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作品名稱：自行車預防追撞系統研究與設計 

 
摘要 

 

在所有的交通工具中自行車是一個皮包鐵的機械結構，只要受到輕微的「追撞」都會造

成嚴重的安全問題。發生的原因多半是未能及時反應後方有來車，或是後方急駛而來的車輛

未能立即反應避開所造成。 

本研究為利用超音波的感測元件，應用於自行車上，做為自動偵測後方來車的警示裝置，

一方面告知自行車駕駛人後方來車的接近，另一方面對進入危險距離的來車也發出警示，在

天色昏暗時可自動開啟尾燈，煞車時可開啟煞車燈，當左、右轉時自動顯示左、右轉燈號，

以預防突然遭到後方來車的「追撞」，達到降低事故的發生，增加行車安全的目的。 

 

壹、研究動機 

 

近年來單車人口增加，發生單車車禍的社會新聞經常在媒體中出現，例如： 

新聞報導  晚上 6-8 點 騎單車最危險 

〔記者楊宜中、林相美、黃良傑／綜合報導〕屏東市去年十二月就發生一

件六十多歲洪姓老婦騎腳踏車返家，在距家門口不到五十公尺處，遭蘇姓

女子騎機車擦撞送醫不治，洪婦家人向屏東地院提告向蘇女索賠一千零二

十七萬元，被告指洪婦突然右轉才追撞，只願支付喪葬費五十萬元。法官

調查，認為老婦還未到家，右轉不合情理，判賠六百五十萬元。 

（自由時報，2009-7-31）。 

有鑑於上述之新聞事件，自行車駕駛就在毫無預警下被追撞死亡。但若自行車駕駛能在

後方機車追撞前，經由某種方式得知後方機車靠近的距離警示系統，增加認知判斷來避開後

方來車，同時也發出警示告知後方來車跟車太近，而在夜間或光線昏暗時系統能主動開啟尾

燈，即可以達到降低事故的發生，確保自己與他人的生命安全。 

汽車、機車及自行車在行駛時都有所謂視線上的死角，後照鏡也無法提供完善的視角。

在不確定的情況下來判斷並做出反應是非常危險的。聯想到蝙蝠在漆黑的夜晚可以利用超音

波反射原理來避開前方的障礙物，以及汽車利用倒車雷達的方式來判斷後方物體的靠近程

度。因此如果自行車本身能擁有像蝙蝠般的超音波感應，就能夠讓自行車駕駛知道後方來車

的接近，同時也提醒後方來車注意行車間距，如此讓自行車駕駛及後方來車有正確的認知判

斷去做出適當的反應，這樣將能提高自行車的安全性。故藉由在感測器原理中所介紹的超音

波原理，並結合基本電學、電子學、電子電路、數位邏輯的電路原理與實習操作中的應用電

路來研究設計自行車預防追撞系統。期望本研究能設計出一新型的裝置可以來輔助自行車駕

駛人在有危險情況發生時，能即時提醒駕駛者及後方來車，並採取適當的應變措施，保障行

車的安全。 
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貳、研究目的 

 

本研究目的在於設計出一套以超音波原理為基礎的自行車預防追撞系統，具體目的如下

所示： 

 

一、可明確顯示距自行車後方危險範圍內 1~6 公尺處的靠近的車輛。 

二、利用 LED 光顯示不同顏色增加自行車駕駛的認知判斷能力。 

三、利用蜂鳴器的警示聲響輔助自行車駕駛的認知判斷能力。 

四、利用自行車後方警示 LED 的閃爍程度告知後方駕駛人注意行車間距。 

五、夜間或光線昏暗時系統能主動開啟尾燈，煞車時可自動開啟尾燈。 

六、在自行車左、右轉時能主動顯示左、右轉方向燈告知後來來車注意。 

七、結合自行車發電機提供系統所需充電電源。 
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参、研究設備及器材 

 

一、研究設備： 

 名稱 規格/備註 數量 

1 示波器  1 台 

2 直流電源供應器  1 台 

二、研究器材： 

(一)製作機構所需器材: 

