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摘 要 

    因 covid-19防疫缺失，提出創新ㄧ站式 IoT 疫病徵兆(高溫)偵測管理系統，串聯

“疫病時實調查、足跡完整分析、數據雲端化、大數據登錄、實名制管制、安全檢測、

疫病偵測”，讓政府防疫於疫情發生時，即時獲得疫病偵測數據，不再依賴費力耗時的

人工訪查，避免謊言與造假，提供完整足跡細節，提升防疫決策品質，保障人員安全，

杜絕傳染擴散，運用於全球流行疫病資訊的搜集與應用。 

    此項創新技術透過全新設計的可身份辨識及無線傳輸測溫資料的 IoT疫病徵兆(高

溫)偵測管理系統，做為先進疫病資料蒐集平台，提供超遠距全自動測溫，建構雲端大

數據鏈，即時數據檢視足跡分析，提供防疫單位研判社群感染風險評估，以利即時阻斷

疫病擴散，完成有效防疫拯救生命。 

 

 

 

壹、 研究背景與動機 

    由於世界高度全球化、都市化，人類居住、求學、工作皆需進行空間移動，進而產生錯綜複雜的互

動關係，個人時空移動行為與傳染病風險暴露的關係更為複雜，新興傳染病，如新冠肺炎(Covid-19)、

新型A型流感 （NovelInfluenza A/H1N1）、嚴重急性呼吸道症候群（SARS）等，對人類健康生命的衝

擊更為快速且嚴重，導致傳染病擴散速度與感染人數及群體接觸有更高的頻率。 

    現行辦法通常透過派員訪查等方式，以大規模人力成本進行低真實性、低細節性的環境疫病調查，

充滿謊言與造假(圖1-1)，實聯制更是無人監督虛偽造假(圖1-2)，完全無法完整顯示風險資訊(圖1-3); 由

於人類的時空間行為與人際接觸是導致傳染病擴散的重要因子，如何即時偵測不同個體之間疫病生理特

徵(發燒、紅腫、噴嚏…)，即時提供警示並研判染病者與社會接觸與暴露程度是國際學術研究及各國政

府防疫決策的重要課題。 

    2021年1月高度防護的衛福部桃園醫院，竟然發生了全副武裝的醫護人員因近距離接觸病患而染

病，導致本土疫病擴散的破口(圖1-4)，突顯遠距離非接觸性的疫病偵測手段至為重要; 仰賴科技的快速

進展，利用微環境感測器、生理感測元件、全球定位系統等技術，將以更安全、更精確的方式保護人群

及量化人類的活動行為、其環境暴露的程度與生理反應，利用物聯網感測器來保護檢測者，同時蒐集民

眾的傳染病疫情資料，產生數據鏈應用，找出對傳染病擴散的時空因子並分析其時間空間分布特性，將

有助於找出傳染病擴散高風險的群體人口，進而監控、追蹤、推估與了解疫情之擴散，以此為依據來進

行防疫資源之分配與調控。 
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圖1-1 人力疫病訪查充滿謊言與造假。資料來源: 疫情指揮中心、電視新聞                 圖1-2 實聯制無人監督虛偽造假 

 

       
   圖1-3 低真實性、低細節性人力疫病訪查。資料來源:疫情指揮中心            圖1-4 醫護高防護近距離接觸仍感染 

 

 

    本研究期望在全球疫病大流行的危機下，著重於疫情擴散之疫調真實性與即時性及人員安全及監控

與預測，針對疫病大流行時防疫政策制定及防疫行為執行中，極為重要的4步驟“確保檢測安全、疫病

徵兆偵測、數據蒐集、風險分析”，提出創新的ㄧ站式解決方案，面對眼前的Covid-19大流行，世界衛

生組織(WHO)於2020年9月17日發佈第二波疫情全球大爆發警報，全球第二波疫情將更為兇猛嚴重，截至

2021年01月22日，數據顯示世界各主要經濟體國家已發生第三波變種病毒大爆發(圖1-5)，更證實世界衛

生組織(WHO)對第二波疫情大爆發更為兇猛嚴重的提醒與擔心，同時台灣目前正面臨疫病大爆發(圖

1-5)，死亡率更高於世界平均(圖1-6)，同時更充斥著疫調的造假與混亂(圖1-1、圖1-2)，再再都突顯本研

究專題之必要性與急迫性。 

 

   

圖1-5  美國(左)、英國(中) 、日本(右)確診人數急速暴增(截至2021/01/22)。資料來源:Johns Hopkins / 衛福部疾管署 

 

         
圖1-6  我國累積確診人數(左)、累積死亡人數(右)急速暴增(截至2021/06/08)。資料來源:Johns Hopkins / 衛福部疾管署 
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貳、研究目的 

    2020 年初 Covid-19疫情爆發時，世界各國政府表現出前所未有的驚慌失措，完全無法做出有效

掌控整個防疫措施，人民生活與社會經濟幾乎瞬間癱瘓，疫情爆發之風險將決定國家社會得投入多少

資源於防疫與醫療，若能及時準確且可靠地預測疫情爆發之風險，防疫單位將獲得較為充裕的時間進

行資訊調配，因為防疫是一場人與病毒賽跑的奮戰，正確了解疫病感染資訊，不只影響防疫資源的動

員與規劃，更決定疫情流行之結束，如果各國政府要做出有效防疫決定，是需要需要精準的風險利弊

分析，而精準的風險利弊分析則需要基於足夠龐大的數據資料，而足夠龐大數據資料的蒐集則需要仰

賴高效疫病監控平台的設置(圖 2-1)，上述步驟缺ㄧ不可。 

本研究將聚焦在疫病爆發到防疫決策與防疫執行之間的 4大重點步驟―“確保檢測安全、疫病徵

兆偵測、數據蒐集、風險分析”，設想利用物聯網感測器蒐集的疫病時空數據即時雲端化，與社群疫

情擴散資料進行疫情爆發風險評估，藉以完整防疫三步驟(圖 2-1)，提出創新的ㄧ站式防疫風險預警，

串聯“確保檢測安全、疫病徵兆偵測、數據蒐集、風險分析”，在疫情初期即時預測特定時間空間社

群被感染之風險，據此推估出疫情最可能爆發之時間空間點；為達成上述目標，本專題研究設定須達

成下列幾點: 

 

一、 基於工程原理研發可無線傳輸資料並提出示警之 IoT溫度感測器。 

 由圖 2-1、圖 2-2 可知，各國政府不論是防疫決策成形或防疫政策執行，疫病偵測             

 平台的建置都是最關鍵的環節，有效配置疫病感測器於民眾社群空間中更是疫情監    

 控的基石，所以廣泛配置物聯網感測器，能在最短時間內蒐集到最精準且有效的疫   

 病資料提升後續規劃防疫作為之效果。為解決上述問題，本研究專案創作提供一種   

 溫度感測的疫病管理系統。 

二、 基於工程原理研發可無線接收溫度感測器資料並提出示警，同時上傳數據至雲端的   

 體溫偵測管理系統。 

三、 研發可利用上述物聯網數據鏈的體溫偵測管理系統所產生之時空數據進行分析，產   

 生群聚感染風險評估的演算法。 

        透過分析數據鏈時空數據，與新傳染病之初期疫情感測資料，提出示警，使得最後    

        被感染的人數能夠越少越好，也讓民眾能及早預防，各國政府防疫單位也因此能基    

        於我們所開發之初期疫情監控管理系統與防疫分析演算法，分析並了解社群感染推     

        估疫情擴散趨勢及防疫政策制定。 

 

