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智能頭燈輔助裝置 

摘 要 

在現在的社會當中，機車的數量在指數上升，人們的交通工具大多數

仰賴機車，而機車上的燈光系統佔了非常重要的地位，但有些設計或者是

有些天氣會大大的影響了車燈的顯示程度，造成無法辨識車子燈光的情況

發生。 

利用了單晶片 LED 彩燈搭配 Arduino，除了原有的日行燈的功能外，

同時讓日行燈與方向燈連動，晴天時還會有一個車速顯示的功能，讓前方

駕駛得知後方來車的車速，盡早必讓危險。下雨時透過紅外線散射式雨水

感知器，傳送訊號給 Arduino，使單晶片 LED 彩燈亮黃燈，減少雨天時看

不清路況的發生，進而降低車禍事故。 
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智能頭燈輔助裝置 

壹、製作動機 

現代車大多採用 HID 或 LED 白光燈，而台灣屬於多雨常起霧的地帶，

雖然晴天時夜晚照明度較好，但雨天及起霧的天氣容易使駕駛因雨滴反射

白光及路面積水反光而使駕駛眩光，不只不舒服，同時也會影響行車安全。 

同時我們在新聞媒體上常常聽到因超速而發生傷亡(如圖 1-1、1-2)， 

 

 

圖 1-1：超速開罰單新聞 

(資料來源：https://is.gd/xf9eBw) 

圖 1-2：超速死亡車禍 

(資料來源：https://is.gd/qGeVBS) 

貳、製作目的 

(一)學習 Arduino 程式撰寫及電路的設計。 

(二)認識紅外散射是雨水感知器及光敏電阻的偵測與作用原理。   

(三)了解車輛燈具的作動原理。 

(四)藉由感測器自動偵測天氣及晝夜情形，並由系統控制，主動

切換燈光顏色。 

(五)讓日行燈與方向燈連動與煞車燈，使車輛動向更加清晰。 

(六)日行燈結合車速顯示的功能，使前車看後照鏡時就能得知後

方來車車速，能盡早遠離危險。 
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參、文獻探討  

科技會進步，始終來自於人性，我們活在２１世紀，出現了許多便利的科

技以及技術，讓人們的生活變得更加便利，但在獲得便利的同時，也伴隨了諸

多的問題，而其中有關視野不好的問題也會出現，天氣不好或者雨天都有可能

會造成嚴重的事故。 

我們想利用在學校中所學習到的知識和技術結合市售的電子元件來製作我

們這次的專題，使用 Arduino 單晶片來當作運算、控制核心來使我們智能頭燈

輔助裝置作動，也結合紅外線散射式雨水感知器來控制我們的 LED 燈亮黃燈，

能增加雨天時車輛的能見度，避免事故的發生，下列為我們製作此專題時所應

用的技術與課程知識及使用材料之相關說明。 

一、WS2812-60位元LED彩燈 

以往在製作機構時，經常會因某些金屬材料不易加工的關係，導致在製

作的時候需要耗費許多時間才能完成一個成品，而且也會因加工時些許的誤

差或是後續討論的原因，使成品需要一再的重新製作或修改，而這個過程是

非常耗費時間和材料的，所以我們運用在專題課程中所學習到 3D 電腦繪圖

及 3D 列印技術，先用 3D 繪圖將我們的想法繪製出來，並在電腦上進行修改

及討論，這樣不僅可以節省時間的消耗，也可以減少材料上不必要的浪費，

確定機構設計沒有問題後，先由３Ｄ列印機將其印出一部份的零件，並用以

模擬實裝後的情況，若實裝時確定沒有問題，再用較堅固的材料將成品製作

出來。 

3D 列印通常是採用數位技術材料印表機來實作。這種印表機的產量以及

銷量在二十一世紀以來就已經得到了極大的增長，其價格也正逐年下降。該技

術在珠寶、鞋類、工業設計、建築、工程和施工（AEC）、汽車、航空太空、牙

科、醫療產業、教育、地理訊息系統、土木工程、槍枝以及其他領域都有所應

用。 

過往我們在列印報告時，會先在文書編輯軟體或是相片編輯軟體內將內容

填好，3D 列印也是如此，先在電腦中繪製完畢想要列印的 3D 物體，再送入

切層軟體中輸出 G-code，此 G-code 即可控制 3D 印表機印出所繪製的物體。 

 
圖 3-1：3D 列印機 



3 

(資料來源：研究者自行拍攝) 

