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摘要 

 

現今東南亞地區機車是不可缺少的交通工具之一，可是交通事故卻層出不窮，且發生事

故的時間點大約在傍晚或視線昏暗的時段較為頻繁，其中以機車類型的交通事故居多，所以

本次專題主要針對機車在道路上視線照明欠缺問題，並設計一款能提供給駕駛者更便利的照

明安全系統，同時又能加裝於現今舊有車輛上，其功能為當啟動機車時，頭燈能自動開啟日

行燈或大燈，依照不同天色頭燈能自動感測開啟，同時頭燈能自動感測對向來車時能切換大

燈投射角度，也能輔助機車駕駛當過彎道時頭燈能自動修正頭燈照射角度。 

 

本次專題為能了提升機車行車安全的操作性能，讓頭燈照射系統由系統全自動感測判斷，

也能對應未來電動機車的節能系統帶來一小步的邁進。 

 

壹、研究動機 

 

    現今「全臺汽機車數量在 2018 年總計有 2169 萬 1050 輛，且平均下來，幾乎是每個國人

都有擁有一台機車。機車有 1376 萬 4229 輛。」(內政部警政署，2018)，比汽車還多出 583 萬

多輛，警政署統計數據中近 4 年每年平仍約有 3000 人因交通事故而傷亡，比 921 大地震死亡

人數還多。平均每天有 8 人死於交通事故，且絕大大部分都是機車事故，而在「機車事故當

中大部分事件都發生在 18~24 歲之間的年輕人。」(中央資訊社，2018)，這讓我們小組非常困

惑，因為在我們的認知範圍中大多發生機車事故的年齡層大約分布在 30~60 歲之間，且在正

常駕駛為條件的情況下，為何交通事故會發生的如此頻繁，經討論後本小組決定從機車的安

全系統與汽車安全系統兩個相相比對來探討。 

 

    由現今大數據比對後結果顯示，機車的安全系統與汽車的安全系統互相比較根本是小巫

見大巫，且重要的是駕駛汽車的駕駛人是坐在車殼裡發生意外事故時，駕駛人不會直接受到

傷害更別說在擁有安全氣囊的保護情況下了，但騎乘機車並沒有任何的防撞措施，在發生事
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故後，騎士往往都會因為衝擊所帶來的慣性力而被撞飛事故現場起碼 2~3 公尺外又因為被撞

飛的原因又會受到第 2 次的傷害。為了能降低機車肇事問題的發生，同時機車肇事事故發生

年齡都在 18 至 24 歲左右，都是在人生中的黃金時期，為了降低機車肇事事故本次專題研究，

針對機車駕駛操作上，設計出能為駕駛者提供更明確的道路輔助安全系統，同時在舊有的機

車車輛上可加裝上行出輔助系統，又能在市面上販售適用於大部分機種的車輛。 

 

貳、研究目的 

 

    依據交通部網路上的機車肇事數據及各大媒體中所報導，在大多數發生汽機車交通事故

時的時段為陰天、雨天或傍晚過後時段居多，通常在駕駛者視線較為昏暗的情況下發生的事

故較為頻繁。其中以機車類型的交通事故次數也相對較多，由此本小組經過數據比對機車在

照明路況的安全設計方面比汽車略顯不足。 

 

    所以本次專題研究針對道路視線照明欠缺問題，設計能提供駕駛者更明確的照明輔助安

全系統。同時能加裝於現今舊有車輛上，其作品功能如下表 2-1 所示。 

 

表 2-1 照明輔助安全系統功能表 

項目 功能 

1 手動切換開關。 

2 當啟動機車時，大燈能自動切換日行燈或大燈。 

3 由系統感測昏暗路面時，車輛燈光系統會自動開啟照射前方路況。 

4 當對向來車時，車輛大燈投射角度會自動改變，避免對方來車雙眼產

生眩光發生危險。 

5 當機車過彎時，車身角度大於 10 度大燈能自動調整照射角度，配合

過彎時彎道照射路面，提供更明確的道路駕駛路況。 

6 車輛投射角度可調式，依照不同舊有車型而改變。 

(表 2-1 研究者繪製)   
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參、研究設備及器材 

 

本次研究所用之設備和材料如下表 3-1 所示、表 3-2 所示、圖 3-1 所示。 

 

表 3-1 設備使用表 

1 虎鉗 2 鑽床 3 三用電表 

4 小型手持砂輪機 5 手弓鋸 6 小型燈泡 

7 電源供應器 8 電源供應器 9 銲槍 

10 游標卡尺 11 萬用鑽頭 12 斜口鉗 

13 拔線鉗 14 十字起子 15 尖嘴鉗 

16 砂紙 17 手電筒  

(表 3-1 研究者繪製) 

 

表 3-2 材料使用表 

1 模型車轉向裝置  一組 2 魚眼            一組 3 車燈外殼        一組 

4 車身傾擺感知    兩個 5 包芯線          一包 6 繼電器          兩個 

5 光敏繼電器      兩個 8 角鋁            一條  9 小型麵包版      一個 

10小型LED燈泡   一個 11 9v 電池        一個  

(表 3-2 研究者繪製) 

 

 

圖 3-1 使用器材與材料 (圖 3-1 研究者繪製) 
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一、 器材使用介紹 

 

(一)、連桿機構製作器具 

 

