相等，如 (圖 1)。

　　

　　

　　

　　

　　

　　

　　

Fw

N2

N1

Ff = dma

Ff 1

Ff 2
Ffq

mg

G

P

Ft

圖 1. 車體行駛時的力圖分析圖。
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1.2 輔助煞車 :移動行駛方程中的各力分析
1.2.1 滾動阻力

Ff (滾動阻力)：如圖 2，滾動阻力是因為車輪並非正圓，當車體在移動時會因為重力產
生阻礙輪胎向前滾動的阻力，計算公式為：

1 2 1 2 1 2( )f f fF F F N f N f N N f Wf= + = + = + =

N

W

Ff

圖 2. 滾動阻力。 

1.2.2 坡度阻力
Fi (坡度阻力)：如圖 3，坡度阻力會依照所處環境的傾角，造成移動時的正或負加速

度，我們利用三軸感測器，去感測環境坡度，並透過程式計算出因坡度所產生的正、負加速

度，計算公式為：

(3)sin     ( 5% ,  0.5 )iF mg a gq q= = ±

q

q

mg

G

圖 3. 坡度阻力。

1.2.3 空氣阻力
Fw (空氣阻力)：空氣阻力與人車迎風受力面積、環境空氣密度、溫度、風速有關，因影

(2)
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響與其他阻力相比較小，故我們假設所處環境為室溫 25 °C，和無風狀態，進行計算，計算
公式為：　　

(4)21 ( )
2w dF AC V Nρ=

1.2.4 加速阻力
Fj (加速阻力)：如圖 4，根據達蘭伯原理摩托車在加速過程中，會受到一個與加速度 a 

相反的力，因此稱為加速或慣性阻力，它屬於車體移動時平衡力系的一環，當車速提升時，

會形成阻力偶。

將轉動件的旋轉慣性換成等效的平移慣性：δ  [旋轉質量換算係數 (Mass Factor)] δ  = 
1.08，計算公式為：

(5)jF mad=

G

dma

圖 4. 加速阻力。   

1.3 輔助煞車：車體制動時的受力分析
‧加速阻力與煞車力度的計算 
煞車時，先前在驅動力中所提到的阻力反而會變成煞車力道的助力，換句話說在煞車

時，除了制動力為主要作用力之外，滾動、空氣、坡度阻力也能增加其煞車力道。我們透過

公式計算出加速阻力與煞車力度，並確保車體能在安全時間內有效煞車。由公式可看出：

(6)1 2 1 2( ) ( ) sin 0b b f f w j

b f w i j

F F F F F mg F
F F F F F

q- + - + - + + =

→ + + = +

透過以上公式，並利用車上的獨立系統運算，我們可得出加速阻力的負加速度，同時算

出輔助煞車系統所需作動的時間以及煞車距離，並與前車距離比對，系統將計算出煞車所需

的制動力 Fb = T/R ⇒ F = mN ⇒ 0.5N ⇒ N(kg)/2 (平均一組制動器所需施加的力道)。
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1.4輔助煞車 : 制動時地面正向反作用力的變化
‧地面作用於前、後輪的正向反作用力公式推導：

當車體制動時會因為慣性的緣故產生載荷轉移，影響車體制動時的穩定性，為了計算出

前、後輪的最佳制動力，本節參考圖 5，當車體制動時透過對前、後輪與路面接觸中心 A、
B 取矩，可得出地面作用於前、後輪的正向反作用力：
　　

2
1

cos ma sinw wW h F h W hN
L

q d q× × + × - × + ×
=


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




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圖 5. 車體煞車制動時的力圖分析。

假設空氣阻力通過「人－車系統」的重心，此時 hw = h。因此地面作用於前後輪的正向反作
用力變成：

　　
(9)

(10)[ ]2 1
1 cos ( ma sin )w wN W h F h W
L

q d q= + - × +

[ ]1 2
1 cos ( ma sin )w wN W h F h W
L

q d q= + - × +

由方程式 (9)、(10) 中的後項 (δma - Fw + Wsinθ )h/L 又稱為制動載荷轉移力，若車體在平地
行駛且忽略空氣阻力，則 Fw = 0，cosθ  = 1，sinθ  = 0，上述兩式則變成：

(11)

(12)

