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1、前言 

本作品即利用無線感測網路及物聯網相關技術，規劃及建置一個小丑魚監控系統，來減

少降低培育人員照料的時間。此系統模擬了一個實際的養殖環境，建置了各種感測器，諸如

光照度、溫度、鹽度、水位、人體紅外線感測器等，然後將感測器收集到的資料透過 MSP430

微處理器進行分析與處理，再藉由 CC2530 ZigBee 無線傳輸模組將資訊傳送至閘道器，而閘

道器再將其封包轉換為乙太網路格式傳送至遠端伺服器的 MySQL 資料庫作儲存。 

而遠端伺服器會及時對資料庫所儲存的感測資料，做一些邏輯推理等動作，適時地去觸

發相對應的致動器，這樣便不再需要人為干預，系統自行會擁有智能處理事件處理的效果，

這樣便形成了物物相連的物聯網[8]。 

我們規劃的系統硬體成本相當低廉，運用了相當多現有的軟硬體技術，目前是針對小丑

魚養殖來模擬的，只要稍微修改一下，很容易就可以運用在任何魚類的養殖上，可以相當大

的節省人力成本，也能夠更精確的監控養殖池。 

2、創作背景 

台灣有許多飼養小丑魚的養殖場、研究場，飼養過程非常辛苦，需要有人 24 小時的隨時

記錄、照顧，任何數據都會造成小丑魚不同的成長，好則長大沒異變，壞則整缸魚報銷，且

每座研究場的面積不小，人力相當吃緊。 

利用課餘的時間參觀養殖場的飼養環境，發現人力上的非常的吃緊，因此我們想到結合

上課學到的能力，把他們本來需要手動監測的參數藉由物聯網，建構出一個”智慧”養殖的環

境，不但可以減少人力，還可以無時無刻的了解現場狀況，達到全自動監控的目的，若與 e-

mail 同步處理，即可讓使用者在第一時間從行動裝置得知養殖場的狀況。 

3、系統功能與規格 

本章節主要說明「植基於物聯網的小丑魚監控系統」之架構、感測網路功能運作、異質

網路閘道器運作行為及遠端邏輯推理主機顯示操作方式，其整體系統架構如所圖 1 所示。此
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系統包含感測網路、 閘道器、網際網路、遠端主機四個部份建構而成[7][9][10][11][12]。 

3.1、無線感測網路 

最左方第一欄是感測器的部份，是經由 MSP430 微處理器及 Zigbee 模組所組成，從上到

下分別是 SH11 溫度感測器、 KPS-3227 光照度感測器、MLX90614 人體紅外線感測器、自製

鹽度感測器、自製水位感測器；最左方第二欄是致動器的部份[5][6]。 

3.2、異質網路閘道器 

再來是閘道器的部分，閘道器可以利用嵌入式系統開發平台 UBIKIT6612 透過 Zigbee 協調

者連接 UART 來接收的感測資料，會在閘道器做一些封包格式轉換的過程，再將感測資料透

過乙太網路介面傳輸至網際網路。而閘道器有利用射頻辨識(Mifare)來做一些權限授權的許可

機制，意即持有特定電子標籤才可以解鎖閘道器，來加以控制或組態。而 CCD 攝影機是可以

在授權失敗時，拍下入侵者的模樣，以便後續處理。 

3.3、遠端伺服器智慧處理 

最後是遠端主機，主要是將感測資料儲存起來，之後伺服器會即時對這些資料做邏輯推

理，照著使用情境來判斷不同的規則，以下達對應的動作指令給感測網路的致動器，使得系

統具有物聯網智能處理等功能。 

感測網路 閘道器

溫度

光照度

紅外線

加溫

調光

步進馬
達

UBIKIT6612

協調者

射頻識
別

網際網路

邏輯推理

資料儲存

遠端

CCD
監測

鹽度

水位

幫浦總
成

 

