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無線感知技術
的應用

你常常忘記關燈嗎？或感覺室內空調系統太冷，但是你的同事

卻覺得很熱嗎？萬一發生火災時，應該要往哪裡逃生？

你常常想知道附近有什麼好吃好玩的嗎？

或去火車站怎麼走最快？

讓環境感知與位置感知應用服務來幫助你吧！

■ 巫芳璟．曾煜棋
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微機電系統（micro electro mechanical systems, MEMS）是一項跨領
域，整合半導體製程、電子、資訊、自動控制和通訊的技術，它開啟了無

線感知技術應用無限的可能性。

無線感知技術主要包括「環境感知技術」和「位置感知技術」。環

境感知技術利用微型感測器形成的無線感測網路（wireless sensor network, 
WSN），監測環境中的溫度、溼度、光度、空氣品質等，並經由無線傳輸
的方式把監測資料送到後端的資料收集中心或基地台。然後，根據資料收

集中心所收集的資料，了解環境的狀態，並開發多元的應用，帶來更方便

的生活。位置感知技術則利用使用者所攜帶配有GPS的手持裝置，例如手
機、PDA等，感知使用者所在的地理位置，提供所需服務。

環境感知的應用服務

根據IC Insight預測，到2011年，全球微機電感測器會有112億美元的
市場，年複合成長率高達30％。其中主要的應用是一般消費性電子產品、
通訊、工業自動化等，而成長最快的感測器，則是應用於Wii中的加速度
感測器。Wii已成功地走入生活中，也把無線感測網路帶入生活，提供更
方便的生活。
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近年來，國內外研究單位投注許多資源，開

發無線感測網路的應用服務，涵蓋了商業、娛樂、

軍事、醫療、教育等方面。本文將介紹如何透過無

線感測網路的軟硬體設計，來實現智慧型家電系統

和災難救助與室內導航系統。

無線感測網路的軟硬體設計　無線感測網路

主要由大量微型無線感測器所組成，而設計一套無

線感測網路的應用服務，必須處理硬體設計和軟體

設計兩方面的問題。

在感測器的硬體設計方面，每一個微型無線

感測器必須包含：

感測單元—負責監測環境的資料，並把收集

的資料轉換為數位訊號送給處理單元。

處理單元—功能類似一個簡單的個人電腦，

具有儲存資料、執行運算、協調控制無線感測器內

各個單元的能力，負責執行事先載入的程式，啟動

感測單元收集環境的資料，並把資料彙整後透過傳

輸單元傳送回後端。

智慧型家電系統
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在左圖中，判讀結果是使用者正坐在椅子上，智慧型控制伺服器就會下達命令給連接檯燈的X10控制裝置，開啟這位使用者習
慣使用的光度，提供舒適的亮度。在右圖中，當使用者離開椅子後，系統會判斷他已離開椅子不繼續看書，便會下達關閉檯燈

的命令，以節省電力。

無線傳輸單元—透過無線電波負責連接

感測器與其他感測器之間的通訊，執行通訊協

定，並把感測器的資料傳送給資料收集中心。

電力供應單元—負責提供無線感測器中所

有單元的電力，任何一種功能運作都必須使用

電源，因此這是感測器中十分重要的單元。

在軟體設計方面的問題包括：

開發元件整合韌體—元件整合韌體扮演著

軟硬體協調控制的角色，由於感測器硬體是由

不同硬體單元組成，因此需要預先載入元件整

合韌體程式，負責協調控制各硬體單元間的互

動。此外，根據應用系統的特性，元件整合韌

體必須負責把上層應用系統決策轉換為硬體控

制指令，控制下層硬體執行感測、運算、通訊

等工作。

開發通訊軟體—無線感測網路的應用，

通常需要在大區域及大規模的環境下布建大量

感測器。在這個龐大的網路下，設計一套有效

率的傳輸協定及分散式的運算，讓感測器所收

集的資料能夠順利傳回後端資料收集中心，是

決定這個無線感測網路是否能夠成功運作的關

鍵。

此外，由於感測器本身構造簡單且能使用

的電力有限（目前感測器多半以電池來供應電

源），再加上感測器可能受到環境的侵蝕與毀

損，容易損壞或耗盡電源，因此在規劃感測網

使用者身分
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路時，必須強化省電設計，延長感測器使用時間，

