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摘要 

「Bioloid」，是一種全方位的機器人套件，能夠依據我們的想法，

來組裝出各種型態。Bioloid機器融合「積木」的優點（可以組裝出

各種實體型態，也能夠無限擴充。），並提供程式設計介面、控制器、

智慧伺服馬達與感測模組；透過整合應用，幫助我們設計出「機器人

的行為」。 

Bioloid機器人的運作，藉由各種接收到得資訊（像是感測模組與伺

服馬達的資訊），來協調整體的行為。例如： 

1.我們拍一下掌聲，機器狗聽到後站起來。當聽到兩下拍掌聲，機器

狗便坐下。 

2.當客人接近時，機器人能夠打招呼。 

3.機器人能夠避開障礙物 

4.機器人玩球 
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研究動機 

最初我們這一組的專題是要做樂高機器人，但是因為學校課程的關

係，樂高機器人要給一年級的學弟上課所使用，所以數量不夠，老師

便改變了專題題目，讓我們做 Bioloid機器人。 

一開始我們還不知道是什麼，看到電視新聞上有機器人在跳舞，覺得

很新奇，沒想到就是我們專題的機器人，這樣一來，更讓我們想要一

探就近裡面的原理，為什麼它能跳舞?那還能做其他動作嗎? 

 

研究目的 

現在科技越發達，人們就越懶散，有網路的出現，要購買東西還是出

去玩 . . . 等，只要動一動滑鼠就 OK了，如此一來，人就越來越懶

的動，身材、關節 . . . 等，都會退化。而機器人就等於代替人來

行動，只要你有錢，也可以成為主人，而機器人就變成你專屬的傭人。

機器人可以幫人類做非常多的事，所以就為了這個一直研發、一直在

求進步。 
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第一章 BIOLOID 機器人 

1.1 機器人心臟 - CM5 可程式控制器 

 

(圖1.1.1)CM5可程式控制器 

CM-5為Bioloid的核心，如同是Bioloid機器人的大腦。CM-5控制器最

多可同時控制28個AX-12+伺服馬達和10個AX-S1感測模組；並內建按

鈕可以當作輸入或是當作遙控功能的操作介面。(充電電池安裝於

CM-5內部，也能自由拆換。) 

1.電源供應 

CM-5 控制器內含一個鎳氫充電電池，提供Bioloid運作所需的電力。

當發現電力不足時，可透過外接電源線進行充電。充電步驟如下： 

(1). 安裝外接電源（12V/5A）到CM-5的「外接電源插座」，再打開

電源開關。 

(2).按下U鈕後，電源燈便會開始閃爍，代表充電進行中。 
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2.通訊介面 

電腦與CM-5控制器之間，透過RS232介面進行連線。如果電腦沒有

RS232接頭，可以使用USB 轉RS232 轉換器。 

3.模式切換/重置按扭（Mode/Reset） 

CM-5控制器具備三種模式來控制Bioloid機器人：管理模式、程式化

模式、執行模式。當「模式指示燈」閃爍時，表示在待命模式（還沒

決定要使用哪種模式）；按下模式切換鍵（MODE）鈕可以切換模式，

按下模式執行鍵（START），CM-5控制器就便會進入我們所選取的模

式（燈號會持續發亮，而不會閃爍。）。 

<1>模式執行按扭（Start） 

從「待命模式（Standby）」進入到三大模式中的任一模式。除此之

外，也能在「執行模式（Play Mode）」中，給予額外的功能。 

<2>停止目前的運作 

按下「模式切換鍵（MODE）」，讓運作中的系統重置；或是關閉電源

開關。 

注意：模式切換鍵（MODE）本身也具備重置功能，所以是無法移作其

他用途。 
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4.三大模式： 

<1>管理模式（Manage Mode） 

用來驗證CM-5、AX-12+及AX-S1的狀態與測試機器人的運動。必須搭

配機器人終端機來使用。使用此模式前，建議先完全了解CM-5、AX-12+

及AX-S1，會比較容易上手。 

 

<2>程式化模式（Program Mode） 

使用動作編輯器的過程中，CM-5會自動進入程式化模式。如想直接透

過機器人終端機來編輯動作資料，請在機器人終端機的畫面下，將 

CM-5切入程式化模式即可。 

 

<3>執行模式（Play Mode） 

執行行為控制程式所設計的程式。模式執行按扭（Start） 

從「待命模式（Standby）」進入到三大模式中的任一模式。除此之

外，也能在「執行模式（Play Mode）」中，賦予不同的功能。 
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其他部分 

<1>停止目前的運作 

按下「模式切換鍵（MODE）」，讓運作中的系統重置；或是關閉電源

開關。 

 

<2>狀態指示燈（Status Indicating LED） 

i電源(POWER) 

當電源啟動時，LED燈就會亮。當CM-5進入充電模式後，此燈會一直

閃爍來表示充電狀態。 

ii 資料傳送（TXD） 

當CM-5傳送資料給外部裝置時，LED會亮。資料接收（TXD）當CM-5

接收外部裝置資料時，LED 會亮。 

iii 輔助（AUX） 

可透過「行為控制程式（Behavior Control Programmer）」來決定

功能。 

 

