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壹、 摘要 

台灣天災頻繁，當面臨嚴重災難時，頻頻傳出身處第一線的救災人員因公殉

職的憾事，但若能以機器取代人工親自進入危險或未知的場所，也許就能減輕救

災人員所面臨的風險。這類型的機器也使我們產生興趣而想要更進一步的進行探

討。 

此專題主要是以藍芽傳輸信號來使我們得以利用手機來控制車體的一切功

能，而車體的行駛方向、溫、溼度感測、探照燈以及異物檢測我們則是使用 

Arduino 來編寫相關程式。在車體的部分，我們設計成水陸兩用的模式，以便於

應付災區多變的地形。 

此外，我們也加上了攝像頭，使我們能得知探勘車目前身處的環境。 

透過這些裝置，我們將能使用手機控制探勘車，讓我們身處在安全的地點就

能夠得知災禍現場的情形，使自身安全有了更大的保障。 
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貳、 研究動機 

世上免不了會有天災人禍，用機器取代人力進行救災已成為世界各國的研究

焦點，隨著科技的進步，發展出的救災機器人也日新月異，功能一代比一代強，

然而，目前各國研製出的救災機器人價格相當高昂，導致不能普及，對於救災效

率並沒有大幅的提升，於是我們嘗試做出價格低廉且能夠輔助救災事宜的探勘車，

使其能有效地投身於救災工作，挽留住更多寶貴的生命。 
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參、 研究方法 

一、 硬體介紹 

(一)、 HC-06 藍牙模組 

藍牙是一種無線通訊技術標準，用來讓固定與行動裝置，在短距離間交換資

料，以形成個人區域網路，其使用短波特高頻（UHF）無線電波，經由 2.4至 2.485 

GHz的 ISM頻段來進行通訊。 

市面上常見的藍牙有兩種，分別是 HC-05以及 HC-06，兩種藍芽模組最大

的差別在於 HC-05是主/從一體型，出廠預設通常是「從端」模式，但是能自行

透過 AT命令修改，HC-06則是主控端或從端模式，出廠前就設定好，不能更改，

通常是「從端」模式。 

本專題是採用 HC-06藍牙模組。 

 

 

(圖 1) HC-05 藍芽模組及接腳簡介 

 

(圖 2) HC-06 藍牙模組及接腳簡介 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A1%E7%B7%9A%E9%80%9A%E8%A8%8A
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%80%8B%E4%BA%BA%E5%8D%80%E5%9F%9F%E7%B6%B2%E7%B5%A1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%89%B9%E9%AB%98%E9%A0%BB
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%84%A1%E7%B7%9A%E9%9B%BB%E6%B3%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/ISM%E9%A0%BB%E6%AE%B5
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「命令回應模式」接腳（通常標示成“KEY”或“EN”），用於啟動 AT命令模

式，調整藍牙模組的設定（例如，調整序列埠的傳輸速率、修改模組的名稱、修

改配對密碼…等等）。 

(二)、 溫溼度感測器 

 

(圖 3) DHT11溫溼度感測器 

 

(表 1) 

 

DHT-11 是一個結合濕度計和測溫元件量測週遭空氣環境，並與一個高性能

8位元單晶片相連接，將所量測到的溫、濕度資料拆解成為數位訊號，再由 data 

pin腳將資料送出。 

 

抓取資料時必須要特別注意時間的掌控，每筆資料的抓取時間間隔要 1~2秒

鐘，不能太快。與 DHT-22 比較，DHT-11 較不精密準確且溫濕度量測範圍不

大，傳輸的距離可長 20m以上，而且比 DHT-22 較小且便宜許多，是十分方便

的簡易測試元件。以電阻方式感應濕度，並用 NTC 方式感應溫度(熱敏電阻)，

DHT 內本來就有一顆 8 位元MCU，MCU 的工作就是把感測到的溫度、濕度，

以數位信號方式，透過 2 號腳位傳遞出去，所以其實那顆 MCU 也內建類比轉

數位功效（ADC），而溫濕度感測後的相關校準與係數，其實就燒錄在 MCU 的

程式內，不過也無法更改了，因為是 OTP（One Time Program），燒寫一次就不

能再更動程式內容。 

型號 DTH11 

輸出方式 數位式 

溫度量測範圍 0~50度 

精確度 正負 2度 

濕度範圍 20~80% 

精確度正負 5% 
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由於輸出已經是數位型式，所以 2 號接腳與 Arduino 本體，即便相隔一段