1. 小型手握式電鑽 含鑽頭組 1 支 

3 焊槍  1 支 

(二)製作電路之材料： 

1 電木洞洞板  1 片 

2 穩壓 IC 7805，LM1117-3.3， SOT-223 各 1 

3 邏輯 IC ADC0804，555，7447，7405 各 1 

4 單晶片 8051 1 個 

5 電容 0.1μ，10μ，330μ，30pF，150pF 若干 

6 電阻 10KΩ，1KΩ，330Ω，220Ω 若干 

7 可變電阻 10KΩ，20KΩ 若干 

7 發光二極體  若干 

9 七段顯示器  若干 

10 光敏電阻  1 個 

11 IC 腳座 14P，40P 若干 

12 石英晶體振盪器 12MHZ 1 個 

13 超音波感測器 LV-MaxSonar-EZ1 1 個 

14 電力電驛 5V 1 個 
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瞭解自行車的
結構與安全性

瞭解超音波之
原理與應用

機構設計
與製作

超音波電路設
計與製作

系統整合
與測試

成果報告

 

肆、研究過程或方法 

 

依據研究目的，決定研究步驟的流程圖，如下圖 4-1 所示。經由搜集分析資料中去認識

一般自行車的結構，並了解常人在接受刺激時的運動生理的反應時間，以及查閱道路交通相

關規則。使系統裝置的研究設計有一概念性的構想，再透過瞭解超音波的原理及應用對感測

器有更進一步的認識，並考量系統裝置於實際裝設自行車上的問題，同時測試製作電路與製

作所需的機構， 後再經實驗性的系統整合測試，完成研究報告。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-1 研究步驟流程圖 
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一、自行車之探討 

 

道路交通事故發生原因中的 90%以上，都是人為過失所致。為改善人為過失，「法規與作

法」一書指出，用路人必須不斷反覆做好「認知」、「判斷」、「動作」三個步驟。而依據日本

交通事故總合分析中心的「微細分析資料」，道路交通事故原因都集中在「認知」和「判斷」

兩項過失上。因此自行車駕駛人在行駛時，要能預測接近自己的車輛車速及不斷接近自己的

車間距離，作為認知判斷的依據。且在運動生理學專家豬飼道夫的研究中，一般人的單純反

應時間，如表 4-1 所示，在 0.12 秒~0.22 秒間。 

 

表 4-1 一般人對不同刺激的反應時間 

刺激來源 反應時間(秒) 

音響 0.12~0.18sec 

光線 0.19~0.22sec 

電氣 0.12~0.20sec 

故自行車駕駛人在認知到後方來車的警示時，做出 簡單判斷反應時間約有 0.2 秒左右。

而現行的「道路交通安全規則」在九十二年十月十五日修正生效至今，行車速度依速限標誌

或標線之規定，無標誌或標線者，無論市區或郊區行車時速均不得超過五十公里，但在未劃

設車道線、行車分向線之道路，或設有快慢車道分隔線之慢車道，時速均不得超過四十公里。 

因此列出一般行車時速轉換表，如表 4-2 所示。以一般人單純的反應時間 0.2sec 為計算

基準，例如：一般市區、郊區的平均時速 50km/h = 13.89m/s，求出一般人的反應緩衝距離： 

 

m778.289.132.0   

 

表 4-2 一般行車時速轉換表 

公里/小時 公尺/秒 反應緩衝距離(公尺) 

80km/h 22.22m/s 4.444m 

70km/h 19.44m/s 3.888m 

60km/h 16.67m/s 3.334m 

50km/h 13.89m/s 2.778m 

40km/h 11.11m/s 2.222m 

30km/h 8.33m/s 1.666m 

20km/h 5.56m/s 1.112m 

10km/h 2.78m/s 0.556m 
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危險範圍

超音波偵測的危險範圍

1m2m3m4m
燈號顯示

θ

由上表中可知，在設計自行車後方來車警示裝置時，在後方來車與自行車的相對速度在

10km/h~80km/h 時，要有可偵測到 0.556m~4.444m 的距離，來讓自行車駕駛人有充分認知判

斷的時間。再加上考量距離太近、太遠、太寬時的警示，反而會造成自行車駕駛的困擾，決

定以約自行車的手把寬度，及一定之距離，定出超音波要能偵測的危險範圍，如圖 4-2 所示。

並由燈號顯示，以反倒車雷達的顯示方式，在 4m 時亮較多燈號，1m 時 少燈號，讓自行車

駕駛人有充分的反應準備。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

圖 4-2 超音波偵測的危險範圍 

 

二、超音波技術之探討 

 

