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摘要 

本研究主要針對預防病媒蚊發生機率和統計區域分佈，藉由蚊蟲對於不同顏色吸引度之

差異，設計出一款新型的吸入式捕蚊燈。除了捕蚊外，本研究結合學校課程所學，使用3D

列印設計捕蚊燈外型，透過 ESP8266 模組使捕蚊燈成為物聯網的節點，除了可以控制多臺

捕蚊燈燈光顏色誘捕病媒蚊外，再利用小型風扇阻斷蚊蟲飛出，使捕蚊效率提高，整體捕蚊

燈的消耗功率也可連續使用。在電路板加裝光敏電阻感測，亦可自動統計病媒蚊吸入數量，

再透過網路回傳資料收集至伺服器。在裝置多臺捕蚊燈後，可以同時統計區域病媒蚊的分佈，

以利降低疫情發生機率。 

壹、研究動機 

臺灣位屬亞熱帶，夏季氣候炎熱、悶熱，若加上大雨造成積水則蚊蟲引發之相關疫情不

可小覷，例如：登革熱、日本腦炎、瘧疾等，在民國93年將登革熱列為第二類傳染病。 

 

圖一  登革熱感染圖表 

針對病媒蚊防治問題，除了政府定期投藥外，民眾最常見的防治方法便是透過電擊式捕

蚊燈進行捕蚊，但因電擊時易產生火花，且捕蚊燈有高壓裝置，容易造成短路而引起火災。

近年來運用 LED 燈及風扇製作的吸入式捕蚊燈產品上市頗受歡迎，且捕蚊效率極高。在學

校選修課程中學到物聯網的技術，若可用遠距的中控臺改變多臺捕蚊燈顏色，可以嘗試不同

顏色的捕蚊效率，若透過某種光遮斷的方式感測蚊蟲的數量，將每個捕蚊燈的數據收集到中

控端進行監控統計，則家常使用的捕蚊燈便可成為病媒蚊統計的利器。本研究在學校課程中

學到 LED 及光敏電阻的相關知識，此外程式設計課程提供物聯網相關程式設計的技能。 
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貳、研究目的 

一、做區域性病媒蚊統計以降低疫情發生機率。 

二、可以更即時的知道當地捕獲的蚊蟲數量。 

三、建構具有物聯網的捕蚊燈，透過數據收集進行資訊統計的了解病媒蚊分佈。 

四、改善疾管署關於台北市及其他區域病媒蚊數量資料並在登革熱發生前提早通知該地居民

清掃環境。 

參、研究設備及器材 

一、 研究設備 

研究設備 規格 

電腦作業系統 Windows7 

程式撰寫系統 Arduino 

網頁程式撰寫系統 Node-Red 

3D 繪圖系統 SketchUp 

3D 列印機器 Finder 3D 印表機 

USB 傳輸線 Micro USB 

二、 研究材料 

名稱 規格 

LED RGB 4pins 

Arduino Wi-Fi 模組 ESP8266 

小型抽風扇 KDE1206PHV2 6CM 

紅外線感測器 5V 類比 4cm*30cm 

光敏電阻 CDS-10mm 

列印線材、子母線、杜邦接頭  

紗網、焊接板  
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肆、研究過程或方法 

一、研究大綱 

目前統計蚊子指數有布氏指數與成蟲指數兩種，其指數的定義與說明如下： 

(一) 布氏指數：調查 100 戶住宅，發現有登革熱病媒蚊幼蟲孳生陽性容器數。 

計算方法：陽性容器數 /  調查戶數 × 100 

例如調查 50 戶住宅，發現有埃及斑蚊幼蟲孳生之容器數為 20 個，則埃及斑蚊布氏

指數為 40，5 級（5 級以上為警戒區）。 

表 1 登革熱病媒蚊指數與級數相關表 (參考衛生福利部) 

