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摘要 

  許多人在駕駛交通工具時常會速度太快，不放慢速度便會使車禍發生機率大

幅提升，在巷弄裡更是如此。許多車禍都是因未注意來車所導致，所以我們想

出了在路口裝設感知器，用來感知是否即將有車輛靠近以用來提醒駕駛人，雖

然在某些路口會裝設凸面鏡，但還是有駕駛人會忽略，所以我們利用感知器搭

配手機 APP，當車輛靠近路口且有來車接近，手機便會發出聲響與震動，來提

醒駕駛，相信這會比凸面鏡更有效果。 

 

壹、研究動機 

有些巷弄的十字路口幾乎都沒有紅綠燈,部分的駕駛人在經過十字路口前

都沒有減速察看左右方的來車就直接衝出十字路口,導致左右兩旁巷內的車閃避

不及,然後就發生車禍事故。 

巷弄應該要減速慢行，但在路口若未減速查看左右兩旁來車，則有可能

釀成車禍悲劇的發生，如圖１所示，根據台北市政府警察局統計，2015~2018

年 間 巷 弄 車 禍 事 故 件 數 。

 
圖 1 2015~2018年巷弄車禍事故統計圖      

 

貳、研究目的 

各個地區小巷子 T 字路口,因為沒有紅綠燈或駕駛人視線侷限的關係,所

以巷子內的車輛都不知道甚麼時候會有車從旁邊巷子路口出現,就算有紅綠燈也

還是會有人闖紅燈,導致車禍的發生率提高,所以這個裝置可以達到讓巷子內兩

邊的駕駛人知道左右方是否有來車,並通知駕駛來車在巷內的大概位置,讓駕駛

可以判斷是否要減速讓行。 
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參、文獻探討 

 

3.1 超音波感測器 

人類可以聽見的波動,頻率大約在 16Hz 到 20KHz 之間,如果波動頻率高

於這些範圍,人類則無法聽見,稱之為超音波。波動是物 中的粒子受外力作用時

產生的機械性振盪。超音波感測器是由超音波發射器、接收器 和控制電路組成。

當它被觸發的時候，由發射器對著特定方向，向外發射超音波，當超音波碰撞

到障礙物時，就可以從接收器處接收回音，藉此計算來車和路口的距離來判斷

警示強度，如圖所示。 

 
圖 2 超音波感測器運作原理 

用於量度距離。通過超音波發射裝置發出超音波，根據接收器接到超音

波時的時間差就可以知道距離了。這與雷達測距原理相似。超音波發射器向某 

一方向發射超音波，在發射時刻的同時開始計時，超音波在空氣中傳播，途中

碰到障礙物就立即返回來，超音波接收器收到反射波就立即停止計時，距離計

算公式如下所示： 

L= (t/2)/29.1 , （L單位：公分、t單位:毫秒） 

超音波在空氣中的傳播速度為 v=340m/s，根據計時器記錄的時間 t，就可以計

算出發射點距障礙物的距離 L。 

 

3.2 路口號誌預警裝置 

ARTC車輛研究測試中心於 2016年相繼出版「機車防禦駕駛手冊」與「汽

車防禦駕駛手冊」宣導防禦駕駛的概念，就是「透過覺察與認知，預測可能發

意外之情境，並且預先採取必要措施以避免事故發生」，本研究實地調查桃園

地區部分交通路口安裝路口來車警示裝置，如圖所示， 
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圖 3 消極式路口來車警示裝置 

根據觀察所知這些裝置僅能消極提供路口來車消極警示，無法依據雙向

路口行車狀控及車速進行即時判斷，並主動依據碰撞機率通知車輛（汽機車）

駕駛人提前預防，不容易達到防禦駕駛的目的；這也提供本研究最好的研發改

進方向，透過更為精確的資通控制技術提供安全預警措施。 

 

3.3 V2X車聯網 

自動駕駛汽車是目前最熱門的應用研究方向，其所需之相關技術愈趨成

熟，主要有兩個資通訊技術發展重點，包含主動式感測技術與協同式資料運算，

這些都需要仰賴通訊技術進行資料交換與蒐集形成所謂車聯網(V2X, Vehicle-

to-Everything ) 服務。 

由於車輛行駛的過程中環境變化迅速，且駕駛人對於周遭狀況之可反應

時間短暫，為達到有效之交通事故預防與安全警示以提高車輛行駛之安全性，

車間通訊環境對於資訊傳遞延遲時間的要求特別嚴苛，因此 V2X通訊技術因應
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而生。為強化行車安全，歐美國家採用 V2X通訊技術，並相繼立法推動車聯網

