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摘要

本計畫之目的是希望設計並製造一種可全方位移動

之電動輪椅，針對手掌功能健全而不良於行的老年人及

肢體障礙族群的輪椅使用者，提供一個靈巧而可全方位

移動的輪椅，其中除沿用現有手動與電動輪椅優點外，

將改進創新出新穎的全方位輪椅系統，讓電動輪椅能沿

各任意方位直接移動，而克服現有輪椅無須繁複的運動

方式，開創電動輪椅靈活的運動能力，提供在狹窄、凌

亂、動態的環境中亦可靈巧行進的輪椅系統。研究中

透過先前雛型三輪式全方位輪椅，進而改裝成四輪式，

讓輪椅在使用上更平穩更安全。接著進行電動輪椅底盤

機構的設計與研製、底盤馬達與驅動器之設計安裝與測

試、推導全方位電動輪椅之運動學及動力學方程式並轉

寫為控制程式、和機電系統與微電腦系統整合及功能測

試等項目，同時亦將包含人員的實際乘座，反覆測試改

進以期完成一種兼具靈巧運動又舒適順暢的輪椅系統。

 
關鍵詞：輪椅、電動輪椅、全方位運動

第一章 緒論

1-1前言

    台灣隨著社會結構的進展與改變，由內政部統計

處[1] 96年度資料顯示，我國老年人口近年來不斷地增

加，出生率卻不斷的下降，至民國97年12月止老年人口

數已高達2,402,220人，佔台灣總人口數比例10.42％，

並預計到民國100年將有12%的老年人口，至民國140年
則將有24%的老年人口，可見我國正式邁入高齡化社會

且日趨嚴重；再根據內政部統計處96年度相同資料來源

指出，國內身心障礙人口中肢體障礙者有高達402,983
人。而老年人的神經肌肉機能衰退與運動功能能力降低

後，和肢體障礙者的肌肉骨骼機能衰退及運動神經損傷

而行動不便時，皆大量需求仰賴輪椅的代步。另外根據

統計在美國，使用手動輪椅和電動輪椅的人口超過250
萬，而電動輪椅使用者則超過了75萬人，透過操控簡

單的控制器來操控電動馬達，使驅動方式更為省力、容

易。電動輪椅為不良於行的老年人及肢體障礙者常用之

行動輔助工具，在各種輪椅的相關研究中可發現目前無

論是手動或電動輪椅皆有甚多改善空間。

1-2研究動機

目前台灣的輔具製造產業中，大多以組裝加工與大

量生產外銷為主，欠缺新穎創意研發的投資與專業技術

人員的訓練，因此本研究計畫特針對手掌功能健全而不

良於行的老年人及肢體障礙族群之輪椅使用者，提供一

種「可全方位移動之電動輪椅」，除沿用現有手動與電

動輪椅優點外，再改進創新出可全方位運動輪椅系統，

而克服現有輪椅的複雜運動方式但是綜觀目前市面上電

動輪椅的運動方式絕大多以左右兩大輪驅動，前方兩小

輔助自由輪平衡車體，此種傳統式輪椅在一般直線行進

時確實可保持順暢的運動模式而被廣泛的認同與採用，

但在進行側向移動需求時，細觀其運動程序卻相當繁

複，例如輪椅欲向左側時需先將輪椅旋轉到目標位置，

再往目標位置前進，到達後又需旋轉到原來方位。

1-3研究目的

本研究為了克服現有輪椅的複雜運動方式與提供側