等級 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

布氏指數 1-4 5-9 10-19 20-34 35-49 50-74 74-99 100-
199 >200 

幼蟲指數 1-3 4-10 11-30 31-
100 

101-
300 

301-
1000 

1001-
3000 

3001-
10000 10001 

 
(二) 成蟲指數：每一戶住宅平均登革熱病媒蚊雌性成蟲數 

 
計算方法：雌性成蟲數／調查戶數 

例如調查 50 戶住宅,總共發現 20 隻斑蚊雌蟲,則斑蚊成蟲指數為 0.4。 

查詢疾管署的調查發現，中南部地區有較明顯指出病媒蚊數據，本實驗計畫以疾管

署的調查放置捕蚊燈，但因目前資源有限，因此實驗區域鎖定為臺北市，實驗區域有公

園、池塘旁及住家附近。為了統計區域病媒蚊分佈、了解及降低疫情發生機率，將預定

設計的捕蚊燈佈建於特定環境。以光敏電阻感測蚊子回傳至 Node-Red，以利收集蚊子

數據，當蚊子數量超過警戒數值，對該地發布警報。 

目前疾管署統計蚊子指數以布氏指數統計，而本研究主要是以成蟲指數判斷，會比

疾管署的統計更早發現蚊子數量的問題，盡早提醒該地居民清理。 
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表1 疾管署5月登革熱密度調查 （採用布氏指數統計） 

  
臺北市 高雄市 

  
臺南市 臺中市 

本調查主要根據臺北市、臺中市、臺南市及高雄市的布氏指數做比較。根據表1統計結

果發現，臺中市新光里、臺南市新田里及高雄市鼎金里為布氏指數最嚴重區域，相對臺北市

內湖區則較為安全。透過表1也可同時發現布氏指數都是在病媒蚊幼蟲已經出現後才能發布

警告，必須透過調查人員挨家挨戶的查訪記錄，才可以得到數據達到預警的效果，若能自動

的獲取病媒蚊數量上升的數據，便可以將預警時間提前。 
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表2 疾管署 5月登革熱地理分佈圖 

  
臺北區登革熱地理分佈圖 高屏區登革熱地理分佈圖 

  

南區登革熱地理分佈圖 中區登革熱地理分佈圖 

表2 為臺灣各主要縣市的分區登革熱地理分佈圖。由分布圖可明顯發現，高雄市登革熱

案件數較其他縣市多，對應到表1布氏指數的調查結果，可以瞭解到登革熱的發生機率與布

氏指數成正比關係，透過追蹤布氏指數的變化情形，有利於避免登革熱疫情的發生。 

 

但疾管署統計蚊子的缺點4個： 

1. 病媒蚊相關數據必須透過環工人員逐戶訪查收集。 

2. 有些數據採用已經發病的數量，如登革熱確診病例。 

3. 中南部統計的數據較為即時，北部數據約一個月一次，各地處理方式不同。 

4. 這樣的機制通常是在已經發生感染病例後，才可以即時反應 

因此採用物聯網感測產生大數據，讓病媒蚊數量上升的時候，便可以加強防範，為了國

民健康，建立物聯網的病媒蚊防治系統是一個很迫切的需求。 
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二、研究架構 

 透過物聯網收集不同色光的捕蚊數量並即時回傳病媒蚊捕獲的數量，藉此了解該

區域病媒蚊分佈的狀況，以了解病媒蚊分佈區域的特性，在孳生源產生前完成預警發

布，通知該地居民清掃居家環境，以減少發生機率。實際操作圖如圖二。完整的研究架

構如圖三所示。

 

圖二  系統運作示意圖 

 

圖三  研究流程圖 
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三、研究方法及過程 

(一) 外殼設計與印製成品 

使用 SketchUp 設計出智慧捕蚊燈外觀，由於外殼上方須放置小型抽風扇，故設計

一個空間放置小型抽風扇，外殼下方為了讓風產生對流、方便拿取蚊子，預留一個空

間；上蓋設計的空間用來放置 RGB LED 燈、ESP8266模組、電池和光敏電阻，如圖五

所示，為了避免雨水進入，上蓋將放置一片隔板做隔絕。印製成品如圖五。 

 

   
圖四  捕蚊燈的 Sketchup 繪製圖 

    
圖五  捕蚊燈的上蓋(左)與下座列印成品 
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(二) ESP8266 模組的應用及設定 

