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摘    要 

  本研究為汽車駕駛人準備發動車子時，會先透過感測器來檢測駕駛人是否有喝酒，檢 

測異常時無法發動引擎而行駛汽車，然而駕駛人在路上開車行進時是處於密閉空間，易造 

成二氧化碳濃度提升，使駕駛人體內血液含氧量降低易造成交通意外。當車內二氧化碳濃 

度過高時，會發出刺耳的蜂鳴聲和開啟車窗讓車內空氣對流，結合手機 APP，透過藍芽和 

晶片同步，當手機收到二氧化碳濃度過高時，會將目前的位置由簡訊傳給緊急聯絡人，並 

由行車記錄站的即時監看和紀錄，滿足駕駛人單獨駕車時不自覺昏睡時的提前警示，接著 

又開發一組脈搏感測器可安裝在方向盤進行檢測，來加強預防駕駛者因過度疲勞而導致意 

外發生，其研究是來達到「疲」勞過度，「醉」不上道的預防目的。 
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壹、研究動機 

從新聞、和交通部的資料顯示，會有駕駛人喝酒後；身體疲勞時駕車上路而造成意外不

僅自己受傷又造成別人的家庭破碎，如圖 1-1及圖 1-2所示，再來從表 1-1資料中顯示駕駛喝

酒駕車的比例在 101年時為總事故率 18.84%；102年時為 12.53%、未依規定減速為 1.88%；為

保持行車安全間隔距離為 2.44%及其他駕駛人過失 22.61%，雖然都未提到疲勞駕駛，但因駕

駛人在車內密閉空間行駛時會因身體中血液含氧量過低而造成疲勞的情況發生因而發生以上

的狀況，因此我們要經由本研究來預防相關意外之發生。 

 

 

                

      圖 1-1. 華視新聞_開車開到睡著？          圖 1-2. 102年違規事故事項 
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表 1-1. 101-102年違規事故事項 

 

資料來源：內政部統計處 
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貳、研究目的 

 

因人生中有許多得無常和無奈，再加上我們在相關資料的收集下，為了不在讓相關的意

外再度發生或類似的事件發生在自己周遭的親人身上，因此在和研究指導老師討論如何應用

自身所學到的相關技術應用一個裝置上並放在車內來做到提醒及預防的效果來達到『酒醉不

開車，疲勞要休息』的預防目的。 

 

本組所要提出研究目的來完成有四項： 

一、本組希望可以完成當駕駛者進入車內後，想要啟動車輛時，需先要經過感測模組，通 

  過合格檢測時方可啟動車輛進行行駛。 

二、如果是因駕駛長途駕駛並在車內密閉空間會有空氣對流不好而造成駕駛會有疲勞的狀 

  況發生，於是想透過感測器來感測車內的二氧化碳的濃度？ 

三、後來在五月加入一組脈搏感測模組，一同配合原有之二氧化碳感應模組，同時來監測 

    駕駛者實際疲勞狀態，並做到安全保命回饋機制。 

四、以上三點皆可以將車內環境資料上傳到行動記錄站將會有專人在這邊進行監看，看是 

  否有使用者的車輛內空氣濃度異常加以透過手機來聯絡並提醒使用者要尋找鄰近的地 

  方休息，等休息充足再上路，來降低意外的發生率。 
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參、研究設備及器材 

一、軟體介紹與硬體電路說明 

(一)、二氧化碳感測器 

      本主題利用二氧化碳感測器，如圖 3-1 所示，偵測的數值由晶片的類比轉數位 

  控制器(ADC)轉換為電壓進行與濃度的比對，如表 3-1 所示。還有找尋相關人體處 

  於不同二氧化碳濃度時的生理反應，如表 3-2 所示。二氧化碳感測器的工作原理為 

  在一定的溫度條件下，固體電解質電池發生電極反應，感測器的電極與參與電極間 

  的電位差符合能斯特方程式，通過測量感測器兩端輸出電壓實現對氣體濃度的檢測 

  。 

 

