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【預停好好用】 

壹、 摘要 

為了讓大能在停車時減少等待的時間並且更便利，我們的專題設計了

一個停車場的預約系統，讓使用者能夠輕鬆的使用 App 事先預約自己需要

的車位並且選擇想要預約的時間。 

硬體的部分我們針對真實停車場做模擬並規劃了六個停車格，我們運

用了光敏電阻來偵測是否有車輛停入，如果有車輛停入，他會觸發雙色 led

燈變色，而雙色 led 在一般狀況下會顯示綠色，有車輛停入會顯示紅色，

有人預約則是顯示無色。 

軟體的部分分成兩個:預約系統及車牌辨識。車牌辨識的部分，運用了

Optical Character Recognition (OCR)的原理去讀取車牌。在預約系統的部分，

我們架設了網頁伺服器、並撰寫 APP 進行車位預約，透過 APP 傳送指令

給伺服器，伺服器接受到指令後再使用 UART 操控 Mega2560 使停車場狀

態改變。 

貳、 研究動機 

相信大家在日常生活中一定常常會有找不到車位的問題，如果今天是

一家人出遊而花了很多時間在尋找車位，是否就浪費了很多玩樂的時間？

尤其是在疫情趨緩的當下，大家一定更常出門旅遊，在車位有限的情況下，

找不到車位的機率又大幅地提升了。抑或是一大早要到某些地方，但到了

目的地後卻找不到車位，相信一整天的好心情也會就此受到影響。 

除此之外，我們也常常在新聞上看到許多人為了要爭奪同個車位而發

生衝突，無論是因為一個好不容易找到的車位卻有人正擋在前方占位又或

者是一個等了很久的車位卻被別人搶先一步等等。最重要的是在我們尋找

車位的同時油錢正隨著時間一點一滴的流逝。 

相信大家不管是去餐廳，看醫生，或者是出去玩所住的飯店都會先做

預約的動作，那為什麼要事先預約呢？正因為預約能夠減少等待的時間，

那我們為什麼不把預約系統運用在停車場呢？這樣不但能夠減少大家找

車位的時間也能夠減少以上狀況的發生，更重要的是油錢也不會浪費在不

必要的地方。因此，「預停好好用」就此誕生了。 
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參、 主題與課程之相關性或教學單元之說明 

一、 硬體製作 

停車場主體是使用 5mm 而車子是利用 3mm 的木板製成，利用

雷射切割機切割出我們需要的大小並且進行組裝，而停車場柵欄桿

及 LCD 螢幕的蓋板則是利用 3D 列印來製作。 

二、 程式撰寫 

(一)、車牌辨識 

我們使用 Arduino IDE、Python 撰寫控制程式，使用 ESP32-CAM

進行拍照並上圖片傳到網頁上(如圖 1)，再藉由 Python 使用 HTTP

負責抓下圖片並利用 OCR 將圖片上的文字讀取出來(如圖 2)，再將

讀取出來的數值傳給 Arduino Uno 板(如圖 3)，讓上方 LCD 螢幕顯

示。 

  
圖 1  Arduino Esp32cam 程式撰寫 圖 2  Python 車牌辨識程式撰寫 

 
圖 3  Arduino LCD 螢幕程式撰寫 
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(二)、預約車位 

我們使用 App inventor 撰寫 App(如圖 4)，當你用 App 預約車

位後，App 會傳送指令給伺服器(如圖 5)，伺服器再透過 UART 控

制停車場的主控板來改變停車場這狀態(如圖 6)。 

(三)、燈號狀態以及剩餘車位 

我們使用 Arduino IDE 撰寫控制程式，當 Mega2560 接收到光

敏電阻數值低於設定值，下方的 LCD 螢幕會減少剩餘的車位，當有

人預約或車位已經被使用時，剩餘車位會減少。當車位沒有被使用

時車位上方的 LED 燈會亮綠色，有人預約時 LED 燈會變成無色，

當車位被使用時 LED 燈會變成紅色(如圖 7)。 

  

 
 

圖 4  App inventor 程式撰寫 圖 5  Visual Studio HTTP 伺服器 

 
圖 6  Arduino 接收 Python 程式撰寫 
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圖 7  Arduino 剩餘車位和讀取光敏電阻數值程式撰寫 

