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摘要 

    平交道是我每天上下學的必經之路，而在 108 年九月六日花蓮中華路平交道發生了一啟

死亡事故，事發當時，沒有人按下警鈴錯過了黃金救援時間而發生憾事。這啟事件不禁讓我

對平交道的安全性打上了一個問號。所以我們希望運用在我們電子資訊學程中，學習到的程

式撰寫技能製作，搭配 Arduino uno 板製作出一套能夠自動通報的系統，增加通過平交道時

的安全性。 

壹、研究動機 

    對於擁有環島鐵路的台灣人來說，火車是許多人來往各縣市的不二選擇。住在花蓮的我

們來說，更是能體會火車對我們的重要性。火車的便利性對大眾來說，是無可取代的。但在

便利之餘也衍生出了安全隱患，我們認為現在平交道的安全系統仍然不夠完善。 

    108 年九月六日，花蓮吉安發生一啟平交道死亡事故，小客車經過時柵欄正好放下，車

子卡了 42 秒，直接被太魯閣列車撞翻，而事故發生當下沒有人去按下警鈴，錯過了黃金救

援時間而導致憾事發生。要是能有個自動化的預警系統就能避免這類的憾事。平交道是我們

每天通勤必經道路。我們希望能夠改善這類問題，將風險降到最低，我們決定做出一套自動

預警系統來改善此問題。保護用路人安全。 

 

                   (圖 1)                                     (圖 2)      
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貳、研究目的 

    近日平交道事故頻繁，生死只在一瞬間，但人往往在緊張時會忘記行動，這時就需要有

個自動化的柵欄預警系統，來提醒用路人和列車應有的反應動作：比如地震警報系統，就是

在人因地震驚慌時作動以提醒應變措施，便能降低災害的傷亡，而本研究目的在於： 

一、創造一個有效降低平交道事故發生的預警系統。 

二、精進電子焊接技術與網路架設、程式撰寫之能力。 

三、學習團隊合作、溝通，共同達成目標。 

參、研究設備及器材 

材料 數量 材料 數量 

Arduino uno 2 D1 mini  1 

超音波感測器 2 溫溼度感測器 2 

光電感測器 6 蜂鳴器 2 

OLED 螢幕 1 電腦 2 

SG-90 2 CCD(針孔攝影機) 1 

 

材料介紹 

  

 

名稱：Arduino Uno 板 名稱：OLED 螢幕 名稱：蜂鳴器 

型號：UNO 晶片型號： SSD1306 型號：MH-FMD 

   

名稱：超音波感測器 名稱：對照式光電感測

器 

名稱：伺服馬達 

型號：HC-SR04 型號：FC-33 型號：SG-90 
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名稱：迷你 Wi-Fi 開發板 名稱：溫溼度感測器  

型號：D1 MINI 型號：DHT11  

肆、研究過程或方法 

一、構思： 

鐵路為花蓮不可或缺的運輸工具，只要有意外事故發生影響大眾生活甚鉅，因此我們

和指導老師分析了最近的時事，將主題定下，再藉由每人的特長分配工作，將主題發展成研

究計畫。 
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二、程式： 

程式設計是最令人頭疼的一部份，一個初觸程式的隊伍往往都需要經過網路查詢，再請

益老師分析功能的來龍去脈，最後統整畫出流程圖，這才有了些頭緒但也因為不同觀點的思

考邏輯造成組員間的激烈討論。 

第一次成品 

感測器程式： 

我們的障礙物感測器是在光電感測器偵測到柵欄放下時開始啟動偵測，一但偵測到障礙

物將會傳送一個 5V 的電壓給主控。然而在寫感測器的程式時，遇到了許多的 BUG 例如在柵

欄放下時未偵測到障礙物蜂鳴器就做動了，以及兩個障礙物感測器同時偵測到障礙物才會有

反應等等…都讓我們費盡心思的除 BUG 
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主控程式： 

在內部傳送我們使用 i2c 協定將判斷旗號以串列傳送做為溝通的橋樑與外部溝通我們則

使用 d1 mini 以 wifi 協定將我們的資料部署至雲端伺服器，而在內部紀錄時間我們則使用 ntp 

clinent 將 linux 時間抓取下來，並且用係數分離做處理，然後再將處理完的時間單位，以陣

列的方式用串列傳送部署到雲端伺服器。 
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三、模型製作： 

材料： 

壓克力板 走線槽 

3D 列印(鐵軌) 轉軸 

 