本研究為接續去年的研究成果，在去年的研究探討中了解，自行車的結構、自行車騎乘

的相關道路交通規則、超音波感測器的種類，以及常人在接受刺激時的運動生理的反應時間，

決定人對聲音的反射時間的換算距離。在研究中決定利用超音波的反射原理，藉由相位差法，

來量測自行車後方來車的距離，而在超音波感測器的檢出方式，在去年的研究中是選擇反射

型。因經過調查市面上電子材料行所販售的超音波感測器的種類及規格時，發現在新竹、苗

栗、台中的電子材料行只有反射型的超音波感測器且只有兩種型號：40T-16W(發射端) 

40R-16W(接收端)、MA40B5S(發射端) MA40B5R(接收端)，價格為 150~400 元，而單體型的

只有在網路上有販賣，價格在 900 元以上，且訂貨後送貨時間，竟長達二、三個月，一再打

電話去廠商確認，廠商推說要從美國運送等……，故在去年的研究中是利用市面上所販售的

兩種型號的反射型超音波感器來製作電路，在設計製作上雖然在麵包板的測試過程中可量測

範圍從 50 公分至 300 公分，且每間隔 10 公分量測記錄中其誤差率皆低於 5%。但在焊接完電

路後穩定性及反應效果並不理想，且在校正時需利用數位示波器將每一部分的電路依序調

整，且電路板因所使用的零件繁多，體積過於龐大不易裝設於自行車上，故今年決定使用單

體型超音波感測模組 LV-MaxSonar-EZ1 來重新設計製作預防追撞系統裝置的研究。 
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三、系統機構功能介紹 

 

為設計出可讓自行車駕駛人，方便認知判斷的後方來車警示裝置，且在不會影響自行車

本體及駕駛時的安全性上，初部設計的構想示意圖如圖 4-3 所示。主要的電力來源為電池，

將來也可輔以自行車充電系統供給電力給控制電路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3 系統機構示意圖 

 

四、電路設計與分析 

 

配合系統機構的示意方式，設計一個系統測距電路原理，如圖 4-4 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-4 系統測距電路原理圖 

 

先由單體型超音波感測模組 LV-MaxSonar-EZ1 發射超音波訊號待接收到反射訊號後，模

組輸出一類比訊號，經由類比/數位轉換電路將類比訊轉換為數位訊號輸出至微處理器，經由

程式撰寫判斷，來驅動輸出的 LED 變化及七段顯示器的數值表示。 
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 (一)類比/數位轉換電路： 

 

EZ-1 感測器輸出的類比電壓為 0 ~ 2.55V，以 10mV / inch 的變化，而感測器內部已使用

電壓隨耦器輸出來避免負載效應，只需將此類比訊號傳送至 ADC0804 做為類比轉數位器，偵

測輸入的類比訊號，然後以八位元 00H~FFH 予以編碼，將輸入的電壓切割成 82 256 個解

析度，做為電路的轉換電路，如圖 4-5 所示。若為配合感測器 大類比電壓輸出為 2.55V 時，

則 ADC0804 的參考電壓，依實驗得知可設定為約 1.73V，則可將 0~2.55V 電壓，分成 256 等

分，編碼為 00H~FFH，而實際轉換後數值的計算方式如下所示： 






cminchHcminchHcminch

HmVHmVHV

ADCinchmVEZ

08.520254.210154.21

02200110000

0804256/101

；又

；；故當輸入電壓：

解析度互相配合種變化可與共輸出電壓為每格





 

 

HCCinchm

EHDinchm

Hinchm

FHEinchm

Hinchcmm

mmmmm

5~41685.1965

9~91648.1574

77~761611.1183

4~41674.782

28~271637.391001

54321








進位

進位

進位

進位

進位

、、、、切割距離為而研究中所需要量測的



 

 

 

圖 4-5 轉換電路 
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(二)微處理器： 

 

微處理器是把中央處理單元、記憶體、輸出入單元整合在一個 IC，為一體積小、成本低、

可靠度高的微電腦系統。主要功能是以程式的撰寫來處理數位訊號的輸出、輸入做為設計電

路的核心控制中心，而市面上有很多種不同規格的單晶片，因高三的單晶片實習中，我們所

使用的是以 89S51 做為微處理器，將 ADC0804 所轉換出來的數位訊號做為微處理器的輸入，

並透過 8051 撰寫程式讀取判斷迴圈，並利用所提供的兩個 16 位元的計時器之一，以 12M Hz

的計數時鐘脈波，撰寫計時中斷副程式，來控制外部輸出 LED 變化及七段顯示器驅動，如圖

4-6 所示。 
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圖 4-6 單晶片與輸出電路 
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(三)程式撰寫流程： 

