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隊 伍 名 稱 : 超乎預料 

作 品 名 稱 : 智慧駕駛守護者：防禦駕駛輔助系統 

科學概念 1 :    防禦駕駛 

  防禦駕駛概念強調駕駛者除了遵守交通規則，還
需保持高度警覺，能主動辨識風險並採取預防措施。
然而隨著資訊爆炸，人類注意力正快速下降。根據微
軟在2016年發表的報告，人類平均注意力時間已從12
秒降至8.25秒，甚至低於金魚的9秒，若是駕駛者處於
疲勞或分心情況，防禦駕駛將難以落實。在本研究
中，我們導入語音、燈號與影像等科技輔助，降低駕
駛對單一感官的依賴，提升風險感知能力，進而減少
事故發生的機率。 

 

 

科學概念 2 : 內輪差 

  內輪差概念是指車輛在行駛過程中，前輪與後輪
所行經路徑間的橫向距離差異。當車輛以特定的轉向
角度通過彎道時，前輪會繪出較大的轉彎半徑軌跡，
而後輪則會走在較小的半徑上，因而產生明顯的行駛
軌跡差異。在本研究中，我們探討大客車於轉彎過程
中，由於其車長及軸距較大，所導致的內輪差現象，
以及因此產生的死角與視覺盲區問題。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



決賽成果報告書內容 

1. 發想動機： 

近幾年來都市化發展迅速，交通運輸需求提升，也造成車輛事故的增加，根

據113年全國大型車左右轉件數事故統計（如圖一、二、三），大客車在行駛途

中，因車身大、座位高，使駕駛者容易產生視野盲區，是造成車輛事故的重要原

因之一，特別是在車輛進行轉彎、變換車道時，死角導致駕駛者無法掌握周遭情

況、增加事故風險。為了能有效減少車輛因死角所造成的事故，我們想開發讓駕

駛者在行駛過程裡，能輔助駕駛者掌握周圍情況，並提醒道路中周圍車輛或行人

的警訊，希望能減少車輛事故發生率。 

       

圖一：113年全國大型車左右轉件數事故統計-大行車與機車 

資料來源：道安總動員統計圖表 

 

圖二：113年全國大型車左右轉件數事故統計-大行車與自行車 

資料來源：道安總動員統計圖表 

 

圖三：113年全國大型車左右轉件數事故統計-大行車與行人 

資料來源：道安總動員統計圖表 

 



2. 作品創意性： 

為了讓駕駛者能在轉彎途中，掌握死角周遭情況，我們增加了以下功能： 

一、 內輪差範圍警示： 

當車輛轉彎時，利用雷射在轉彎的地面上投射出內輪差的範圍，提醒

周圍車輛或行人能保持安全距離，防止意外。 

二、 車輛周圍駕駛語音警告： 

透過紅外線判斷用路人是否進入車輛死角範圍，若偵測到有車輛或行

人進入，系統將透過語音提醒，如「你已進入車輛死角請注意安

全」。 

三、 駕駛艙警示燈號： 

設置左、右兩顆警示燈，當用路人進入車輛四周，如左側有用路人進

入車輛警示範圍，則在駕駛艙的左側警示燈會亮起，依情況對應燈

號。 

四、 轉彎語音提示： 

當車輛轉彎時，會發出語音提示，如「左轉彎、右轉彎、倒車中，請

小心」。 

五、 GPS定位： 

現代科技逐漸進步，車載系統逐漸普及，我們希望能結合GPS導航系

統，來實現完整車載系統的一體化。 

 

3. 硬體及電路架構圖： 

 

本作品使用：  

Arduino 紅外線遙控器及接收器、紅色一字型雷射頭、紅外線避障模組、

ESP32-CAM、Arduino_MAGA、喇叭、GPS模組（如圖四）。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
圖四：系統架構及材料圖 