機器 

鑽孔機 

 

線鋸機 

 

 砂輪機 

 
 

沙帶機 
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鑽孔機： 

雖然檢定有使用過，但是在鑽彈簧座的時候就發現問題了，一開始我們試著照畫出來的

圓線鑽，但是由於技術不熟，導致位置偏移，於是我們修正將鑽孔機的鑽尾換成最粗的，鑽

下去後再用砂紙將邊角打磨後就成功了。 

線鋸機： 

這是我們第一次使用線鋸機，一開始切割出來的成品真的是歪七扭八，經過指導老師及

學長的教導後才開始越切越直，越切越順，只不過因失誤消耗掉一些壓克力板，讓我們覺得

有些可惜。 

砂輪機： 

這也是我們第一次使用砂輪機切割金屬的走線槽，由於砂輪機沒操作好會很危險，所以

老師全程都在旁邊指導，但因規劃的尺寸和切割成品有誤差，使我們反覆的操作才達到預定

的尺寸。 

沙帶機： 

使用線鋸機後壓克力板的切割面並不平整，所以使用沙帶機將切割面磨平，以期我們組

裝時模型能更美觀，但說的簡單做起來也需要相當的精神才能完成，有幾次的經驗都是不對

稱的，在這上也花了許多的時間磨練。 

第一次成品： 

 

  圖 3 模型雛形    圖 4 紅外線避障器架設  圖 5 柵欄架設    圖 6 整體預擺 

製作模型腳架時忽略了模型材質載重能力與施力不均的問題，導致模型因過重而產生斷

裂，所以我們的將腳架改為擺放在長邊。增加了受力面積改善了載重能力不足的；架設紅外

線避障器時，因為感測距離過長導致上蓋板放上去就觸發。所以我們就將紅外線避障器改為

傾斜擺放，改善蓋板誤觸的問題。 
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超音波感測器我們採用對角擺放，將超音波打在鐵軌上，預防死角的產生，光電感測

器則放在走線槽上面，利用走線槽的空洞將位置固定，而 SG-90 對稱的放在光電感測器的對

面，以防止柵欄無法順利下降至感測光遮斷的範圍，而我們將彈簧與彈簧之間的距離設寬為

6.5 cm，長為 29 cm，彈簧壓縮的尺寸為 2cm，而木板則比彈簧長寬各加 1 公分，並將木板漆

成黑色以防止紅外線避障器無法準確的感測有無物體經過。 

 

   

電路板： 

我們依照零件的需求，將電路板分成左控制、右控制、 中央控制，為了方便安裝，左

右的線路完全相同，但起初的電路規畫較為複雜，時常無法分辨位置浪費了許多時間，但經

指導老師的調整後，我們重新規劃了電路、腳位、考量供電的問題後，才將電路完成。 

 

 

第二次成品： 

    超音波感測器我們原封不動，數據穩定、不易產生誤差、功耗低，但為了能更精準地知

道超音波的誤差我們加裝了溫溼度感測器，溫度及濕度會對超音波帶來多大的影響？這是我
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們想探討並做出分析的；而紅外線避障器的誤差在我們的意料之外，發射紅外線的穩定度不