所使用的主工具有，虎鉗+鑽床如圖 3-2 所示、手弓鋸、萬用鑽頭、砂紙，原因是為了

方便製作我們的連桿機構上所使用的鋁片，然後再將連桿機構安置在魚眼上。 

 

 

圖 3-2 虎鉗+鑽床 (圖 3-2 研究者拍攝) 

 

(二)、遙控開關 

 

使用的主工具有，銲槍如圖 3-3，原因是為了要把車身傾擺感知器焊接在我們的遙控電

路板上如圖 3-3 所示，因為我們把電路板安裝在頭燈上時，當機車轉向後會觸發車身傾擺感

知器讓魚眼也可跟著改變照射角度。 

 

 

圖 3-3 焊槍及電路板 (圖 3-3 研究者拍攝) 
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(三)、車燈外殼改裝 

 

使用的主工具有，小型手持砂輪機如圖 3-4 所示，原因是一般車燈的燈孔裝不下魚眼，

所以需要把燈孔削大且能剛好放得下魚眼如圖 3-5 所示。 

 

 

圖 3-4 小型手持砂輪機 (圖 3-4 研究者拍攝) 

 

 

圖 3-5 燈孔削大圖 (圖 3-5 研究者拍攝) 

 

(四)、電路板配置 

 

所使用的主工具有，三用電表、小型燈泡、電源供應器、拔線鉗、尖嘴鉗、斜口鉗，如

圖 3-6 所示，使用三用電表、小型燈泡、電源供應器原因為方便測試功能和記錄。 

 

 

圖 3-6 電路板主要配置工具 (圖 3-6 研究者拍攝) 
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二、使用材料介紹 

 

(一)、連桿機構 

 

所使用的主材料有，角鋁，如圖 3-7 所示，我們的選用條件為硬度好、耐用度佳，不易

腐蝕，重量輕，角鋁都兼具以上條件且鋁，易切割所以我們選用鋁作為我們製作連桿機構的

主材料。 

 

 

圖 3-7 角鋁 (圖 3-7 研究者拍攝) 

 

(二)、頭燈燈罩組 

 

所使用的主材料有，轉向裝置一組、魚眼一組、車燈外殼一組，如圖 3-8 所示，我們選

用的是模型車的轉向裝置當主材料，我們的選用條件為耐用、操作時穩定、易調整所以我們

選用模型車的轉向裝置作為主材料。 

 

 

圖 3-8 組裝好的頭燈與魚眼 (圖 3-8 研究者拍攝) 
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(三)、電路系統配置 

 

所使用的主材料有包芯線一捲、繼電器兩個、小型麵包版一個、小型 LED 燈泡一個、

光敏繼電器兩個如圖 3-9 所示。 

 

 

圖 3-9 電路板主要配置材料 (圖 3-9 研究者拍攝) 

 

我們使用小型 LED 燈的原因是，我們把小型 LED 燈設計成我們的防眩光燈，原因是亮度

夠強、效率佳。我們使用光敏繼電器和繼電器的原因，是我們需要它幫助我們在系統的運作，

並且我們選用的光敏繼電器是可調整靈敏度的，全部安裝好如圖 3-10 所示。 

 

 

圖 3-10 電路板  (圖 3-10 研究者拍攝) 
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肆、研究方法與過程 

 

一、製作流程圖 

 

    本次專題研究我們小組以方塊圖來呈現本次作品之目的，依照作品流程圖來設計構思，

依圖 4-1 之流程圖實施: 

 

 

圖 4-1 本作品流程圖  (圖 4-1 研究者繪製) 

 

二、文獻探討 

 

(一)、機車過彎力學 

 

    當機車行駛中「機車轉彎是是採圓周運動的方式運行，因此，我們可以利用離心力與速

度的關係來得知其力學現象。」(丁言熙，2015)，公式於號如下表 4-1 所示。 

構思主題 收集資料

機構製作 電路板配製

主題完成 測試

完成
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表 4-1 公式符號 

V = 車速 M = 人加車的質

量 

R = 迴轉半徑 G = 重力加速度 

A = 重心與地

面的夾角 

f = 輪胎摩擦系數 r = 輪胎到重心的

距離 

(表 4-1 研究者繪製) 

 

    力學標記 ，W = M 乘 G 重力、C = M 乘 V 平方/R = 離心力、F = N 乘 f =輪胎的摩擦力

、N = 地面對機車的反作用力。再把以上所提的帶入公式中可得到，力平衡公式，N = W、F = 

C，M 乘 G 乘 f = M 乘 V²/R，A 結式。W 乘 Cos(A) =C 乘 Sin(A)，Tan(A) = (R 乘 G)/V²，B

結式。由以上兩個算式我們可以得知:過同一個彎時，速度越快，傾角要壓越深，以結式 B 計

算列表。 

    一般彎道 20R 的道路實際對應狀況如下表 4-2 所示，能由下表得知機車在不同時速下，

車身傾斜角度的不同可入多大彎道。 

 

表 4-2 機車傾斜角度對應表 

時速 重心與地面夾角 

時速 30 km/h 重心與地面夾角要 70.5 度 

時速 40 km/h 重心與地面夾角要 57.8 度 

時速 50 km/h 重心與地面夾角要 45.45 度 

時速 60 km/h 重心與地面夾角要 35.2 度 

時速 70 km/h 重心與地面夾角要 27.4 度 

(表 4-2 研究者繪製) 
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    機車的結構不能傾到零度，就算是傾角最深的機車，16 到 25 度左右，車子的輪胎就已經

