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摘要 

本研究探討自製溫室煙霧模型箱中，觀察不同濃度二氧化碳以及煙霧量與溫度之關係，

透過 S4A 軟體所顯示的電壓值，配合感測元件測得在不同氣體濃度中的輸出電壓，製作動畫

式二氧化碳與煙霧警報器進行遠端監控，並結合手機應用程式達成即時監測的目的。透過實

驗，我們獲得以下結果： 

1. 當二氧化碳濃度升高時，模型箱內的溫度會隨之升高，此時二氧化碳偵測元件(MG811)

電壓值則會出現下降情形。 

2. 當煙霧濃度增加，煙霧偵測元件的電壓值會上升，且在加溫過程中，其溫度上升較無

煙霧更明顯快速。 

3. 透過電腦軟體 S4A 將實驗過程數位化、動畫化與遠距化。 

4. 將研究結果連結手機應用程式，透過藍芽傳至手機，使偵測數值以動畫式呈現於手機，

並能夠進行遠距即時偵測。 
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壹、 研究動機 

夏日可說是蚊蟲最活躍的季節，但你是否發現近幾年的春季蚊蟲便早已肆無忌憚的潛於

你我之中呢？「全球暖化」，使蚊蟲的活動範圍不再侷限於熱帶區域和夏季，也不再只是書面

上的一個名詞，而是國際會議中被探討的重大議題。這可追溯於 18 世紀開始的工業革命，使

得二氧化碳排放量日益上升，我們所居住的地球，因為工業的過度開發，導致地球漸漸地出

現了異常狀況，空氣汙染的問題鬧得人心惶惶，人們害怕連呼吸也是種慢性自殺。 

極端氣候、厚重的霧霾、動植物的變遷皆是大自然對我們發出的警示，我們必須採取行

動，不再堅持著人定勝天的想法。 

人類必須有所警惕，正視溫室氣體和二氧化碳排放量日益增加的嚴重性，並了解這些物

質對於人類身體健康造成的威脅。因此我們決定設計出一款兼具偵測二氧化碳及煙霧的動畫

式警報器，結合手機應用程式供大眾使用，達成即時偵測和遠距離監控的目的，警示與提醒

使用者能在生活中時時注意降低二氧化碳和煙霧的排放量。 

 

貳、 研究目的 

一、 觀察二氧化碳與煙霧之偵測電路，對應不同濃度氣體之電壓關係。 

二、 探討二氧化碳與煙霧對溫度變化的影響。 

三、 利用電腦軟體 S4A（Scratch for Arduino）將二氧化碳與煙霧警報器製成動畫式警報程式。 

四、 將動畫式二氧化碳與煙霧警報器結合手機應用程式(APP)，發揮遠距監控與即時偵測的

效果。 
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參、 研究設備及器材 

 

實驗器材 規格 備註 

熱敏電阻 

麵包板 

Arduino 晶片 

電阻 

鎢絲燈泡 

三用電錶 

吸塵器 

二氧化碳偵測元件 

手持式二氧化碳測試儀 

氣閥 

止逆閥 

相機 

基座 

壓克力半球罩 

二氧化碳鋼瓶 

酵母菌 

蚊香 

填封膠 

TDC250 

5*18cm 

UNO 

2000 歐姆 

20 瓦特 

DM-3000 

CV-C35 

MG811 

TE-711 

 

 

COOLPIX S31 

60*16*47 

31.8*14.2cm 

 

 

 

 

溫度偵測元件 

電路平台 

電路整合 

電流整合 

熱源 

檢測電流 

代替抽氣機 

測量二氧化碳量 

測量二氧化碳量 

控制氣體流向 

控制氣體流向 

記錄實驗過程 

實驗箱底版 

 

二氧化碳供應源 

二氧化碳供應源 

 煙霧供應源 

密合實驗箱 

 

 

 

 

 

表一、設備器材表 
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肆、 研究過程或方法 
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具手機藍芽傳輸功能之動畫式二氧化碳與煙霧警報器  

（註：本實驗之電壓值須經由公式轉換後才得轉換為毫伏（mV），轉換公式為 S4A 電壓

*5/1024。） 

圖一、實驗流程圖 

手機應用程式 APP，遠距即時監控 
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一、 觀察二氧化碳與煙霧之偵測電路，對應不同濃度氣體之電壓關係 