ESP8266為 Wi-Fi 晶片發展出的開發套件系列，具有體積小、價格便宜等優勢，非

常適合用於物聯網的應用中。本作品會應用到 ESP8266內的其中幾個功能，整理如下。 

1. Wi-Fi 功能：一般 Arduino 板沒有 Wi-F 功能，需要額外加裝 Wi-Fi 模組，而 

ESP8266 含有 Wi-Fi 功能，可以讓電路更精簡，使用上更加方便。 

2. RGB LED： ESP8266的開發版上提供了一個 RGB LED 燈，紅色（R）對應接

腳為15，綠色（G）對應接腳為12，藍色（B）對應接腳為13。透過調整 RGB

的數字比例，即可顯示不同的顏色。 

           
圖六  ESP8266 模組及 RGB LED 顏色設定說明 

3. 光敏電阻： ESP8266內的光敏電阻是一種利用光電導效應的特殊電阻。電阻與

光線的強弱有直接關係。當光的強度增加時，會使電阻值降低；而光的強度減

少時，電阻值會增大。 

 

(三) RGB LED 電路設計 

 先將8 個並聯4pins LED 依序放入電路板中，並確認接腳是否正確，再使用烙鐵

一一由紅、接地、綠、藍並聯後利用4個杜邦接頭連接到 Arduino 開發板上，再利用上

述程式使 LED 燈能亮出輸入之 RGB 值所對應出的顏色。測試之圖片如下： 

紅 綠 藍 紫 

    
(R,G,B)=(255,0,0) (R,G,B)=(0,255,0) (R,G,B)=(0,0,255) (R,G,B)=(255,0,255) 
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(四) 應用光敏電阻感測蚊蟲 

 
  

 

(a)光敏電阻 (b)光敏電阻電路圖  (c)光敏電阻放置在所

有 LED 的中心位置 
(d)使用光敏電阻感測

蚊子的示意圖 
圖七 運用光敏電阻感測病媒蚊的設計 

1. 光敏電阻可以針對可見光進行感測，當接收到光線時，電阻會下降。 

2. 光敏電阻 R2 與 R1 的分壓 為 A0 ，當光線強的時候，R2 電阻變小 A0  變大，反之有光

線弱的時候 R2 電阻變大，A0 的電壓下降。 

3. 將光敏電阻放在 LED 的中心位置，接收 LED 的反射光線。 

4. 在蚊子還沒進入捕蚊燈的時候，光敏電阻接收到較大的光亮，當有蚊子經過時，光敏

電阻值會因為光線被蚊子阻斷，而使反光量減少電阻上升。 

5. 當比較到數值減少，便會將計數量加一，並傳至伺服器收集，可以得知該捕蚊燈已捕

獲蚊子的數量。 

本系統利用捕蚊燈本身的光源，運用一個簡單的光敏電阻便可計數，效果明顯又可降低

成本。但缺點是無法判斷遮斷的是否為蚊子或其他昆蟲，也無法知道蚊子的種類。未來可考

慮運用影像辨識，可以判斷是否為蚊子與蚊子種類。 

(五) MQTT 介紹 

MQTT 是一種物聯網常用的通訊協定，其訊息內容很精簡，非常適合用於物聯網裝置，

可以頻繁的傳送與接收訊息，也可以任意的發送及接收。訊息內容可以運用 Topic 區分 。

MQTT 通訊協定有三個重要的角色，分別是 Publisher（發布者）、Subscriber（訂閱者）、

Broker（代理人），三者間都是透過 Topic 交換訊息，系統基本架構圖如圖八所示： 

s
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圖八  MQTT 的基本架構圖 

1. Publisher：訊息的發佈者，其訊息內容可以是溫度、濕度及數量…或各種數字、

文字的數據。所有的訊息發送都會定義一個 Topic。 

2. Subscriber：訊息的訂閱者，可以訂閱任何 Topic，當訂閱之後該 Topic 的訊息

被發佈者送出後，會立即收到該 Topic 的數據。 

3. Broker：Subscriber 及 Publisher 的仲介裝置，Broker 會依照 Topic，傳送給訂閱

該 Topic 的 Subscriber，例如：Publisher 發佈一則 Topic 為” temperature”的訊

息，只要是有對 Broker 訂閱 Topic 為” temperature”的 Subscriber 都能接收到

此溫度訊息。 

4. Topic：MQTT 主題名稱是 UTF-8（萬國碼）編碼的字串，我們可以自行決定主

題名稱，例如：temperature、humidity 和 count。假設有多個感測器，我們可依

照測器所在位置，規劃如下名稱。 

 
圖九 本系統採用的 MQTT 架構  
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(六) 利用 Node-Red 進行 IoT 連結 

