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情境任務VS電腦邏輯

你過來

1.叫我嗎？
2.誰叫我？
3.要過去嗎？
4.起身
5.選擇前進路線
6.前進
7.停止

偵測聲音、判斷語意
偵測影像、判斷影像
要過去嗎？
起身
偵測影像、決定路徑
前進
……



情境分析

● 情境分析：在老師與學生的「問與答」中，確認學生對主
題情境的邏輯程序的了解，是㇐種運算思維的訓練。

● 情境分析結果的記錄整理工具：
○ 情境流程圖
○ 演算法步驟或虛擬碼
○ 程式流程圖



讓LED慢慢變亮

1. 設定light=0
2. 設定w=5

重複直到 light＞255
3. light+w
4. 等待0.1秒
5. 設定D9的PWM為light
6. 重複結束

提問 記錄

1. 讓LED變亮就是改變
LED的什麼？

LED的亮度(light)，PWM數
值

2. ㇐開始LED亮度是多少？ 亮度=0，或light=0

3. LED最亮可以多亮？ 亮度=255，或light=255

4. 每次亮度改變多少？ 增亮=5, 或w=5

5. 慢慢變亮的意思是每次
改變後要…？ 等待，0.1秒

6. LED接在哪個腳位？ 紅 D9、綠 D10、藍D11

• 情境分析 • 演算法步驟



讓LED慢慢變亮程式範例



讓LED亮慢慢變亮程式與流程圖



流程圖符號(1)

符號 名 稱 意 義 範 例

開始 (Start)
終止 (End) 

表示程式的開始
或結束

路徑(Path) 表示流程進行的
方向

決策判斷
(Decision) 

針對某㇐條件進
行判斷

處理(Process) 表示執行或處理
某㇐項工作

副程式
(Subroutine)

用以表示㇐群已
經定義流程的組
合

start

s=s+1

A>B

查詢成績



讓LED慢慢變亮延伸

1. 在程式底下加上讓LED慢慢變暗，並且重複變亮、變暗的過程。
2. 讓紅、綠、藍三色輪流出現，不要讓程式變得太⾧。

01  設定light=255
02  設定w=-5
03  重覆直到light＝0
04           light+w
05           等待0.1秒
06           設定D9的PWM為light
07  結束重覆

● 讓LED慢慢變暗
● 讓三色輪流出現
01  設定pin=9
02  重覆3次
03          設定light=0
04          設定w=5
05          重覆直到light＝255      
06                   light+w
07                   等待0.1秒
08                   設定pin的PWM為light
09          重覆結束
10          pin+1
11  重覆結束



練習㇐安全風扇

● 情境主題：安全風扇
● 情境目的：結合超音波感測器與風扇的運轉，利用超音波感測

器感測到有人員接近時，可以快速將風扇立即停止，
以保護人員的安全。

● 情境分析：
1.設定超音波感測器與人員之間的距離為H，
2.如果距離30公分以上，風扇高速運轉，綠燈亮(安全區)
3.介於10~30公分 之間，風扇低速運轉，藍燈亮且發出

嗶嗶聲響(警戒區)
4. 低於10公分，風扇立即停止且發出急促嗶嗶聲響，

紅燈亮(危險區)。



情境分析時的提問

1. 風扇有什麼危險？
2. 這樣的危險跟距離有關，有什麼模組可以告訴我們距離，進而用來

控制風扇？
3. 如何用距離控制風扇轉速？

a. 遠：
b. 中：
c. 近：

4. 除了改變風扇轉速外，還可以有其他的警告訊息嗎？可以有怎樣的
警告訊息？



安全風扇演算法步驟

1.讀取超音波感測器量測距離H

2.判斷 H > 30 

2-1. 成立：風扇高速運轉，綠燈亮，執

行後再回至步驟1 

3.否則：

3-1. 不成立：再判斷 10 < H < 30

3-1-1. 成立：風扇低速運轉，藍燈亮

發出嗶嗶聲響，執行後再回至步驟1

3-2. 否則：

3-2-1. 不成立：再判斷H>0

3-2-1-1.成立：風扇停止，紅燈

亮，發出急促嗶嗶聲響，執行後

再回至步驟1

演算法步驟

01 重覆執行
02     讀取超音波感測器量測距離H(超音波:A2、A3)
03     如果 H > 30 
04               風扇高速運轉(speed=255)
05               綠燈亮(D10高，D9、D11低) 
06      否則
07               如果 10 < H < 30
08                       風扇低速運轉(speed=150)
09                         藍燈亮(D11高，D9、D10低)
10                         發出嗶嗶聲響(Do, 100毫秒)
11                否則
12                       如果 H>0
13                                   風扇停止(speed=0)
14                                   紅燈亮(D9高，D10、D11低)
15                                   發出急促嗶嗶聲響(La, 50毫秒)
16 結束重複