（一） 校正二氧化碳感測器（MG811）： 

利用 S4A 觀察在不同二氧化碳濃度下所偵測之 MG811 電壓變化。 

1. 將模型箱抽真空，測量此時之 MG811 輸出電壓。 

2. 注入二氧化碳，透過手持式二氧化碳測試儀測量模型箱中二氧化碳濃度，並且

利用 MG811 偵測出相對應之輸出電壓。 

3. 測量此時之 MG811 輸出電壓。（以證明偵測元件之再現性） 

4. 將偵測之電壓值數據彙整後繪製成圖表。 

（二） 熱敏電阻之溫度校正： 

確認熱敏電阻輸出電壓與溫度之關係。 

1. 開啟 S4A 數列功能之程式，如圖二。 

2. 打開模型箱內的燈泡，加熱內部氣體。 

3. 將實驗結果匯出，並繪成圖表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二、S4A 程式之資料讀取 

（由上而下依序為煙霧、二氧化碳、溫度偵測元件之程式顯示） 
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（三） 校正煙霧感測器： 

確認煙霧感測器輸出電壓與溫度之關係。 

1. 將二氧化碳灌入溫室煙霧模型箱（後面皆簡稱模型箱），如圖三。 

2. 觀察二氧化碳濃度偵測器顯示之濃度(透過手持式二氧化碳偵測儀)與S4A程式

顯示之電壓數據記錄於表格並重複進行實驗。 

3. 取各次實驗數據結果繪製成圖表。 

 

二、 探討二氧化碳與煙霧對溫度變化的影響 

（一） 大氣中二氧化碳濃度與不同溫度對應其電壓值： 

利用二氧化碳濃度偵測器偵測二氧化碳濃度及溫度與 S4A 觀察其電壓關係。 

1. 利用模型箱的設置，模擬當下大氣中二氧化碳濃度情形。 

2. 開燈以增加實驗箱內溫度。 

3. 觀察二氧化碳濃度偵測器顯示之濃度與溫度和 S4A 顯示之電壓數據記錄於表

格並重複進行實驗。 

4. 取各次實驗數據結果繪製成圖表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖三、開燈模型箱（溫室加熱中），內放置手持式手持式二氧化碳偵測儀 
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（二） 不同二氧化碳濃度下的溫度上升： 

利用二氧化碳濃度偵測器偵測二氧化碳濃度及溫度。 

1. 將二氧化碳灌入模型箱。 

2. 開燈使實驗箱內溫度升高。 

3. 取各次實驗中的數據選出繪製成圖表。 

（三） 煙霧進入反應室對應其電壓值關係： 

利用煙霧偵測器偵測煙霧濃度與 S4A 觀察其電壓關係。 

1. 將點燃的蚊香放入實驗箱內直到箱內充滿煙霧，如圖四、圖五。 

2. 開燈以增加實驗箱內溫度，如圖六。 

3. 觀察煙霧偵測器顯示濃度與 S4A 顯示之電壓數據記錄於表格並重複進行實

驗。 

4. 取各次實驗數據結果 120 筆繪製成圖表。 

 

 

 

 

圖四、內部線路 圖五、充滿煙霧之模型箱 

圖六、將模型箱充滿煙霧後開燈開始實驗記錄 
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三、利用電腦軟體 S4A（Scratch for Arduino）將二氧化碳與煙霧警報器製成動畫式警報程式 

（一） 結合電子零件製作出一個動畫式二氧化碳與煙霧警報器，我們採用 Arduino 晶片作

為感應器的主體： 

1. 模擬大氣層製作出模型箱主體。 

 

 

（a）煙霧進氣孔（b）CO2 進氣孔（c）二氧化碳偵測元件（d）鎢絲燈泡  

（e）煙霧偵測元件（f）溫度偵測元件：熱敏電阻（g）抽氣孔 

（h）手持式二氧化碳測試儀（校正 MG811 偵測元件用途） 

（I）實驗箱罩：壓克力半球罩 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖七、溫室模型箱設備圖 

 

圖八、溫室模型箱設備手繪圖 

(e) (d) (c) (b) (a) (g) (f) 

(h) 

(e) 

(d) (c) 

(b) (a) 
(g) (f) 

(h) 

(e) (d) (c) (b) (a) (g) (f) 

