
無線感測網路的應用與建置之研究
Wireless Sensor Network Applications and Deployment of Study

 無線感測網路(Wireless Sensor Network；WSN)的架構上，除了WSN架設

的困難需要克服外，如何儲存感測器獲得的資料，並且讓使用者可以隨時便

利地在任何地方透過網路存取這些資料，付出最低的成本建構最長遠的架構

也是很重要，我們將深入探討議題，了解節電的另一層意義，並針對降低系

統開發的成本與時程、使用便利，以增加使用者用戶群、感測器的佈置方法

及感測器具有隨插即用的可擴充性;另外，在無線感測網路發展中，應用方面

仍有很大的空間可以進步，未來將拓展食衣住行育樂這塊版圖。
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一、前言

文本意見分析為近年日漸興起之感測網路議題而

起，就長遠的眼光來看，感測器網路的潛力幾乎是無

限廣大，不論是專用市場或一般消費性市場均有可發

揮之處，像是目前科技硬體的製造亦或是操作技術、

系統架構及協定原理的制定，其目標都朝向建立一完

整且有系統性的感測器網路而努力，期待在未來無線

感測器網路能夠迅速融入我們周圍的生活環境，在未

來提升科技對人們的幫助。

二、無線感測網路源起與基本介紹

無線感測器網路異於普通無線網路的架構，它針對

待偵測的區域放置許多感測器，這些感測器具有感測

功能及無線傳輸功能，可以將感測的資料經由單點跳

躍或多點跳躍的方式，集中到某個特定的匯集點，再

由此匯集點依據感測的資訊做出相對應動作3；而由於

感測器是使用電池供電，所以它必須具有低功率、低

傳輸速率等特性。當然上述旨在於能使人類在許多作

業進行上能更為便利、以及減少事故的傷害，確保其

安全性。

無線感測裝置主要的組成元件，包含微控制器、感

測器、無線通訊裝置、電源供應裝置與作業系統;感測

器(sensor)是接收信號或刺激並反應的器件，能將待

測物理量或化學量轉換成另一對應輸出的裝置，用於

自動化控制、安全與防護設備。

微控制器(Micro-controller Unit，MCU)則是把中

央處理器、記憶體、定時(計數器)、輸入輸出介面都

整合在一塊晶片上的微型電腦。與應用在個人電腦中

的通用型微處理器相比，它更強調不用外接硬體和節

約成本。它的最大優點是體積小，可放在儀表內部，

且由於記憶體容量小，輸入輸出介面簡單，功能較

低，但其發展非常迅速，可應用於多種領域。
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三、無線感測網路發展的重點