圖 1、系統架構圖 
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3.4、感測器模組系統架構 

感測器模組架構如圖 2 所示，主要分為各式種類感測器、不同種類的資料傳輸介面，統

一將資料收進 MSP430 單晶片，再將原始感測資料做一些篩選、整理、封裝等動作後，再統

一透過 UART 介面傳輸給 CC2530，而 CC2530 收到感測資料後會將其轉換為 Zigbee 無線通訊

協定的封包格式後，透過 2.4GHz 頻帶將封包廣播出去[13][14]。 

MSP430
單晶片

CC2530
無線通訊

各式感測器

GPIO

I2C

ADC

UART

 

圖 2、感測器模組架構 

3.5、系統運作規則與功能 

特別針對養殖小丑魚的環境下，訂定了一系列的規則，以確保能精心呵護小丑魚的生存

環境，確保小丑魚能夠健康的長大，也為了徹底降低培育人員的照料時間，我們訂定了很多

規則來做判斷以達成特定的功能，使得系統能全自動智慧監控養殖環境。 

3.4.1、水中溫度監控 

系統可以即時監測水中溫度，並且依據特定的條件來觸發對應的動作，如圖 3 所示。 

溫度

開啟加溫小於27度?

大於28度? 關閉加溫

 

圖 3、水中溫度監控 
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3.4.2、環境光照度監控 

系統可以即時監測養殖池環境光照度，並且依據特定的條件來觸發對應的動作，如圖 4

所示。 

光照度

大於
200LUX?

小於
50LUX?

調光器

降低一點亮度

提升一點亮度

 

圖 4、環境光照度監控 

3.4.3、人體入侵警示 

如圖 5 系統在閘道器有設置人體紅外線偵測，若有未授權的人士意圖操作閘道器，將會

致動步進馬達轉向閘道器，使得 CCD 可以擷取影像並回傳。若沒有人士接近閘道器，則將

CCD 轉向養殖池以方便遠端監看。 

人體紅外線

CCD轉向閘道器有人?

沒人? CCD轉向養殖池

擷取影像回傳

 

圖 5、人體入侵警示 

3.4.4、水位監控 

如圖 6 系統可以自動監測水位，若水位太高會致動排水幫浦將水抽出去。相對的，若太

低則會致動抽水幫浦將海水抽進來養殖池。 

水位

幫浦排水太高?

太低? 幫浦抽海水

 

圖 6、水位監控 
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3.4.5、鹽度監控 

如圖 7 系統可以利用水中電導率的情況來粗略估計水中含鹽量，若鹽度過高則致動抽水

幫浦將淡水抽進養殖池，若鹽度太低則致動抽水幫浦將海水抽進養殖池。 

鹽度

幫浦抽淡水太高?

太低? 幫浦抽海水

 

圖 7、鹽度監控 

3.4.6、管理人員的辨識 

如系統針對感測網路的操作都要透過異質閘道器 UBIKIT6612，所以特別使用 Mifare 卡來

做人員的辨識，以確保系統不會被未授權的人士亂動。 

Mifare辨識

成功?

失敗?

CCD轉向閘道器

CCD轉向閘道器

授權操作閘道器

CCD擷取影像並

拒絕操作閘道器

 

圖 8、管理人員的辨識 

4、標準的使用 

4.1、IEEE 802.15.4 

IEEE 802.15.4 為無線個人區域網路協定，其傳輸距離為約 50 公尺而傳輸率最大為     

250kb/s，隨著越來越多的電子設計人員要求一種適用於低複雜性、低數據速率以及僅需電池

供電應用的實施方案，該標準應運而生。主要特性是低速率、低成本、低耗電、網路節點

多、易架設，因此適合用於智慧家庭自動化、工業自動化、農業監控、電力監控、安全警報

系統等等的應用[3][4]。值得一提的是該標準僅制定了實體層(PHY Layer)以及媒體存取層(MAC 
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Layer)，其上層標準便留給廠商自行定義[2][3][4]。 

