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摘  要 

       本研究建構一套「校園安全 AI 防蚊管制系統」，內容包括：(一)防蚊物資監測模組，利

用電子天平結合市售的自動噴霧機裝置，可讓人員獲知且適時補充。(二) 開發智能捕蚊燈，

利用蚊蟲對光的趨性來誘捕病媒蚊，經實測後發現，可見光中以紫燈且閃爍時間一直亮的捕

蚊效果最佳，最佳補蚊高度為離地 180 cm，並依功能發展出光感測與自動定時的複合式捕蚊

燈。最後執行遠端操控並上傳盒底捕蚊的即時影像，並結合 AI 蚊蟲辨識找到病媒蚊。(三)積

水容器辨識的模組，以無線智慧網結合 AI 影像辨識，協助判斷校園中可能的積水容器，並

藉由 LINE 通知。(四)開發專屬的 APP，整合操作界面，方便使用。我們期待能由校園做

起，建立這套防蚊監測網，一起維護師生的安全。 

 

 

壹、前言 

一、研究動機 

每年夏季登革熱的疫情總受到重視，而台南更在 2015 年遭遇大規模本土疫情，重創了

全市的醫療和觀光。登革熱(Dengue fever)是一種由登革病毒所引起的急性傳染病，這種病毒

會經由蚊子傳播給人類。全球登革熱的好發地區，主要集中在熱帶、亞熱帶等有埃及斑蚊和

白線斑蚊分布的國家，隨著全球化的發展，各國之間相互流通及往返也趨於頻繁，登革熱也

開始向各國蔓延，成為嚴重的公共衛生問題。我們想透過科技的方式，有效清除積水容器，

幫助大家降低病媒蚊的滋生率，並有效整合資訊，讓防蚊工作更加便利有效率。 

 

二、研究目的 

(一) 建構「校園 AI 防蚊管制系統」。 

(二) 設置「防蚊物資監測模組」。 

(三) 設計並開發「智能捕蚊燈」。 

(四) 設置「積水容器 AI 辨識模組」。 

(五) 建構專屬的「智能環境偵測 APP」。 
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三、文獻探討 

(一)第 59 屆中小學科學展覽會-「運用物聯網捕蚊燈進行病媒蚊區域分佈研究 

他們利用 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。在裝置多臺捕蚊燈後，可以同時利用光敏電

阻統計區域病媒蚊的分佈， 以利降低疫情發生機率。但此作品缺乏一個 APP 整合介面，來

進行監控與查詢。 

 

圖 1-1 截圖自 59 屆科展作品-系統運作示意圖 

(二) 第 49 屆中小學科學展覽會-蚊所未聞 

他們利用白腹叢蚊 （Armigeres subalbtus）於圓柱壓克力管的測試中，將測試物置於 Ⅳ

區，計算 30 分鐘後Ⅰ區中白腹叢蚊的分布百分比為吸引率，Ⅳ區中白腹叢蚊 的分布百分比

為逃避率，並以空管實驗的 35％為基準點進行實驗，結果可發現 對白腹叢蚊具吸引效果的

測試項目，依序排列為：乾冰＞橙光＞中光度（500 lux） ＞高光度（1300 lux）。但此作品在

光的吸引上，僅單純以橙光、紫光進行測量，且亮度的種類僅有兩種，並無說明其它色燈的

實驗。 

     

圖 1-2 截圖自 49 屆科展作品-實驗設計圖(左) 與紫外光實驗圖(右) 

 

自製捕蚊燈 
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(三)臺南市政府登革熱防治中心（2019，8 月）專題報告-社區登革熱防疫新力軍 誘殺桶 

預防登革熱流行的主要方法之一是降低傳播媒介昆蟲-埃及斑蚊與白線斑蚊的族群量，而

誘卵桶的設計，於定點放置一段時間，等防疫單位回收誘卵桶之後，再透過人工的方式進行

蟲卵的孵化，待幼蟲孵化或成蚊羽化後才能確定所採集的蚊種。研究人員再利用桶內監測指

數和地理資訊系統的配合，得知各地區的登革熱疫情。當誘卵桶陽性率 40%（含）以上或卵

粒數 250 粒（含）以上時，區公所一週內進行動員清除孳生源。若連續二週陽性率大於 60%

且總卵粒數超過 500 粒以上時，則每里插立宣導孳清旗至少 3 支，以警示民眾多加注意並社

區動員加強戶內外孳生源清除。若孳清後，第二週陽性率 60%以上且總卵粒數 500 粒以上，

則需要採取化學防治之手段。 

由此文獻，我們發現如何有效率的進行尋查積水容器，澈底清除孳生源，也是預防登革

熱一項重要工作。 

 

圖 1-3 台南市 110 年第 38 週誘殺桶監測統計圖 

貳、研究設備及器材 

一、 使用的設備及軟體 

(一)實驗器材：ESP32 、ESP32-cam 開發板、 光源感測器、5V 繼電器、WS2812 全彩圓形

燈條、自動感應噴霧機、HX711 壓力感測模組、荷重元(Load Cell)、 

5V USB 風扇、太陽能充電板(5V，250 mA)等。 

 (二)實驗工具： 麵包版、銲槍、銲錫、跳線等。 

 (三)應用程式： PHP、MySQL、Arduino IDE、Notepad++、Uniform Server、BlocklyDuino3 
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二、 設備及軟體說明 