(i) 
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（二） 將感應器結合電腦軟體使用： 

利用電腦軟體與感應器互相搭配使用。 

1. 採用 Scratch 的 S4A 來顯示電壓量的變化。 

2. 利用電子溫度計所顯示之溫度結合電壓量製成圖表。 

 

 

四、 將動畫式二氧化碳與煙霧警報器結合手機應用程式 APP，發揮遠距監控與即時偵測的效

果 

（一） 將感測訊號透過藍芽傳至手機： 

1. 將藍芽連接至感測電路。 

2. 設計手機接收晶片感測訊號之程式（APP），並上傳至手機。 

3. 啟動手機之藍芽通訊功能。 

4. 設定手機與藍芽之間的傳遞通路。 

5. 由手機觀察從晶片傳遞來的感測訊號。 

 

 

 

 

 

圖九、電路示意圖 



10 

 

伍、 研究結果 

一、 觀察二氧化碳與煙霧之偵測電路，對應不同濃度氣體之電壓關係 

（一） 校正二氧化碳感測器： 

二氧化碳偵測元件（MG811）上有一個靈敏度調整旋轉鈕，為了得到穩定的偵測值，

我們將此旋轉鈕由順時鐘旋轉到底依序由 90 度、120 度、180 度偵測靈敏度，及逆

時鐘到底，以偵測靈敏度。 

1. 我們利用不同方式進行靈敏度校正並把電壓結果繪製成圖表。 

2. 定義電壓穩定值需為起伏幅度在±10v 內，（如紅框處所顯示之區域，其電壓起伏

範圍在 305～314v 間）。 

3. 圖十、圖十一及圖十三因為電壓起伏過大，較不穩定，所以不採用至實驗中。 

4. 本實驗靈敏度採用順時針 90 度。 
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圖十、最順時針靈敏度校正 圖十一、最逆時針靈敏度校正 

圖十二、順時針 90 度靈敏度校正 圖十三、順時針 120 度靈敏度校正 
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由上圖可知，縱座標為 MG811 之輸出電壓，橫坐標為時間（每 10 秒為一筆），最前

與最後皆為原先實驗箱氣體狀態，在第 79 筆時（箭頭處），開始定時注入二氧化碳。

由此圖得知：隨著二氧化碳濃度上升，MG811 之輸出電壓也隨之降低，為證明此現

象的再現性，我們在 700 筆時（圓框處），將前述注入之二氧化碳釋放，發現電壓值

明顯上升，由此可得二氧化碳偵測元件所得電壓值會與二氧化碳濃度成負相關性。 
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圖十四、MG811 輸出電壓與二氧化碳濃度之關係圖 
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（二） 熱敏電阻之溫度校正 

確認熱敏電阻輸出電壓與溫度之關係： 

1. 開啟 S4A 數列功能之程式，如圖十四。 

2. 打開模型箱內的燈泡。 

3. 將實驗結果匯出，並繪成圖表。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

由圖十五可知，縱座標為熱敏電阻之輸出電壓，橫坐標為溫度，由此圖得知， 

隨著氣體溫度上升，熱敏電阻之輸出電壓也會隨之上升。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電壓 

溫度 

圖十五、熱敏電阻電路之輸出電壓與溫度之關係圖 
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（三） 校正煙霧感測器 

利用煙霧偵測器偵測煙霧濃度並以 S4A 觀察其電壓關係： 

1. 持續加入煙霧。 

2. 開燈以增加模型箱內溫度。 

3. 以煙霧偵測器與 S4A 觀察煙霧濃度與其電壓值關係。 

 

 

由圖十六可知，煙霧注入模型箱時，因溫度的上升，使得煙霧的濃度越高，此時我

們觀察到縱座標的煙霧感測元件之輸出電壓會隨著時間的推移上升。 
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二、 探討二氧化碳與煙霧對溫度變化的影響 

（一） 比較大氣中不同二氧化碳濃度量其電壓值差別 

1. 進行靈敏度校正。 

2. 將二氧化碳利用止逆閥控制其濃度並灌入模型箱。 

3. 開啟鎢絲燈加熱氣體。 

4. 利用二氧化碳偵測器所觀察之數據和 S4A 顯示之電壓做結合，結果如圖十七、

圖十七。 

 

 