夠，對接收紅外線的物件也相對嚴苛，我們決定將紅外線避障器換成光電感測器，光電感測

器的穩定性相對高，能準確地讓我們知道有無物體經過，便能及時發出警報避免事故發生。

而在柵欄旁我們新增了 CCD 即時影像，除了發出警報外也透過圖像讓鐵路局及列車長能依

據不同狀況去選擇應變措施。 

四、溝通： 

人與人之間的溝通往往成為團隊成功的一大要件，身為高中生的我們也不例外，一個

程式不同做法、一份設計圖不同想法、一份文書不同看法，即使將程式做得再完善，不經過

溝通的淬鍊最終研究也不會完美的呈現。在我們這隊伍中也時常因為意見的不同，將研究放

置一旁開始小組會議，雖然不見得有結果但也使我們更了解彼此的想訪及溝通的重要性，在

整個研究中我們額外學習到有效的溝通。 
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伍、研究結果 

一、主控程式 

    在設計主控時，我們所使用的是串列埠傳送，必須在板子之間建立好旗號的偵錯對照表

才能使傳送或接收的板子正常動作；我們這次也增加了 OLED 顯示器利用它顯示主控的網路

狀況，或是發生狀況的時間點及各種資訊。 

二、感測器程式 

    我們這一次將程式的邏輯重新安排，使得程式運行更加快速同時也讓 CPU 負擔縮小；

感測器部分我們也使得他更加貼近現實中的狀況。經過新的程式語法，這一次的感測器的反

應速度更加靈敏，在初賽時遇到感測器沒有動作或是反應過度的 BUG 也一並做優化。 

陸、討論 

Q1：在使用過紅外線感測器後，我們發現效果差強人意，時常會因為光線、溫度、濕度、板

子的反光而無法觸發感測器。 

A：最終我們使用光電遮斷感測器，因為壓力感測器的感測點須在同一位置才會較為準確 

需要較多的感測器才能達到更加準確的效果，光遮就相對簡單，只需將遮斷器鑲入板子

讓彈簧下壓時能觸發即可，簡單又能有效率的觸發警報，讓鐵路局及列車長能第一時間

接收狀況，降低人命及財產的損失。 

 

Q2：為什麼改用全壓克力作為模型設計？ 

A：為了讓評審更清楚的看見我們親手做的模型及電路板焊接內容。 

 

Q3：為何由原本的動態網站改為靜態網站? 

A：由於動態網站的不確定因素太多，例如在連接行動網路時遇到許多 IP 配發的問題，造成

無法連線。所以改為固定式 IP 網站讓連線穩定不會有網路衝突。 
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柒、結論 

    平交道在我們的生活中極為重要，利用紅外線避障器做出壓力感測器、超音波感測器消

除死角、光電感測器偵測柵欄放下，將平交道意外風險降低，但相較於傳統的按鈴通報增加

了更多的安全性，讓人就算無法及時下車按下警報器也能夠自動通報，解決了事故發生時沒

有人能救援的情況。雖然數據資料須再建置，模型較為陽春，但對於降低風險我們還是有足

夠的信心。研究成果固然欣喜但在其中了解到更深層的意義，那這幾個月的努力便值回票

價，縱然犧牲假日、放棄休閒娛樂、為全心灌注設計而住在學校，最終努力和成果獲得肯

定，如能將研究應用在大眾社會中，那所做的犧牲也微不足道。然而在研究過程中學到的不

單單是程式設計、材料選擇、模型組合、數據分析、比較材料的好壞，更是學到團隊合作的

重要，如果沒有團隊合作也就沒有這成品的誕生。 
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作品海報 

