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 我是個安靜，不擅言詞的男孩，喜
歡和朋友在一起。從小就滿有自信的（或是說自負吧）， 似乎天塌下來也能頂住！
我覺得人活著是一件很棒的事，因為可以體驗這世界的多變。任何事也 沒有絕對的
好或不好，因此在我眼中，每件事都有它的內涵，而且，由不同的角度切入，還會有 
不同的含義，故都有學習的價值。 我很喜歡看風景，或是待在黑暗中。因為那使我
能靜下來好好思考，想想自己、想想別人 ，甚至想......想不出來的事。 今年要去紐西
蘭參展了。感謝所有幫助我的人，謝謝！ 一、研究動機: (一)、觀察同一組天花板燈
泡投射於玻璃彈 珠、電視螢幕所形成之反光影像大小 不同而於學習光學時研究光投
射弧度 儀。 (二)、對於圓弧形、半弧形、圓球形或圓筒 形之物體，及軟嫩之材質者
如布丁、 果凍、蛋黃等一般均難以測量其大小 、弧度、均勻度，利用光學原理，製 
成環形光學「非接觸式」物體表面弧度 測量儀。 

(三)、對於此一弧度測量儀其定性與定量， 偵測一般人之鑑別能力，亦即對於稍 有扭
曲之圓，有何判斷力。 二、研究目的: (一)、利用光學原理，使用雙半導體雷射以 及
發光二極體半導體燈泡，利用其優 點，可以製成攜帶式、方便精確之光 學「非接觸
式」物體表面弧度測量儀。 (二)、其利用被照物體之環形反射光環的虛 像大小形狀變
化以檢測其表面彎曲大 小情況，或表面平滑度之觀測，故須 檢測眼力如何能定性與
定量檢查環形 反射光環扭曲或橢圓化之能力。 (三)、驗證本弧度測量儀之實用性與改
良前 景。三、研究設備器材： (一)壓克力架2副。 (二)發光二極體56個、銅線2條、白
色塑膠 環2(大小各一)。 (三)透明片1(印有尺規)。 (四)雷射筆2、水銀電池6個。 (五)電
腦繪圖(圓環與橢圓環四十八張)。 (六)透明片1(印有圓環1)。 四、研究方式： (一) 研
究儀器創造： 1、首先使用56個波長610nm之黃光發光 二極體以一個接一個的方式粘
貼於白 色大塑膠環以有環形定位，此環形再 外側再以白色小塑膠環包被，使二極 體
置於二側均有反射面的環形槽內， 此槽的開口(發光二極體投射方向)則 面向受檢物，
背面以銅線2條分正負 極併聯焊接。 2、壓克力架將環形發光體固定，及加上 雷射筆
左右各一支，指向受檢物，以 固定物距及觀察距離。 3、在環形發光體前加上印有尺
規之透明 片使有定量之功能。 4、設定此環形的基座內直徑為78公釐。 雷射筆光源
照射方向均集中於環形基 座前85公釐處。整個發光單體加上基 座前後距離為2.0 公
分，發光二極體 頭端的厚度為2.0 公釐，其所圍成的 環內徑為7.6公分，外徑為8.0公