無線感測器網路的發展茁壯，因此有許多市場機會

出現，而對於無線感測器的硬體發展，將依照應用的

需求而有不同發展空間，在此將介紹一些感測器所要

達到的目標。 

 理想的無線感測器而言，應該包含以下幾個要求： 

　(一)盡可能節省電量。 

　(二)傳送可達到所需的距離。 

　(三)對不同廠牌的產品有通用性以及隨插隨用的功 

　　　能。 

　(四)體積要小、使用方便。 

　(五)可以自我建構、自我測定及自我定位。 

　(六)提供一個安全的無線電傳輸信號。  

　(七)花費成本要低

針對能源、延展性及產能概要性地簡介其發展重心。

在能源方面，為了延伸電池的壽命，能量的消耗

是一個關鍵性問題，有一些方法可以用來延伸電池的

壽命，如電源管理、自我充電、低功率設計、研發電

池等。就電量部分，可用太陽能、溫差、電池場效

應、或化學反應等作用來產生能量，此時就要有電源

管理，能夠將生產的電量有效地儲存，並對感測器本

身傳送資料的管理，以減少不必要的傳送，盡量的節

省電力消耗，並藉此提升電池壽命，還可利用低功率

設計的方法，對裝置的週期性活動做不同電源供應以

減少能量消耗；再者，如果可以在自我充電這部分發

展，利用設計新的電池以提高電池電量及充電次數再

加上盡量節省電力消耗，如此一來，將可以對感測器

的使用率有極大幫助。 

在延展性方面，對於一個有延展性的系統，它將

可以接受新裝置的加入或是更新，即使裝置是由不同

廠商所研發。而此時技術將是彼此能否共存的一個關

鍵，因此設計新的硬體設備時，除了重視技術所得到

的結果外，還要關心技術之間的關聯性及共存性。 

在產能方面，對於普通的無線網路來說，增加產

能是一個確定的方向，但是對於無線感測器網路卻不

一定，就每種不同應用的要求，有可能會轉而提高可

靠度而非產能，而對於產能的直接影響就是一開始頻

帶之選定，越高的頻率載子可以容納的信號頻帶就越

多，因此產能也就越高，但相對地，越高的頻率越容

易受到干擾而衰減信號強度，因此其可靠度相對就下

降，這是要注意的地方6。而另一個影響產能的因素是

調變技術，由於調變技術的不同，其複雜性也就不盡

相同，對於可能發生錯誤的機率也就不一樣，因此在

選擇時也要自我評估。 

四、無線感測器技術的相關研究與

發展趨勢

Wireless Sensor Networks(WSN)被MIT Technology 

Review列為改變未來世界最有潛力的十大技術之一8。

根據OnWorld預估到2011年，無線感測器網路(WSN)系

統與服務之全球市場將由目前的5億美元成長至約46億

美元，2012年802.15.4感測器網路晶片組將達2.5億個
7，其應用及服務將深入日常生活中，為極具發展潛力

之新興產業。

依據行政院推動台灣由「M-Taiwan」(行動台灣)進

階至「i-Taiwan」(智慧台灣)，規劃i236推動計畫(2

個主軸、3種網路及6項應用)，其中無線感知網路為

重要的基礎建設之一2。因應此一趨勢，本計畫乃聚焦

WSN技術，與國際同步發展，期望帶動台灣在生活及工

業等感測網路創新應用服務，進而開創台灣WSN高附加

價值服務產業之新契機。
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 另外，目前在無線感測應用服務整合技術及嵌入式

感測網路軟體技術上，在國內外均有發表相關研究，

也有許多研究論文刊登於IEEE期刊上。研究成果可以

說是相當優異成果，國內也可以建立了自主技術與專

利網，國內相關技術成就說明如下[2]：

(一)無線感測網路省電技術

利用終端裝置之發射功率控制，減少終端裝置之電

能消耗，進而增長終端裝置之使用時期，最佳情況下

可以降低52%的電耗。趨勢分析技術為基礎之無線感測

器省電技術，在80%的信心水準之下，與國際現有技術

相比，約可額外省下35%耗電。

(二)無線感測網路定位技術

應用分群多點定位，以20個信標點配合10個移動點

之網路定位系統為例，可減少85%的通訊負載。加快樣

本比對定位法之速度以及提昇定位準確率，定位準確

率皆可以維持80%以上之hit rate，而傳統非允許重疊

之分群方法則降低至40%以下。解決大範圍環境特徵比

對定位演算法的定位效率，並且能同時增進定位精密

度，運算速度為國際技術NNSS樣本之66倍。

(三)無線感測網路安全技術

雙模式WSN密鑰建置與事件處理技術，與國際標準技

術SO/IEC 11770的方法比較，在整體效能獲得20%的改

善，減少20%以上傳輸封包長度。

(四)無線感測網路運作模式建構技術

本技術領先國際，率先應用模組化裴氏網路於監控

架構之設計，應用交集的模組化技巧，設計複雜度，

來妥善處理大型系統設計時，所遭遇的狀態空間爆炸

問題。以命令過濾器為基礎的架構，解決不當的操作

行為可能會導致嚴重的危險事故，可降低75%可能危

險狀態的發生。降低網路中時間延遲與封包遺失的影

響，可降低88% 狀態空間複雜度，節省54%之資料傳

輸。

(五)無線感測網路系統建構技術

建構異質無線感測網路之實驗平台，成功串連各種

異質的感測網路，整體系統包含60個以上的節點。防

止無線裝置誤加入無線隨意網路，提出防止誤加入之

無線隨意網路建立方法，增加使用方便性，降低額外

硬體生產成本。

近日，美商國家儀器(National Instruments；NI)