由圖十七可知，隨著時間的推進，MG811 所測得之電壓差會因越高濃度的二氧化碳

量而呈現出越大幅度的差值。從圖中也可看出最高濃度的二氧化碳量（1000ppm）

上升的曲線也是最大的。 
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圖十七、不同二氧化碳濃度對應之溫度上升圖 
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（二） 利用二氧化碳濃度偵測器偵測不同高濃度二氧化碳與溫度之間的電壓關係 

 

 

由圖十八可知，濃度較高的二氧化碳環境內，在加熱時，其溫度較無額外注入二氧

化碳（610ppm）時更快速上升，此結果以前人的研究相符，此乃因為二氧化碳分子

可以有效吸收紅外線，將鎢絲燈所產生溫度有效保存於氣體之內。 

（三） 反應室內有無煙霧與溫度上升比較 

  

 

由圖十九可知，隨著加熱時間增加，有注入煙霧之模擬箱內所測得之電壓差值會較

無注入煙霧來的越大，且上升速率較快。 
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圖十八、不同二氧化碳濃度對應之溫度上升圖 

 

筆數 

電壓差 

圖十九、有無煙霧之溫度上升比較圖 
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（四） 反應室內煙霧量多寡與溫度上升比較 

 

 

由圖二十可得，當煙霧濃度越高時模擬箱內所測得之電壓差值會越多，且濃度越高，

其上升的速度越快，（在本實驗中，我們以燃料量的多寡來控制煙霧量）。 

 

三、 利用電腦軟體 S4A 將二氧化碳與煙霧警報器製成動畫式警報程式 

（一） 利用電腦軟體 S4A 將二氧化碳與煙霧警報器製成動畫式 

1. 動畫顯示方面： 
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圖二十、煙霧量多寡 

圖二十一、空氣乾淨時，畫面天空清澈 

 

電壓差 

筆數 
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2. Scratch 程式設計方面： 

 

 

 

圖二十二、當空氣受輕微汙染時，蝴蝶變黑、天空顏色輕微改變 

 

圖二十三、當空氣嚴重汙染時，天空、雲層與蝴蝶全部變黑 

 

圖二十四、當二氧化碳或煙霧含量超於正常值時，立即發布汙染文字提醒 

（CO2 濃度過高─電壓值小於 340、煙塵濃度過量─電壓值大於 250） 
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（為了方便記錄，我們設計每 10 秒程式自動記錄實驗數值，如紅框處） 

圖二十七、數據紀錄之程式碼 

圖二十六、當二氧化碳或煙霧含量超於正常值時，立即發布汙染圖示提醒 

（蝴蝶顏色變黑） 

 

圖二十五、當二氧化碳或煙霧含量超於正常值時，立即發布汙染圖示提醒 

（雲層、顏色變黑、變暗） 
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四、 將動畫式二氧化碳與煙霧警報器結合手機應用程式 APP，發揮遠距監控與即時偵測的效

果 

（一） APP 積木程式設計方面： 

利用 MIT APP Inventor 以積木堆疊編寫指令，製成手機 APP 程式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖二十九、透過藍芽將偵測到的空氣訊號傳至手機之核心關鍵程式 

圖二十八、本研究採用之積木程式設計軟體 
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（二） 程式畫面顯示方面： 

我們利用 MIT APP Inventor 積木設計程式製作 APP 程式及二維條碼 QR Code。 

手機 APP 程式開啟後，裝置將會與手機進行藍芽連線，並開始偵測周邊環境二氧化

碳濃度、煙霧濃度及溫度，如圖三十。此外，我們也可利用下載二維條碼 QR Code

的方式進行手機載具的程式下載，如圖三十一，唯本實驗中所使用之平台給予之 QR 

Code 有效時間僅於兩小時內，逾時需重新下載新的 QR Code 以載入手機應用程式。 

         

 

 

 

 

圖三十、APP 手機顯示畫面 圖三十一、程式 QR Code 



21 

 

 

 

 

如圖三十二，本系統除可將汙染狀況數值化與多媒體化外，並可以將汙染訊號透過藍芽即時

傳遞至手機，透過手機 APP 將使得空氣汙染的監控更加及時與全面，特別是藍芽裝置偵測範

圍可遠達 10 公里。如圖二十九（第 20 頁）為核心關鍵程式。 

 

