
中華民國第 61屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

排版\082810-封面 

國小組  生活與應用科學(一)科 
 

 

082810-封面 

川流不息—家長接送區停車引導系統設計 
   

學校名稱：新北市泰山區同榮國民小學 

作者： 指導老師： 

小六 曾沛穎 

小六 沈楷軒 

小六 陳冠廷 

小六 王淯柔 

小六 周晉瑭 

小六 曾緯謙 

姜文斌 

蔡家丞 

 

關鍵詞：家長接送區、車輛引導、自動控制 



1 
 

摘要 

在上學時段，校門口的汽車接送區，由於送小朋友上學的車輛經常停留過久，造成後方

車輛堵塞，拉長了許多同學通學時間。我們透過訪談與問卷調查，以及車流影像分析後，發

現是因為家長個人習慣及下雨因素所造成。 

為了改善這個問題，我們參考相關研究與智慧感測設施，並利用 IoT 物聯網相關元件與

程式設計技術，設計出一套可設置於學校汽車接送區，自動執行家長停車時間警示與顯示車

位空出狀況的停車引導系統。 

為了瞭解系統的運作效能，我們設置了各項環境進行實驗，分別就雨天和晴天、不同下

車時間和停車狀況進行模擬，經過感測器校正、程式修改及設備改良後，系統具備停車時間

提醒、停車空位引導的功能，可取代原來指揮人力，發揮疏導車流的功能。 

壹、研究動機 

每到上學時間，我們經常發現學校校門口來往的車輛眾多，除了民眾上班的車輛外，還

有為數不少家長送小朋友上學的車輛。雖然學校設置了專用的家長車輛停靠區，但由於道路

寬度只有兩線道，只要停靠區的車流不順，經常會造成交通大堵塞，尤其是尖峰時段及雨

天。為了疏導交通，學務處的老師和警衛伯伯每日要在附近協助引導，才能讓車流順暢。 

為了讓上學時段的車流更順暢，使學生及家長停車更便利，也為了讓學務處的老師和警

衛伯伯能減輕交通指揮的負擔，我們參考相關的研究資料與設施，嘗試利用偵測裝置與程式

設計，構思一套可以設置於家長接送區的停車引導系統。 

貳、研究目的 

一、 透過各項調查與影像分析，找到家長接送區車輛堵塞的原因。 

（一） 現有環境及設施調查。 

（二） 相關使用者意見調查。 

（三） 車輛通行狀況與下車時間分析。 

二、 參考相關研究與設施，設計可有效疏導車流的引導系統。 

（一） 閱讀與交通疏導相關的研究資料。 

（二） 考察與交通疏導及降雨偵測有關的設施及運作原理。 

（三） 構思停車引導系統之功能與硬體架構。 

三、 根據系統各模組功能，製作及設計硬體裝置與驅動程式。 

（一） 降雨偵測模組裝置製作及程式設計。 

（二） 停車感測與聲光警示模組裝置製作及程式設計。 

（三） 車位狀況顯示模組裝置製作及程式設計。 

四、 設置各項測試環境，進行系統各模組運作效能分析與修正。 

（一） 停車感測與聲光警示模組運作測試與修正。 
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（二） 降雨偵測模組及中央控制模組遠端連線運作測試與修正。 

（三） 車位狀況顯示模組運作測試與修正。 

 參、研究器材與設備 

一、 車流監測設備：運動攝影機、三腳架。 

二、 車流分析軟體：影像編輯軟體、LabCamera 移動軌跡偵測。 

三、 距離測量設備：雷射測距儀、皮尺。 

四、 系統各模組相關器材：控制板、雨水感測器、超音波感測器、光線感應器、TFT 顯示

器、聲音播放模組、行動電源、防水盒、金屬立架。 

五、 測試模型使用器材：結構積木、瓦楞紙箱、搬運板、PVC 水管。 

肆、研究過程與方法 

為了改善上學時段校門口汽車接送區塞車問題，我們首先進行現場環境與車流的勘查，

以了解使用者目前遭遇的問題；接下來透過相關資料及智能設施的研究後，設計我們的系統

雛形；為了瞭解智能設備的運作效能，我們也進行了感測器的實驗，並依實驗結果進行程式

設計與設備製作；最後設置模擬環境，測試我們所完成的系統是否有效運作。以下分別說明

其研究過程與方法。 

一、 透過各項調查與影像分析，找到家長接送區車輛堵塞的原因。 

為了找到上學時段家長接送區車輛堵塞的原因，我們首先進行現場環境的勘查與模

型製作，瞭解周遭設施與車流的動線；接著透過訪談與問卷調查，蒐集使用者的意見；

最後進行一週的車流監控分析與下車狀況了解。 

（一） 現有環境及設施調查 

為了瞭解家長汽車接送區車流各項影響因素及模擬車流監控的最佳角度，我們

實地測量場地尺寸並確認相關公共設施，並以製作 1:140 縮小比例的模型，以協助

我們構思問題解決的方式。 

1. 利用 Google Maps 取得接送區場地衛星地圖（圖 1），了解周遭環境狀況。 

2. 我們從總務處取得學校的地籍圖（圖 2），比對接送區場地大小。 

3. 利用雷射測距儀實地量出場地尺寸及公共設施位置。 

  

圖 1 學校衛星地圖 圖 2 學校地籍圖 
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4. 取得相關數據及設施資料後，製作長 70cm*寬 30cm 比列為 1/140 的縮小模型，並