系統說明： 

一、系統核心程式Arduino_MAGA： 

  Arduino_MAGA作為這套系統的主控版，負責掃描訊號的變化，與傳送

變化後的數值給ESP32，並判斷在什麼條件下該撥放什麼語音，以及雷射警

示是否啟動，整合了控制硬體與通訊的功能。 

 

（一）引用函式庫（如圖五） 

1. <ArduinoJson.h>是為了讓Arduino與ESP32之間可以透過JSON格式傳

送，讓網頁在收到資料後，即可使用。 

2. < DFMiniMp3.h >讓MP3撥放器可被初始化，並播放SD卡內的音檔。 

3. <SoftwareSerial.h>使用的好處是能夠自行定義RX、TX要使用哪隻

PIN腳，提升PIN腳的應用彈性。 

 
圖五：函式庫引用 

 

（二）sensor訊號掃描 

  外部sensor的訊號藉由定期掃描來更新，可以看到掃描的程式中沒有使

用到delay()這項功能，因為使用delay()會造成程序暫停，為了不讓程序暫

停，訊號掃描的程式，採用millis()的方式來達成不讓處理器暫停的目的，這

樣一來可以避免因為等待上一個程序的掃描時間影響到下一個程序，採用

millis()的寫法後，程序就不會衝突到。 

  其中掃描訊號有兩組，分別有不同的掃描週期與訊號，以第1組做舉



例，當現在的時間currentMillis減掉上次掃描的時間lastSensorScan，如果相

差的時間>=訊號掃描週期sensorScanCycle，這時程式就會再進行訊號讀取並

更新的動作（如圖六）。 

 
圖六：訊號掃描 

 

（三）透過UART與ESP32通訊並傳送JSON檔 

1. 定期觸發傳送功能 

 定期傳送的功能，也是採用millis()的寫法，讓程序不會暫停而影響到

其它功能，會以transmitCycle為周期執行傳送的功能，條件符合時會呼叫自

訂函數sendJson()，來完成傳送功能（如圖七）。 

 

 
圖七：定期觸發傳送功能 

2. 傳送JSON檔 

   當傳送JSON檔的功能被觸發後，就會進入自訂函數sendJson()中開始

執行傳送功能，可以看到創建了1個JSON文檔，分別更新了剛才上方掃描的

sensor的狀態，接著透過serializeJson(doc,Serial1)來將JSON檔藉由Serial1的

RX、TX來傳送（如圖八）。 



 
圖八：傳送JSON檔 

（四）MP3語音播放 

1. 啟用MP3播放器 

   可以看到一開始會先設定Arduino與MP3播放器的Serial通訊的鮑率，

兩者之間透過RX、TX來溝通，接著dfmp3.begin()啟動MP3播放器，啟動後

再重新啟動dfmp3.reset()，這時會聽到喇叭有啵一聲，重啟完成後便開始設

定音量，與讀取檔案數，設定完成後等待被觸發執行（如圖九）。 

 

 
圖九：啟用MP3播放器 

 



 

 

2. MP3語音播放 

（如圖十）作為舉例，功能是播放車輛左轉彎請注意安全的語音，要觸

發播放的功能，需要符合感測器的條件，如現在是否為左轉等，當條件成立

後，程式會執行dfmp3.playMp3FolderTrack(8)，而括號裡的8代表播放SD卡

內的第8個音檔，進而達成播放語音的功能。 

 

 
圖十：MP3語音播放 

 

二、ESP32訊息傳送 

 

ESP32扮演這套系統與外界溝通的腳色，因為ESP32本身帶有WIFI與藍

芽的功能，而這套系統採用WIFI的通訊方式，ESP32在收到網站的請求後，

則會將Arduino傳來的JSON檔透過WIFI傳送出去。 

 

（一）WIFI與Server啟動 

  ESP32接上電源後，會先進行WIFI的連接WIFI.begin(ssid,password)，直

到收到WIFI.status()==”WL_CONNECTED”，才進入下方的程序，print出

WIFI的localIP()，與啟動伺服器Server.on()（如圖十一）。 

 

 
圖十一：WIFI與Server啟動 

 