三、 成品外觀 

 本次設計的停車場結構是使用木材及 3D 列印製作而成，為了使整

體看起來較美觀，機構的上下我們都製作成長方體並且將線路規劃在裡

面。而我們停車場大小是 45*60 且包含了六個車位來做模擬(如圖 8、9)。 

 

圖 8  停車場成品正視圖 

 

 
  圖 9  停車場成品側視圖 

肆、 研究方法 

一、 研究流程 

(一)、研究步驟 

八月選定主題之後，便開始討論如何設計軟硬體，討論要做出的

功能和大致的外型。設計完成後，開始分工合作進行機構和程式的製

作。時間分配表(如表 1)，研究步驟(如圖 10)。 
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表 1 時間分配表 

 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 

1.資料蒐集        

2.元件採購        

3.外殼設計        

4.程式撰寫        

5.通訊連接        

6.電路製作        

7.成品測試        

 

 

圖 10 研究步驟 

(二)、操作步驟 

1. 車牌辨識 

當極限開關觸發後，ESP32-CAM 動作擷取圖片，接著 Python 

將抓取圖片並讀出車牌號碼，再傳到 Arduino Uno 板，讓 LCD 螢

幕顯示，最後柵欄桿升起在下降。(如圖 11)。 
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圖 11  車牌辨識流程圖 

2. 預約車位 

使用者輸入自己的車牌後選擇自己想要的時段和要預約的車

位，如果隨時不要停車可以取消預約(如圖 12)。 
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圖 12  預約車位流程圖 

二、 使用材料及工具 

(一)、零件介紹 

1. Mega2560 

Arduino Mega2560 是一款功能強大的開發板，擁有 54 個數

位輸出/輸入接腳（其中 15 隻支援 PWM 輸出），和 16 個類比接

腳，以及 256KB 的閃存，幾乎是 Arduino UNO 的四倍，其規格、

外型(如表 2、圖 13)。我們使用 Mega2560 當作控制停場燈號狀

態以及剩餘車位。 
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2. ESP32-CAM 

ESP32-CAM 是安信可科技研發的 ESP32 開發板，搭載 200

萬像素的攝影鏡頭，具備拍照、串流視訊以及人臉辨識功能，

其規格、外型(如表 3、圖 14)。我們使用 ESP32-CAM 來進行拍

攝車牌的圖片，以及操控柵欄桿升降。 

 

表 3  ESP32-CAM 規格 

產品尺寸 27*40.5*4.5mmm 

CPU ESP32 

ROM 520KByte 

通用 IO 9 

供電電壓 5V 

額定電流 2A 

3. 極限開關 SS-5GL 

我們使用極限開關進行車牌辨識開始的條件，當極限開關

被壓下，就開始車牌辨識，其規格、外型(如表 4、圖 15)。  

 

表 4  SS-5GL 規格 

額定電流  5A 

額定電壓 125 V 

工作溫度 -25°C ~ 85°C 

4. MG90S 伺服馬達 

MG90S 是一種小型的伺服馬達，常用於模擬玩具、小型機

器人或者各種控制系統中。它具有較高的轉速（可達到 55 轉/

分鐘）和較強的扭矩（可達到 1.8 公斤·米），使用方便且價格

實惠，其規格、外型(如表 5、圖 16)。我們使用伺服馬達連接

3D 列印的柵欄桿連接。 

表 2  Mega2560 規格 

核心處理器 Mega2560 

I/O 數 54 

程式記憶體大小 256KB  

程式記憶體類型 閃存 

電壓 - 電源 DC 7V ~ 12V 

時脈速度 16 Hz 圖 13  Mega2560 

圖 14  ESP32-CAM 

 

圖 15  SS-5GL 



9 
 

 

表 5  Mg90s 伺服馬達規格 

尺寸 23 x 12.2 x 29mm 

重量 11g 

輸入電壓 4.8V~6V 

轉速 55rpm/分鐘 

轉矩 1.8kg·m 

角度 180° 

接口 舵機模式接口 

5. 雙色 LED 燈 

雙色 LED 燈是一種具有兩種不同顏色的可變 LED 燈。它

可以通過控制電壓來切換不同的顏色。通常情況下，一個雙色

LED 燈有一個紅色 LED 和一個綠色 LED，但也可以有其他顏

色的組合，如黃色、藍色等，其規格、外型(如表 6、圖 17)。我

們用雙色 LED 燈來顯示車位的狀態。 

 