在模型上放置接送區附近相關設施，以了解車輛行駛過程中遭遇的問題，如路燈阻

擋、鄰近路口及紅綠燈等。 

（二） 相關使用者意見調查 

1. 我們向學務處的老師詢問家長汽車接送區的使用規劃與目前遭遇的問題。 

2. 另外警衛伯伯每天在校門口指揮交通，對於家長接送區的狀況相當了解，所以我們

也向他詢問目前發生堵塞的相關資訊。 

3. 為了了解家長使用接送區的各項需求及待改善的問題，我們以「使用時段」、「使用

人次」、「接送車輛數」、「引導模式建議」及「其他意見」等項目設計問卷內容（如

附件一） ，印發給一至六年級各班學生家長填寫，收回後進行回收問卷整理，剔

除無效問卷後進行統計與分析。 

（三） 車輛通行狀況與下車時間分析 

為了瞭解不同下車狀況所使用的時間，並精確計算出使用接送區的車輛數、車流

行進的軌跡，我們使用運動攝影機拍攝下車區及每日車流狀況，並利用 LabCamera 軟

體，進行車輛統計與車流行為分析。研究步驟如下： 

1. 根據模型推測拍攝車流最佳地點，將設備設置於校門口左側天橋上，拍攝每日上午

7:20~7:50 的車流狀況。（如圖 3 中的 A 點） 

2. 以影片編輯軟體將拍攝的影片以每 5 分鐘為一個區段，剪成每日 6 個檔案。 

3. 觀看各段影片，利用計數器統計接送區停放車輛數。 

4. 利用 LabCamera 軟體，分析車流軌跡及雍塞狀況。 

5. 於圖 3 中的 B 點架設攝影機拍攝下車行為，並記錄下車人數、年級與時間。 

 

圖 3 校門口家長汽車停靠區平面圖 

二、 參考相關研究與設施，設計可有效疏導車流的引導系統。 

為了瞭解可以改善接送區車流堵塞的方法，我們閱讀與車流行為和交通疏導有關

的研究資料，進行資料比較與分析，並考察與交通疏導及降雨偵測有關的設施及運作

原理，最後運用相關知識和技術，構思停車引導系統必須具備的功能與硬體架構。 

三、 根據系統各模組功能，製作及設計硬體裝置與驅動程式。 

A 

B 
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經由訪談與問卷調查，以及車流影像分析後，我們發現造成車輛堵塞的原因，是

因為送小朋友上學的車輛暫停過久以及下雨影響下車速度所造成。根據以上狀況，我

們設計了可以偵測降雨狀況調整停車模式、提醒家長停車時間過久，以及顯示車輛停

靠區車位空出狀況等功能的系統，我們將系統分成四大模組—降雨偵測模組、停車感

測與聲光警示模組、中央控制模組、車位狀況顯示模組，進行各模組硬體裝置的製作

以及驅動程式的設計，並設計相關實驗，測試各裝置的感測器效能，以做為驅動程式

參數設定的依據。 

（一） 降雨偵測模組裝置製作及程式設計 

考量降雨偵測模組設置地點位於戶外，我們參考氣象調查單位的降雨感知器，

畫出裝置結構圖（如圖 4、5），並採購相關材料來製作。接著依據模組功能，畫出

程式運作邏輯圖並設計其驅動程式。 

  

圖 4 內部構造 圖 5 配線與感測板安裝位置 

我們採用降雨感測板來偵測降雨狀況，根據產品規格表說明，感測器可以採數位

偵測(有、無)及類比偵測(雨量大小)兩種模式。為了瞭解這兩種偵測模式的差異性，

我們進行了以下實驗。 

1. 降雨偵測數位與類比模式實驗步驟 

（1） 利用結構積木組裝可固定降雨感測板的支架，並利用醫療輸液點滴模擬雨滴

滴落，詳細實驗裝置架設狀況如圖 6、7、8。

    

圖 6 實驗裝置架設 圖 7 降雨偵測板安裝 圖 8 輸液點滴 

（2） 首先先將感測板數位訊號接腳以電線連接至 Halocode 自動控制板數位訊號輸

入孔，設計降雨偵測程式。 

（3） 以輸液點滴滴水至降雨感測板，記錄偵測程式感測的數值。 
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（4） 將感測板類比訊號接腳連接至 Halocode 自動控制板類比訊號輸入孔。 

（5） 以修正後的降雨偵測程式進行測試，並記錄偵測程式感測的數值。 

我們從網路蒐集的資料中，找到氣象調查單位也會使用感測降

雨的偵測設備，來提醒他們進行雨量的觀測。從圖 9 中，我們發現

這些感測板並不是水平擺放，而是採傾斜擺放，傾斜角度約為 30

度，為什麼要傾斜擺放？為了找到以上問題的答案，我們進行了以

下實驗。 

2. 不同擺放角度對降雨偵測效能影響實驗步驟 

（1） 利用結構積木組裝可改變角度的降雨感測板固定支架，並利用噴水罐以固定

距離及高度，對感測板噴水，模擬不同降雨狀況。（如圖 10） 

（2） 為了偵測雨量大小差異，我們採用類比偵測模式將感測板與 Halocode 自動控

制板連接。 

（3） 採用前一實驗可顯示感測數值大小的降雨偵測程式進行測試。 

（4） 調整降雨感測板固定支架的傾斜角度為 0 度。 

（5） 逐次進行噴水，連續噴水 10 次，每噴一次查看顯示數值大小並記錄。 

（6） 調整降雨感測板固定支架的傾斜角度為不同角度 30、45、60 度，並重複步驟

5 之操作。（如圖 11） 

（7） 製表記錄不同角度所感測的數值，並分析比較。 

  

圖 10 噴水罐固定架 圖 11 降雨感測板傾斜角度調整 

（二） 停車感測與聲光警示模組裝置製作及程式設計 

考量停車感測與聲光警示模組設置地點位於戶外，我們參考現有停車場引導系

統的設備，劃出裝置結構圖（如圖 12、13、14），並採購相關材料來製作。接著依

據模組功能，畫出程式運作邏輯圖並設計其驅動程式。 

 
圖 9 
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圖 12 支架 圖 13 正面 圖 14 背、上、底面 

在停車感測與聲光警示模組中，執行車輛停車偵測的裝置，我們採用超音波感

測器，為了能精確偵測車輛停放相關位置，我們針對超音波感測器不同距離感測效

能、不同高度感測效能及不同角度感測效能分別進行實驗。 

1. 不同距離感測效能實驗步驟 

（1） 將超音波感測器放置固定位置，並畫設標線，以防止位置移動產生誤差。 

（2） 以皮尺在超音波感測器前標示出不同水平距離標示。（如圖 15） 

（3） 以 mBlock 軟體設計超音波距離偵測程式。 

（4） 將超音波偵測物擺放固定距離，連續測量 3 次，觀察偵測數值並記錄。 

（5） 重複步驟 4，分別進行 10cm、20cm~200 cm 距離的測量。（如圖 16） 

（6） 製表記錄不同距離所感測的數值，並分析比較。 

  

