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摘     要 

 目前國內對於空氣品質的議題越來越盛行，空氣汙染的原因為數

眾多，在室外與室內都可能會有空氣汙染物的產生與沉積，而本專題

針對室內空氣汙染物做各項數據之研究。 

本專題研究目的是針對一般室內空間環境中空氣中汙染物含量之

評估，透過 Arduino UNO 上之感測裝置蒐集室內中 PM2.5、PM10、

CO2、CO、CH4 的濃度並在經過檢測，將蒐集到的資料傳至網頁與手

機，同一時間將數據儲存在資料庫中，當空氣品質超標時手機與電腦

皆會跳出警告通知，進而讓使用者了解哪一些時段的空氣品質不佳，

使用者可以使用手機 app 以及網頁自由查看當前空氣數據並可在 app

介面中選擇是否開啟空氣清淨機。 

本專題也於 PM2.5 與 PM10 有做連結空氣清淨機之研究，如室內

PM2.5、PM10出現異常時，將可透過網頁或手機 app 來進行開啟/關閉

空氣清淨機之動作，達到遠端監控的功能。 

 

本系統達到以下功能: 

1. 接收 Arduino模組數據:透過 Arduino UNO 接收大氣中空氣之數據，

當數值超過標準時跳出警告訊息。 

2. 控制空氣清淨機:透過 Arduino UNO 控制空氣清淨機的運轉。 

3. 網頁與手機介面顯示:利用網路連接電腦的伺服器，使用者可以透過

電腦網頁與手機 app 即時的知道室內空氣狀況。 

關鍵詞：PM2.5、PM10、CO2、CO、CH4 Arduino、空氣清淨機、空汙
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第壹章緒論 

1.1 研究背景  

近年來大數據以及物聯網的發展越來越多元，許多智慧家電都具

備物聯網的功能，能夠蒐集許多的數據傳送至網路上，因此我們想結

合大數據以及物聯網來將空氣清淨機之數據整合起來，讓數據不會流

失掉，以便用於近一步的分析與討論。  

 

1.2 研究動機  

近年民眾對於健康的議題逐漸重視，空氣汙染的議題更是其中一

大家關注的重要議題，造成空氣汙染的原因有許多，而空氣汙染也會

對人體造成許多的危害，新聞常常說到減少外出、加戴口罩等等，但

是待在室內其實也沒有比室外來的好，室內一樣會有許多的空氣汙染

物，目前民眾大多會購買室內空氣清淨機來使用，幫助維持室內的空

氣品質，但大多不知道什麼時候是空氣品質不好的，什麼時候是空氣

品質好的，市面空氣清淨機大多只有清潔但不具備遠端監控的功能，

於是我們想結合空氣清淨機與手機遠端來製作空氣檢測之 APP。  

本系統使用 Arduino UNO 板結合空氣感測器連接至空氣清淨機放

置室內檢測空氣數據，透過偵測的數據將其顯示至動態網頁圖表，使

用者可由網頁端與 APP 端來即時觀看當前室內各項空氣數據，發生異

常時將會發送警示訊息，使用者可自行透過網頁端或 APP 來開/關空氣

清淨機，達到遠端監控之功能。  

 

1.3 研究目的  

1. 利用物聯網蒐集數據。 

偵測之數據透過物聯網技術儲存，可方便用於日後推測空氣數

據知憑據。 

2. 將偵測數據儲存至資料庫。 

解決空氣清淨機無法遠端控制問題偵測之數據經過整理後儲存

至資料庫，方便未來做更進一步之探討。 

3. 將偵測至數據呈現給使用者方便觀看。 

目前市面上空氣清淨機只具備清潔的功能，並無法得知數據情

況，因此本研究想將偵測的數據呈現出來讓使用者觀看 

4. 當偵測的數據異常透過伺服器傳送警示訊息至手機。 

使用者在外無法及時了解家中狀況，因此本研究想在數據異常

時告知使用者。 

5. 解決空氣清淨機無法遠端控制問題。 

目前市面上空氣清淨機只能手動在家開啟，因此本研究想做到

讓空氣清淨機具備遠端開啟之功能。 
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第貳章文獻回顧與探討 