 

圖 4-7 程式撰寫流程圖 
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伍、研究結果 

一、成品製作： 
 

圖示 說明 

(一) 第一代系統裝置製作： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

利用反射型超音波感測器製作，先由觸發

控制電路發射一觸發導通訊號給脈波產生

電路及標準震盪電路，而脈波產生電路即

產生 40KHz 之超音波能量給發射器，發射

的信號撞及物體後折返的反射波則由接收

器輸入，輸入訊號經由接收電路做放大、

檢波處理，再經由比較器及栓鎖電路來比

較觸發訊號及接收訊號給標準震盪電路及

計數電路，並且利用標準的振盪脈波做時

間的計數與距離的轉換，再由解碼電路使

二進位的訊號轉換成顯示燈號的變化及七

段顯示器的數值表示。 

 

(二) 第二代系統裝置製作： 利 用 單 體 型 超 音 波 感 測 模 組

LV-MaxSonar-EZ1 發射超音波訊號待接收

到反射訊號後，經由模組電路處理輸出一

類比訊號，再經由類比/數位轉換電路將類

比訊轉換為數位訊號輸出至微處理器，經

由程式撰寫判斷，來驅動輸出的 LED 變化

及七段顯示器的數值表示。 
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二、研究結果： 

(一)第一代系統研究結果： 

本研究之超音波測距實驗，以 45cm x 45cm 木板做為被測物體，結果整理於下表 5-1 所

示，量測範圍從 50 公分至 300 公分，每間隔 10 公分量測並記錄其精準性。結果顯示本研究

所設計之超音波測距系統在 3 公尺範圍內誤差率皆低於 5%。 

表 5-1 第一代測距實驗結果 

日期：98/3/25 
實際距離 量測結果 誤差值 誤差率 

50cm 50 cm 0 0 
60 cm 59 cm 1 1.67% 
70 cm 69 cm 1 1.43% 
80 cm 79 cm 1 1.25% 
90 cm 87 cm 3 3.33% 
100 cm 98 cm 2 2.00% 
110 cm 108 cm 2 1.82% 
120 cm 117 cm 3 2.50% 
130 cm 128 cm 2 1.54% 
140 cm 136 cm 4 2.86% 
150 cm 146 cm 4 2.67% 
160 cm 156 cm 4 2.50% 
170 cm 164 cm 6 3.53% 
180 cm 174 cm 6 3.33% 
190 cm 184 cm 6 3.16% 
200 cm 192 cm 8 4.00% 
210 cm 202 cm 8 3.81% 
220 cm 214 cm 6 2.73% 
230 cm 220 cm 10 4.35% 
240 cm 231 cm 9 3.75% 
250 cm 240 cm 10 4.00% 
260 cm 249 cm 11 4.23% 
270 cm 260 cm 10 3.70% 
280 cm 270 cm 10 3.57% 
290 cm 281 cm 9 3.10% 
300 cm 298 cm 2 0.67% 
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 (二)第二代系統研究結果： 

本研究之超音波測距靜態實驗，以 45cm x 45cm 木板做為被測物體，結果整理於下表 5-2

所示，量測範圍為 1~6 公尺，每間隔 1 公尺量測並記錄其輸出電壓值，雖然測量結果與 EZ-1

所提供的規格表(datasheet)的電壓值有誤差率 3.05%  ~ 5.46%，但可用以調整程式撰寫時的判

斷參數，而 ADC0804 以參考電壓 5V 為基準時，則每一步階為 mVV 53.1901953.0256
5  ，

理論值為 進制，再轉換為類比電壓值 1653.19/ mV ，根據實驗量測結果電壓轉換，如表 5-3 所

示為類比/數位輸出結果表，經重新設定程式後，如表 5-4 所示，面板可正確顯示實際距離，

而與第一次量測電壓值誤差率為 0~2.55%，顯示本研究所設計之超音波測距系統在 6 公尺範

圍皆能反應出實際距離的數值。 
 

表 5-2 第二代測距實驗結果 
日期：99/3/16 

實際距離 理論電壓值 量測結果 誤差值 誤差率 

1m 393mV 381mV 12mV 3.05% 

2m 787mV 744 mV 43mV 5.46% 

3m 1181mV 1154 mV 27mV 2.28% 

4m 1574mV 1520 mV 54mV 3.43% 

5m 1968mV 1880mV 88mV 4.47% 

6m 2362mV 2260mV 102mV 4.32% 

 
表 5-3 類比/數位輸出實驗結果 

類比電壓 理論值 實驗值 

381mV 13~14H 13H 

744 mV 26~27H 26H 

1154 mV 3B~3CH 3AH 

1520 mV 4D~4EH 4DH 

1880mV 60~61H 60H 

2260mV 73~73H 73H 

 
 

