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摘    要 

藉由電子化數位科技之發展，將高中軍訓課程射擊瞄準練習數位化，經由電腦快速

的取得所瞄準之彈著點座標，計算三角彈著點座標面積及重心座標，即可得知所射擊的

準確度，並將訓練結果予以記錄、分析，在以模擬方式可使射擊訓練能達到準確、實在

的基本需求外，並希望能節省人力、物力，且不受天候、地形限制，可重覆使用及操作

訓練，以節省教學與訓練成本，同時亦能達到輔助指導的功效。 

系統設計應用單晶片微電腦，結合光電科技、電腦視覺、影像處理、互動電腦模擬

教學及硬體介面運用，系統利用個人電腦高速處理計算能力，模擬分析射手瞄準正確

性，系統亦提供射擊結果記錄、分析及提供修正意見，或要求重新學習基本原理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



壹、研究動機： 

一、在校園中常看到軍訓教官正教導學長們射擊預習的課程，其中一項教學＂箱上瞄準練

習＂其教學用具包含槍枝固定架、瞄準固定架、移動靶、教學用槍、繪圖用紙，一組

二名同學其一做瞄準練習，其二必須在十五公尺外繪製彈著點，將三點彈著點完成一

個三角形。執行這項射擊練習，常耗費較多人力與時間在搬運器材上，想要達到精準

完整教學勢必有其困難存在。 

二、傳統的箱上瞄準練習則需要室外寬闊的空間來實施射擊預習，往往氣候不佳或天氣炎

熱，造成同學們在訓練的過程中叫苦連天，如果能將箱上瞄準練習課程活動移入室

內，並依場地調整射擊瞄準的距離。 

三、箱上瞄準練習過後，教官會根據同學們所瞄準之彈著點，以尺量測每位同學所瞄準的

三角形之邊長，在計算每位同學所瞄準三角形面積，在根據彈著點分析同學瞄準射擊

的方法。心想如果射擊瞄準練習能電子化，不但可以節省人工處理計算的時間，人工

的分析也可以利用電腦來完成，因此激發我們設計＂射擊練習彈著點分析模擬系統＂

之創作動力。 
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貳、研究目的： 

一、結合軍訓課程需要達成射擊預習的目的，使同學們瞭解各種射擊技術與方法，才能在

實彈射擊時，命中目標。射擊是一種技術，優良的射擊技術是由學習、磨練而獲得。

因此借由電子輔助設備完成射擊練習目的，將射擊預習數位電子化，不但能幫助教官

完整快速的達到教學目的，同學們更瞭解射擊方法與要領，藉由記錄可以調整個人瞄

準技巧。 

二、本系統以設計簡單實用為主要考量，建構一套符合標準之互動式射擊訓練模擬器，在

現有的場地規劃中，系統可模擬步槍射程在 25、75、175、300 公尺之各種距離，並以

瞄準距離為基準，縮小各射程目標靶或人形靶之大小。利用電腦計時功能並記錄同學

射擊瞄準的使用時間，可避免同學們浪費時間。 

三、系統同時也依射擊缺點提供相關的多媒體教學，讓射手能藉由這種互動式的訓練系

統，有效及快速的達到射擊精確的狀態。此系統的研製，亦可作為國軍部隊射擊訓練，

既可即時顯示射擊瞄準練習結果，且可降低射擊之危險性。 
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參、研究設備器材： 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(一). 儀器設備： 

 

    １.個人電腦 

    ２.單晶片微電腦摸擬器 

    ３.萬用 IC 燒錄器 

    ４.雙軌跡示波器 (100MHz) 

    ５.T65K2 步槍 

    ６.目標靶棒 

    ７.瞄準固定架、槍枝固定架 

    ８.函數波信號產生器 

  ９.數位三用電表 

  １０.液晶螢光幕 

  １１.雙電源供應器 (0V ~ 30V) 

  １２.數位計頻器  

 

(二). 零件材料 

 