1 2 2
1 w W aN W h a
L g L g

dd
   

= + = +   
   
 

2 1 1
1 w W aN W h a
L g L g

dd
   

= + = +   
   
 

(7)

(8)
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由上述方程式可得知，當 a 值越大 (制動力越大)，前輪地面正向反作用力 N1 越大，而後輪
地面正向反作用力 N2 越小。設輪胎的附著係數相同 (ϕ 1 = ϕ 2 = ϕ ) 且前後輪同時達到附著極
限，車體最大制動減速度為 a = ϕg，帶入方程式 (11)、(12)，得：

(13)

(14)

1 2( )WN h
L

dϕ= +

2 1( )WN h
L

dϕ= +

由上述公式可得知，在最大附著力時，附著係數 ϕ  越大，制動時前輪地面正向反作用力越
大，後輪地面正向反作用力愈小。

1.5輔助煞車 :最佳制動力的推導與運用
‧前、後輪制動百分比

因為車體兩輪中心與重心的水平距離不同，因此造成兩輪有不同的附著係數，為了計算

出兩輪的最佳制動力，帶入方程式 (6)，得：

(15)i j w b fF F F F F+ - = +

帶入上述阻力公式，可寫成：

(16)sinw bma F W F f Wd q- + = +

將方程式 (16) 帶入方程式 (9)、(10)，可得：

(17)

(18)

[ ]1 2
1 cos ( )bN W h F f W
L

q= + +

[ ]2 1
1 cos ( )bN W h F f W
L

q= + +

設兩輪的附著係數相同 (ϕ 1 = ϕ 2 = ϕ ) 且前後輪同時達到可能的最大制動力，此時車體的最大
制動力為：

(19)max 1max 2 1 1 2 2 1 2max ( ) cosb b bF F F N N N N Wϕ ϕ ϕ ϕ q= = = + = + =

將方程式 (19) 代入方程式 (17)、(18)，可得前、後輪最大制動力：

(20)

(21)[ ]2 1 1max cos ( cos )b
WF N h f
L
ϕϕ q ϕ q= = + +

[ ]1 1 2max cos ( cos )b
WF N h f
L
ϕϕ q ϕ q= = + +

經過公式推導並將其程式化後，我們的輔助煞車系統能有效地依照所處的環境參數，計

算出前後碟煞所需的最佳制動力比例，並透過調整馬達轉角，分別制動前後輪的煞車模組，

達到最高效益的煞車。
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最佳制動力：

1 1 1 2

2 1 2 1

max cos ( cos )
max cos ( cos )

b b

b b

K F N h f
K F N h f

q ϕ q
q ϕ q

+ +
= = =

- +




(其中 Kb1 與 Kb2 分別為前、後輪制動力所佔全部制動力的百分比)

2. 輔助煞車運作流程與設計
2.1 制動流程
我們透過將感測器與攝影機的資料交互比對以提升辨識精準度，並針對感測分器與影像

辨識的數值做危險程度析。當危險發生時，系統會參考周遭環境數值，經由程式計算，並啟

動漸進式的輔助煞車，同時透過智能儀表板來警示駕駛。

輔助煞車系統運作流程

獨立微處理器控制，降低

處理器故障時的牽連性

• 距離感測器
• 坡度感測器
• 車速感測器
• 溫度感測器

資料統整

各式感測器 微處理器

攝影機
Xavier
影像辨識

程式計算

危險程度

輔助煞車啟動

& 軟體警示

輔助煞車力道計算

各參數與視覺辨識匹

配，計算即時車況

圖 6. 系統運作流程圖。 

2.2 輔助煞車設計與配置
2.2.1. 主動式煞車和協助式煞車
我們將輔助煞車系統分成兩大功能:主動式煞車和協助式煞車。其中主動式煞車是當危

險情況發生時，駕駛未及時制動，系統將啟動輔助煞車並緩速；而協助式煞車是當駕駛按下

煞車後，系統若判斷車體無法在有效時間內緩速，將計算出最佳的煞車力道並輔助緩速。

2.2.2. 設計與配置
因前輪有避震器，導致前輔助煞車系統支點較少且集中於前叉。而紅色及藍色圈處為主

要支點，綠色圈處則因避震前叉相對於地面傾角較大，僅能作為輔助支撐來穩定結構。因腳

(22)
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踏車後半部支點較多，故結構較前輔煞穩定。紅色圈處的扣環可抵消前後的分力，綠色圈處