以 ESP8266 為基底，使多臺捕蚊燈透過雲端連結至 Node-Red，達到遠端控制及集

中回傳數據，我們所設計的 Node-Red 系統程式，將會把捕蚊燈所在地的溫度、濕度及

蚊蟲數量，一致傳送至本系統中心，再以本系統進行病情預報，以達到預防的效果。 

HTTP 的缺點： 

1. 因 HTTP 不具有加密功能，內容可能會被竊聽。 

2. 在不確定通信方的身份前，發布者和訂閱者有可能遭遇偽裝。 

MQTT 的優點： 

1. Publisher 與 Subscriber 模式，方便消息在伺服器之間傳遞。 

2. Publisher 與 Subscriber 不必了解彼此，只要認識同一個消息代理即可。 

3. 相較於 HTTP，安全性較高。 

 

圖十 運用 MQTT 進行 IoT 連結 

 系統採用 MQTT 通訊協定可以將捕蚊燈訊息傳送至 Node-Red，即時將捕蚊燈訊息回

傳。首先放置各捕蚊燈於實驗區域，分別利用506/count、505/count….等不同的 Topic 訊息傳

送給 Subscriber 有關捕獲蚊蟲的數量，作法以每五秒上傳一次蚊蟲數量的數據，且透過

Node-Red 的圖表查看統計結果。 
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為了在實際應用時建構統計模式，每個使用 esp8266製作的物聯網節點，撰寫模擬主程

式如下： 

  void loop ( ) { 
  //確認連線狀況 
  if ( !client.connected ( ) ) { 
    reconnect( ); 
   } 
   client.loop( ); 
 
    long now = millis( ) ;  // 以毫秒為單位取得時間 
   
    // 模擬蚊子飛入 
    // 隨機時間介於1~100 
  if ( now - lastMsg100 > 100) { 
    lastMsg = now; 
   if( random (100 <=80) {  // 假設蚊子飛過光敏電阻( 數值低於80 ) 
      mosquitto_count++ ; 
      //Serial.println ("1" ) ; 
    } 
    }  
    // 5秒後顯示蚊子數量 
   if (now - lastMsg > 5000) { 
    lastMsg = now; 
    char buff [80] ; 
    sprintf( buff,"%d",mosquitto_count ); 
    client.publish( " temperature ", buff  ); 
    mosquitto_count = 0; } 
   } 
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(七) 蚊子生命週期的介紹 

蚊子四個型態分別是，卵、幼蟲(孑孓)、蛹、成蟲。從卵到成蟲，需要10~15天，依

照溫度不同，越高溫速度越快，如果能定期清除積水容器，都能阻礙蚊子的生長過程。 

 
圖十二 蚊子生命週期 

(八) 與他牌比較捕蚊效果 

為了能確認捕蚊燈是否具有補蚊效果，與他牌捕蚊燈用了十天時間分別做了兩次實

驗。根據實驗結果可得知，本研究所製作的捕蚊燈確實具有捕蚊功效並與他牌比較時可

以發現捕蚊功效與市售捕蚊燈相同。 

捕捉 
日期 

溫度 LED 吸入式捕蚊燈 UV 紫光吸入式捕蚊燈 

5/29-
6/2 

24 °C
～

30°C 

 
蛾捕獲數量共2隻 
小蟲捕獲數量共4隻 
蚊子捕獲數量共5隻 

 
蛾捕獲數量共6隻 
小蟲捕獲數量共6隻 
蚊子捕獲數量共0隻 

6/3～
6/7 

28°C
～

31°C 

 
蛾捕獲數量共4隻 
小蟲捕獲數量共9隻 
蚊子捕獲數量共6隻 

 
蛾捕獲數量共9隻 
小蟲捕獲數量共5隻 
蚊子捕獲數量共5隻 
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伍、研究結果 