並避免因為少數感測器損壞而造成整個網路癱瘓的

情形。

設計應用系統—針對環境感知的應用服務，

需要設計應用系統達到所規劃的功能。例如定位追

蹤技術演算法、人體動作辨識演算法、緊急逃生導

引演算法、智慧型家電控制演算法等。

智慧型家電系統　在日常生活中，無論在辦

公室或家裡，每天必須接觸的就是電器用品。自動

化控制家電已經不是夢想，但是必須體貼人的需

求，提供更人性化的服務。例如你常常感覺室內空

調設定在28度很冷，但是你的同事卻覺得還是太
熱，這個問題可以交給智慧型家電系統處理，針對

每個人不同的喜好控制空調系統的溫度。此外，智

慧型家電系統也可以針對所在的室內場所，和正在

進行的活動調節空間的光線照度，達到節省能源的

目的。

目前交通大學資訊工程系把無線感測網路布

建於辦公室或居家住宅中，開發出一套智慧型家電

系統來實現自動化環境控制和個人化服務。這套系

統包含下述功能：

智慧型節能家電控制—在辦公室內布建光感

智慧型室內燈光調節　無線感測網路可切割為許多網格，在每一個網格中放置一個無線感測器。環境中考量了

兩種燈源裝置：全區照明裝置和局部照明裝置。全區照明裝置的照明範圍較大，可包含數個格網，如一般辦公

室天花板的日光燈，圖中央燈具就是一個全區照明裝置，它的照明範圍是格網G7、G8、G9、G12、G13、G14、

G17、G18 與G19。局部照明裝置照明範圍較小，是單一格網，例如圖中G16格的檯燈。

資料收集
伺服器

控制伺服器

全區照明裝置

局部照明裝置　

使用者

固定型感測器

攜帶型感測器

G1                       G2                        G3                       G4                      G5

G6                       G7                        G8                       G9                     G10

G11                      G12                      G13                     G14                      G15

G16                      G17                      G18                     G19                      G20

B

AG21                      G22                      G23                     G24                      G25
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測器和壓力感測器，置於椅子或床舖上，用來

感測室內光度及使用者是否坐在椅子上或躺在

床上。感測到的資料會經由無線通訊方式送給

無線感測網路閘道器，再送給智慧型控制伺服

器。家電可以連接到X10電力線網路的控制裝
置，負責傳送控制命令，例如啟動、關閉、調

整家電功率強弱值等。

在這套系統中，使用者身上可帶著身分識別

裝置，在進入辦公室後，無線感測器就可偵測到

使用者，並通知智慧型控制伺服器。智慧型控制

伺服器則經由資料探勘技術，推斷這些使用者目

前可能的動作來做出電器控制的決策。

智慧型室內燈光調節控制—無線感測網路

可切割為許多網格，在每一個網格中放置一個

無線感測器。環境中考量了兩種燈源裝置：全

區照明裝置和局部照明裝置。全區照明裝置的

照明範圍較大，可包含數個格網，如一般辦公

室天花板的日光燈。局部照明裝置照明範圍較

小，是單一格網，例如檯燈。

當環境中有多位使用者時，由於每位使用

者可能從事不同的行為，例如睡覺、看電視、

看書等，對環境的光度也有不同的需求。智慧

型室內燈光調節系統可以根據每一位使用者的

需求，調節每一盞燈光（含全區和局部照明裝

置）的照度，提供最合適的照度，同時達到省

電的功能。

智慧型桌燈—一般人常忽略光源的重要性，

研究指出不論光線過亮或過暗，都會使眼睛容易
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交通大學資訊系師生設計的智慧型桌燈
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疲勞，甚至造成視力損害。一般人在閱讀書籍時，常