距離仍可正常傳遞，傳遞過程中仍有一定程度的抗雜訊能力，一般而言能有 20 

公尺以上長度。 

 

(三)、 超音波感測器 

 

 

(圖 4)超聲波感測器 

 

(表 2) 

型號 HC-SR04 

感測距離 2cm-400cm 

精度 0.3 cm 

感應角度 15 度 

 

超音波感測器是由超音波發射器、接收器和控制電路所組成。當它被觸發的

時候，會發射一連串 40 kHz 的聲波並且從離它最近的物體接收回音。超音波是

人類耳朵無法聽見的聲音，因為它的頻率很高。 

如下圖所示，超音波測量距離的方法，是測量聲音在感測器與物體之間往返

經過的時間： 
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(圖 5)超音坡測距方法 

 

聲音在空氣中的傳播速度大約是每 340 公尺，傳播速度會受溫度影響，溫度

愈高，傳播速度愈快。假設以 340 公尺計算，1000000 / 340 * 100 = 29.4 

microseconds，四捨五入後，可知聲音傳播 1 公分所需的時間為 29microseconds 

(百萬分之一秒）。 

由於超音波從發射到返回是兩段距離，因此在計算時必須將結果除以 2 才

是正確的物體距離。所以我們可以利用底下的公式算出物體距離（距離單位為公

分，其中 timing 是測量得到的音波傳播時間）：timing / 58 

 

(四)、 伺服馬達 

 

 

(圖 6)伺服馬達 
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(表 3) 

型號 SG-90 

重量 9g 

尺寸 23*12.2*29mm 

工作電壓 4.8V 

工作溫度 0℃-55℃ 

轉矩 1.8kg-cm 

運轉速度 0.1秒 ∕ 60度 

旋轉角度 0 到 180 度 

脈衝持續時間 1.0 ms 到 2.0 ms 

脈衝寬度範圍 500~2400µs 

PWM訊號頻率 50 Hz 

 

伺服馬達裡含有直流馬達、齒輪箱、軸柄以及控制電路，一般伺服馬達有三

條線，電源（紅色）、接地（黑或棕色）、訊號線（白、黃、橘、藍，甚至是黑

色）。透過訊號線傳送 PWM脈波來控制軸柄的停止位置旋轉角度，這個訊號脈

波必須每秒重複 50次（也就是 50Hz），而脈衝持續時間長短便代表了馬達該將

軸柄轉到什麼位置 

 

 

 

 

(五)、 攝像頭 

 

 

(圖 7)攝像頭 
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(表 4) 

型號 Eachine 1000TVL CCD 迷你 FPV攝像

頭 

輸入電壓 5V 

耗電 55mA 5V 

低照度 0.08Lux / F1.2 

感光元件 1/3”CCD 

影像格式 NTSC/PAL 

解析度 10000TVL 

鏡頭 2.8mm IR coated 

視角 110℃ 

工作溫度 0 to 40℃ 

尺寸 28 x 24.5 x 17.5mm 

重量 10.4g 

 

 

一般市售的網路攝影機都有延遲性以及距離的限制，無法達到幾乎同步的影

像傳輸，然而空拍機的影像系統能夠解決此類問題，這套系統名為圖傳系統。這

套系統的作用範圍約為 300米到 600米左右、操作頻率在 5.8GHz 的獨立頻道。

在訊號不好的偏遠地區以及災區其效能遠比藍芽、網路傳輸來的更有效率。 

二、 軟體介紹 

(一)、 App inventor 2 

 

 

(圖 8) App inventor 2 操作介面 
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Android應用開發者是起先由 Google提供的應用軟體，現在由麻省理工學院

維護及營運。 

它可以讓任何熟悉或不熟悉程序設計的人來創造基於 Android作業系統的應

用軟體。它使用圖形化界面，非常類似於Scratch語言和StarLogo TNG用戶界面，

並使用拼塊程式 (Blocky) 來撰寫，以圖像方式來呈現讓程式初學者能夠更快上

手，同時了解程式設計的脈落及邏輯架構。 

App Inventor所開發的程式可以直接在 Android手機上執行，也可以安裝

Android模擬器在電腦上執行。 

 

 

 

 

