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摘要 

 
隨著資訊網路的蓬勃發展，人們可透過網

路自行在智慧型手機、電腦上安裝所需的軟體

並可藉此控制生活周遭的硬體設備。本研究利

用自走車結合 Arduino 嵌入式系統與智慧型手

機的無線傳輸技術(Wi-Fi)，並加入預載地圖來

得知使用者與自走車之位置資訊，並將所得資

訊送至後端伺服器(MySQL)，做為自走車行進

路徑規劃之依據與歷史資料之查詢，使自走車

能完成自動跟隨使用者的功能。除此之外，將

使用超音波感測器來進行障礙物偵測，以避免

自走車與障礙物碰撞。此技術未來可提供特定

範圍中任意地點的物品運送。 

關鍵字：自走車、Arduino、Wi-Fi、超音波感

測器、避障 

 

Abstract 
 

With the development of information 

networks, through the Internet, people can install 

the required software on smart phone and 

computer to control the hardware devices. This 

paper using self-propelled vehicle (SPV) 

combined with Arduino embedded systems, 

wireless transmission technology (Wi-Fi) and add 

map preloaded system to determine the location 

of users and self-propelled vehicle. The location 

information will be sent to the database (MySQL) 

forver to become self-propelled vehicle path 

planning basis and data query. In addition, we use 

the ultrasound sensors to detect obstrucle to avoid 

self-propelled vehicle (SPV) collision. In the 

future, this technology offers within a certain 

range of goods transported any location. 

Keywords：SPV, Arduino, Wi-Fi,  

Ultrasound Sensors, Obstacle Avoidance 

 

 

 

1. 前言 

 
由於晶片的製程進步及無線通訊技術的

普及，智慧型手機[1,2,3]的功能越來越多樣

性，其強大的功能甚至可以用來取代個人電

腦，例如商務人士使用智慧型手機的通訊軟體

來即時取得業務上的聯繫、透過手機內置鏡頭

進行視訊會議；使用智慧型手機內建的全球衛

星定位系統 (Global Positioning System, GPS)

搭配地圖 APP[4]來規劃旅遊路線，並透過

3G/4G上網查看各個景點的詳細介紹，讓旅遊

可以輕鬆無負擔；也可以利用手機玩遊戲、聽

音樂，甚至能線上收看電視/電影。早期必需透

過電腦才能做到的事，現在可以輕鬆使用智慧

型手機來完成。 

在現在高度科技化下的社會，還是有許多工具

會透過手動方式來進行操作，例如在賣場內進

行購物時，我們總需要自己推著手推車來進行

購物，而無法自由自在地在賣場穿梭購物，所

以我們希望解決讓人去推動手推車這個問

題，並且兼顧手推車不會離開消費者身邊這個

目的為基礎，設計「自動跟隨自走車」，他可

透過手機 APP來對自走車下達指令，讓自走車

能夠跟隨在使用者身邊，並且加上了超音波感

測器來偵測車子周圍是否有障礙物，以防止自

走車與其他消費者碰撞或是撞倒其他商品。另

外，本系統也會把車子現在的位置和目前執行

的動作回傳至後端資料庫伺服器，以進行即時

監控。而本研究相關的定位技術[5,7,8]，其中

[5]用 Range-free 演算法來計算其位置資訊，[7]

用 Wi-Fi Ap的訊號來計算其位置資訊，由於本

研究 XX 於智慧型手機上，所以本研究所使用

的定位技術是利用環境中無線 Ap 的訊號強度

(RSSI)，以至少三個 Ap的 RSSI訊號來進行三

角定位。 
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2. 開發環境 
 

本研究所需的設備包含有自走車 (ABB 

Car)、控制板 (Arduino NUO R3)[8,9,10]、超音

波感測器[11,12]、無線寬頻路由器 (ASUS)、

筆記型電腦一台，資料伺服器、手持裝置一台 

(HTC Desire 816)，軟體部分使用 ellipse、

Arduino1.0.6以及 Dreamweaver CS6。其相關設

備規格如下： 

※用戶端 (Client)手持裝置：智慧型手機 

型號：HTC Desire 816 

處理器：Qualcomm
®
 Snapdragon™ 400 

1.6 GHz 四核心處理器 

作業系統：Android 4.4KitKat 

記憶體: 1.5 GB 

內建存儲空間：8GB 

螢幕：5.5 吋解析度 720P HD 

網路 3G/3.5G-WCDMA,2G/2.5G-GSM 

/GPRS/EDGE,4G-LTE 

       藍牙：V4.0 

※資料伺服器：筆記型電腦 

處理器：Intel Core i7-3632 2.20GHz 

作業系統：Windows 7 (x64) 