 １. AT89c51(單晶片微電腦) 

    ２. ADC0804(線性放大器) 

    ３. IC 74LS47(共陽七段解碼器) 

    ４. IC 74LS04(反閘) 

    ５. IC MAX232(電壓轉換) 

    ６. IC 4066(類比開關) 

    ７. D 型接頭(9Pin、15Pin) 

    ８. IC 7805、7812(+5V、+12V 穩壓) 

    ９. IC 74LS138(3 to 8 解碼器) 

  １０. IC LM380(音頻放大器) 

  １１. IC AP89341(語音) 

１２.按鈕開關 

  １３.搖桿 (四個方位、360° ) 

  １４.七段顯示器(共陽) 

  １５.LED(發光二極體，紅、黃) 

  １６.石英晶體(11.0592MHz) 
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肆、研究過程或方式： 

4-1 系統方塊圖簡介 

射擊練習彈著點模擬分析系統方塊圖，如圖 4-1 所示。在系統設計可分成四個主

體單元，分別為個人電腦單元、單晶片微電腦控制單元、方向控制搖桿、訊號解多工

器單元，兩個液晶顯示器，分別為電子目標靶顯示幕、彈著點分析模擬系統顯示器。 
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圖 4-1 射擊練習彈著點模擬分析系統方塊圖  

當射擊手進行瞄準練習時，瞄準練習手需選擇資料輸入，單晶片微電

顯示選擇控制線，選擇訊號解多工器 A 組輸出，再將個人資料或編號輸入

此時彈著點分析模擬系統顯示器上，即可顯示射擊手個人資料，待資料輸

瞄準練習手再選擇瞄準練習選項，單晶片微電腦控制螢幕顯示選擇控制線

解多工器 B 組輸出，此時個人電腦以亂數方式產生目標靶之座標位置，再

手開始進行瞄準，當目標靶未在瞄準線上時，瞄準練習手操作方向控制搖

正電子目標靶於瞄準線上。單晶片微電腦控制介面 P20~P23 埠，接收到方

 4
 

 

 

分

顯

 

 

子目

顯示

腦

於

入

，

由

桿

向

 標

幕 
RS-23
Vide
析模

示器

控制螢幕

電腦中，

完畢後。

選擇訊號

瞄準練習

，慢慢修

控制搖桿



之輸入信號時，經由單晶片微電腦處理即可得到移動方位，透過 RS-232 串列傳輸介面，

將移動位方位資料傳送至個人電腦，在經由顯示器移動電子目標靶之座標位置，完成

射擊瞄準時練習按下確定鈕，即將電子目標靶之直角座標記錄於電腦中，當完成三點

瞄準後，系統會依三點直角座標位置計算平均彈著點及三點直腳座標面積，根據三角

形面積分析瞄準是否正確。 

4-1-1 系統硬體電路設計流程圖 

硬體電路之設計與規劃是系統的命脈，軟體與硬體整合互通性要高，相關資料之

收集、參考、整理、構想，硬體電路設計與製作，數據的量化測試抽樣及準確度，將

硬體電路與軟體程式結合測試使能達到正常連線動作。硬體電路設計流程圖，如附圖

A-1 所示。 

          硬體電路設計流程圖中，系統各單元電路規劃及電路設計，先以麵包板製作電路，

並利用單晶片模擬器，模擬硬體電路動作及撰寫程式，待硬體電路與程式正常工作時，

即可將程式燒錄於單晶片微電腦上，在規劃電路板之尺寸及零件位置，並完成印刷電

路板之焊接工作，再將完成的電路板與系統整合測試，系統動作正常後結束。 

4-1-2 系統發展流程圖與步驟 

硬體電路以單晶片微電腦設計主軸，單晶片微電腦 AT8951/52 的應用，是以軟體

程式來控制硬體電路工作，因此系統的發展必須包含軟體程式設計與硬體電路製作，

最後才結合軟體與硬體並測試其功能，以符合系統要求，系統發展流程圖，如附圖 A-2

所示。 

4-1-3 軟體設計流程圖 

軟體設計可分成，高階程式語言(Visual Basic)、低階程式語言(X8051)。 

【高階語言程式設計的原則如下】 

1.程式結構草擬與流程圖規劃。 

2.畫面設計必須操作簡便為設計目標。 

3.軟體程式與硬體控制須密切配合。 
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4.VB 軟體設計流程圖，如附圖 A-3 所示 