<3>按鈕（上、下、左、右按鈕）可透過「行為控制程式（Behavior 

Control Programmer）」來決定功能按鈕的功能。 
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1.2 機器人關節組件 

 

(圖1.2.1)關節組件 

 

(圖1.2.2)線材與輪子 

框架、纜線、螺絲、螺帽、承軸和輪圈等等，能將CM-5及AX-12+、AX-S1 

銜接起來。 
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1.3 機器人馬達 AX-12+ 

 

(圖1.3.1)AX-12+伺服馬達背面 

 

(圖 1.3.2) AX-12+伺服馬達正面 



 

9 
 

AX-12+智慧型馬達，做為機器人的運動關節。內建了微控制器，可以

控制速度、旋轉位置、感測溫度、讀取設定值...等。除此之外，當

馬達旋轉位置超出我們預設的安全範圍（溫度過高、過載或是其他錯

誤狀況），會自動關閉以避免損壞，並發出聲音警告使用者。 

<1>傳輸對象代號（ID） 

每個AX-12+與AX-S1都有一個獨特的傳輸對象代號。當多個AX-12+與

AX-S1連接在CM-5控制器時，可以藉由傳輸對象代號來區分彼此。因

此，每個元件的傳輸對象代號不能重複，否則無法運作。 

<2>修改傳輸對象代號（ID） 

AX-12+的傳輸對象代號，並非固定的。我們可以透過CM-5的管理模式

或是行為控制來更改。 

<3>角度表示 

AX-12+可控制的角度為0∘～300∘。 

在系統中，以0~1023刻度來表示旋轉的位置。 

 

(圖1.3.3)馬達刻度示意圖 
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1.4 機器人判段物件AX-S1 

AX-S1外觀與AX-12+相當相似，但內容大不相同。AX-S1具備許多的感

測器，如同機器人的五官。擁有「距離偵測」、「亮度偵測」、「溫

度偵測」及「聲音偵測」的功能，並內建紅外線資料傳送的能力。不

但如此，內建蜂鳴器還可以播放音效。至於外殼結構及通訊原理都和

AX-12+幾乎相同。差別於使用的功能物件不相同、輸出入的資料型態

不同。(AX-S1的ID預設值是100，代號設定範圍100~109。) 

 

(圖1.4.1)聲音感測裝置 

 

(圖1.4.2)距離感測裝置 
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第二章 編輯軟體介紹 

BIOLOID軟體本身可分成三大部份，（行為控制（Behavior control）、

動作編輯器（Motion Editor）、機器人終端機（Robot Terminal）），

操作簡易，適合所有的使用者及機器人入門者。 

 

2.1 邏輯行為控制器（Behavior Control Program） 

 

(圖2.1.1) 邏輯行為控制器頁面 

機器人是一種能夠做各式各樣動作的裝置。然而，要讓機器人能夠依

據環境的情形，做出配合的行為；機器人就需要有一個程式來指導機

器人的動作。而「行為控制邏輯（Behavior Control Program）」就

是在決定機器人行為的應用程式。 

 



 

12 
 

 

1. 輸入和輸出 

銜接輸入與輸出之間的關係是行為控制邏輯（Behavior Control 

Program）的基本架構。「輸入」好比人類的五官，例如：耳朵、眼

睛、觸覺等（AX-S1感測器）；而大腦（CM-5）接收到外在的資料，

根據情況做出的合適反應；對機器人來說，這就是「輸出」。例如：

要設計一支機器狗，拍一下聲音，它就起立，拍二下聲音便會坐下。

由這個例子看來，我們的拍掌聲是一種「輸入」，起立和坐下是一種

「輸出」。藉由行為控制邏輯，達到我們想想賦予機器人的功能。所

以，我們需要認識輸入及輸出的功能物件來建立行為邏輯。其實說穿

了，行為控制邏輯就是以邏輯的方式，來控制輸入及輸出的功能物件。 
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2. CM-5的控制功能 

行為控制程式具備以下圖示，以物件來代表CM-5 的各式各樣的功能。 

 

(圖2.1.2)CM5控制功能表 

EX: 按下按鈕U，AUX燈號亮起。按下按鈕D，AUX燈號熄滅。 

 

(圖2.1.3)燈號控制範例 
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3. AX-12 的控制功能 

 

(圖2.1.4)AX-12+控制功能表 

 

讀取目前位置 

AX-12+伺服馬達以0~1023的數值，來代表馬達旋轉角度（0~300 度）。

以下列範例可以幫助了解AX-12+位置控制功能。 

EX：用手移動AX-12 馬達的轉盤，觀看移動中的位置變化。 
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(1) 將CM-5控制器銜接AX-12+ 

(2) 編寫行為控制程式 

(3) 將程式載入到CM-5控制器 

(4) 在程式下載畫面，點選「PLAY」執行程式。當我們轉動AX-12+

伺服馬達的轉盤，便可以看到馬達目前位置的變化。 

 