 

圖 3-1、二氧化碳感測模組 

 

表 3-1、二氧化碳感測器濃度對應電壓圖 

二氧化碳感測器濃度線性對應電壓 

CO2濃度(ppm) 輸出電壓(V) 

350 3.250 

1000 3.038 

2000 2.937 

3000 2.862 
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4000 2.812 

5000 2.773 

      資料來源：研究者自行整理 

 

表 3-2、CO2所造成的生理反應圖 

空氣中的 CO2濃度 對身體的影響 

350ppm 健康的，一般室外的空氣 

450ppm 可接受的範圍 

700ppm 感覺空氣污濁和不舒服 

1000ppm 感覺困倦 

2500ppm 對健康不利 

5000ppm 不要在此環境下超過 8小時 

      資料的來源：研究者自行整理 

 

(二)、酒精感測器 

      本研究專題利用酒精感測器，如圖 3-2 所示，偵測的數值由晶片的 ADC 轉換為 

  電壓進行與濃度的比對。當感測器所處環境中存在酒精蒸發時，感測器的電導率隨 

  空氣中酒精氣體濃度的增加而增大。使用簡單的電路即可將電導率的變化轉換為與 

  該氣體濃度相對應的輸出信號。 

 

圖 3-2、酒精感測模組 
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(三)、藍芽傳輸技術 

      本研究中，配置於車用的感測裝置，將使用藍芽無線傳輸方式與 Android 智慧型 

  手機連結。藍芽使用 2.4GHz ISM 頻帶，運用跳頻展頻（Frequency Hopping Spread  

  Spectrum，FHSS）技術，將 2.4GHz 頻段劃分成 79 個頻道，每條的頻寬為 1MHz， 

  為了避免此頻段的電子裝置互相干擾，故以每秒 1600 次的頻率跳頻，以及加密保密 

  的技術。並制訂藍牙的無線電波 3 種功率等級，調整不同的發射功率影響範圍在 1 

  公尺（0dBm）到 100公尺（20dBm）左右，如表 3-3所示。 

 

表 3-3. 藍芽發射功率等級 

功率等級 Class 1 Class 2 Class 3 

最大功率 100 mW（20dBm） 2.5mW（4dBm） 1mW（0dBm） 

傳輸距離 100 公尺 10公尺 1公尺 

      資料來源：研究者自行整理 

 

 

(四)、脈搏感測器 

           歐盟召集了產學聯盟，推出名為 HARKEN 的計畫，HARKEN 計劃中說明偵測 

       打瞌睡的原理，來自於人類的睡眠生理學，當我們逐漸入睡的時候，心跳與呼吸都 

       會逐漸減緩，瓦倫西亞生物力學研究所研究人員荷塞（Jose Solaz）表示，心跳與呼 

       吸速率的改變，是駕駛是否疲勞、打瞌睡的很好指標。  

           此感測器本身包含並列排放的紅外線發射器與接收器，緊密地用手指 

       皮膚按壓著。當心臟跳動時，血壓急速上升，已至於從發射器出來的紅外線反射回到   

       接收器的紅外線光量有所改變。當接收器收到較多的光線時，會通過較多的電流，相    

       反地吸收較少光線時，會造成下降電壓至進入放大器迴路。這個設計使用兩個連續的  

       運算放大器（OP-Amps）去建立穩定的訊號基線、強化峰值、過濾雜訊。兩個運算 

       放大器是包含在單一個積體電路裡頭（IC 或晶片），實際上要連結這個 IC 只要連接      

       至正確的腳位即可。 



8 

 