高階程式語言是一種易學、易懂的程序導向語言，因此系統模擬及介面讀取，利

用高階程式語言(Visual Basic)撰寫，高階語言在執行之前必須先經過編譯程式的轉換，

電腦才能執行所設計之程序與動作。VB 軟體設計流程圖，如附圖 A-3 所示。建立系統

所需之專案檔，在專案中加入表單畫面，並在表單中加入控制物件及設定物件屬性，

編寫程式碼並執行程式，測試程式動作是否正常，當動作不正確時停止程式執行返回

重新編寫程式，動作正常時可將程式轉成執行檔(exe)檔。 

【組合語言程式設計步驟原則如下】 

1.撰寫原始程 ASM(使用亞將編輯軟體)。 

2.將原始程式組譯成目的檔 OBJ(使用 X8051)。 

3.將目的檔連結成可執行檔 HEX(使用 LINK4)。 

4.將連結後所產生的可執行檔，燒錄單晶片中或載入模擬器中執行。 

組合語言開發流程圖、如附圖 A-4 所示。在組譯或連結的過程中，可能會產生問

題或錯誤，此時必須回到亞將編輯軟體修改原始程式的錯誤之處，再組譯連結直到完

全正確為止。組合語言利用助憶碼來幫助使用者撰寫程式的一種符號，因此組合語言

是最接近機器語言的程式，能夠發揮電腦硬體的特性，組合語言不能直接被電腦所執

行，必須經過組譯程式(Assembler)翻譯成機器語言後，電腦才能依其動作執行。 

4-2 步槍射擊預習 

目前軍訓課程所使用的為國軍制式步槍 T65K2，射擊瞄準的意義就是射手的視

線，由槍的瞄準具將槍指向目標，使射擊時能正確命中目標。 

4-2-1 箱上瞄準練習 

箱上瞄準練習主要是訓練射擊手瞄準的精度與準度，需要射擊手及另一位輔導員

兩人合作完成，箱上瞄準練習，如圖 4-2 所示。由射擊手先行調整槍與箱使覘孔準星

連線落於輔導員所在之靶紙特定點上(輔導員坐在靶紙箱上)，然後固定槍與箱不動，接

著由輔導員手持一有目標靶心之棒(靶心中央有小孔)，如圖 4-3 所示。再由射擊手指引
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輔導員將＂目標棒之靶心＂移回覘孔準星連線，每次射擊手覺得已瞄準完成時(覘孔、

準星、目標棒之靶心三點一線)，即請輔導員用筆透過靶心中央小孔在靶紙上點記、重

複數次即可看出射擊手瞄準的精度與準度、重複數次點記密集謂之精度高、重複數次

點記距原始靶紙特定點近謂之準度高。 

 

 
圖 4-2 箱上瞄準練習 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖 4-3 目標靶心 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4-2-2 三角瞄準練習 

三角瞄準練習，藉以練習瞄準要領『托、抵、握、貼、瞄、停』及提高射擊穩定

度；練習者依瞄準要領：『第一靶第一槍、動槍不動靶；第一靶第二槍、動靶不動槍；

第一靶第三槍、動靶不動槍』，於木箱上完成一個三角形的彈著面積，三角形之中心
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點為平均彈著點，三角形越大，則彈著面積越散；反之，則為越精準。通常要瞄 15 發，

打出 5 個三角形繪製在紙張上，將完成的射擊預習的結果交由教官，然後改正瞄準技

巧與要領。 

4-2-3 彈著群中心點求法 

(1).簡易求法：平均彈著點簡易求法，如圖 4-4 所示。使用幾何學內心定理，將三發彈

著點連成一個三角形，將三角各畫一平分線相交於一點，該點即為該

彈著群的平均彈著點。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4-4 平均彈著點簡易求法 

平均彈著點  

 

 

 

 

 

 

(2).十字交叉法：平均彈著點十字交叉法，如圖 4-5 所示。將三發子彈彈著點，橫寬二

分之一畫一條線，上下二分之一處也畫一條線，兩線十字交叉點，

即為平均彈著點。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4-5 平均彈著點十字交叉法 
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平均彈著點 
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(3).精密求法：平均彈著點精密求法，如圖 4-6 所示。使用幾何學外心定理，因三發子