應用與服務。V2X主要是為駕駛人提供預先警告可能發生的危險狀況，讓駕駛

人提早採取因應措施，避免交通意外發生，美國交通部發布 NPRM法規制定通知

[8]，將立法強制新小型車輛具備 V2V通訊技術，其中預估 2023年出廠輕型車

輛 V2V通訊技術普及率將達到 100%。本研究就是透過 V2I ( Vehicle-to-

Infrastructure ) 的方式提供主動式路口車輛碰撞預警, 期望能發展智慧道路

的架構。 

 
圖 4 V2X/V2I車聯網架構運用示意圖 

(林軍鼐, 結合感測與定位技術, 新通訊 2013) 

先進國家在交通方面都朝打造智慧型運輸系統(ITS)的目標前進。智慧型

運輸系統主要趨勢就是希望結合電子、通訊、資訊及感測等技術，透過智慧車

輛(Smart Car)及智慧道路(Smart Way)整合人、車、路的管理策略，提供即時

資訊，以增進運輸系統的安全、效率及舒適性，並降低傷亡率，同時也減少交

通對環境的衝擊，達到節能減碳的效果。 
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肆、系統設計與製作成果 

4.1 路口來車碰撞預警系統設計 

本研究所提出的「路口來車碰撞預警系統」主要包含下列幾個系統功能： 

● 以 T 字路口或十字路口為區域範圍進行各方向行車狀態監測，包

含車速、距離及即時流量，並連結形成路口交通即時資料區域網

路，亦可作為未來 5G交通網之基礎節點。 

● 路口交通環境監測，包含照明、路面狀態等。 

● 依據路口交通狀況判讀碰撞機率，並利用交通號誌提供即時預警

訊息。 

● 連結交通控管中心，針對車輛及駕駛人發送碰撞預警訊息，提供

作為防禦駕駛的判斷依據和即時反應。 

根據功能需求本研究發展的路口來車碰撞預警系統之系統架構包含監測

模組、區域網路、路口監控模組、GSM通訊模組等裝置，詳如下圖所示： 

 

 圖 5 路口來車碰撞預警系統架構圖 
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系統作動狀態:超音波持續偵測，手機發送指令給 Arduino，arduino 回傳距離

給手機在警示駕駛，如果沒來車就不警示。 

 

 
 

圖 6 系統作動狀態圖 

 

系統流程:超音波感測車距傳輸給隨從端，當主空端接到指令時透過 I2C 從隨從

端取得距離在回傳到手機，並警示駕駛。 

 

圖 7 系統流程圖 
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4.2  路口來車碰撞機率判斷演算法 

 本研究開發「路口來車碰撞機率判斷」演算法來計算以及判斷道路中行

駛的車輛於 T 字路口或視線不良的交叉路口發生碰撞的機率 Pim，並以此數據作

為碰撞預警的主要依據，如下列所示，Pim（a, b）是即將進入路口兩車的碰撞

機率，其中 Ta和 Tb 是 a車 與 b車各自到達路口的時間，由路口感知器監測

得知，Ta和 Tb 會隨車輛行駛速度與路口距離而變化，Tr 則是預設之駕駛人反

應時間，也可以隨環境條件（光線、路面溼滑、時段等因素）調整： 

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑎𝑎, 𝑏𝑏) =   |(𝑇𝑇𝑎𝑎 − 𝑇𝑇𝑏𝑏)|
𝑇𝑇𝑇𝑇

   
例如，當 Pim（a, b）< 1.0時代表兩車將會碰撞，應發出碰撞預警措施，而 Pim

（a, b）> 1.0 時代表兩車碰撞機率相對降低，也可以提供分級警示。交通路

口的交通管制中心(Traffic Control Center, TCC)根據 Pim（a, b）碰撞機率

的運作程序如下列所示： 
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系統作用迴圈 loop(） 

{ 

路口監測點 a（Ma, 隨從端(slave)）啟動超音波感知器

取得 Ta 

Ma 透過 I²C 主從架構通訊網路發送 Ta 給 TCC

（master) 

