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摘要 
  本作品結合Zigbee技術、RFID技術、三軸加速度

感測器、血壓計、Android應用程式、並搭配類神經演

算法設計完成。以Zigbee技術的CC2530系統晶片，搭

配三軸加速度感測器，並加入類神經網路的倒傳遞網路

演算法，使準確性提高，判斷是否發生跌倒等危險。主

動式RFID模組、血壓計，判斷使用者生理狀態；透過

藍芽模組與智慧型手機通訊。如發生跌倒、體溫異常等

問題時，系統會發送訊息告知家人或照護人，以達成智

慧型老人生理狀態與身體姿態回報系統之目的。 
關鍵字： ZigBee、三軸加速度感測器、居家照護 
 
一、 研究動機 
  隨著科技與醫療的發達，讓許多人都充分享受到許

多科技與醫療的資源，現今社會的家庭逐漸少子化導致

老年人口的增加，而且大多數年輕人需至外地工作，所

以無法時常待在家裡照顧他們，導致年齡較高的長輩獨

自在家中，生活起居未受關注，所以我們構想讓單獨在

家或外出的老人佩戴此感測器，本作品同時整合了血壓

及脈搏量測的功能，長輩可在家中量測，量測後系統自

動將數值傳送至電腦判斷，量測血壓或假設他一個不小

心跌倒發生一些意外，感測器偵測到，系統馬上將判斷

結果透過簡訊功能傳送至子女或照護人的手機，讓外出

工作的子女可以馬上知道，即時了解家中長輩的狀況，

如發生意外也可以趕緊做出應變措施，外出時系統會自

動開啟 GPS 定位功能，可在第一時間掌握長輩目前的所

在位置。 
如圖 1 所示，由於醫療水準提昇及社會進步，65 

歲以上老年人口數隨國人平均壽命延長持續增加，由

2000 年底 1.9 百萬人增加至 2010 年之 2.5 百萬人。因出

生率逐年下降，人口結構老化更加明顯。 

 
圖1、老年人口比率(單位:萬人) 

如圖 2 所示，台灣有許多獨居老人，與因家人外

出工作關係而獨自在家中的長輩，如發生跌倒意外，會

造成老人無法行動甚至昏迷的情形發生，在無人照顧或

幫忙求救的情況之下，意外往往會變成遺憾。因此設計

出在跌倒發生時，可藉由系統判斷後，自動以手機方式

向家人或照護人以簡訊的方式求救。 

 
 圖2、2010老人居住分配圖 

二、 系統架構 
  在本作品中，將建置一個智慧型老人生理狀態與身

體姿態回報系統。以 ZigBee[6]技術建立一個無線感測

網路，利用其短距離無線通訊的特性，在終端節點(End 
Devices)上結合三軸加速度感測器(ADXL345[13])，並利

用 CC2530[14]晶片取得之三軸動作資料，其中以類神經

網路做為人體姿態辨識系統的核心演算法，將此節點安

裝在使用者身上適當位置，將訊號傳至 ZigBee 協調器

(ZigBee Coordinator)後，透過 UART 串列傳輸到電腦程

式。環境可分為室內及室外模式，當使用者於室內時，

搭配主動式 RFID[15]的應用，可得知使用者是否在範圍

內，並且可透過主動式 Tag 得知體溫，防止溫度異常，

於定點設置一血壓計，可定時量測使用者的血壓與脈搏

狀況；室外模式時，利用藍芽模組將其資訊傳送到手機

上，可由手機 GPS 定位配戴者目前所在位置。如發生異

常問題時，系統會發送訊息告知家人或照護人。 

 
圖 3、系統架構圖 
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圖 4、系統流程圖 

 
三、 實作過程與結果 
  本作品中，身體姿態回報是以三軸加速度感測器為

核心應用，結合具 ZIGBEE 技術之 MCU－CC2530（圖

5），並且應用倒傳遞類神經網路演算法，進而延伸其

應用。 

 
圖 5、結合三軸加速度感測器與 CC2530 之電路 

 

  倒傳遞類神經網路模式是目前類神經網路[9]學習模

式中最具代表性，應用最普遍的模式，且它屬於監督式

學習網路，分為網路訓練與網路回想兩個階段。 
  從測試、模擬到完成的階段，可分為三個部份，第

一部分是測試與接收三軸資料的程式，由 CC2530 做

ZIGBEE 網路無線通訊，其節點將三軸資料以封包方式

傳送至協調器，並且透過 VB.NET 所撰寫程式確認接收

完整。將資料進行數值正規化，提供演算法中的網路訓

練所使用。 
  第二部分是倒傳遞類神經網路訓練的程式，將網路

訓練的程式獨立撰寫，演算法的每一計算步驟以個別執

行的方式（圖 6）。 

 
圖 6、學習演算法撰寫階段之程式介面 

  其目的可確認每項參數是否正確，並且反覆修正數

值，讀入由三軸正規化後的資料，自行設計動作編碼，

最後，進行網路訓練，直到確定透過演算法使網路誤差

收斂（圖 7） 

 
圖 7、誤差收歛（網路訓練一千次） 

 

