
2024仰望盃全國科學HomeRun實作大賽

決賽成果報告書

隊伍名稱: 菸鹼醯胺腺嘌呤二核苷酸磷酸

作品名稱: 緊急車輛號誌優先系統

科學概念1 : 衛星導航系統（GNSS）

衛星導航系統（Global Navigation Satellite System,
GNSS）是利用地球軌道上的衛星提供使用者導航、定

位和時間服務。包括GPS、GLONASS、伽利略和北斗

等，利用三角測量原理，通過測量從衛星到接收

器的信號傳播時間來確定接收器的位置。

科學概念2 : 訊息佇列遙測傳輸（MQTT）

訊息佇列遙測傳輸（Message Queuing Telemetry
Transport，MQTT）是用於物聯網的通訊協定，分成訂

閱者和發布者，並利用MQTT Broker來當作通訊中介，

進行物聯網(IOT)的訊息傳輸。其中分成不同的服務品

質(QoS)，在這系統中，我們使用QoS 2來確保訊息都

有進行準確的傳輸，避免傳輸過程失敗。
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決賽成果報告書內文

壹 發想動機：

「一台載送患者轉院的民間救護車，行經XX路時，闖紅燈通過一處路口，另向一

輛黑色轎車綠燈直行，疑似未發現有救護車，當場攔腰撞上救護車，造成6人輕

重傷，其中轎車上的70歲婦人一度命危送醫後救回一命，雙方都表示不知車禍

如何發生，事故原因仍待警方調查釐清。」

當我們在路上行車時，總是會先聽到緊急車輛救護車的緊急鳴笛聲，但是無法立

即判斷其方向，即使駕駛人想要禮讓，也無法立即做正確反應，等到確定緊急車

輛的方向時，往往沒有足夠的時間去閃避緊急車輛，有時反而會導致另一事件發

生。

雖然目前已經推出緊急車輛優先號誌，但現有的是改變號誌的秒數使緊急車輛

通行，但這樣卻會讓其他與緊急車輛同方向及對向的普通車輛會進入路口，導致

緊急車輛無法順利通過路口，其他用路人也難以得知救護車的方向，無法提早避

讓。

但假設將所有將進入路口的車輛阻擋，並告知用路人緊急車輛的方向，就能夠預

防其它車輛進入路口阻擋，提早靠邊避讓，能避免緊急車輛減速或閃避而導致救

援延誤等問題。因此我們希望能改良現有的緊急車輛的號誌通行系統，來改善上

方所述的窘境。

貳 作品創意性：

一、保持路口通暢

相較於現有的系統，我們改用特殊燈號來告知用路人緊急車輛的方向，並阻擋其

它車輛進入路口，能使用路人提前知道緊急車輛的方向，以解決車輛阻擋路口問

題，增加緊急車輛通過的安全性。

二、使用設備門檻低

緊急車輛端只需要在車輛放置具有網路連線功能的手機，再安裝APP即可，並放

在緊急車輛內就能傳資料給號誌，降低系統所需的材料與空間，也能減少安裝系

統的難度。

三、利用現有號誌

我們是利用現有的號誌來建置，無需增設其他號誌，能縮短安裝系統的成本。當

決定普及時，能快速的擴展本系統。對於用路人而言，由於燈號上沒有重大變動

，容易去適應本系統。
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參 硬體及電路架構圖：

ㄧ、系統架構

將手機APP放置在緊急車輛內，並且開啟APP設定目的地之後，APP會判斷需變

號的號誌，並利用網際網路與MQTT Broker進行資料傳輸，緊急號誌端則藉由

ESP32取得號誌訊號後，便可控制號誌燈號。

圖一 系統架構示意圖

二、手機APP
利用MIT AppInventor製作緊急車輛端的APP，並且在使用者開啟APP並選擇目

的地之後，會利用GNSS定位，並規劃到目的地的路徑，並檢視是否有重疊的號

誌，進而判斷與其距離並進行聯繫。

1.MQTT：
利用App Inventor的UrsPahoMqttClient擴充套件進行與MQTT Broker的連線，

並將服務品質(Qos)設定為Qos2（訊號只進行一次傳輸），以避免受到干擾又能

準確的傳輸。

圖二 UrsPahoMqttClient程式示意圖
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2.地圖與導航系統：