彈的彈著點，通常形成一任意三角形，將三發彈著點成一個三角形，作

一條各邊的垂直平分線相交於一點，該點即為平均彈著點。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4-6 平均彈著點十字交叉法 

平均彈著點  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-2-4 直角座標求三角形重心與面積 

(1).三角形重心座標與性質： 

  △ABC 中，設 ， ， 為三角形座標位置，△ABC、

如圖 4-7 所示。若 G 為△ABC 之重心，則 G 座標為

)1,1( yxA )2,2( yxB )3,3( yxC

)
3

321,
3

321( yyyxxx ++++
。 

          性 質 ： (A) 三 角 形 三 中 線 之 交 點 為 重 心 。 (B) '

3
2 AAAG = ， '

3
2 BBBG = ，

'

3
2 CCCG = 。(C)面積：△AGC=△BGC=△AGB=

3
1

△ABC 

(2).三角形面積： 

       若三角形 ABC 三頂點為 ， ， 其面積為△。 )1,1( yxA )2,2( yxB )3,3( yxC

       312312133221
2
1

1321
1321

2
1 yxyxyxyxyxyx

yyyy
xxxx

−−−++==∆  
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                         G 
 

圖 4-7△ABC 

A’ 

B’C’

)3,3( yxC)  2,2( yxB

)1,1( yxA 

 

 

 

 

(3).直角座標求重心與三角形座標面積及三角形邊長： 

例：在直角座標平面上有一個△ABC，如圖 4-8 所示。 =(10,12)，

=(4,3)， =(16,3)為三角形座標位置。 

)1,1( yxA

)2,2( yxB )3,3( yxC

(a).求△ABC 之重心 G 點座標位置為：  

G= )6,10()
3

3312,
3

16410()
3

321,
3

321( Gyyyxxx
=

++++
=

++++
。 

此座標為△ABC 重心座標。 

    (b).若以直角座標求三角形 ABC 其面積為： 

          
54310316124121634310

2
1

123312
1016410

2
1

312312133221
2
1

1321
1321

2
1

=×−×−×−×+×+×==

−−−++==∆ yxyxyxyxyxyx
yyyy
xxxx

 

       若以三角形面積公式求：(△ABC、底=12、高=9) 

       54912
2
1)(

2
1

=××=×=∆ 高底  

(c).若以直角座標求三角形邊長為： 

              cmyyxxAB 8166.10)312()410()21()21( 2222 =−+−=−+−=  

              cmyyxxBC 12)33()164()32()32( 2222 =−+−=−+−=  

              cmyyxxAC 8166.10)312()1610()31()31( 2222 =−+−=−+−=  

              △三邊長總和= cmACBCAB 6332.338166.10128166.10 =++=++  

 

 10



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-3 訊號解多工

顯示單

液晶顯示器

路，訊號解

4-3-1 解多工器(

多工器

是將一組信

distributor)。

對 2 解多工
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圖 4-8 直角座標平面之△ABC

10 5

A

B
G

5 

10 

15 
器 

元分別設計有電子目標靶液晶顯

共用一組由電腦所輸出之 VGA 信

多工器會依控制信號分別選擇液

Demultiplexer) 

能從許多組輸入信號選其中一組

號傳送至多組輸出端中的其中一

電腦同時如何控制兩個顯示器，

器，如圖 4-9 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4-9 一對二解

選擇信號

輸入端 

解 
多 
工 
器 

訊號輸

入端 Vi 

11
示器及彈著點分析模擬液晶顯示器，兩個

號源，因此需設計 VGA 訊號解多工器電

晶顯示器做為輸出。 

做為輸出，解多工器的功能則恰好相反，

組。因此解多工器又稱為資料分配器(data 

以資料分配方法設計 1 對 2 解多工器，1

多工器 

A

B
訊號輸

出端 



一對二解多工器輸出真值表，如表 4-1 所示。當選擇線信號輸入為”0”時，訊號輸

入端 Vi，經由解多工器 A 組輸出，因此 A 組訊號輸出端即可得到 Vi 輸入訊號。當選

擇線信號輸入為”1”時，訊號輸入端 Vi，經由解多工器 B 組輸出，因此 B 組訊號輸出

端即可得到 Vi 輸入訊號。 

 
 