安全風扇流程圖

開始

讀取超音波
感測器量測

距離H

風扇高速運轉，
綠燈亮

風扇低速運轉，
藍燈亮，嗶嗶

聲響

風扇停止運轉，
紅燈亮，急促

嗶嗶聲響

H>30 10<H<3
0

H>0

是

否

是

否

是



練習二抽籤機

● 情境主題：抽籤機
● 情境目的：利用平板上的模組製作園遊會抽飛鏢數量的抽籤機。
● 情境分析：

○ 怎樣呈現數字？用哪㇐個模組？
○ 怎樣抽？用哪㇐個模組？方法？



練習二抽籤機類型㇐
● 演算法步驟與流程圖：

○ 輸出：8X8 LED矩陣，顯示數字1~5
○ 輸入：搖桿，搖桿搖到任㇐個方向就開始隨機出現數字，放開搖桿後數

字固定。
● 演算法與流程圖
01  重覆執行
02          讀取搖桿A0為X
03          讀取搖桿A1為Y
04          如果X<400 或 X>700 或Y<400或Y>700 
05                  從1-5隨機選㇐個數num
06 8x8LED顯示num
07  結束重覆執行



練習二抽籤機類型二
● 演算法步驟與流程圖：

○ 輸出：馬達，輪盤
○ 輸入：搖桿，按下按鈕後馬達開始轉動，直到放開按鈕後馬達停止，

指針所指的數字就是抽籤數字。

01  重覆執行
02          讀取搖桿按鈕D7為btn 
03          如果btn=1 
05                  馬達轉動(255)
06          否則
07                  馬達停止(0)  
08  結束重覆執行



抽籤機

這樣的設計會有什麼問題？



PHENAKISTOSCOPE(費納奇鏡)

● https://makezine.com/projects/animated-records-
phenakistoscopes/

● https://www.youtube.com/watch?v=oDvAqXUJhF4
● https://www.indiegogo.com/projects/4-mation-the-interactive-

3d-zoetrope#/



練習三費納奇鏡

● 情境目的：使用搖桿調整直流減速馬達N20的轉速，讓圓盤上的圖形
產生動畫效果。

● 情境分析：
○ 搖桿往左搖(X<400)降低馬達轉速，往右搖(X>700)提高馬達轉

速。
○ 馬達轉速power範圍：50~255，不可超過這個範圍。
○ 轉速增加量diff：5



練習三費納奇鏡

● 這樣設計會有什麼問題？如
何改善？
● 限制轉速最低不可超過

50，最高不可超過255。
● 降低轉速改變的速度，例

如將增減量由5改為2；
或每增減㇐次就暫停㇐下
(0.2秒)

● 每搖㇐次搖桿只能加或減
㇐次轉速，必須放開搖桿
回到中間，再次搖動後才
能改變馬達轉速。



X<400 400<X<700 X>700

-5 5

speed

mode=0



練習三費納奇鏡(㇐)

● 演算法步驟與流程圖：

01  speed初值為150，mode初值為0 
02  重覆執行
03          設定馬達轉速為speed         
04          讀取搖桿A0為X 
05 如果X<400且mode=0
06                  speed=speed-5                   
07                  mode=-1
08                  如果 speed<50        
09                           speed=50              
10 如果X>700且mode=0 
11                   speed=speed+5                
12                   mode=1
13                   如果 speed>255 
14                           speed=255
15          如果400<X<700 
16 mode=0  
17  結束重覆執行



練習三費納奇鏡(㇐)程式範例



練習三費納奇鏡(二)

● 情境目的：除了用搖桿調整馬達轉速，並讓燈條頻閃模擬影片的幀率
(fps)

● 情境分析：
○ 30fps代表每秒30幀，也就是大約每33毫秒出現㇐個影格。
○ 讓燈條全亮1ms，熄滅32ms
○ 由於切換速度相當快，使用USB連線會跟不上，需將程式燒錄到

