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摘要 

    本研究針對過敏患者擤鼻涕後衛生紙隨處丟棄的問題，開發一款能自動追蹤

並接住垃圾的智慧移動垃圾桶。系統以 micro:bit 為核心，透過兩組 Sonar:bit 

超音波感測器偵測垃圾方位，並以 Motor:bit 驅動馬達底盤進行位移。 

    研究核心在於程式邏輯的優化，利用「忙碌中」變數建立軟體鎖，確保動作執

行不被重複訊號干擾；並透過多次實驗推導出精準位移公式：「補跑時間 = (距

離 - 5) × 35」，將感測初的數據轉化為馬達的動力。 

    測試結果顯示，首次測試因衛生紙表面柔軟且體積小，超音波反射不足導致

捕捉失敗；二次測試改良目標物，加裝硬紙板與鋁箔紙後，顯著提升反射率與

偵測穩定度，成功提高捕捉率。本研究證實了結合軟體算法與硬體環境改善，

能有效解決微電腦感測器的偵測死角與延遲問題，提升作品之實用性。 

 

 

 

 



 

第一章 緒論 

本研究的目標是設計並製作一台能自動移動的智慧垃圾桶。目前的感應

垃圾桶雖然方便，但都必須由人靠近後才會開蓋，無法解決垃圾因拋丟不準而

掉在地面上的問題。為了使垃圾桶主動接取垃圾，本研究使用 micro:bit 控制板

作為運算核心，並安裝 Sonar:bit 超音波感測器來偵測垃圾的位置。 

研究過程中，主要透過編寫程式邏輯與多次實驗，尋找最適合的偵測距

離與馬達轉動時間。本章節將敘述研究的動機、目的和問題。 

第一節 研究動機 

    我相信，很多人都被過敏困擾著，我也是。所以，晚上擤鼻涕的衛生紙總是丟

的到處都是，早上起床時總是很佩服自己的「傑作」，然後...再撿到痛不欲生。 

    於是我想，也許讓垃圾桶自己移動並接住垃圾是個不錯的解決方案。但要如

何驅動垃圾桶？而又要如何偵測到垃圾呢？以及垃圾桶要是因為速度過快而

傾倒或是速度不夠又該如何解決？所以，我想透過這次實驗，研究如何利用程

式驅動垃圾桶，以及如何偵測垃圾，並且做出最能符合需求的移動垃圾桶。 

  

第二節 研究目的 

    為了要製作出可以運用在生活中的垃圾桶，以下是我的研究目的： 

壹、探討如何利用程式運作micro bit 

貳、探討超音波感應器如何幫助移動垃圾桶接起垃圾 

參、研究如何利用移動垃圾桶接起垃圾並實際模擬接垃圾的動作 

 

第三節 研究問題 

壹、如何透過程式設計控制micro:bit？ 

貳、超音波感測器是否能有效偵測垃圾與垃圾桶之間的距離，以協助移動垃圾

桶進行定位？ 



 
參、移動垃圾桶在不同實際情境下（如垃圾距離變化)，是否仍能順利完成接垃

圾的動作？  



 

第二章 文獻探討 

第一節 micro:bit介紹 

    micro:bit是一款為英國廣播公司(BBC)專為5歲以上孩子所研發設計的微型

電腦，是一台專屬給孩子學習程式的好工具（台灣程式教育協進會，2025），在

軟體上編好程式後，再下載到實體的micro:bit上，執行程式。以下我將介紹在本

次實驗中，我用到的程式積木。 

表2-1 

micro:bit程式積木介紹表 

類別 功能介紹 圖示 

1.基本 基本是所有程式的起始點，例如:重

複無限次、當啟動時等，程式一定要

有他們才有辦法開始及重複執行動

作。  

2.邏輯 邏輯讓電腦依照「如果…那就…」的

邏輯做出不同選擇。像是遊戲中角

色遇到敵人就攻擊，沒遇到就前進，

這些都是透過條件來控制行為的基

礎應用。它們將比對程式狀態並決

定是否執行下面的程式。 

 

3.變數 變數就像是電腦裡的「儲物箱」，可

以存放不同的資料。學會使用變數

後，我們能讓程式記住數字、文字或

其他資訊，並在需要時讀取或更改，

這是寫程式的重要基礎。通常配合

其他程式一起使用。 

 



 