(一) ESP32 開發板介紹 

圖 2-1 ESP32 開發板圖 

ESP32 是一系列低成本，低功耗的單

晶片雙核心微處理器控制器，整合了

Wi-Fi 和雙模藍牙，非常適合連接開

發 IOT(物聯網)程式，並可直接用

Arduino IDE 開發，支援程式庫豐富且

便宜，一個不到 200 元。 

 

(二) Uniform Server 

 

圖 2-2 Uniform Server 控制程式 

The Uniform Server 是一套可以在 

Windows 系統中運作的快速架站程

式，內建 Apache 網頁伺服器與 PHP

程式語言、MySQL 資料庫。 

The Uniform Server 是可以直接解壓縮

後直接執行，並快速建立專業級的網

頁伺服器環境。 

 

(三) ESP32-cam 開發板介紹  

 

圖 2-3 ESP32-cam 開發板 

ESP32-cam 開發板特點 

1. 雙核 32 位元 CPU，RAM：內置

520 KB +外部 4MPSRAM，並支援

WIFI 與藍牙連線模式，板載

OV2640(兩百萬像素)鏡頭，並載

有閃光燈與支援 TF 卡。 

2. 可廣泛用於各種物聯網應用。它

適用於家庭智能設備，無線監

控，QR 無線識別，無線定位系統

信號和其他物聯網應用。 
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(四) ESP32-HX711 電子秤模組 

 

圖 2-4  ESP32-HX711 電子秤模組圖 

ESP32 電子秤需要幾個主要的零件：

HX711 重量感測模組、荷重元(Load 

Cell)，以及顯示重量的 OLED。結合

物聯網的特性，可以將測量結果上傳

到雲端。 

 

 

(五) WS2812 全彩圓形 LED 燈條 

 

圖 2-5  WS2812 全彩圓形燈條 

一、供電電源：5 V 

二、控制方式：內置控制元件，只需

一個 IO 口即可控制。 

三、Adafruit's NeoPixel 的函式庫即可操

作。 

 

(六) Sensor Board 繼電器 

 

圖 2-6  Sensor Board 

繼電器的內部構造有一個電磁鐵，在沒

有訊號時，「常閉」與「公用介面」是

通路，「常開」和「公用介面」是斷

路。 

一、工作電壓有 5V 

二 、模組介面: 

1、DC+：接電源正極 

2、DC-：接電源負極 

3、IN：訊號線(接數位腳位) 

三、電器輸出端：  

1、NO:繼電器常開介面， 

2、COM:繼電器公用介面 

3、NC: 繼電器常閉介面。 
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參、研究過程與方法 

一、研究流程與系統運作 

本作品建構能即時監測防蚊物資、智能捕蚊燈以及積水容器辨識的『校園 AI 防蚊管制

系統』。其中設計免接觸的防蚊液監測，結合雲端技術，有效管理補充。另外自製智能捕蚊

燈，透過 ESP32 模組連接物聯網，可以同時控制多台捕蚊燈，調整全彩 LED 色燈進行誘捕

病媒蚊，再以風扇吸入，以完成捕蚊作業。並搭配以 ESP32-cam 所建立的即時影像監測系

統，能進行校園積水容器的辨識，以利清除蚊蟲孳生場所。設計免接觸的防蚊液噴瓶，結合

雲端技術，可以多人使用有效管理。最後開發專屬的 APP，讓整個校園防蚊工作更加落實！

藉以避免病媒蚊傳染登革熱，有效維護校園安全。 

 

 

 
 

圖 3-1 研究流程圖 
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圖 3-2 系統運作圖 

 

 

二、LED燈色波長測量 

滅蚊行動是長期的工作，採用環保的方式雖然效果比較慢顯現，但長期下來對環境的

影響是比較正向的。經查詢相關資料後，為了減少不必要的耗材(如使用二氧化碳氣體或其

他氣體味道)與安全性，我們希望單純利用蚊子對光的趨性，來誘捕病媒蚊。 

我們以 ESP32 控制 WS2812 全彩圓形 LED 燈條，來產生不同的色光。為了能確認光的

波長，我們借用了光譜儀進行測量，並且一併測量了紫外線燈，結果如下： 

 

   

圖 3-3 光譜儀實測圖(左為綠光、中為紫光、右為紫外線燈 

 

表 3-1 

光的種類 紅光 藍光 綠光 紫光 紫外線 

波長(nm) 632 464 520 
464 

632 
395 

 

 

 

 

積水容器辨識 

智能捕蚊燈 
智能環境偵測

APP 

防蚊物資監控 

WiFi與 

雲端資料庫 
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圖 3-4 各 LED 色燈與紫外光光譜儀實測波長結果 
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肆、研究結果 