表 6  雙色 LED 燈規格 

尺寸 5mm 

工作電壓 2V~3V 

顏色 紅色和綠色 

接口 標準的 LED 接口 

壽命 可達到數千小時 

6. 光敏電阻 

光敏電阻（也稱為光敏電阻器、光敏電阻器等）是一種電

子元器件，具有對光照強度敏感的特性。它的電阻值會隨著光

照強度的變化而變化。通常情況下，光敏電阻的電阻值越小，

光照強度越大，其規格、外型(如表 7、圖 18)。我們使用光敏電

阻來偵測是否有車子進入。 

 

表 7  光敏電阻規格 

尺寸  3mm 

工作電壓 0.1V~0.3V 

工作溫度 -25°C ~ 85°C 

光敏常數 10~60 

產生電流 10uA~20uA 

  圖 18  光敏電阻 

 

圖 16  Mg90s 伺服馬達 

圖 17  雙色 LED 燈 



10 
 

7. 白光 LED 燈條 

白光 LED 燈條是一種使用多個白光 LED 燈組成的燈條，

常用於裝飾燈光、照明、廣告等。白光 LED 燈條的規格因產品

而異，其規格、外型(如表 4、圖 19)。我們使用白光 LED 燈條

來穩定光敏電阻的數值，不因環境燈光不同而讀取錯誤。 

 

表 8  白光 LED 燈條規格 

尺寸 30cm 

工作電壓 12V 

顏色 白色 

8. UNO 

Arduino Uno 是一款基於ATmega328P 的開發板。 它有 14 

個數位輸入/ 輸出接腳（其中 6 個可用作 PWM 輸出），6 個

類比接腳，是最常見的 Arduino 開發板，其規格、外型(如表 9、

圖 20)。我們使用 Arduino Uno 來接收 Python 辨識車牌的數值，

並讓 LCD 顯示。 

 

9. CH340G 

CH340G 晶片是一種 USB 轉串 口晶片，常用於連接電腦

嵌入式系統之間的通信。它可以將 USB 信號轉換為串口信號，

並且具有較高的傳輸速率和較低的功耗，其規格、外型(如表 10、

圖 21)。我們使用 CH340G 來燒錄 ESP32-CAM。 

 

表 9  UNO 規格 

核心處理器 ATmega328P 

IO 數 14 

程式記憶體大小 32KB  

程式記憶體類型 閃存 

電壓 - 電源 DC 7V ~ 12V 

時脈速度 16MHz 

表 10  CH340G 規格 

尺寸 4mm x 4mm 

工作電壓 3.3V~5V 

傳輸速率 最高可達到 2Mbps 

支持的協議 UART、SPI、I2C 

支持的系統 Windows、Mac、Linux 

圖 19  白光 LED 燈條 

圖 21  CH340G 

圖 20  UNO 
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(二)、機構原理 

當車子入場並壓到極限開關後，ESP32CAM 會拍照並開始辨識車

牌，車牌辨識完畢之後擋桿會打開，讓車子進入。 

當有車子停在車格上時，會觸發光敏電阻並使用來顯示停車狀態

的 LED 變成紅色，剩餘車位也會減少。 

有人預約時，會透過 APP 傳送指令給 HTTP sever，再透過服器透

過 UART 操控主控版讓 LED 變成無色，剩餘車位也會減少。 

軟體介紹。 

(三)、軟體介紹 

1. Autodesk Inventor 

Autodesk Inventor 是一個電腦輔助設計（電腦輔助製圖）應

用程序，用來進行 3D 機械設計、模擬、顯示、與儲存(如圖 22、

23)。 

 

圖 22  Autodesk Inventor logo 

 

      

圖 23  Autodesk Inventor 3D 圖繪製介面 
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2. Arduino IDE 

Arduino IDE 是一個開源碼的硬體程式語言編寫軟件，它兼

具類似 java、 C++等伺服器語言的開發環境，且擁有許多已模組

化的套件與函式庫，提供初學者使用(如圖 24、25)。 

 
圖 24  Arduino logo 

 
圖 25  Arduino 程式撰寫 

3. HTTP sever  

HTTP 伺服器是一種軟體，用於接收和處理來自網絡客戶端

的 HTTP 請求，並通過 HTTP 協議向客戶端返回响應。HTTP 伺

服器可以用於提供網頁、文件、圖像等內容，並且可以運行在各

種操作系統平臺上(如圖 26)。 

 
圖 26  HTTP logo 
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4. App Inventor 

