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作者簡介 

 
我是朱育陞(右 1)，就讀中山工商電機科，從小就很喜歡體驗不同的事情，進

實驗室後開始對探究學習產生了興趣，在學習過程中有了很多體驗與收穫，讓我收

穫非常多。 

我是吳國維(左 2)，一個喜歡鑽研電腦及其相關資訊的高職生，並且會去關注

科技領域新聞，我對大多數事物都充滿好奇並且會想研究其運作的原理以及方式。 

我是孫加恩(左 1)，就讀中山工商資訊科，在求學階段中主要學習電腦科學與

人工智能領域知識，在團隊中負責進行讓電腦做機器學習與程式撰寫及開發的工

作。 
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摘要 

本研究主要為進行安全帽改造，昔日我們常見關於汽車的盲區偵測、內輪差等先進技術

皆建置於汽車上面，但實際在行車上造成災害發生的主角大部分為機車，我們閱讀相關文獻

發現目前並無機車有相關技術，再者我們希望此技術可以讓騎乘機車、電動機車、電動腳踏

車、腳踏車等對象皆可使用，因此我們於安全帽上裝設鏡頭及雷達感測器，透過鏡頭進行車

輛物件識別，以識別車輛類型及輪距，進而以公式繪製內輪差曲線與進行盲區車輛偵測；透

過雷達計算車側距離以判斷車輛是否會太靠近汽車或是落入汽車之內輪差範圍內，將以上偵

測結果透過抬頭顯示方式直接投影在安全帽的面罩上，如此一來將可讓機車及腳踏車族在行

車上更具安全性。 

 

 

 

Abstract 

 

we often hear about advanced technologies such as blind spot detection, inner wheel differential 

radius equipped on cars. However, motorcycle and scooter riders often play an outsized role in 

causing road incidents, albeit no similar technologies are available for riders. In addition, we hope 

that this technology can be applied to motorcycles, e-scooters, bicycles and other two-wheeled 

carriers, so we installed a camera lens and radar sensor on a helmet to enable vehicle object 

recognition through the camera to identify the type of vehicle and wheelbase, and then used the 

formula to plot the inner wheel differential curve and detection of blind spots. The radar calculates 

the side distance to determine whether the rider is too close to the vehicle or falls within the inner 

wheel radius gap of the vehicle. The detected results are projected directly on the helmet visor 

through a heads-up display (HUD). This allows motorcyclists and cyclists to be safer on the road. 
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壹、 前言 