訊號輸出端 
選擇線

訊號輸

入端 A B 
0 Vi Vi 0 
1 Vi 0 Vi 

表 4-1 一對二解多工器輸出真值表 

 

 

 

 

4-3-2 螢幕顯示分配器控制電路設計與分析 

螢幕顯示分配器控制電路方塊圖，如圖 4-10 所示。電路方塊圖中設計有單晶片微

電腦控制器，輸入單元有石英晶體振盪電路、重置電路。輸出信號接至訊號解多工器

之選擇信號控制線。當選擇信號控制線輸出為”0”時，電腦輸出 VGA 信號，經由 VGA

訊號解多工器由 A 組輸出，由彈著點模擬分析系統顯示器做顯示。當選擇信號控制線

輸出為”1”時，電腦輸出 VGA 信號，經由 VGA 訊號解多工器由 B 組輸出，由電子目

標靶顯示幕做顯示。 

 

選擇信號

控制線 

圖 4-1

彈著點分

析模擬系

統顯示器 

電子目標

靶顯示幕 
A

B

單 

 

 

 

 

 

 

 

石英晶體

 

VGA 

電腦輸出

VGA 信號 

重置電路 

 

 

 

 

 

 

 

 

晶

片

微

電

腦

控

制

振盪器
0 螢幕顯示分配器控制

12
訊號解

多工器
電路方塊圖 



螢幕顯示分配器控制電路圖，如圖 4-11 所示。電腦螢幕 VGA 輸出端為 15pinD 型

接頭，控制螢幕顯示分配電路設計，因此以類比開關設計一個 15 組、一對二解多工器。

電路連接方式將類比解多工器之輸入腳分別接至 VGA 信號輸入端之 1~15 腳位置，類

比解多工器之 A 組輸出端，分別將信號接至彈著點模擬分析顯示器之 D 型接頭 1~15

腳。類比解多工器之 B 組輸出端，分別將信號接至，由電子目標靶顯示幕做顯示之 D

型接頭 1~15 腳。 
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訊號控制選擇線

 

彈著點分析模擬系統顯示器

電子目標靶顯示幕

VGA輸入信號

 

圖 4-11 螢幕顯示分配器控制電路圖 

 

 

 

 

 

 

4-4 單晶片微電腦控制介面 

單晶片微電腦系統硬體基本結構圖，如圖 4-12 所示、中央處理單元(CPU)負責算

數／邏輯運算、程式提取、執行資料的讀取、儲存以及控制輸出／輸入工作。記憶單

元(Memory)，提供程式及資料的儲存。輸入單元(Input)，輸出(Output)負責電腦和外界

溝通的管道及介面輸出控制。 
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中央處理單元

(CPU)

輸出單元 

(OUTPUT) 

輸入單元 

(INPUT) 

記憶單元 

(MEMORY) 
 

 

 

 

 