二、伺服馬達 

(如圖 3-2)作動原理是由接收機發出訊號給伺服馬達，經由電路板上的 IC

判斷旋轉方向，在驅動馬達開始轉動，伺服馬達轉動時電阻值也會跟著改變，

藉由偵測電阻值的變化便可得知旋轉的角度。伺服馬達主要是由外殼、電路板、

馬達、齒輪與位置檢測器所構成，其優點在於體積小、扭力大、重量輕且省電。

所以在專題上我們利用伺服馬達來控制迴旋踏板的旋轉角度。 

 

圖 3-2：伺服馬達 

資料來源：2018 年 11 月 19 日，取自 

https://goo.gl/xJUy6F 

步進馬達因為原理的關係，所以通常不會加迴授的 encoder 來偵測位置

與轉速，此又稱為 Open Loop。相反地，其它馬達因為不是"極對極"的準確

定位，所以通常會加 encoder 來迴授控制，以達精確的定位。打個比喻，步

進馬達是扶著欄桿走的瞎子，而伺服馬達是裝了眼睛的行人。 

 

表 3-1：步進馬達與伺服馬達比較表 
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資料來源：2018 年 11 月 19 日，取自 

https://goo.gl/NF8g16 

三、壓力感知器 

所謂壓力感測器（Force-Sensitive Resistor），其實就是電阻，根據施加的

壓力，其電阻值會改變，無壓力時電阻幾近無限大，施加壓力後，電阻就會變

小不過施加壓力的力道與電阻之間的變化關係，並非線性(如圖 3-4)。同時壓

力感測器是使用最為廣泛的一種感測器。壓力感測器主要由電阻應變片按照惠

斯通電橋原理組成，壓力感測器是測量不同種類的電子元件有各自的工作原理

與不同的應用環境。 

壓力感測元件已大量地應用在汽車、工業量測和各種電子產品上等。壓力

感測元件所應用的原理相當多，如壓電效應、壓阻效應以及電容效應。 
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圖 3-3：壓力感知器 

資料來源：2018 年 11 月 19 日，取自 

https://goo.gl/W2jgXr 

 

 

圖 3-4：壓力力道與電阻之間的變化 

資料來源：2018 年 11 月 19 日，取自 

https://goo.gl/NF8g16 

 

 

四、超音波感知器 

超音波感測器主要由超音波發射器、接收器和控制電路組成，探測的距離

為 2cm-400cm，精度為 0.3cm，感應角度為 15 度。觸發的時候，會發射一連

串 40kHz 的聲波並且從離它最近的物體接收回音。藉由計算超音波從發射到

接收所花費的時間與音速的關聯性，得到感測器與被測物之間的距離。 同時，

也能透過物體通過投音器及受音器時，對超音波產生的衰減或阻斷程度，推測

出被測物是否存在。 

https://goo.gl/W2jgXr
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圖 3-5：超音波感知器 

資料來源：2018 年 11 月 19 日，取自 

https://goo.gl/htP1kW 

 

五、Arduino 單晶片介紹 

Arduino 是一種硬體與軟體都能夠快速使用的電子產品，帶給社會大眾許

多方便性，Arduino 的特性是能夠讓使用者快速便利製作電子與電路的原型且

有彈性，只要花少許的時間就能簡單上手，它的利用性質不錯，對於設計師與

互動有興趣的人可以給於許多的樂趣與時間上的利用。Arduino 的運作方式將

晶片以 USB 連接到電腦，在用電腦加以進行程式的編輯，互動環境的開發技

術，在生活中，都可以看到 Arduino 的程式利用，像是冷氣機的恆溫系統也是

藉由編寫 Arduino 程式到冷氣機的恆溫系統，以感測室內的溫度並加以調節，

除此之外生活中也有許多的應用如紅外線、熱敏電阻等等…其 Arduino(如圖 3-

6)所示。 

Arduino 單晶片非常容易上手,且可以免費下載，也可依需求自己修改，依據

官方網站，取得硬體的設計檔，加以調整電路板及元件，以符合自己實際設

計的需求。 

 