一、防蚊物資監測與實作 

我們的校園發放共用防蚊液噴瓶，但是防疫期間，應該避免共用物品，以免造成防疫破

口。為了確保校園安全，我們將防蚊液裝入噴灑器，再利用自製的電子天平來偵測防蚊液剩

餘量。 

(一)實驗目的： 即時偵測防蚊液剩餘量，智能環境偵測網即可透過 APP 通知人員進行補

充。 

(二)實驗步驟：我們利用物聯網，每隔 5 分鐘量偵測防蚊液剩餘量一次(如圖 4-1-2)，並上

傳至雲端管制系統(如圖 4-1-3)，當防蚊液即將用盡時，透過 Wifi 傳送到智

能環境偵測網，再經由 APP 結合 Line 通知人員適時添加所缺防蚊物資。 

 

圖 4-1-1 防蚊物資監測實物圖  

圖 4-1-2 程式流程圖 

 

圖 4-1-3  防蚊物資監測資料結構圖 

(三) 實驗結果：經實測後，系統皆能依要求運行，但有時以 LINE 通知時，會有些許的延

遲時間，但影響不大。 
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二、找出最有利的捕蚊裝置與條件   

【實驗 2-1】自製簡易版捕蚊燈 

為了尋找最佳的捕蚊條件，我們利用 ESP32 與 WS2812 全彩圓形 LED 燈條，設計簡易

的捕蚊燈，在實作中，經過不斷的改良與修正，發展的過程如下所示。 

第一代的捕蚊燈 第二代的捕蚊燈 第三代捕蚊燈 

   

下方材質為塑膠袋，中間部

份為沙網，但是實作結果效

果不佳。推測是孔洞太少，

空氣無法適時地流出袋子

外，讓電風扇的功能降低。 

網袋上方改用束帶固定於風

扇盒，下方的材質為網狀

袋，為了能有效收取蚊子，

下方增加開口。但操作時開

口太小缺乏便利性。 

網袋上方以彈性束帶固定於

風扇盒，在網袋下方增加拉

鏈開口，方便收取蚊子，也

增加捕蚊燈收納的便利性。 

 

【實驗 2-2】LED 燈顏色與放置高度對誘捕蚊子的影響 

(一)實驗目的： 自製簡易版捕蚊燈(如圖 4-2-1)，利用程式控制燈的顏色進行實測，搭配自

製儀器進行溫度、溼度的測量(如圖 4-2-2)，找出最佳的誘捕的色燈與放

置高度。 

(二)實驗步驟： 

1. 我們將實際裝置圖(如圖 4-2-3)，放置時間為每天的下午 18:00 至隔天的 08:00，將所

捕獲的蚊子收集並妥善保存 (如圖 4-2-4 和圖 4-2-5)。 

 

 

 

 

 

                   圖 4-2-1  自製簡易版的捕蚊燈                       圖 4-2-2  自製溫度、溼度感測器 

ESP32 

全彩圓形 

LED 燈 

風扇 

捕蚊網 
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圖 4-2-3  實際裝設圖 

 

 

 

 

 

 

 

       圖 4-2-4  實際操作裝設捕蚊燈                            圖 4-2-5 捕獲昆蟲取樣圖 

2. 針對捕獲的蚊蟲數量進行統計，並利用 USB 顯微鏡進行蚊蟲種類分析(如圖 4-2-6)，

將捕獲到的蚊子數量整理結果如表 4-2-1 所示。 

      

圖 4-2-6 捕獲的昆蟲利用 USB 顯微鏡進行分類，左為蚤蠅，右為蚊子。 

 

3/2 離地 100cm 

 

3/3 離地 45cm 

 

3/4 離地 180cm 

 

3/5 離地 150cm 
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表 4-2-1  各色燈與離地高度捕獲蚊子數量的實驗結果 

編號  1 2 3 4  

離地高度 

(cm) 
日期 

溫度 

(°C) 

溼度 

(%) 

燈的 

顏色 
紅燈 綠燈 藍燈 紫燈 

數目 

合計 

45 3 月 3 日 24 40 
蚊 0 3 2 3 8 

蠅 2 2 12 18 34 

100 3 月 2 日 24 38 
蚊 0 1 5 6 12 

蠅 3 22 44 51 120 

150 3 月 5 日 23 37 
蚊 0 3 4 5 12 

蠅 3 10 27 40 80 

180 3 月 4 日 24 42 
蚊 1 2 7 8 18 

蠅 8 42 39 43 132 

蚊-總計 1 9 18 22 50 

蠅-總計 16 76 122 152 366 

 

 

 

圖 4-2-7  不同燈色所捕獲昆蟲數目統計圖 
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圖 4-2-8  高度對捕獲昆蟲數目統計圖 

 

(三) 實驗結果： 

1. 我們發現在不同的高度情況下，都以紫燈的捕獲效果最佳。 

2. 而在紫燈下，考量的主要目的是在捕獲蚊子，故捕蚊燈放置的最佳高度為離地

180 cm。 

 

【實驗 2-3】LED 燈閃爍時間對誘捕蚊子的影響 

(一)實驗目的：改變燈亮的閃爍時間，以了解對誘捕蚊子的影響。 

(二)實驗步驟：  

1. 裝置如圖 4-2-9，LED 燈採用效果最好的

紫燈。 

2. 捕蚊燈放置高度為離地 180 cm。 

3. 利用程式控制亮的時間為 20 ms ， 

間隔時間依序為無間隔(即一直亮)、 

10 ms、20 ms、30 ms 
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(三)實驗結果： 

1. 我們連續進行了 4 天，整理結果如表 4-2-2 所列，統計圖如圖 4-2-10，以捕蚊效果而

言，發現紫色燈一直亮的效果最好，間隔 30 ms 效果最差 

2. 捕獲總數而言，3/7 最差，推估原因為天氣變冷。 

 