 經由實驗結果得出，燈光變化具有吸引蚊子效果，但因小型風扇風力較小，以至於蚊子

需極靠近時才會吸入並阻斷飛出，故我們需再針對風力大小進行調整，達到我們所要的實驗

目的，可以從更換風扇的型號、把紗布更換成紗網，以讓捕蚊效果提升。 

一、與市售捕蚊燈比較 

捕
蚊
燈
種
類
比
較 

傳統型捕蚊燈 LED 捕蚊燈 UV 紫光吸入式

捕蚊燈 風扇型捕蚊燈 

    

捕
蚊
燈
效
果 

無風扇和紫光 
蚊蟲不易靠近 

風扇加上 
藍色紫色 LED 燈 
對蚊蟲吸引力佳 

UV 紫光亮度低 
不易吸引蚊子 

使用白光 
對蚊蟲無吸引力 

燈
泡
比
較 

舊型燈管 
壽命極短 

電擊時產生火花 

LED 燈省電  
發光溫度低 
壽命持久 

UV 紫光對 
人體皮膚易造成 

老化現象 

白光過量耗電高 
易耗損 壽命短 

清
潔
度 

清潔不易 
污漬殘留 

易拆解清潔 
換紗網 

不易拆解 
污漬殘留 

不易拆解 
污漬殘留 

安
全
度 

間隙大 
手指穿過 

易造成觸電 

使用上無危險性 
低電流 USB 插頭 

造成電光性眼炎

和皮膚損傷 

空隙較大 
內建風扇 

可能導致割傷 

方
便
性 

體積過大笨重 
為傳統式插頭 
外出不便使用 

外出方便攜帶 
USB 插頭可使用 
行動電源、筆電 
或有 USB 裝置之

設備 

形狀不利收納 
為傳統式插頭 
外出不便使用 

形狀不利收納 
為傳統式插頭 
外出不便使用 
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二、整合測試 

 

  

   

 
 

輸入 R=225，G=0，B=0 

LED 燈為紅色，其測試結果： 

蚊蟲數量:0隻 

 
輸入 R=0，G=225，B=0 

LED 燈為綠色，其測試結果： 

蚊蟲數量:1~2隻 

 

 
 

輸入 R=0，G=0，B=225 

LED 燈為藍色，其測試結果： 

蚊蟲數量:3隻 

 

 
 

輸入 R=225，G=0，B=255 

LED 燈為紫色，其測試結果： 

蚊蟲數量:3隻 
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三、顏色對蚊子吸引分析 

從實驗結果發現，不管我們放捕蚊燈的地點放於何處，藍色與紫色的燈光皆比紅色與綠

色吸引到的蚊子多，因此可以得知蚊子所喜歡的顏色為冷色系，所以在物聯網的設計上要使

用冷色系以達到最好的捕蚊效果，以在預報系統上得到更準確的預報資料來防止病媒蚊疫情

發生。 
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表3  顏色對蚊子吸引結果 

 
  

          條件 
日期 

捕蚊

燈編

號 
地點 時間 

使用

燈光

顏色 

DAY 
1 

DAY
2 

DAY
3 

DAY
4 

DAY
5 

DAY
6 

DAY
7 

1/10 1號 
三樓 
教室

內 
7天 

紅 5 5 3 1 0 1 0 

綠 3 2 0 1 0 0 0 

藍 6 4 2 2 2 3 2 

紫 8 6 4 4 3 4 1 

1/17 2號 

實習

工廠 
C525
教室 

7天 

紅 2 3 3 1 1 3 2 

綠 1 2 2 0 0 2 1 

藍 5 7 6 1 4 3 2 

紫 4 6 5 2 3 5 4 

1/24 3號 一樓

中庭 7天 

紅 2 4 0 1 1 2 3 

綠 0 1 0 0 3 0 1 

藍 5 5 1 4 2 5 7 

紫 3 6 2 3 5 4 9 

1/31 4號 跑道 7天 

紅 4 1 2 3 1 4 2 

綠 2 3 4 1 2 5 4 

藍 7 6 6 1 11 10 5 

紫 6 4 5 2 10 13 7 
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四、使用光敏電阻感測蚊子的實驗 