發表一款無線感測器網路(WSN)平台，是一款完整的

穩定且低功率的無線量測節點遠端監控解決方案。NI 

WSN平台利用NI資料擷取系統的專業技術，以簡單易用

的解決方案提供高品品質測資料、可管理耗電量的彈

性，與可隨時新增功能的客制化無線硬體。而此平台

最關鍵的差異處，即在於可完美整合NI WSN量測節點

的Lab VIEW軟體，此軟體可透過直覺式的圖形化接線

與圖示建構出流程圖，以開發完整的量測、測試，與

控制系統，並其可整合數千款硬體裝置並內建數百筆

函式庫，進行高階的分析作業並呈現資料。Lab VIEW 

平台可跨多樣的作業系統，在 1986 年問世之後，已

儼然成為業界的領導軟體；而此新款產業額定的NI 

WSN可由電池供電，並可長期部署於嚴苛環境中。更可

以透過Lab VIEW的彈性，NI WSN平台可簡化並加速相

關應用的開發過程並以拖曳式的設計環境設定無線系

統、進行量測，並執行資料分析與呈現。Lab VIEW亦

可搭配普及的網路連線功能，與無線系統進行遠端互

動。

NI目前僅發表首2款WSN節點，並將繼續擴充NI WSN

平台的量測功能。無線量測節點僅需4顆AA電池即可

運作最長3年，因此極適用於長期的部署作業。此

外，Lab VIEW更可完美整合接線式量測裝置，還有其

他製造商的多款無線感測器網路平台。由於量測節點

已針對低功率裝置、長期部署，與有限的運算資源進

行最佳化，因此Lab VIEW可使用Lab VIEW Wireless 

Sensor Network Module Pioneer客制化各組節點的

嵌入式軟體，更可以透過Lab VIEW的直覺式圖形化程

式設計功能，工程師可輕鬆設計節點，以延長電池壽

命、執行客制化分析，並以嵌入式的決策功能縮短反

應時間。

目前在移動式無線感測器網路主要有兩個研究方

向，一種是使用具備行動通訊能力的裝置來幫助感測

器網路傳輸，也就是透過行動網路來擴充感測器網路

的通訊範圍。另一種就是將感測器裝在移動式的交通

工具上，來擴充感測器的偵測範圍1。
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五、現今感測網路之運用與建置

針對此一問題的相關研究，可知感測網路的應用潛

力廣泛，以下分為五大類加以描述其相關研究： 

第一為在軍事應用包含人員、裝備及軍火上加裝感

測器以供識別以及監控戰場狀態10，也可以將感測器投

擲於對方陣營中，以完成偵察任務、當智慧型軍火的

導引器、偵察及判定核子、生物和化學攻擊。第二是

在環境應用方面就如，將幾百萬個感測器佈署於森林

中，以對任何火災地點的判定提供最快的訊息。感測

網路用於水災判定、監測空氣污染、水污染及土壤污

染，更能提供遭受化學污染的位置及檢定出何種化學

污染，不需要人親自冒險進入受污染區4。

第三則是健康應用層面，將感測網路佈署於房子裏

及人的身上，而達到遠距監測人體各項健康數據及人

的各項行為的目的。感測器可放在病人或藥師身上，

如此錯誤的藥物處方或是病人拿錯藥的機會可以降

低。第四是家庭應用，將含有起動器的感測網路佈署

於家中，可以讓人們在遠方或在家裡經由網際網路作

許多家事5。

在商業方面的應用其實較少，未來趨勢將是朝此研

究方向發展，工廠自動化的生產線上的品管控制，利

用感應器去偵測不良品。傳統辦公室的空調系統是中

央控制，因此有些地方可能很冷，有些地方卻很熱。

使用感測網路，各個角落的感測器可以知道當時的環

境狀況，進而要求控制當時的氣溫或空氣流動；用於

管理上面可以監控車輛或商品的失竊、車輛的追蹤和

交通流量的控制9。

六、結論

無線網路也跟著日新月異也隨著人們使用網路的頻

繁而持續地蓬勃發展著，時時刻刻都有許多新的技術

規格正在制定中，無線感測器網路的潛力幾乎是無限

的，它從家庭自動化到戰地協同作戰等方面，都有其

可以發揮研究的地方，本文統整如下頁(表一):