圖 15 超音波感測位置標定 圖 16 不同距離超音波偵測 

2. 不同水平角度感測效能實驗步驟 

（1） 將超音波感測器放置固定位置，並畫設標線，以防止位置移動產生誤差。 

（2） 以量角器在超音波感測器前標示出水平角度標示。（如圖 17） 

（3） 採用前一實驗設計的超音波距離偵測程式進行測試。 

（4） 將偵測物擺放感測器前 50cm 及 100cm 處，但不同角度連續測量 3 次，觀察

程式偵測數值並記錄。 

（5） 分別進行左側 10、20 度及右側 10、20 度的測量。（如圖 18） 

（6） 製表記錄不同距離所感測的數值，並分析比較。 
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圖 17 障礙物距離標定 圖 18 不同角度超音波測量位置標定 

3. 不同垂直高度感測效能實驗步驟 

（1） 以結構積木組裝固定架，將超音波感測器放置固定位置。（如圖 19） 

（2） 以超音波感測器為中心點，在固定架上設置量角器，以觀察不同高度角偵測

狀況（如圖 20）。 

（3） 以結構積木組裝另一組偵測物高度固定架，放置於距離超音波感測器前 15cm

及 30cm 處。 

（4） 依不同高度將偵測物放置架上，觀察觀察程式偵測數值並記錄。 

（5） 分別進行 5、10、15 度及-5、-10、-15 度的測量。 

（6） 製表記錄不同距離所感測的數值，並分析比較。 

  
圖 19 以固定架調整偵測物高度 圖 20 測量偵測物與超音波感測器之角度 

（三） 車位狀況顯示模組裝置製作及程式設計 

依照校門口汽車停靠區位置大小，以及可停車輛數，我們劃出車位狀況顯示模

組裝置結構圖（如圖 21、22），並採購相關材料來製作。接著依據模組所要執行的

功能，畫出程式運作邏輯圖並設計其驅動程式。 

  
圖 21 光線感應器設置位置 圖 22  LED 車位顯示裝置構造 
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在車位狀況顯示模組中，為了偵測車位範圍內是否有車，我們採用光線感測器

來判斷，為了瞭解光線感測器的偵測校能，進行了以下實驗。 

1. 車底遮蔽距離光線感測效能實驗步驟 

（1） 以結構積木及黑色塑膠板組裝遮光台座，模擬汽車底盤。（如圖 23） 

（2） 將光線感測器固定於地面，並接上控制板及電腦。 

（3） 以 10cm 為級距，分別測量遮蔽距離 0~130cm 的光線感應值。（如圖 24） 

（4） 製表記錄不同距離所感測的數值，並分析比較。 

  
圖 23 光線感應器設置位置 圖 24  LED 車位顯示裝置構造 

四、 設置各項測試環境，進行系統各模組運作效能分析與修正。 

（一） 停車感測與聲光警示模組運作測試與修正 

為了瞭解停車感測與聲光警示模組實際運作效能，我們依照家長接送區的實際

配置，製作 1:20 及 1:2 比例的模擬場地及車輛，進行系統初步測試與修正，最後

再於學校停車場設置實驗場地，並以實際車輛進行測試。以下就模型測試及實車測

試兩項，測試步驟如下。 

1. 模型測試 

（1） 製作 1/20 及 1/2 比例的模擬場地及車輛，架設攝影機兩部拍攝車流。 

（2） 首先進行車輛開入家長接送區停留 10 秒後離開，觀察系統運作情形。 

（3） 進行車輛停留超過 15 秒以上，觀察系統是否啟動警告模式。 

（4） 模擬尖峰時段家長接送區同時開入三部車，第一部車停留超過 15 秒以上，觀

察系統運作狀況。 

2. 實車測試 

（1） 於學校停車場設置實驗場地，並架設好降雨偵測器及停車引導樁。 

（2） 架設攝影機兩部，分別拍攝停車引導樁運作狀況以及車流行為。 

（3） 將車輛開入實驗場地，模擬一般、尖峰及雨天模式的運作狀況。 

（二） 降雨偵測模組及中央控制模組遠端連線運作測試與修正。 

由於降雨偵測模組及停車感測與聲光警示模組分別因其功能放置於不同地點，

所以之間訊息的傳送與接收，需要由中央控制模組的主控電腦以無線連接來傳遞訊

息。為了瞭解無線連接資料傳輸的效能，我們進行了以下實驗。 
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1. 無障礙物不同距離傳輸效能實驗步驟 

（1） 將雷射測距儀固定於相機三腳架上，標示固定高度及水平位置。（如圖 25） 

（2） 以 mBlock 軟體設計 2.4G 無線傳輸距離偵測程式。 

（3） 請測試員拿著雷射定位板及接收端裝置(mCore)，站到距離雷射測距儀 5 公尺

的位置。 

（4） 另一位測試員執行主控電腦程式，傳遞廣播訊息給接收端裝置。（如圖 26） 

（5） 若接收端測試員聽到接收到訊息後的警示聲(嗶一聲)，則舉手表示。 

（6） 重複步驟 3~5，分別測量出最遠可傳遞距離，並記錄數值。 

  
圖 25 雷射測距儀與定位板測量校正 圖 26 以不同距離進行連線測試 

2. 有障礙物不同距離傳輸效能實驗步驟 

（1） 重複前一實驗步驟 1~4，但執行主控電腦程式的測試員移至室內傳遞廣播訊

息給接收端裝置。 

（2） 重複前一實驗步驟 5，分別測量出最遠可傳遞距離，並記錄數值。 

（三） 車位狀況顯示模組運作測試與修正。 

為了瞭解車位狀況顯示模組實際運作效能，我們依照家長接送區的車位實際配置

（如圖 21），製作 1:20 比例的模擬場地及車輛，進行系統運作測試與修正，測試步驟

如下： 

1. 無車輛停放於停車格時，模組是否顯示綠燈？ 

2. 車輛停放車頭超過車格 1/6 位置（1 公尺）時，模組是否顯示紅燈？ 

3. 車輛停放車頭超過車格 5/6 位置（5 公尺）時，模組是否顯示紅燈？ 

4. 車輛停放車尾未超過車格 5/6 位置（5 公尺）時，模組是否顯示紅燈？ 

5. 車輛停放車尾超過車格 5/6 位置（5 公尺）時，模組是否顯示綠燈？ 

伍、研究結果與討論 

經過以上歷程的研究與實驗後，我們找到了上學時段校門口汽車接送區塞車的原因，以

及可以改善的策略；也吸取相關研究成果及設計智能設施的經驗，完成我們各模組的程式設

計與裝置製作，並在不同模擬情境的環境下，完成多次的測試與實驗；最後我們終於完成一

整套可自動控制的家長接送區停車系統，相關研究結果與討論以下分別說明。  
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一、 透過各項調查與影像分析，找到家長接送區車輛堵塞的原因。 