          兩個運算放大器會輸出一個清晰但微弱的訊號，在輸出之前被電晶體所放大其訊 

      號，實際脈搏感測器模組，如圖 3-3所示。 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

圖 3-3. 脈搏感測器模組 
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肆、研究過程與方法 

一、電路設計 

    本專題運用科內所提供設備經由學生自行設計電路，並且進行線路的雕刻，讓我們的 

專題作品更加完整，本專題主要供電來源來自於車上充電器，因車上電壓為 12 伏特，首 

先透過降壓模組(LM2596)將電壓穩定輸出 6 伏特，在經過 LM7805 後的電壓為 5 伏特，供 

電給微控制器和酒精感測器做使用；經過 LM2596 後的電壓為 6 伏特供電給二氧化碳感測 

器做使用；再將 5 伏特經過 PJ2950 電晶體的電壓為 3.3 伏特供電給藍芽做使用，如下圖為 

我們所設計的電路圖，圖 4-1. 為藍芽、無線傳輸模組電路圖、圖 4-2. 為二氧化碳感測模組 

電路圖、圖 4-3. 為控制感測器供電繼電器電路圖、圖 4-4. 為微控制器電路圖、圖 4-5. 為 

酒精感測模組電路圖、圖 4-6. 為車門端控制車窗電路圖。 

   

    圖 4-1. 藍芽、無線傳輸模組電路圖    圖 4-2. 二氧化碳感測模組電路圖 

       

    圖 4-3. 控制感測器供電繼電器電路圖    圖 4-4. 微控制器電路圖 
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圖 4-5. 酒精感測模組電路圖 

 

圖 4-6. 車門端控制車窗電路圖 
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二、微控制器 

 

本專題是利用微控制器來接收感測器所感測到的數值後經由 ADC(類比轉數位)後加以判

斷是否有超過設定值(對人體有害的 PPM濃度值)，如果設定值有超過時蜂鳴器將會響起，同

時間會透過藍芽連結到手機，將判斷結果也顯示在手機端，讓駕駛員瞭解。寫入晶片程式如

圖 4-7所示。 

 

圖 4-7. 寫入晶片的程式碼 

 

 

三、開發手機程式所使用的 App Inventor 

 

本專題將於 Android 智慧型手機開發一 APP，其功能為會顯示目前車內 Co2 濃度與目 

前駕駛人的 GPS 座標，裝置上的微控制器晶片判斷車內 Co2 濃度後隨即將訊號傳送至手 

機，手機 APP 得到訊息後，立即顯示在手機上方便使用者即時觀看，當車內濃度異常時手 

機 APP 將會發送簡訊至駕駛所設定的緊急聯絡人手機且同時手機會發出音樂提醒駕駛人要 

保持車內空氣流通(開啟車窗)。當緊急聯絡人手機收到求救簡訊時，可由簡訊得知使用者發 

生什麼情況，以及所在 GPS 座標。緊急聯絡人只需點擊簡訊內的 GPS 座標超連結，即可透 
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過 Google Map得到確切的所在位置，將可立即尋找協助，如圖 4-8所示。 

 

 

 

 

         

 

圖 4-8. 手機 APP狀況呈現圖(圖片需換成目前的圖片) 

 

 

四、行動記錄站-網頁端 

 

本專題將使用者目前車內濃度和所在位置利用無線傳輸，將資料上傳到行動記錄站內進

行存取同時會有專人在此進行觀看，看是否有車輛異常並加以提醒。在網頁端可查詢到的資

訊為：使用者 ID、GPS座標、濃度、產生所在位置地圖，如圖 4-9所示。 
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圖 4-9. 行動記錄站-網頁端 

 

 

五、新增功能部份-脈搏偵測器 

 

      HARKEN 偵測打瞌睡的原理，來自於人類的睡眠生理學，當我們逐漸入睡的時候 

，心跳與呼吸都會逐漸減緩，瓦倫西亞生物力學研究所研究人員荷塞（Jose Solaz）表 

示，心跳與呼吸速率的改變，是駕駛是否疲勞、打瞌睡的很好指標。  

        實際安裝位置圖，裝置脈搏感應模組是在方向盤上方右側處之位置，方便駕駛者 

  在操控方向盤時可以很順利同時偵測心跳狀況，了解駕駛者是在想睡、正常或是亢奮 

  狀態中，如圖 4-10所示。 

     