會移動書本，甚至遠離檯燈，使得閱讀面的照度不

足或太高。這套智慧型桌燈可自動追蹤使用者的閱

讀面，轉動檯燈各部位的馬達，並以最節能的方式調

控光度，以滿足使用者閱讀的亮度偏好。

智慧型桌燈包括兩個元件：檯燈與電子書

籤。檯燈配置數顆LED光源，每一顆LED光源都可
以獨立調控光度，檯燈的控制器中配備ZigBee無線
傳輸模組，以接收電子書籤傳回的資料。電子書籤

配備一顆亮度感測器，以感測目前閱讀面的亮度，

再利用ZigBee無線模組把亮度值回傳至檯燈。
此外，電子書籤上設計了可愛又貼心的使用

者介面，可供使用者輸入自己的偏好。使用者於閱

讀前，可以在電子書籤上設定亮度值，並置於閱讀

面上。當使用者移動書本時，檯燈就會自動追蹤閱

讀面並調控光度，讓使用者隨時擁有適切的光照。

這個系統的最大特點是使用「亮度差異」定出使用

者目前閱讀面（即電子書籤）的位置，不需外加其

他定位裝置。

災難救助與導引系統　根據行政院內政部消

防署的統計，民國96年全台共發生3,390場火災，
造成120人死亡及398人受傷。當發生火災這類的緊
急事件時，人們往往因為驚慌而不知道該往何處

逃生。目前的逃生指示並無法指出火源或危險的區

域，但利用無線感測網路所發展的緊急危難導引系

統，可以偵測出高溫危險區域，引導人們在火災現

場往正確的出口逃生，並回報火場現場資訊（例如

起火地點的照片）給消防救難人員。

控制伺服器

布建於3D模型屋中的緊急逃生系統

感測器可以顯示逃生方向

在平時，導引路徑是指向各

出口的最短路徑

火災發生的

位置
動態改變逃生

引導方向

感測器

利用無線感測網路所發展的緊急危難導引系統，可以偵測出高溫危險區域，引導人們在火災現場往正確的出口逃生，並回報火場

現場資訊給消防救難人員。
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由交通大學資訊工程系研發，利用無線感

測網路協助逃生導引的環境感知應用系統，每

一個感測器除了具有溫度的感測元件外，還有

一個能顯示逃生方向的顯示器，可以顯示6種引
導方向，包含上樓、下樓、前、後、左及右。

這個系統會根據一套分散式演算法動態產

生逃生指引方向，它的概念就像水往低處流一

般，起火處是高位能，而安全的出口或樓梯是

低位能。當災難發生時，災難點周遭的感測器

提升自身的位能，形成一塊危險區域，而感測

器間各自計算位能，找到遠離危險區域的路徑

（低位能方向）逃生。在平時，導引路徑是指

向各出口的最短路徑，而當火災發生時，導引

路徑會動態改變，避開危險區域，並指向適當

的出口以利逃生。

位置感知的應用服務

位置感知服務（location-based service, 
LBS）近幾年相當受到關注，它透過具定位技
術的行動裝置找出使用者所在的位置，並根據

位置提供使用者所需的服務。

位置感知應用服務的範圍很廣，例如可

以找出使用者附近的餐廳、停車場資訊，以及

提供天氣資訊，也可用於遊戲及車用或行人

導航等。舉例來說，在日常生活中，我們經常

會問：「這附近有什麼好吃（好玩）的？」、

「到台北車站怎麼走最快？」、「這附近哪裡

有停車場？」等。事實上，這一類的問題都與

位置有關，而解決這一類問題的服務通稱為位

置感知應用服務。

2001年7月日本DOCOMO最早提出位置感
知服務，主要是整合三角定位技術於開發的應

用服務中。近年來，許多手持裝置上已配有

GPS整合位置感知服務。在台灣，像「YAHOO 
生活+」、「GOOGLE MAP」等都開始投注資
源開發位置感知的應用服務。在位置感知服務

系統中，最大的特點是移動中的使用者關心的

事物，與一般網際網路上的使用者不一樣，移

動中的使用者與環境有更緊密的連結。因此，

如何選擇適合使用者的服務，是開發位置感知

應用服務的關鍵性問題。

就目前位置感知應用服務而言，主要分為

攝影機
感測器

感測器

感測器

感測器

感測器

感測器

攝影機

1.語音辨識器

4.3.

2.

使用者
5.回傳查詢結果給

使用者家庭伺服器

攝影機

老人視訊伺服器定位伺服器

定位技術的比較

定位技術 精準度 設備普遍性 地域性 隱私性

GPS 1∼20 m 不普及 戶外 好

Cell-ID 1 km 普及 戶外 差

WiFi 10 m 不普及 戶外／室內 佳

RFID 1 m 不普及 室內 佳
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4種類型︰行動安全與家庭照護、導航及景點和交
通路況查詢、商業廣告與購物，以及旅遊和影像管