(圖2.1.5)AX-12+角度控制示意圖 

 

 

 

 

<2>極限（Margin，在此決定誤差的容忍程度。在這容忍程度中，馬

達是不會輸出扭力來校正位置。） 

當設定「順時針位置誤差的極限」與「逆時針位置誤差的極限」，則

代表「目標位置」的容忍誤差。在「容忍誤差範圍」內，馬達是不會
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輸出扭力來校正位置（除非超出容忍誤差的範圍）。合適的馬達力量

控制，會比速度控制更來得重要。 

<4>全轉模式 

在全轉模式下（Endless Turn），AX-12+伺服馬達可以當作輪子使用。 

全轉設定 

 

(圖2.1.6)AX-12+旋轉控制示意圖 

 

<5.>旋轉控制（控制正轉與反轉。） 

[逆時針旋轉] ：0（速度最慢）～1023（速度最快） 
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(圖2.1.7)馬達順時針旋轉設置 

逆時針以速度600 旋轉。 

    [順時針旋轉] ：1024（速度最慢）～2047（速度最快） 

 

(圖2.1.8)馬達逆時針旋轉設置 

順時針以速度600 旋轉，則輸入數值為1624（1024+600）。 

<6>轉換為位置控制 

「1:8」表示「傳輸對象代號為1」的AX-12 伺服馬達，內部的「全

轉控制功能」在位址「8」。將「逆時針角度限制」設定為1023，

馬達便可以回到原本的「位置控制模式」。 

 

(圖2.1.9)馬達角度限制設置 

4. AX-S1 的控制功能 
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(圖2.1.10)AX-S1控制功能表 
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i.距離感測 

AX-S1的控制功能 

AX-S1有三顆紅外線感距離測器，當物體越接近感測器，數值會越高。 

ii.判斷障礙物 

機器人操作過程中，感測障礙物會遠比偵測距離還來得重要。「障礙

物偵測基準」與「障礙物偵測」物件，就是用來偵測障礙的功能。機

器人如何判斷障礙物是決定於「障礙物偵測基準」，距離多遠的物體，

才能算是障礙物。而「障礙物偵測」，則是依據「障礙物偵測基準」，

幫我們判斷是「否有障礙物的出現」與「障礙物出現的方向」。 

 

(圖2.1.11)障礙物判斷準則示意圖 

iii.短距離和長距離偵測 

AX-S1感測模組有兩種距離感測模式短距離與長距離感測模式。我們

可以在「短距離感測模式」取得較為精準的距離數值，或是採用「長

距離感測模式」來拓展偵測距離。 
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iv.亮度感測 

AX-S1具有三組亮度感測器，用來偵測周圍環境的亮度。數值越高，

代表亮度越強。 

 

v.聲音感測器 

AX-S1具有聲音感測器，用來偵測周圍環境的聲音；具備一些聲音相

關的功能。當沒有聲音或聲音很小時，數值約為128，偵測到聲音時，

聲音最大數值為255。感測資料約每秒3800次。在偵測到的聲音中，

取最大值。這功能是用來測量一段時間內，我們拍了幾下聲音。當偵

測到一次拍掌聲，計數器會暫停0.08 秒，來避免將單一拍掌聲誤視

為連續拍掌聲。 
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2.2 動作編輯器（Motion Editor） 

 

(圖2.2.1)動作編輯器頁面 

動作編輯器像個動畫製造機，但是他的輸出不是動畫，而是活生

生的機器人，設計完成的動作，我們再藉由行為控制，設計相關

的邏輯。換句話說，「走路、吃飯、睡覺…」是一種動作，可藉

由動作編輯器來設計。而決定「何時走路、何時吃飯、何時睡覺」

是一種邏輯，便是使用行為控制來達成。行為控制能夠實現簡單

的動作，但動作編輯器更能實現高度複雜的運動行為。將設計好

的動作儲存在CM-5控制器，再透過行為控制來執行這些複雜動

作。動作編輯器有兩種操作方式：第一種，使用「動作編輯器」

軟體，方便且簡單。第二種，透過「機器人終端機」，讓CM-5進

入「程式化模式」，來管理動作資料。前者，是圖形操作介面，

較方便使用。而後者是純文字介面。 
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1. 開啟動作編輯器 

動作編輯器的內容如下圖所示： 

 

(圖2.2.2)動作編輯欄位 

 

 

 

2. 動作編輯 

動作頁面視窗資訊，也是動作頁面執行的內容。在每個項目用滑鼠左

鍵點兩下，便可以修改頁面的內容。 
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(圖2.2.3)頁面資訊視窗 

i. Page name（動作頁面名稱） 

動作頁面的名稱（一種註解），方便往後的使用。 

ii. Page number（頁面編號） 

動作頁面的的編號（1~127）。（每頁可以容納7 種動作）當輸入 

不同的編號，就會讀取CM-5 控制器內部不同的動作頁面。 

iii. Data address（資料位址） 

顯示目前的動作頁面，所在的實際記憶體位址。 

iv. Play counrt（播放次數） 

動作頁面重複執行的次數（預設是1，表示執行一次）。 

v. Number of pose（動作數量） 

顯示目前的動作頁面裡，有多少動作（最多7 個，也就是0～6）。動

作播放是採循序的方式，從0 開始播放。 
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vi. Motion speed （動作頁面的速度） 