 2.1 硬體設備  

2.1.1Arduino Uno 控制板  

Arduino Uno 的運作直流電壓為 5V[1]，他可透過 3 種方式提供電源，

USB 連接埠、電源輸入插座、Vin腳位，本專題採取 USB 供電。 

表 2.1 Arduino UNO 控制板規格  

名稱  技術規格  

工作電壓  5 伏特 

輸入電壓  7 到 20 伏特 

數字輸入/輸出(I/O)引腳  14 

模擬引腳  6 

數字輸入/輸出(I/O)引腳的直流電流  20 安培 

3.3 伏引腳的直流電流  50 安培 

快閃記憶體  32KB 

隨機存取記憶體  2KB 

EEPROM 1KB 

時脈  16 赫茲 

尺寸  68.6 毫米 x 53.4 毫米 

重量  25 克 

 

 

\ 

 圖 2.1 Arduino UNO 控制板 
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2.1.2 Arduino 1 路繼電器模組   

常開接口最大負載：交流 250V/10A，直流 30V/10A，採用貼片光耦隔

離，驅動能力強，性能穩定；觸發電流 5mA，模塊工作電壓有 5V，模塊可

以通過跳線設置高電平或低電平觸發。 

 

表 2.2 Arduino 1 路繼電器模組  5V 規格  

名稱  技術規格  

工作電流  65Ma 

觸發電壓  0-2V 

觸發電流  2mA 

電壓版本  5V 

靜態電流  4mA 

 

 
圖 2.2 Arduino 1 路繼電器模組 5V 

 

2.1.3 PMS3003 (G3) 粉塵感測器  

PMS3003 粉塵感測器使用積光散射的原理，將光打在空氣中的粉塵

上來判斷空氣中粉塵大小，進而得到空氣中 0.3 ～ 10 微米懸浮顆粒物濃

度，並內置微處理機處理該訊號，所以收集到的數據穩定可靠[2]。  

 

表 2.3 PMS3003 (G3) 空氣品質感測器規格  

名稱  技術規格  

測量範圍  0.3~1.0 ; 1.0~2.5 ; 2.5~10 微米 

計數倍率  50%@0.3um 98%@>=0.5 um 

稱準體積  0.1 升 

響應時間  ≤10秒 

直流供電電壓  5.0 伏特 

最大工作電流  120mA 

待機電流  ≤200μA 

數據接口電平  L <0.8 @3.3 H >2.7@3.3 伏特 

工作溫度範圍  -20~+50℃ 
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工作濕度範圍  0~99% 

平均無故障時間  ≥3 年 

最大尺寸  65×42×23 毫米 

 

 
圖 2.3 PMS3003 (G3) 空氣品質 感測器 

 

2.1.4 MH-Z16 二氧化碳感測器  

MH-Z16 二氧化碳氣體感測器是小型感測器，它利用非色散紅外原理

來對空氣中存在的 CO2 進行探測，具有很好的選擇性，無氧氣依賴性，

且壽命長。內置溫度補償；同時具有數位輸出與波形輸出，方便使用。該

紅外感測器是將成熟的紅外吸收氣體減測技術與精密光路設計、精良電路

設計緊密結合而製作出的高性能感測器。 

 

表 2.4 MH-Z16 二氧化碳感測器規格  

名稱  技術規格  

工作電壓  4.5～5.5 V DC 

平均電流  ＜ 85 mA 

接口電平  3.3 V 

測量範圍  0～5% Vol 

預熱時間  3 min 

響應時間  T90 ＜ 30 s 

工作溫度  0～50 ℃ 

工作濕度  0～95% RH 

外型尺寸  97 mm×20 mm×17 mm 

重量  21 g 

壽命  ＞ 5 年 

http://www.winsensor.com/hongwai/
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圖 2.4 MH-Z16 二氧化碳感測器 

 

2.1.5 MQ-7 一氧化碳  CO 氣體感測器  

MQ-7 一氧化碳 CO 氣體感測器 MQ-7 氣體感測器所使用的氣敏材料

是在清潔空氣中電導率較低的二氧化錫 (SnO2)。採用高低溫循環檢測方

式，低溫檢測一氧化碳，感測器的電導率隨空氣中一氧化碳氣體濃度增加

而增大，高溫清洗低溫時吸附的雜散氣體。MQ-7 氣體感測器對一氧化碳

的靈敏度高，這種感測器可檢測多種含一氧化碳的氣體，是一款適合多種

應用的感測器。 

 