(二)、 Arduino 

Arduino是一種開放授權的互動環境開發技術，和 Android相同的地方在於，

兩者皆是使用開放原始碼的軟硬體平台。不同的是，Arduino提供了簡單好用的

I/O介面，並具可使用類似於 Java、C語言等高階語言的開發環境。 

以往要處理相關的電子設備時，需要透過工程師，逐一由單一小元件拼湊出

整個電路。大多數的設計工具都是為了工程師設計，除了電路外還需要廣泛的知

識，才有辦法完成電路。還好微處理器有了長足的進步，除了在使用上變得更為

容易，價格上的減少更降低了學習的門檻。不僅軟體是開放源碼，硬體也是開放

的。軟體的開發環境可在網上免費下載，而 Arduino 的電路設計圖也可從官方網

站自行下載，依據自身之需求進行修，但須要符合創用 CC授權條款(創用 CC授

權條款)。  

開發簡單，參考資料多。在以往的硬體環境中，要開發微控制器的程式，開

發者需要具備電子、電機及相關科系的背景，一般人需花費大量時間能有機會進

入這個開發環境中。Arduino 學習門檻較為簡單，不需要電子電機相關科系的背

景，也可以很容易學會 Arduino相關互動裝置的開發。由於 Arduino 以公開共

享為基礎，多數人都樂於分享自己的的創品，網路上能找的創作案子非常豐富。

以此會基礎，有時只需要參考分享者的作品，依據自身的需求行調整，就可以在

短時間內完成自己的創作。 

https://zh.wikipedia.org/wiki/Google
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BA%BB%E7%9C%81%E7%90%86%E5%B7%A5%E5%AD%B8%E9%99%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%BA%BB%E7%9C%81%E7%90%86%E5%B7%A5%E5%AD%B8%E9%99%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%A8%8B%E5%BA%8F%E8%AE%BE%E8%AE%A1
https://zh.wikipedia.org/wiki/Android
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BA%94%E7%94%A8%E8%BD%AF%E4%BB%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%BA%94%E7%94%A8%E8%BD%AF%E4%BB%B6
https://zh.wikipedia.org/wiki/Scratch%E8%AF%AD%E8%A8%80
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%94%A8%E6%88%B7%E7%95%8C%E9%9D%A2
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(圖 9) Arduino硬體- uno板 

 

 

(圖 10) Arduino程式設計介面 
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(三)、 Altium Designer 

Altium designer是 altium公司開發的一款電子設計自動化軟體，主要功能有 

1、電路圖設計 

2、印刷電路板設計 

3、電路類比模擬 

4、FPGA及邏輯器件設計 

5、高級信號完整性分析 

 

我們使用的部分是印刷電路板設計，經由以下幾個步驟即可完成我們所需的

自定義電路板 

 

(1) 電路繪製 

1 對原理圖進行分析和檢查 

2 建立標準元件庫；建立特殊元器件 

3 印製板設計文件的建立 

4 建立網路表 

 

(圖11)線路圖 

(2) 電路板佈線及板型設計 

1 按照成品規格書的要求，將線寬、線距、層定義、過孔、全域參數等相關參

數設置好 

  2 根據印製板安裝結構尺寸要求畫出邊框，參照原理圖，結合機構進行佈局，

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E5%AD%90%E8%A8%AD%E8%A8%88%E8%87%AA%E5%8B%95%E5%8C%96
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檢查佈局。 

  3 參照原理圖進行預佈線，檢查佈線是否符合電路模組要求；修改佈線，並符

合相應要求。 

 

(圖12)佈線圖 

(3) 電路板製作 

1 檢查打樣無誤後，生成底片，BOM表等，設計完成。 
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肆、 研究結果 

一、 專題運作方式 

 

 

二、 程式設計 

 

 
(圖 13)手機控制介面 

手機 

App 
inventor 2 

藍牙 

Arduino 探勘車 

藍牙 

App 
inventor 2 
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1 連接、螢幕初始化 
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在藍牙連線到裝置前，先將之前配對好的藍芽裝置匯入到準備連接的列表中，

選好要連接的藍牙裝置後，將藍牙列表關閉、啟動計時器開始每隔一段時間讀值，

並把斷線的按鈕全部設定為可執行。 

 

2 超音波感測器 
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設定右側超音波感應器傳回來的距離為 d，左側為 m，安全距離為 15公分 

如果 d<安全距離，m>安全距離，傳值 99給手機，手機顯示右側異物 

如果 d>安全距離，m<安全距離，傳值 100給手機，手機顯示左側異物 

如果 d<安全距離，m<安全距離，傳值 101給手機，手機顯示兩側危險 

如果 d>安全距離，m>安全距離，傳值 102給手機，手機顯示淨空 

 