  第三部分是網路回想與動作判斷的程式，使用者佩

戴具三軸功能的 ZIGBEE 節點於腰部位置（圖 8），以

此方式進行判斷。 

 
圖 8、ZIGBEE 節點佩戴位置 

 

  當程式接收節點的資料後，即時將三軸的資料進行

數值正規化，然後做為網路回想的輸入，計算其推論輸

出，即可完成即時動作辨識（圖 9）。 

 
圖 9、站立→跌倒發生→倒下→爬起→倒下連續動作之程式即時判斷 
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  除了上述的身體姿態回報功能外，本作品的另一功

能生理狀態顯示，在於觀察使用者的血壓、體溫等生理

資訊。於系統主機處設置一血壓測量模組（圖 10），可

供使用者於平日測量，並且紀錄使用者的收縮壓與舒張

壓（圖 11），將其封包接收後，加入本作品的程式內，

可依照正常的健康標準值進行判斷。 

 
圖 10、血壓測量模組 

 

 
圖 11、血壓測量原始程式 

 

  體溫的資料收集，經由一主動式 RFID 模組，使用

者佩戴腕帶型 TAG，其包含溫度感測器，TAG 的封包

資料包含 UID、RSSI、溫度等參數，由室內定點的主動

式 RFID Reader 讀取，判斷 RSSI 參數預設範圍內的

UID，可確認使用者是否在範圍，並且持續判斷體溫狀

況是否正常，主動關心使用者的健康、安全，避免走

失、發燒、身體不適等狀況發生。 
  完成所有功能的測試階段後，以實際應用呈現本作

品，使用者本身於手腕處佩帶一主動式 RFID Tag，以

及腰部佩帶一 ZIGBEE 節點（圖 12）。 

 
圖 12、使用者佩帶示意圖 

 

  ZIGBEE 節點電路的設計，由 CC2530、三軸加速

度感測器、震動感測器、藍牙模組所組成（圖 13），即

佩帶於腰部之設備，未來考慮將此電路設計微小化，方

便使用者佩帶。 

 
圖 13、ZIGBEE 節點 

  除了以使用者本身佩戴的方式外，因對象以老人為

主，多數行動不便，行走需要輔助工具，所以本作品也

搭配拐杖做應用，於拐杖上加了一 LED，可供夜間照

明。在拐杖的底座放置一 ZIGBEE 節點，同樣結合三軸

加速度感測器，判斷拐杖是否倒下，可提高判斷老人跌

倒的可靠性，並加入一蜂鳴器，增加受到注意的機會。

因拐杖為被動的固體，很可能發生使用者不小心使拐杖

掉落，但並未發生跌破的情況，故此節點有 10 秒的誤

判緩衝時間。 
  本作品的應用模式可分為室內與室外的環境，當程

式設定為室內模式的情況下，照護人可於介面得知使用

者目前是否安全，包括判斷姿態、拐杖、血壓、體溫，

並且提供發送簡訊至照護人的功能。結合手機簡訊的應

用，一旦使用者發生跌倒、體溫異常、遠離管制範圍等

情況，將透過網路通訊的方式，傳送簡訊內照護人的手

機，照護人能立即知道老人情況，給予幫助。 

 
圖 14、主程式介面（跌倒發生） 

 

  當使用者於室外模式的情況下使用，CC2530 可自

動判斷使用者是否有發生跌倒的情況，透過藍牙模組與

智慧型手機通訊。APP 會顯示目前使用者的情況與 GPS
座標，一旦 CC2530 判斷發生跌倒的情況，將訊號傳送

至手機，APP 得到跌倒的訊息後（圖 15），立即發送簡

訊至照護人手機。 
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圖 15、Android 手機程式介面（跌倒） 

 

  當照護人手機收到求救簡訊時（圖 16），可由簡訊

得知使用者發生什麼情況，以及所在 GPS 座標。照護人

只需點擊簡訊內的 GPS 座標超連結，即可透過 Google 
Map 得到確切的所在位置，於室外環境中，將可立即找

到使用者。 
 

 
圖 16、求救簡訊 

四、 結論 
  物聯網是目前科技發展中的重要指標，在無線通訊

技術越來越成熟的環境，物物相連的網路將不在是夢

想，更是將生活智慧化不可或缺的技術，舉凡智慧型手

機、電腦、平板，就像一個個不同的入口，連結著同一

個地方─應有盡有的網路世界，從網路世界中，透過不

同的平台將可以得到更多的智慧應用。針對本作品的相

關功能，如姿態辨識、健康管理，已有許多雛型、產品

等的個別應用，「智慧型老人生理狀態與身體姿態回報

系統」，將主要兩項應用結合，針對獨居老人、或安養

院之類的情況設計，當老人不慎發生跌倒，能夠第一時

間得知、處理，平時能夠主動照護生理狀態，希望能透

過本作品呈現，來改善台灣高齡化的照護問題。 
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