表 2.5 MQ-7 一氧化碳  CO 氣體感測器規格  

名稱  技術規格  

加熱電壓 5±0.2V（AC·DC） 

工作電流 140mA 

回路電壓 10V（最大 DC 15V） 

負載電阻 10K 

檢測濃度範圍 10-1000ppm 

清潔空氣中電壓 ≤1.5V 

回應時間 ≤1S 

元件功耗 ≤0.7W 

工作溫度 -10~50℃ 

重量 6g 

壽命 ＞ 5 年 
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圖 2.5 MQ-7 一氧化碳 CO 氣體感測器 

 

     2.1.6 MQ-5 天然氣氣體感測器  

MQ-5 氣體感測器可用於氣體洩漏檢測，可檢測液化石油氣，天然氣，

城鎮煤氣等。基於其快速響應時間，測量可以盡快進行。且其靈敏度也可以

通過電位器來進行調節。 

 

表 2.5 MQ-5 氣體感測器規格  

名稱  技術規格  

工作電壓 4.9V~5.1V 

熱能耗 0.5mW~800mW 

監測濃度 200ppm~100000ppm 

 
圖 2.6MQ-5 氣體感測器 

2.1.7 空氣清淨機  

  從淨化原理來看，市面上空氣清淨機的淨化技術主要有四種：靜電

集塵型、過濾阻隔型、光觸媒型和負離子型。 負離子型空氣清淨機利用

強靜電場使空氣中的分子電離出自由電子，能與空氣中的氧分子結合成負

氧離子（負離子），同時與空氣中的病菌細胞結合使其內部結構改變、死

亡，並聚集包覆甲苯、甲醛等顆粒物質，自然沉降後達到淨化目的。[3] 
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圖 2.7 空氣清淨機 

 

2.2 軟體  

      2.2.1 Arduino IDE 
IDE 的英文全名是 Integrated Development Environment，中文譯為：整

合開發環境[4]。它功能眾多，在一個畫面中既可以編輯程式碼文字，也可

以編譯、連結、除錯等，因為把原本各自散落的程式開發工具統整在一

起， 也因為都在同一個程式操作畫面，什麼需要的工具都齊備了，彷彿置

身於一個開發「環境」內，所以稱為 IDE。 

 

     2.2.2 Node.js 
 Node.js 是以 JavaScript 語言為基礎，是一個開放的原始碼的應用程式

框架[5]，它不需要經過太多複雜的調校、效能調整及程式修改，就能滿足

網路服務在不同發展階段對效能的要求，在 Node.js 中使用者可以自己寫數

Web Srever，並且擁有高效能、低耗能、支援第三方模組等功能。 

 

     2.2.3 C3.js 
C3.js 是 D3.js 中的其中一個延伸，C3.js 的使用非常的簡單，而且互動

性很強大[6]。它可以讓使用者將數據以圖表化的方式呈現出來，讓觀看人

可以方便的解讀。 

 

     2.2.4 MongoDB 
MongoDB 是 noSQL 的一種，特性是分散、欄位自由、資料格式的一

致，使用 BSON 的格式來存取資料，良好的支援，open source 全部的程式

都開放給你下載支援分散式資料庫-你可以把資料庫放在不同主機[7]。 

 

     2.2.5 HTML5 
HTML5 是HTML最新的修訂版本，由全球資訊網協會於 2014 年 10 月

完成標準制定。目標是取代 1999 年所制定的HTML 4.01 和XHTML 1.0 標

準，以期能在網際網路應用迅速發展的時候，使網路標準達到符合當代的

網路需求[8]。 

 

     2.2.6 JavaScript 
JavaScript，通常縮寫為 JS，是一種進階的，解釋執行的程式語言。

JavaScript 是一門基於原型、函式先行的語言，是一門多範式的語言，它支

https://zh.wikipedia.org/wiki/HTML
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%87%E7%BB%B4%E7%BD%91%E8%81%94%E7%9B%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/HTML
https://zh.wikipedia.org/wiki/XHTML
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援物件導向編程，指令式程式設計，以及函數語言程式設計。[9] 

     

     2.2.7 IFTTT 
它是一個新生的網路服務平台，可以透過其他不同的平台的條件來決

定是否執行下一條命令，口號為「if this then that」[10]，在本專題執行的條

件觸發為若數值過高時。 

 

2.3 檢測物  

2.2.8 PM2.5 

空氣懸浮粒子，大小約為 PM10 的 1/4 倍[11]，它無法被鼻腔阻

擋，如果長期吸入會沉積在人體中造成支氣管發炎。  

 

2.2.9 PM10 
空氣懸浮粒子，大小約為人體頭髮的直徑，會被阻擋在鼻腔造成

過敏性鼻炎，引發咳嗽、氣喘等症狀。[12] 