理。

根據位置感知運作的方式，可以大致區分成

兩類型。第1類型是不具備無線傳輸功能的封閉系
統，例如GPS專用系統。這類系統的運作方式是把
位置感知服務系統事先載入在硬體裝置上，透過

GPS定位後，使用者要求服務時就完全由硬體裝置

單獨運作，不經由網路傳遞資料。

第2類型是具無線傳輸能力的互動式系統，透
過GSM、3G、WiFi等無線通訊技術傳遞資料。通
常這類系統具有定位功能伺服器，可動態地由伺服

器端以無線通訊的方式，把定位結果與位置資訊傳

送至使用者端，使用者可以在請求服務時附帶位置

資訊，使服務更有效率。

就定位技術而言，目前主要有GPS、Cell-ID、

攝影機
感測器

感測器

感測器

感測器

感測器

感測器

攝影機

1.語音辨識器

4.3.

2.

使用者
5.回傳查詢結果給

使用者家庭伺服器

攝影機

老人視訊伺服器定位伺服器

行動安全服務可以讓父母找到走失的小孩、年長老人，或提供醫院即時看護的功能，來達到安全上的防護。
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WiFi、RFID等方式。目前已廣泛使用GPS，且
精確度及隱私性也相當理想，但是在室內受到

遮蔽物影響，定位精準度會下降，甚至無法使

用。一般來說，GPS及Cell-ID較適合在戶外使
用，而RFID適合用在近距離，WiFi就要看基地
台的布建範圍而定了。

行動安全與家庭照護　行動安全這類服

務可以讓父母找到走失的小孩、年長老人，或

提供醫院即時看護的功能，來達到安全上的防

護。使用者可以用手機追蹤幼童、年老父母，

並顯示在電子地圖上。

在家庭照護系統中，每一個需要照護的老

位置感知服務近幾年相當受到關注，它透過具定位技術的行動裝置找出使用者所在的位置，並根據位置提供使用者所需的服務。
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人都配戴一個具有定位功能的感測裝置，用來監測

老人身體狀態和找出老人所在的房間。此外，家中

會架設許多攝影機和視訊伺服器。當出外工作的使

用者透過手機查詢家庭伺服器時，家庭伺服器會依

據老人的位置，找尋合適的攝影機，且調整到適當

的角度取得當時的照片，並把影像傳回到使用者的

手機上。但這種系統目前在個人隱私方面仍有顧

慮。

導航及景點和交通路況查詢　導航服務可以

根據使用者的位置規劃一條最短路徑到達目的地，

並可查詢景點和交通路況，例如鄰近停車場、即時

交通路況、天氣、各加油站的汽油價格、附近停車

位、附近超市商品售價資訊、飯店空床及售價資

訊、附近消費及娛樂資訊等。目前中華電信提供的

「KiDoWi個人定位資訊」服務就是類似的概念，
它會依使用者的位置列出附近的餐廳、加油站、電

影院、百貨公司、觀光景點、交通設施等重要地理

資訊，分類項目相當詳盡。

商業廣告與購物　商業廣告可以根據使用者

的位置，提供附近商家的特賣情報及購物資訊，使

用者可以根據查詢結果上網訂購電影票或購物。對

商家和使用者來說，是創造雙贏的革命性改變。過

去，商家張貼廣告的習慣是張貼在路邊、電線桿

上，或各地區鄉鎮市公所的布告欄上。這些廣告真

的被需要的人看到了嗎？利用位置感知應用服務，

店家可以在使用者查詢結果中插入附近購物資訊的

廣告，來提高廣告的能見度。

另外一種可能的做法是店家可以買下附近的

無線網路頻段，例如商家A和商家B各買下他們鄰
近區域的無線網路頻段，使用者透過手持裝置，行

經商家A的頻段覆蓋範圍時，就會收到商家A的廣
告。同樣地，行經商家B的頻段覆蓋範圍時，就會
收到商家B的廣告。目前交通大學資訊工程系的師
生已建立了這種雛型系統。

旅遊和影像管理　這種位置感知應用服務可記

錄手機拍攝的照片，並根據拍攝的地點、時間做有

效的相片管理，並整合在電子地圖中。例如自動定

位的地圖日記，只要拍照就自動幫使用者上傳到網

頁上，並記錄當時位置，目前如理光（Ricon）公
司等已推出具有定位功能的數位相機。

在不久的將來，各種環境感知和位置感知應用

服務會因為快速發展而日新月異。人類的想像力無

限，這些人性化的科技和技術的發展也會為生活帶

來更多的便利。

巫芳璟•曾煜棋
交通大學資訊工程系