向移動的需求，將先前的三輪式全方位輪椅改為四輪全

方位輪椅底盤結構，主要是四輪結構比三輪能得到更平

穩與安全，讓電動輪椅能沿各任意方位直接移動而無須

繁複的旋轉運動，此種方式和以往利用兩輪驅動的電動

輪椅在運動的靈活度上有相當大的差異，傳統兩輪驅動

的電動輪椅僅有往前後移動及旋轉的功能，而無任意往

左側、往右側、往左前後側、或往右前後側等方向移動

之方式，就如同汽車無法靠向左或向右移動來完成路邊

停車的情形相同，亦即傳統式電動輪椅被其結構限制了

運動能力，尤其在地窄人稠居家環境不是很寬敞的情況

下，如何開創電動輪椅靈活的運動能力，以便其即使在

狹窄、凌亂、而動態的環境中靈巧地行進，確為一個重

要的研究課題。

第二章 研究方法

2-1系統架構

本研究靈巧的三輪式電動輪椅之底盤部分的機械

設計、製作、組裝、馬達安裝、驅動電路版安裝、可

程式控制器(PLC) 、電腦程式測試等架構如下說明。利

用Kornylak Corporation所開發的全方位輪子，考慮電

動輪椅之電源將採用直流24V鉛蓄電池為動力源，目前

估計約需具有36安培小時的電池供應量方足以提供本

系統的續航力，在馬達與驅動器部分將直接採用附有

全方位輪椅行進圖傳統輪椅行進圖
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解碼器的無刷直流馬達，以台灣厚利馬達公司DBS編號

9B100PD-D的馬達，此馬達係以霍爾原件為感測元件來

偵測馬達主軸的旋轉角度，即由馬達主軸的實際運轉角

度，在驅動器上即時轉換馬達內電磁鐵的極性，而構成

直流無刷馬達的結構，該霍爾元件同時供應外部控制器

的解碼功能，於每一轉中產生30個脈波，此馬達的額定

輸出功率為100W，不論轉速之高低皆具有定值高扭矩輸

出的特性，馬達本身之額定扭矩為0.33Nm，經計算後

預計採用15:1的減速齒輪，亦即在減速後的車輪上將具

有4.95Nm的轉矩輸出，若以直徑12.5cm之輪子計算，

此輪子的切線力將具有 F=4.95Nm/12.5cm=52.8N(牛頓)
的力量，再以負荷60Kg載具計算，以F=ma計算載具之

加速度，a=F/m=52.8N/60Kg=0.88m/sec2 ，可獲得具有

0.88m/sec2的加速度及V=at=0.88m/sec2*10sec =8.8m/
sec，即10秒鐘後可到達8.8m/sec的速度，很適合本計

畫的需求。馬達在加裝驅動器之後，可利用0至5V的電

壓來控制馬達的轉速，輸入控制電壓和輸出轉速間呈

線性的關係，亦即隨輸入高低0V~5V的電壓而調整輸出

快慢0~3000rpm的轉速，至於馬達的正/逆轉、運轉/停
止、自由/煞車也都由驅動器提供控制接點。於步驟1 完
成機械結構後，即可將以上所述的馬達與驅動器裝設，

緊接後續處理系統控制測試的研究工作。圖一、二顯示

完成的底盤與懸浮式結構，以及在馬達與驅動器安裝及

運動控制及為處理機控制測試的研究部分，嘗試搭載

70KG之人員，已可順暢移動與運轉。

              