                  
圖2-1 世界各國防疫決策成型機制(由下而上)                 圖2-2 世界各國防疫政策執行機制(由上而下) 
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參、現行測溫技術分析 

    發燒往往是因為人體感染傳染疾病而觸發免疫系統作用所產生的重要疫病生理徵兆，因此體溫量

測便是最為快速直接的疫病檢測的篩查手段; 為了避免發燒人員進入一些社群場所進而增加無辜他人

感染的風險，現行在這些場所的入口都會安排溫度檢測人員測量欲進入這些場所的人員的體溫，例如

額溫測量，這通常是由溫度檢測人員手持額溫槍測量待檢測者的額溫；然而測溫操作的感測距離都非

常很短，所以溫度檢測人員必須很靠近待檢測者，這將會增加溫度檢測人員被感染的風險。再者，熱

顯像儀雖然感測距離較長，但其價格非常的昂貴、設備龐大、操作複雜、測溫度過低、溫差過大及侵

犯隱私的疑慮，都使其成為無法普及的不適任儀器。 

 

ㄧ、耳溫槍額溫槍缺點分析 :  

  (ㄧ) 需人工親自手動重複性機械性操作，導致操作人員過勞疲乏，耗損人力，人力成本極高(圖 3-1) 。 

  (二) 操作距離過近，極易產生施測者與被量測者感染(圖 3-2)，導致疫病擴散，完全違背防疫原則。 

  (三) 測溫數據登錄依賴人工手動，耗時費力，存儲困難，真實性易受內外在因素干擾，導致手寫資           

       料正確性失真(圖 3-3)。 

  (四) 無法判別受測者身份。 

  (五) 無法提出示警。 

   

    圖3-1 人工手動量測操作耗時費力。資料來源:網路/新聞      圖3-2 量測操作距離過近，易交互感染。資料來源:網路/新聞 

 

 

圖3-3 手動記錄量測資料。資料來源:中央流行疫情指揮中心/地方政府教育局/網路 
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二、紅外線熱顯像儀缺點分析:  

  (ㄧ) 設備機台體積龐大占空間，空間需求高，缺乏設置靈活性(圖 3-4)。 

  (二) 外接式有線電源、有線傳輸資料，線路雜亂(圖 3-4)。 

  (三) 設定複雜，操作困難。 

  (四) 受紅外線測溫物理原理限制，距離越遠溫差越大，精準度越差(圖 3-5)。 

  (五) 受紅外線測溫物理原理，可透視內衣褲，侵害個人隱私，侵害人權(圖 3-6)。 

  (六) 需人工親自時刻持續性高專注監控，耗損人力，造成精神衰弱，導致過勞疲乏，人力成本極高    

       (圖 3-1)。 

  (七) 測溫數據登錄依賴人工手動，耗時費力，存儲困難，真實性易受內外在因素干擾，導致手寫資     

       料正確性失真(圖 3-3) 。 

  (八) 無法判別受測者身份。 

  (九) 整體設備用電耗能(熱顯儀、電腦、螢幕…)，違背環保理念。 

  

圖3-4 系統整體接線凌亂複雜。資料來源:網路/新聞     圖3-5 實測溫度過低，精準度差。資料來源:網路/新聞 

 

 

圖3-6 熱顯像儀透視事件頻傳。資料來源: 網路/新聞 

    所以，基於上述分析理由，現行所使用的耳溫槍、額溫槍、紅外線熱顯像儀都無法成為疫病大流

行時合適的疫病偵測平台。 
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肆、研究設備 

ㄧ、硬體材料 

  表4-1 硬體材料設備 

    

solderless 

breadboard 

Perfboard WiFi&Bluetooth 

ESP32 控制板 

MLX90614 IR 

測溫模組 

    
HC-SR04 

超音波測距傳感器 
IRS-180 

紅外線測距傳感器 

GY-530 VL53LOX 

雷射測距傳感器 

3.5inchTFT 

液晶螢幕 

    

3.7V 升 5V 

充電模組 

RC522 迷你版 RFID 射頻 IC

感應模組 

ATGM332D GPS、BD 

雙模衛星定位模組 

指紋感應模組 

    

PBC電路板 LED燈珠 3V有源蜂鳴器 18650鋰電池 

    
SMD18650電池盒 MLX90614ESF-DCI 

IR 測溫模組 

0.96inchOLED 

液晶螢幕 

Windows筆電 

   

 

3D列印機 萬用電表 電焊槍  

二、軟體 

     IFTTT、WINDOWS EXELCE、WINDOWS POWER POINT、WINDOWS PAINT、GOOGLE CHROME、Arduino IDE、      

     Java、Onshape 3D、CURA 3D、PCB CAD 
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伍、PLANNING研發構想/設計 

ㄧ、本專題實驗流程 

 

 
圖5-1 專案實驗流程圖 

 

 

二、測溫監控平台設計 

(ㄧ)主要功能設定 

   1.測溫分機                  2.測溫管理主機                 3.雲端資料管理 

  (1)非接觸式 IR測溫          (1)無線接收測溫分機資料        (1)無線接收測溫主機資料 

  (2)RFID身份確認檢核          (2)雙螢幕顯示                       (2)全資料轉檔儲存 

  (3)螢幕顯示                 (3)過溫 LED警示                (3)過溫資料轉檔儲存 

  (4)過溫 LED警示             (4)過溫蜂鳴器警示              (4)演算法資料分析 

  (5)過溫蜂鳴器警示           (5) WiFi無線傳輸雲端              (5)簡訊通知 

     (6)WiFi無線傳輸               (6)內建充電式鋰電池 

     (7)內建充電式鋰電池 

     (8)可脫離管理主機單獨運作    

  

 

(二)模組化應用設定 

   1.單機模式                        2.物聯網 IoT系統管理模式 

       (1)單分機獨立運作                 (1)單分機 + 搭配 1主機運作 

       (2)雙分機獨立運作                 (2)雙分機 + 搭配 1主機運作 

          

3.數據鏈雲端運作模式 

       (1)單分機 + 搭配 1主機 + 聯網雲端運作 

       (2)雙分機 + 搭配 1主機 + 聯網雲端運作 
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(三)無線傳輸途徑設計 

    將管理主機設計為系統 AP，也就是無線接入點，做為系統的無線網路建立者，是網路的中心節點，       

    測溫分機與管理主機也同時是系統位於無線區域網(WLAN，WirelessLocalAreaNetworks)中的 STA       

    站點(STA，Station)，並利用在全世界各大都市已大量建置、覆蓋廣泛的 WiFi，作為分機與主機     

    及主機與雲端傳輸溝通的平台(圖 5-2) 

 

 

 

圖5-2 無線傳輸路徑設計圖 

Note:1主機同時管理2部分機，並做為資料上傳雲端中繼，雲端儲存資料並演算法分析 

 

 

(四)電系運作演算法流程圖 

 