表 4-2-2  LED 閃爍時間對誘捕蚊子的實驗結果 

編號  1 2 3 4 

日期 
溫度  溼度 間隔 

時間 
一直亮 10 ms 20 ms 30 ms 

°C % 

3/6(日) 23 40 
蚊 5 2 3 0 

蠅 45 49 52 9 

3/7(一) 18 49 
蚊 1 0 0 0 

蠅 12 7 12 2 

3/8(二) 20 38 
蚊 1 0 0 1 

蠅 22 3 8 15 

3/9(三) 22 37 
蚊 2 0 0 0 

蠅 60 56 71 27 

3/10(四) 22 36 
蚊 4 2 0 0 

蠅 120 140 98 27 

蚊-總計 13 4 3 1 

蠅-總計 259 255 241 80 

 

 

圖 4-2-10  閃爍時間實驗結果統計圖 

13 4 3 1
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【實驗 2-4】與市售捕蚊燈實測比較 

(一) 實驗目的：將市售捕蚊燈和自製簡易捕蚊燈，驗證補效果。 

(二) 實驗步驟：放在同一地點進行捕獲比較，裝置如圖 4-2-11，共進行 3 天。 

(三) 實驗結果：所捕獲的實際昆蟲如圖 4-2-12 所示，整理捕獲蚊子數量如表 4-2-3 呈現， 

                   結果可看出自製簡易捕蚊燈效果優於市售捕蚊燈效果。 

 

                             

圖 4-2-11 左為市售捕蚊燈，右為自製簡易捕蚊燈             圖 4-2-12 所捕獲的實際昆蟲圖 

 

表 4-2-3 自製捕蚊燈與市售捕蚊燈捕獲蚊子數量比較結果 

日期 自製捕蚊燈(隻) 市售捕蚊燈(隻) 

3/12 4 1 

3/16 3 2 

3/17 2 2 

總計 9 4 

 

  



16 
 

【實驗 2-5】紫光燈與紫外線燈對誘捕蚊子的影響 

(一) 實驗目的：將自製 LED 紫光捕蚊燈，與紫外線捕蚊燈，進行捕蚊效果的比較。 

(二) 實驗步驟：放在同一地點進行捕獲比較，裝置如圖 4-2-13，共進行 3 天。 

                   白天實測的時間為 08:00~18:00，晚上實測時間為 18:00~8:00。 

(三) 實驗結果：  

      

圖 4-2-13 紫燈(左)與紫外線燈(右)實測圖                    圖 4-2-14 捕獲結果 

 

表 4-2-4 捕獲結果數量統計表 

日期 
溫度 

(°C) 

溼度 

(%) 

燈的 

顏色 
紫燈 紫外線燈 數目合計 

3/14-晚上 25 45 
蚊 3 5 8 

蠅 156 354 510 

3/15-白天 22 46 
蚊 2 2 4 

蠅 21 12 33 

3/15-晚上 25 45 
蚊 3 4 7 

蠅 156 454 610 

3/16-白天 23 37 
蚊 2 2 4 

蠅 12 12 24 

3/16-晚上 25 46 
蚊 3 5 8 

蠅 93 122 215 

3/17-白天 24 42 
蚊 1 2 3 

蠅 62 33 95 

白天 蚊-總計 5 6 19 

白天 蠅-總計 95 57 662 

晚上 蚊-總計 9 14 23 

晚上 蠅-總計 405 930 1335 
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圖 4-2-15 紫燈與紫外線燈的捕獲結果 

1. 紫外線燈在晚上的捕獲的蚊子數目比紫燈好，但是白天卻差異不大。 

2. 若捕蚊燈放在教室，以安全性考量，可進行不同燈號定時操控，白天可以使用紫

燈，夜晚時可以改用紫外線燈來誘捕蚊子。 

 

 

三、智能捕蚊燈設計與實作   

【實驗 3-1】雲端資料表的規劃與執行結果 

(一)實驗目的：利用物聯網蒐集資訊，將智能捕蚊燈執行結果整合於雲端中。 

(二)實驗步驟：在校園 AI 防蚊管制系統中，建置「智能捕蚊燈」，並設置雲端資料表，如

圖 4-3-1，執行結果如圖 4-3-2。 

 

 

         

 

 

 

                 圖 4-3-1 智能捕蚊燈雲端資料表                              圖 4-3-2 智能捕蚊燈執行結果 
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【實驗 3-2】智能捕蚊燈製作說明 

(一)實驗目的：設計一款捕蚊燈，利用蚊子對紫光的趨性，來誘捕病媒蚊，這種較環保的

方式，除了結合遠端操控的便利性，更能節省能源與人力的進行長期滅蚊

工作。 

(二)實驗步驟：使用 ESP32 接收 WiFi 訊號，可控制圓形 LED 燈與風扇，使其開與關，實

品裝置如圖 4-3-3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

1. 捕蚊燈硬體架構：利用 RDWorks 軟體繪製出設計圖如圖 4-3-4，再使用 SUII-6090 雷

切機裁切出捕蚊燈的基本硬體架構。 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3-4 捕蚊燈雷切設計圖，左為本體，右為內盒 