圖一 完成的底盤與懸浮式細部結構

圖二 完成組合的底盤結構

2-2運動方程式

這種輪椅底盤在瞬間可朝任意方位移動，其動作方

式如圖四所示，亦因而此種機構被稱之為「可全方位運

動(Omni-direction)」的由來。然而動力學方程式則將因

輪椅底盤負載的不同而有差異，因此有待實際製作時再

加以推導驗證。研究中將推導以上運動方程式後書寫成

微處理機應用程式，直接在輪椅底盤上測試。而輪椅的

整體架構，機械結構的設計製作與組裝，最後所完成的

成品如圖五所示，含電動輪椅底盤機構、椅子安裝、控

制器安裝、手搖桿安裝與電瓶安裝等。

圖四 四輪底盤移動方向示意圖

圖五 四輪全方位輪椅實體圖
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圖八 訊號轉換程式

在寫入程式將左邊搖桿座標分為八個區塊前後左

右、左上左下右上右下與原點控制電動輪椅移動方向如

圖九、十所示，與右邊搖桿兩區塊控制電動輪椅之原地

正反轉，經由程式判斷輸入訊號進入哪一個區塊後，在

執行此區塊個副程式，副程式內容是先將我們行進方向

之角度轉換為徑度單位如圖十一所示，並將電動輪椅底

盤之運動學方程式，轉換為可程式控制器(PLC)之運算程

式，在將轉換後的徑度值帶入運算程式作計算後，就可

獲得三個驅動輪各自的轉速，再經由類比輸出模組，將

計算後的數位訊號轉換為0~5V的類比電壓訊號後，即可

控制電動輪椅的行進方向。

           

    

   圖九 區間範圍控制程式                

圖十 區間範圍圖

   

圖十一 行進角度轉換徑度程式

 輪椅底盤四個馬達的驅動器控制，分別含四個馬達

的的正/逆轉、運轉/停止、自由/煞車等I/O控制，以及輸

出0到5V的類比電壓來控制馬達的轉速，另又需讀取由

馬達中的霍爾感測元件所提供每一轉含30個脈波的回授

信號，再於可程式控制器中書寫控制回路，將以上驅動

馬達的類比信號與實際轉動的回授信號比對，考慮節省

未來輪椅系統商品的成本，並不需要完全精確的伺服定

位，僅需處理成仿伺服馬達系統的運轉即可。

2-3電路模組

    控制器部分的構成是以可程式控制器(PLC)為主

控體，先接收全方位控制搖桿如圖六所示的類比信號，

分析手搖角度的數值與搖動力道的強弱，分別當為行進

方位與速度的依據，再經微電腦計算方程式的數值，而

來驅動底盤馬達驅動器、達到運動的目的，系統中微電

腦與整個驅動電路板模組如圖七所示。

        

圖六 全方位控制搖桿

圖七　微電腦與驅動電路板模組

輪椅底盤運動學及動力學方程式，將轉寫為可程式

控制器(PLC)控制程式再由前項的馬達驅動處理輸出，因

本運動方程式與控制程式是關係全方位系統能否順利運

轉的關鍵，必須反覆再推導、驗證與測試直到系統的確

實可行。

2-4程式撰寫

將搖桿內部的可變電阻類比訊號由類比數入模組，

使遙桿輸入的類比訊號轉為數位訊號，進入可程式控制

器內做運算，並將輸入的數位訊號做運算後，使X與Y座
標值轉換為-50~+50，程式如圖八所示。
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2-5電動輪椅控制系統與穩定度的改良