 

2.2.10 CO2 
空氣化合物，二氧化碳，人體呼出之氣體，當二氧化碳濃度過高

時，除了會刺造成呼吸費力或困難等感覺，亦會產生頭痛、嗜睡、反

射減退、倦怠等症狀。 

 

2.2.11 CO 
一氧化碳為無色、無臭、無味的無機化合物氣體，主要來自於吸

煙或是室外廢氣進入，長期暴露於一定程度的一氧化碳濃度中，會呈

現頭暈、頭痛、呼吸困難、頻尿、口渴、體重減輕、失眠、易怒等慢

性中毒症狀。  

     2.2.12 CH4 
甲烷它在常溫常壓下是一種無色無味的氣體，家中使用的天然氣

為了方便查看洩漏而添加了人工氣味，甲烷它十分容易爆炸，因此本

專題將其列為檢測之物質之一。 

 



 

9 

第參章研究方法 

3.1 研究架構  

1.規劃: 

確定主題:空氣議題日漸增加，本專題使用空氣感測器結合空氣清淨機，

將偵測之資料收集成數據，加以分析，使用物聯網之技術，使其使用者方便

即時監控當前室內之空氣數據。 

2.分析: 

蒐集資訊:查詢如何使用 HTML 語言架設網頁，並將檢測之空氣數據透

過網路傳送至網頁，並持續更新所偵測之值，讓使用者可以及時掌控室內空

氣品質。 

資料分析:將所蒐集之資料詳細研讀，逐步測試至程式。 

3.設計: 

系統撰寫:使用 C3.js 將偵測之數據以圖表之方式呈現於網頁中，使用折

線圖來呈現所偵測知數據，並會持續變動，顯示即時數據，並使用 CSS 來排

版美化。 

系統測試:反覆測試畫面是否能完整檢視，如有異常將持續進行修改。 

4.建置: 

系統撰寫:前端以 HTML 語言與 JaveScript 所撰寫，使用 socket.io 之程式

碼將偵測之值傳送至前端圖表，並視覺化數據，讓數據顯示至網頁圖表，方

便查看。 

系統測試:測試偵測之數據與傳送至網頁之圖表是否顯示異常，是否顯示

所有偵測之數據，如有異常持續修改。 

       

 
圖 3.1 研究流程圖 
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3.2「PM2.5 手機 app 網頁即時監測與控制架構圖」  

本系統主架構如圖 3.2 所示，分為三個子系統，（1）「數據蒐集」子系

統；（2） 「視覺化即時監視」子系統；（3）「異常訊號監控」子系統。 

 

圖 3.2「PM2.5 手機 app 網頁即時監測與控制架構圖」架構圖 
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3.3「PM2.5 手機 app 網頁即時監測與控制架構圖」流程圖  

本系統主系統流程圖操作如下，將程式撰寫至 Arduino，分別連接空氣

感測器與繼電器，繼電器端連接至空氣清淨機，可以隨時控制空氣清淨機之

開啟，感測器端，Uno 板透過 USB 連接至本機，本機會接收感測器上所偵測

的空氣數據，判斷是否成功接收後同時純存到資料庫與傳送至動態網頁，再

由本機判斷數據是否異常，如異常將連接至空氣清淨機來決定是否開關空氣

清淨機。 

 

圖 3.3「PM2.5 手機 app 網頁即時監測與控制架構圖」流程圖 
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3.4「數據蒐集」子系統  

數據蒐集子系統使用電腦當作系統伺服器，透過  USB 線接上 

ArduinoUNO 板，使用板子上的感知元件偵測環境中 PM2.5、PM10、CO、

CO2、CH4的濃度含量，並將蒐集到的數據傳送到電腦建置的資料庫中 

 

圖 3.4「數據蒐集」子系統架構圖 
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3.6「數據蒐集」子系統流程圖  

本系統之數據蒐集子系統操作流程如下，UNO 板連接空氣感測器，檢測

完數據透過 USB 連接至本機，本機接收檢測之數據將檢測之值儲存至資料庫

之中。 

 

圖 3.8「數據蒐集」子系統流程圖 
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3.7「視覺化即時監控」子系統  

視覺化即時監視子系統利用電腦當作系統伺服器，本機透過 USB 連接

ArduinoUNO 板，接收偵測之數據，並將偵測到的數據即時傳送至前端網頁

繪製成動態圖。 

 
 