  

中 

層 

上 

層 

下 

層 

圖 4-3-3 智能捕蚊燈細部構造說明

(2)電路控制模組以

ESP32 為核心，進行

物聯網的連線、控

制。 

(3)全彩圓形燈.紫外線

燈，依不同時間調整

燈光顏色。 

(1)免插電太陽能充電

模組。 

(4)結合 ESP32-cam 與

風扇，將病媒蚊蟲吸

入收納盒，並即時影

像監看。 

(5)蚊蟲收納盒，方便

整理與清潔。 
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2. 智能捕蚊燈內部構造說明 

(1) 太陽能充電模組 

        為提供更多電力來源的選擇，也方便在無插座的室外，能具有提供電力的來

源，我們在捕蚊燈的頂部，增加了綠能發電的裝置-太陽能板，搭配 18650 充電鋰

電池，白天可利用太陽能幫電池充電，於晚上做為供給捕蚊燈之電力所需，除了

能有效解決在無插座的環境下，捕蚊燈仍能繼續運作，也為地球的永續經營，多

盡一份心力。 

 

(2) 電路控制模組說明 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-3-5 電路控制模組說明圖 

 

我們利用 WiFi 與 ESP32 開發板連線，假設 ESP32 所分配到的 ip 為 192.168. 

4.1，而 abc 即為設計的控制代碼。則當連線網址為 http://192.168.94.1/?abc，配合控

制代碼與 ESP32 的程式設計，則可以完成所需模組的控制。 

 

圖 4-3-6 電路控制模組說明圖 

  

http://192.168.94.1/?abc
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(3) 複合式燈源 

查詢許多相關資料皆顯示，紫外線燈的捕蚊效果優於紫燈，因此市售捕蚊燈

多為紫外線為燈源，但實際實驗後發現紫燈和紫外線燈，在白天誘捕蚊蟲的情況

差異不大，因此為了減少捕蚊燈中紫外線對人體的傷害，我們設計了複合式光源

捕蚊燈，進行全日性的捕蚊策略，在白天或是有人時以紫燈誘補蚊蟲，而晚上或

是無人時，改用紫外線燈誘補。最後結合光敏電阻，控制燈光的明滅，達到自動

化的使用方式，我們的捕蚊燈可採兩種模式並行。 

○1  自行設定時間：自行設定燈源亮滅的時間，以學校為例，學生在校 7~18

點時使用紫燈(如圖 4-3-7)，放學後 18 點開啟紫外線燈。(如圖 4-3-8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

○2  環境自動控制：利用光敏電阻偵測環境亮度，當環境較亮時啟動紫燈(如圖

4-3-9)，當環境亮度低於我們設定的值時，將啟動紫外線燈(如圖 4-3-10)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

圖 4-3-7 白天使用紫燈 圖 4-3-8 晚上使用紫外線燈 

圖 4-3-9 環境亮度較亮

時使用紫燈 

圖 4-3-10 用手遮住光敏電阻，模擬當

環境亮度較暗時，系統將啟動紫外線燈 
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(4) 整合即時盒底影像監測 

利用 ESP32-cam 所開發的即時 

影像模組，拍攝收納盒內的影像， 

並將照片上傳到雲端，除了可立即 

了解捕蚊情況，方便及時清理， 亦 

能方便日後進行蚊蟲辨識。 

 

 

(三)實驗結果：結合無線綱路，可以立即完成遠端操作，除了自動控制燈源種類，亦能即

時顯示盒底影像，系統運作大致良好。 

 

 

四、積水容器 AI辨識模組實作。 

(一)實驗目的： 利用人工智慧，進行各類積水容器的 AI 辨識，並將結影像或是視訊提醒

其積水容器之物件位置，節省人力資源。 

(二)實驗步驟： 以 ESP32-cam 所建立即時影像 串流，再使用 COCO-SSD 預練的模 型來執

行即時偵測，並將資料回傳到系統。發現是積水容器標籤 

(‘vase’, ‘bottle’, ‘cup’, ‘wine glass ’, ‘ bowl’ ) 時， 

透過 Line 通知人員適時處理。 

 

1. 程式流程與記錄表的規劃 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-4-1 程式流程圖                    圖 4-4-2 積水容器 AI 辨識模組雲端資料表 

 

圖 4-3-11 盒底影像監測系統運作說明 
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2. 程式運作成果 

 

 圖 4-4-3 容器偵測操作界面                       圖 4-4-4 左為一般偵測，右為特定偵測 

 

 

3. 裝置再改良 

經過實作，我們發現僅由單一的方向進行偵測，效能十分有限，所以我們進行

改良，將原來的便是模組裝上伺服馬達的雲台後，裝置如圖 4-4-5 所示，不管在左右

轉動或是上下擺動的幅度，皆可加大 180 度，大大的提升辨識範圍，使得整體效能

顯著提升， 透過程式的運作可以進行遠端的操控(ServoH 為左右控制，ServoV 為上

下控制)，調整監控角度與角度變換時間，運作執行結果如圖 4-4-6 所示。 

 