一、研究動機 

從以前到現在我們在電視新聞中常常會看到機車騎士因大車的內輪差及視線死角的

關係遭到輾壓重傷甚至死亡，由於近年來的科技發展蓬勃旺盛，我們觀察到人們其實也

在針對這個問題慢慢的去作研究與討論，近年在車輛的安全上增加了許多裝備，有的是

為了操作方便，有的是為了減少視線死角，有的則是增加行車上的安全，這些東西我發

現幾乎都是裝設在大車上，甚至行車時只有大車知道那些地方需要特別注意，但機車只

要一個閃神或沒有注意到，往往就被大車的輪子輾壓過去了。我們知道安全從來不是單

方面需要注意的事情，唯有雙方都注意到的情況下，才會將危險發生的可能將到最低。

我們在歷屆科展及新聞上發現，目前有做研究討論的安全裝備都是大型車輛上，但機踏

車沒有類似的安全備配出現，所以我們希望能夠達成大車有安全裝備，機慢車或腳踏車

也要有，我們認為建置在安全帽上，不論是機車或者腳踏車都可以做使用，這樣不管是

大車或小車總會有一方注意到安全問題，減少意外發生。 

本研究主題運用到的學校課程有以下幾門課： 

A、可程式控制實習：此課程中我們學習到了該如何去畫出流程圖，然後透過編排

及運用電腦邏輯的方式去找出答案，書中我們可以學習到最多的就是邏輯觀念了，要設

計出能夠獨立運作的程式，那邏輯必須要很厲害，把整個問題統整出來進一步的抽絲剝

繭找到答案，那是多麼不容易的事情。當然課程最吸引我們的是在邏輯釐清的部分，讓

我們不斷的動腦提問，最後找到答案，當找到解答時那是非常有成就感的事情。 

B、單晶片微處理器實習 ：我們學校學到的是 Arduino 開發板，因此我們利用它來

當成我們程式實現的對象，我們學習透過各種感測元件與電路板溝通，讓電路板做出對

應的動作，透過 Arduino IDE做程式編輯並把程式上傳，將最終的結果呈現在 Arduino 

開發板上 。 

C、基本電學實習：本課程我們運用到了電源供應器的操作、麵包板的使用以及元

件規格的識別與相關特性，讓我們在測試時不用常常把線重複焊接或更換接線方式，只

要透過統整線路後測試完成，最後再把成品定型，這樣不但省時又省力，減少錯誤的發

生，讓我們在開發時更順暢。  
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二、目的 

我們希望透過此次製作，讓安全帽擁有其他智慧功能，讓注意者從大車司機轉為騎

士，甚至是雙方都有注意到的情境下。使騎士在車輛眾多的大路上，不會因為某一方的

沒注意或判斷錯誤而導致騎士或家屬憾慟一生。 

我們主要想研究的目標如下： 

(一)了解內輪差對用路時的影響。 

(二)了解物件識別的原理。 

(三)了解 python語言撰寫。 

(四)了解 YOLO v4演算法。 

(五)了解雷達感測器的原理。 

(六)了解 Arduino 使用方法。 

 

三、文獻探討 

(一) 智慧影像，「One」視平安~大型車轉彎安全偵測警示系統 

程式最後佈署於 NVIDIA Jason Nano Ubuntu 系統下並安裝於大型車輛。能明

確得知人車種類，明確標定位置，並能立即判定有無危險，更立即以語音警告駕

駛，請不干擾駕駛的視覺注意力。(智慧影像，「One」視平安~大型車轉彎安全偵

測警示系統。2021) 

由此我們可以得知目前的討論幾乎都是在大型車輛上，而這些配備也將被大型

車輛使用，我們認為不只是大車需要注意這類的安全問題，若大型車與機車都有安

裝這類的配備，將可以大大減少用路人的視線死角問題，增加生存機會減少傷亡產

生。 

(二) 「友善超車，請給單車 1.5公尺」在台灣可行嗎？ 

單車 1.5公尺的安全距離是從德國開始的，而那時法規早已規範了此事，而現

今歐洲多國也都立法明訂了超越單車的橫向安全距離，如單車王國荷蘭超越單車必

須保留至少 1m的安全距離。(The News Lens 關鍵評論。2019) 

由此我們可以得知，機慢車與車輛的最大安全距離約為 1.5M，但就目前臺灣

道路現況來說，要保持 1.5M的距離確實有些難度，我們只可以盡量的遠離大型車

輛，才能確保自身的安全，避免被內輪差或大型車行進時的吸力給捲進了車底造成

傷亡。 
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貳、研究設備及器材 

     

硬體 

筆記型電腦 

圖 1 筆記型電腦(圖片來源：Google) 

雷達感測器 

  

圖 2雷達感測器(圖片來源：TFmini 官網) 

鏡頭 

 

 圖 3鏡頭(圖片來源：作者自攝) 

OLED 

 

 圖 4 OLED(圖片來源：作者自攝) 

安全帽 

 

 圖 5安全帽(圖片來源：作者自攝) 
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軟體 

OpenCV(電腦視覺)  

                     圖 6 Open CV(圖片來源：OpenCV官網) 

Yolov4(偵測模型)  

          圖 7 YOLO(圖片來源：YoLo 官網) 

Python  

圖 8 Python(圖片來源：Python 官網) 

Arduino DE  

    圖 9 Arduino IDE(圖片來源：Arduino官網) 
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參、研究過程或方法 

一、內輪差(Difference of Radius Between Inner Wheels) 