圖 3-6：Arduino 

資料來源：2017 年 09 月 15 日，取自 

https://goo.gl/5PhT5w 
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六、點火開關 

點火開關主要由鑰匙、鑰匙插座、外接導線與接點等組成，一條接電瓶，

打開鑰匙開關，電瓶的電線，就會接上另一條電線，那條電線，供電給車上的

電器用品，之後按啟動馬達開關，供給電的那條電線 就會送電給啟動馬達，

車輛即可發動。         

 

 
圖 3-7：點火開關 

資料來源：2018 年 11 月 19 日，取自 

https://goo.gl/5CZjZS 

七、斷電延遲開關 

在點火開關關閉後，系統是會立即斷電的，而為了讓系統有時間可以偵

測點火開關訊號及後座的乘坐情形，並判斷是否要啟動繼電器，讓踏板可以

持續伸出供後座乘客踩踏，我們才裝置了斷電延遲開關。 

 
圖 3-8：斷電延遲開關 

資料來源：2018 年 12 月 01 日，取自 

(資料來源：研究者拍攝) 

肆、製作方法 

一、製作架構 

https://goo.gl/5CZjZS
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圖 4-1：製作架構 

(資料來源：研究者繪製) 

 

 

二、製作材料 

 表 4-1:設備及器材 

(資料來源：研究者繪製)  

名稱 規格 數量 名稱 規格 數量 

機車車架 GP125 1 顆 三用電表 通用型 1 台 

壓力感測器 FSR406 1 個 電腦 Windows10 2 台 

Arduino UNO 1 片 尖嘴鉗 通用型 1 支 

超音波感測器 HC-SR04 2 個 斜口鉗 通用型 1 支 

伺服馬達 SG5010 1 個 銲槍 40W 1 支 

杜邦線 通用型 50 條 吸錫器 通用型 1 支 

3D 列印 CR-10 1 台 焊錫 通用型 3 條 

電瓶 12v 1 個 麵包板 通用型 1 個 

斷電延遲開關 通用型 一個 穩壓模組 LM 2596S 2 顆 
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三、製作過程 

我們已經將本系統裝置於實際機車上，並且測試作用良好。但在作品呈

現上需考量物件參展擺設空間以及各部分功用呈現，因此製作成果展示板來

模擬實際機車迴旋踏板相關動作，製作過程分述如下： 

(一)3D 電腦繪圖:包含踏板、本體固定架設計 

我們利用Ｆｕｓｉｏｎ３６０進行踏板總成的設計，為了增加踏板止

滑性，特別在設計時於踏板上加上了稜格紋以增加摩擦力，另外在踏板與

伺服馬達連接處採分離式設計，讓維修時拆裝更加快速與方便。 

1.機車踏板稜格紋  2.踏板連接處 

 

 

 

圖 4-2：機車踏板稜格紋  圖 4-3：踏板連接處 

 

 

 

 

 

 

 

3.踏板固定架 

 

 

圖 4-4：踏板固定架  
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(二)迴旋踏板總成：利用 3D 列印機，使用 ABS 材料製作迴旋踏板、伺服

馬達、本體固定架、及連結機構。 

1.踏板本體製作  2.本體固定架製作 

 

 

 

圖 4-5：踏板本體製作  圖 4-6：本體固定架製作 

 

3.伺服馬達安裝  4.迴旋踏板總成安裝 

 

 

 

圖 4-7：伺服馬達安裝  圖 4-8：迴旋踏板總成安裝 

 

 

 

(三) Arduino 控制總成：包含 Arduino 單晶片、擴充板及降壓晶片。 

1.線路配置  2.線路焊接 

 

 

 

圖 4-9：線路配置  圖 4-10：線路焊接 

3.線路整合  4. Arduino 控制總成安裝 
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圖 4-11：線路整合  圖 4-12：Arduino 控制總成安裝 

 

    (四)系統感知器總成：包含壓力感知器、超音波感知器及感知器指示燈。 

1.壓力感知器安裝  2.超音波感知器安裝 

 

 

 