表 5-4 程式參數修改後實驗結果 

實際距離 面板顯示 第一次電壓值 修改後量測電壓 誤差值 誤差率 

1m 1m 381mV 381mV 0mV 0.00% 

2m 2m 744 mV 763 mV 19mV 2.55% 

3m 3m 1154 mV 1136 mV 18mV 1.56% 

4m 4m 1520 mV 1518 mV 2mV 0.13% 

5m 5m 1880mV 19000mV 20mV 1.06% 

6m 6m 2260mV 23100mV 50mV 2.21% 
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(三)實車測試結果： 

 
圖示 說明 

1.自行車靜態測試： 

 

以 45cm x 45cm 木板做為被測物體，可在

七段顯示器上明確顯示自行車後方 1~6 公

尺處的障礙物，LED 燈號顯示明確，後方

來車間距警示燈依間距不同可顯示不同閃

爍程度，依據需求可開啟或切斷輔助警示

用蜂鳴器，在光線昏暗時可自動啟動自行

車尾燈。 

2.超音波感測器射束角度測試： 



鄰邊

對邊1tan

 

在一公尺處以木板平行移動至感測器反應

巧好變動時，記錄位置點，劃出以感測器

為中心的直角三角形，在利用反三角函

數，計算出射束角度範圍。 

計算如下所示： 

  724.15
103

29
tan 1  

故射束角度約為 31 ，接近規格表 36 的

範圍。實際測試後在 1~4 公尺處，在角度

範圍內容易造成感測器的動作。但 好的

感應範圍與感測器成直線距離。 

 

 

 

 

3.後方機車接近測試： 在動態測試中，一開始以時速 hrkm /10 接

近可準確測試到後方來車接近；在時速增

為 hrkm /20 時，即出現反應不及的問題，

經由反複實驗，得知，後方有物體快速移

動下時，若被測物體的表面沒有與射束垂

直時在 2 公尺後無法快速反應，在將機車

前方裝設與射束方向垂直的木板，再進行

測試，在 hrkm /30 以下都有正確反應，而

hrkm /30 以上，因速度太快有危險的考

量，無法進行。 
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陸、討論 

 

一、電路與電池電力 

 

電路的設計從麵包板的測試時都是利用電源供應器所提供，因此可以得到穩定的輸出，

但在裝置的設計上為了方便使用人拆裝以 9V 電池去供給，在電路焊接後在推動的小功率 LED

及七段顯示器電力表現穩定，功能也正常。但在加裝其它負載後即發生穩壓 IC 過燙；電流輸

出不穩定的現象，發現原因為裝接了高亮度的 LED 及利用多顆繼電器做為閃爍動作，造成電

流大量提高使閃爍功能消失。經過與老師的討論，決定利用程式的中斷計時來代替多顆繼電

器的不同速度的閃爍功能，而穩壓 IC 選用中功率型加裝散熱片，並且在所有 IC 的電源處並

接大容量的電容器使供給的電源更穩定，電池的電力問題也得到改善，消耗功率為

0.52W~0.95W，消耗電流為 62.3mA~113.2mA。之後裝置的電力研究期望能結合自行車免電

力的發電器來提供電源，配合充電電池，這樣就可以讓裝置的電力提供更穩定，也可節省電

池的使用，延長裝置的電力提供，並可利用 Orcad 軟體製作印刷電路板，簡少利用 OK 線連

接縮小電路板，以免因焊接能力的因素產生的線路消耗壓降問題。 

 

二、超音波感測器 

 