記憶體：8GB 

磁碟存儲：500GB 

伺服器：Apache2.4.12 

       資料庫：MySQL5.0.5.1b 

※控制板 (Arduino UNO R3)： 

Digital I/O數位式輸入/輸出端腳位 13支 

Analog I/O類比式式輸入/輸出端腳位 6支 

支援 ISP下載功能 

內建 16MHZ晶體正振盪器 

輸入電壓：接上電腦 USB時無需外部供   

          電 

外部供電：5V~9V 直流電壓輸入 

輸出電壓：5V 和 3.3V直流電壓輸出 

採用 Atmel Atmega328 微處理控制器 

※超音波感測器：  

測量範圍：2cm(公分)~3m(公尺) 

供電電壓：5V+/-10%(最小 4.5V，最大 6V) 

電源電流：25mA，最大 30mA 

電源消耗：20mA 

輸入觸發：積極 TTL脈衝，2us min，5us 

回波脈衝：積極TTL脈衝，115us至 18.5ms 

突發頻率：40kHZ，200us 

 

※開發軟體：eclipse、Notepad++6.8.2、Arduino  

            1.6.5、Dreamweaver CS6、 

            php5.4.42、phpMyAdmin4.4.9 

※通訊設備/協定：WiFi Shield /Wi-Fi [13] 

 

3. 系統架構 
 

本研究系統架構圖，如圖 1所示，使用以

Arduino 為基礎的自走車，並搭配 WiFi Shield

模組與超音波感測器模組，來達成資料傳輸，

定位與障礙物閃避功能。 

 使用者透過手機開啟 APP 進行定位後，

將其位置資訊透過 Wi-Fi 儲存至資料庫，之後

將資訊透過 Wi-Fi 傳送給自走車進行路徑規畫

並前往目的地，當路徑上遇到障礙物時以超音

波偵測來進行障礙物迴避。 

 
圖 1.系統架構圖 

 

4. 系統流程圖 

 
本研究的系統流程，如圖 2所。其包含兩

個主要的程序：(1)自動跟隨程序；(2)手動控制

程序。其中自動跟隨程序的主要功能是根據手

機位置來判斷使用者的位置，進而讓自走車能

抵達目標；而手動控制程序的主要功能是在提

供使用者手動操作 ABB Car 來體驗自由控制

自走車的樂趣，而上述兩種功能的資料，都會

紀錄到後端的資料庫管理，可以在日後有需要

時進行查閱。 

 