吃不到地面了，吃滿胎之後再斜就是磨擦力驟降，也就是滑倒。在轉彎速度加快的情況下，

例如 20R 彎道要到時速 120 的轉彎速度，為了讓重心傾倒更多，但是輪胎不要滿胎，唯一的

辦法就是把身體掛到彎道內，這樣雖然重心傾角可能已經低到與地面十度，但是車子可能只

斜 20 度，就不會吃滿胎或是吃不到胎面了。 

 

(二)、機車過彎基本原理 

 

當機車入彎時最基本、最安定的轉彎方法，是要配合機車本身的運動性能，就是用慢進

快出的方式過彎，因為當機車在加速時，其慣性力會變得很大，且前後輪迴轉所產生的「陀

螺效應」也會變大，此時若要車身維持前進方向，要花費較大的力氣，在這種情況下會感覺

車身很重，所以機車在轉彎時具有以下四點之特性： 

 

1、機車車體較小，易陷入汽車死角範圍內。 

2、機車穩定度係數要靠騎乘車者的配合，只要失去平衡基本上就會立即會滑倒。 

3、前後輪煞車裝置是分別由不同的兩個系統操作控制。兩者操作力配合不當時容易發生意外。 

4、人在車外，故發生交通事故時最容易受到傷害，根據調查，在過彎時若想要有最好的抓地

力，總負重的 40%應在前輪，而剩下的 60%應在後輪。所以透過油門控制使機車的前輪和

後輪維持 40%對 60%的負重比是非常重要，一般機車在出廠時通常設定 60%對 40%，前輪

和後輪的負重比是 50%對 50%（大約會有正負 5%的誤差），根據標準駕駛人必須使 10% 左

右的總負重從前輪轉移到後輪，這個 10%的轉移相當於 600cc 以上的機車使用 5 檔並使轉

速維持在 4000 到 6000 R.P.M 時所產生的力量，這並不需要轉很多的油門，但是對於增加抓

地力是必要的，因此在過彎時，不應該完全放鬆油門。 
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(三)、機車頭燈相關規定 

 

現行「機車頭燈相關標準必須均通過中國國家標準 CNS 法規所訂基本照射及量測的準

則，其車輛燈光與標誌檢驗法規。」(法規資訊，2011)，如下表 4-3 所示。 

 

表 4-3 車輛燈光與標誌檢驗法規 (機車頭燈部分)  

法規編號 CNS：總號 14501，準類號 D2202/機器腳踏車燈光信號裝置標準 

燈光顏色 遠光燈：白色或淡黃色，近光燈：白色或淡黃色 

遠光頭燈 1. 數量：一個或二個。 

2.獨立遠光燈可裝在另一前燈的上、下面或旁邊，但基準中心須在車

輛中心縱向面上。雙燈並排組成時，兩燈的基準中心須對車輛中心

縱向面對稱。 

3.獨立遠光燈照明面邊緣與近光燈照明面邊緣的距離不得超過

20cm，相鄰遠光燈照明面內緣的距離也不能超過 20cm。 

4.最小幾何可視角：以照明面對基準軸迴旋 5 度所形成的區域，原點

是以照明面投影於與透鏡相切並垂直車輛縱向面的平面輪廓為準。 

近光頭燈 1.數量：一~兩個。 

2.獨立近光燈可裝於另一前燈之上、下方或旁邊，但基準中心須在車

輛中心縱向面上。雙燈並排組成時，兩燈的基準中心須對車輛中心

縱向面對稱。 

3.距地面高度應介於 50~120cm 之間。相鄰近光燈照明面內緣的距離

不得超過 20cm。 

4.最小幾何可視角：單燈時垂直角朝上 15 度、朝下 10 度，水平角

朝左右各 45 度；雙燈時，水平角朝外 45 度朝內 10 度。 

(表 4-3 研究者繪製) 
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(四)、機車安全駕駛方式與如何避免事故 

 

騎乘機車就如「肉包鐵」一般，一旦發生事故，對騎乘者所造成的傷害相當嚴重，所以

對事故之預防不可不知。  

 

⚫ 騎乘機車請戴安全帽：確實戴好安全帽，美觀舒適保安全。   

⚫ 定線行駛：定線行駛雖容易，確保安全好利器。   

⚫ 靠邊行：降低碰撞別忘記，靠邊行駛擺第一  

⚫ 轉彎時，打方向燈、勤擺頭：打燈擺頭小事情，影響安全有關係。   

⚫ 控穩方向把手：正確姿勢別忘記、省力安全好愜意。   

⚫ 保持安全距離：反應時間有長短，安全距離是保障。   

⚫ 勿超速：十次車禍九次快，超速行駛大禍害。  

⚫ 請開燈駕駛，並著鮮明服裝：讓周圍的車輛知悉自己所在的位置。   

⚫ 注意路況：路況安全要素多，標示天候影響多。   

⚫ 採二段式左轉：機車左轉非小事，切記採用兩段式。  

⚫ 勿酒後駕駛：酒後駕駛最要命，易出車禍成傷害。  

⚫ 注意大型車輛動向：大車動向須注意，輪差死角要當心。  

⚫ 隨時有準備停車的心：若遇狀況別心驚，隨時停止最安心。  

⚫ 閃黃燈減速慢行，閃紅燈停車再開。  

⚫ 支線讓幹道，直線車先行 

 