圖 4-10 脈搏感應器安裝位置圖 

脈博感測器，安裝在方向盤右側， 

行用食指放入預設小黑盒子中，隨

時可以透過駕駛者心跳起伏，來判

斷駕駛者是否處於疲勞狀態中。 
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  至於脈搏偵測器所獲讀取出來之圖形變化，是微弱地，再經由 OPA 放大器將微弱信號 

放大後，透過示波器讀取，轉換成波形，可以讓讀取者更了解駕駛者心跳變化之起伏，來 

進行反應判讀來直接回饋駕駛者或是遠端監督者知悉，如圖 4-11 所示，從圖表中了解在Ｘ 

軸為時間軸，Ｙ軸為轉換後之相對電壓值，由圖中顯示左側正常圖，其波形是顯示平 

穩地狀態，而在右側其判讀出來的波形是為鋸齒狀，高低變化較明顯，波形變化也較不穩 

定。 

 

    

 

                      圖 4-11 疲累異常之電壓值起伏較大， 

         利用此一方式來進行判斷是否為疲勞駕駛考量之一 

 

 

六、新增列表-二氧化碳感應模組之濃度臨界點 

 

    當駕駛者在車內感到疲倦時，也就是達到Co2= 1,000ppm，經過類比轉換成為電壓 

  值，當電壓值達到實驗值1.７V時，即立刻通知遠端監控平台及提醒駕駛者，注意行車 

  之安全，防止意外的發生，如表4-1所示。 

 

 

 

 

 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%B3
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4-1. 二氧化碳感測器濃度線性對應電壓表 

二氧化碳感測器濃度線性對應電壓 

濃度對身體之影響 

CO2濃度(ppm) 出廠時輸出電壓(V) 實驗電壓(V) 

350 3.25 1.8 一般室外空氣 

1000 3.038 1.7 感覺困倦 

2000 2.937 1.636 對健康不利 

   資料來源：研究者自行整理 

 

 

七、新增列表-酒精感應模組之濃度臨界點 

 

    當駕駛者進入車內之駕駛位置同時，酒精感測模組自動接受駕駛者吐氣，而當質量濃 

度達到0.5mg/L以上時，也就是達到實際量測電壓大於2.93V同時，車子電力系統就會無法 

被啟動，並會立即通知遠端監控平台，立即處理後續安全事項，防止意外的發生，如表4-2 

所示。 

表 4.2 電壓值與酒精濃度(酒精感應模組)對應關係 

電壓值與酒精濃度對應關係 
感測器狀態 

出廠時電壓值(V) 質量濃度換算(mg/L) 實驗電壓值(V) 

0~0.70 0 0 
正常 

0.70~0.82 0.25~0.50 <0.98 

0.82~1.47 0 0.98~1.464 感測器熱機 

1.47~1.74 0.25~0.50 1.464~2.44 正常 

1.74~2.65 0.5~0.75 

>2.93 異常 2.65~2.76 0.75~1.00 

2.76~3.65 1.25~1.75 

資料來源：研究者自行整理 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%B3
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A2%B3
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伍、研究結果 

一、系統流程圖 

      如圖5-1所示為本研究所設計出來的系統流程圖。 

 

圖 5-1. 系統流程圖 
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二、系統架構圖 

         如圖5-2所示為本研究所設計出來的系統架構圖，此架構圖建構於104年4月份之 

     前完成，後來近一個月又持續完成脈博偵測器模組，如圖 5-3所示，為最新的的系統 

架構圖。 

 

 

圖 5-2. 舊系統架構圖(於 104年 4月前完成) 
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