圖 4-13：壓力感知器安裝  圖 4-14：超音感知器安裝 

3.感知器指示燈號焊接  4.感知器指示燈號安裝 

 

 

 

圖 4-15：感知器指示燈號焊接  圖 4-16：感知器指示燈號安裝 

(五) 斷電延遲開關：在點火開關關閉後，系統是會立即斷電的，為了讓系統

有時間可以偵測點火開關訊號及後座的乘坐情形並啟動繼電器，所以才

裝設了斷電延遲開關。 

1. 斷電延遲開關設定  2. 斷電延遲開關作動測試 
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圖 4-17：斷電延遲開關設定  圖 4-18：斷電延遲開關作動測試 

 

(六)機車智能迴旋踏板裝置完成品 

1. 裝置完成品 1  2.裝置完成品 2 

 

 

 

圖 4-19：裝置完成品 1  圖 4-20：裝置完成品 2 
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伍、製作成果 

一、成果示意圖 

（如圖 5-1)為此專題的作動示意圖，要讓踏板伸出必須滿足三個條件，第

一，點火開關必須打開，由電瓶供電給 Arduino，第二，位於機車坐墊後半部

的壓力感知器必須感測到重物，第三，裝置於機車兩側的超音波感知器，偵測

後座乘客的腳，避免駕駛在後座放置較重的貨物，造成系統產生錯誤的判斷，

以上三個條件成立的話，Arduino 即輸出訊號給伺服馬達，讓伺服馬達帶動迴

旋踏板伸出，當後座乘客下車時，藉由超音波及壓力感知器判斷後座無人乘坐

時，踏板將會自動收回。 

 

 

圖 5-1：成果示意圖 

(資料來源：研究者繪製) 
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二、系統電路圖 

我們的系統是非常智慧且人性化的，它自動偵測並判斷後座所承載的是人

還是物品，並根據當時的情況來判斷是否伸出踏板，且在車子熄火後，若後座

乘客還未下車，已伸出的踏板也不會縮回，下列為我們的系統電路圖： 

正常情況下，點火開關開啟使斷電延遲開關上的繼電器作動，電瓶的電才

能經過斷電延遲開關並經由穩壓模組降為 9V 送給我們的 Arduino 單晶片、伺

服馬達及各感知器，此時若點火開關是處於開啟的狀態，且超音波感知器和壓

力感知器的偵測值都高於系統的設定值時，Arduino 就會判定後座有乘客並驅

動伺服馬達使踏板自動伸出，在點火開關開啟的狀態下，當後座的乘客下車後，

壓力與超音波感知器所感知到數值判斷為無人乘坐時，踏板也會自動收回，當

點火開關關閉後，斷電延遲開關的計時器作動，若在三秒內，壓力感知器和超

音波感知器所感知到的訊號都降低至無人乘坐的訊號值時，系統將會判定為後

座沒有乘客，此時踏板也會自動收回。 

在點火關閉後，斷電延遲開關的計時器作動，但後座仍有乘客乘坐於車上

時，Arduino 單晶片就會因判斷點火開關的電位為低電位，而啟動線路中和斷

電延遲開關並聯的繼電器，用以供電給系統繼續偵測後座的乘坐情形，此時斷

電延遲開關上的繼電器是斷路的狀態，當後座的乘客下車時，Arduino 單晶片

就會再次驅動伺服馬達自動將踏板收回並斷開繼電器以停止對系統的供電，來

節省電瓶的電量。 

 

圖 5-2：系統電路圖 

(資料來源：研究者繪製) 
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三、成果說明 

本專題製作是用 Arduino 單晶片當運算、控制核心，利用電子元件偵測機

車後座的乘坐情形、裝置於機車兩側的超音波訊號、點火開關訊號，並透過程

式編寫來控制踏板的伸出及縮回。 

 

(一)點火開關之 ON/OFF 為系統判定供應電源的條件。 

1.點火開關 OFF 無電源供應。  2.點火開關 ON，電源供應使讓

系統作動。 

 

 

 

圖 5-3 無電源供應  圖 5-4 有電源供應 

 

 

(二)後座乘坐情形判定及踏板作動情形： 

1.機車後座沒有放置任何東西，也沒有乘客，此時壓力及超音波感知器的

偵測值都未達設定值，機車踏板不伸出。(如圖 5-5、圖 5-6) 