App Inventor 是一個由 Google 開發的可視化區塊式程式開

發環境，用於創建 Android 設備的移動應用程式。它可以讓用

戶使用區塊組合的方式進行程式開發，而不需要寫代碼，更易

於學習和使用。App Inventor 提供了大量內建組件和函式庫，

可以讓開發者快速創建與設備互動的應用程式。  目前 App 

Inventor 維護由 MIT, 並且是開源免費的，開發者可以在網上使

用(如圖 27)。 

 
圖 27  App Inventor logo 

5. Fritzing 

Fritzing 是個電子設計自動化軟體。它支持設計師，研究

人員和愛好者參加從物理原型到進一步實際的產品。還支持用

戶記錄其 Arduino 和其他電子零件為基礎的原型(如圖 28、

29、30)。 

 
圖 28  Fritzing logo 

 

 
圖 29  車牌辨識接線圖 
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圖 30  燈號和剩餘車位接線圖 

6. Vscode 

Visual Studio Code (簡稱 VS Code) 是一個由微軟公司為 

Windows, Linux 和 macOS 開發的免費開源碼編輯器。它旨

在是一個輕量級但強大的工具，用於編輯各種程式語言的代

碼。它除了常見的文本編辑器的功能外，也有許多強大的功

能，例如自動完成、語法高亮、檔案瀏覽器、支援多種語言、

支援擴充套件等(如圖 31)。 

 
圖 31  Vscode 

7. Jupyter 

Jupyter 是一個免費的開源互動計算環境，它允許您創建

和共享包含實時程式碼、方程式、可視化和敘述文字的文件。 

Jupyter 是一個從 IPython 分離出來的項目，IPython 是 Python

程式語言的互動式外殼。 Jupyter Notebook 是用於在瀏覽器中

創建和共享附帶註釋和可視化元素的程式碼的工具。 Jupyter 

Notebook 支持多種語言，如 Python、R、Julia、Scala 和
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Haskell，並與其他工具集成，如 Matplotlib、NumPy 和

pandas(如圖 32)。 

 
圖 32  Jupyter 

伍、 研究結果 

本專題結構可以分成硬體結構與軟體通訊架構，以下所示。 

一、 硬體結構 

本次專題結構，如圖 33。 

 
圖 33  Autodesk Inventor 3D 結構圖 

(一)、柵欄桿 

透過 3D 列印製作的擋桿(圖 34)，將 Mg90s 伺服馬達裝置上

去。 
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圖 34 柵欄桿 

(二)、LCD 框架 

透過 3D 列印製作 LCD 外框(圖 35)，用來遮擋 LCD 螢幕外

圍。 

 

圖 35  LCD 框架 
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二、 軟體通訊架構 

我們在車牌辨識中使用 Python 運用 HTTP 抓取 ESP32-CAM

網頁上的圖片，再用 UART 傳車牌數值(如圖 36)。而預約車位使用

APP 連接 HTTP 伺服器來達到遠端預約車位的功能。本專題通訊關

係(如圖 37)。 

 
圖 36  車牌辨識的通訊圖 

 
圖 37  預約車位的通訊圖 

(一)、HTTP 伺服器 

我們使用 Python 撰寫 HTTP 伺服器。APP 能透過 WI-FI 連

接伺服器並傳送指令。 

(二)、Serial(UART) 

Serial 為 Arduino 元件互相溝通的方式之一，藉由 serial 讓

電腦辨識出的車牌顯示在 LCD 螢幕上，HTTP 伺服器的指令也

會透過 Serial 跟主控版溝通。 

三、 成果展示 

(一)、APP 介面 

APP 分為兩個部分，第一個畫面要輸入車牌號碼才能開啟

預約畫面(如圖 38)。在預約畫面要先選擇你要停車的時間，選

擇完時段後選擇你要的車位，如果你突然不想要停車可以取消

預約(如圖 39、40)。 
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圖 38  APP 主頁   圖 39  APP 預約畫面  圖 40  APP 完成預約 

(二)、車牌辨識 

ESP32-CAM 將擷取到的圖片放在網頁上(如圖 41)，再由

python 抓下圖片，並且執行車牌辨識，接著再將讀取出來的數

值傳到 arduino 再由 LCD 顯示(如圖 42)。 

 

