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現今的車輛除了講求性能、舒適，安全防護設備更是不可或缺。良好的安全防護設計
之基礎為建立擬真的人偶模型，並進而探討碰撞發生時人體的運動反應和傷害。建立
具有生物擬真性的人偶數學模型和實體模型除了可以應用在車輛安全設計上，對於生
物力學研究領域亦有實質貢獻。
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研究理論介紹
碰撞人偶模型之建立

肌肉及韌帶建立

利用彈簧、阻尼及鋼索可以等效肌肉及韌帶的特性，也就是並不以將人體肌肉

及韌帶完全建立出來為目的，而是利用簡單的機構元件組合的方式將肌肉及韌

帶特性表現出來。一般以黏彈性材料模擬肌肉及韌帶，主要分為三種模型，通

常模擬採用沃格特模型(Voigt model)，可在彈簧的設定中加入阻尼係數。常模擬採用沃格特模型(Voigt model) 可在彈簧的設定中加入阻尼係數

碰撞過程之剛性曲線(接觸力與穿透深度曲線)
在剛體動力學中，往往使用剛性曲線進行碰撞模擬，即是以在碰撞發生時物體

的穿透深度與接觸力的關係來模擬。整個接觸碰撞，可以簡單地分為施力與釋放兩個過程。施力過

程是兩相碰撞的物體從開始接觸後，至達到最大穿透深度的過程，兩物體碰撞時相對速度由初始的

接近速度至為零。過程中兩物體間相對的內動能將逐步被碰撞物體吸收，轉變為材料的形變能。釋

放過程則是在碰撞達到最大穿透深度後，兩物體回彈至分離的過程，兩物體相對速度由靜止到最後

的分離速度。

生物真實性驗證

如何去定義模型或者是新設計出的人偶是否具有生物真實性，

Morgan提出的累積變異量方法可用以評估整段信號與用以參照

的上下限範圍的關係程度，此評估數值稱為累計變異比值
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的上下限範圍的關係程度，此評估數值稱為累計變異比值

(CVR)。若CVR小於1，則生物真實性非常良好，若CVR大於

5，則生物真實性非常差。
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以工程的角度而言，常須藉由一些量化數值作為受傷程度判定上的輔助，例如加速度、速度、力、

力矩等數值。利用測試的資料，以統計回歸方式找出傷害準則的公式，並定義出傷害極限值，以了

解意外發生時的傷害程度。
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實驗設備與應用
 伺服馬達及其周邊連接裝置

伺服馬達用以作為驅動機構的動力源，可

利用電腦控制其特性。伺服馬達周邊裝置

部分，位於中央的是伺服驅動器，主要的

接線有電源、通訊連接、編碼器連接、以

及與上位控制器連接等部分。

 衝擊試驗機

衝擊試驗機可應用在高低速撞擊模擬或材料試驗等，實驗機台並可以偵測撞擊器的速度以及撞擊器

與受測物的接觸力。

 保險桿

利用上述的衝擊試驗機可以對保險桿進行

材料測試和動態撞擊試驗，以獲得保險桿

材料性質，並設計出不等厚度的新型保險

桿來輕量化結構，且降低成本。

 荷重元

荷重元是一款薄型、高精度、高出力的剪力

式傳感器，對於彎曲作動和橫向偏荷重有很

強的作用效果，並且疲勞壽命佳。可用於材

料試驗機、疲勞試驗機、不定方向的荷重試

驗等用途。

 小型動態滑車碰撞裝置

小型動態滑車碰撞裝置是利用斜面使滑車加速到固定

速度，再由減震裝置提供的減速度讓滑車停止。將碰

撞人偶置於滑車上作測試，並分析人偶碰撞的反應，

相關應用為評估兒童座椅安全性或頸部鞭甩傷害探討。

 Hybrid III 3歲人偶頭部模型

Hybrid III 3歲人偶頭部模型可用於頭部墜落測試分析，或頭部與引擎蓋撞擊測試分析等，以探討頭

部傷害及其受傷因子。
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