路口監測點 b（Mb, 隨從端(slave)）啟動超音波感知器

取得 Tb 

Mb 透過 I²C 主從架構通訊網路發送 Ta 給 TCC

（master) 

交通管制中心(TCC)定時由 I²C 網路擷取 Ta, Tb, …., 

Tn 

TCC 計算 Pim（a, b）碰撞機率 

IF Pim（a, b）< 1.0  

改變路口警示號誌 

針對 a 車、b 車發送碰撞預警(4G /GSM)

即時訊息至駕駛人手機／車輛 APP 

發送路口碰撞警示廣播訊息至路口範圍內車

輛（CANbus 接收器） 

 

駕駛人手機／車輛 APP 收到警示訊息發出即時警示聲響  

車輛（CANbus 接收器）將警示訊息傳至儀表板及其他

主動安全裝置 

} 
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4.3 實作 I²C主從架構通訊網路 

積體匯流排電路, I²C（Inter-Integrated Circuit）是主從架構通訊網

路，主控端可以向隨從端發出需求要資料或傳送資料，依據其規範 I²C 匯流排

電路最多可以有 128 個設備。在  I²C 匯流排電路上可以有多個主控端和多個

隨從端，通常我們只會用一個主控端。每個隨從端都會有一個識別的號碼，叫

作 從屬地址，主控端要跟隨從端通訊的時候，就利用從屬地址指定要跟哪個隨

從端建立對話。 

 如圖所示，I²C 只使用兩條雙向漏極開路（Open Drain）線，其中一條

線為傳輸資料的串列資料線（SDA），另一條線是啟動或停止傳輸以及傳送時鐘

序列的串列時脈（SCL）線，這兩條線上都有上拉電阻。I²C 允許相當大的工作

電 壓 範 圍 ， 但 典 型 的 電 壓 準 位 為 +3.3V 或 +5v 。

               圖 8  I²C主從架構通訊網路架構 

本研究就是用 I²C 主從架構通訊網路作為路口交通號誌（基礎建設）區域網路，

提供交通路口的交通管制中心(Traffic Control Center, TCC)與各區域監測節

點的通訊，以確保車輛監測訊息可以即時傳達，如圖所示之實作成品。 
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圖 9  I²C 主從架構通訊網路電路實作 

 

4.4 控制系統實作 

4.4.1 控制器  

 本研究各控制器節點均使用 Arduino Uno 開發板，對於沒有工程背景或

是程式基礎的人來說，是非常簡單的開發板。Arduino 最強大的一個方面是支

援它的硬體生態系統；每款 Arduino 開發板以及衍生產品都有標準硬體介面，

能讓客製化設計電子元件堆疊在處理器電路板之上。那些客製化電子元件電路

板就被稱為擴充板，如其名稱能在該種電路板添加各種電子裝置如馬達驅動器、

感測器、致動器、LED或任何應用所需的元件。 

 
圖 10  Arduino Uno 程式開發版   

 

4.4.2 撰寫 Arduino程式 

 確認系統運算邏輯以後，研究小組人員著手撰寫 Arduino 控制程式，下
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列為部分程式段落主要用於超音波感測的距離與 I
2C網路通訊、： 

 
 

圖 11 超音波感測的距離送到 I2C網路 
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圖 12 TCC主控端從 I2C網路抓資料並計算碰撞機率、傳送手機警示訊息 

4.4.3 手機應用程式（APP）開發 

警示系統需要配合車上或是人手都有的手機才能達到這產品的便利性，

由於要在有限能力做到，若要從汽車上的原有電子設備著手會比較困難，所以

選用製作較簡單和適用性較高的 APP INVENTOR設計一套能和我們系統做搭配的

APP，這樣駕駛只需要下載我們的 APP就能使用到我們的產品了。 

APP INVENTOR使用拼圖模式來組合程式，在 App 程式開發過程中，引導

使用者進入 App 應用程式開發的世界，使用者開發完成的程式，可以下載到任

何使用 Android 作業系統的裝置，包括智慧型手機或平板電腦。我們可以使用

模擬器或 Android 裝置，來測試應用程式執行的狀況，就可以完成 Android 裝

置的應用程式與手機之訊息傳送。 
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圖 13  連接藍芽並傳送指令給 Arduino Master端，接收資料判斷安全距離 

