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摘要 

 

 

    腳踏車的安全防護設備是非常重要的，在歷年交通事故統計數據中，視線不佳、路

況不良、車速過快、未保持安全距離…等，都會造成交通意外。 

 

根據中央氣象局統計資料得知，基隆 2014 年下雨天占 50％，2013 年占 55％，在這

麼高降雨機率下，視線不佳、天候不良讓危險增加。 

 

本系統的設計，針對腳踏車安全防護設備缺點，改為主動閃光設備，視線不佳時，

警示器提供 LED 燈光，增加腳踏車騎士與駕駛反應時間，當車輛接近時，利用光線強弱

驅動 IC 運作，將光線轉換數位信號，使安全帽上 LED 燈加快閃爍頻率，引起後方汽、

機車駕駛者注意，同時安全帽上緣處增加太陽能電池，使白天騎車可充電，內緣增加喇

叭，同步產生聲響告之，增加夜間腳踏車騎士的安全，減少事故發生。 
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壹、 研究動機 

 

        現在社會中，交通意外事故頻繁，跟我們息息相關的就是腳踏車交通事件，然而會發生

種種腳踏車事故的主要原因通常是視線不佳所導致的，在夜晚以及雨霧當中發生交通事故的

機率佔大部分，所以安全上必須更加嚴謹。 

     

    傳統式的安全帽(如如圖1所示)，只有基本的被動保護作用，這樣的安全帽僅能降低發生

後，所受到的傷害，無法降低交通事故的發生率。根據中央氣象局資料顯示(如圖2所示)，基

隆地區2013年下雨天數達200天，佔將近全年的55%，2014年下雨天數是181天，佔全年50%，

在這麼高的降雨機率下，危險度也隨著提高。於是我們在傳統式的安全帽上加裝了LED燈以

及光源感應器，一般狀況下，安全帽的閃爍頻率是偏慢，但當安全帽感應到後方來車的車燈

時，會因距離遠近(燈光強弱)而改變安全帽上LED燈的閃爍頻率，以達到警示的效果，增加後

方車輛的辨識度，進而降低事故的發生。 

 

                              圖1 傳統式的安全帽 

 

 

圖 2 2013 年臺灣彭佳嶼及基隆之降水日數 
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貳、 研究目的 

 

在車禍頻繁且地小人稠的台灣中，平日早晨及下午的交通狀況都維持在良好以上，不

過；一到夜晚、凌晨、特別是晚上六點以後，路上照明光線嚴重不足，再加上，因天候不

佳，學生在下課時的精神狀況均較低落，自然而然發生交通事故的機率，也就大大的提升，

尤其是在校園旁，學生與車輛大量進出之場所，夜晚騎乘腳踏車的騎士，在安全防護上更

需要多一層的保障。 

 

然而；傳統式的安全帽所提供安全防護顯然是不足的，傳統式是被動反光，提供給汽

機車駕駛者較少的反應時間，造成汽機車駕駛者動作的時間不足，無法即早做出減速動作

而釀成重大交通事故，且腳踏車騎士處於被動狀態，在毫無警覺下事故發生，往往造成傷

勢較為嚴重，唯有將單純的安全帽設備防護，整合成具有同步預警多功能的防護，才可以

增加汽機車駕駛者在有效距離內做出煞車動作，將交通事故所造成的傷害減到最低，大大

提高夜晚活動之腳踏車騎士的生命保障安全。 
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參、 研究設備及器材 

 

一、使用設備： 

表 3-1 使用設備 

 

設備 規格 功能 

數位電表 DMM-85 測量電壓、電流值 

電腦 ASUS-N43S series 程式及報告撰寫 

 IC 555 類比轉數位信號 

電源供應器 2192D 測試時之電壓 

烙鐵 120 V / 30 w 焊接電路板 

 資料來源：自行整理 
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二、使用材料： 

表 3-2 使用材料 

 

材料 規格 功能 

光敏電阻 20 mm(直徑) 感光器 

太陽能板 4.2V、22ma 發電用 

高亮度 LED 燈(紅、白) 1.8-3.5V 發光用 

電阻 10 KΩ / 
4

1
 w IC 限流電阻 

電晶體 CS-9012  功率放大 

鍍銀線  連接元件使用 

電磁式喇叭 ZEETEK 1205 產生聲響 

電解質電容 0.1µF / 25V 產生時間常數 

電阻 47 Ω / 
4

1
 w LED 燈限流電阻 

 資料來源：自行整理 
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肆、 研究過程或方法 

一、 理論與推導 

在日常生活當中，與我們息息相關的事情不計其數，就好比說「速度與速率」不管

在那，都會有東西與其相關連。 

（一）速率的定義為「單位時間內運動的路徑長」，而速度定義為「單位時間內位置的

變化量」，也就是說在較短的時間內行走較長的路程（改變較多的位置）所得到

的速率與速度就會越高。 

（二）加速度的定義為「單位時間內速度的變化量」。凡是非等速度的運動，均是加速

度運動；意思就是，只要運動中的物體有快慢與方向的改變，則物體的加速度亦

會改變。 

（三）煞車時間與煞車距離分析：在車禍中，其中最有關聯的是，因視線不佳而導致

反應時間較慢與當時煞車時間、煞車距離不足，煞車也就等於是一個負加速度

運動。 

（四）煞車距離與煞車時間：因每個人踩煞車的方式以及每台車的煞車性能不盡相同，

所以我們利用上述列出的煞車距離公式約略計算出下列數據資料，如表 4-1 所

示： 

表 4-1 煞車距離與時間表 

速度 

( km/hr ) 