圖 4-12 單晶片微電腦系統硬體基本結構圖 
 

單晶片微電腦(Single-chip-microcomputer)就是把電腦的五大基本單元，輸入單元、

記憶體單元、算數邏輯單元、控制單元、輸出單元，濃縮做在單一 IC 晶片上，因此單

晶片微電腦在 RAM，ROM 記憶體及 I/O 埠容量較少，因此單晶片微電腦只能做一些簡

單的控制，所以感測電路我們採用單晶片微電腦作為控制單元。 

4-4-1 單晶片微電腦系統 

          單晶片微電腦硬體結構：可分成五大單元 

      (1).輸入單元(Input Unit,I/O)：負責將各種形式的輸入資料或程式，傳送到電腦內部的

CPU 或記憶體。 

      (2).記憶單元(Memory Unit,MEM)：負責儲存程式資料或運算的結果，依用途可分成

ROM(唯讀記憶體)與 RAM(隨機存取記憶體)。 

      (3).算數邏輯單元(Aritmetic Logic Unit,ALU)：負責計算比較和判斷等運算。 

      (4).控制單元(Control Unit)：由記憶體中提取指令，加以解碼並產生控制信號指揮電腦

工作。 

      (5).輸出單元(Output Unit,O/P)：負責輸出電腦運算的結果。 

4-4-2 單晶片微電腦控制電路設計與分析 

單晶片微電腦控制電路方塊圖，如圖 4-13 所示。電路方塊圖中設計有單晶片微電

腦控制器，輸入單元有方向控制搖桿、瞄準練習開始按鈕、瞄準確定按鈕、分析模擬

按鈕、石英晶體振盪電路、重置電路。輸出單元設計有一個 2 位元七段顯示器控制電

路、顯示器控制解多工選擇信號線。串列傳輸介面電路，包含 RS-232 信號轉換電路。 
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圖 4-13 單晶片微電腦控制電路方塊 

數位系統與電腦資料傳輸可分為，並列式傳輸與串列式傳

輸就是一次傳輸多個位元資料的裝置，因此連接兩個系統介面

條線，並列式傳輸資料速度快。串列式傳輸每次傳輸一個位元

但 連 接 兩 系 統 之 間 只 要 兩 條 傳 輸 線 即 可 。 單 晶 片 微

USART(Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter

為；非同步通訊傳輸，就是一般常用的串列通訊介面。非同步

圖 4-14 所示。非同步通訊傳輸資料信號分成 8bits，設定傳送鮑

位元、一個位元傳送到接收端，而接收端必需依同樣鮑率，接

位元組的接收，一般非同步通訊傳輸資料型態，每次傳送固定

結束位元區隔。 

 

啟始 

位元 資  料 
結束

位元
沒有資料 

啟始

位元

 
位元組 

 

圖 4-14 非同步串列通訊資料型態 
 

單晶片微電腦控制電路圖，如圖 4-15 所示。微電腦介面控

要是將外界之控制信號傳遞至電腦中處理。電路設計將電子方
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七段顯

示器控

制電路
分析模

擬按鈕

瞄準確

定按鈕 

圖 

輸兩種，所謂並列式傳

之間傳輸線就必須很多

，資料傳輸速度較慢，

電 腦 資 料 傳 送 ， 採 用

)資料格式，USART 簡稱

串列通訊資料型態，如

率然後由傳送端將一個

收 8bits 資料，完成一個

的資料，並以起始位元、

資  料 
結束

位元

位元組 

制電路是系統核心，主

向搖桿開關信號分別接



至 P20~P23 位置，當電腦接收到此信號時，顯示幕之電子目標靶就會依操作者所控制

的方向來移動電子靶位置。彈著點模擬分析/電子目標靶顯示幕選擇開關信號接至 P24

位置，開始按鈕、瞄準點確定按鈕及結束按鈕在分別接至 P25~P27 位置。單晶片微電

腦 P00~P23 腳信號控制瞄準練習次數的七段顯示器，P04~P27 腳信號控制彈著點次數的

七段顯示器。由 P10 腳控制顯示幕訊號解多工器的選擇腳信號。再由 P30(RXD)、P31(TXD)

經由 MAX232 信號轉換接至電腦 COM1 位置。 
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圖 4-15 單晶片微電腦控制電路圖 
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伍、研究結果： 

5-1 前言 

研究結果全仰賴一系列的測試輔助儀器設備及測試軟體，系統電路動作及功能是

系統設計的命脈，藉由測試結果校正電路動作完成系統整合工作。系統測試依其功能

屬性，分成硬體電路測試及軟體測試兩部份。 

5-2 傳統箱上瞄準 

傳統射擊箱上瞄準練習，射手須以手勢來指揮持目標靶同學，將目標靶修正於瞄

準線上，依序完成三點即為一次之瞄準，連續完成五次瞄準，持目標靶同學再將三個

彈著點繪成三角形於紙張上，箱上瞄準彈著點，如附件圖 A-5 所示。在以直尺測量每

一個三角形之邊長總合及底、高求三角形面積其結果並記錄表於步槍射擊箱上瞄準彈

著點分析表 5-1 中。 

 

 