 
 

圖 14  手機 APP介面設計 
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4.4.4 製作過程與紀錄 

 因為我們無法在實際的道路上測試我們的專題，所以我們用珍珠板來做

T字路口的模擬模型還有超音波感知器的支架。 

 
圖 15 製作道路模型 

 
圖 16 模擬 T 字路口                                  
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圖 17 模型平面圖 

 
 
伍、結論 

    

馬路如虎口，行車安全是非常之重要的，快樂的出門就是要平安的回家，

未注意來車的事故在台灣頻頻發生，現今有許多沒有標誌的路口，都潛藏著非

常多的危機，像是經過路口都不減速，不注意，也不禮讓來車，這樣就會造成

嚴重的事故，為了避免更多的人受害，所以設置這項裝置。 

 

這項安全問題不能一再忽視，初衷就是為了想降低交通事故的發生率，

這款裝置可以在路口偵測到即將進路口的車輛，並且發出聲音來提醒其他的駕

駛人，這樣就可以提早準備煞車，避免車禍的發生。 

 

到最後，我們總算是研究出此作品，雖然過程中遭遇許多的挫折，例如：

使用 APPINVENTOR 連結手機時，最初一直無法使手機震動與發出聲響，還有手

機接收不到藍芽的訊號，不過在老師的指導與組員的分析下最終還是成功的使

手機作動，如果不是我們老師在寒假與放學後的時間留下來指導我們，我們也

無法完成這次的專題製作。 

 

如果這項產品在未來要再更方便更精確的話，可以把 APP 加在汽車本身

的電腦設備上，或是路口偵測可以配合視覺影像偵測的技術去達到更精確的判

斷，讓駕駛更容易去判斷。 
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【評語】052503  

此作品目標為透過 V2I ( Vehicle-to-Infrastructure ) 的方式提

供主動式路口車輛碰撞預警，期望能發展智慧道路的架構，立意

良好。所實作的碰撞預警機制，較於簡單，報告中也缺乏實驗數

據，或提供量測系統偵測巷弄來車功能的正確率。建議強化實驗

分析，並考慮現實中可能的路口車輛情境，進而 分析碰撞預警機

制之有效性。 
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巷弄T字路口來車偵測



研究動機

圖1 2015~2018年巷弄車禍事故統計圖

巷弄路口 ⇨ 釀成車禍悲劇的高風險區域

https://docs.google.com/file/d/1WrHOof3F0U-xLaH0Eg8PrWt1JKuR-lfo/preview


消極式路口來車警示

https://docs.google.com/file/d/1CSQO1W1wG8ffkjWFfT3YQzkWTOM_Yooh/preview
https://docs.google.com/file/d/1CSQO1W1wG8ffkjWFfT3YQzkWTOM_Yooh/preview


目標情境 燈號警示

汽車
儀錶板警示



技術應用：超音波感知器測距

圖3 超音波感測器運作原理

2L=T / (29.1)
T : 感測訊號發送時間

L : 距離

⇒ L = T / 58.2



碰撞風險判斷流程

● Tb Ta是A車和B車到
路口的時間

● Tr是駕駛人反應時間

● Da Db是車輛跟路口
的距離



系統功能：巷弄T字路口來車偵測

● 以T字路口或十字路口為區

域範圍進行各方向行車狀態

監測

● 交通控管中心針對車輛發送

碰撞預警訊息，提供作為防禦

駕駛的判斷依據



系統功能：V2X/V2I 車間通訊車聯網技術應用

圖4 V2X/V2I車聯網架構運用示意圖



實作成品

I2C 主從架構通訊電路

模型平面圖

超音波感知器

道路模型

Arduino控制器



結論

藉由「巷弄T字路口來車偵測」系統進行路口來車偵測，

並且適時發出警示訊號以降低交通事故的發生率，達到防

禦駕駛的目的。

未來發展：

● 路口偵測配合視覺影像偵測技術達到更精確的判斷

● 搭配５G通訊技術及IoT物聯網技術，使智慧道路設施更

加實用
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