煞車距離 

( m ) 

煞車時間 

( sec ) 

40 15 3 

60 35 4 

80 60 6 

         資料來源：自行整理（約略值） 
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  （五）照度：在使用 LED 燈的同時，其照度也是一大重點，在安全帽上加裝的                 

          LED 燈，最重要的就是照度，在多遠的距離內，駕駛者會注意到發光              

安全帽這都是需要去探討的地方。 

  1.照度的公式為： 

                              

A

F
E = （ Lux ） 
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二、元件的測試 

     (一) 光敏電阻測試 

 為了要測試光敏電阻的效果，我們選擇在全黑的環境下，利用指導老師的汽

車車燈(車燈的照度為 4000 Lux)來模擬光源，如圖 4-2 所示，來測試 5 m、10 m、

15 m、20 m、25 m(如圖 4-3、4-4、4-5、4-6、4-7 所示)，光敏電阻正面與 30 度

夾角，大顆（直徑 20mm）(如圖 4-8 所示)、中顆（直徑 11mm）(如圖 4-9 所示)、

小顆（直徑 7.2mm）(如圖 4-10 所示)，各種光敏電阻的電阻值，如表 4-2 所示： 

圖 4-2 指導老師的汽車 

  

圖 4-2 老師的汽車車燈 

 

 

 

 

                圖 4-3 5 公尺測試                  圖 4-4 10 公尺測試 

 

 

 

 

圖 4-5 15 公尺測試                   圖 4-6 20 公尺測試 
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          圖 4-7 25 公尺測試           圖 4-8 大顆光敏電阻（直徑 20mm） 

 

 

 

 

圖 4-9 中顆光敏電阻（直徑 11mm）圖 4-10 小顆光敏電阻（直徑 7.2mm） 

 

表 4-2 大、中、小光敏電阻測試表 

角度   距離 5m 10m 15m 20m 25m 

大光敏電阻（直徑 20mm） 

正角度 3.2 KΩ 7.8 KΩ 11.4 KΩ 15.8KΩ 20.3KΩ 

30 度 2.4 KΩ 5.8 KΩ 9.1 KΩ 12.5KΩ 15.8KΩ 

中光敏電阻（直徑 11mm） 

正角度 1.8 KΩ 3.4 KΩ 4.9 KΩ 6.6KΩ 6.1KΩ 

30 度 1.6 KΩ 3.3 KΩ 4.5 KΩ 6.3KΩ 76KΩ 

小光敏電阻（直徑 7.2mm） 

正角度 7.3 KΩ 14.3 KΩ 18.3 KΩ 23.1KΩ 25.7KΩ 

30 度 5.5 KΩ 13.5 KΩ 17.6 KΩ 20.8KΩ 24.3KΩ 

資料來源：自行整理 
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（二）各種安全帽測試 

1.被動安全式：傳統式安全帽，僅利用燈光照射後，反光條所產生之反射光線   

  而發光，常因角度、光線、天候…等因素，產生不同的結果，通常實際效果不

盡理想，利用週遭環境 80 Lux 之照度，所紀錄之結果；如圖 4-11 所示。 

 

 

                                    

   

 

                                 圖 4-11 被動安全式安全帽 

 2.主動感應式發光安全帽：利用安全帽上之光敏電阻，作為感光元件，感應光 

   源強弱，進而改變閃爍頻率，提醒後方來車，使安全防護度更上一層樓，同 

時利用安全帽上之太陽板作為充電系統；如圖 4-12、4-13、4-14 所示。                                     

 

 

  

                                   

                                                                   

         

                              

 

  

                       圖 4-12 安全帽左右兩側之白色 LED 燈發光 
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                                   圖 4-13 中間紅色 LED 閃爍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                圖 4-14 安全帽上之軟性太陽能板 
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    (三) 實物測試 

            我們將 LED 燈焊接於帽頂上(如圖 4-15 與 4-16 所示)，分別測試其動作情況 

        與發光效果。 

 

 

 

                

                                

圖 4-15 焊接紅色 LED 燈               圖 4-16 焊接白色 LED 燈 

 

經過我們的討論與實做之後，以下是我們作品的完成圖，圖 4-17 為夜間開 

啟電源 10 公尺測試的安全帽感應燈，圖 4-18 為夜間開啟電源 15 公尺測試的安 

全帽感應燈： 

 