  

圖 41  esp32cam 網頁 圖 42  LCD 顯示車牌 



19 
 

(三)、燈號更改和剩餘車位 

我們使用 LED 燈用來當車位狀態的表示，當一開始沒人停車

時是以綠色表示，讓使用者明顯的看出哪裡可以停車，有人預約後

會變成無色，有車子停入之後那一格的燈號會變成紅色(如圖 43)。

而當有車位停入或有預約，則剩餘車位減少(如圖 44)。 

 

 

 

 

 
圖 43  三種燈號顯示 圖 44  剩餘車位顯示 

陸、 討論 

一、 設備性能不足 

一開始辨識車牌的功能和預約系統是打算在同一台電腦裡寫，但

後來發現有些函示庫跟電腦不吻合，而且電腦進行車牌辨識時的成效

不佳，常常會有無法辨識的問題，於是我們便決定使用兩台電腦，一

台用來辨識車牌，另一台用來作主系統。 

二、 光敏電阻數值太敏感 

當我們機電整合時，常常會搬運到不同地方進行影片的拍攝，每

次搬運到不同地方時，都會遇到光敏電阻數值更變，造成無法正確更

改車位狀態，必須調整感測數值，後來使用白光 LED 燈調來提供穩定

的光源，使光敏電阻數值不會因為外在環境變動。 

三、 使用極限開關和光敏電阻 

我們使用極限開關和光敏電阻而不是紅外線感測器，是因為當

ESP32-CAM 連接到 WI-FI 時，無法接收到類比訊號，而選用光敏電阻

是因為無法找到適合我們模擬停車場的距離，紅外線感測器有 4 公分

以下的視野盲區，而且價錢較為昂貴。 
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柒、 結論 

經過組員們討論過後我們決定要做一個停車場的預約系統，在一開始，

我們的停車場模型是設計十二個停車格，但基於製作成本以及整體接線的

種種因素後，我們決定將它縮小至六個停車格的大小來做模擬。停車場的

整體結構我們是利用木板去做切割並且組裝，而至於擋桿和 LCD螢幕之蓋

板則是利用 3D列印製作，為了讓整體外觀看起來較整齊，我們將柱子，屋

簷以及底板做成中空，能夠讓線路放置在裡面，除此之外，我們的底板設

計了軌道，能使車輛更順利的移動。 

 

我們原本想利用紅外線來當作偵測是否有車停入的原件，但是沒有適

合偵測這個距離的紅外線感測器只好使用光敏電阻來替代。而為了讓光敏

電阻的偵測更為穩定我們在上方加裝了 LED燈條使亮度充足降低偵測錯誤

的機率。 

 

然而我們的作品仍有需要改進的地方像是我們希望能夠使用其他元

件來代替極限開關當作觸發 ESP32CAM 拍照的條件，因為如果進場時輪子

沒壓到就無法進行車牌辨識的動作。 

 

停車場內部的燈號有三種顏色，無人使用時是綠色，有人預約時是無

色，有人停入時則是紅色，而為了讓使用者不要搞混顏色，我們在 APP的

界面下方有輔助圖示說明，讓使用者能夠輕輕鬆鬆地預約。 

 

我們的專題從零開始，每一位組員都非常地認真且努力，每一位組員

都非常地認真且努力，不論是程式的撰寫也好，硬體的設計和製作也好，

每個組員缺一不可，在製作的過程中，我們各自去學習自己負責的部分，

並且在學習的過程中成長，每個人負責的部分不一樣，得到的收穫也不盡

相同，進而將學到的專業能力運用在專題上，我們的專題就是這樣一點一

滴拼湊起來的。過程中，我們不但學到了專業能力，也體悟到團隊合作的

重要性，當遇到困難時，同心協力突破難關是專題成功的一大關鍵。當遇

到問題不知如何解可以先上網查詢，網路上的資訊應有盡有，我們也可在

查詢料的過程中增加自己的知識，除此之外，也可透過老師以及各方面的

專業人士的協助讓問題更有效率的被解決，然而，組員間互相提出各自的

想法並將優點記錄下來或是其他人給出意見將他們的想法記錄下來，都能

讓日後在製作專題的過程中多一點想法並且將整體的完整度提高。最後，

希望預停將來能夠越來越好，讓大家減少停車時的煩惱。 
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