(五)、魚眼鏡頭 

 

指視角接近或等於 180°的鏡頭，視角為眾多鏡頭之冠。這類鏡頭一般焦距極短，在 135

底片格式下，「16 毫米或焦距更短的鏡頭通常即可認為是魚眼鏡頭，絕大部分的魚眼鏡頭均

是定焦鏡頭，只有少部分是變焦鏡頭。」(壹讀，2015)，依成像可分為圓形魚眼（Circular fisheye

，又稱全周魚眼，畫面呈圓形）與對角線魚眼（Diagonal fisheye 或 Full-frame fisheye，畫面呈

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A6%96%E8%A7%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A6%96%E8%A7%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8F%A1%E9%A0%AD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%8F%A1%E9%A0%AD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A6%E8%B7%9D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A6%E8%B7%9D
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%9A%E7%84%A6%E9%95%9C%E5%A4%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AE%9A%E7%84%A6%E9%95%9C%E5%A4%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%98%E7%84%A6%E9%95%9C%E5%A4%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%98%E7%84%A6%E9%95%9C%E5%A4%B4
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方形）其鏡面似魚眼向外凸出，所視的景物，像魚由水中看水面的效果。魚眼鏡頭一般用來

拍攝廣闊的風景或於室內拍攝。不少攝影師喜歡使用魚眼鏡的誇張變形來營造透視感。歷史

上，135 畫幅最廣的魚眼鏡頭是尼康旗下的 6 毫米 f/2.8，視角接近 220°。而富士能研發了世界

首台用於五百萬像素 CCD 攝像機的 185°廣角全方位鏡頭。  

目前大燈的使用偏向多元化在「魚眼鏡頭以起源來說，出於在地面觀測穹頂天象變化而

設計，因為可以在一張照片內儘可能收錄儘可能廣的視角。」(壹讀，2015)，這是廣角鏡頭乃

至超廣角鏡頭都做不到的。攝影中也以這一特性來在狹小的場景中記錄儘可能多的信息。與

之相對的，魚眼鏡頭沒有將場景校正為橫平豎直的設計，會有較多變形。在攝影應用中，也

利用該特性來進行誇張表現。在安防監控領域，魚眼鏡頭也用於狹小空間中。隨著運動相機

的興起，如 GoPro 等也選擇為相機配置一枚固定不可更換的魚眼鏡頭，力求收錄儘量大的視

場。全景攝影中也會選擇魚眼鏡頭進行拍攝，以提升效率。例如一次成像的全景相機理光

THETA，即在機身相對位置布置了兩枚魚眼鏡頭以採集全天球圖像。  

 

(六)、連桿機構介紹 

 

連杆機構是傳遞機械能的一種裝置，通常是由剛體構件用轉動副、移動副、球面副、球

銷副、圓柱副或螺旋副中的一種或幾種聯結而成的機械機構，因為上述聯接副均屬於低副，

連杆機構也稱為低副機構。「通過不同的設計與計算，連杆機構可實現轉動、直線移動、往復

運動和平面或空間的複雜函數運動軌跡。」(每日頭條，2017)，連杆機構設計包括軌跡實現、

承載能力、結構設計等問題。最基本的連杆機構是平面四桿機構。 

 

(七)、光敏繼電器介紹 

 

在光感知器中「光敏繼電器是利用光電導效應的一種特殊的電阻，簡稱光電阻，又名光

導管，它的電阻和光線的強弱有直接關係。」(每日頭條，2017)，光強度增加，則電阻減小；

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%8F%E8%A6%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%8F%E8%A6%96
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%97%9D%E5%BA%B7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%97%9D%E5%BA%B7
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AF%8C%E5%A3%AB%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%AF%8C%E5%A3%AB%E8%83%BD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%86%E8%A7%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%A7%86%E8%A7%92
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BB%A3%E8%A7%92%E9%8F%A1%E9%A0%AD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BB%A3%E8%A7%92%E9%8F%A1%E9%A0%AD
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B6%85%E5%B9%BF%E8%A7%92%E9%95%9C%E5%A4%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B6%85%E5%B9%BF%E8%A7%92%E9%95%9C%E5%A4%B4
https://zh.wikipedia.org/wiki/GoPro
https://zh.wikipedia.org/wiki/GoPro
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%A8%E6%99%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%A8%E6%99%AF
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%90%86%E5%85%89THETA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%90%86%E5%85%89THETA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%90%86%E5%85%89THETA
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%90%86%E5%85%89THETA
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光強度減小，則電阻增大。其原理為當有光線照射時，電阻內原本處於穩定狀態的電子受到

激發，成為自由電子。所以光線越強，產生的自由電子也就越多，電阻就會越小。 暗電阻，

當電阻在完全沒有光線照射的狀態下（室溫），稱這時的電阻值為暗電阻（當電阻值穩定不變

時，例如 1kM 歐姆），與暗電阻相對應的電流為暗電流。亮電阻，當電阻在充足光線照射的

狀態下（室溫），稱這時的電阻值為亮電阻（當電阻值穩定不變時，例如 1 歐姆），與亮電阻

相對應的電流為亮電流。 

 