的扣環固定在後上叉，可抵銷軸力及彎矩，藍色圈處的支點可抵銷上下的分力及穩定碟煞。

圖 7. 前後輔助煞車系統。

3. 感測器與車體檢測
3.1系統穩定性
3.1.1. 感測器分區
透過獨立的 MCU 做資料處理與分析，我們將各式感測器回傳之數值透過中央資料處理

開發板彙整，接著與影像處理器 Xavier 做資料比對，如圖 8。

      
   
   
   
   
   
  

 

Distance (R)

Brake (back)

Speed sensor

Communicator

Caculation

Distance (L)

Brake (front)

Controller

Distance (B)

Xavier

Distance (F)

Heat &
gsensor

圖 8. 各式 MCU 架構圖。
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如此一來，整個系統的運行速度與系統穩定性皆會提升，如圖 9

未分區 已分區 (速度感測器)    已分區 (溝通板)

圖 9. 微處理器未分區與分區的速度比對。

3.2車體檢測
長者的行車安全除了道路上的危險之外，還有可能因車體任一感測器故障而導致的事

故。為了避免這種情況發生，我們使代步車在開機時先做全車檢查，確保每個感測器模組無

誤且正常運作。當有故障情況發生的時候，系統會馬上通知家屬，檢查流程如下。

No

Vehicle
checking
procedure

on

SD
checking

Is essential
parts OK?

Send error code
to gardian, and

vehicle could not
be enable until

error sloved

Send error code
to gardian if any

error had
occured, and

vehicle could be
enable

Get user
value

from SD

Is
non-essential

parts OK?

Record error 
code

Record error 
code

Non-essential
parts checking

(including: all distance 
sensor, gsensor, heat

sensor and so on)

Essential parts
checking

(including: automatic 
brake system, controller 

system)

No

OKYes Yes

No

圖 10. 系統檢查流程圖。

4. 影像辨識
4.1車體偏移偵測
我們先將圖片轉成灰階並先做初步的模糊處理，而我們使用高斯模糊，以減少圖片的雜
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訊、降低細節層次，求出一個較為平滑的圖再做 Canny 邊緣檢測。接著使用 fillPoly 遮罩非
路線位址的區域 (ROI)，減少不必要的資料，在這裡我們取可能為道路的梯型區域，如 (圖
24)。至於不在讀入圖片的第一步就 ROI 的原因是，避免切割的梯形邊緣被 Canny 檢測出來
造成誤差。

原始圖片

灰階處理

模糊處理

Canny 邊緣檢測

區域遮罩

計算偏移

霍夫直線偵測

將直線依斜率
分堆取平均

圖 11. 邊緣檢測前置流程圖。

原理 1. 高斯模糊 (Gaussian blur)
相較於簡單的平均模糊，高斯模糊使用常態分布的方式來分配卷積的權重，也就是越靠

近的點關係越密切、權重越大；越遠離的點關係越疏遠、權重越小。而常態分布的密度是使

用高斯函式，透過高斯函數 G(x, y) 和圖片 F(x, y) 做卷積，以分配權重的方式來保留較重要
的數值和細節，避免被較遠的極值所影響。

14 × 0.0947416 15 × 0.118318 16 × 0.0947416

24 × 0.118318 25 × 0.147761 26 × 0.118318

34 × 0.0947416 35 × 0.118318 36 × 0.0947416

圖 12. 空間和權重的關係。
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圖 13. 高斯函數。(圖片來源：Itread01)

原理 2. Canny 邊緣檢測 (Canny Edge Detection)
Canny 是一個複合式演算法，結合了梯度偵測、非最大值抑制  (non- maximum 

suppression) 與邊界判別。並具有低錯誤率、定位準確等優點。

Step1: 梯度偵測 
一開始會使用 Sobel filter 來計算 x、y 方向分別的梯度值，同時計算出梯度的方向 (θ ) 和

強度 (G)。

2 2
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2   0   +2      
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1  2 1
  0    0    0      arctan

1   +2  +1
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圖 14. Sobel filter 梯度計算。(圖片來源：hby coding academic)