在晚間的時候，光敏電阻偵測到 LED 的光源時數值落在433～414之間，此時使用一支

針加上一個與蚊子大小相仿的小黑球深入捕蚊燈模擬蚊子飛過，此時光敏電阻的數值下降至

403～393之間，經過多次測試均有這樣的結果。接著將數據以 MQTT 的通訊協定，使用 

/502/test 的 Topic 傳送到 Broker，供給訂閱者接收，之後便可以由這些數據分析捕獲蚊子的

數量。 

          
                          （a）實驗測試                                        (b)實驗結果 

圖十三 實驗數據 
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五、模擬模型的設計及實驗 

在初步證實捕蚊燈可以捕捉蚊蟲，並回傳數據到中控端之後，為了模擬大量收集數據和

呈現計數蚊蟲數量並集中回傳數據至伺服器，我們設計出一個具有公園、池塘和住家的模型，

實驗過程主要在六個位置放置 ESP8266 模擬成一臺捕蚊燈，圖九為模型實體圖。經

ESP8266模組上的光敏電阻感測是否有蚊子掉入，並集中回傳至伺服器。圖十五為自動計數

實驗紀錄。 

 
圖十四  物聯網捕蚊燈做區域病媒蚊統計的模型 

 
 
 

圖十  自動計數實驗 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
圖十五  自動計數實驗 
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陸、討論 

Q1：若光敏電阻偵測到非蚊蟲，導致研究結果有誤時該如何解決？ 

Ans：未來我們可以加入影像辨識，以判斷是否為蚊子。  

Q2：Arduino 程式設計出 RGB LED 燈光變化出現的問題？ 

Ans：燈光維持單一顏色無法改變。經過程式修改後，可以透過 ESP8266智能控制燈光顏色

變化，使得 RGB LED 可以呈現各種色彩的變化。 

Q3： 將 Arduino Uno 板換成 ESP8266模組的原因？ 

Ans：因 Arduino Uno 板需外加 Wi-Fi 模組功能且體積較大，故改成 ESP8266模組。 

Q4：增加光敏電阻裝置會對此研究有何影響？ 

Ans：若以人員親自計算，可能導致蚊蟲病菌散發，使用光敏電阻裝置可減少病菌散發的可

能性，以及有自動計數功能。 

Q5：為何你們設計吸入式捕蚊燈而不設計市售電擊式捕蚊燈？ 

Ans：若使用電擊式捕蚊燈容易在捕捉病媒蚊時產生火花，嚴重易引發火災。 

Q6：你們的判斷標準和疾管署是一致的嗎 

Ans：因為疾管署主要是由布氏指數、住宅指數和容器指數來判斷警戒線，但由於這些指數

皆有牽涉到幼蟲，而我們的捕蚊燈主要是以成蟲數量判斷是否需要發布警報，將來可以建立

一個預測公式，加強捕蚊燈與政府官方數據的轉換與對照。   
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柒、結論 

在防治登革熱、日本腦炎…等疾病上，傳統作法都以災情發生時才進行投藥作業，此時

疫情可能已發展一段時間，要做到完全根除可能需要消耗更多的人力與資源。本研究製作的

物聯網架構的捕蚊燈，透過 MQTT 通訊協定可以將捕蚊燈訊息傳送至 Node-Red，可以即時

將捕蚊燈訊息回傳，並且以視覺化方式呈現結果，提高數據的可讀性。對比於傳統防疫做

法，可以提早發布警告訊息，降低疫情發生機率。 

 