(八)、車身傾擺感知器介紹 

 

車身傾擺感知器，又稱傾側開關，是電路開關的一種，以一接著電極的小巧容器儲存著

一小滴水銀，容器中多數注入惰性氣體或直接真空。其原理為因為重力的關係，「水銀水珠會

隨容器中較低的地方流去，若果同時接觸到兩個電極的話，開關便會將電路閉合，開啟開關。」

(時光裝修網，2017)，容器的形狀亦會影響水銀水珠接觸電極的條件。 

 

三、製作歷程 

 

    這次專題模型製作歷程，如下列照片與文字敘述加以說明，組裝步驟如下，首先先將模

型車上的轉向裝置拆下並加以改裝，且安裝於頭燈下方如圖 4-2 所示。 

 

 

圖 4-2 頭燈改裝 (圖 4-2 研究者拍攝) 
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    將角鋁鋸成數段大小相同的鋁條，在機構上我們使用梯形控制機構來配合轉向模組，如

圖 4-3 所示，再將鋸好的鋁條逐一打磨和打洞安裝上小型軸承來配合控制時的轉向機構如下

圖 4-4 所示，再將我們的機組內的零件調整到最佳狀態如圖 4-5 所示。 

 

 

圖 4-3  切割角鋁  (圖 4-3 研究者拍攝) 

 

 

圖 4-4  聯動機構製作  (圖 4-4 研究者拍攝) 

 

 

圖 4-5 調整機組內部零件  (圖 4-5 研究者拍攝) 

 

    然後將連桿機構拼裝在頭燈和轉向機構上，測試能同步轉動如圖 4-6 所示，此時要注意，

一定要在連桿機構的支點上裝小型軸承不然會運作不順暢如圖 4-7 所示，同時也是我們在製

作的過程中遇到的最大困難之一。 
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圖 4-6  頭燈連桿機構組裝測試圖  (圖 4-6 研究者拍攝) 

 

 

圖 4-7 完成好後的鋁條  (圖 4-7 研究者拍攝) 

 

    再來是平衡控制器，將車身傾擺感知器焊接在電路板上，焊接的點在控制模型車的左右

轉的接點上，如圖 4-8 所示，車身傾擺感知器在製作上，需盡量保持小巧方便安置於機車上

任何位置上，同時讓平衡控制器能依照不同車型安裝於不同位置。 

 

 

圖 4-8 車身傾擺感知器  (圖 4-8 研究者拍攝) 
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在電路系統設計過程中，我們由麵包板來做模擬測試，同時進行電子零件調配，再依照

電路圖將電路板配製完成，如下圖 4-9 所示，配合電子控制迴路系統電流大小來做電阻值的

調配，尤其在光敏繼電器的感測靈敏度，我們光敏繼電器能依照車主喜好進行光敏的靈敏度

微調。 

 

 

圖 4-9  電子控制迴路版  (圖 4-9 研究者拍攝) 

 

將頭燈控制機構改裝於大燈罩上，配合頭燈大小做研磨切削出適當的頭燈孔洞讓頭燈運

作過程中也能順暢作動，再將頭燈和電路板一同裝設於車燈殼中，如圖 4-9、所示作品完成。 

 

 

圖 4-10  頭燈安裝外罩圖  (圖 4-10 研究者拍攝) 
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四、主要系統測試 

 

本次專題主要分為兩大系統模擬測試，主系統為智慧頭燈系統控制及機車車輛入彎時頭

燈自動修正系統，且在兩大系統合併輔助下能為機車騎士提供更加便利的機車行車安全環境。 

我們作品的操作方式，當頭燈開啟時，自動判別開啟晝型燈(日型燈)或大燈需依照我們設

計的電子控制系統由 1 號光敏繼電器來感知它的作動，每當光線充足時，開啟晝型燈(日型

燈)，其開啟條件為 4.5W/𝑚2流明以上會開啟日型燈，如下圖 4-11 所示。 

 

 

圖 4-11 光線充足開啟晝型燈(日型燈) (圖 4-11 研究者拍攝) 

 

若是在光線不充足的地區或者時間時，會開啟大燈其開啟條件為在 4.5 流明以下會開啟

大燈，同時我們的光敏繼電器還能依照駕駛者不同的喜好調整它的光感靈敏度，如圖 4-12 所

示。 

 

 

圖 4-12 視線昏暗時開啟大燈  (圖 4-12 研究者拍攝) 
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當與對向汽機車相遇時，為了避免我們的晝型燈(日型燈)或者大燈照射到對方駕駛員的雙

眼，造成對方駕駛的雙眼不適，在我們的電路迴路設計中，2 號光敏感知器的功用就來了，

它的功用是，當偵測到前方車輛的大燈燈光時，會自動把大燈切換成我們的防眩光燈，如圖

4-13 所示。   

 

 

圖 4-13 大燈自動切換成防眩光燈  (圖 4-13 研究者拍攝) 

 