車輛在行進間因前輪與後輪轉彎時的轉彎半徑有所不同產生偏移所導致的盲區，對

大型車來說當轉彎角度越大所產生的內輪差範圍越大，不止大車行車上有危險，對於騎

機車、腳踏車甚至是人行道上的行人都產生了很大的威脅。 

 

圖 10 內輪差(圖片來源：自由時報) 

        (一)原理  

 

圖 11內輪差關係圖(圖片來源：使用 desmos 繪製) 

a=車長 or軸距，R=前輪轉彎半徑，r=後輪轉彎半徑，x=安全距離，θ=轉彎角
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度(θ值會在 0-40度之間，因不同車種而有所差異，有些特殊的賽車甚至可以轉至

55度)(黃色區域即為內輪差的面積) 

 

圖 12 車子的各部位名稱(圖片來源 https://classroom.u-car.com.tw/classroom-

detail.asp?cid=33) 

        (二)內輪差的計算 

依照圖 11，我們可以得知安全距離 x 可以有兩種算法： 

1.使用三角函數求 x 

圖中有以 r為底的三角形和以 x 為底的三角形，當我們只知道車長或軸距

時，可以透過 a/sinθ =R、a/cosθ=r 得知前後輪轉彎半徑，並且(R-r)為以 x 為底

的三角形之斜邊，即可以藉由車長或軸長以及轉彎幅度來判斷其安全距離為何。

由上可以得知：x=(R-r)*cosθ 

2.利用比例法求 x 

圖中有以 r為底的三角形和以 x 為底的三角形，依照 aa相似原理可以得知

此兩個三角形的邊長是成比例關係的，當我們只知道車長或軸距時，可以透過

a/sinθ=R、a/cosθ=r 得知前後輪轉彎半徑，且(R-r)為以 x 為底的三角形之斜邊，

就可以得知： r : x = R : (R-r)，因此 x=(R-r)*r/R。 

 

 

 

 

 

 

 

https://classroom.u-car.com.tw/classroom-detail.asp?cid=33
https://classroom.u-car.com.tw/classroom-detail.asp?cid=33
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(三)安全距離 

軸距*[(1/sinθ)-(1/tanθ)]*cosθ=安全距離 

 

圖 13 三角函數求安全距離 excel計算公式 

 

(前輪轉彎半徑-後輪轉彎半徑)*後輪轉彎半徑/前輪轉彎半徑 

 

圖 14比例法求安全距離 excel計算公式 

 

利用三角函數與比例求安全距離，軸距為 1時求安全距離 

 

圖 15計算總表---1度到 30度(圖片來源：excel截圖)
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圖 16計算總表---31度到 60度 

 

圖 17圖 15和圖 16資料之折線圖 

依上述圖表我們可以得知車輛轉彎角度為 52度時，所需保持的安全距離最大。 

 

 

 

 

 

 

 

 

公尺 

度 
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(四)不同車長/軸距比較 

 接下來我們利用 excel計算不同軸距下應保持之安全距離 

 

利用三角函數與比例求安全距離，軸距為 3時求安全距離 

 

圖 18軸距為 3時的安全距離 

 

圖 19軸距為 3時的安全距離折線圖 

 

 

 

 

 

 

 

公尺 

度 
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利用三角函數與比例求安全距離，軸距為 6時求安全距離 

 

圖 20軸距為 6時的安全距離 

 

圖 21軸距為 6時的安全距離折線圖 

(五)結論 

由圖 15、圖 16可以得知當轉角為 52度時所需安全距離最大，約為 0.3左右(超過

52度後開始減少)。在圖 18、圖 20可以得知軸距為 3m時安全距離最大為 0.89m；軸距

為 6m時最大安全距離為 1.79m，皆約為軸距的 1/3。由此可知在面對大多數車輛時，要

距離其車長之 1/3才能免於被內輪差輾過。 

 

 

 

 

 

公尺 

度 
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二、物件識別(Object Detection) 