【評語】052305  

1. 本研究製作出一套能夠自動偵測與通報的系統，增加平交

道運作的安全性，議題具實用性，值得鼓勵。 

2. 實際應用情境方面，可加強錯誤警報的情境設定與預防。 

3. 研究應說明相關研究的現況及研究創新點。 

4. 目前較無清楚的實驗結果來展示和證明系統運作的狀態和

表現。 

5. 目前超音波架設方式需要修正。一為兩超音波有可能互相

接收到對方發射的超音波而誤判，另一為超音波偵測範圍

為 lobe 外形，會傳回偵測範圍內「最短有障礙物的距離」，

目前裝設方式有向下傾斜，若障礙物的距離比偵測範圍內

最近的地面遠，傳回都是地面的距離，無法判知是否有障

礙物在更遠的地方。 

6. 一般平交道都具有監視器，可評估以「影像」方式來判定

是否異常。藉由比對圖片，就可以知道柵欄是否有放下，

以及知道柵欄圍起的空間內是否有異物。 
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研究動機 
火車的便利性對大眾來說是無可取代的，
但便利之餘也衍生出安全隱患，期望藉由
改善自動化警報系統，將風險降到最低，
避免因柵欄未放下的憾事發生，因此決定
做出一套自動警報系統來改善此問題，保
障用路人安全。 

研究目的 
1. 創造一個有效降低平交道事故發生的    

系統。 
2. 精進電子焊接技術與資訊撰寫程式之

能力。 
3. 學習團隊合作、溝通，共同達成目標。 
4. 訓練資料收集、整合與表達的技巧。 

 

各類火車反應時間 

公式:(1400-煞車所需距離)÷列車行駛速度(秒/公尺) 

重大事故新聞 

列車種類 營業最高時速 煞車所需距離 時間反應 

普悠瑪號 140 650公尺 19.28s 

太魯閣號 140 650公尺 19.28s 

自強號 120 800公尺 18.00s 

莒光號 110 700公尺 22.9s 

區間車 110 700公尺 22.9s 

2020年4月18日中午12時50分發現供電
異常，從花蓮北埔到吉安，包括豐川、
建國路、中華路和宜昌4個平交道號誌
故障，柵欄沒辦法放下。王姓市民今天
中午路過中華路平交道，正好遇到號誌
失靈，導致周邊交通大打結。 

應對方法 
使用各項低功號感測器降低供電不足的
可能，並且加上備用電源防止斷電無法
正常工作。 
假如柵欄在時間內未放下，蜂鳴器將發
出警報提醒用路人。 

108年9月6日，花蓮吉安發生一起平交
道死亡事故，小客車經過時柵欄正好
放下，車子一動也不動的卡了42秒，
直到被太魯閣列車撞翻當下沒有人去
按下警鈴，錯過了黃金救援時間而導
致憾事發生。 

資料來源::https://udn.com/news/story/7320/4032986 
 

柵欄放
下 

偵測是
否有物
體經過 

發出警報 

最後的防線–平
交道柵欄預警系

統 

傳送到動態網站上 

柵欄升起 

發出警報 
YES 

NO 

YES 

NO 

YES 

程式流程圖 

資料來源:https://udn.com/news/story/7328/4501518 

資料來源:台鐵工作人員 

(約一秒) 感測器開始作動 

感測器停止工作 

https://udn.com/news/story/7320/4032986
https://udn.com/news/story/7328/4501518


電路設計 

CLIENT 

MASTER 

模型建構 

程式運作原理 

函數定義: 
D1 MINI的函數導
入 
呼叫UDP函數 
建置HTML檔 
定義DHT11接腳(3) 
設定OLED初始層面 
建設DHT11副程式 
建設NTP 
設定NTP 

 

 
迴圈: 
更新網頁 
更新MDNS 
更新溫溼度資料 
檢查CLIENT端有無
傳送資料 
有狀況發生時上傳
時間與事件到網頁 
EEPROM儲存 
EEPROM讀取上次
儲存資料 
 

初始化D1MINI: 
設定鮑率(115200) 
將DHT11初始化 
初始化WIFI 
判斷是否連線 
將網頁架設在根目
錄上 
將伺服器啟動 
初始化OLED 
等待1.5秒後系統正
式啟動 

函數定義:  
定義蜂鳴器接腳(9)  
導入伺服馬達程式庫設
定初始角度  
導入超音波程式庫 
定義超音波接腳(11)(12) 
設定最大偵測距離 
定義兩個光遮斷接腳 (3)(5) 
建置時鐘計時常式(ISR)  
導入TIMER1中斷程式庫 
 建置超音波副程式  
建置蜂鳴器副程式  
建置偵測柵欄副程式  
建置壓力感測副程式 