（二）接收Arduino訊息 

  如果Serial2收到有資料，程式會將傳送過來的JSON檔，藉由

Serial2.readStringUntil(‘\n’)來讀取，並且讀取到出現’\n’為止，接著將讀取到

的JSON檔存到latestJson這個變數中（如圖十二）。 

 

 
圖十二：接收Arduino訊息 

 

（三）等待網站請求，並回傳JSON檔 

  可以看到有一行寫著server.handleClient(),他會一直讀取是否有網頁的請

求，如果有就會觸發圖9的handleGetData()，將剛才從Arduino傳來的JSON檔

傳送給網站，藉由server.send()，其中還必須搭配server.sendHeader(“Access-

Control-Allow-origin”,”*”)，來讓外部的網站可以取得資料（如圖十三）。 

 

 
圖十三：等待請求，並傳送JSON檔 

 

 

4. 理論模型： 

 

  車輛轉彎偏差帶（內輪差）： 

 

  當大型車輛在道路轉彎時，常會發生輾壓摩托車騎士或行人的嚴重事

故，這通常是因為他們不了解「內輪差」所造成的危險。雖然駕駛人透過方

向盤控制的是前輪的轉向，但實際上，後輪的行駛路徑與前輪並不完全一

致。由於前輪與後輪的轉彎半徑不同，前輪的轉彎半徑（R）通常大於後輪

的轉彎半徑（r），兩者之間的差距稱為「內輪差」（R - r）。許多摩托車騎

士在判斷大型車動向時，只關注前輪的位置，卻忽略了後輪可能靠近的危

險，結果可能因此被後輪捲入，陷入險境。 

 

 

 

 



 

       如（圖十四），假設車子的輪軸距是 a 公尺，前輪向左轉彎 θ°，則∠AOB=

θ°，前車輪的迴轉半徑為  𝑅＝
ａ

𝑠𝑖𝑛𝜃
 ，後車輪的迴轉半徑為 𝑟＝
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                                                圖十四：理論示意圖圖            

 因此，車子的前、後輪軸距(a)越大，則內輪差越大；轉彎角度(θ)越大，則

內輪差越大。 

 

 
 

5. 作品成果報告： 

（一）內輪差範圍顯示警示： 

  在進行轉彎時，利用雷射顯示內輪差範圍（如圖十五），增加用路人或

駕駛的內輪差範圍及死角感知。 

 
圖十五：雷射區域範圍 

 

（二）車輛周圍駕駛語音警告： 

  在進行倒車、轉彎、進入死角範圍時，透過感測器的觸發訊號，配合喇

叭聲音的傳播，提醒用路人或駕駛已進入偵測範圍及車輛狀態，保障所有道

路使用者的安全，如「你已進入車輛死角請注意安全、左轉彎、右轉彎、倒

車中，請小心」（如圖十六）。 

 



 
圖十六：語音檔案 

 

（二）駕駛監控畫面： 

  在車輛兩旁顯示裝設鏡頭，並顯示其畫面，利用車輛上的感測器，設計一

個畫面能顯示目前感測器狀態，並加入GPS畫面，讓駕駛可以掌握在行駛途

中的情況，並大幅增加安全性與穩定性，提升防禦駕駛的實際執行效果（如

圖十七）。 

 
圖十七：監控畫面 

 

 應用： 

可投入到城市公共交通系統與物流運輸車輛上，安裝於公車、大型巴士或大

型貨車裡，此功能特別適用於轉彎入口較多及路況複雜地區，能有效提升駕駛與

行人安全，並降低內輪差與視野盲區造成的事故風險。 

 

 

 

 

 

 

 



未來展望： 

 （一）與AI技術結合，進一步實現自動化危險檢測與即時應對功能，朝向智

慧駕駛輔助系統發展。 

 （二）應用於智慧道路基礎建設，透過影像分析與數據傳輸技術提供即時預

警與大數據分析，為交通事故預防與道路設計規劃提供有力支援，實現人、

車、路的安全協同。 
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