在行車的環境會有許多物品，如行人、各類車輛、消防栓、路牌等影響行車安全，

需要藉由相機一一去識別，否則會影響程式運作，導致警報誤發、甚至是無警報，我們

使用鏡頭搭配 open CV 去識別路上較危險的大客車，在以其它程式協助警報的發送。 

 

圖 22物件識別(圖片來源：GitHub LeonLok) 

(一)我們使用 Open CV 及 YOLO v4 作為我們物件識別的開發軟體： 

Open CV能提供電腦視覺，擁有一定程度上的圖形處理以及識別。我們以此為基底，

使電腦具備視覺能夠「看見」我們身處的世界，讓他有判別物品的能力，並且其開源性

使我們可以搜尋到更多資源做為參考，使程式的運作更為流暢。 

YOLO v4是一款 AI物件偵測的演算法，我們利用其學習能力，將大量「車子」的

圖片給予演算法學習(包含大車及小車)，使其在 Open CV的基礎上有更進一步的物件判

別，並且由於其處理速度快且精確，所以並不太會出現延遲而導致意外發生，也因為他

是開源軟體，且有前人的經歷可做參考，使我們可以更簡易的去開發他。 

(二)物件偵測原理 

有了訓練好的模型後，把圖片輸入，則會開始偵測這個圖片的一個的區域是否有

車，接著你會根據某個步伐滑動視窗一直重複此動作，直到滑過這張圖片的每個位置，

讓圖能夠被辨識出"車子"，並把車子所在的地方框出來，做出物件辨識與定位，偵測執

行時，會輸出紅色框框的 bounding box 來標注偵測到的物件位置。 

 

三、距離判別(distance judgement) 

在得知環境是否有物件，若偵測到物件將會用雷達發射與接收所收到的時間來做

推算，透過計算便可得知與物件相距的距離為多少，再經過系統判斷句離是否太近，若
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太近將發送警報給予使用者知道。 

 

四、雷達感測器原理 

在可以判別大車與小車之後，我們要如何知道我們與車的距離呢？所以我們使用

兩個雷達感測器來計算我們和左側車輛以及後方車輛的距離。根據光速為 3 X 10^8 m/s，

所以便可以利用光的反射時長來計算出距離：距離 =（光速 x 反射時間）/ 2，以此得知

我們和車的距離為幾公尺，方便做出警訊。 

雷達主要是用來感測是否有車輛在使用者左側與後方，以避免視線死角導致

事故發生的機會，TF-MINI雷達模組最遠可以探測到最遠 12公尺最近 10 公分，運

作原理為發射光波再利用公式計算出物體跟雷達本身的距離。 

 

圖 23雷達原理圖 

 

圖 24雷達感測器與 Arduino 板連接 
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五、自製抬頭顯示電路 

 利用小型螢幕並將其固定在安全帽上側，使騎士可以很方便的讀取警訊。 

 

                (一) 原理 

使用 0.96 OLED 並將其固定在安全帽上，以 45度角將影像反射於安全帽鏡片

的偏光膜上，讓使用者向前看時不必轉頭看其他顯示面板，視線仍是向前看的，並

且能同時注意路況及重要資訊。 

 

圖 25抬頭顯示器動作原理 

(二) 抬頭顯示電路製作 

1.繪製電路簡明圖，將 Arduino nano、OLED、鋰電池及藍芽晶片以杜邦線進

行連接。 

 
圖 26電路連接簡明圖 
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圖 27抬頭顯示實作電路 

2.以 Arduino IDE撰寫程式，將程式匯入晶片進行測試。 

 
圖 28抬頭顯示程式碼 

 