當機車需要轉彎和過彎時我們有兩種情境，第一種情境就是普通的轉彎和過彎也就是機

車的過彎傾角小於 10 度以內，車燈所投射的距離在 20cm 這樣的照射距離對機車駕駛者的視

線並無影響無須調整，第二種情境就是，當機車轉彎時彎道幅度較大，如 90 度直角過彎，和

過 90 度以上彎道時，機車的車身傾角大於 10 度時，機車的大燈往往會有照射死角的問題，

如圖 4-14 所示，此時我們的頭燈就派上用場了我們的頭燈在過比較大的彎道時能自動調整頭

燈的照射角度配合機車騎士照明路況，如圖 4-15 所示，可讓騎士的照明視野更加寬廣明確。 

 

 

圖 4-14 未修正前機車過 90 度彎道  (圖 4-14 研究者拍攝) 
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圖 4-15 修正後機車過 90 度彎道  (圖 4-15 研究者拍攝) 

 

本次專題研究智慧頭燈系統，我們的作品控制運作流程圖如下圖 4-16 所示，可依照不同

的電控迴路系統能判別不同的路況，在依照不同的路況給予立即性的輔助。 

 

圖 4-16 系統運作流程圖  (圖 4-16 研究者繪製) 

 

 

. 
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五、作品功用 

 

本專題創作是想為騎乘機車的駕駛者提高基本行車安全，讓現今台灣以騎乘機車為主的

交通工具，能有更全面性的安全輔助系統，以下幾點為本專題創作之獨創、價值、商品化及

功用。 

(一) 獨創性:經本小組的調查，這種機車安全頭燈系統再創作的人少之又少且太過單一而

不夠全面。 

(二) 實用性:全台基本上每一個家庭都會擁有 1 至 3 台汽機車而機車又較為方便，若每台

機車都擁有我們專題所製做的頭燈系統，那麼我們相信機車的行車安全將會到達另

一個高峰。 

(三) 商品性:我們作品所製作的其中一項期望是它是可以替換式的且是每一種機車都可以

替換的機車頭燈無須購買特定類型的機車。 

(四) 作品功能所使用的電子元件說明表如下表 4-4 示。 

 

表 4-4 電子元件說明表 

電子元件 功能 

1.一號光敏繼電

器 

1.當機車電源啟動時，判別從而開啟頭燈或晝行燈(日行

燈)。 

2.感測昏暗路面時，頭燈會自動開啟照射前方路況。 

2.二號光敏繼電

器 

當對向來車時，車輛大燈會自動改變投射角度，避免對方

來車的駕駛員雙眼產生眩光發生危險。 

3. 車身傾擺感

知器 

當機車過彎時，車身角度大於 10 度大燈能自動調整照射角

度，配合過彎時彎道照射路面，提供更明確的道路駕駛路

況。 

4.可變電阻 車輛投射角度可調式，依照不同舊有車型而改變。 

 (表 4-4 研究者繪製) 
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伍、研究結果 

一、測試數據 

 

(一)、頭燈左右偏擺角度輔助安全測試 

 

    每當晚上騎乘機車想要進行左右轉和過彎時，通常會遇到因轉彎的幅度太大，導致車燈

照射不到騎士自身所想要的視野，也因此機車在過彎時較容易發生危險，所以我們在作品裡

加上了，類似於汽車頭燈系統裡有的 AFS（Adaptive Front Lighting System）主動頭燈轉向照明

系統。我們將模型車上的轉向自動回彈裝置安裝在大燈魚眼上，如圖 5-1 所示，模擬汽車頭

燈的轉向齒輪所達到類似的效果，所測試的數據如下表 5-1 所示、下表 5-2 所示、下圖 5-2 所

示。 

 

 

圖 5-1 大燈轉向自動回彈裝置  (圖 5-1 研究者拍攝) 

 

表 5-1 大燈偏擺角度(修正前) 

    測試距離 

角度 

300 cm 400 cm 500 cm 

擺 動 距 離 

2.5° 5 cm 7 cm 9 cm 

5° 8 cm 10 cm 14 cm 

7.5° 13 cm 12 cm 18 cm 

10° 16 cm 18 cm 21 cm 

(表 5-1 研究者繪製) 
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表 5-2 大燈偏擺角度(修正後) 

    測試距離 

角度 

300cm 400cm 500cm 

擺 動 距 離 

5° 8 cm 10 cm 14 cm 

10° 25 cm 28 cm 31 cm 

15° 42 cm 46 cm 51 cm 

20° 58 cm 64 cm 72 cm 

(表 5-2 研究者繪製) 

 

圖 5-2 大燈偏擺角度改善後折線圖 

 

(圖 5-2 研究者繪製) 

 

    由以上模擬數據可得知，當頭燈照射距離在 600cm 時，照射角度大於 10 度，車燈會開始

失焦，因此 10 度後要開始做修正的動作，為最佳理想的輔助照射角度。  

 

 (二)、防暈眩安全測試 

 

當我們在騎乘機車時遇到較昏暗的地區或天氣時，大多數人都會選擇開啟遠燈藉此獲得

更廣闊的視野，但在會車時大多數人通常會忘記把遠燈切換成近燈，也因此這個疏忽通常會

把對向車輛駕駛送入險境當中，因為當遠燈的光線照射到對方駕駛人的眼睛時會產生一種名

為視覺暫盲現象俗稱眩光的現象也就是因視野內的亮度大幅超過眼睛所適應，會導致煩擾、

不舒服或視力受損所造成危險。 
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所以我們將 AHB(Auto High Beam)遠近燈自動切換系統導入我們的作品中，且根據調查，