(1)壓力感知器未達設定數值  (2)機車迴旋踏板不伸出 

 

 

 

圖 5-5 壓力指示燈不作用  圖 5-6 機車踏板不伸出 
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2.當機車後座放置重物時，只有壓力感知器達到系統設定值，此時踏板不

伸出。(如圖 5-75、圖 5-8) 

(1)壓力感知器達設定數值，但

超音波未偵測到訊號 

 (2)機車迴旋踏板不伸出 

 

 

 

圖 5-7 壓力指示燈亮起 圖 5-8 機車踏板不伸出 

 

3.當後座有乘客時，壓力及超音波感測器都達到系統設定值，此時踏板自

動伸出。(如圖 5-9、圖 5-10) 

(1)滿足所有條件  (2) 機車踏板伸出 

 

 

 

圖 5-9 滿足所有條件 圖 5-10 機車踏板伸出 

 

4.當駕駛者將乘客載至目的地，後座的乘客下車後，此時壓力與超音波感

知器所感知到數值判斷為後座無人乘坐，踏板自動收回。(如圖 5-11、圖

5-12) 

(1)點火開關開啟  (2)後座乘客下車，機車踏板自

動收回 

 

 

 

圖 5-11 點火開關開啟  圖 5-12 機車踏板自動收回 

 



17 

5.當駕駛者和乘客一同下車，此時點火開關關閉，因斷電延遲開關的作動，

系統會有五秒的時間偵測後座的乘坐情形，當壓力與超音波感知器所感

知到數值判斷為後座無人乘坐後，機車踏板將自動收回，而在機車踏板

收回後，系統會自動將電源切斷，以防止能源的浪費。(如圖 5-13、圖 5-

14) 

(1)點火開關關閉  (2)機車踏板自動收回 

 

 

 

圖 5-13 點火開關關閉  圖 5-14 機車踏板自動收回 

 

(三)系統人性化設定： 

我們除了想讓系統具有智慧化的特性外，同時也想讓系統更加的貼近於

人性的需求，例如當前座的駕駛者暫時下車購物或繳費時，大多會將鑰匙抽

離(如圖 5-15)，假如後座乘客仍在車上，而機車踏板收回，將會使乘客的雙

腳處於無處可放的囧態，於是我們將系統設定為，若後座還有乘客乘坐，即

使鑰匙抽離，機車踏板也不會收回(如圖 5-16)，直到後座乘客離開，踏板才

會自動收回，同時系統也會自動將電源切斷，以防止能源的浪費。 

 

1.機車鑰匙抽離  2.繼電器作動踏板不收回 

 

 

 

圖 5-15 機車鑰匙抽離  圖 5-16 繼電器作動踏板不收回 
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四、系統程式碼 

#include <Servo.h>

  

int trigPin = 12; 

int echoPin = 11;   

int trigPin1 = 10; 

int echoPin1 = 9; 

int pin = 3; 

int Reading; 

long duration, cm, inches; 

long duration1, cm1, inches1; 

int FSR_Pin = A0; 

int relay=8; 

int leftled=4; 

int rightled=5; 

int powerled=1; 

int pled=6; 

Servo myservo; 

Servo myservo1; 

  

void setup() { 

  Serial.begin (57600); 

  pinMode(trigPin, OUTPUT); 

  pinMode(echoPin, INPUT); 

   pinMode(trigPin1, OUTPUT);  

  pinMode(echoPin1, INPUT); 

  myservo.attach(7); 

  myservo1.attach(2); 

  pinMode(pin, INPUT); 

  digitalWrite(pin, HIGH); 

  pinMode(relay, OUTPUT); 

  pinMode(leftled, OUTPUT); 

  pinMode(rightled, OUTPUT); 

  pinMode(pled, OUTPUT); 

  pinMode(powerled, OUTPUT); 

  digitalWrite(powerled, HIGH); 

} 

 

void loop() 

{ 

   

  Reading= digitalRead(pin); 

  delay(250); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

  delayMicroseconds(5); 

  digitalWrite(trigPin, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin, LOW); 

 

  pinMode(echoPin, INPUT); 

  duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 

  delay(250); 

  cm = (duration/2) / 29.1; 