（一） 現有環境及設施調查 

1. 經場地測量與勘查，校門口右側汽車停靠區總長為 20 公尺，可停 3 輛車。停靠區

入口前 1 公尺有路燈阻擋，出口後 4 公尺有紅綠燈。（如圖 27） 

2. 我們依照實際測量及地籍圖尺寸比例，利用各項材料製作出 1:140 比例模型，並利

用模型車輛推演車流狀況。（如圖 28） 

  
圖 27 模型全貌 圖 28 推演車流狀況 

（二） 相關使用者意見調查 

1. 師長訪談結果 

（1） 學務處老師說明目前汽車停靠區，在學生下車後，車輛就應該開走，不可以

停留過久，否則後面的車輛就進不去，造成堵塞。 

（2） 警衛伯伯提出他發現接送車輛會停太久的原因，例如：家長下車幫忙小孩子

開車門、整理服儀，停車後小朋友還在車上吃早餐，孩子下車後家長繼續關

注是否走入校門，雨天幫孩子撐傘等。 

2. 家長問卷調查結果 

（1） 我們一共回收 773 張，剔除無效問卷 106 張，有效問卷共 667 張。 

（2） 有關家長送小孩子上學所使用的交通工具調查結果如下表，機車佔 75.2%，

汽車約佔 24.6%。 

交通工具類型？(單選) 

種類 機車 汽車 其他 總計 
總計 507 159 1 667 

（3） 有關接送的發生頻率調查結果如下表，以每日接送者為最多，佔全部人數的

92.7%，雨天的狀況並無增加太多。 

送孩子上學的頻率？(單選) 

狀況 每天 偶爾 雨天時 
天氣較

冷時 

氣溫過

高 
總計 

總計 620 42 5 0 0 667 

（4） 有關家長接送的時間調查結果如下表，以早上 7:30~7:40 人數最多(佔

41.5%)，其次為早上 7:20~7:30(佔 27.4%)，以及早上 7:40~7:50(佔 18.7%) 
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送小孩的時間？(單選) 

時段 

早上

7:00

以前 

早上

7:00~7

:20 

早上

7:20~7

:30 

早上

7:30~7

:40 

早上

7:40~7

:50 

早上

7:50~8

:00 

早上

8:00

以後 

總計 

總計 1 62 185 280 126 11 2 667 

（5） 有關接送區最適合的停車時間調查結果如下表，以停留 10~15 秒人數最多(佔

35.3%)，其次為停留 15~20 秒(佔 31.9%)，停留 20 秒以上人數最少(佔

14.9%)。 

最適合的停車時間？(單選) 

停車時間 5~10 秒 10~15 秒 15~20 秒 20 秒以上 總計 

總計 120 237 214 96 667 

（6） 有關若有車輛停留接送區較久，適合的提醒方式調查結果如下表，以聲音廣

播警示人數最多，佔 44.4%。 

停車過久，適合提醒方式？(複選) 

方式 電子 LED 螢幕提醒 聲音廣播警示 顯示秒數 其他 總計 

總計 221 312 142 28 703 

（三） 車輛通行狀況與下車時間分析 

1. 車輛通行狀況分析 

我們拍攝了一週上課日（星期一到星期五）、非上課日（星期六）及雨天三種

類型，早上 7:20~7:50 各時段的車流，統計每日送學生上學的車流量，並以

LabCamera 軟體分析車流狀況。以下分別說明分析結果： 

（1） 每日接送學生車流量： 

由調查結果（圖 29）發現上課日家長車輛約為 63~70 輛之間，而放假日則

無車輛。另外雨天許多家長擔心孩子淋雨，因此開車的家長車輛增多約 20%。 

 

圖 29 

（2） 不同時段車流路徑及堵塞程度分析： 

各時段車流影片經 LabCamera 軟體分析後，從表 1 中車流分析圖的顏色差

異（綠色車輛少、紅色車輛多）及分布區域（所在位置）發現在校門口汽車停
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靠區最壅塞的時段在每日早上 7:30~7:45 之間，而雨天時壅塞的時間更長，從早

上 7:25~7:45 都在塞車。 

     表 1 車流狀況比較表 

時段 上課日車流分析圖 雨天車流分析圖 

7:20 

~ 

7:25 
  

7:25 

~ 

7:30 
  

7:30 

~ 

7:35 
  

7:35 

~ 

7:40 
  

7:40 

~ 

7:45 
  

7:45 

~ 

7:50 
  

2. 下車時間分析 

有關學生下車所需時間，經由我們實地調查後，發現一年級同學下車時間最久

要 9 秒才能關上車門（圖 30）。若下車人數不只 1 人，則以 4 人下車時間最久，要

14 秒的時間（圖 31），而雨天下車時間則要再加長。 

車行方向 

學校 

門口 
 

開始塞車 

塞車嚴重 

開始塞車 

塞車嚴重 
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                                       圖 30 