        

圖 4-4-5 積水容器 AI 辨識模組裝置圖(第二代)           圖 4-4-6 實際運作圖 
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五、設計智能環境偵測 APP 

(一)實驗目的：  

開發專屬 APP，利用系統將結合 LINE Notify 服務，發送 Line 通知功能，即可通知管

理人員遠端監測防蚊物資，控制智能捕蚊燈之風扇和 WS2812 全彩圓形燈條的開與關，

並適時補充不足的防蚊液。  

 

(二)實驗步驟： 

利用程式設計，可依需求調整光線的亮度和顏色，並結合 ESP32-cam 和 COCO-SSD

的預練模組偵測積水容器，當標籤回傳達 10 次時，便透過 line 提醒人員進行處理，希望

能維護師生健康及維持良好的學習環境。 

 

          圖 4-5-1 操作 APP 圖                                圖 4-5-2 AppInventor II 程式碼 

 

 

       圖 4-5-3   防蚊物質不足通知圖                           圖 4-5-4 積水容器辨識通知圖 
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六、綜合演練 

(一)校園實際捕蚊演練：  

為了驗證裝置有效運作，我們依表 4-6-1 進行實作檢測，分別將捕蚊燈放置在本校各

種場所及學生家中，放置時間皆為 18:00~隔天 08:00，並從當中發掘問題，以利系統的改

進。  

表 4-6-1 不同地點樓層所捕獲蚊子數量結果統計圖 

地點 
6F 理化實

驗室 

學校 

地下室 

學校 1F 花

圃 

教師辨公室

(2F) 

學生 B 

陽台 

學生 C 

家中車庫 

日期 3/9 3/12 3/16 3/17 3/12 3/13 

溫度(°C) 22 23 23 23 25 26 

濕度(%) 47 40 42 47 44 47 

捕獲蚊子

數量(隻) 
2 3 3 2 2 5 

捕獲蠅 

數量(隻) 
3 2 34 3 33 0 

 

【研究結果】研究結果如表 4-6-1 所列，就捕獲蚊子數量來看，各地點樓層都有效果。 
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伍、討論 

一、成本分析 

各模組成本分析如表 5-1、表 5-2、表 5-3，如此低成本並可遠端操控的設計，大大

提升防蚊作戰的效能。 

 

表 5-1 防蚊物資監測模組 

名稱 單價 

ESP32 模組 180 

HX711+荷重元 230 

壓克力雷切 100 

小計 510 
 

表 5-2 智能捕蚊燈 

名稱 單價 

電路控制模組 360 

ESP32-CAM 240 

WS2812 

全彩圓形燈條 
50 

風扇 80 

太陽能充電模組 300 

雷切外盒 100 

小計 1130 
 

表 5-3 積水容器辨識模組 

名稱 單價 

SG-90 

伺服馬達 
36*2=72 

ESP32-CAM 240 

舵機雲台 21 

雷切外盒 50 

杜邦線 20 

小計 403 
 

 

二、在積水容器的辨識部份，因為人造容器差異很大，很難確實辨識，且受限於攝影鏡頭的

位置，以後可以加強模型的訓練，以提升辨識效果，對於人員不易到達的廣闊區域，應

可以結合無人機，增加可辨識範圍。 

三、我們在【實驗 2-2】、【實驗 2-3】中發現，在進行誘捕蚊子中，同時也捕獲很多的蚤蠅，

經查後，它們喜歡孳生在化糞池、汙水池與腐爛有機質上。常將一些汙物，於病原體攜

帶到飲食物上，污染食物、傳播霍亂、傷寒、痢疾、肝疾等消化系統傳染病，為消化系

統傳染病最重要的病媒。故我們所設計的對於其防治，也有一定的效果。 
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陸、結論 