 

  digitalWrite(trigPin1, LOW); 

  delayMicroseconds(5); 

  digitalWrite(trigPin1, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(trigPin1, LOW); 

 

  pinMode(echoPin1, INPUT); 

  duration1 = pulseIn(echoPin1, 

HIGH); 

  delay(250); 

  cm1 = (duration1/2) / 29.1; 

   

  int FSRReading = 

analogRead(FSR_Pin); 

Serial.println(FSRReading); 

 

  if (cm<15) 

  { 

  digitalWrite(leftled, 1); 
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  } 

  else 

  { 

  digitalWrite(leftled, 0); 

  } 

  if (cm1<15) 

  { 

  digitalWrite(rightled, 1); 

  } 

  else 

  { 

  digitalWrite(rightled, 0); 

  } 

  if (FSRReading>700) 

  { 

  digitalWrite(pled, 1); 

  } 

  else 

  { 

  digitalWrite(pled, 0); 

  } 

 

if (Reading==HIGH) 

  { 

     if (cm<15 || cm1<15) 

     { 

      if (FSRReading>700) 

      { 

       myservo.write(80); 

       myservo1.write(90); 

       digitalWrite(relay, 0); 

     } 

     } 

      else if (cm>15 && cm1>15) 

     { 

      if (FSRReading<700) 

      { 

       myservo.write(0); 

       myservo1.write(0); 

      } 

     } 

  } 

else if (Reading==LOW) 

  { 

     if (cm<15 || cm1<15) 

     { 

      if (FSRReading>700) 

      { 

       myservo.write(80); 

       myservo1.write(90); 

       digitalWrite(relay, 1); 

     } 

     } 

      else if (cm>15 && cm1>15) 

     { 

      if (FSRReading<700) 

      { 

       myservo.write(0); 

       myservo1.write(0); 

       delay(5000); 

       digitalWrite(relay, 0); 

      } 

     } 

  } 

} 
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五、成果討論 

(一)機械式踏板和電子式踏板的比較 

機械式迴旋踏板在使用時須由使用者自行按壓才會伸出，但容易在使用

後忘記將踏板收回，導致刮傷其他車輛或是踏板傷人事件發生，但電子式的

迴旋踏板只要在點火開啟的狀態下，後座有乘客乘坐，系統就會藉由後方坐

墊下的壓力感測器及機車兩側的超音波感測器所偵測到的數據，自動將踏板

伸出以供乘客踩踏，而當後座乘客下車時，系統就會使踏板自動縮回，這樣

就能完全解決因踏板未收起而撞擊到所導致的傷害。 

 

(二)電子式踏板感測的缺點解決方法 

  使用紅外線感知器容易因陽光折射或外在環境的影響，導致系統產生誤

判，於是我們使用超音波感知器取代原先的裝置於機車兩側的紅外線感知

器，而根據偵測方式的不同，就能降低系統誤判的發生機率。 

 

(三)3D 列印 

為了能快速且正確的製作出我們所設計的踏板機構並減輕機構整體的

重量，我們使用了３Ｄ列印技術及ＡＢＳ素材來製作我們的踏板機構，使

用３Ｄ列印可以在製作前可先使用電腦繪圖的方式來繪製機構設計圖，並

在電腦上進行討論，最後決定好尺寸及樣式後再將成品印製出來即可。因

此能大幅減少製作時間及成本，得到更好的製作成效。 

 

陸、結論 

(一)利用在學校電子概論與機件原理課程中所學習到的知識完成電路與機構

設計，並結合了現代的 3D 列印技術，運用學校課程中所學到的 3D 繪圖

技術，來製作我們的踏版機構。 

 

(二)我們利用壓力和超音波感測器自動感應後座的乘坐狀況，再傳送訊號給

Arduino，經由伺服馬達直接帶動使踏板自動伸縮。 

 

(三)本系統加裝了延遲裝置，避免發生因駕駛者在後座乘客未下車時，就將鑰

匙抽離，導致後座乘客無踏板可踩踏或是踏板無法自動收回等情況發生。 

 

(四)若能將此裝置安裝在每一輛機車上，即可避免因迴旋踏板未收起而撞擊

所帶來的傷害。 
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