分， 如圖三及註一。  
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 (二)驗證材料製作與研究方式： 1、根據以上所設計之弧度儀投射後，觀 
察其反射環時的模擬情況，以電腦繪 圖繪出圓形與橢圓；正圓形先以87mm 外徑設定為100%之正圓，及其
98%、 96%、94%外徑之正圓，每圓形各2張 並沿其邊緣剪下；另設定Y 軸直徑長 為87mm，X軸直徑長為Y 軸
直徑長之 99.5%始每0.5%一級至94%，每一橢 圓形計4 張，並在此4 張圖片中央畫 以開口的小三角形以分別決
定其軸為 45度、135度、180度及 90度，並沿 其邊緣剪下，以避免錯覺，總共是48 張圖片，予以編號並予以
洗牌式錯混 ，做為實驗的材料；如圖四即為軸度 90度X軸直徑長為Y 軸直徑長之95. 5% 之橢圓。 2、另製作
正圓形，以87mm外徑為100%之 正圓，以電腦繪圖繪出並沿其邊緣剪 下做為實驗二之參考圓；另以其繪於 大
張透明膠片上，以做為實驗三之參 考圓 。 所有之電腦繪圖正圓或橢圓形其環之 厚 度均為2mm。 3、檢測乃
選取年齡在15歲之中學生五十 人，視力可矯正至0.8 以上，除屈光 不正外無其他眼疾。 4、 計分成三個實
驗，首先將電腦繪圖每 一張置於眼前30公分處，以大張白紙 為背景，以避免錯覺，由檢測者一張 一張在無
參考圓的情況下選出其判定 為圓形者。 5、 實驗二為將電腦繪圖每一張置於眼前 30公分處，以大張白紙為背
景，並由 檢測者一張一張以87mm外徑為100%之 正圓模擬電腦繪圖參考圓置於一旁做 參考比較後，選出其判
定為圓形者。 6、 實驗三為將電腦繪圖每一張置於眼前 30公分處，以大張白紙為背景，並由 檢測者一張一張
以透明膠片的87mm外 徑為100%之正圓模擬電腦繪圖重疊於 被測圖上做為參考比較，選出其判定 為圓形者。
7、以記錄紙表記錄每位受檢者之資料， 各實驗各計三次。 五、研究結果： 用電腦繪圖片為材料者，在實驗
一完全沒有參考圓之下，其正確率在97.5%才有較佳結 果，在96.5%以上才能百分之百正確，而且軸度為180度
者表現為最差；在實驗二有參考圓 在一旁之下，其正確率在98.5%才有較佳結果，在96.5%以上才能百分之百
正確，而且軸 度為180度者表現亦為最差；在實驗三有透明膠片上之參考圓以重疊被檢電腦繪圖片者，在 
99.5%以上就能十分準確的判別，在99%以上就能百分之百正確。 

 

六、討論及應用 發光二極體是依據量子理論所發展出來的半導體光源，發出的光其
波長範圍窄小，依使 用材料不同而發出不同的單色光，而其光度目前已有5000mcd 的
超高亮度材料問市，發光二極體具有輕薄短小（發光部份小於 1mm，常見的市面商
品為直徑或長寬為2-10mm者）、顏色穩定、低耗電（5000mcd者為20mA）、低溫（25 
℃為最佳亮度表現，溫度愈高則效率愈減）的特性，所以可以有較長的使用年限；及
配合發 光二極體本身可以埋藏包被在有光學效應的透明或不透明的外罩填充塑料
中，以光由密介質 射入疏介質易於形成全反射的原理，配合外罩填充塑料之材質形

狀可以容易的做出各種光學 設計。  市面上以塑料
包被的立體燈泡形式者，其結構均以發光體埋置於一金屬反射凹盤中央， 並以一導
電金屬絲於前連接於另一電極，其光線即經由半球形的頭端往前聚束放射（圖一）。 
如果發光體位於頭端半球形所形成之光學凸透鏡的焦點上（圖二之A），則其放射出
平行 之聚束光；如果發光體位於頭端半球形所形成之光學凸透鏡的焦點前（圖二之
B），則其放射 出發散之光束；如果發光二極體之頭端半球形所形成之光學凸透鏡其
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直徑較小（圖二之C）， 如同子彈形之構造，則其亦放射出平行之聚束光；如果發光
二極體以三角形或梯形的形狀 （圖二之D），由於有內部全反射，故光能可以往前射
出，不至往二側散射而損失正前方的光 度，本儀器正是選用圖二之C的發光二極體。 
發光二極體本身的材質不發熱以干擾觀察；所形成的環形虛像顏色穩定、依所導通的

電流 強度增加而增加亮度；且此環形虛像具立體 

  