六、應用與開發過程 

(一)我們專案使用 Open CV跟 YOLO v4作物體的圈選及辨識，以外接鏡頭作為程

式的眼睛，利用雷達感測器測量距離，使用 VS code編譯，將個別的程式串在一起。其

中參考了以下資料： 

˙YOLO v4 模型訓練實作。 

˙如何以 YOLOv3訓練自己的資料集。 

˙LabelImg 影像標註工具使用教學。 

˙Tfmini Lidar。 

https://makerpro.cc/2019/12/train-your-dataset-with-yolov3/
https://blog.gtwang.org/useful-tools/labelimg-graphical-image-annotation-tool-tutorial/
http://en.benewake.com/download?gclid=Cj0KCQjwqPGUBhDwARIsANNwjV6ermUakqdDvPqt71wxANtgbDodcXvlf8yX7g8gcyi7SvjvOiicWkkaAjzEEALw_wcB#a269f91b2-296b-4085-9c75-6955d041842a
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˙交通安全宣導-內輪差。 

         我們搜尋以上資料來幫助我們了解認識內輪差，以及其他軟體及程式的使用，使  

硬體及軟體可以配合。 

 

(二)製作過程 

藉由圖 10上述數學公式推導出內輪差及安全距離後，我們要開始來對車種進行辨

識，首先使用 YOLO v4 中的 AI演算法學習甚麼是貨車、遊覽車等大客車，先使用圖片

來幫助程式學習並框出其外框，如圖 29、圖 30以及圖 31。讓 AI學習大車的輪廓，再

藉由工具轉換為 XML檔案以便程式判讀。 

     (三) Yolo訓練步驟 

1.input：輸入圖片。 

2.backbone：提取圖片的特徵。 

3.neck：整合 backbone 各層的特徵。 

4.head：將 neck 整合好的特徵送入 head。 

 

   以下我們使用 3張我們在路邊拍攝的大車圖片讓其辨識 

 

圖 29將車輛輸入 AI學習並框選車子主體           圖 30將車輛輸入 AI學習不同車種 
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圖 31將車輛輸入 AI學習並框選 

 

圖 32將圖片標註後存檔即會轉換成__.xml 檔案供程式做判讀，此為其一判讀程式 

     (四)框選外觀 

讓 AI學習車種之後，接下來要讓 Open CV 這個程式可以粗略計算車子的大小，以

便讓主機計算到底應保持多少的安全距離。 
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圖 33使用程式框出車輛 

 

圖 34利用安全帽上的相機的畫面截圖，其有框出每輛車的外觀 
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(五)距離偵測 

計算完大小，再呼叫雷達感測器進行距離偵測主機 

 

圖 35雷達感測器運算距離圖 

 

圖 36雷達感測器偵測距離及螢幕顯示判斷 

 

(六)警示 

        雷達感測器運算完距離後，若發現距離太近，或是有大車要靠近、逼近，便會投影

文字如 Close、Notice、Warning以警示騎士要多加注意行車距離。 
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1.後方有來車，但無立即危險時顯示 Notice。 

 

圖 37Notice提醒         圖 38安全帽上之相機畫面 

2.車側車輛太靠近機慢車時顯示 Close，以避免跟汽車太過靠近發生擦撞。 

 

圖 39Close提醒         圖 40安全帽上之相機畫面 

 

3.當有大卡車接近時，進行內輪差計算，若暴露在危險區域中時顯示 Warning。 

 

圖 41Warning提醒             圖 42安全帽上之相機畫面 

 

肆、研究結果 

目前的成品已經可以讓使用者戴在路上做使用，外殼是用一般安全帽為雛形，大多數的

零件都會在外面，導致外在的飛沙塵土會影響使用、減少其使用壽命，而且若發生敲擊、碰

撞等情形，外部零件有可能因此受損，嚴重需要更換，以免影響準確性及危害行車安全。以

目前的功能來說，我們可以辨識車輛大小，再利用雷達感測器測量我們該車輛的距離，並且

將警示語如 Close、 Notice、 Warning 等利用抬頭顯示器顯示在安全帽的鏡片上，如此一來，
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就可以讓騎車的人士多一分注意少一分危險。未來也可將其鏡頭與螢幕連結，我便可以將相