類別 功能介紹 圖示 

4.聲納 它是micro:bit的擴充功能，可以設定

並讀取超音波感測的數據，通常配

合變數使用。  

5.馬達 它是micro:bit的擴充功能，可以控制

馬達的速度以及方向。 

 

​ ​ ​ ​ ​ ​     （整理自台灣程式教育協進會） 

第二節 與我研究有關的相關文獻 

    以下是與我研究有關的相關文獻: 

表2-2 

相關文獻之幫助表 

 

文獻 對我研究的幫助 

保家「魏」國—製作scratch三

國歷史遊戲探討學生使用遊

戲學習歷史的成效 

 

協助我深度了解程式設計類型研究的各章節

該有的核心內容，以及掌握整體的邏輯研究

架構。 

台灣程式教育協進會-什麼是

micro:bit 

使我深入了解micro:bit軟體邏輯編寫的開發

核心及運作方式。 

STEAM學習網-micro:bit 自

走車教學 ( MoonCar 登月小

車 ) 

使我了解直流馬達的驅動原理，並理解超音

波感測器如何透過聲波反射進行測距，進而

完整掌握機器人移動與避障的運作方法。 



 

第三章 研究方法 

第一節 研究架構 

    本研究旨在開發一款能自己接垃圾的移動垃圾桶。透過 micro:bit 作為核心，

連接並驅動超音波感測器與馬達驅動模組。研究重點在於優化判斷邏輯，讓垃

圾桶在偵測到拋丟物後，能即時運算距離並移至預判位置，實現精準接垃圾的

功能。 

 

圖3-1 

研究架構圖 

 

第二節 研究工具 

壹、硬體設備 

    一、micro:bit 主控板 

    二、Motor:bit 馬達驅動板 

    三、直流馬達（TT 馬達） 

    四、車輪x2 

    五、超音波感測器（sonar:bit）x2 

    六、垃圾桶（安裝於車體上） 



 
    七、電池盒與電源線 

    八、連接線、固定支架與膠帶 

貳、軟體工具 

    一、MakeCode micro:bit 線上程式編輯器 

    二、ChatGPT、Gemini人工智慧 

 

第三節 研究流程 

壹、研究流程 

   本研究流程依序如下： 

​一、設計移動垃圾桶的整體結構與外觀 

二、撰寫 micro:bit 程式，控制馬達基本行為 

三、加入超音波感測器進行距離偵測 

四、設計距離判斷與對應移動方式 

五、安裝 micro:bit、馬達、感測器與垃圾桶 

六、實際測試移動垃圾桶的反應與行為 

七、模擬不同垃圾距離情境進行觀察 

八、記錄結果並分析成功與失敗原因 

九、根據測試結果修正程式與結構設計 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-2 



 
研究流程圖 

 

 

 

 

 

 



 

第四章 研究結果 

第一節 程式設計說明 

    在設計本移動垃圾桶時，我利用了micro:bit來編寫了一套邏輯控制程式。這

套程式的目標是讓垃圾桶能夠以超音波偵測到的距離，自動計算並移動到垃圾

的位置。 

    以下是我程式設計的重點： 

壹、防干擾程式鎖 

    在程式中，我利用了一個叫「忙碌中」的變數。 

一、設計目的：因為迴圈的感測問題，導致如果垃圾桶在移動時，感測器又

傳回新的資料，程式會被打亂，無法執行完現在正在跑的

程式。 

二、運作方式：當垃圾桶偵測到物體時，我會把「忙碌中」設為 true，等到移

動結束後，才會設回 false。在false的狀態下，其他程式皆

會無法執行直到變數設回true。 

貳、垃圾桶移動方式(補跑公式) 

    為了讓垃圾桶不會亂跑，而是能精準的接到垃圾，我編寫出了一個計算的公

式來解決問題。 

公式:(超音波距離-5)×35 

圖4-1 

程式說明圖 

 



 
    這是我實際測量秒速而得出的公式。我將偵測到的距離(cm)先減去誤差值（

5cm），再乘以一秒移動的距離（35cm），算出來的數值即馬達運行的秒數(ms)，

這樣才能讓垃圾桶精準地停在垃圾落點下方。 

 

參、保證機制 

    動作結束後，我設定了1秒的暫停時間來讓車體在移動後保證煞車並停穩，

避免程式沒有冷卻和停車就直接啟動下一輪迴圈，變成無法提車的狀態。另外

，我也在沒有感測到物體時加入煞車程式，避免車體滑動。 



 