   
                        圖 31                      圖 32 調查下車時間 
【討論】 

根據使用者意見調查、車輛通行狀況與下車時間分析結果，我們發現了造成汽車停靠

區交通堵塞的原因以及可以改善的方法。 

1. 送小朋上學的車輛停留接送區時間過久，造成後續車輛在後方排隊。 

2. 早上 7:30~7:45 為上學尖峰時段，車輛最多；雨天接送車輛增加，停留時間更久。 

3. 適合的停車時間晴天時為 15 秒，雨天時為 20 秒，以方便下車。 

4. 大多數的家長贊同設置相關設施，來提醒停留過久的車輛。 

5. 可以裝設能顯示車位空出狀況的裝置，讓後方車輛可以往前遞補。 

二、 參考相關研究與設施，設計可有效疏導車流的引導系統。 

（一） 閱讀與交通疏導相關的研究資料。 

為了瞭解造成交通堵塞的車流行為，我們閱讀民國 99 年國科會發表的「面式

混合車流安全模擬評估模式之構建與應用」專題研究成果，了解要如何進行車流的

監控及分析。另外我們也參考第 60 屆全國科展國中組的作品—專用停車位警示系

統，以及 2020 年旺宏科學獎作品—轉彎處車流及人流的智慧型調控系統。這兩篇

研究與停車及交通引導有關，並以簡單機構模組及程式自動判斷，進行智慧整合操

9
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控，減少人力的需求。 

（二） 考察與交通疏導及降雨偵測有關的設施及運作原理。 

1. 停車場引導系統 

現在很多停車場為了讓駕駛人即時了解車位資訊，運用相關感測元件、微處理

器及相關指示模組，建構停車引導系統。由於停車場面積廣大且需要裝設的感測裝

置數量較多，因此以 wifi 無線網路進行各模組間的通訊。（圖 33） 

  

圖 33  停車場引導系統架構圖 

2. 香港天文台氣象觀測降雨感知器 

天文台的人員為了觀測工作，需要進行氣象資料的蒐集，除了溫濕度及大氣狀

況外，降雨也是其中之一。為了能即時知道降雨的狀況，天文台在戶外設置了降雨

感知器（圖 9），當下雨時感知器會發出警報，提醒他們要關閉圓頂，並進行雨量

觀測。 

（三） 構思停車引導系統之功能與硬體架構 

根據塞車原因的調查與分析，如果要改善這個狀況，我們需要開發一套具有以

下功能並能自動判斷執行的系統—偵測停靠車輛，提醒停車過久的家長，並可通知

學校老師此狀況；若車輛停靠區有空位，可以顯示給即將停車的家長知道；遇到

雨天時，可以加長停車偵測時間，讓學生安全下車。但是要如何設計出這樣的系統

呢？我們參考 60 屆全國科展國中組的作品—專用停車位警示系統，以及 2020 年

旺宏科學獎作品—轉彎處車流及人流的智慧型調控系統的研究成果，並運用前述停

車場引導系統及香港天文台氣象觀測降雨感知器的智慧控制技術，分析所需要的器

材與運作方式，將系統分成四大模組—降雨偵測模組、停車感測與聲光警示模組、

中央控制模組、車位狀況顯示模組（圖 34），各模組功能以下分別說明。 

1. 降雨偵測模組：偵測戶外環境降雨狀況，若下大雨時可以通知中央控制模組更

改偵測時間。 

2. 停車感測與聲光警示模組：偵測家長停車狀況並顯示秒數，若超過限制時間，

會發出勸導音效；若勸導不聽會運用 IFTTT 服務傳 Line 訊息給學務處師長。 

3. 中央控制模組：接收降雨偵測模組訊息，通知停車感測與聲光警示模組切換疏

導模式。 
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4. 車位狀況顯示模組：偵測車輛停靠區各車位是否有車，並以燈號顯示，讓後方

等待車輛了解前方狀況。 

 

圖 34 系統架構與功能說明 

三、 根據系統各模組功能，製作及設計硬體裝置與驅動程式。 

（一） 降雨偵測模組裝置製作及程式設計 

在製作降雨偵測模組前，為了瞭解降雨感測板的靈敏度及取得正確的驅動程式

設定值，我們進行以下實驗並得到以類比偵測及 30 度傾斜擺放角度，最能發揮其功

能，以下說明實驗後的各項發現。 

1. 降雨偵測數位與類比模式實驗結果 

（1） 以數位感測模式測試時，當偵測板滴到水滴時，不論滴多少滴數值均為 1，

LED 燈 10 顆全亮，為滴水時數值為 0。 

（2） 以類比感測模式測試時，當偵測板滴到水滴時，根據水滴數量數值由

1~660，LED 燈亮 1~9 顆。 

（3） 考量造成接送區造成車輛堵塞的天候狀況是下大雨時，下小雨並不影響下車

速度，所以有關降雨偵測器的設計上，我將以能分辨雨量大小的類比感測模

式進行雨量感測。 

2. 不同擺放角度對降雨偵測效能影響實驗結果 

在進行降雨感測相關資料研究時，發現氣象調查單位所使用的偵測設備，感測

板是傾斜 30 度，以防止面板積水。為了解各角度偵測值的變化，以決定未來降雨
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偵測器感測板的安裝角度，我們進行了傾斜 0、30、45、60 度的感測實驗，並設計

可記錄及區別雨量的程式（圖 35），程式內容及相關結果如下圖。 

 

圖 35 根據感測數值可判斷「沒雨」、「小雨」、「中雨」及「大雨」的程式 

   
【討論】 

1. 由實驗過程中，我們觀察到不同傾斜角度，會影響感測板上積水的流動快慢，角度

越大，雨水越快流走，但偵測不到大雨量數值，從實驗結果可以發現：傾斜 60 度

的數值均停留在「小雨」，而 0 度時，偵測數值很快就到達「中、大雨」，即使之後

不再降雨，仍顯示中大雨，因此傾斜 0 度與 60 度均不適合偵測降雨狀況。 

2. 但傾斜 30 度與 45 度其偵測效果有什麼差別呢？從實驗結果發現：傾斜 45 度感測

數值會在小雨和大雨之間跳動，因為角度太大，雨水會很快流走。而傾斜 30 度感

測數值只會在中雨和大雨之間跳動，若不下雨了，則傾斜度可排除感測板上的積

水，偵測數值會降回較低數值。 

我們利用 IoT 控制板、降雨感測板及相關器材，

並根據設計圖（圖 4、5）製作出降雨偵測模組（圖

35）， 並依運作邏輯圖（圖 36）設計此模組的驅動

程式，如附件二。 

 圖 35 組裝完成的降雨偵測模組 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 330 347 474 555 618 630 648 654 660 660
30 322 378 472 524 563 612 658 547 633 498
45 283 368 478 507 553 606 658 398 433 502
60 241 325 406 453 369 322 413 478 349 344