一般小客車駕駛者的雙眼離地面的距離大約 110~130cm、一般麵包車駕駛者的雙眼離地面的

距離大約 140~160cm、中巴駕駛者的雙眼離地面的距離大約 160~200cm 把以上數據納入考量

和設計，所統計的測試數據如表 5-3 所示和圖 5-3 所示。 

 

表 5-3 大燈與防眩光燈自動切換距離測試 

       測試距離 

機車 cc 數 
300cm 400cm 500cm 

90cc 15 cm 16 cm 22 cm 

125cc 17 cm 19 cm 26 cm 

150cc 26 cm 27 cm 33 cm 

(表 5-3 研究者繪製) 

 

圖 5-3 大燈與防眩光燈自動切換距離比較長條圖 

 

(圖 5-3 研究者繪製) 

 

(三)、車身過彎時頭燈所照射的角度測試 

 

當機車要轉彎或過彎時，頭燈扮演著非常重要的角色因此騎士在轉彎或過彎時，頭燈不

能跟上騎士所想要的視野，通常會讓騎士陷入險境當中，所以車身過彎時頭燈所照射的角度

是非常重要的，我們在機車過彎時做了許多模擬測試，數據總結如下表 5-4 所示，在數據中

發現頭燈在 20 度時過彎所照射到的距離和視野最佳。 
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表 5-4 機車彎道頭燈模擬測試比較表 

    測試距離 

角度 

300cm 400cm 500cm 

修正前 修正後 修正前 修正後 修正前 修正後 

5° 8 cm 8 cm 10 cm 10 cm 14 cm 14 cm 

10° 16 cm 25 cm 18 cm 28 cm 21 cm 31 cm 

20° 33 cm 58 cm 36 cm 64 cm 42 cm 72 cm 

(表 5-4 研究者繪製) 

 

    由上表的數據可以發現，當頭燈的照射偏擺角度再未修正前和修正後的角度可能只有些

微的差距，但燈光所照射的地方卻差了十萬八千里，這是為甚麼呢? 因為頭燈所照射出的光

線是無限延伸的，所以燈光所照射到的地方也會隨著距離而做改變。  

 

但同時騎士本身也是個非常重要的因數，騎士在轉彎行進或直線上坡過程中，常會因陌

生的路況或受到外在因素所干擾而造成不安，這點可以在我們的表 5-1、5-2、5-4 和圖 4-14、

4-15 中可以發現，當機車過彎時機車騎士的視野會受到頭燈所照射的燈光所局限住，致使行

駛視線只落在車輪前方但因機車是處於移動的狀態下，如果視線只停留在車輪前方，那如接

下來的路段有狀況發生時，將會措手不及反應，因此騎乘機車轉彎時，最佳的視線位置是要

落於車身前方能看清楚過彎途徑是基本前提。 
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陸、討論 

 

在製作的過程當中我們遇到了許多困難，但我們經過小組的討論歸納出下列幾項問題如

下表所示: 

表 6-1 問題及解決方法探討表 

 問題及解決方法探討表 

1 問題討論 如何使魚眼能正常的左右作動。 

解決方法 我們選擇了許多材料如彈簧、橡皮筋等但是其使用期限與穩

定度都不是很好，最後老師推薦我們使用模型車的轉向機

構，使用後不論是使用期限或者穩定都有很大的提升。 

2 問題討論 當車身傾斜轉彎時魚眼該如何自動調整照射角度。 

解決方法 我們透過網路調查與向師長詢問最後我們得知並獲得了一個

電子元件，它剛好符合問題一的需求就是車身傾擺感知器，

它的原理是，因為重力的關係，水銀水珠會隨容器中較低的

地方流去，若果同時接觸到兩個電極的話，開關便會將電路

閉合，開啟開關。 

3 問題討論 當車身過彎需要傾斜到哪個角度，車身傾擺感知器才會觸發

並使魚眼調整照射角度且在哪個角度觸發最為恰當。 

解決方法 經過多總測試我們得出在車身過彎大於等於 10 度時車身傾擺

感知器就會觸發，而在小於 10 度角時不需特別改變照射角度

不然會本末倒置。 

4 問題討論 如何使光敏電阻做到可調整式的。 

解決方法 我們去專門去販賣電子元件的商店並詢問老闆，最後我們購

買到了光敏繼電器，它的功用與光敏電阻差不多，但不同的

是它可以調整靈敏度而光敏電阻卻做不到。 

(表 6-1 研究者繪製) 
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柒、結論 

 

經過漫長的努力我們終於完成了我們的作品，其功勞最大的是我們的指導老師他沒日沒

夜地為我們操心，協助和指導我們一步一步的完成作品。 

 

我們的作品主要是針對機車在夜間行車的安全系統做加裝和改良在不同的行車狀況能做

出適當的調整例如在行車時遇到對向來車能改變照射傾角、過彎時能改變照射角度，與一些

方便的機能例如白天時能自動開啟晝行燈(日行燈)與天色昏暗時能自動開啟大燈，這些方便又

實用的功能能夠大大的提升行車方面的安全，同時我們也覺得很可惜，因為時間上的約束我

們只能做頭燈安全系統部分的改良而不能做全面性的調整，如果有機會的話我們希望可以再

增加一些安全系統，例如在雨天的時候可更安全的騎行機車，但難度也相對較大因為雨天的

變化因數太大，如太陽雨、毛毛細雨、傾盆大雨等諸多因數存在需要更多的心力與物力去研

究與測試，使需要導入和改良的系統更加多元，且又不能只侷限在頭燈方面，車身、輪胎等

都是我們需要考量的部分。 

 

