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�� �����旺宏金矽獎  半導體設計與應用大賽 ��

本作品設計具步態診斷與防跌預測並連結防護裝置的創
新型智慧鞋，研究整合三維多參數感測、智慧模擬建
模、自動控制及機電整合等技術，研究開發即時動態分
析與預警保護的智慧鞋裝置。本裝置功能包含：（�）創
新的高靈敏度三維足部力感測與量測陣列、（�）智慧步
態與路障量測裝置、（�）多對一信號無線傳輸技術、
（�）步行參數深度學習模擬與跌倒預測模型、（�）防跌
預警與保護裝置、和（�）可視化互動式人機介面。

本新型智慧鞋以雷射感測器準確量測垂直地面的行走步
高與行走步頻，並以超音波感測器量測路障距離，上述
量測均輔以慣性感測器量測步行角度變化，驅動伺服馬
達自動校正補償動態角度誤差，藉此準確地量測行走步
高、步頻和路障距離。系統量測資訊以無線射頻模組傳
輸至可視化互動式人機介面即時顯示分析；並同時傳輸
至手機­��，進行記錄與提醒。當量測路面出現障礙，
智慧鞋將訊息傳輸至可視化互動式人機介面和手機，即
時以語音警示注意路況障礙。本智慧鞋亦提供步幅、步
伐節奏、步伐速度、擺動週期時間、站立週期時間、步
頻、步高、步幅時間變異性、站立週期的時間變異性和
百分比、擺動週期的時間變異性和百分比等動態步態參
數的穩定性分析，可用於判斷步態健康趨勢。相較於參
考文獻和傳統的二維足底力感測器，本三維足部力量測
陣列增加了約四倍的足部壓力動態變化靈敏度，可以快
速地比對健康與跌倒預測模型，使智慧步態量測、路障
感測與即時防跌預測保護得以執行。同時，可視化互動
式人機介面執行完整行走歷程記錄、量測比較分析、預
警指示、保護驅動和補償修正。

此外，本智慧鞋動態量測足底和足側的三維力分布及慣
性感測器量測步行動態訊號，透過基於深度學習的防跌
預測分析，建立可能跌倒的判斷模式。當感測陣列偵測
到步態不穩有跌倒的可能狀況，系統即時提出危險警示
信號，並通知無線射頻傳輸模組啟動防護氣柱的氣泵充
氣，提供輔助支撐和保護。實驗測試分析結果顯示，本
智慧鞋設計實現高靈敏度的步態智慧感測分析、防跌預
警和即時防護效果，可提供醫療單位進行步態參數的大
數據收集分析。未來更強化防跌提醒與有效的保護裝
置，能應用於老幼傷殘者照護，改善跌倒受傷者的身心
和家庭傷害，提升需要者的動態活動能力和照護功能。
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張興政｜逢甲大學自動控制工程學系

美國辛辛那提大學電機與計算機工程博士，現為逢甲大學自動控制工程學系教授。曾任逢甲
大學自動控制工程學系主任。

研究領域

微機電系統、半導體微製程、感測與量測自動化、工程科技教育

許煜亮｜中山大學機械與機電工程學系

成功大學電機工程博士，現為中山大學機械與機電工程學系助理教授。曾任逢甲大學資訊電
機學院器材中心主任。

研究領域

穿戴式智慧技術、人工智慧與深度學習、機電系統整合、智慧復健輔具

指導教授

隊伍名稱｜最後一舞 ��������������

隊　　長｜王子豪 / 逢甲大學自動控制工程研究所

隊　　員｜葉致萌 / 逢甲大學自動控制工程研究所

黃柏璁 / 中山大學機械與機電工程研究所

劉易承 / 中山大學機械與機電工程研究所
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圖一 具步態診斷與防跌預測並連結防護裝置的新型智慧鞋設計系統
架構圖。