表示整個動作頁面執行的速度（預設是32）。 

vii. Accel time（加速度時間） 

當動作執行時，所有的馬達都是在「加速度→保持速度→減速度」的

條件下重複運作。「accel time（加速度時間）」是代表馬達的「加

速度與減速度時間」。當數值越小（代表加速度時間越短），瞬間加

速度可能會造成機械損毀的機率上升。相反的，數值越高，反而有些

部分會無法動作。 

viii. Next Page No（銜接頁面） 

一頁可以執行七個姿勢，若沒有設定銜接頁面（Next Page No），它

會設為0（不銜接動作），只會執行目前頁面。如果要執行超過七個

姿勢，就要設定銜接頁面（Next Page No）。 

 

ix. Exit Page No（中斷動作頁面） 

在行為控制程式程式中，我們播放動作頁面。在動作播放的過程中，

我們下達停止播放動作頁面（「Motion play page（動作播放）」輸

入0），此時，執行「Exit page No（中斷頁面）」所指定的動作頁

面。預設為零，代表停止目前的動作。如果不為零，則代表停止目前

的動作，轉而執行指定的動作頁面。 
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x. Play Motion（播放動作） 

當按下頁面播放（Page Play），機器人便會連續執行「姿勢儲存視

窗」所設計的動作。頁面播放（Page Play）執行之後，原有的按鈕

會變成停止按鈕（Stop button）。當按下停止鈕（Stop button），

便可以中斷機器人目前的動作。如果要指定播放的動作頁面，在Play 

Motion（播放動作頁面）項目裡，輸入指定的動作頁面於Page number

（動作頁面代號），再按頁面播放（Page Play）即可。 

xi. Page save（存放動作頁面） 

編輯中的動作資料，是暫存存放在CM-5控制器的隨機記憶體（RAM）。

當我們切換頁面時，這些資料便會刪除。因此，我們必須按下Page 

save（存放動作頁面），將設計好的動作資料存放在CM-5裡。 
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3. 製作動作 

一個動作（Motion），是由許多的個別姿勢（Pose）所組成。例如：

「Walking droid」機器人走路，就藉由許多的姿勢來組成；就好比

動畫一般。 

i.設計姿勢 

(1) 點選「OFF（關閉馬達扭力） 

 

(圖2.2.4)馬達位置資訊視窗 

(2) 用手調整機器人的關節 

 

(圖2.2.5)關節調整示意圖 
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(3) 點選「ON（開馬達扭力，並取得關節資訊。）」 

 

(圖2.2.6)取得關節資訊 

(4) 「姿勢設定視窗」顯示實際狀況 

 

(圖2.2.7)軟體實際顯示狀況 
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ii.姿勢速度與暫停時間 

可以各別設定每個姿勢的移動速度，也能夠決定他們的暫停時間。暫

停時間單位為7.8ms；如果設定「Pause time」為50，則代表暫停390ms

（50x7.8ms）。 

 

iii.儲存姿勢（Save pose） 

如果用上述的方式，來產生新的姿勢或是修改原有的姿勢；可以使用

滑鼠拖曳的方式，來更新原有的姿勢。 

 

 

iv.上傳與下載動作資料 

動作資料是藉由動作編輯器（Motion Editor），將編輯好的動作資

料存放在機器人的CM-5 控制器。可以使用行為控制程式（Behavior 

Control Programmer），來管理上載（CM-5→PC）或下載（PC→CM-5）

動作資料。這樣的好處，在於可以將設計好的動作，以檔案的型態存

放在電腦。一方面是備份，另一方面是可以分享於不同的機器人。 
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上傳動作資料 

(1) 選擇「Robot Motion（機器人動作資料）」 

 

(圖2.2.8)資料上傳示意圖<一> 

 

 

(2) 點選Read from robot（讀取機器人的動作資料） 

 

(圖2.2.9) 資料上傳示意圖<二> 
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(3) 選擇動作資料的存放位置與名稱 

 

(圖 2.2.10)存檔示意圖 

(4) 點選Read from robot（讀取機器人的動作資料） 

(5) 完成後，請按下CM-5 的Mode（模式切換），來重新啟動CM-5控

制器。 
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下載動作資料 

(1) 選擇Robot Motion（機器人動作資料） 

 

(圖2.2.11) 資料下載示意圖<一> 

(2) 點選Write to robot（寫入機器人的動作資料） 

 

(圖 2.2.12) 資料下載示意圖<二> 
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(3) 選擇欲載入的動作資料檔 

 

(圖2.2.13) 資料下載示意圖<三> 

(4) 點選Write to robot（寫入機器人的動作資料） 

 

(圖2.2.14) 資料下載示意圖<四> 

(5) 寫入成功 

 