步槍射擊 箱上瞄準彈著點分析表 

 
第一次 
瞄準 

第二次 
瞄準 

第三次 
瞄準 

第四次 
瞄準 

第五次 
瞄準 

彈著點三點邊長 5.7cm 4.2cm 4cm 3.7cm 3cm 

彈著點三角形面積 253.1 cm  2715.0 cm 263.0 cm 2425.0 cm  24.0 cm  

瞄準成績 60~64 85~89 85~89 90~94 95~100 

表 5-1 箱上瞄準彈著點分析表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-3 硬體系統電路測試 

研究結果主要在探討機電整合科技，結合微電腦控制及數位控制之技術能力，完成

射擊練習彈著點模擬分析系統。本研究所採用電路分析之測試程序完成。以電腦作為設

計分析工具已成為目前的趨勢，只要有良好程式設計，配合適當的硬體設備，則電腦將

可以大幅提昇電路測試完成的結果及效率。 
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5-3-1 主畫面功能 

射擊練習彈著點模擬分析系統主畫面，如圖 5-1 所示。當系統啟動時電腦立即進

入射擊練習彈著點模擬分析系統主畫面，操作者依功能選擇進行各項工作，其功能有

箱上射擊瞄準練習、查詢射擊瞄準記錄選項。主畫面提供操作者優雅介面環境。 

 
圖 5-1 射擊練習彈著點模擬分析系統主畫面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-3-2 箱上瞄準練習功能 

箱上瞄準練習操作畫面，如圖 5-2 所示。其功能有資料輸入正確、重新輸入、瞄

準練習開始、瞄準資料存檔，列印等選項。瞄準手須先行輸入個人資料，再按下瞄準

練習開始就可進行瞄準練習，待瞄準完畢後電腦會將每一次瞄準的彈著點顯示在螢光

幕上，並計算成績。 

5-3-3 電子目標靶功能 

電子目標靶畫面，如圖 5-3 所示。選擇開始瞄準練習按鈕，顯示電子目標靶，瞄

準手操作電腦方向搖桿就能移動電子目標靶，目標靶與瞄準線成一直線瞄準只要按下

瞄準確定按鈕，電腦就會將目前電子目標靶的位置座標資料記錄於電腦中，此時電腦

以亂數改變電子目標靶位置，射手在進行瞄準。 
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5-3-4 查詢射擊瞄準記錄功能 

查詢射擊瞄準記錄操作畫面，如圖 5-4 所示。查詢射擊資料電腦後將射擊手瞄準

資料顯示於畫面，只要按上、下即可查詢瞄準資料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 5-2 箱上瞄準練習操操作畫面 
 
圖 5-3 電子目標靶畫面 
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5-3-5 彈著點分析

彈著點

系統會將彈

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 5-4 查詢射擊瞄準記錄操作畫面 
顯示畫面功能

分析顯示畫面

著點資料顯示
 

，如圖 5-5 所示。當選擇查詢的資料只要按下彈著點分析，

於畫面。 

 
圖 5-5 彈著點分析顯示畫面 
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5-3-6 射擊練習彈著點模擬分析作品實體圖 

螢幕顯示分配器控制電路，如圖 5-6 所示。單晶片微電腦控制電路，如圖 5-7 所示。 

 

 
圖 5-6 螢幕顯示分配器控制電路  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖 5-7 單晶片微電腦控制電路 
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陸、討論： 

一、傳統射擊練習箱上瞄準，所繪三個彈著點而形成三角形，如果要分析彈著點以傳統計

算方法，需要先求三角形的底與高，在利用三角形面積公式求面積，計算費時又不容

易計算，因此每次完成射擊瞄準，教官大都以目視來分析同學們的瞄準之準確性。 

二、螢幕上看到的圖片都是由許多細小的格點所組合而成，這些格點稱為像素(Pixel)。以

像素表示螢光幕的解析度，每一個像素表示一個點、表示一個顏色，而由許多點及不

同顏色的像素排列就可構成一張圖片。我們利用直角座標方法來表示螢光幕每一點的

座標位置，因此我們就能輕易的得到瞄準時三個點之座標位置。 

三、作品製作過程中身身體會集體創作之重要性，討論中激發我們更豐富的想像力，我們

利用數學直角座標單元，以三點座標位置求三角形面積與重心，將所學的 VB 程式設

計、邏輯電路設計及單晶片專題製作課程中應用於作品的創作。 
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柒‧結論： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一、研究過程中，教育部宣佈開放高中職軍訓實彈射擊課程，在射擊前的準備工作，射擊