  1.測溫分機                                     2.測溫管理主機 

 

      
            

              圖5-3 測溫分機運作演算法流程圖                     圖5-4 測溫管理主機運作演算法流程圖 
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陸、工程驗證測試階段 : Engineering Verification Test ( EVT ) 

我們的這個研究專案所研發的管理平台屬於全新的系統，對於全新系統的研發我們希望可以考慮

設計的可行性，在開始做研發前先把理論給釐清，並檢查是否有任何規格或機制被遺漏了，可能的設

計問題都必須被提出來一一修正，確認理論正確了，才開始後續工程研究。  

設計發想剛出來時，問題一定很多，有時候甚至只會是實驗性質，所以必須有好幾次的 EVT試驗，

得視研發狀況而定，重點是要有足夠的時間及樣品好讓後續研發工程可以驗證我們的源設計想法並不

斷檢討修正。 

在 EVT階段所生產出來的樣機只有組裝電路板(PCBA)，通常稱之為【solderless breadboard、 

Perfboard、Big Board】，先把我們想要驗證的想法設計擺在這種板子上面，通常是硬體電路的工程

驗證(verification)、除錯(debug)之用。 

ㄧ、插板試做 

(ㄧ)測溫分機 solderless breadboard 試做 

    將 0.95吋 OLED螢幕、蜂鳴器、超音波測距、IR測溫器及 ESP32處理器插在麵包板，並依序以彩

虹排線連結，測試零組件功能是否能正確運作及電磁干擾產生(圖 6-1)。 

 

圖6-1 麵包板試做溫度測量分機-各視角圖 

 

(二)測溫管理主機 solderless breadboard 試做 

    將 3.5吋 TFT LED螢幕、蜂鳴器及 ESP32處理器插在麵包板，並依序以彩虹排線連結，測試零組

件功能是否能正確運作及電磁干擾產生(圖 6-2)。 

 

 (三)RFID IC無線讀卡試做 

    將 RFID IC無線讀卡插在 USB供電板，測試零組件功能是否能正確運作及電磁干擾產生(圖 6-3)。 

   

                圖 6-2 麵包板試做溫度管理主機              圖 6-3 RFID IC無線讀卡插在 USB 供電板測試 
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二、 驗證、討論與修正 

(ㄧ)超聲波測距持續產生咯咯咯的噪音，體積過大不利機構安排，改用體積僅為 1/3的紅外線測距模

組(圖 6-4)。 

         

圖6-4 超音波測距模組(左)與紅外線測距模組(右)體積比較 

 

(二)MLX-90614-BAA紅外線測溫感測器溫差大、精度差，改用大小體積不變，同為廣角量測具醫療精

度和具熱梯度補償教準功能的 MLX-90614-DCC。 

 

表6-1 MLX系列紅外線測溫單元規格表 

 

 

(三)標準版 ESP32處理板體積過大，不利機構安排，改用體積僅為 2/3的小尺寸迷你版。 

 

(四)標準版 RFID IC卡讀卡模組體積過大，不利機構安排，改用體積僅為 1/2 的小尺寸迷你版。 

 

(五)零部件左右擺放設置，過於寬展，手握體驗不佳，改採上下鉛直排列，使整體構型呈長條型，較

易於握取體驗。 

 

(六)RFID 讀卡模組與 ESP32處理器皆具有無線電波射頻發射或接收，兩者並排會造成 RFID 讀卡不穩，

將兩者間距拉開至 5公分以上，RFID讀卡受干擾的狀況隨即消失，所以在機構設計將無電磁波射

頻發射或接收的充電模組設置在 RFID讀卡模組與 ESP32處理器之間，使空間利用緊湊同時兼顧電

子元件間最低電磁波干擾。 
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柒、設計驗證測試階段 1: Design Verification Test Stage 1 ( DVT-1 ) 

工程研發的第二階段，所有設計的發想基本已經完成，要開始設計電路板，製做實際的尺寸大小，

整體基本定型，這樣才可以驗證整機的功能，此階段重點是整機製作，把設計及製造的問題找出來，

加以修正，以確保所有的設計都符合設定規格。 

ㄧ、整機實做 

(ㄧ)測溫分機 

1. 零部件模組分配 

      先將零部件依前段實施例方塊圖擺置於平面圖，並將各接點明示標出，以利後續設計電路板時

能清楚接點路線(圖 7-1)。 

 

2. 電路板設計 

以節省空間及拿握方便為概念主軸，設計緊湊型長條機板，以 WINDOWS PAINT繪製線路，後以

PCB CAD自動佈線器修正，因 PCB製程有毒害生成，為保護師生健康，故送工廠洗製電路板(圖

7-2)。 

   
          圖7-1 測溫分機零部件接點擺置方塊圖                     圖7-2 測溫分機電路板設計圖 

 

3. 組裝&功能測試 

將所有零組件按照配置圖設定位置焊接在電路板上(圖 7-3) ，並且過電測試(圖 7-4)。 

   

             圖7-3 零組件與電路板組裝位置對照                  圖7-4 測試檢視圖正面(左)、背面(右) 



12 
 

(二)測溫管理主機 

1. 零部件模組分配 

    先將零部件依前段實施例方塊圖擺置於平面圖，並將各接點明示標出，以利後續設計        

    電路板時能清楚接點路線(圖 7-5)。 

 

2. 電路板設計 :  

為配合大尺寸 3.5吋 TFT LED及易於穩定觀察為概念主軸，設計穩重型方正機板，以 WINDOWS 

PAINT繪製線路，後以 PCB CAD自動佈線器修正，因 PCB製程有毒害生成，為保護師生健康，

故送工廠洗製電路板(圖 7-6)。 

 
            圖7-5 管理主機零部件接點擺置方塊圖                     圖7-6 管理主機電路板設計圖 

 

3. 組裝&功能測試 

將所有零組件按照配置圖設定位置焊接在電路板上，並且過電測試(圖 7-7) 

 
圖7-7 測試檢視圖 

(三)程式碼 : 收錄附件一 

 

(四)製做外殼機構 

    使用游標卡尺量測電路板整體的長、寬、高，再利用資優班創客教室剩餘的壓克力板材及雷射切

割機，切割正、反、側 3 面 6板，再用 3秒膠沾黏固定，將電路板鎖上(圖 7-8)。 

    電鑽電源開關、micro-usb 充電…等對應孔位鑽對外開孔，將後蓋鎖上，進行整機測試(圖 7-9)。 

    

     圖7-8 機板壓克力外殼圖，分機(左) 主機(右)           圖7-9 機板組裝入壓克力外殼完成圖 
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二、組裝&系統整合測試 

    以手機充電器連接 micro usb，將測溫分機及管理主機充飽電(充電模組紅燈轉綠燈)，開機過電，

重複測試系統功能是否符合設計，並試圖找出缺失，再試圖改進(圖 7-10)。 

 
圖7-10 系統滿電整合測試 

三、驗證、討論與修正 

(ㄧ)電路板設計未考慮插槽孔位，導致線材插槽、按鈕及 LED孔洞過深過大(圖 7-21)，導致 usb充電

線過於深入，不易線材插入拔出之操作;另孔洞過大，容易造成異物侵入，同時亦不美觀，需將電

路充電板外移，以改善以上插槽孔位缺陷(圖 7-22、圖 7-23)。 

     