 

第二節 成品製作說明 

    在完成程式的撰寫後，我開始著手組裝移動垃圾桶本體。這個過程分為硬體

組裝與電子零件組裝兩個部分： 

壹、車體結構組裝 

一、動力底盤：我上我買了有底盤、馬達和輪子的套組，要先將底盤後方安

裝上兩顆TT馬達與輪胎，這兩顆馬達是垃圾桶前進、後退

的主動力。 

二、平衡支撐：為了讓車子轉彎靈活且不會倒下，我在底盤前方安裝了一

個萬象輪，形成穩定的三角形支撐。 

三、垃圾桶載體：我在垃圾桶下方鑽孔，並將其用螺絲鎖在了底盤上。為了

減輕重量，我則是選擇了輕便的塑膠圓桶，避免對車體速

度造成太大的影響。 

貳、 電子零件與感測器配置 

一、控制核心：將 micro:bit 插在 Motor:bit 驅動板上，並固定在車體頂端，

但為了克服感測器太低的問題，我便將所有的連接線再用

一條杜邦線加長，成功解決了問題。 

二、感測器安裝：感測器安裝在垃圾桶的中央，前後皆有一個，用來偵測前

方以及後方飛來的垃圾。 

三、電力供應：使用電池盒（四顆三號電池）連接至驅動板，提供整個車體

的電力需求。 

參、 軟硬體結合與測試 

一、程式下載：將寫好的 MakeCode 程式透過 USB 線下載到 micro:bit 

中。 



 
二、邏輯檢查：開啟電源，測試當手靠近後方感測器時，車體是否正確向前

移動；反之，當手靠近後方感測器時，車體是否向後移動。

確認都完成後，我的初號機也宣告完成了。 

三、外觀優化：利用膠帶或熱熔膠整理雜亂的電線，確保垃圾桶在移動時

不會被線絆到，這就是我的「初號機」成品。 

 

第三節 成品測試結果 

壹、初號機 

一、首次測試:基礎移動與偵測功能測試 

    我在完成初號機硬體組裝與程式撰寫後，我進行了第一次實物測試。這次測

試的目的是要觀察垃圾桶是否能正確執行程式中的指令，並對目標物（衛生紙

垃圾）做出反應。 

(一)測試環境與方法 

1.測試物：揉皺的衛生紙 

2.測試方式： 

   ​  (1)將手置於感測器範圍內並檢查車體是否正確移動 

   ​  (2)將衛生紙丟向垃圾桶前方符合超音波感測器所設定程式的範圍內。 

3.觀察重點：垃圾桶是否啟動、移動方向是否正確、以及停下的位置是否

正確。 

(二)測試結果 

1.偵測反應：在用手進行測試時，垃圾桶確實能依據程式設定，感應物體

並移動。但當丟下衛生紙時，會因其體積過小且掉落速度過快因而來不

及被順利偵測。 

2.方向正確性：垃圾桶能區分前後，當物體在前方時會前進，在後方時則

會後退，證明前後兩個感測器的判斷邏輯皆正確。 



 
3.程式執行：程式中的「移動公式」確實有在運作，會驅動垃圾桶使其根據

遠近跑出不同的距離。 

(三)發現問題 

    雖然垃圾桶「會動」，但在實際模擬丟垃圾時，卻發生了接不到的情況，經過

詳細觀察，我分析出以下原因： 

1.超音波反射面不足：真正的垃圾（如衛生紙團）外型不規則且表面柔軟，

會吸收或散射超音波，導致感測器測量到的數據不穩定，甚至偵測不

到。 

二、二次測試：改良目標物後之程式執行狀況 

在首次測試發現「接不到真正垃圾」的問題後，我推測是因為衛生紙團太輕

且表面不平整，導致超音波無法順利偵測。因此，我針對「目標物」進行了改裝，

並進行第二次測試。 

(一)測試環境與方法 

1.測試物：改裝後的衛生紙團（外層包裹硬紙板與鋁箔紙）。 

2.測試方式： 

(1)將改裝後的垃圾置於感測器範圍內並觀察車體是否正確移動 

(2)將改裝後的垃圾丟向垃圾桶前方符合超音波感測器所設定程式的範圍

內。           

3.觀察重點：觀察感測器對鋁箔材質的反應靈敏度，以及垃圾改裝後超音

波是否能正確偵測。 

(二)、測試結果 

偵測反應：在將垃圾置於垃圾桶前方進行測試時，垃圾桶確實能感應物體

並移動。但當實際丟下改裝的垃圾時，垃圾仍無法被順利偵測。 

(三)、發現問題 



 