機所捕捉到的畫面放在儀表板或是連接手機投影在手機上，就可以讓騎士即時的看到左後方

之影像，彌補後照鏡的死角，增加騎士的可視範圍，讓騎車更安全。 

 

圖 43安全帽成品 

 

伍、討論 

    一、這樣的設計是否可以使用在人潮眾多的情下呢？ 

目前我們物件識別主要對象為車輛，當系統偵測到車輛時會利用方框進行匡列，因

此不會將人匡列進來，但目前在沒有偵測到車輛 80%影像的情況下有時候會偵測到有時

則不會，這是我們未來可以去優化判定，給予電腦自主學習的方向。 

 

    二、我們遇到的困難是什麼？ 

起初在架設辨識軟體時因有參考較舊的文獻，因應軟體不斷的更新，很多原本可以

使用的程式語言有些變得要換另一種方式才能使用，我們之後參考了很多資料，拼湊出

不同的組合，最後才把系統架設完成，在定義及偵測車輛大小時也到相同狀況，我們從

車輛大小的判定公式一直到翻譯成電腦所能接受的語言花了不少功夫，在不斷的推導證

明後我們一直懷疑是否有誤呢?在多次的求證下，我們找到了解答。 

 

    三、作品是否不侷限在機車上，而可以用到自行車及電動自行車上呢？ 

我們的構想就是因應現在有很多不同的交通方式，各式各樣的車都有，排除我們平
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時最常見的四輪車之外，不只自行車、電動自行車，其實還有電動滑板車、普通的滑板

等，只要不是在室內或車內，基本上都是可以戴上此安全帽來使用的。 

 

    四、安全帽的抬頭顯示器是否會因為外面的光線過強而導致顯示不清楚呢？ 

目前測試確實會因為陽光過強而影響顯示效果，但我們不斷的測試不同的材質所能

過濾的光線亮度及效果是否能夠兼顧顯示畫面及行車視線，這是我們非常重視的部分也

是未來亟待改善的地方。 

 

陸、結論 

安全帽目前已經到可以使用及調整的階段了，如上有提到關於安全帽顯示器的問題，因

為不同材質所能穿透的光線亮度都是不一樣的，所以會因為光線導致至顯示不清楚，我們有

找到幾個適合的材質，例如以現有的太陽眼鏡鏡片去製作鏡面。目前雷達感測器所偵測到的

距離非常接近實際值，但有時也有可能因為外界的反射物質導致有所誤差，我們期待能夠將

此作品更深入的去開發討論，不只軟體的進步，在硬體上我們也希望能夠縮小體積這樣才不

會影響到安全帽原本的美觀，透過這個研究我們發現其實目前的科技都把所謂的安全技術著

重在大型車輛上面，不只是倒車顯示器、超音波感測器，就連盲區紅外光顯示幾乎都是安裝

在大型車輛上，就算這類型的車輛都安裝上了這些系統，但只要駕駛一個不注意就還是有可

能釀下意外，相反如果這類型的系統建立在雙方的車輛或安全帽上，至少有一方可以注意到，

而減少意外的發生。未來也許能夠用更快速的方式去做判斷，讓反應的時間更短，運算的速

度更快，希望有一天大眾在使用此安全帽的產品時能夠提升安全的品質，減少受傷的機會。 
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【評語】190009 

這個研究案是很好的嘗試，電腦是否也需安裝在機車或頭盔裡？

是否有實際道路測試的資料？電源使用時間？花費的成本都需要

估計。誤差值、安全值都需要提出來討論。 

此作品結合嵌入式系統、雷達、感測器、抬頭顯示器和物件辨

識技術（YOLO）來設計與實作一個可判別目前自己的機車是否落

入旁邊大型汽車之內輪差範圍內，若是很接近則透過安全帽內的抬

頭顯示器來即時警告。此作品的雛形已經設計和實作出來，但欠缺

在真實道路和情境時的測試正確率，建議未來可以在安全的校園中

進行控制下的實驗和測試來量測此作品在真實環境下的判斷正確

率，並且使用聲音來作即時警告。 
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