四輪式輪椅因使用含有自由滾輪的輪子，其中潛藏

有萬一輪椅位於非水平地面上，無預期滑動以致造成使

用人的傷害，因此在此研究中絕對需要防止該事件的發

生，預計可靠的解決方案是採用如圖十二的加速規 型號

CXL04LP3，可精確偵測輪椅非預期的移動，如果輪椅

未經使用者下達運行指令，而發生非預期移動時，本加

速規將即時偵測且送出感測信號至可程式控制器，並將

加速規送回訊號之X與Y值，與搖桿輸入之訊號做比對，

如果搖桿訊號是在原點，但有接收到加速規的訊號，即

代表沒有操作搖桿，而輪椅做無預期的移動。控制器就

會由加速規所輸入之訊號，判斷輪椅移動的方向後，並

將加速規所輸入之訊號值，做為輪椅移動方向之反向驅

動值，來驅動馬達以維持輪椅的穩定。

圖十二 加速規

2-6輔助防撞系統的設計

行走時之輔助避障技術，是利用超音波測距儀圖

十三所示，將超音波感測器如圖十四所示，裝設四組於

電動輪椅的前後左右四個方位，控制步驟為判斷搖桿作

動方向，在由控制器驅動此方向之繼電器，以驅動此方

向之超音波感測器，當此方向之超音波感測器，感測到

有物品進入所設定之範圍後，會驅動超音波測距儀上方

之蜂鳴器，在利用電壓放大器將之蜂鳴器電壓訊號，放

大成可程式控制器能接收之電壓訊號，將此訊號作為控

制器X接點之輸入訊號，再利用程式運算判斷後，停止

此方向之驅動電壓，使電動輪椅不可再做此方向之運

行，即可做到輔助防撞之功能。

圖十三 超音波測距儀

圖十四 超音波感測器

第三章 研究結果與成效

完成的系統確實依研究目標發展出可全方位移動

之電動輪椅，針對手掌功能健全而不良於行的老年人及

肢體障礙族群的輪椅使用者，提供一個靈巧而可全方位

移動的輪椅，其中除沿用現有手動與電動輪椅優點外，

更改進創新出新穎的全方位輪椅系統，讓電動輪椅能沿

各任意方位直接移動，而克服現有輪椅無須繁複的運動

方式，開創電動輪椅靈活的運動能力，提供在狹窄、凌

亂、動態的環境中亦可靈巧行進的輪椅系統。其中功能

測試如以下說明，本研究完成系統之功能含電動輪椅實

際操作所應達到預期目標，亦即以全方位方式移動的實

際操作狀況，由圖十五-A~圖十五-F中顯示輪椅在狹小

空間移動的結果。研究中經過反覆測試，整個系統的穩

定度也都確實達到預期的功能，證明整個研究的軟硬體

系統皆已達到應有的成果。           
    

圖十五-A 狹小空間移動            圖十五-B 狹小空間移動          

圖十五-C 狹小空間移動            圖十五-D 狹小空間移動  

          
圖十五-E 狹小空間移動             圖十五-F 狹小空間移動
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第四章 結論與建議

4-1結論

實際完成一可全方位移動之電動輪椅之設計製作，

獲得一可靠穩定的全方位運動方式的輪椅，並在實驗得

出在狹窄空間中，可全方位移動之電動輪椅，比傳統輪

椅的移動方式更為靈巧與簡潔，希望將可推廣更廣泛的

使用範圍，目前可全方位輪椅以搖桿來控制未達到全自

動，未來利用時間比例法則與雷射測距儀等感測裝置，

使可全方位輪椅能達到自我定位，或在加裝CCD攝影機

利用影像處理技巧，使本輪椅在環境辨識更完善以便處

理較複雜的環境。在電動輪椅輔助控制系統方面，由於

加速規在成本方面較高，並在訊號處理方面較為複雜，

所以在未來將在全方位輪上製作煞車系統，使全方位輪

上之自由滾輪得到鎖定之功能，以便消除在非水平之地

面之無預期的移動。

整個計畫著重於實際系統整合開發，此研究成果有

效整合控制器與機械系統，將可落實在一般應用或產學

合作應用上；參與研究之人員藉由理論分析至實際完成

之完整訓練，獲得人才培育、經驗累積之功效，奠定技

職教育應用於工業升級之基礎。

4-2建議

自動充電裝置，為了讓行動困難的輪椅使用者不必

為充電而煩惱，有關自動充電裝置的設計與製作上，基

本構想是在輪椅的電量過低或使用者睡覺休息時，利用

定位技術及路徑控制法則驅動空載的輪椅來到自動充電

裝置。

設計自動重複路徑，運行利用一種時間比例法，設

定全方位輪椅沿著一條給定的參考路徑的近似時間最佳

移動，在此策略下，經時間比例法後之軌跡位置與原先

的位置相同，沒有違反幾何路徑的限制條件。然而，速

度和加速度被調整符合動態的限制條件，使沿軌跡所需

時間減到最小。以立方內插技術決定時間比例函數，依

據時間比例函數的積分值為準則採用粒子群聚最佳方法

決定內插控制點。
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