 

 

 

 

 

圖 4-17 夜間開啟電源 10 公尺測試         圖 4-18 夜間開啟電源 15 公尺測試 
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三、作品結構    

  （一）測試 IC 

    我們利用不同光源，來測試 IC555 震盪的變化。當光源靠近時，光敏電阻受

到光源後其電阻值會改變，輸入 IC 之電壓值也會跟著改變，IC 導通 RC 大小也會

影響閃爍的快慢。當光源一照到光敏電阻時就會最先有動作，再加以利用使燈光閃

爍，搭配不同的 RC 組合，使閃爍的頻率能達到最佳的效果。   

    當光源越接近時閃爍的越快，且效果相當的好，就這樣；我們終於完成了 IC555

所有的測試。 

    ( 二 ) 工作原理 

（1）LED 燈之切換：我們利用光敏電阻來感應光源強弱的變化，當未感應到光源時

只會亮兩側白 LED 燈；若光源接近時光敏電阻之電阻值就會改變。此時，輸

入 IC555 的電壓也跟著改變，當然，使 IC555 導通來啟動電晶體 9012，使電

晶體 9012 產生功率放大的功用，再進一步切換安全帽上紅色 LED 燈，以達到

主動式閃爍且能更安全的效果，如圖 4-19 所示。   

 

 

 

 

 

 

 

 

                              圖 4-19 動作邏輯圖 

  太陽能 

鋰電池 USB座 

電路動作 

白紅 LED 
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伍、 研究結果 

一、燈光閃爍頻率 

經過我們利用指導老師之汽車車燈（照度為 4000 Lux）測試後，已經將安全帽改良

成會因車距的不同而改變 LED 燈的閃爍頻率，且也能視當下狀況來改變感光靈敏度。 

 

我們將燈光閃爍之狀態利用數位相機錄影下來傳輸至電腦以慢速播放來計算出在

不同的距離裡每秒燈光閃爍之頻率。如表 5-1 與圖 5-1 所示： 

表 5-1 車距與燈光閃爍之頻率分析表 

 

 

 

資料來源：自行整理 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：自行整理 

圖 5-1 車距與燈光閃爍之頻率分析圖 

頻率   距離   10 公尺 20 公尺 30 公尺 40 公尺 50 公尺 

（次/秒） 5.8 4.4 2.9 1.7 1.1 
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二、照度 

我們利用照度計來測試在各種距離下所產生的照度，測試結果如表 5-2 與圖 5-2 所

示： 

表 5-2 車距與照度變化之分析表 

資料來源：自行整理 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：自行整理 

圖 5-2 車距與照度變化之分析圖 

 

 

照度   距離 10 公尺 20 公尺 30 公尺 40 公尺 50 公尺 

（Lux） 900 785 580 435 225 
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陸、 討論 

 

Q1：如何感應光源？ 

A1：利用光敏電阻來感應光源。 

 

Q2：為什麼要用小顆光敏電阻（直徑 7.2 mm）？ 

A2：因為小顆的光敏電阻體積，較其他兩種光敏電阻還來的低，方便施工。 

 

Q3：為什麼要使用 IC555 之規格？ 

A3：在經過許多的測試之後，我們發現到 IC555 功能可以與我們所製作的作品達到最好的結

合，才決定使用此規格的 IC。 

 

Q4：如何調整感光之靈敏度？ 

A4：調整 5KΩ 精密可變電阻之電阻值，當電阻值越高時，所產生的壓降就會變大，其感光度

也會越靈敏。 
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柒、 結論 

 

我們利用 IC555 特有的震盪之功能以及輸入電壓改變其特性，將類比光源經過 IC 轉換

後變成數位信號來控制 LED 燈產生閃爍，改良市面上舊有純粹只靠光線照射而反射光源的安

全帽，經改良後的安全帽可因車燈照射的遠近產生閃爍、閃爍的變化，車燈越近時閃爍就會

越快，達到更安全的效果。再加上 LED 燈具有低耗電量的特性，要在夜晚連續使用高達 60

個小時以上是無庸置疑的，我們在電池上利用鋰電池高容量、替換方便的特性來與整個帽面

結合。我們也利用了 PNP 電晶體（CS-9012）使整個電路中的電壓增益提高了１倍之多，使

整個電路達到接近完美的狀態。 

 

未來我們希望能加以改進擴大裝置在雨衣、書包、雨傘、或是任何的夜間設備上，也可

以增加夜間執勤人員的生命財產安全。我們希望能因為這項研究而減少在夜間所發生的交通

事故，尤其是因為視線不良或注意力不集中所造成的意外，設法減少意外的發生，希望在台

灣交通安全上多一份保障，也對夜晚值班、下班的人員多了一樣主動的安全設備。 
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【評語】030813  

此項作品於其他發明展已有非常類似的結果，創意部分應再加

強。 

030813-評語 
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