     圖7-11 插槽孔位缺陷，測溫分機(左)，管理主機(右)    圖7-12 按鈕及LED孔洞過深過大，機電零組件模組需外移 

 

圖7-13 充電模組外移示意圖，測溫分機(左)，管理主機(右) 

 

(二)測溫分機 ESP32處理器 Wifi 發射位置，與管理主機 ESP32處理器 Wifi接收位置角度與強度測試 

實驗: 

  1. 管理主機 ESP32處理器 Wifi接收位置恆定面向測溫分機。 

  2. 測溫分機 ESP32處理器 Wifi發射位置面向管理主機定義為 0°。 

  3.  測溫分機 ESP32處理器 Wifi發射位置背向管理主機定義為 180°。 

  4.  將測溫分機置於開闊無障礙學校操場中心，設置管理主機於 0°、45°、90°、135°、180°之軸線

上，對測溫分機做由近而遠直線移動，直至管理主機無法接收到測溫分機 ESP32處理器 Wifi

訊號的最遠距離。 

  5. 各角度軸線反覆測試 5次，去極值，取平均數。 

 

測試實驗結果 

1. 當測溫分機 ESP32處理器 Wifi發射位置面向管理主機為 0°時，收訊距離最遠，平均達 16.1m(圖

7-24)，距離最遠，定義為訊號距離衰退維持率的比較基準(圖 7-25)。 
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2. 當測溫分機ESP32處理器 Wifi發射位置面向管理主機為 45°時，收訊距離不變，平均達 16.04m(圖

7-24)，訊號距離衰退維持率為 0.996%(圖 7-25)。 

3. 當測溫分機ESP32處理器 Wifi發射位置面向管理主機為 90°時，收訊距離稍近，平均達 15.06m(圖

7-24)，訊號距離衰退維持率為 0.935%(圖 7-25)。 

4. 當測溫分機 ESP32處理器 Wifi發射位置面向管理主機為 135°時，收訊距離稍近，平均達

13.14m(圖 7-24)，訊號距離衰退維持率為 0.816%(圖 7-25)。 

5. 當測溫分機 ESP32處理器 Wifi發射位置面向管理主機為 180°時，收訊距離最短，平均達

10.16m(圖 7-24)，訊號距離衰退維持率為 0.631%(圖 7-25)。 

    
            圖 7-14 測溫分機與管理主機角度、                     圖 7-15 測溫分機與管理主機角度、 

                    接收訊號遠近圖                                      接收訊號維持率關係圖 

 

(三)ESP32處理器資料傳輸孔與 OLED螢幕距離為 8mm，導致需要讀取或寫入資料時，傳輸線材接頭無                 

    法插入(圖 7-26)。 

(四) ESP32處理器位於紅外線測溫感測器下方，當測溫分機長時間運作時處理器會產生高溫(50℃~60 

℃)，熱以對流方式影響位於 ESP32處理器上方的紅外線測溫感測器(圖 7-27)，導致測溫誤差達-0.3 

℃~-0.5℃。 

                   
        圖 7-16 ESP32 處理器資料傳輸孔與 OLED 螢幕距離   圖 7-17 ESP32 處理器產熱對流影響紅外線測溫感測器示意圖 

 

    基於上述測試項(二)、(三)、(四)之測試結果，決定將測溫分機的 ESP32 處理器暨 WiFi發射單元

由電路機板的前方―就是與管理主機協作時的 180°(同向)，改為設置於電路機板後方―就是與管理主

機協作時的 0°(相向)，使測溫分機的 ESP32處理器的 WiFi發射單元與管理主機的 WiFi接收單元相向，

以增強無線資料接收，同時避免 ESP32處理器產熱影響紅外線溫度感測器，提高測溫精準度及穩定性。 

(五)紅外線測距模組(圖 7-28)在日光直射的操作環境，在太陽全輻射狀況下，發生太陽紅外線強度過



15 
 

強，干擾紅外線測距模組判讀接收的紅外線訊號，使之無法準確接收判讀紅外線測距訊號，決定

改為測距更準、更不易受干擾、體積更小的 VL53LOX-V2鐳射測距模組(圖 7-29)。 

                             
                       圖7-18 紅外線測距模組             圖7-19 VL53LOX-V2鐳射測距模組 

演算法程式碼校正 : 收錄附錄二 

 

 (六)根據紅外線測溫角度與距離比公式，得知 FOV的 tan值與距離成反比，所以視場 Field Of 

View(FOV)越大，測距越短，FOV越小，測距越長(圖 7-30)。 

     另外 FOV越大，在有效感測範圍內，離中心越遠的區域，紅外線感測器敏感性越低，所以 FOV

越大，表示在 FOV範圍內，測溫有效比率越低，而 FOV越小，在 FOV範圍內，測溫有效比率越高

(圖 7-31)。 

  
圖7-20 有效測溫S與有效測距D比值示意圖                   圖7-21 FOV與靈敏度有效比率 

 

現行採用的 MLX-90614-DCC 測溫感測器，感測角度較大(35° FOV) ，當被測物體半徑為 5cm時，

最大有效測量距離為 7cm，測溫距離較短，有效靈敏度範圍比例較小(圖 7-32 左); 決定採用同具醫療

精度和具熱梯度補償教準功能的 MLX-90614-DCI測溫感測器(表)，感測角度較小(5° FOV)，測溫距離

由 10cm 提升至 50cm，提升有效精準度(圖 7-32 右) 。 

 

圖7-22 FOV與靈敏度比例關係圖，35。FOV(左)，5。FOV(右) 

 

 (七)核心溫度校正教準(熱梯度補償) 

    體表溫度往往因環境影響(風吹雨打)，導致在室溫(25℃)環境下，體表測溫與人體核心測溫相比

過於低溫(圖 7-34)，平均差距為 2.948℃(圖 7-35)，因此我們在程式演算法中設計增加體表測溫熱梯度

補償校正，使測溫顯示能趨近真實核心測溫，同時在 15ms內連續測溫 3次，最終顯示平均值以求準確。 

 

圖7-23 核心溫度校正教準 
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圖7-24 體表測溫與核心測溫比較                         圖7-25 體表測溫與核心測溫差距 

演算法程式碼校正 : 收錄附錄三 

 

(八)雲端資料只有全體原始資料，對過溫資料缺乏凸顯性，需另將過溫資料單獨處理儲存，方便後續               

演算法管理。 

(九)無法得知電池電量，導致系統使用時，會有突然沒電的不確定感。 

(十)測溫分機呈單純長條型，手持狀態易有滑落疑慮，在外型設計上增加易握構造。 

(十ㄧ)測溫分機 LED警示燈只有前方，若監測者恰好位於分機後方時，將看不到亮燈示警，評估在分            

機後方增加 LED警示燈。 

(十二)管理主機未設 LED警示燈，評估在主機前方增加 LED警示燈。 

(十三)環境溫度與體表測溫研究 

    本專題研究最終目標是希望能為世界各國提供普及的測溫檢測管理平台，必須考慮世界多數疫情      

    嚴重地區於秋冬季節氣溫普遍低於攝氏 10℃(圖 7-36)，所以為了考慮在低溫環境下本專案創新的     

    測溫管理平台操作的適用性，我們設計於好市多的 5℃低溫生鮮冷藏倉庫施行測試實驗(圖 7-37      

     ～圖 7-38)。 

1.  進入 5℃冷藏倉庫(圖 7-37)，靜待 10分鐘，讓設備及受測人員與環境低溫達到熱平衡。 

2.  以(1)市售測溫槍測額溫、(2)市售測溫槍測腕溫、(3)測溫分機測額溫、(4)測溫分機測腕溫、 

 (5)耳溫槍測核心溫度的順序，進行驗證實驗(圖 7-39)。 

3.  每 5分鐘重複上述實驗，重複 5次。 

 