陸、 討論 

一、 汙染狀況數值化 

透過上述的實驗我們可以將不同濃度的二氧化碳濃度與煙霧濃度，以 MG811 和煙

霧偵測元件，結合 S4A 程式軟體將氣體濃度數值化。 

在 CO2 濃度與溫度之關係的實驗中，我們發現濃度高的 CO2 氣體中，其加溫後溫

度上升較快，由此可得，二氧化碳之所以稱為溫室氣體，是因為它的分子振動頻率跟紅

外線波長的頻率一樣，所以二氧化碳分子會跟紅外線產生共振，而共振會幫助二氧化碳

吸收熱能。 

此外，在煙霧實驗中，我們發現濃度高的煙霧，其加溫後之升溫較快，其原因除

了煙霧中含有二氧化碳分子容易吸收紅外線外，也跟煙霧顆粒使得光線無法穿透，保留

了光線能量於氣體之中有關。 

 

圖三十二、本系統可以將汙染訊號透過藍芽即時傳遞至手機 
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二、 遠距多媒體數值監控 

本研究除了將汙染數值化，本模型箱可以對 CO2 氣體與煙霧作遠距多媒體數值監控顯示

功能，其功能包含（1）多媒體動畫（2）電腦數值變化情形（3）手機數值。 

（一） 多媒體動畫： 

利用 CO2 氣體與煙霧感測元件的動畫與設備圖，實驗之前須作軟體設定： 

1. 多媒體與晶片轉譯通道設定為 com3。 

2. 上傳 Firmware15 程式至 Arduino。 

3. 以不同的多媒體畫面，分別對應在低於汙染臨界值與高於汙染臨界值。 

4. 當空氣是乾淨的，，CO2 感測元件對應的電壓 Va 約為 340R（mV），煙霧感測

元件對應的電壓 Vb 約為 250R（mV），所以我們設定臨界電壓 Va 低於 340 時就

是 CO2 污染，Vb 高於 250 時就是 CO2 污染。（R 為換算比例值 = 5000/1024） 

（1） 當空氣乾淨時，畫面天空清澈。 

（2） 當空氣受汙染時，整個天空畫面會變暗，蝴蝶(變黑)會發出文字叫聲「CO2

濃度太高，危險!」、（白雲變黑）會發出文字叫聲「煙霧濃度太高，小心呼

吸器官!」。 

（3） CO2 氣體與煙霧感測元件偵測程式。 

（4） 蝴蝶與雲在不同空氣狀況下反應程式。 

 

（二） 電腦數值變化情形 

（1） CO2 濃度：為 CO2 濃度電壓值，當此數值低於 340 時，代表二氧化碳濃度 

過高，此時動畫式汙染提示啟動。 

（2） 煙濃度：為煙霧濃度電壓值，當此數值高於 250 時，動畫式汙染提示啟動。 

（3） 溫度：為溫度電壓值。 

 

 

 



23 

 

（三） 手機數值 

（1） CO2 濃度：為 CO2 濃度電壓值，當此數值低於 340 時，代表二氧化碳濃度 

過高，此時 APP 警鈴啟動。若 10 分鐘後二氧化碳濃度仍未降至

正常值以內，APP 警鈴將會再次開啟。 

（2） 煙濃度：為煙霧濃度電壓值。 

（3） 溫度：為溫度電壓值。 

三、 實驗誤差處理 

為了降低實驗誤差，我們在實驗前會將實驗箱以止逆閥搭配吸塵器抽真空使實驗箱內呈

真空狀態，使其他氣體無法干擾實驗結果。我們在實驗中會以氣閥控制二氧化碳的進出，

方便控制瓶內氣體量及降低實驗誤差。 

四、 與市售產品之比較 

 

產品 本研究設備 
ZG106 CO2 

Monitor 
TE-711 

偵煙火災 

警報器 

煙霧偵測火災

警報器 

價格 2880 元 3700 元 4275 元 759 元 1249 元 

功能 

偵測二氧化碳、

溫度、 

煙霧量 

偵測溫度、 

二氧化碳 

偵測溫度、 

濕度、 

二氧化碳 

偵測煙霧 

（無法顯示詳

細數據） 

偵測煙霧 

（無法顯示詳

細數據） 

特色 

遠端即時監控、

價錢實惠、 

可輸出偵測數

據、蜂鳴警報 

可攜式 

可攜式、 

可輸出偵測數

據、蜂鳴警報 

防火材質、 

蜂鳴警報、 

價錢實惠 

語音警示、 

LED 燈警示 

圖示 

 