超音波感測器的選用對於裝置測量的穩定性、精準度有很大的關聯，在去年的研究中使

用反射型的感測器測量雖然製作成本較便宜，但實際的反應穩定性、實用性不佳，今年使用

的單體型感測器有了很大的進步，反應性、穩定性都有不錯的表現，在後方來車車速不快下

可有效顯示，而在車速較快的情形因無安全的防護設施下不易測量裝置的實用成果。但可以

確認的是感測器能測量的距離長短、反應速度、反應範圍、 對天氣溫溼度穩定好壞是決定能

否更且實用性裝置的因素，而在做實車測試中，了解本研究的預防追撞的概念是具體可行性

的，只要有適合的超音波感測器具有射束能量夠集中且能偵測至少 4~5 公尺的距離，即能達

到實用性的產品，在研究中查閱相關資料也得知，若能使用雷射感測器或雷達(微波)感測器

就能達到更具實用性的發展，只是成本相對就提高許多，因雷射感測器、雷達感測器的感測

速度是以接近光速的速率反射且雷射感測器的射束能量 為集中準確，但雷射感測器為大功

率雷射在實用上太危險，如不小心射入人眼易造成傷害， 適當的為雷達感測器，測量的距

離除了可提高且對天氣溫溼度的穩定性也很好，建議之後的研究可以利用雷達感測器偵測後

方來車在一定危險距離下，來量測後方來車的接近距離，更準確的方式為測量後方車輛接近

的時速大小，由後方接近車速的資訊使微處理器來選擇判斷顯示方式告知，如此一來不止預

防追撞的系統可用於自行車，也可使用於機車與汽車上。 
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三、後方來車的車速控制 

 

在將系統裝置配於自行車上後，以靜態方式測量的研究結果可以達到完善的顯示結果，

反應速度也很即時的可以得到變化。之後利用 50cc 的機車以時速 10~30 公里接近停止的自行

車，於約 1~2 公尺處剎車，預防追撞系統可立即得到相對的反應結果，但在時速超過 30 公里

的測試因考量安全性的問題，無法得知裝置是否也能快速度反應結果。從實驗中，發現以聲

波 sec/344m 換算成感應時間為 sec/172m ，要反應至 sec/78.27/100 mhrkm  應該不是問

題，但卻無法快速反應的原因，經由資料查詢與探討原因有二：(1)超音波的發射與反射的能

量不足，造成當被測物體的表面沒有與感測射束垂直時，不易快速偵測反應。(2)因被測物體

的表面沒有與感測射束垂直的關係，若射束可與被測物體垂直，該裝置應能產生有效的功用，

就能利用遙控車的移動代替自行車的移動將預防追撞系統裝設於遙控車上模擬，以防止實驗

意外的發生。但在實用上僅在 hrkm /10 左右產生功用，目前建議的研究方向為改良感測器射

束角度問題，將射束能量集中發射，曾嘗試用泡棉、pvc 管套自行製作感測器套筒減少射束角

度，使能量集中，但效果不彰，而在該產品中有販售集中射束用套筒，將來的研究可增加經

費來測試集中後的實用問題。 

 

柒、結論 

 

這次的研究為接續去年的超音波感測器的應用，回想去年的電路設計為了能利用反射型

的感測器，以多個邏輯電路、數位電路、振盪電路…。距離的偵測判斷方式完全利用多個數

位邏輯閘 IC 的放大、組合，電路複雜，校正繁鎖，以及為了考量裝置要裝於自行車上，電路

的焊接體積大小的問題，零件的配置問題，造成電路焊接完後穩定性不佳，校正多次只有一

片功能較為正常，電路重焊多次，那時深刻體會到感測器原件選用的差別，但在經費有限下

也只能如此克難的研究製作，畢竟人生的道路總是要有些逆境挑戰，才能有所成長。為了讓

研究成果有比較具體的成效，決定使用較高成本的單體型感測器，電路的設計簡化許多，利

用單晶片的程式撰寫來控制輸出反應，即可達到比去年更有效的成果，電路體積也因此簡化

許多。而在重新設計製作過程中，也多了一些新想法，讓系統能更完善，故又增加其它的輔

助功能，沒想到在過程中，不幸在一次的測試中，把價值 1000 元的感測器燒毀掉。讓研究進

度又再度中斷二、三個月， 後雖然順利的完成設計的系統功能，從中也有新的想法可以再

去研究加強，但另一方面也發現做研究真的是很花時間、金錢，也好像永無止境，從研究中

可以一直體會到一些新的 idea，但身為一個學生，在學校經費拮据及兼顧學業的準備下，真

的要感謝老師、同學太多了，才有這個機會去好好學習成長。 
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【評語】091012 

1.自行車預防追撞系統可以降低意外事故的發生，非常具備

鄉土風情。 

2.電路軟硬體的設計略為簡單。 

3.系統功能應更加強，如防撞距離、防撞角度及車速因素等。 

4.系統模組化方可降低成本。 
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