Step2: 非最大值抑制 (non- maximum suppression)
為了簡化計算，將梯度分成 0°、45°、90°、135° 四個主要的方向，再做非最大值抑

制，保留該方向中梯度變化 (強度 G ) 最大的點作為邊線。

Gradient direction

Edge direction Edge thinning

圖 15. 非最大值抑制。(圖片來源：hby coding academic)

Step3: 邊界判別  
設定高邊界和低邊界來篩選出正確的邊線： 

1. 高於高界線：一定是邊緣。
2. 低於低界線：一定不是邊緣。
3. 介於高、低界線之間：若附近有高界線的點，則此點也視為邊緣。
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remove: < low

 keep: low < ~ < high &
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圖 16. Canny 邊界設定值篩檢示意圖。(圖片來源：hby coding academic)

因為臺灣的交通環境較複雜，故需較明顯的降噪效果，經過多次的修正和測試，最終我

們使用高斯模糊範圍較大 kernel (模糊效果較顯著) 加上較低閾值的邊緣檢測參數。參數數值
如下：

GaussianBlur (img_gray, (17, 17), 0)
Canny (img_gray_blur, 30, 60)

圖 17. 高斯模糊及 Canny 邊緣檢測參數。

接著我們利用 Canny 檢測出邊線的點做霍夫直線偵測 (Hough line detection)，得到許多
條可能符合的線之後，再依照斜率、位置等資料設立篩選條件，以移除錯誤的結果減少誤

差，如：

1. 斜率絕對值大於 0.3、小於 10。 
                → 移除偵測到車體或樹葉陰影的橫線
2. 斜率為正 (左側邊線) 且最左邊的位置在畫面中心右側。
3. 斜率為負 (右側邊線) 且最右邊的位置在畫面中心左側。
                → 移除不可能為路線的直線
最後再依照斜率正負，分別取其平均區分為左線及右線。計算左右邊線中點和畫面中心

的差以及左右線段距離的比值得出車體的偏移值。

原始圖片

灰階處理

模糊處理

Canny 邊緣檢測

區域遮罩

計算偏移

霍夫直線偵測

將直線依斜率分堆取平均

圖 18. 路線偵測和計算車體偏移。
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4.2 紅綠燈辨別
為了加快處理器的運算速度並減少路面的干擾，我們在一開始讀入圖片時就擷取上方紅

綠燈可能出現的位子 (紅框)，聚焦在少量且必要的資料上。
因為要做顏色的特徵擷取，故我們先將圖片轉成 HSV 表示法，並且設定紅、黃、綠燈

的 HSV 顏色範圍，之後分別將三個顏色以 inRange 二元黑白的方式表示 (如圖 19 左側三個
黑底的視窗，由上至下分別為綠、黃、紅)。 

原始圖片

區域擷取

HSV 圖片表示

設定擷取顏色範圍

二值化表示紅黃綠

範圍的顏色

利用黑白表示

圖二次篩檢

Morphology
閉運算

霍夫圓偵測

綠

黃

紅

圖 19. 紅綠燈辨別。

4.3 人車辨識
本次研究在物件辨識的主要應用是用於即時路況偵測，因此在一開始研究時，我們首要

考量的需求便是「運算速度」。故我們使用了 YOLO 這個演算法，搭配 darkflow 的框架。

YOLO (You Only Look Once) 相較於：
1. R-CNN 使用 Selective Search 來篩選 2,000 個可能區域 (region proposals)，再依照這些區域
去分類，跑過至少 2,000 次的 CNN。
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2. Fast R-CNN 使用 RoIPooling 的方式，讓這 2,000 多個區域共用，全部只算一次 CNN。 
3. Faster R-CNN 直接從 feature map 上選出可能區域的 RPN (region proposal network)。

R-CNN 家族使用先提出可能區域，再針對這些提出的區域使用 CNN 分類，最後以 
regression 修正 bounding box 位置這樣的方式，速度快了許多。