一、本實驗開發 APP 並結合 Line 通訊，將偵測結果及存量狀態，能自動即時通知管理人員

適時進行處理和防蚊物資的補給，以利維持衛生安全的學習環境。 

二、本系統建置成本在不含筆電和手機時，僅約 1,700 元即可執行，成本低廉效果好。 

三、本研究不僅能進行捕蚊，對一般害蟲如蚤蠅等，皆能有一定的誘捕效果，結合物聯網，

更能進行遠端操控與實測。 

四、目前本系統僅在校園中實施，未來可增加實際應用面，如擴增數量放置於全市，尤其評

估為登革熱好發的危險區域，如：老舊市場、空屋……等，列為加強管控地點，並整合

於系統中，必能使防蚊工作更智能、安全、便利、有效率。 

五、本作品與 59 屆科展作品-「運用物聯網捕蚊燈進行病媒蚊區域分佈研究」進行比較，如

表 6-1 所列，在許多層面都有較具優勢的表現。 

表 6-1 與歷屆科展作品的比較表 

 
運用物聯網捕蚊燈進行

病媒蚊區域分佈研究 
本作品 

是否有進行 LED 

色光的波長測量校對 
無 有 

是否可提供即時影像及

拍照上傳功能 
無 可 

積水容器的辨識功能 無 有 

是否進行捕蚊燈 

放置高度實驗 
無 有 

光源閃爍時間實驗 無 有 

是否提供防蚊物資監控 無 有 

提供不同功能捕蚊燈 

設計功能 
無 

本作品有提供簡易型與

研究型捕蚊燈 

是否提供相關 APP 

進行操作 
無 有 
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柒、市賽後的進化

為了確認誘捕到的蚊蟲是否為病媒蚊，能立即對環境進行清潔消毒，藉以降低登革熱對

我們的影響，因此我們增加了「AI 蚊蟲辨識」的實作。 

(一)實驗目的：利用機器學習，取代原本的 USB 顯微鏡辨識方式，藉以提升蚊蟲辨識的準

確率及便利性。 

(二)實驗步驟：

1. 查詢病媒蚊資料：我們從衛生福利部疾病管制署的網站上，可大致將登革熱病媒蚊

種類分為三個部分，依序為: 埃及斑蚊(Aedes aegypti)、白線斑蚊 (Aedes albopictus)、

及其它，發現前兩者在台灣較常見，其最大特徵在於腳部上有明顯的斑紋，如圖

7-1、7-2。

圖 7-1 埃及斑蚊   圖 7-2 白線斑蚊 

2. 建置蚊蟲照片資料庫：在查閱許多網站後，蚊蟲種類過於複雜，在比對上有其難

度，最後終於在 Mosquito Alert 的網站中，經過篩選後，我們挑選了許多經由專家驗

證病媒蚊種類的蚊蟲照片，當成我們機器學習的資料庫，如圖 7-3 所列。

圖 7-3 蚊蟲照片的資料庫 

https://www.ebi.ac.uk/biostudies/studies/S-BIAD249
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3. 機器學習訓練：將上述照片匯入機器學習資料庫，使用 Teachable Machine，建立蚊蟲

辨識模型，再進行機器學習訓練。

(三)實驗結果：我們利用白線斑蚊的圖片進行驗證，結果如下，辨識率高達 8 成以上，證

明有良好的辨識效果。 

 

未來展望：期待能提升其辨識效能，以達到即時辨識的效果。並結合地理資訊系統，以完成

病媒蚊熱區有效監控。 

https://teachablemachine.withgoogle.com/train
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032803-評語 

【評語】032803  

1. 本作品研發智能捕蚊燈、積水容器影像判定、蚊蟲種類辨識

等技術，針對燈光強弱、波長、閃爍、裝置高度等條件進行

比較優化，並結合發送訊息功能通知補充物資，作品具有實

用價值。 

2. 實驗結果顯示：(1) 以補蚊為訴求目標但似乎捕蠅效果更明

顯。(2) 實驗結果紫色燈誘蚊蠅效果最好與燈閃爍無關。(3) 

製作簡易型捕蚊燈成本低於兩千。 

3. 功能多樣，整體的效能可以試著提出更好的指標來敘述去強

化本作品的優點；例如在光源的部分所獲得的貢獻，如何對

應到真實應用。



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



「蟲」來不「蚊」
-校園AI防蚊管制系統

組別：國中組

科別：生活與應用科學科(一)



台灣是登革熱好發地區，台南更在2015年遭遇大規模本土疫情，重創了全市的

醫療和觀光。為了預防疫情，我們進行研究開發，期待能由校園做起，推廣至全市

甚至全國的有效防蚊監測網校園。

貳、研究過程與方法

壹、研究動機

2

光的種類 紅光 藍光 綠光 紫光 紫外線

波長(nm) 632 464 520
464
632

395

表1 光譜實測結果
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一、「防蚊物資監測」的設計與實作

參、研究結果

說明：在防疫情期間，避免共同物品，

造成傳染。用自製電子天平偵測防蚊液

剩餘量，利用WIFI記錄資料，當即將用

盡時，經由APP結合 Line通知人員適時

添加所缺的防蚊物資。

圖4 程式流程圖圖3 防蚊物資監測實物圖

二、智能捕蚊燈的設計與實作

(一)簡易版捕蚊燈實作結果

【實驗2-1】自製簡易版捕蚊燈

第一代的捕蚊燈 第二代的捕蚊燈

缺點：實作結果，
效果不佳。

缺點：操作時缺
乏便利性。

第三代捕蚊燈

特色：

快速安裝，

方便整理。

表2



【實驗2-2】LED燈顏色與放置高度
對誘捕蚊蟲的影響

4

圖5 設備裝置與蚊蟲數量計算及種類辨識

圖6 色燈對捕獲蚊蟲數量統計 圖7 高度對捕獲蚊蟲數量統計

【實驗2-3】LED燈閃爍時間
對誘捕蚊蟲的影響

圖9 閃爍時間對捕獲蚊蟲統計

圖8 閃爍時間實測圖
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圖10 捕蚊燈左:市售右:自製

【實驗2-4】與市售捕蚊燈實測比較

日期
自製捕蚊燈
捕獲數(隻)

市售捕蚊燈
捕獲數(隻)

3/12 4 1

3/16 3 2

3/17 2 2

總計 9 4

圖11 捕獲蚊蟲數量統計圖

說明：紫外線燈在晚上的捕獲的蚊蟲數目比紫

燈好，但是白天卻差異不大。若捕蚊燈放在教

室，以安全性考量，可自動操控更換不同色燈，

白天使用紫燈，晚上則使用紫外線燈。

圖12 捕獲蚊蟲統計圖

【實驗2-5】紫燈與紫外線燈對誘捕蚊蟲的影響
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(二)研究型智能捕蚊燈實作結果