(圖2.2.15)資料下載成功圖示 
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v.銜接動作頁面與中斷動作頁面 

為了讓原有規則的動作變得更有效率，我們可以充分的運用「銜接頁

面（Next Page No）」與「中斷頁面（Exit pageNo）」。 

 

(圖2.2.16)動作編輯頁面銜接 

 

(圖2.2.17)動作編輯頁面結束 
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第三章 機器人製作 

3.1攻擊鴨 

攻擊鴨-流程圖 

 

(圖 3.1.1)攻擊鴨流程圖 

(圖 3.1.2)攻擊鴨實體照 
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(圖 3.1.3)攻擊鴨判斷流程 

 

(圖 3.1.4)攻擊鴨攻擊姿勢實體照 
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攻擊鴨-程式碼 

(圖 3.1.5)攻擊鴨程式段<一> 

程式碼第 2~3行 

設定機器一開啟的起步動作將所有的馬達設定轉速為 100 

程式碼第 4~14行是接收控制器(CM-5)給予的指令 

其中 8~13為需要同時按兩個按鍵的組合鍵 
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再由第 14行迴圈來持續輸入指令運行 

 

(圖 3.1.6)攻擊鴨程式段<二> 

Initial Action起步動作(16~8) 

為第 3行回歸初始位址後執行開啟機器時動作(手向前伸) 

Turn left左轉(26~27)、Turn right右轉(29~30) 

接收單一按鍵指令讓馬達-1以正負 10度左右移動 

Lift arm提升手臂(20~21)、Down arm手臂向下(23~24). 
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接收單一按鍵指令讓馬達-2以正負 10度上下移動 

 

(圖 3.1.7)攻擊鴨程式段<三> 

LeftUp左上(32~34)、RightUp右上(36~38) 

使用 U+(L或 R)組合鍵讓馬達 1跟 2以正負 10度左上與右上移動 

LeftDown左下(40~42)、RightDown(44~46) 

使用 D+(L或 R)組合鍵讓馬達 1跟 2以正負 10度左下與右下移動 

Lift hand抬手(48~49)、Down hand手向下(51~52) 

使用 S+(U或 D)組合鍵讓馬達-3以正負 10度上下移動 
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(圖 3.1.8)攻擊鴨程式段<四> 

Initial pose(54~58) 

給予限定的馬達角度讓機器人手臂挺直 

Attack pose(60~64) 

給予角度讓機器人手臂向前伸 

Moving done(66~69) 

為旗標副程式移動旗標為 1時為啟動，再用迴圈讓他持續執行 
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3.2避障判斷車 

避障判斷車-流程圖 

 

(圖 3.2.1) 避障判斷車流程圖 

 

(圖 3.2.2) 避障判斷車實體照 
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避障判斷車-程式碼 

 

(圖 3.2.3) 避障判斷車程式段<一> 

障礙物基準觀測、移動速度、馬達旋轉斜率、最大扭力參數與馬達初

期跟全轉模式設定，然後再呼叫開機後的初步動作(雙手張開跟舉起

雙手然後直線前進)，loop為機器人的懸崖判斷以回圈方式持續運

行，如果前方有懸崖將會右轉迴避。 
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(圖 3.2.4) 避障判斷車程式段<二> 

當偵測到前方有物體時會先停下右轉檢查物體大小(21行)，如果右

邊符合範圍會左轉判段左方(32行)是否符合，只要有一方判斷不符

合(等待時間>判斷時間)就會跳躍到迴避障礙(47行)，兩邊都符合後

呼叫移動物體(43行)的副程式(75行)進行搬移。 
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(圖 3.2.5) 避障判斷車程式段<三> 

迴避障礙(47~51)在偵測前方物體超越範圍後呼叫的副程式，如果物

體是右方抓取範圍不符合機器人就會往左前進以此類推。 

避免懸崖(53~60)判斷前方為懸崖後會執行後退再進行右轉計時器給

予 3秒多的回轉時間(25*0.125)。 

Initialize Motor(62~69)為馬達初期跟全轉模式設定 
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(圖 3.2.6) 避障判斷車程式段<四> 



 

45 
 

Initial Action初步行動 

機器人一開機時的初步動作雙手張開跟舉起雙手然後直線前進。 

 

Moving object移動物體 

先是呼叫舉起對象的副程式將物體舉起來右轉 2秒左右(14*0.125)

後停止動作呼叫放下對象副程式機械手臂回歸到當初的位置機器人

左轉同樣的時間回到一開始的位置。 

 

Lifting object舉起對象(87~91) 

展開機器手>放低雙手>抓住對象>舉起對象 

 

Put down object放下對象(93~97) 

放低雙手>展開雙手>舉起雙手>回歸未展開的雙手 
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(圖 3.2.7) 避障判斷車程式段<五> 
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Stop 停止模組程式 

將四顆馬達的移動速度設定為 0來停止行動 

 

Go forward前進、Go backward後退 

給予馬達移動速度來行動但因為組裝關係左邊跟右邊的馬達是相反

的，所以有一邊的馬達必須要順時針轉用 Variable來計算馬達速度

(逆時針 0(最慢)~1023(最快) 順時針 1024(慢)~2047(最快)) 