0
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700

不同擺放角度降雨偵測效能偵測值 

傾
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角 

噴水次數 

雨水偵測板以

30 度傾斜，固

定於防水盒外。 
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          圖 36 降雨偵測模組運作邏輯圖 

（二） 停車感測與聲光警示模組裝置製作及程式設計 

在製作停車感測與聲光警示模組前，為了瞭解超音波感測器的靈敏度及取得正

確的驅動程式設定值，我們進行以下實驗並得到偵測的誤差值及有效感測角度，以

下說明實驗後的各項發現。 

1. 不同距離感測效能實驗結果 

測量所得數據與統計圖如下： 

  
【討論】 

從實驗所得數據，發現超音波感測數值與偵測物放置距離有誤差，而且距離

越遠誤差越大，所以程式之參數也應調整，才能符合實際使用狀況。 

2. 不同水平角度感測效能實驗結果 

測量所得數據與統計圖如下： 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
皮尺距離 10 20 30 40 50 60 70 80 90 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

實測數值 8.0 16. 24. 31. 39. 47. 54. 62. 70. 85. 93. 100 108 116 124 132 140 147 155

0
50

100
150
200
250

不同距離偵測

皮尺距離 實測數值

單位：cm 
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【討論】 

從實驗所得數據，發現水平角度從右側 20 度到左側 20 度，超音波感測器可

以感測障礙物，但右側的靈敏度較左側高，偵測時應將感測器朝右擺放。 

3. 不同垂直高度感測效能實驗結果 

 

【討論】 

從實驗所得數據，發現垂直高度從下方-5 度到上方 10 度，超音波感測器可

以感測障礙物，因此超音波感測器的擺設高度，只要在被偵測物最高點以下，即

可測得準確的數值，而且以小型車高度設置（150cm），其他車輛就可偵測到。 

我們利用控制板、超音波感測器及相關聲光元件，並根據設計圖（圖 12~14）

製作出停車感測與聲光警示模組（圖 37~40）， 並依運作邏輯圖（圖 41）設計此模

組的驅動程式，如附件三、四。 

  

圖 37 模組整體結構 圖 38 連接電腦修改程式 

20 10 0 -10 -20
實測數值 40.00 40.00 39.33 39.67 40.00

39.00

39.50

40.00

40.50

水平角度距離偵測(50cm)

-15 -10 -5 5 10 15
實測數值 0.00 0.00 24.00 24.00 24.00 0.00

0.00
5.00

10.00
15.00
20.00
25.00
30.00

垂直高度距離偵測(30cm)

單位：cm 

單位：cm 

角度 
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圖 39 停車時間顯示面板 圖 40 警示喇叭 

 

圖 41 停車感測與聲光警示模組運作邏輯圖 

（三） 車位狀況顯示模組裝置製作及程式設計 

在製作車位狀況顯示模組前，為了瞭解光線感測器的靈敏度及取得正確的驅動

程式設定值，我們進行車底光線感測與遮蔽距離比較實驗，從實驗所得數據我們繪

製統計圖，比較光線感應器被車底遮蔽的位置要距離車身多遠的距離，發現從未遮

蔽到遮蔽距離 30cm 之間的偵測數值變化最大，30cm 以上偵測數值則變化不明

顯，因此我們依此設置各車位光線感應器的位置，以產生最佳的運作效能。 
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我們利用控制板、光線感測器及 LED 元件，並根據設計圖（圖 21~22）製作出

車位狀況顯示模組（圖 42~43）以及 1:20 比例大小的停車模擬場地，並依運作邏

輯圖（圖 44）設計此模組的驅動程式，如附件五。 

  

圖 42 1:20 比例的裝置模型 圖 43 模組各元件連線方式 

 

圖 44 車位狀況顯示模組運作邏輯圖 
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四、 設置各項測試環境，進行系統各模組運作效能分析與修正。 

（一） 停車感測與聲光警示模組運作測試與修正 

1. 模型測試結果 

（1） 為了測試停車引導系統的運作狀況，我們在實驗台上等比例放大為 1:20 的測

試場地（圖 45），以汽車模型進行動態車流模擬（圖 46）。 

  
圖 45 放置各項障礙物及模組裝置 圖 46 模組運作測試 

（2） 停車引導系統運作測試之程式如附件三。 

（3） 除了以 1:20 模型測試成功外，為了瞭解系統對更大型車輛的反應狀況，我們

利用大型紙箱、PVC 水管及搬運板，製作了 1 台 1/2 大小的車子，並在教室

外走廊設置接送區模擬場地（圖 47），進行動態模擬並系統測試。 

  

圖 47 於測試場地模擬上下車狀況 圖 48 模組第一代 

【討論】 

經 1:140 縮小模型及 1/2 尺寸模型車實測後，我們所設計的家長接送區停車引導

系統可以達成以下功能： 

（1） 當模型車進入家長接送區並且距離超音波偵測器 50 公分以內時，系統 TFT 

LCD 顯示幕會出現停車秒數。（模組測試影片截圖如表 2） 

（2） 若於 15 秒內開離模型車，系統 TFT LCD 顯示幕秒數歸零，顯示 Hello 文字。 

（3） 若停車超過 15 秒，則語音提醒模組開始播放勸導內容，而顯示幕繼續讀秒

計時。 
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表 2 停車感測與聲光警示模組模型測試影片截圖 

   
模擬家長汽車開進停車區。 模擬車輛停靠讓小朋友下

車。 
停車感測與聲光警示模組開

始讀秒。 

   
若停車超過 15 秒，發出勸導

音效，請車輛開走。 
前方車輛勸導離開後，後方

車輛也可以順利離開。 
車輛離開後，停車感測與聲

光警示模組重新偵測。 

 