圖13 研究型智能捕蚊燈細部構造說明圖

(2)電路控制模組以
ESP32為核心，進
行物聯網的連線、
控制。

(5)蚊蟲收納盒，方
便整理與清潔。

(3)全彩圓形燈.紫
外線燈，依不同時
間調整燈光顏色。

(4)結合ESP32-
cam與風扇，將病
媒蚊蟲吸入收納盒，
並即時影像監看。

(1)免插電太陽能充
電模組。

【自製智能捕蚊燈】 【智能捕蚊燈控制模組說明】

【整合即時盒底影像監測】

說明：利用所開發的即時影像模組，可

立即了解捕獲蚊蟲情況，並將影像拍照，

上傳到雲端，亦可進行蚊蟲種類的辨識。

圖14 電路控制模組說明圖
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說明：為了減少紫外線對人體的傷害，

我們設計複合式燈源，主要分成兩種：

(一)自行設定時間：

(二)環境自動控制：利用光敏電阻偵

測環境亮度，來啟動紫燈或紫外線燈。

【複合式燈源】

第二種~
偵測環境變暗時，
自動開啟紫外線燈

第一種~
自行填入啟動和關
閉時間並按下設定

第一種~
LED燈於啟動時間

自動開啟

第一種~
LED燈於關閉時間

自動關閉

三、積水容器AI辨識

圖15
第一代模組

圖16
第二代模組

說明： 以ESP32-cam所

建立即時影像串流，再使

用COCO-SSD 預練的模

型來執行即時偵測，發現

是積水容器標籤達10次

時，將透過Line通知人

員適時處理。

圖17 
APP Inventor II程式碼

說明：利用APP 

Inventor II，開發專屬的

「智能環境監測APP」，

結合物聯網，方便人員即

時操作，以便日後分析與

研究，亦可依個別需求擴

大操作使用面。

四、智能環境偵測APP
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四、智能環境偵測APP 設計

(一) 防蚊物質監測

利用電子天平偵測防蚊物資

拿下重物模擬防蚊物資短少

系統發送line通知人員補充

開啟智能捕蚊燈

按下全開按鈕啟動燈與風扇

即時監測盒底捕獲狀況

(二) 智能補蚊燈操作 (三) 積水容器辨識

開啟串流開始偵測 點選特定偵測

系統發送Line通知人員
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地點
6F理化
實驗室

學校
地下室

學校1F
花圃

教師2F
辨公室

學生B
陽台

學生C
家中車
庫

日期 3/9 3/12 3/16 3/17 3/12 3/13

溫度(°C) 22 23 23 23 25 26

濕度(%) 47 40 42 47 44 47

捕獲蚊
數量(隻)

2 3 3 2 2 5

捕獲蠅
數量(隻)

3 2 34 3 33 0

肆、討論
表3【校園捕蚊的實測結果】

圖18 校園實測裝置圖及捕獲結果

伍、結論

一. 本研究開發出智能環境偵測網，結合AI技術，實施防蚊物資監測、控制

智能捕蚊燈以及積水容器辨識，設計專屬APP能隨時查詢管理，讓防蚊

工作一次到位，更安全又有效率，達到無紙化的新趨勢。

二. 本研究不僅能進行捕蚊，對一般害蟲如蚤蠅等，皆能有一定的誘捕效果。



伍、結論
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三. 本作品與59屆科展作品-「運用物聯網捕蚊燈進行病媒蚊區域分佈研究」

進行比較，如表所列，在許多層面都有較具優勢的表現。

運用物聯網捕蚊燈進行病媒蚊
區域分佈研究

本作品

是否有進行LED
色光的波長測量校對

無 有

是否可提供即時影像及拍照上
傳功能

無 可

積水容器的辨識功能 無 有

是否進行捕蚊燈
放置高度實驗

無 有

光源閃爍時間實驗 無 有

是否提供防蚊物資監控 無 有

提供不同功能捕蚊燈
設計功能

無
本作品有提供簡易型與研究型

捕蚊燈

是否提供相關APP
進行操作

無 有

表4 與歷屆科展作品比較



陸、市賽後的進化
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我們利用Mosquito Alert 的網站，所收集經專家驗證後的蚊蟲圖庫，進行機

器學習訓練，共設定為埃及斑蚊(Aedes aegypti)、白線斑蚊 (Aedes albopictus)、

及其它三個類別，利用智能捕蚊燈上傳的照片，可進行AI的蚊蟲辨識，與其它

照片進行驗證，經實測後證明可行。

https://teachablemachine.withgoogle.com/models/fmiyIenAT/



柒、未來展望
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一. 期待能提升蚊蟲辨識效能，以達到即時辨識的效果。並結合地理資訊系統

(GIS)，以完成病媒蚊熱區有效監控。。

二. 期能增加實際應用面，如擴增數量放置地點於全市，針對危險區域(如:老

舊市場、空屋)加強管控，並整合於本系統中，必能讓防蚊工作更安全、

智能、有效率。
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