前進為 1、3馬達順時針，2、4馬達逆時針 

後退為 1、3馬達逆時針，2、4馬達順時針 

 

Turn right右轉 

四顆馬達給予的值是 400也就是四顆馬達都是屬於逆時針旋轉，但因

組裝的關係右邊的 1跟 3馬達的必須要順時針才會前進所以逆時針會

向後，進而讓車轉向右邊 

 

Turn left左轉 

四顆馬達給予的值為 1024+400四顆馬達都是屬於順時針旋轉，原理

同右轉左邊四顆馬達 2跟 4倒退走而左轉。 
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(圖 3.2.8) 避障判斷車程式段<六> 

Gripping pose抓住動作 Unfolding pose展開動作 

Put down pose放低動作 Lifting pose舉起動作 

給予固定的角度移動馬達 

在呼叫 Moving done關閉運作中的馬達 
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3.3 障礙判斷排除車 

障礙判斷排除車-流程圖 

 

(圖 3.3.1)障礙判斷排除車流程圖 

 

(圖 3.3.2)障礙判斷排除車實體照
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(圖 3.3.3) 

 

(圖 3.3.4) 

 

(圖 3.3.5.) 
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障礙判斷排除車-程式碼 

 

(圖 3.3.6)障礙判斷排除程式段<一> 

一開始給予前進、後退、轉彎速度設定與馬達初期跟全轉模式設定 

第 8~9行為機器人的懸崖與障礙物判斷以回圈方式讓他持續運行 

此機器人無設定從控制器(CM-5)給予的指令機器人一啟動就呼叫第 6
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行的前進模式。 

 

(圖 3.3.7)障礙判斷排除程式段<二> 

Avoiding cliff避免懸崖、Avoiding obstacle避免障礙物 

當機器人偵測到前方有懸崖或障礙物時會先後退，等上一段判斷時間

(給予計時器一個數值每隔 0.125秒減 1)然後再進行左轉後再等上一
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段判斷時間後才進行直走。 

 

(圖 3.3.8)障礙判斷排除程式段<三> 

Stop停止模組程式(42~46) 

將四顆馬達的移動速度設定為 0來停止行動 

Go forward前進 (48~53)、Go backward後退(55~60) 

給予馬達移動速度來行動但因為組裝關係左邊跟右邊的馬達是相反
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的，所以有一邊的馬達必須要順時針轉用 Variable來計算馬達速度( 

 

(圖 3.3.9)障礙判斷排除程式段<四> 

上圖中分別有左轉與左轉 2、右轉與右轉 2，這兩項差別在於左轉副

程式中右邊馬達移動左邊完全不動左轉的角度較小。左轉 2則是兩邊
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馬達右邊前進、左邊後退讓左轉的角度變大 

第四章 機器狗賽跑 

4.1 競賽解說 

一、機器狗的規定 

1.機器狗必須有四隻腳，在行走時的身高(地面到全身的最高點)及身

長(身體的最前方到身體的最後方)不得超過40 公分，全身的重量不

限制。 

2.機器狗於行動時必須以四隻腳行走，不得用以規則轉動的輪子著地

移動自身(不得在腳底裝設輪子作為前進的裝置)。 

3.機器狗必須由其本身的程式自行控制行走，不得以遙控、電線或其

他有形物體直接接觸控制。 

4.機器狗必須以電池作為電源，不得由外部的電源線供應電源。 

 

二、比賽規則 

比賽時，機器狗站立於起跑線後方，任一隻腳不得碰觸到起跑線。當

裁判發出哨聲後，操控手即可手動啟動機器狗跨越過起跑線，向終點

線方向奔跑，當機器狗的任意2 隻腳(機器狗的機身必須在終點線的

上方)跨越過終點線即完成比賽。 
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(圖4.1.1)機器狗比賽場地圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

57 
 

4.2 機器狗設計規格 

 

(圖 4.2.1)機器狗規格圖<一> 

由 CM5為主體加上 15顆 AX-12+馬達、1顆 AX-S1感測模組、多種

關節組件以及螺絲組合而成 

 

(圖 4.2.2)機器狗規格圖<二> 
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(圖 4.2.3)機器狗規格圖<三> 

身體的主體由 CM5控制器為中心(如圖 2.號圈圈) 

頭部為用作感測環境狀態的 AX-S1(如圖 1.號圈圈) 

 

(圖 4.2.4)機器狗規格圖<四> 

主要動作用的 4隻腳(如圖圈圈) 每隻以 3顆 AX-12+組合(1顆用於左

右擺動 2顆用於前後擺動) 



 

59 
 

4.3 程式流程圖 

(圖 4.3.1)機器狗流程圖 
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4.4 機器人程式碼 

<1>主程式 

 

(圖 4.3.2)機器狗程式段<一> 

<2>副程式 

直走 

 

(圖 4.3.3)機器狗程式段<二> 
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左轉 

 