初始化: 

設置鮑率為

115200  

設定各元件 

輸出和輸入  

啟動TIMER1  

 

主程式: 
 TIMER1更新 
 判斷柵欄狀態 
如果沒放下則繼續
偵測 柵欄放下 
超音波和壓力感測
器偵測 
如果發生狀況則傳
送旗號置D1MINI 

程式運作原理 

CONTROL : Arduino板 我們用電路板焊接將感

測器所需的接腳焊上，方便我們測試時可以隨時
拆裝，經過初賽的經驗，我們多加設了控制盒，
因為在原模型裡走線空間過小無法順利將線路確
實固定在接腳上，常有接觸不良的問題，增加了
控制盒使我們的走線空間順暢了許多，而在控制
盒的上蓋我們使用轉軸設計，能更順利地運用控
制盒。 

平交道模型:我們的模型一開始是運用所學到的autocad

模擬模型，超音波感測器我們採用對角將超音波打在

鐵軌上，預防有死角的產生，光電感測器我們則放在

水管與水管之間，利用水管的間隙將感測器固定，而

SG-90對稱的放在光電感測器的對面，以防止柵欄無法

順利地放在光遮斷的範圍，而我們將彈簧與彈簧之間

的距離設為寬為6.5，長為29，彈簧壓縮的尺寸為2cm，

重量數值比:1:1000，目的是為了模擬車輛重量。此外

我們加入了轉軸設計，以方便我們對感測器進行調整。 

 



   

   

  

結論 
這次平交道柵欄預警系統的研究讓我們知道雖然台灣的鐵路相較於國外已經相當完

善了，卻依然會有許多平交道事故的發生，而在發生狀況的當下通常都無法及時反

應，錯過了黃金的救援時間，所以我們試著用一套低成本卻能有效降低意外發生的

系統，讓這套系統可以有效運用在平交道上來保障我們這些用路人的安全。 

未來方向 

   當柵欄放下後感測器開始作動，如有發生狀況，後台人

員會收到鐵路不同情況所傳送的不同訊號，要是能再利用

台鐵的即時追焦系統讓監測方可以即時監測現場畫面，就

可以使其立即做出相對應的反應，或者利用監測畫面對現

場狀況進行即時掌控。 
圖片來源: http://www.comc.ncku.edu.tw/chinese/a_news/images/mindulle/mindulle_0716.htm 

   我們這次製作的系統主要是監測車輛之類較重的物體是

否在柵欄放下後闖入或者卡在鐵軌上，對於一些擅闖平交

道的行人或腳踏車之類較小較輕的物體無法偵測；針對此

問題我們討論出可以增加人體紅外線感測器來偵測是否有

人擅闖平交道。除此之外增加了人體紅外線感測器的系統

也可以運用在居家警報或者危險區域的偵測上，使其運用

範圍更廣闊。 
圖片來源: https://tutorials.webduino.io/images/zh-tw/docs/socket/sensor/pir-01.jpg 

價格 精確度 功率消耗 機動性 
台鐵雷達警報系統 昂貴 優 高 良 

平交道柵欄預警系統 低廉 良 低 優 

比較圖 

    我們研發這套系統的目的與台鐵相同，都是為了降低事故發生機率並保障用路
人的生命安全，使平交道的危險性降至最低。 
    目前，台鐵推出了最新的雷達警報系統，雖然這系統在精確度上很優秀，但是
造價昂貴、運用範圍不廣，而且也無法輕易移動調整，所以比較適合在固定位子進
行偵測；而我們的系統價格低廉、機動性佳、運用範圍廣，適合運用在各類工程在
運作施工時方便警示提醒。 

資料來源:https://www.ettoday.net/news/20200214/1645721.htm 

http://www.comc.ncku.edu.tw/chinese/a_news/images/mindulle/mindulle_0716.htm
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