2. 實車測試結果 

我們根據實車大小及高度，調整系統設定參數，於學校內安全地點設置測試場

地（圖 49），動態模擬家長接送區車輛進出狀況。測試結果如下： 

（1） 第一測試車輛距離模組距離較遠，超音波感測器未偵測到車輛。 

（2） 為了設定模組最佳感測距離，我們模擬小朋友下車開門的狀況，以雷射測距

儀測量接送區邊緣與車子的停放間距（圖 50），距離為 130 公分。 

（3） 修改系統程式中超音波感測距離之參數為 130 公分，系統均正常運作。 

（4） 灑水置降雨偵測器，並以 WIFI 無線模式傳送雨量訊息至中央控制系統。 

   
圖 49 測試場地 圖 50 模組架設距離測量 

（二） 降雨偵測模組及中央控制模組遠端連線運作測試與修正 

由於降雨偵測模組及停車感測與聲光警示模組放置於戶外不同地點，需要以無

線連接來傳遞訊息，並經由中央控制模組進行自動判斷與執行模式發布（連線程式

如附件六），為了知道無線傳遞訊息的效能與限制，我們進行這個實驗，實驗的程式

及結果如下： 

雷射測距儀 
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中心主控電腦 2.4G 無線連線 感測模組 2.4G 無線連線 

1. 無障礙物不同距離傳輸效能實驗結果 

 
討論： 

經實際測試後，發現在無障礙物的狀況下，中央主控電腦與 mCore 控制板

以 2.4G 無線連線的資料傳輸距離最遠可達 40 公尺，超過 50 公尺以後漸漸減

弱，而 70 公尺以後就收不到訊號了。 

2. 有障礙物不同距離傳輸效能實驗步驟 

 

討論： 

經實際測試後，發現在有障礙物的狀況下，中央主控電腦與 mCore 控制板

以 2.4G 無線連線的資料傳輸距離最遠可達 25 公尺，超過 30 公尺以後漸漸收不

到訊號了，剛好符合本系統的設計，安裝地點（警衛室）的通訊距離只有 18 公

尺，在 25 公尺以內。 

（三） 車位狀況顯示模組運作測試與修正 

本模組主要功能是為了若車輛停靠區有空位時，可以顯示給即將停車的家長知

道，引此再完成模組製作後與驅動程式設計後，以 1:20 比例的模擬場地及車輛，進

行系統運作測試（圖 51），測試結果如下： 

1. 車輛未停放於停車格時，模組顯示綠燈。（圖 52） 

2. 車輛停放車頭超過車格 1/6 位置（1 公尺）時，模組顯示紅燈。 

0
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4
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3. 車輛停放車頭超過車格 5/6 位置（5 公尺）時，模組顯示紅燈。（圖 53） 

4. 車輛停放車尾未超過車格 5/6 位置（5 公尺）時，模組顯示紅燈。 

5. 車輛停放車尾超過車格 5/6 位置（5 公尺）時，模組顯示綠燈。（圖 54） 

  
圖 51 模組效能測試場地 圖 52 車輛未停放於停車格時 

  
圖 53 車輛已停放於停車格時 圖 54 車輛已離開停車格時 

陸、 結論 

一、根據師長訪談、家長問卷調查與車流監測分析後，我們發現造成家長汽車接送區車輛

堵塞的原因，包含送小朋上學的車輛停留接送區時間過久以及雨天接送車輛增加，停

留時間更久。 
二、經相關文獻分析與研究後，我們發現目前已廣為運用停車場引導系統以及香港天文台

氣象觀測降雨感知器的設計，與我們要解決的問題類似，可參考其運作邏輯及設備裝

置，進行家長接送區交通疏導系統的設計。 
三、我們將系統分成中央控制模組、降雨偵測模組、停車感測與聲光警示模組以及車位狀

況顯示模組，以判別車輛停靠及天候狀況，並進行警示與疏導。 
四、針對所使用的感測元件進行運作效能測試，找到其最有效的設定參數，以修正系統各

模組的驅動程式。 
五、各模組經模型及實車測試後（系統測試影片截圖如表 3），偵測效能良好，無線通訊通

暢，裝置可依停車狀況自動運作。 
六、本研究為系統原型開發，後續可依此成果，結合相關專業廠商進行產品製造，以因應

實際需求，並可轉移其他學校或類似環境使用。 
七、針對經停車感測與聲光警示模組提醒，仍未將車輛開離者，除以 IFTTT 服務發 Line 訊

息通知學務處師長前來勸導外，後續也可增設防水攝影鏡頭，以程式自動控制拍下車

輛進行車牌辨識，以為後續勸導與聯繫使用。 
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表 3 系統測試影片截圖 

   
汽車開進停車區。 車位狀況顯示模組顯示各車

位是否有停車。 
停車感測與聲光警示模組開

始讀秒。 

   
車位狀況顯示模組第一車位

亮起紅燈。 
停車超過 15 秒，發出勸導音

效，請車輛開走。 
連續 3 次勸導不聽，啟動

IFTTT 傳 Line 訊息通知老師。 

   
噴水至降雨偵測模組，模擬大

雨狀況。 
中央控制模組收到大雨訊

息。 
將系統由晴天模式改為雨天

模式。 

   
停車感測與聲光警示模組改

為雨天模式，停車時間限制改

為 20 秒。 

雨天時，停車感測與聲光警

示模組偵測停車是否超過 20
秒。 

若超過 20 秒，一樣會發出勸

導音效，或傳 Line 訊息通知

老師。 
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附件二 降雨偵測模組驅動程式 
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附件三 停車感測與聲光警示模組驅動程式 
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附件四 IFTTT 服務發 Line 訊息程式 

 

 
 
 

附件五 車位狀況顯示模組驅動程式 

 
 

  



30 
 

附件六 中央控制模組晴天雨天模式自動切換程式 

 

 