姿勢與瞄準練習是不可缺少的，因此更凸顯射擊瞄準的重要性，藉由我們所設計的＂

射擊練習彈著點模擬分析系統＂，修正射擊手瞄準動作，模擬射擊時之環境讓大家不

在恐懼射擊。 

二、硬體電路之設計與規劃是系統的命脈，軟體與硬體整合互通性要高，相關資料之收集、

參考、整理、構想，硬體電路設計與製作，數據的量化測試抽樣及準確度，將硬體電

路與軟體程式結合測試使能達到正常動作。硬體電路以單晶片微電腦設計為主軸，在

單晶片微電腦 的應用，是以軟體程式來控制硬體電路工作，因此系統的發

展必須包含軟體程式設計與硬體電路製作，最後才結合軟體與硬體並測試其功能，以

符合系統要求。 

52/8951AT

三、在傳統的箱上瞄準練習中無法紀錄射擊手三點瞄準的時間，無法記錄每一次練習的結

果，因此我們將傳統的箱上瞄準練習電子化，並紀錄每位射擊手瞄準使用時間及三角

彈著點。 

四、一部好機器，必須具備象徵性，效率性及安全性等科技特質，必須要有週密而仔細計

劃及相當專業知識的應用。而我們本著一股熱誠及俱有一些粗淺的知識和研究發展的

科學精神，藉此拋磚引玉，但願未來能有更實用，且更有效率的科技新產品出現，就

是研究中最俱意義的結論。 
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附    錄 

 

開          始 

電  路  設  計 

以麵包板完成電路實驗 

以單晶片模擬電路動作

及程式撰寫 

單晶片模擬成功燒錄單

晶片 

設計規劃電路板及零件

位置 

完成零件裝配測試 

與電腦結合測試 

系統功能操作上線動作 

結           束 

1 

1 

附件：圖 A-1 硬體電路製作流程圖
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硬體電路製作模擬

與測試 

軟體程式撰寫與模

擬 

系  統  設  計 

應用系統分析，規劃

決定 I/O 須求 

開始  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結   束 

軟硬體整合測試  

 

 

 

 
附件：圖 A-2 系統發展流程圖 
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開始  

 

建立專案 
 

在專案中加入

表單 

 

 

 
在表單中加入

控制物件 
 

 
設定物件 
屬性  

 

Yes 

No 

編寫程式碼 

執行發生錯誤 

轉成執行檔

(exe) 

修正錯誤 執行程式 

結束 

附件：圖 A-3VB 軟體設計流程圖
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組合語言程式

設計開始 

 

 

指令語法

是否正確

使用軟體

或硬體模

擬檢查

設計流程圖設

計程式 

可使用組譯器 

X8051 得.obj 檔 

進入組譯程式

(Assembler)

設計流程圖設 

計程式 

N 

語法

錯誤 

N 邏輯性錯誤 

進入連結程式

   ( link4 ) 

選用長高公司 

PICE-52 單晶

片 

得.HEX 檔 

.TSK, BIN

檔

可使用連結器 

LINK4.EXE 

Y 正確

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Y 正確

 

 完     成 

將 .TSK 檔 

燒入 EEPROM
 

 

 
附件：圖 A-4 組合語言開發流程圖
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箱上瞄準練習  

 班級：       座號：    姓名： 
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C.
 B
․ ․

附件：圖 A-5 箱上瞄準彈著點 
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【評  語】 091005 射擊練習彈著點模擬分析系統 

1. 利用 LCD 顯示標靶，以電腦記錄、分析三角描準射擊訓練之成果，

善用現代科技改善射擊訓練之諸多不便。 

2. 應該驗證系統的正確性以及和傳統方式之誤差。 

3. 測詴槍和實槍重量不同，可能影響數據之準確性。 

4. 射擊訊號與方向制搖捍訊號之傳送可改為無線方式解決距離之限

制。 
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