經過實測本研究所製作的捕蚊燈，與市售捕蚊燈效果不相上下，而且十分省電，另外

LED 的壽命也十分長，所以可以持續作業有效降低蚊蟲數量，來阻礙蚊蟲繁殖率。另外捕蚊

燈具有低成本的物聯網特性，透過適當的推廣，若可以家家戶戶使用，每臺捕蚊燈成為一個

物聯網的節點，隨時提供捕蚊數據，便可以成為有效的一個物聯網的防護網，全面即時監控

該區域的蚊蟲數量，防止蚊蟲導致相關疫情的發生。 

未來展望 

一、針對風力大小進行調整，可從更換風扇的型號、更改主體捕蚊燈的設計。 

二、移動 LED 燈的位置，使更有效率的捕蚊蟲。 

三、在下蓋架設攝影機，一旦有物體被捕捉，則可以透過視覺了解物體是病媒蚊種類或其他

昆蟲，讓系統會統計數據會更趨近於正確。 

四、本裝置十分省電，若能使用太陽能發電儲存於電池，在晚上時供電，則可以永續的置放

在野地的空間，持續進行病媒蚊的防治。 
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作品海報 

【評語】052308  

1. 本作品從生活體驗和需求出發，探索蚊蟲病蟲害問題，開發

解決方案，值得鼓勵。 

2. 技術導入物聯網，收集病媒蚊大數據，整體概念具備創新性，

議題本身題目有趣，也具有學術探討及極高的實際應用價

值。 

3. 作品各部分的技術細節、論述、與邏輯推演，可以進一步強

化與優化。 

4. 建議作品應進行質化與量化驗證，如計算蚊蟲飛入數目的計

數結果等。 

5. 光源對蚊蟲的吸引度應具有許多文獻，除實測外，建議收集

相關資訊，交叉比對實驗結果與文獻結果。 

6. 除光源波段外（UV和各色可見光等），光源閃爍頻率也為另

一個變因，可考慮加入討論。 
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壹、摘要
本研究針對降低病媒蚊發生機率及統計區域分佈，設計出一款吸入式捕蚊燈。透過