【評語】082810  

1. 研究主題有趣且貼近生活，經由訪談與問卷調查，以及車流

影像分析後，已經找出塞車的原因，是個良好科學研究的起

步。 

2. 本件作品進行降雨偵測、停車偵測的多種參數的實驗，已俱

備科學研究精神。 

3. 若能將作品進一步整合起來，並進行系統性的實驗與測試，

可以提升本作品的貢獻，並提高其實用性。 

排版\評語\082810-評語 



 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報 



川流不息 –

家長接送區
停車引導系統設計

1

智慧
控制

取代
人力

安全
省時

國小組
生活與應用科學(一)科



動機

• 上學時間，通學車輛眾多，校門
口汽車停靠區交通大堵塞。

• 尤其是尖峰時段及雨天。

2

雨天塞車狀況

尖峰時段塞車狀況

• 學生上學交通時間拉長。

• 學生下車安全受影響。

• 需要人員站崗引導指揮。

所遭遇問題

造成影響

研究目標
• 找到造成問題的原因，運用科技
改善遭遇的問題。

• 系統智慧化與自動化設計，取代
人力



• 進行使用者訪談與設計問卷意見調查。

• 使用LabCamera軟體，分析車流軌跡及雍塞
狀況。

• 拍攝下車行為，並記錄下車人數、年級與時
間。

問題探究

3

調查與分析

原因與改善建議

一. 車輛停留接送區時間過久，造成後方車輛堵塞。

二. 上學尖峰時段為早上7:30~7:45；雨天接送車輛增
加，停留時間更久。

三. 適合的下車時間晴天為15秒，雨天為20秒。

四. 設置相關設施，來提醒停留過久的車輛。

五. 顯示車位空出狀況，讓後方車輛可以往前遞補。

8.4
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多人下車平均秒數
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數
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• 參考相關研究與設施，並根據塞車原因，設計各模組功能與硬體架構。

系統功能設計

4

停車感測與聲光
警示模組

中央控制模組

降雨偵測模組

車位狀況顯示
模組



• 設計概念
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裝置製作、程式設計與效能測試

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 330 347 474 555 618 630 648 654 660 660

30 322 378 472 524 563 612 658 547 633 498

45 283 368 478 507 553 606 658 398 433 502

60 241 325 406 453 369 322 413 478 349 344

0

100

200

300

400

500

600

700

不同擺放角度降雨偵測效能
偵測值

噴水次數

傾
斜
角

降雨偵測模組

• 裝置結構

• 感測效能實驗

參考氣象調查單
位的降雨感知器
結構。

利用控制板連結
降雨感測板，並
顯示偵測值。

不同傾斜角度對降雨偵測的影響：

◼ 60度雨水很快流走，測不到大雨。

◼ 0度造成積水，雨量沒有變化。

◼ 45度無法測到大雨。

◼ 30度可以測到大雨，不積水。

降雨感測板以
30度傾斜，固
定於防水盒外。
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裝置製作、程式設計與效能測試

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

皮尺距離 10 20 30 40 50 60 70 80 90 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

實測數值 8.0 16. 24. 31. 39. 47. 54. 62. 70. 85. 93. 100 108 116 124 132 140 147 155

0
50
100
150
200
250

不同距離偵測

皮尺距離 實測數值

單位：cm

20 10 0 -10 -20

實測數值 40.00 40.00 39.33 39.67 40.00

39.00

39.50

40.00

40.50

水平角度距離偵測(50cm)

角度

單位：cm

-15 -10 -5 5 10 15

實測數值 0.00 0.00 24.00 24.00 24.00 0.00

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

垂直高度距離偵測(30cm)
單位：cm

停車感測與聲光警示模組

• 裝置結構

• 感測效能實驗

第一代原型

第二代原型

T發射端-右側R接收端-左側

實驗結果：

◼ 感測數值與實際距離越遠誤差越大。

◼ 左側的靈敏度較右側高，偵測時應將
感測器朝右擺放。

◼ 從下方-5度到上方10度，可以感測障
礙物。

以控制板連結超音波感測
器，並將停車秒數輸出至
TFT螢幕顯示，超過限制
時間，利用聲音模組廣播
勸導音效。

高度角

感測器
下方

感測器
上方
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裝置製作、程式設計與效能測試
• 程式判斷邏輯圖 • 模型測試

• 實車測試

模擬家長汽車開進停車區 模擬車輛停靠小朋友下車

模擬停車超過15秒 模擬發出勸導車輛開走音效

設置感測與警示模組並測距

停車感測與聲光警示模組

模擬家長汽車開進停車區
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裝置製作、程式設計與效能測試 中央控制模組連線

0

1

2

3

4

0 5 10 15 20 25 30 35

2.4G無線傳輸成功幾次

成
功
次
數

偵測距離(公尺)

有障礙物(室內)

• 無線傳輸效能實驗 • 程式判斷邏輯圖

實驗結果：

◼ 有障礙物的狀況下，最遠傳輸距
離25公尺。

◼ 模組安裝地點（警衛室）距離只
有18公尺，可正常通訊。
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963.4
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339.4322.1
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0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100
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線
感
測
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值

遮蔽距離(cm)

車底光線感測與遮蔽距離比較(橫向)

車位狀況顯示模組

• 裝置結構 • 感測效能實驗

以控制板連結光線感測器，判斷
車位是否有車，並以LED燈號顯
示停車狀況。

光線感測器與車底遮蔽狀況之影響：

1. 從未遮蔽到遮蔽距離30cm之間的
偵測數值變化最大。

2. 遮蔽距離30cm以上偵測數值已達
最大值，變化不明顯。

3. 感測器設置於車位前後30cm以上。
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裝置製作、程式設計與效能測試 車位狀況顯示模組

• 程式判斷邏輯圖
圖1.

圖2.

圖3.

圖2.車輛已停放於停車格時，模組顯示紅燈。

圖3.車輛已離開停車格時，模組顯示綠燈。

圖1.車輛未停放於停車格時，模組顯示綠燈。
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結論

車位狀況顯示模組啟動

停車感測與聲光警示模組啟動

超過15秒，發出勸導音效

噴水至降雨偵測模組模擬大雨

系統由晴天模式改為雨天模式

停車時間限制增為20秒

1. 可自動偵測停太久的車輛，
並以廣播進行勸導以及人
員通知，達到取代人力的
目的。

(晴天預估疏導車輛超過120部)

2. 可根據降雨狀況，改變
勸導模式，讓小朋友安
全下車及疏導車流。

(雨天預估疏導車輛超過90部)

系統運作成效
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未來發展

• 後續可增設防水攝影鏡頭，結合AI技術進行車牌辨識，以為後
續勸導與聯繫使用。

• 可運用遠端監視技術，結合手機APP推播汽車停靠區即時車況，
提早告知接送家長分流或改變交通方式。


	082810-封面
	082810-本文
	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究器材與設備
	肆、研究過程與方法
	伍、研究結果與討論
	陸、 結論
	柒、參考文獻資料

	082810-評語
	082810-簡報