騎行機車本身就是一件很危險的事，一不小心發生車禍，往往都是車毀人亡的局面，且

畢竟機車是以肉包體的形式在路面式行駛，但是機車已經是國人們一種不可或缺的代步工具

了，所以我們只能好好地遵守交通規則和加裝一些安全系統來保障自身的安全才是行車安全

的不二法門。 
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作品海報 

【評語】052315  

1. 本作品主要是開發機車的照明安全系統，功能之規劃及分析

尚稱完整，包括依據天色自動啟動頭燈，能在對向有來車時

自動切換大燈角度，當行經彎道時可自動修正頭燈照射角度，

具創意性；另外，結合光學、機械物理、以及電路學進行自

動車燈調整的實作以及驗證，值得鼓勵。  

2. 建議如能更強化理論基礎以及更系統化的驗證與測試，將是

個不錯的專題計畫。對於系統效益，應做量化評估；對於系

統優化，應做進一步量化說明。 

3. 建議可以思考：燈光投射角度旋轉時，應整個燈和透鏡組（如

魚眼鏡）一起旋轉，不可僅有鏡組旋轉，會破壞原本光路設

計，反而降低投射照度，抹煞原本美意。 

4. 建議可以針對能源使用作進一步評估，以馬達持續因應龍頭

角度或車身角度來旋轉燈組其實非常耗能，機電系統也具有

穩定性的疑慮，此時，是否僅換成更強力燈組，能穩定投射

更廣的照射角度（涵蓋到原本馬達轉動的照射範圍）？  
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         現今東南亞地區，機車是個不可缺少的交通工具之一
，可是交通事故卻層出不窮，且發生事故的時間點大約在
傍晚或視線昏暗的時段較為頻繁，其中以機車類型的交通
事故居多，所以本次專題主要針對機車在道路上視線照明
欠缺問題，並設計一款能提供給駕駛者更便利的照明安全
系統，同時又能加裝於現今舊有車輛上。 

        現今全臺汽機車數量在2018年總計有2169萬1050輛，
而機車就佔了1376萬4229輛，比汽車還多出583萬多輛，
且依警政署統計數據中近4年每年平仍約有3000人因交通事
故而傷亡，比921大地震死亡人數還多，且平均每天有8人
死於交通事故，且絕大部分都是機車事故。 

         依據交通部網路上的機車肇事數據及各大媒體中所
報導，通常在駕駛者視線較為昏暗的情況下較容易發生
的事故，其中以機車類型的交通事故次數也相對較多，
由此本小組經過數據比對機車在照明路況的安全設計方
面比汽車略顯不足，所以本次專題研究針對道路視線照
明欠缺問題，設計能提供駕駛者更明確的照明輔助安全
系統。同時能加裝於現今舊有車輛上，其作品功能如下
表所示。 

 

三大核心價值 

本作品能提高所謂高危
險性機車種族的安全信
與便利性。 

本作品能減少造成對向
來車的眩光的光源。 

本作品能減少機車在日
夜間行車時所造成的的
視野盲區。 

四大輔助系統 

一、自動與手動切換 

二、智慧頭燈系統 

三、防眩光系統 

四、過彎輔助系統 



(一)、機車彎道頭燈模擬測試比較表 

             測試距離 

角度   

300cm 400cm 500cm 

改善前 改善後 改善前 改善後 改善前 改善後 

5° 8 cm 8 cm 10 cm 10 cm 14 cm 14 cm 

10° 16 cm 25 cm 18 cm 28 cm 21 cm 31 cm 

20° 33 cm 58 cm 36 cm 64 cm 42 cm 72 cm 

在改善後，一般機車過90度彎道時，頭
燈所照射到的路況情形。 

在未改善前，一般機車在過90度彎道時，
頭燈所照射到的路況情形。 

0
10
20
30

300CM

400CM500CM

90cc

125cc

250cc

(二)、大燈與防眩光燈自動切換距離比較雷達圖 

模擬遇到對向車時，本作品能自動切換成防眩光燈，來減少造成對向來車的眩光光源。 



         我們的作品主要是針對機車在夜間行車的安全系統做加裝
和改良，在不同的行車狀況能做出適當的調整，例如在行車時
遇到對向來車能改變照射傾角、過彎時能改變照射角度等等，
這些方便又實用的功能能夠大大的提升行車方面的安全性，同
時我們也覺得很可惜，因為時間上的約束我們只能做頭燈安全
系統部分的改良，而不能做全面性的調整，同時又不能只侷限
在頭燈方面，車身、輪胎等都是我們需要考量的部分。 

編號 名稱 功用 

A 頭燈 天色昏暗時，照明用。 

B 日型燈 日間型車時，照明用。 

C 防暈眩光敏 用於偵測對向來車的
光源。 

D 日型燈及頭燈光敏 用於偵測天色來自動
切換日型燈或大燈。 

E 自動與手動的切換開
關 

用於提升機車騎士的
便利性。 

F 系統連接點 控制模組系統運作。 
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