 
 

 

  

表二、本研究設備與市售產品之比較 

http://blog.planet.idv.tw/2010/02/zg106-co2-monitor.html
http://blog.planet.idv.tw/2010/02/zg106-co2-monitor.html
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五、 未來展望 

 在此研究中我們將硬體上的偵測數據傳至電腦軟體上，製成動畫式的畫面，並進

一步製成手機 APP 程式，這些設計無非是為了讓人們能更加方便的掌控環境中汙染造成

的溫室效應，並試圖減緩汙染的程度與速度，讓人們能時時警戒。 

因此，在未來我們希望能將此實驗推廣得更遠，將這套設備運用在工業上，發展

成具有全面性互聯網功能警報器，透過各種行動載具與網路的訊號傳遞與回饋，使得此

等公害無所遁形，警惕企業家們更加關注環境永續發展的問題，再者也能應用於生活中

的各項有害氣體即時偵測，如放置於學校中，以防治青少年的吸菸狀況持續擴張，或是

家庭中，作為二手菸之偵測警報器。 

此外，未來我們也將致力於提升手機 APP 的程式功能，希望將手機顯示之電壓數

值經由公式代入並能轉換成實際溫度值、煙霧濃度量及二氧化碳量（ppm），推廣此手機

即時偵測系統，讓一般大眾也能夠簡易明瞭辨識、提高使用價值。 

柒、 結論 

本研究應用前人在溫室效應的結論，發展出可即時偵測空氣二氧化碳濃度與煙霧程度的

動畫式警報器。我們獲得了底下幾個成果： 

一、 模型箱中注入更多的二氧化碳，其溫度上升更高，可見地球上的二氧化碳濃度的確是溫

室效應的重要成因。 

二、 本研究所發展出來的動態二氧化碳與煙霧警報器之成本低廉、電路構造簡單，可即時反

應區域氣體濃度是否正常。可以應用於兩方面 

1. 可放置於家庭或學校之特定場所，作為節能減碳之具體依據，例如室內盆栽對於二氧

化碳濃度降低之效能，又如二手菸之偵測與警報。 

2. 可放置於工業區之工廠附近，作為工廠是否排放黑煙或有害氣體之警報系統。 

三、 本警報系統可透過藍芽與手機連結，使得上述氣體之監控更全面且即時。 

透過上述三點的成果，我們製作出一套有效即時遠距的動畫監控系統，對於抑止二氧化

碳等氣體的增加有其一定之貢獻。在未來，我們將發展具全面性互聯網功能之危害氣體

警報器，透過各種行動載具與網路的訊號傳遞與回饋，使得此等公害無所遁形。 
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玖、 附錄 

一、 資料補充 

（一） MG811 二氧化碳感測器原理 

將此元件置於 CO2 氣體當中，會發生以下氧化還原反應，其氧化還原電位會隨著二氧化碳氣

體濃度而變化 

負極： 

2Li + + CO2 + 1/2O2 + 2e - = Li2CO3 

正極： 

2Na+ + 1/2O2 + 2e- = Na2O 

總氧化還原反應： 

Li2CO3 + 2Na + = Na2O + 2Li + + CO2 

電動勢差（EMF）符合能斯特方程： 

EMF = Ec - (R x T) / (2F) ln (P(CO2)) 

上式中：P(CO2)—CO2 分壓 Ec—常量 R—氣體常數 T—絕對溫度 F—法拉第常數 

（二） 環保署室內空氣品質二氧化碳建議值 

本研究依據環保署的建議值制定實驗數值，以達到最完整的研究結果。 

 

 圖三十三、環保署室內空氣品質二氧化碳建議值 
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（三） 手機 APP 安裝步驟 

 

            

 

 

           

 

圖三十四、掃描程式 QR Code 圖三十五、確認安裝 

圖三十六、安裝成功 圖三十七、開啟 APP 主畫面 

步驟一 步驟二 

步驟三 步驟四 
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圖三十八、開啟藍芽功能 圖三十九、點選藍芽（JYO1946） 

步驟六 步驟五 



【評語】030820  

1. 資料統整和一致性宜加強。 

2. 實驗設計不夠完整。 

3. 能整合感應器設計與 APP程式系統，實作能力不錯。 

4. 未來能整合各類感應器，以偵測各類災害判斷之智慧型系統更

佳。 

030820-評語 
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