整個 ABB Car 系統之各項步驟說明如下： 

Step(1)：開啟手持裝置上的 APP。 

Step(2)：透過手持裝置上安裝之程式來指定要

執行的 ABB Car 並使用手機 APP 來

選取要執行自動跟隨或手動控制程

序：選擇手動控制模式跳至 Step(3)；

選擇自動控制模式跳至 Step(7)；選擇

資料查詢模式跳至 Step(15)。 



Step(3)：點選手動控制介面按鈕選擇：前、後、 

        左、右等基本方向的移動。 

Step(4)：判斷指令是否執行成功：執行成功跳 

        至 Step(6)；執行失敗跳至 Step(5)。 

Step(5)：執行指令失敗重置當前狀態返回至 

        Step(3)。 

Step(6)：判斷是否繼續執行動作：是則返回 

        Step(3)重新選擇執行動作；否跳至  

        Step(19)。 

Step(7)：點選手持裝置上的地圖位置資訊。 

Step(8)：資料庫接收手機與自走車位置資料並 

        儲存。 

Step(9)：計算手機與自走車位置資訊顯示在地 

        圖上。 

Step(10)：計算自走車行進路徑。 

Step(11)：自走車開始執行自動跟隨功能。 

Step(12)：判斷自動跟隨功能是否執行成功：是 

         跳至 Step(14)；否跳至 Step(13)。 

Step(13)：要求使用者重新執行定位返回至 

           Step(7)。 

Step(14)：判斷是否繼續執行動作：是則返回        

         Step(7)再次點選手持裝置上地圖位 

         置；否跳至 Step(19)。 

Step(15)：進行資料查詢：手動控制資料、自動 

         控制移動資訊。 

Step(16)：判斷是否完成資料查詢：是跳至 

         Step(18)；否跳至 Step(17)。 

Step(17)：跳出警告視窗返回至 Step(15)。 

Step(18)：判斷是否繼續執行動作：是跳至 

         Step(15)；否跳至 Step(19)。 

Step(19)：結束執行模式程序。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2．系統流程圖 

 

5. 自動跟隨功能介紹 
 

5.1 手機 APP介面 

 

本系統開始的手機畫面(如圖 3 所示)，可

以點選 ABB Car 圖標查看自走車是否有連接

成功(如圖 4 所示)。點選自動控制會顯示地圖

(如圖 5 所示)，畫面上會載入我們預先設定好

的室內地圖，使用者可以點選當前所在位置，

之後畫面會轉跳至即時位置介面(如圖 6 所

示)，上面則會標示出使用者以及自走車當前位

置，在此同時 APP會將位置資訊透過Wi-Fi 傳

送給自走車、自走車會根據收到的使用者座

標，進行跟隨的動作，在跟隨過程中若遇到障

礙，自走車利用車上超音波感測器閃避障礙物

後再回到原路徑上繼續行走，達到跟隨功能。

點選手動控制可藉由 Wi-Fi 對車子下達 5 種基

本的指令，分別是前進、後退、左轉、右轉以

及停止等動作(如圖 7 所示)。點選網頁會連結

到網頁模式(如圖 8 所示)，網頁模式是為了讓

非 Android[14,15,16,17]作業系統的使用者也能

使用，網頁模式也跟手機 APP擁有相同功能。

點選資料時可查詢自動控制和手動控制的路

線資料(如圖 9 所示)，自動查詢部分可查看行

徑位置與車子現在目前所在位置。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3.手機 APP主介面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4.手機點選 ABB Car顯示連線成功 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5.手機 APP自動跟隨介面 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 6. 即時位置介面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7.手機 APP手動控制介面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8.手機 APP網頁介面 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9.手機 APP資料查詢介面 

 

5.2 網頁介面 

 

  網頁版介面(如圖 10所示)可讓手機系統

不是 Android 的使用者也能使用，並可進

行資料查詢(如圖 11 所示)。此外，可使用

控制模式介面(如圖 12所示)對車子進行自

動與手動控制。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10.網頁版介面 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11.網頁版-資料查詢/使用者帳戶介面 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

圖 12.網頁版-自動控制與手動控制 

 

5.3 資料庫介面 
 

    資料庫方面(如圖 13所示) ，藉由手

機所發送的指令，將這些指令逐一記錄下

來，以方便使用者做為紀錄查找。自走車

連線情況，在伺服器端可查詢使用者歷史

座標位置，同時也可查詢自走車到達的目

地座標位置，以便進行系統控管。 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 13、伺服器端資料介面 

 

6. 結果與討論 

 

6.1 整合價值 

 

    在物聯網蓬勃發展的現今社會，自動

跟隨自走車可以被應用在日常生活上，例

如在賣場進行購物時會使用的手推車，如

果採用此研究將手推車的自動化，便可達

成讓手推車跟在消費者身旁，而且會自動

閃避其他消費者以及障礙物，這樣不但方

便，而且也能讓消費者有良好的購物感

受。未來也能在自走車上搭配更多不同的

配備，提供更多元的服務。 

 

 



6.2 未來展望 

 

1. 可以深入探討手持裝置系統與周邊

硬體應用的開發，並創新手持裝置

之應用。 

2. 本系統可以減少手持物品上的負擔。 

3. 本系統提供安全的辨識，防止未經予

許的使用者控制。 

4. 未來可與安全監控的功能整合，達成

遠端無線保全監控的目標。 

5. 在學術研究上，路徑演算法和自動化

機器人是重要的研究主題。 
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