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【2021 國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

社會組 科學文章表單 

文章題目：車子好聰明！如何知道下雨了？出太陽？進隧道？ 

文章內容：（限 500 字~1,500 字） 

    隨著自駕電動車 - 特斯拉近幾年的興起，許多朋友也對於充滿「智慧」的車子充滿

興趣。現在的燃油車裡面也有許多聰明的科技。試想，為什麼下雨了車子會自動地開啟雨

刷？進隧道了會自動開啟大燈？本文章會有淺顯易懂的說明。 

    其實工程師們幫汽車裝了「眼睛」！這個眼睛可以看到玻璃上的水滴，也可以看到車

子是否被「太陽光」照射到，或者只是一般的日光燈。幫汽車加裝這類的眼睛感測器，體

積小，成本低，也不太耗電，真是個經濟又實惠的聰明方法！ 

什麼是全反射？ 

    想了解車子的感測器，得先從光的全反射說起，當光線從一介質遇到另一介質時，就

會產生折射以及反射。舉例來說，光線在空氣中走，遇到玻璃時，有一部分的光線會穿

透，有一部分會反彈。然而在一定的角度以外，光線幾乎都不穿透了，只會反彈，這就叫

做全反射。 

 

圖一，全反射的發生條件 
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    圖一為例，有一面透明玻璃，玻璃上方擺一串香蕉，玻璃下方則垂直擺放一個不透明

隔板，一邊擺一顆蘋果，另一邊站著一個觀察者。  

• 圖一(A)，當觀察者朝著箭頭角度看過去時，幾乎可以全部看透，此時可以很清楚

看得到香蕉，而幾乎是看不到蘋果的。  

• 圖一(B)則是把觀察者跟蘋果香蕉擺得更遠一些，可以發現有一半的光線穿透了， 

另一半則是折射，此時觀察者可以從玻璃看到不是很清楚的香蕉，同時也看得到不

太清楚的蘋果。 

• 圖一(C)我們把觀察者跟蘋果香蕉擺得再更遠些，此時幾乎所有的光線都反射，觀

察者只看得到蘋果，再也看不到香蕉了。這個時候的狀態我們稱之為全反射。 

什麼是折射？ 

    有了全反射的概念之後，我們再來了解一下折射。圖二是張相當有名的三陵鏡色散，

這可是鼎鼎大名的牛頓先生發現的。  

 

圖二，三陵鏡色散 

這張圖告訴我們，當光線遇到不同的介質時（例如從空氣中走進玻璃），光線會轉

彎，而且不同顏色的光線轉彎的程度也不一樣。掌握了折射的原理，我們就可以來「搜集

光線」了。  
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什麼是環境光？ 

    工程師幫汽車裝了眼睛感測器，除了看玻璃上有沒有水滴，也要搜集這台車附近的光

線（稱之為環境光）。譬如它是在太陽下行駛中，停在有日光燈的地下室，或者在黑暗中

行駛？環境光的特色是，這些光線來自四面八方，我們可以透過特殊結構的玻璃，把車子

周遭的光「折射」進去，進而被眼睛看到。 

什麼是平行光(太陽光)？ 

    太陽距離地球有 149380000 公里，光速行使需要七分半鐘，即使太陽是一個很大的

「點」， 當光線走了這麼遠的距離到達地球，我們都可以把這些光線近似視為平行光。

所以如果要在汽車的眼睛感測器，看到車子是否被陽光照射到，也可以透過折射的技巧把

這些光線搜集起來。 

 

 

圖三，環境光與太陽光的差異 

怎麼判別下雨了？ 

圖四左邊所示，利用全反射的原理，LED 發射器發出一定量的光線，如果玻璃外側

沒有雨滴，雨滴感測器可以收到幾乎所有的光線，認定為沒有下雨。 

圖四右邊所示，如果擋風玻璃外側有小雨滴，那麼則會改變全反射的路徑，使得
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LED 發射出去的光線，僅有微量被雨滴感測器看到，其餘的光線都因折射而飄掉了。則認

定為下雨了，因此汽車會自動打開雨刷，當雨滴被雨刷刮除時，又回到了全反射狀態。 

 

圖四，雨滴感測器的工作原理 

怎麼判別白天或晚上？ 

如圖五所示，車子所存在的地方，是白天或是晚上？則可以透過環境光感測器看

到。環境光來自於四面八方，透過了折射的結構，若環境光搜集起來，亮度是足夠的，則

判定為白天，如果環境光感測器看到的光線是不足的，則可判定為夜晚。 

 

圖五，環境光感測器的折射結構 
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怎麼判別在隧道內？(或是沒有陽光的室內) 

綜合上述兩個感測器的資訊，可清楚知道是否下雨了，也可以知道環境光是否充

足，但是尚無法判別室內及室外（有沒有太陽）。因此額外加上平行光感測器，如圖六所

示，平行光（太陽光）透過折射之後，用一個凸透鏡把光線聚焦搜集起來。這樣的做法就

可以判別蒐集到的光線是否為太陽光，或者只是一般光線充足的室內。 

 

圖六，平行光（太陽光）感測器的折射結構 

 

 

表一，三個感測器的訊號總和，可判別車子所處的環境 
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表一則提供了三種感測器綜合起來的八種結果，不同的訊號組成代表車子所存在不

同的環境。有了這張表，車子就可以很聰明的判別雨刷或是大燈是否要打開！ 

隨著自駕電動車的興起，未來一定會添加更多的智能設備。可能是光學，電學，甚

至是磁力的應用會越來越多。當汽車搜集的資訊已經比人類更多，更精密。透過人工智能

的運算，判斷能力也接近人類的水準時，全自駕電動車則會是又安全又有效率的交通工

具。這些都離不開科學，科技，試著了解更多才開發出更貼近需求的設計。 
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