圖 7-26 疫情嚴重的世界大都市秋冬季節月高低溫(紅框)，紐約(左上)倫敦(右上)巴黎(左下)柏林(右下)，資料來源: Google 

   

   圖 7-27 好市多生鮮乳品冷藏區      圖 7-28 好市多生鮮乳品冷藏區溫度     圖 7-29 測試成年男性體表測溫與核心測溫實驗 
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體表溫度 (mean skin temperature) 

人體皮膚表面的溫度在不同氣象條件下的體表溫度的計算公式，可按以下的推算過程求得: 

根據高橋浩一郎的人體簡化模型，人體溫度為 T=37 ℃，皮膚層厚為 d=5 mm，皮膚表面溫度為 Ts，空

氣溫度為 Ta，皮膚與空氣之間的邊界層厚度為 W，那麼人體內向皮膚外傳遞的熱量 Q應為: 

 

其中， k為導熱係數約為 2.0921×10-3 J/(cm-1•s•℃)，S為皮膚面積取為 1 m2，人體產生的熱量

Q，需通過邊界層傳送給大氣使體溫穩定，熱量 Q以輻射、傳導和蒸發水分進入大氣，因此公式導為:                    

                           

 

         

人體代謝的熱量 H (單位: MET, 1 個 MET=209.21 kJ/(m2•h))，取決於人的運動狀態和環境氣象條件，

由下列公式 

   

環境溫度在 0 ℃以上，休息狀態的人體，係數 0.93244是為了在環境溫度 25 ℃時代謝熱量為一個 MET

而加上的，在具體的著衣指數的計算中，在環境溫度小於 25 ℃時基礎代謝均取一個 MET，因此在穿衣

條件下代謝熱量與環境溫度關係不同於上式，人體消耗於水分蒸發的熱量對代謝熱量的比值 rat寫為 

                

基於上述實驗及研究，我們發現下列現象 

1. 人體核心溫度不因外在環境低溫而改變，穩定維持在 36℃(圖 7-40)。 

2. 5℃環境下，手腕溫度(33.6℃)較額溫(29.8℃)更接近核心溫度(圖 7-40、圖 7-41)。 

3. 額溫會隨環境持續降溫，在 5℃環境，待 30分鐘，額溫從 30.9℃，持續降至 28.7℃(圖 7-40)。 

4. 測溫分機設定 37.5℃的過溫警示，在低溫環境不論測額溫或測腕溫，皆不會產生觸發過溫警示。 

 

  
    圖 7-30  5℃環境測試體表測溫與核心測溫實驗結果            圖 7-31 5℃環境體表測溫與核心測溫差距 
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    基於上述研究及中國氣象科學院之研究(圖 7-42)，在室溫低於攝氏 30℃的條件下，不論是額溫或

腕溫等體表溫度皆會與核心溫度相差 2.5℃~15.7℃(圖 7-42、圖 7-43)，所以過溫警示的設定溫度需要能

隨所在環境溫度做出對應調整，才能有效產生示警。 

    

    圖 7-32  不同溫度下體表溫度與核心溫度，資料來源:CAMS        圖 7-33 冷暖環境體表溫度與核心溫度示意圖 

 

    所以另選擇具有微動開關功能的 ESP32處理器模組(圖 7-44)，並且在程式碼中設計對應的溫度設

定功能，將 ESP32處理器模組上的左鍵，設定為上調示警溫度(圖 7-45)，ESP32 處理器模組上的右鍵設

定為下調示警溫度(圖 7-46)，使過溫警示的溫度設定，能隨時依據所在環境溫度做出對應調整，產生

有效示警。 

 

 
圖 7-34 新 ESP32 處理器模組微動按鈕 

 

       
         圖 7-35 新增過溫示警溫度上調功能(ESP32 處理器模組左鍵)              圖 7-36 新增過溫示警溫度下調功能(ESP32      

                                                                處理器模組右鍵) 

演算法程式碼設定 : 收錄附錄四 
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捌、設計驗證測試階段2 : Design Verification Test Stage 2 ( DVT-2 ) 

    此ㄧ階段主要聚焦在修正前ㄧ階段檢討之缺失，持續成熟系統完整性，並改採學校自造教室新採

購的 3D 列印機來成型機構外殼。 

ㄧ、2.0 改良版整機實做 

(ㄧ)測溫分機 

1. 零部件模組分配 

因 FSP32處理器改置背面、增加背面 LED示警及更換雷射測距模組，將零部件依前段實施例方塊圖

擺置於平面圖，並將各接點明示標出，以利後續設計電路板時能清楚接點路線(圖 8-1)。 

 

2. 電路板設計 

   因 ESP32處理器改置背面、增加背面 LED示警及更換雷射測距模組，以 WINDOWS PAINT繪置調整線       

   路，後以 PCB CAD自動佈線器修正，因 PCB製程有毒害生成，為保護師生健康，故送工廠洗製電路       

   板(圖 8-2)。 

 

       圖8-1 測溫分機2.0零部件接點擺置改進方塊圖               圖8-2 測溫分機2.0電路板更新設計圖 

 

3. 組裝&功能測試 

將更新的零組件按照修改配置圖設定位置焊接在電路板上(圖 8-3)，並且過電測試(圖 8-4)。 

 

圖8-3  2.0更新版測溫分機零組件與電路板組裝相對位置，正面(左) ，側面(中) ，背面(右) 

                備注 : 星號標誌為新規格、新位置或新增設備 

 
圖8-4  2.0更新版測溫分機測試檢視圖，正面上半部(左1)、正面下半部(左2)、背面下半部(右2)、背面下半部(右1) 
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(二)2.0 改進版測溫管理主機 

1. 零部件模組分配 

因為增加前方 LED設置，依前段實施例方塊圖擺置於平面圖，做出改進並將各接點明示標出，以利

後續設計電路板時能清楚接點路線(圖 8-5)。 

2. 電路板設計 

   為配合新增 LED，設計聲光警示 2.0改進板主機，以 WINDOWS PAINT繪製線路，後以 PCB CAD自動

佈線器修正，因 PCB製程有毒害生成，為保護師生健康，故送工廠洗製電路板(圖 8-6)。 

     

            圖8-5  2.0改進版管理主機零部件接點擺置方塊圖         圖8-6  2.0改進板管理主機電路板設計圖 

 

3. 組裝&功能測試 

   將更新的零組件按照配置圖設定位置焊接在更新電路板上(圖 8-7)，並且過電測試(圖 8-8)。 

   