Background: 13.6% Background: 4.75%
Other: 4.0%

Other: 1.9% Sim: 6.75%

Sim: 4.3%

Loc: 8.6% Loc: 19.0%

Correct: 71.6% Correct: 65.5%

Real-time detectors Train mAP FPS
100 Hz DPM [30] 2007 16.0 100
30 Hz DPM [30] 2007 26.1 30
Fast YOLO 2007 + 2012 52.7 155
YOLO 2007 + 2012 63.4 45
Less than real-time 2007 
Fastest DPM [37] 2007 30.4 15
R-CNN minus R [20] 2007 + 2012 53.5 6
Fast R-CNN [14] 2007 + 2012 70.0 0.5
Fast R-CNN VGG-16[27] 2007 + 2012 73.2 7
Fast R-CNNZF [27] 2007 + 2012 62.1 18

Fast R-CNN YOLO

圖 20. 演算法效能比較。

透過圖表可看出，YOLO 相比於 R-CNN 速度明顯快了許多，同時和 Fast R-CNN 相
比，準確度 (mAP) 也僅略低一點。根據官方實測在 Titan X GPU 上可以達到 45 FPS，而在
我們專題所使用的 Jetson Xavier NX 上約為 3.8 FPS。

4.4 影像辨識小結——針對臺灣交通開發的系統
   本次研究中的影像辨識，我們參照了國外自駕車的特點和許多輔助駕駛的功能，作為

我們的參考對象。但與國外道路相比，臺灣的交通相對複雜，同時文化的差異也使辨識課題

不盡相同，像是紅綠燈在顏色和外型上就與歐美的不同，辨識也常受到臺灣道路上繽紛的廣

告刊版影響，外加路標多元且複雜，人車眾多等問題，因此常造成路線被遮蔽、影像辨識效

果不佳等問題。

因此，本次研究在影像辨識的領域最精華且特別的部分在於，我們不僅只是將方法實現

出來，而是特別針對臺灣的交通做了許多的研究和改變。我們嘗試使用不同的演算法、透過

實測，比較不同的方式所造成的成效差異，利用數據分析，開發出專屬於臺灣道路的篩選方

式，像是在路線偵測時，透過自行設定的直線方程式作為篩選條件、紅綠燈辨別則使用二次

篩檢提升準確率，盡可能地實現我們期望的辨識效能與結果。

除了針對臺灣交通道路客製化之外，我們影像辨識的功能也緊扣在老人較常發生危險事

故的原因，同時針對代步車的使用習慣進行調整。例如代步車通常行駛在道路的右側，因此

將辨識紅綠燈的範圍略為左移、當系統偵測不到右線時，則去判別左線的斜率是否接近垂直

線，作為車體偏移檢測的依據。

另外我們也致力於研究每個演算法背後的原理，讓我們能知道如何更有效的調整參數，

以及成效不彰時要如何修正，使我們的系統能更精準的辨識臺灣的交通路況。然而，因臺灣

的交通相較國外複雜許多，更是增加了本次研究的困難度，也同時展現了此研究的價值。
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五、作品成果展現

1. 車體照片

　

圖 21. 車體照片。

2. 影像辨識照片

圖 22. 影像辨識。
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3. 手機軟體成果

表 1. 雙軟體簡介

軟體名稱 AutoBrake Panel AutoBrake Family
中文暱稱 智能儀表板 家屬專用軟體

使用對象 代步車駕駛 駕駛的家屬

設計目的 使駕駛得知行車資訊、危險警示 幫助家屬掌握長者行車安全

功能

顯示車速、電量、地圖掌握
危險警示、震動、語音提醒、緊
急聯絡人、家屬貼心 Note

長輩行車資訊、即時位置、行車
資訊數據統計、發生事故通知、
地點抵達通知、設定儀表板緊急
聯絡人和家屬貼心 Note

3.1 AutoBrake Panel (智能儀表板 )
我們透過手機 App 當作智能儀表板，手機本身是個非常高階的顯示器，相較於傳統儀

表板，我們的儀表板能夠支援多點觸控、GPS、語音播報、遠端軟體更新。因此我們使用這
個世代人人皆有的手機，來取代價格高昂的顯示器，讓駕駛能與系統互動、同時節省額外的

開發成本，而我們也利用這樣的優勢，設計出能和家屬專用軟體及車體遠端互動的功能。

圖 23. AutoBrake Panel 顯示介面

‧當開啟 App 的時候，便會自動連線到煞車系統的藍芽模組，並顯示車體回傳的開機狀
態，同時停用開始鍵 (暗燈)，直到車體完成開機。

‧車體安全鎖：我們的儀表板同時也是車體的馬達安全鎖，按下 Start 即進入一般行駛狀
態、解鎖車體馬達，顯示車速、驅動比例、馬達即時溫度等運行資訊；反之在行駛狀態