    在這次的測試中，垃圾桶的反應仍跟首次測試一樣，於是我推論是感測器感

測速度過慢及感測不靈敏等問題。 

 

貳、二號機 

    在經歷了初號機的失敗後，我本來計畫要進行二號機的製作，但在完成初號

機後，我發覺我已經沒有時間再來製作二號機的實體了，但我已經有了初步的

構想，以下是我的示意圖： 

圖4-2 

二號機示意圖 

 

為了方便理解，我統整出以下表格，希望有朝一日可以完成二號機: 

表4-1 

二號機變動表 

項目 初號機 二號機 

感測器種類 sonar:bit超音波感測器 TOF(time of light)(VL53L0X)
光感測器 

感測器數量 2 至少4個 

避障 無 將超音波感測器變成避障用 

 



 
 

 

第四節 討論 

    在本研究的兩次測試中，雖然我針對目標物進行了改良，但結果仍無法成功

接住垃圾。針對實驗過程中觀察到的現象，我總結出以下幾點進行討論： 

壹、材質對超音波反射的影響 

    在首次測試中，柔軟的衛生紙團幾乎無法被偵測。但在二次測試加入鋁箔紙

後，雖然感測器能偵測到目標，卻仍然無法接住垃圾。這是因為超音波感測器

十分仰賴僅僅一條直線的感測距離，如果垃圾掉落的角度太歪或掉太快，訊號

就會反射到旁邊或無法命中，導致垃圾桶反應不及或甚至無法反應。 

貳、硬體反應的延遲 

    我發現從micro:bit接收訊號到驅動馬達轉動之間，存在些許的時間差。加上

馬達從靜止到轉動也需要反應時間，這短短零點幾秒的延遲，對於要捕捉快速

掉落的垃圾來說是非常致命的。 

參、偵測死角的限制 

    目前僅使用兩顆超音波感測器，偵測範圍呈現「直線」。當垃圾掉落的路徑稍

微偏離中心，感測器就會失去目標。這讓我體會到，要達成「0 死角」的捕捉，除

了感測器反應要快，偵測的角度與數量也必須增加，才能應對各種掉落軌跡。 

 



 

第五章 結論與建議 

第一節 結論 

    根據本研究的開發過程與兩次實測結果，總結如下： 

壹、程式邏輯的可行性： 

    本研究成功利用 micro:bit 撰寫出「忙碌中」變數鎖與「補跑公式 (距離-5)*35

」。實驗證明這套邏輯能有效防止重複訊號干擾，並將超音波偵測到的距離精

確轉化為馬達運作時間，在靜止測試中表現良好。 

貳、材質對感測的影響： 

    實驗證實超音波感測器對柔軟物體（如衛生紙）的辨識能力極差。雖然透過加

裝「鋁箔紙」與「硬紙板」改良了偵測靈敏度，但仍無法成功反射訊號，無法達成 

100% 的穩定偵測。 

參、作品的整體評價： 

    雖然垃圾桶最終因硬體延遲與感測器死角問題，未能成功在動態下捕捉垃圾

，但本研究已成功建立一套自動移動垃圾桶的基礎原型，並找出了感測器與馬

達在實際應用中的關鍵限制。 

 

第二節 建議 

    針對本研究的經驗，對未來有意研究者提出以下建議： 

更換感測器種類：建議未來可嘗試使用TOF感測器，由於其是以光速傳播，反應

速度遠快於超音波，且不受物體材質影響，應能有效解決偵測

延遲等問題。 



 
提升馬達動力：建議改用速度更快的馬達，來減少馬達從靜止到轉動的延遲時

間，讓垃圾桶能更快移動到垃圾落點。 

增加感測器數量：目前的雙感測器仍有很大的偵測死角，未來可考慮在桶身周

圍加裝更多感測器，或使用廣角偵測設備，以應對不同角度丟

擲的垃圾。 

改良桶身設計：可嘗試將垃圾桶開口設計得更寬，或做成漏斗狀，增加容錯率，

也可以降低對精準度的要求。 
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