      圖8-7  2.0更新版管理主機正面與側面位置對照         圖8-8  2.0更新版管理主機側面與背面位置對照 

       備注 : 星號標誌為新規格、新位置或新增設備          備注 : 星號標誌為新規格、新位置或新增設備 

 

(三) 過溫資料上傳Google演算法程式碼校正 : 收錄附錄五 

 

(四)系統整合測試 

1.2.0 版測溫分機測試---獨立操作模式 

  利用低溫與高溫物體測試測溫分機功能，當沒有超過設定警示溫度(37.5℃)時，除顯示溫度外，LED

亮綠燈閃一下，蜂鳴器鳴叫ㄧ聲(圖 8-9 左); 當超過設定警示溫度(37.5℃)，除顯示溫度外，LED持

續閃亮紅燈，蜂鳴器持續鳴叫 (圖 8-9 右)。 

 
圖8-9  2.0版測溫分機測試---獨立操作模式，未過溫(左)，過溫(右) 
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 2. 2.0 版測溫分機與管理主機測試---分機主機協作模式 

    利用低溫與高溫物體測試測溫分機與管理主機功能， 

 (1) 當沒有超過設定警示溫度(37.5℃)時，分機顯示溫度，LED亮綠燈閃一下，蜂鳴器鳴叫ㄧ聲，同

時以 Wifi訊號通知管理主機同步顯示溫度，LED亮綠燈閃一下，蜂鳴器鳴叫ㄧ聲(圖 8-10)。 

 
圖8-10  2.0版測溫分機與管理主機測試---分機主機協作模式 

 

 (2) 當超過設定警示溫度(37.5℃)，分機顯示溫度，LED持續閃亮紅燈，蜂鳴器持續鳴叫，同時以 Wifi

訊號通知管理主機同步顯示溫度，LED持續閃亮紅燈，蜂鳴器持續鳴叫(圖 8-11)。 

     
圖8-11  2.0版測溫分機與管理主機過溫測試--分機主機協作模式，1號分機測得過溫(左)，2號分機測得過溫(右) 

 

二、3D列印外殼 

(ㄧ) 3D設計提高機構的精準性 

1. 測量分機 Onshape 3D設計 

(1)主機板 3D設計                               (2)上蓋 3D設計 

         
圖 8-12  2.0 版測溫分機主機板 3D 設計圖-旋轉視角圖          圖 8-13  2.0 版測溫分機上蓋 3D 設計圖-旋轉視角圖 
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(3)下蓋 3D設計                                (4)組裝 3D設計 

          
圖 8-14  2.0 版測溫分機下蓋 3D 設計圖-旋轉視角圖            圖 8-15  2.0 版測溫分機外蓋 3D 設計圖-旋轉視角圖 

 

2. 管理主機 Onshape 3D設計 

(1) 主機板 3D設計                                                     (2)上蓋 3D設計 

         
圖 8-16  2.0 版管理主機主機板 3D 設計圖---旋轉視角圖                     圖 8-17 上蓋 3D 設計圖 

 

(3)下蓋 3D設計                               (4)組裝 3D設計 

   
圖 8-18  2.0 版管理主機下蓋 3D 設計圖-旋轉視角圖        圖 8-19  2.0 版管理主機外蓋 3D 設計圖-旋轉視角圖 

 

三、驗證、討論與修正 

 (ㄧ)雷射測距收訊不穩 

3D試印後測試發現雷射測距偵測不夠穩定，經研究雷射測距模組的原廠資料發現，雷射測距模

組含有ㄧ個發射單元及ㄧ個接收單元，發射單元的擴散角為 35°，接收單元的接收角為 25°(圖

8-20);  也就是說在 3D列印的外殼為雷射測距模組發射單元開設的孔洞邊緣開角應為 17.5°，為

雷射測距模組接收單元開設的孔洞邊緣開角應為 12.5°(圖 8-21)。     

                

          圖 8-20 雷射測距模組發射與接收角度               圖 8-21 雷射測距模組發射與接收邊緣需要最小角度 
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    我們發現原先 3D試印的外殼雷射測距通道邊緣為直線(圖 8-22)，也就是說沒有為雷射測距模組發

射與接收單元設計邊緣所需最小角度，造成雷射的發射與接收受到干擾; 所以我們開始修改雷射

測距通道邊緣角度為 18°(圖 8-23)經測試新設計通道確實不會對雷射測距造成干擾(圖 8-24)。 

               
 圖 8-22 直線雷射測距通道造成干擾           圖 8-23 重新設計雷射測距通道邊緣角度      圖 8-24 18°邊緣角度不干擾雷射測距 

 

 (二)模組機板浮動  

外殼 3D列印好後與電路板組裝測試機構工程完整度，發現測溫分機的正面上半部的螢幕、雷射

測距單元及 IR測溫單元發生不穩定晃動的現象(圖 8-25B)，經重新拆解探究發現，螢幕、雷射測

距單元及 IR測溫單元都只有單邊單排的排針銲點(圖 8-25A)，所以會導致上述單元模組的排針對

應對邊會處於沒有支持的狀態(圖 8-25B); 也就是說上述單元模組處於單邊支撐的不穩定狀態。 

 
圖 8-25 模組單元缺乏穩定支撐機構 

 

    基於電路板上無法增加孔洞或沾黏 spacer，以固定上述 3項元件，所以我們轉向修改 3D外殼設

計，在上殼的模組單元對應位置設置鎖孔(圖 8-26 左)，螢幕(B)、雷射測距單元(A)及 IR 測溫單元(C)，

並以內六角螺絲將上述模組反鎖在外殼面板內側(圖 8-26 中)，經反覆測試最終成功將螢幕、雷射測距

單元及 IR測溫單元牢固貼服並能正常功能(圖 8-26 右)。 

       
圖 8-26 3D 外殼模組機構修改左、中、右 
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四、3.0 最終版 IoT測溫管理系統 

    在 1.0版、2.0版不斷改善之基礎上，除修正改良前述所有測試檢討項目，持續進化之 3.0版更

在外觀機構上，增加測溫分機有善手持及管理主機多角度易視結構(圖 8-27)，並於底部增加 1/4吋通

用螺絲鎖孔，以利設置於角架上使用(圖 8-28)，方便應用於所有測溫社群場域(圖 8-29)。 

 

圖 8-27 3.0 版 IoT 測溫管理系統 3D 設計圖---旋轉視角圖 

     
圖 8-28 3.0 版測溫分機及管理主機新增底部 1/4 吋通用螺絲鎖孔(左) ，實物圖(右) 

 
圖 8-29 3.0 版 IoT 測溫管理系統(雙測溫分機與管理主機) 

五、雲端資料處理 

(ㄧ)原始資料 

    1.雲端設定 

     (1)登錄 Google帳號，再進入 IFTTT官網進入設定(圖 8-30)。 

(2)點選專案空格，建立專案名稱“google”(圖 8-31)。 

     

圖8-30 IFTTT設定首頁                               圖8-31 建立專案 
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  (3)進入專案頁面開始設定數據鏈上傳雲端資料(圖8-32)。 

 

圖8-32 專案頁面數據鏈上傳雲端設定 

 