按下 Pause 則進入安全模式，避免誤觸油門。
‧家屬貼心 Note：家屬可以透過 AutoBrake Family 軟體，遠端更改想要顯示在儀表板上的
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文字，叮嚀老人需要帶的東西或是代辦事項。

‧緊急聯絡人：在儀表板右下角，我們也製作了緊急連絡人的快捷按鈕，幫助老人可以在緊

急的時候直接連絡家屬，而家屬可以透過 AutoBrake Family 軟體，隨時更改緊急聯絡人的
電話號碼。

‧危險警示：當發生危險情況時軟體會顯示相對應的警示圖，並且發出震動、語音警示駕

駛，同時提醒用路人。       
‧掌握路況：此 App 也整合了 Google Map，方便使用者在路況不熟的時候可以透過簡單的
左滑，快速的打開地圖掌握路況。

圖 24. 危險警告圖示

3.2  AutoBrake Family家屬專用軟體
為了讓家屬能掌握家中長輩的即時動向與狀態，我們額外開發了一款軟體，並將車體車

況、GPS 定位、事故提醒等資料回傳給家屬，以免意外發生時家屬無法掌握長輩實際位置
及狀況，並加快救護時間，同時也可以讓家屬透過此軟體幫助老人設定智能儀表板資料，減

少長者使用軟體的操作難度。

圖 25. AutoBrake Family 顯示介面

‧即時狀態頁面：顯示車體當前的行駛狀態，如剩餘電量、馬達溫度、目前車速，並在電量

過低或是馬達溫度異常時通知家屬。
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‧目前位置頁面：顯示老人的即時位置，以及最近一次更新位置的時間，按下標記點則會連

接至 Google Map App。
‧圖表統計頁面：我們會將上述的行駛資料統計成圖表，透過這些圖表可以讓家屬了解長者

的騎乘習慣，根據電量走勢也可以得知電池的使用狀態和推估長者的生活作息。 
‧個人設定頁面：1. 設定儀表板的家屬貼心 Note 要顯示的文字。
        2. 設定儀表板的緊急聯絡人電話號碼。
        3. 設定長輩的常去地點。
‧出發抵達通知：家屬可以預先設定常去地點，在長者出發或是抵達常去地點時通知家屬。

‧事故提醒：們透過車體感測是否發生傾倒或碰撞等事故，在第一時間透過此 App 通知家
屬長者可能發生事故，以避免錯過搶救時機，導致憾事發生。

六、結論

本次研究透過自製電動腳踏車模擬醫療代步車，成功實現了機電整合、影像辨識、輔助

煞車機構設計、手機雙軟體開發等功能，透過實測與實驗探討「醫療代步車-AI 輔助煞車系
統」的可實現性。

　　

1. 機電整合
透過獨立微處理器，將各感測器模組化，並制定危險指標。

1. 獨立微處理器：已實測證實獨立微處理器的優點。
2. 感測器模組化：自製 PCB 板，增加感測器穩定度。
3. 危險指標制定：條件被觸發時，軟、硬體進行相對應作動。

2. 影像辨識
利用影像辨識實現: 車體偏移偵測、紅綠燈辨別、人車辨識等功能。

1. 車體偏移偵測：易受到路上車體、路面標誌影響。
2. 紅綠燈辨別：有效範圍內偵測號誌，相當準確。
3. 人車辨識：可有效結合感測器偵測危險。

3. 輔助煞車機構設計
以結構力學為設計考量，自製前後輔助煞車系統、主控避震系統。

1. 輔助煞車：依照車體結構，以三點以上固定方式使結構更穩固。
2. 避震設計：將四個彈簧並聯，保護主控系統。
3. 車體機構：分析各部件支點位置之分力。

4. 手機雙軟體開發
考量家屬與長輩不同的需求開發相關功能。

1. AutoBrake Panel (智能儀表板)：以簡單的功能符合老人的需求。
2. AutoBrake Family (家屬專用軟體)：開發多項功能掌握長輩的行車狀況。
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