4.2、IEEE 802.11g 

使用 2.4GHz 頻道，早期礙於美國聯邦通訊委員會（FCC,Federal Communication 

Committee）的法規限制, 在 2.4 GHz 不得使用 OFDM 技術。直到 2001 年 5 月解除此禁令

後，之後採用 OFDM 技術的 802.11g 才一口氣將傳輸速率提升到 54 Mbps。 

4.3、Zigbee 

 特色:短距離(100 公尺內)、低傳輸率(250 kbps)、架構簡單、低功率(比 bluetooth 低)、節

點數量多。 

 架構:星狀(star)、網狀(mesh)、樹狀(tree) 

 網路層中的裝置:協調者(coordinator)：負責初始 (initializing)，維護 (maintaining) 與網路

的控制 (controlling)。路由器(router)：除與協調者形成網路的骨幹(backbone)；也可發送 

beacons。末端裝置(end device)：為簡化功能裝置(RFD)透過協調者或路由器加入網路[1]。 

5、實現與量產的可能性 

市場對於物聯網的需求確實是呈倍數成長，其中無法推廣的原因無疑是金費、操作，我們

這設備所需要的硬體都相當的便宜，環境架設簡單、出錯率低，操作介面相當直覺好操作，只

要依照每個使用者的習慣不同，更改不同的參數介面，即可滿足大多數使用者，相信只要能做

到將設備整合統整，對於整個觀賞漁業會是相當有幫助的，可以減少人員方面的開銷，及失誤

造成的損失成本，提高魚種養殖成功率，無疑是能幫助觀賞漁業一大利器。 

6、創意的延伸 

智能校園 

目前過度浪費資源的單位，應屬”學校”，同學、老師的不小心忘記，造成儀器設備沒有關

閉電源，或是教室電源過度的浪費，每間教室一點點，每個學校的每間教室都一點點，積少

成多，也是一個無形破壞環境的殺手。 

將我們設計的系統結合校園內的網際網路，將感測網路擴展到整個校園，自動關閉同學下
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課後忘記關掉教室內的冷氣、電燈、風扇….等等的設備，或是夏天窗簾自動拉上達到室內降

溫，系統中心設定冷氣溫度、燈光亮度、公共燈感知目前天氣的變化跟著改變，晚上沒人

時，所有電子設備處低功率待命模式，不但因應節能減碳，也幫助學校減少成本的開銷[17]。 

智能購物車 

在大賣場，如大買家、Costco、家樂福…等等，全家出動一起買東西，常常買到的金額跟

在家裡看的 DM 價錢不一樣，不是買太多，就是少買，或是根本買錯品牌，在忙忙賣場中，

要找到一樣東西實屬不容易，將此技術結合購物車上，可以便利的找到想到的東西，也可以

節省時間。 

將每個商品櫃、商品的標籤上嵌入 RFID 感應，在購物車上製作感應器，透過感應器可以

知道商品在何處，並將放入車內的商品價格顯示上面板上，隨時得知目前的價格，以期控制

預算，賣場人員也隨時可以透過感應器得知不見的購物車目前在哪個地方[15][16]。 

7.結論 

後端操作設計簡單、方便易懂，只需要輸入參數的數據，即可完成龐大的系統運作。經濟

效益:減少人力的成本、失誤的成本和時間、增加研究人員研究新品種的時間和保證魚苗在相

同環境下成長的結果，提升魚種孕育率，以及統一管理品種的數據參數。 

未來有可能的話，可以加上酸鹼值、氨氮值等相關監控設備，因為目前這些產品的單價

非常高昂、不防海水、沒有 I/O 介面，以致於發展成傳感器的目標還很遙遠，若未來這些產

品技術的提升之後，再將其導入我們設計的系統，將會使得水產養殖監控方面得到莫大的幫

助。 
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