另外，在移動式無線感測器網路技術研究延伸層面

中，網路架構是設計最主要的關鍵，如何用最簡單且

項目 問題 相關解決之道 分析 實例

(一) 如何節省電量

針對兩方面:

1.電池壽命

2.電量部分

1.電池壽命: 

   (1)電源管理　 (2)低功率設計 

2.電量部分 

   (1)太陽能     (2)溫差 

   (2)電池場效應 (4)化學反應

無線感測網路省電技術(最佳

情況下可以降低52%的電耗)

(二)
如何擴大

偵測範圍

裝在移動式

的交通工具

1.軍事裝備加裝感測器以監控戰場  

  狀態

2.將感測器投擲於對方陣營中以完 

  成偵察任務。

1.智慧型軍火的導引器 

2.偵察及判定核子 

3.生物和化學攻擊

(三)

自我建構

自我測定

自我定位

的可能性

無

1.定位準確率維持80%以上 

2.降低88% 狀態空間複雜度 

3.節省54%之資料傳輸

1.無線感測網路定位技術 

2.無線感測網路運作模式 

  建構技術

(四)
感測器體積要

小、使用方便
利用微控制器

1.置儀表內部

2.介面簡單

3.記憶體小

1.智慧電錶 

2.家庭自動化 

3.保安監視設備 

4.遙控器等通信 

5.網路應用

(五)
安全的無線電

傳輸信號

使用具備行動通

訊能力的裝置
整體效能獲得20%的改善 無線感測網路安全技術

(六)
整體花費成本

要低

1.用移動設備

2.減少支出

1.增加使用方便性

2.降低額外硬體生產成本
無線感測網路系統建構技術

表1 無線網路的發展潛力
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送感測器網路的資料，到網際網路的伺服器上。

相信在未來，全球將會運用無線感測網路應用服務

平台，整合無線、感測、網路、定位等技術，針對都

會生活及健康育樂需求，提供即時感測訊息，加速無

線感測之整合應用，並開創新的服務營運模式，以創

造更龐大的商機。

最低的成本來達成通訊，為主要策略考量，在日常應

用方面，其實目前移動式無線感測器網路，主要還是

應用在公共領域上，較少有商業的應用模式11，未來可

望應用於像是:

(一)人類生活中環境品質的監測

可透過在車輛上(移動式裝置)裝置化學或是空氣污

染偵測的感測器來達成。

(二)路面品質偵測

平日行走於道路上，總覺得路面崎嶇不平，又難以

向上級回報，故認為可透過三軸加速度感測器結合全

球定位系統來達到路面品質偵測。

(三)最佳路徑規劃

由於目前的導航軟體都是以最短路徑為規劃依據，

但是最短路徑往往不一定會最快到達，有可能是鄉間

小路，還有因為紅綠燈、塞車等等因素需要考量，此

為不同於導航軟體的路徑規劃，透過駕駛人實際駕駛

的紀錄，找出兩地之間的最佳路徑，進而透過駕駛人

實際駕駛上傳的資料，經過統計分析所得到的最佳路

徑，並可以隨時感測以利改變路徑，以盡可能最快達

到目的地。􀀀

(四)駕駛者行為分析

透過感測器紀錄駕駛者駕駛過程中，一些車輛上

的數據，例如車速、引擎轉速等資料，了解駕駛者習

性，並整合這些資料以提供汽車公司作為設計新汽車

(量身訂做亦可)參考，也可提供給具備行動通訊能力

的裝置來擴充感測器作為危險道路的分析。

(五)資料載送

透過會移動的車輛或行人形成傳送網路，來幫忙傳
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