ESP8266 模組使捕蚊燈成為物聯網的節點，除了可控制多臺捕蚊燈燈光顏色誘捕病媒蚊，

整體捕蚊燈的消耗功率也可連續使用。在電路板加裝光敏電阻感測，亦可自動統計病媒蚊

吸入數量，再透過網路回傳資料收集至伺服器。在裝置多臺捕蚊燈後，可以同時統計區域

病媒蚊的分佈，以利降低疫情發生機率。

參、研究過程與方法

臺灣位屬亞熱帶，夏季氣候炎熱、悶熱，若加上大雨造成積水則蚊蟲引發之相關疫情

不可小覷，例如：登革熱、日本腦炎、瘧疾等，在民國93年將登革熱列為第二類傳染病。

圖一 登革熱感染圖表

針對病媒蚊防治問題，除了政府定期投藥外，民眾最常見的防治方法便是透過電擊式

捕蚊燈進行捕蚊。若可用遠距的中控臺改變多臺捕蚊燈顏色，透過某種光遮斷的方式感測

蚊蟲的數量，將每個捕蚊燈的數據收集到中控端進行監控統計，則家常使用的捕蚊燈便可

成為病媒蚊統計的利器。

圖三實際操作圖

（一）外殼設計與印製成品

貳、研究動機

放置擋板防止雨水進入

上蓋放置電子電路板、
ESP8266模組、光敏
電阻

小型風扇放置處

紗布

（二）ESP8266 介紹

具備Wi-Fi功能，體

積小，本研究利用Wi-Fi

遠端接收控制參數，改

變LED的顏色。可手機網

路來改變顏色。

圖二叮咬傷口

sin




ESP8266內的光敏電阻是利用光電導效應的特

殊電阻。電阻與光線的強弱成反比關係，當光強度增

加，電阻減小；光強度減小，電阻增大。有蚊子經過

時，光敏電阻會因光線受到阻擋使電阻值上升，此時

可透過電壓值進行蚊子的數量統計。

（三）光敏電阻應用設計

（a）光敏電阻感測示意圖 （b）光敏電阻電路圖

（d）光敏電阻位置示意圖（c）光敏電阻

（四）MQTT介紹
MQTT是一種常用的通訊協定，適合用於物聯

網裝置，可頻繁傳送與接收訊息，也可任意發送及

接收。MQTT通訊協定有三個重要的角色，分別是

Publisher（發布者）、Subscriber（訂閱者）、

Broker（代理人），三者間都是透過Topic交換訊

息，系統基本架構圖如圖所示：

捕捉日期 溫度 LED吸入式捕蚊燈 UV紫光吸入式捕蚊燈

5/29
～
6/2

24	°C～30°C

蛾捕獲數量共2隻
小蟲捕獲數量共4隻
蚊子捕獲數量共5隻

蛾捕獲數量共6隻
小蟲捕獲數量共6隻
蚊子捕獲數量共0隻

6/3
～
6/7

28°C～31°C

蛾捕獲數量共4隻
小蟲捕獲數量共9隻
蚊子捕獲數量共6隻

蛾捕獲數量共9隻
小蟲捕獲數量共5隻
蚊子捕獲數量共5隻

（二）與他牌比較捕蚊效果
為了測試捕蚊燈的捕蚊效果，與他牌捕蚊燈用了十天時間分別做了兩次實驗。根據實驗結果可得知，

本研究所製作的捕蚊燈確實具有捕蚊功效並與他牌比較時可以發現捕蚊功效與市售捕蚊燈相同。

（五）運用MQTT進行IoT連結
系統採用MQTT通訊協定將捕蚊燈訊息傳送至

Node-Red並回傳。首先放置各捕蚊燈於實驗區域，

分別用506/count…等不同Topic傳送給Subscriber有

關捕獲蚊蟲的數量，以每五秒上傳一次數據，且透過

Node-Red的圖表查看統計結果。

肆、研究結果
（一）顏色對蚊子吸引分析

在各個參考點放置捕蚊燈，並以７天為單位進行實驗。從實驗結果發現,藍色與紫色的燈光吸引到的

蚊子較多,因此，在物聯網的設計上以蚊子所喜歡的藍色與紫色以達到最好的捕蚊效果,並在預報系統上得

到更準確的預報資料來防止病媒蚊疫情發生。



（四）模擬模型的設計及實驗

為了模擬大量收集數據和呈現計數蚊蟲數量並集中回傳至伺服器，設計出一個具有公

園、池塘和住家的模型，實驗過程主要在六個位置放置ESP8266 模擬成一臺捕蚊燈，經

ESP8266模組上的光敏電阻感測是否有蚊子掉入，並集中回傳至伺服器。

圖四 物聯網捕蚊燈做區域病媒蚊統計的模型

伍、結論
在防治登革熱等疾病上，傳統作法都以災情發生後才進行投藥，要做到完全根除需消耗

更多人力與資源。本研究製作物聯網架構的捕蚊燈，透過MQTT通訊協定可將捕蚊燈訊息傳

送至Node-Red並即時回傳，不但可以提早發布警告還能降低疫情發生機率。另外捕蚊燈具

有低成本的物聯網特性，透過適當的推廣，每臺捕蚊燈可成為一個物聯網的節點，隨時提供

捕蚊數據，即時監控該區域的蚊蟲數量以降低疫情發生機率。

未來展望
一、在下蓋架設攝影機，一旦有物體被捕捉，則可以透過視覺了解物體是病媒蚊種類或其他

昆蟲，讓系統會統計數據會更趨近於正確。

二、本裝置十分省電，若能使用太陽能發電儲存於電池，在晚上時供電，則可以永續的置放

在野地的空間，持續進行病媒蚊的防治。

三、在比較本研究的數據及衛福部的數據時發現，兩者並沒有固定的關聯性，所以我們先製

作出警報系統，未來再更準確的找出兩者的相關性。

（三）使用光敏電阻感測蚊子實驗
光敏電阻偵測到LED的光源時數值落在414，

用針加上與蚊子大小相仿的小黑球模擬蚊子飛過，

此時電阻值下降至403～393之間，經多次測試結

果均相同。接著將數據以MQTT使用/502/test的

Topic傳送到Broker，供給Subscriber接收，便可

由數據分析捕獲蚊子數量。
（a）實驗測試 (b)實驗結果

（五）警報系統實驗

圖五自動計數實驗紀錄

為了讓統計數據更有意義，在每個捕蚊燈加裝

警報系統，並設定各個區域的名稱，可以更方便的

了解是哪個地區的數值已到達所製定的警戒值，當

數值超過警戒，本系統會發出警告，提醒該地居民

應清掃附近環境，若能家家戶戶使用，不僅有捕蚊

功效，也能隨時提供捕蚊數據，可以有效的降低病

媒蚊疫情發生機率。

池塘邊

家門前溜滑梯下

庭院門前

鞦韆旁

蹺蹺板邊
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