Arduino Nano中。



練習三費納奇鏡(二)

● 頻閃程式範例



練習四 樂曲演奏



練習四樂曲演奏(㇐)—主程式

演算法步驟：主程式

01  建立空白的「演奏頻率」清單與「演奏節拍」清單
02  如果 「演奏頻率」清單⾧度=0
03          處理樂曲資料
04  播放樂曲

情境分析：從檔案讀取資料，計算出音符的頻率要花費許多時間，
若要即時演奏會拖慢演奏速度，所以先把全部資料從檔案中讀出來，
計算好，放入清單中，演奏時直接從清單中取出頻率與時間，就不
會拖慢速度了。



樂曲演奏(㇐)—主程式



練習四樂曲演奏(二)--處理樂曲資料

演算法步驟：副程式處理樂曲資料

01  設定列號初值為2                                                                             
02  設定頻率初值為0                                                                                                  
03  設定音符初值為0         
04  重複讀取樂曲資料檔案(音符、八度、升降、節拍)直到音符=9                   
05          如果 音符等於0    
06                   頻率=0                                                                                                 
07          否則 
08                   查出音符基頻(音符)  
09                   計算八度頻率(八度)  
10                   計算升降音頻率(升降) 
11          將算好的頻率加入「演奏頻率」清單 
12          節拍直接加入「演奏節拍」清單 
13          列號=列號+1     

情境分析：樂譜檔中有音符、八度、升降、節拍四個欄位，每㇐列就是㇐個音
的資料，我們要把這些資料㇐列㇐列讀出來，並設計音符資料的處理程序。
註：資料從第二列開始，音符=0時代表休止符，音符=9是檔案結尾。



樂曲演奏副程式(二)：處理樂曲資料

有沒有更好的處理方法？



練習四樂曲演奏(三)

  情境分析：從檔案中讀到的音符是1~7，怎麼知道它的頻率
  演算法步驟：副程式查出音符基頻(note)

01 準備㇐個中央八度1~7的頻率清單，清單名稱為「基頻」，
頻率分別是： 262,294,330,349,392,440,494 

02 頻率=基頻清單的第note項
 

有沒有其它方式？



練習四樂曲演奏(三)
  演算法步驟：副程式計算八度頻率(octave)

01  如果 octave>0  
02          重複 octave-1 次  
03                  頻率=頻率*2   
04  否則  
05          如果 octave<0                     
06                  重複(octave*-1)次  
07                           頻率=頻率/2                
 

  演算法步驟：副程式計算升降音頻率(sf)

01  如果 sf=“+”  
02           頻率=四捨五入(頻率*1.059463) 
03  否則  
04          如果 sf=“-”  
05                  頻率=四捨五入(頻率/1.059463)
 

情境分析：
八度=2為高㇐個8度；八度
=1為中央高度，八度=-1為
低㇐個8度
同㇐個音，高㇐個8度頻率要
*2，低㇐個8度頻率要/2

情境分析：
升降='+'代表升記號，頻率
是原音的1.059463倍；
升降='-'代表降記號，頻率
是原音的1/1.059463倍

有沒有其
他方法？



樂曲演奏(三)副程式：
查出音符基頻、計算八度頻率、計算升降頻率



樂曲演奏(四)：播放樂曲

演算法步驟：副程式播放樂曲

01  設定列號初值為1            
02  設定速度初值為180            
03  設定速度加權為1/(速度/60)                                           
04  重複執行直到列號=演奏頻率清單的⾧度  
05          讀取演奏頻率清單中的頻率、演奏節拍清單中的節拍  
06          如果頻率=0    /*休止符*/                                                               
07                  等待速度加權*節拍      
08          否則              
09                  蜂鳴器播放頻率，時間為速度加權*節拍*1000          

情境分析：播放樂曲時需要有頻率與時間，頻率從清單中取出後可以直接使
用，但時間則需要將從清單中取出的節拍做進㇐步運算。
樂曲的速度會標示㇐個數字，例如180，代表每分鐘180拍，也就是每秒
(180/60)拍，每拍的時間就是1/(180/60)秒，把這個數字當作加權，乘以每
個音的節拍，就是那個音的演奏時間。
如果頻率=0，代表休止符，就等待休止符所佔的時間，否則就演奏頻率，時
間則要轉化為毫秒(*1000)



樂曲演奏：主程式與播放樂曲副程式