  2.時空資料儲存 

    (1)登錄 Google帳號，進入雲端硬碟，找到設定好的根目錄檔案夾-IFTTT檔案夾(圖 8-33)。 

    (2)進入 IFTTT檔案夾，選擇 MakerWebooks檔案夾(圖 8-34)。 

    (3)進入 MakerWebooks檔案夾，選擇專案 1(google)檔案夾(圖 8-35)。 

    (4)進入專案 1(google)檔案夾，選擇上傳的時空檔案(圖 8-36)。 

    

           圖8-33 雲端資料儲存資料根目錄檔案夾                    圖8-34 IFTTT檔案夾下層檔案夾 

    

          圖8-35 MakerWebooks檔案夾下層專案檔案夾           圖8-36 專案1(google)檔案夾下層的測溫檔案 

 

   (5)開啟上傳的測溫時空檔案，檢視檔案資料內容(圖 8-37)。 

 

圖8-37 管理主機上傳雲端的測溫時空資料 
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(二)過溫資料 

  1.雲端設定 

(1)登錄 Google帳號，再進入 IFTTT官網進入設定(圖 8-38)。 

 (2)點選專案空格，建立專案“google2 ”(圖 8-39)。 

 

     
              圖8-38 IFTTT設定首頁                                   圖8-39 建立專案 

 

   (3)進入專案頁面開始設定數據鏈上傳雲端資料(圖8-40)。 

 

圖 8-40 專案頁面數據鏈上傳雲端設定 

 

2.過溫資料儲存 

  (1)登錄 Google帳號，進入雲端硬碟，找到設定好的根目錄檔案夾---IFTTT 檔案夾(參圖 8-33)。 

  (2)進入 IFTTT檔案夾，選擇 MakerWebooks檔案夾(參圖 8-34)。 

  (3)進入MakerWebooks檔案夾，選擇專案2(google2)檔案夾(圖8-43)。 

  (4)進入專案 2(google2)檔案夾，選擇上傳的時空檔案(圖 8-44)。 

 

    
        圖 8-41 MakerWebooks 檔案夾下層專案檔案夾           圖 8-42 專案 2(google2)檔案夾下層的測溫檔案 
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   (5)開啟上傳的過溫時空檔案，檢視檔案資料內容(圖 8-45)。 

 

圖8-43 管理主機上傳雲端的過溫時空資料 

 

六、雲端數據鏈資料應用 

(ㄧ)系統設置 : 在人群頻繁進出的公眾場合，如:市場、賣場、便利商店、學校、郵局、警局…，     

                  廣泛設置 IoT 疫病徵兆(高溫)偵測管理系統，形成社會疫病監控網。 

 

(二)數據應用 : 當中央疫情指揮中心發現確診案例時，可立即檢視 IoT疫病徵兆(高溫)偵測管理系     

               統雲端數據，回溯確診個案於社會疫病監控網中的移動細節，建立詳細明確的示警路    

               徑(圖 8-46)， 有效避免人力訪查時，當事人有意無意的記憶缺失，風險地點追溯不     

               清，導致防疫破口。 

 

 

    圖8-44 應用雲端數據建立詳細明確的示警路徑 
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玖、結論 

    本研究專題針對疫病大流行時防疫政策制定及防疫行為執行中，極為重要的 4步驟“確保安全、

疫病偵測、資料蒐集、風險分析”，提出創新的ㄧ站式防疫風險預警方案，本研究目前完成下列成果，

成功串聯“確保安全、疫病偵測、資料蒐集、風險分析”，完成創新的ㄧ站式防疫風險預警。 

 

ㄧ、模組化 IoT疫病徵兆(高溫)偵測管理系統 

 (ㄧ)模組化多模式應用，視場合需求靈活運用 

   1.單機模式                          2.物聯網系統管理模式 

       (1)單分機獨立運作(圖 9-1)             (1)單分機 + 搭配 1主機運作(圖 9-3) 

       (2)雙分機獨立運作(圖 9-2)             (2)雙分機 + 搭配 1主機運作(圖 9-4) 

            
 圖 9-1 單分機獨立運作  圖 9-2雙分機獨立運作          圖 9-3 單測溫分機與管理主機協作模式    圖 9-4 雙測溫分機與管理主機協作模式 

 

  3.數據鏈雲端運作模式 

      (1)單分機 + 搭配 1主機 + 聯網雲端運作(圖 9-5) 

      (2)雙分機 + 搭配 1主機 + 聯網雲端運作(圖 9-6) 

                
  圖 9-5 單測溫分機與管理主機協作雲端數據鏈模式      圖 9-6 雙測溫分機與管理主機協作雲端數據鏈模式 

 

 (二)精 度 高 : 採 906-DCI 醫療級晶片，並設計核心熱梯度補償校正功能 

 (三)超遠距離 : 利用 WiFi平台設計分機與主機 AP及 STA架構，使監測者與觀測者距離達 3m～15m，     

                完全避免感染擴散，確保人員安全。 

 (四)真 無 線 : 內建 WiFi資料傳輸及 18650高容量鋰電池，擺脫插線資料傳輸及供電，使設備得以      

                靈活設置，有利疫病檢測普及化。 

 (五)全 自 動 : 完全不須人力操作測溫，不需設定，隨開即用。 

 (六)人 力 少 : 1人可監控 2部測溫分機即 2條測溫動線。 
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 (七)不 費 力 : 隨環境設定警示標準，分機主機自動發布聲光過溫警示，監測過程輕鬆無壓力。 

 (八)保護隱私 : 額頭或手腕測溫，無熱顯像儀內衣褲被透視隱憂。 

 (九)自動登錄 : 測溫資料即時登錄雲端儲存，減少人員額外工作，避免監控人員與人產生社交糾紛，     

                確保測溫資料即時性與真實性。 

 (十)身份認證 : 採用 RFID智慧讀卡，即時確認人員身份，減少人員額外工作，避免監控人員與人產     

                生社交糾紛，增加身份資料即時性與真實性。 

 

二、數據鏈即時雲端化 

     上傳雲端 : 數據資料即時上傳雲端記錄存檔，確保數據即時性與真實性。 

 

三、雲端數據即時監控 

     (ㄧ)遠端監控 : 雲端數據鏈提供即時監控。 

     (二)過溫示警 : 過溫數據提供即時示警，疫情主管單位可立即應對，避免持續擴散。 

 

四、雲端數據鏈資料應用 

     發現確診案例時，可立即檢視 IoT疫病徵兆(高溫)偵測管理系統雲端數據，回溯確診個案於社會    

     疫病監控網中的移動細節，建立詳細明確的示警路徑(圖 9-7)， 有效避免人力訪查時，當事人  

     有意無意的記憶缺失，風險地點追溯不清，導致防疫破口。 

 

 

    圖9-7 應用雲端數據建立詳細明確的示警路徑 
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拾、未來展望 

本研究專案有下列幾項是我們相當有興趣的項目，希望能在評審教授指導下，系統能繼續發展、優化

與成熟。 

ㄧ、硬體優化 

(ㄧ)、將硬體加上高清攝像鏡頭 AI模組，發展人臉辨識功能，提供雲端更多資訊，精進資料研判。 

(二)、 將硬體加上指紋模組(圖 10-1 左)，發展指紋辨識功能，提供雲端更多資訊，精進資料研判(圖 10-2) 