 

3 伺服馬達 
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把攝像頭裝在伺服馬達上，藉由控制伺服馬達讓攝像頭轉動 

設定一變數為 x，使伺服馬達轉動至 x度 

一開始將其設定在 90度，每按下一次左或右鍵，讓 x加減 14度，最大不超過

174度，最小不低於 6度。 

 

 

4 探照燈 
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一開始將探照燈設定在自動模式，按一下手/自動按鈕切換成手動模式後，即

可透過旁邊的開/關按鈕來控制燈的明滅 

以變數 a來決定燈的狀態，a 為 2時，狀態為以光敏電阻控制明滅的自動狀態，

a為 1或 2時，狀態為以手機按鈕控制明滅的手動狀態。 

 

 

5 直流馬達 

 

 

當手機介面上的前、後、左、右鈕被按下時，App inventor 2 會透過藍牙傳

一個相對應的值給 Arduino，當 Arduino收到值時，會驅使晶片 L293D工作，例

如當收到指令為前時，L293D會使兩顆馬達為順向導通狀態，此時兩顆馬達都會
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正轉，使探勘車能向前行駛，而當 Arduino收到右指令時，L293D會使其中一顆

馬達順向導通，使另一顆馬達逆向導通，此時會出現一顆正轉一顆逆轉的情況，

探勘車就能順利執行右轉的指令。 

 

 

 

 

 

6 溫溼度感測器 
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按一下測量鈕後開始傳送溫溼度，如果手機讀到 97，就接續讀取後面資料，

這是溫度的數值。反之如果是 98就是濕度，因為資料傳輸過程中難免會遺漏，

因此我們都是先抓頭（就是 97與 98），確定這是一筆新的資料開頭之後，再去

讀取數值，否則可能會發生數值亂跳的情形。另一方面，App Inventor 在藍牙傳

輸的延遲狀況較明顯，測量時要多按幾下。 

 

 

 

7 切斷 
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將伺服馬達的角度歸回正中央，清空溫濕度及距離感測，把所有按鈕除了連

接無效化後，斷開藍牙連接。 

三 船體部分 

由於我們想做出一艘水陸兩用的探勘車，所以在輪子的設計上我們並沒有

採用傳統的輪胎，而是以水車做為基底，改造而成的(見圖 12)，我們利用 3D列

印來實現我們的構想(見圖 13)，此設計在路上能行使正常，在水上也能藉由打水

產生的推進力向前行駛。 

在浮力方面，原本的船體並無法勝任，所以我們在船體兩側加上浮瓶，在

船尾加裝保麗龍以增加浮力，使的我們的探勘車確實能達到兩棲的作用性。 

 
(圖 14)構想圖 

 
(圖 15)3D列印成品 

  



 

24 

伍、 討論 

在成品方面，溫溼度感測器以及超音波感測器的功能一切正常，但在控制設

像頭轉向的伺服馬達部分則有一些小問題，因為偶爾在傳輸信號的過程中會有雜

訊的干擾，導致伺服馬達會產生抖動的現象，有時甚至會不受控制的亂轉。而攝

像頭的部分則有些許瑕疵，因為我們採用的這款攝像頭必須經由該公司的 APP

才能讓影像傳回手機，所以在控制探勘車時，我們必須透過兩台手機，一台用來

操作，一台用來看畫面，這部分並不是我們一開始想要的。 

而本專題最大的問題是行使方面的問題，我們的探勘車在水上移動是完全沒

有問題的，但在路上行駛時只有前進後退的功能屬正常，左轉右轉並不能像在水

上時能夠原地自轉 360度，只能轉非常微小的角度，導致轉向時間非常緩慢，我

們推測是因為轉矩不足所造成，我們採用的馬達齒輪組擁有變速效果，所以我們

將其轉速改為 38rpm，此時的轉矩達到 2000多克，雖然能加快轉向速度但在水

上時由於轉速過慢導致無法行駛，所以想徹底解決這些問題我們可能要重新採購

馬達，這樣才能在有足夠的轉矩時還能保有足夠的轉速。 
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陸、 結論 

經過此次的專題，我們認為最大的收穫並不是在學術方面，而是人與人之間

的溝通，如何從互相質疑的一盤散沙，進而發展成一支向心力極強，能夠為了同

個目標願意犧牲奉獻的團隊，這是我們最寶貴的經驗，在以後也一定還會用到這

種能力。 
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