(圖 4.3.4)機器狗程式段<三> 

右轉 

 

(圖 4.3.5)機器狗程式段<四> 
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動作狀態確認 

 

(圖 4.3.6)機器狗程式段<五> 
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動作編輯頁面 

準備狀態 

 

(圖 4.3.7)機器狗動作頁面<一> 
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左轉頁面

 

(圖 4.3.8)機器狗動作頁面<二> 

右轉頁面

(圖(圖

4.3.9)機器狗動作頁面<三> 
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行走頁面 

(圖 4.3.10)機器狗動作頁面<四> 

(圖 4.3.11)機器狗動作頁面<五> 
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(圖 4.3.12)機器狗動作頁面<六> 
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第五章心得 

BN97016 

本來是要做樂高機器人，所以大二的暑假，便買了樂高機器人的

書籍來看，不過因為學弟們上課需要用到樂高機器人，所以改做

BIOLID，這是一個我完全沒接觸過的機器人，跟樂高機器人的差異也

滿大的，所以借到 BIOLID我便回家看看說明書，看看 BIOLID機器人

的零件，它是一個靠螺絲，螺帽及關節馬達才能組成的機器人，因此

我們就先買了需要的工具，螺絲起子，零件盒，及一些螺絲以便預防

螺絲不夠的時候，再來就安排禮拜三下午及禮拜五下午，來做專題,，

我記得我們第一個做的是機汽車，當組成能動時，那種喜悅感至今我

還記得，不過那台車子還是有點錯，所以我們就安排時間，除錯，實

驗，再找更進階的範例機器人來組裝，研究程式，圖控程式…..等等！

直到現在，我們做了三個機器，機器恐龍，機器狗，及機器人，算是

不錯的成績，專題讓我們學會自己研究，自己安排時間，甚至回家的

時候，也會自動自發地拿起螺絲起子，看書研究，並且不懂時，會上

網找資料，跟同學討論，專題讓我學會做機器人，還學會自己看書自

己學習，這也算是另一種收穫跟成長。 
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BN97072 

一開始要開始做專題的時候，我們想了很久最後選定做樂高，我

們也利用暑假的期間在研究樂高的書，也看了很多關於樂高的一些資

訊、影片，我也有去問學長該怎麼開始做比較好，但最後因為機器不

夠，所以松雄老師就建議我們改做 Bioloid，經過我們討論之後，於

是我們就決定開始做 Bioloid。 

在剛開始做的時候，我其實也不太清楚這是什麼，因為這是我第

一次看到這個東西，一打開就看到很多零件，但都不知道該從哪裡著

手，後來是慢慢的研究手冊、內建程式、圖控程式、上網查資料…等

等，一開始慢慢的從範例開始模仿，到最後才慢慢的進入狀況，但在

製作的過程當中我遇到了很嚴重的瓶頸，因為我看不懂程式，所以我

要先學會怎麼看程式，這樣才能做之後的動作，於是我花更多的時間

去研究它、去了解它，這個問題讓我的進度耽擱了，後來我也克服了

這個困難，慢慢的調整我的腳步，讓我的腳步跟上預期的進度，一直

到後來開始慢慢的想動作、想程式，慢慢修改的機器人。 

後來老師說要去比賽，我們就上網去找資料，經過了大家的討

論，我們決定去比機器狗賽跑，於是大家就項比賽邁進，開始作場地、

程式，模擬比賽的情況，一直到比賽那天，去到現場真的有一點緊張，

看了大家的機器狗好像都很厲害，過了好久，終於到我們了，經過了
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一陣子，我們的機器狗出界了，雖然我們出界了，但我們是跑最快的，

經過了這個比賽，或許我們失敗了，但我們也學習到很多其他組的經

驗，這對我們來說也是一大經驗。 
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BN97080 

在大三的寒假，買來一本樂高機器人的書來看，這是原本要預訂要做

的專題，書的內容大多都是在教 C語言的程式寫法，因此寒假算是複

習以前程式語言學的，開學後，要開始做專題，因為學弟們，有新的

課程，剛好需要用到大量的樂高機器人，因此我們便開始做這個

ROBBORT！ 

 

剛開始的我們，對這個真的很陌生，畢竟我們是第一屆拿這個當專題

的學生，他的機器零件，比較沒辦法像樂高機器人，這麼多元，是由

數個馬達及感應器組裝而成，而每個領件要組裝成一個機器，需要有

不同大小的螺絲或是螺帽來組裝，因此剛開始的我們，先學會認識這

個機器，便從最基礎的機器組起，操作，還記得我們第一個組裝的是

四驅車，那是一台，會因前面的障礙，而會轉方向的車子，雖然組裝

的過程，有好幾次的失敗，但組裝成功後的成就感，是不可言喻，接

下來，我們就把預設的程式給燒錄進去，雖然是可以成功的動作，但

仍是有小缺點，於是我們就規劃好，每個禮拜給自己不同的功課有些

人認識硬體，有學人學會認識程式的設計，有的時候還會給彼此一些

功課和目標呢！ 
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此機器的缺點是外型無法太多元的改變，而且機器的組裝都是靠螺絲