(三)、將硬體加上 GPS、BD定位模組(圖 10-1右)，發展時空移動軌跡定位辨識，提供雲端更多資訊，

精進資料研判(圖 10-2) 。 

   圖 10-1 計畫新增功能模組指紋辨識(左)，GPS(右)   圖 10-2 形成完整時空數據鏈，強化疫病研判 

(四)、開發穿戴式移動監控管理主機系統(圖 10-3)

圖 10-3 穿戴式移動監控主機(概念示意圖) 

二、深度學習演算法 

(ㄧ)、完整數據鏈感染高風險預警演算法的撰寫。 

(二)、目找尋適當區域，完成演算法學習(附錄六)。

三、軟體優化 

(ㄧ)、開發 APP結合測溫分機時空資料，發展個人健康疫病管理系統。 

(二)、目前演算法隱藏層設計相對簡單，仍需學習高階演算法將演算法持續優化。

(三)、嘗試應用 MIT (Massachusetts Institute of Technology) 所發佈的機器學習設計的 Julia語法。

四、社會責任 

(ㄧ)、申請專利，使 IoT疫病量測管理系統能配合世界政策，盡速進入全球社會使用，達到防疫功效。 

(二)、優先免費提供全球疫情最嚴重的窮困國家，協助減緩疫情擴散，拯救無辜生命。

圖 10-4 世界生命深受疫病之苦 



【評語】032804 

1. 利用物聯網與雲端科技概念，設計相關裝置，進行體溫量

測、身份辨識、蹤跡回溯，可以提升防疫作為的安全性與

效率，具有創意。

2. 所設計的裝置體溫偵測，其偵測結果缺少與傳統人工量測

裝置實測的比對數據資料，很難判斷此裝置的測量的準確

性、穩定性與效能。

3. 對於身份辨識、踨跡追溯技術，在作品中缺乏實際操作與

結果呈現，無法知其效度。另外，民眾不會隨身有 RFID 

等辨識裝置，在實際執行面有其困難。

4. 如果該技術實現在每個人家用的額溫槍 IOT 的具體實現可

行性高；如何在既有的物件上加上可以實現傳輸功能的模

組是重點。
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模組化物聯網體溫偵測管理系統
於防疫調查與人員管制應用之研究

The Application of

Modular IoT Temperature Detection Management System

in Global Pandemic Prevention



INTRODUCTION MOTIVATION        PURPOSE       METHODS        RESULTS        DISCUSSION       CONCLUSION        FUTURE WORK

INTRODUCTION ─ MOTIVATION
1.  虛 假 疫 調 2.  防 疫 資 訊 空 洞

4.  實 聯 制 無 人 監 督 虛 偽 造 假3.  疫 病 確 診 死 亡 爆 增

當我們“ 聯 ”在“ 疫 ”起

現行透過人力訪查方式，以大規模人力成本進行低真實性、低細節性的環境疫病調查，充滿謊言與造假，
導制防疫資訊虛假空洞，反增防疫風險。

我國正面臨疫病大爆發，死亡率更高於世界平均，同時更充斥著疫調的造假與防疫措施的混亂，突顯本研究專題之必要性與急迫性。



INTRODUCTION MOTIVATION PURPOSE       METHODS        RESULTS        DISCUSSION       CONCLUSION        FUTURE WORK

5.  人 力 耗 損 7.  低 準 確 性6.  交 互 傳 染

8.  設 備 龐 大 複 雜 9.  侵 犯 隱 私

當我們“ 聯 ”在“ 疫 ”起INTRODUCTION ─ MOTIVATION



INTRODUCTION MOTIVATION PURPOSE       METHODS        RESULTS        DISCUSSION       CONCLUSION        FUTURE WORK

INTRODUCTION ─  SCOPE

“疫病時實調查 + 足跡完整分析 + 數據雲端化 + 大數據登錄 + 實名制管制 + 安全檢測 + 疫病偵測”

當我們“ 聯 ”在“ 疫 ”起



PURPOSE
1.  防 疫 決 策

INTRODUCTION MOTIVATION PURPOSE METHODS        RESULTS        DISCUSSION       CONCLUSION        FUTURE WORK

3.  研 究 流 程2.  防 疫 執 行

串聯連接“疾病檢測，數據收集 和 風險分析”，
使用IoT傳感器收集疫病時空數據，將爆發風險評估雲化，
實時預測群體感染的風險，
完成基於科學數據的疫病預警。

當我們“ 聯 ”在“ 疫 ”起



METHODS
1.  量測分機電氣流程

INTRODUCTION MOTIVATION PURPOSE METHODS RESULTS        DISCUSSION       CONCLUSION        FUTURE WORK

3.  無線傳輸架構2.  管理主機電氣流程

設定

1. STA 發 送 消 息
2. 主 機 AP + STA 收 發
3. 在 雲 端 接 收 數 據

設定
1. WiFi 收 發 器
2. 信 息 顯 示
3. 聲 音 警 報
4. 燈 光 警 告
5. 電 池 檢 測

設定 1. 測 距 功 能
2. 溫 度 測 量
3. 聲 音 警 報
4. 燈 光 警 告
5. STA 傳 輸
6. 功 率 檢 測
7. 信 息 顯 示

當我們“ 聯 ”在“ 疫 ”起



RESULTS-1 : 分機獨立運作模式

INTRODUCTION MOTIVATION PURPOSE METHODS RESULTS DISCUSSION       CONCLUSION        FUTURE WORK
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RESULTS-2 : 分機與管理主機IoT協作模式
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當我們“ 聯 ”在“ 疫 ”起RESULTS-3 : 數據雲端化模式
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傳統人工疫調不但充滿虛假，更無法清楚
疫病傳播足跡。

本研究發展4級應用
雲端時空數據在有疫調需求時，可立即調
出個案時空數據，並依數據登錄雲端時間
與空間資料，繪製個案活動史詳細移動路
徑圖，充分提供防疫訊息。

當我們“ 聯 ”在“ 疫 ”起RESULTS-4 : 雲端數據疫調圖像化



CONCLUSION

INTRODUCTION MOTIVATION PURPOSE METHODS RESULTS DISCUSSION CONCLUSION FUTURE WORK
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FUTURE INPLICATION

INTRODUCTION MOTIVATION PURPOSE METHODS RESULTS DISCUSSION CONCLUSION FUTURE INPLICATION
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本研究尚有幾項相當有趣能在功能與應用上持續擴充的項目，希望有機會能繼續發展、優化與成熟。
ㄧ、硬體優化
(ㄧ)、將硬體加上高清攝像鏡頭AI模組，發展人臉辨識功能，提供雲端更多資訊，精進資料研判。
(二)、將硬體加上指紋模組，發展指紋辨識功能，提供雲端更多資訊，精進資料研判。
(三)、將硬體加上GPS、BD定位模組，發展時空移動軌跡定位辨識，提供雲端更多資訊，精進資

料研判。
二、深度學習演算法
(ㄧ)、完整數據鏈感染高風險預警演算法的撰寫。
(二)、目找尋適當區域，完成演算法學習(附錄六)。
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