感，觀察者可以由其焦點深度、亮度來輔助增 加判讀的正確度；而其有即時觀察的
效果，可以立刻察知弧度變化。 視野會因使用的發光二極體而有顏色的渲染，已使
用淡黃色光源來部份改善，以後可以 混合色光、加上霧面材料等來加以改進。 如果
使用時在目鏡筒內加用尺規或參考圓的刻度鏡片於其聚焦面上，及加上雙雷射筆以 
固定物距，則其正確性必將提高，可依附註之圖形設定計算。 至於其正確性，包括
定性與定量，本實驗乃在於測驗一般大眾於使用之定性能力，由實 驗可知用電腦繪
圖片為材料的結果發現必須以參考圓重疊於圖片上才能有較理想的辨識（99% 以上即
有100﹪正確，表示判斷誤差範圍為1%），如果沒有參考圓重疊於圖片上，則辨識 力
便會降低（96.5%以上為100﹪正確，表示判斷誤差範圍為3.5%）；這也就是說如果使
用時 在目鏡筒內加用尺規或參考圓的刻度鏡片於其聚焦面上，才能有較理想的辨
識；如果要視野 不會受到一點影響，則辨識力便會降低（96.5%以上為100﹪正確，表
示判斷誤差範圍為3. 5%）。根據關係變化圖及本實驗之定性結果， 若實體弧面半徑r

為10mm，其實際觀察影像x為2.342606mm，則正確判斷之誤差範圍4% 為 2.342606mm±
4% 即為2.342606mm±0.0937或2.2489mm 到2.4363mm 之範圍，以之再換算回實體弧面
半徑r，則為9.5671mm到 10.4358mm之範圍，並非9.6mm到10.4mm之範圍。若實體弧面
半徑r為200mm，其實際觀察影像x 為18.7244mm，則正確判斷之誤差範圍4%為

18.7244mm±4% 即為18.7244mm±0.748976或17. 9754mm到19.4734mm範圍，以之再換算
回實體 弧面半徑r，則為179.66mm到223.34mm之範圍，並非192mm到208mm之範圍。 
而橢圓軸之不同，對辨識力的影響，本實驗發現180度軸正確辨識力較差，推論應該
是 眼瞼及睫毛的干擾因素所致。 由於本初創之弧度儀乃是純手工製造，精密度誤差
在所難免，所以在實際使用時，加上 焦點深度、亮度的輔助因素及更精密的工業技
術產品應可使正確辨識力提高，以增進其使 用；若附接在顯微鏡或攝影機影像處理
數位化資訊處理系統之輔助，有自動化之功能。七、結論 評估一種弧度儀器之新設
計，以發光二極體為光源，以特殊形狀單體的排列，使其成為 一連續之環狀光源，
並使每一單體往檢體聚光，在使用上一般大眾之定性與定量能力；發 現一般之定性
能力實驗一二在96%以上之XY軸變化才能正確判斷，表示判斷誤差範圍為4%； 必須
以參考圓重疊於環形虛像上才能有較理想的辨識，如實驗三，視野亦不可避免會受到
一 些影響。八、參考資料及其他： (一)基本物理學(下冊) 原著Halliday/Resnick 

潘家寅譯述 第三十九章 幾何光學 科技 圖書股份有限公司 (二)發光二極體之發展近況 
許榮宗 98期/ 172頁 新電子科技雜誌 (三)實用通俗光學 譯者楊建人 1.4 像之形成 徐氏
基金會 (四)工專物理學(下蔣榮宗 13.1～13.5 金華 科技圖書股份有限公司 (五)活用物理
編輯部翻譯2.6～2.8徐氏基金會 九.評語1.利用金屬鋼珠,雷射光學透鏡及機械裝置去設 
計及裝置一部弧度儀,具有優秀的創新性. 2.利用本裝置去度量各光學元件之弧度並進
行 實驗,符合科學及技術之研發態度,其思考邏 輯之論正確,而且成果完整,顯示其優良
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之研 究成果. 3.研究者對作品之瞭解及說明均顯示十分優越, 表達清楚而且生動,具實

用價值.  

  

第 4 頁，共 4 頁未命名1