本次系統利用開放街圖（Open Street Map）作為緊急車輛導航系統的地圖，

，開放街圖是由世界各地群眾共同繪製的地圖，具有快速更新且方便使用等優

點。導航伺服器則是使用OpenRouteService，是基於開放街圖所規劃路徑的導

航系統，開源且可以選擇不同模式。

圖三 開放街圖示意圖 圖四 OpenRouteService示意圖

3.判斷經過號誌系統

利用App Inventor中地圖元件，判斷所繪製的路徑是否距離紅綠燈小於10公尺，

如果小於10公尺，則將號誌新增到經過號誌的清單中，並主動判別與號誌之間

的距離。

圖五 判斷經過號誌程式示意圖（節錄）
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圖六 APP系統流程圖
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三、號誌系統

ESP32作為系統主機並使用Arduino IDE來撰寫本系統的程式，將號誌系統分成

兩個部分，分別為負責顯示燈號的號誌部分，以及控制號誌的主機部分。

1.號誌設計：利用FastLED.h函式庫撰寫控制WS2812B燈條的程式，再將燈條與

ESP32連接，模擬本系統的燈號。最後加上將燈條加上3D列印外殼，以方便固定

避免裝置脫落。

圖七 模擬號誌示意圖 圖八 燈條示意圖

2.控制主機設計：利用WiFi.h使ESP32連線到WiFi網路，並且與MQTT Broker僅
行聯繫，如有從MQTT Broker取得手機APP所送出的訊號，則根據收到的訊息進

行判斷變更號誌。

圖九 ESP32連線MQTT Broker示意程式
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肆 作品成果報告：

ㄧ.手機APP

利用MIT App Inventor製作緊急車輛端的APP，緊急車輛駕駛登入系統並選擇目

的地之後，APP會自動規劃路徑以及與號誌聯繫，並提供語音播放導航，使駕駛

能將視線專注於道路狀況。

圖十 Google試算表資料庫示意圖

1.登入系統

開啟APP之後，為防止遭到不當使用，本系統將會要求使用者輸入帳號密碼。密

碼儲存在Google試算表，方便進行管理。

圖十一 登入介面

2.選擇導航模式

根據目的地的不同，可以選擇給「自訂地址」以及「前往醫院」模式。

圖十二 選擇模式介面
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3-1自訂地址模式

當欲前往的目的地非在醫院清單內時，可利用自訂地址模式來設定，利用語音輸

入，並且藉由鍵盤來修正輸入的文字。

圖十三 自訂地址模式

3-2前往醫院模式

當目的地在醫院清單內時，可以從清單選擇器中選擇欲前往的醫院，節省輸入地

址時間，加速救援進行。

圖十四 選擇醫院清單

(備註：醫院清單儲存於Google試算表資料庫中，方便進行管理。)

圖十五 醫院清單
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4.APP自動導航

在APP取得目的地位置之後，將進行規劃前往目的地的路徑，並自動分析路徑上

會經過的號誌，進而與號誌進行聯繫。

圖十六 自動導航介面

二、號誌系統

1.連線到MQTT Broker
當系統開機時，根據設定的資料主動連線到WiFi網路，並與MQTT Broker進行聯

繫，並訂閱指定主題，接收來自APP的訊號。

2.根據收到的訊號分析燈號

控制主機會根據從MQTT Broker取得訊息，自動變換號誌。

1.當緊急車輛距離號誌超過150公尺時，號誌維持原燈號。

2.當緊急車輛距離號誌150公尺時，綠燈方向變成黃燈，紅燈方向維持紅燈。

3.當距離號誌100公尺時，將所有號誌變成紅燈，並把緊急車輛來處的號誌變為

緊急號誌(紅燈加上閃黃燈)以通知用路人，所有車輛及行人立即停止通行。

4.當號誌已經完全變號時，車輛有時間進行閃避，能夠讓普通車輛駕駛員及行人

，有足夠的時間進行閃避。

5.當緊急車輛通過後，APP會將該路口標記為已通過，號誌變為原本的循環。
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圖十七 號誌正常循環 圖十八 準備改變燈號

圖十九 改變成緊急號誌 圖二十 緊急號誌通過路口

圖二十一

緊急車輛號誌通過路口 恢復原循環
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