去組裝的，需要隔一段時間就檢查看看，螺絲跟羅帽是否鬆脫，以及

傳輸的連結線，是否鬆落，這些細節，都是在長時間去做，去琢磨發

現出來的，或許只是小小的發現，但卻給自己帶來說不出的成就跟喜

悅！ 

 

而在專題當中我們學會了如何去分配工作，如何學會學習，從組裝機

器到程式認識再到圖控程式的編輯，遇到難關的挫折成就了突破困難

的喜悅，我喜歡這樣的努力，專題是要看我們是否有沒有辦法，將這

四年所學會的東西融會貫通，更讓我們學會人與人之間要相處跟工

作，以及如何面對問題時，用怎樣的態度去面對！ 
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BN97103 

從原來的樂高轉變到 BIOLOID機器人，其實原本得知要改變計畫

的時候有點震驚，並也有點抗拒，但想想可以做更專業彆且更多樣性

的機器人的時候，也多少興奮了了起來。 

在一開始的過程中，從一個一個零件開始摸索，每個關節每個螺

絲跟每個馬達，以及零件特性，都研究了一遍，照著範例做機器人並

不難，難的是在過程中，會出現一些，跟預計所不一樣的事情，例如

螺絲與鎖點的牢固度，連接線的長度與分配，雖然範例所給的是可行

且完整的，但在逐漸摸索後，自己也能萌生一些特別的想法，從按部

就班到自我創新，過程雖然不順遂，但也有一階段一階段的突破，像

是在作同專題的別組來詢問時，我們便能完整並快速地給出建議，讓

他們在研究上能更快的進入狀況，感覺起來這也代表我們真的有研究

一番，機器人硬體不難，但在硬體背後的軟體工程，與軟工整合，才

是最困難的部分，現階段組員們以瞭解機器人的硬體特性，與基本的

軟體形式，接下來就要制訂主要的計畫目標，並去實現原創的軟硬體。 
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BN97116 張家銘心得 

三年級下學期時我們都看著說明書，依上面的安裝過程，程式燒

錄的步驟。剛開始我們就先照著說明書，組了一台障礙物偵測車，沒

想到光看說明書組裝一台車子那麼困難，花了我們一個下午，還因為

沒注意到連接線位置的問題，組裝時擋住了插孔位置，當中還拆拆合

合了好幾次，終於組裝好了，興奮的把程式燒進去，結果就動了起來，

超開心，然後測試看看，擋左邊向又轉、擋右邊向左轉、擋前面向後

退，都 OK，不過就在我們前、左、右都擋時，照理說車子應該在原

地停止，不過車子卻一直往前，讓我們百思不解，因為我們都是照著

範例做，會有這種結果我們也很驚訝。後來我們就換看程式了，來看

看光碟裡面附的程式有沒有問題，我們了幾個禮拜，問了老師跟機器

人公司，結果是版本的問題。我們之後又研究動作編輯器，用了動作

編輯器就可以讓機器人做你要讓它做的動作了。在這裡我們又發現了

一個問題，在動作編輯器裡。我們機器本身的馬達不是鎖上去就好，

而是要對準，不然你的機器人的腳就不能走了。之後我們都一直在組

裝許多的機器人，也學著看行為控制邏輯的指令，跟修改動作編輯器

裡的動作。 
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做 BioLoid機器人，我們的重點是參加比賽，所以四年級上學期

我們都在為比賽做準備，確定要參加比賽後，我們選了機器狗賽跑比

賽，等到比賽規則出來後，我們就依著比賽的規則，組了符合比賽規

格的機器狗，依比賽規則，機器狗本身須偵測出前方障礙物並轉彎，

不得觸碰到障礙物，然後走完全程。 

到比賽當天，我們抽到倒數第三組，所以我們很緊張的看了前面

別的學校的機器狗，大家都緩慢得走完全程，，到這裡我們組員安心

了許多，想說有可能的明，但不知道是我們之前練習太多次導致馬達

過載，上場比賽時，跑著跑著就跑出界了，雖然參加這次的比賽沒有

得獎，不過我們在之中得到了許多寶貴的經驗。 
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第六章未來展望 

正如前面簡介所介紹的，Bioloid機器人是一種全方位的機器人套

件，能夠依據我們的想法，來組裝出各種型態。「Bioloid」是由「bio」

+「all」+「droid」三個單字所組成，意謂著「所有生物，都能藉著

機器人，具體化的表現出來。」，可以依自己的創意組裝出各種生物，

而我們在這次專題裡也組了許多機器人，有機器人、機器狗、機器恐

龍…等。因為機器人體積不大，可以容易的進出我們人類進不去的地

方，例如：探勘古蹟內部，裝上鏡頭我們就可以輕鬆看到裡面，而得

到重要的考古資料，但是目前的機器人有些缺點，就是組裝步驟繁

複，組裝時間過久。在未來我們希望能夠推出更容易組裝的機器人套

件，讓人輕易的依自己所需要的功能，組裝出符合自己需求的機器人 
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