 

圖 3.9「視覺化即時監控」子系統架構圖 
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3.9「視覺化即時監控」子系統系統流程圖  

本系統之視覺化即時監控子系統操作流程如下，UNO 板連接空氣感測

器，檢測當前空氣數據，透過 USB 連接至本機，本機接收偵測之數據後以

soket.io 將資料傳輸至網頁端，再使用 C3.js 將資料繪製成動態網頁圖表，使

用者可以在網頁上觀看動態圖表之資訊。 

 

圖 3.12「視覺化即時監控」子系統流程圖 
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3.10「異常訊號監控」子系統  

異常訊號監控子系統透過本機判斷生產數據是否達到標準值，根據環境

空氣數據發生異常數據時，以 line 傳送警示訊息通知使用者，使用者可透過

遠端開啟空氣濾淨器。 

 

圖 3.13「異常訊號監控」子系統架構圖 
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3.12「異常訊號監控」子系統流程圖  

本系統之異常訊號監控子系統操作流程如下，以 Arduino 分別連接空氣

感測器與繼電器，本機抓取檢測之值判斷檢測之值是否達標準值，如發生異

常會傳送簡訊給管理者，管理者可決定是否使用 APP、網頁端遠端控制空氣

清淨機開啟。 

 
圖 3.17「異常訊號監控」子系統流程圖 
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 第肆章部分實體畫面  

4.1 系統實作畫面  

4.1.1查詢數據實作畫面 

 

圖 4.1 查詢數據實作畫面圖 

 

此圖為本系統之查詢數據功能實作圖，可在此表格下拉式選單選擇想調

閱隻數據進行查看，了解個時間點的數據變化。 
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4.1.2視覺化圖表畫面 

 

圖 4.2 視覺化圖表 

 

此圖為本系統之視覺化圖表，透過瀏覽器可以即時查看當前各項空氣數

據，並以圖表化呈現，也可使用查詢功能查詢各項數據。 
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4.1.3傳送異常數據簡訊畫面 

 

圖 4.3 傳送異常數據簡訊圖 

 

此圖為本系統之傳送異常數據簡訊圖，如果數據有超出所設定之值，將

透過 IFFTTT 發送一則 LINE 簡訊給使用者的 LINE，讓使用者可以前往監控

畫面並決定是否開關空氣清淨機。 
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第伍章結論 

1. 以手機APP、網頁端隨時遠端開關空氣清淨機 

在網頁以及手機 app 中，使用者可以隨時將室內之空氣清淨機作開啟/關

閉之動作。 

2. 檢測數據異常傳送警示訊息至使用者Line 

本機如檢測出當前空氣數據為超過設定之數值，將透過寫入之程式透過

IFTTT 將超標之訊息傳送給使用者，使用者可以及時得知當前室內空氣數據

為超標數值。 

3. 將偵測的數據儲存至資料庫 

偵測之數據將逐一寫入 mongo 資料庫，如有需要時方便調閱。 

4.增加偵測CO、CO2、CH4 

加購感測器增加了偵測的數據，分別為 CO、CO2、CH4 

5.加入搜尋功能 

網頁端與手機 app 端使用者可以使用選單選取想觀看之資料，調閱偵測

之空氣數據資料，來查看過往數據 
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附錄 

6.1Arduino 程式碼  

圖 6.1 中引用 CO2 感測器函式庫，設定感測器接收訊號源腳位及串列埠

鮑率，將感測器接收到之信號源套用感測器公式轉換成對應之單位。 

圖 6.1 氣體感測器之程式碼 
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圖 6.2 中引用 PMS3003 空氣懸浮粒子感測器函式庫，設定感測器訊號源

腳位及，串列埠鮑率，資料位元組則從第三位元組到第二十二位元組，根據

感測器傳輸資料格式得知我們需要第十三及第十五位元組，最後設計當

Arduino 接收到零時，第八腳位高電位，否則低電位，控制繼電器進而控制

空氣濾淨器。 

 

圖 6.2 PMS3003 氣體感測器與繼電器控制之程式碼 
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圖 6.3 MongoDB 資料庫儲存之數據畫面 
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6.2 C3.js 程式碼  

圖 6.4 中根據所需要之參數物件創建圖表，例如 id 為 chart3、最小值為 0 

對大值為 3000、根據值的高低改變顏色、單位為 ppm 等等….，若未指定則

會使用預設值創建。 

 
圖 6.4 C3.js 圖表建置程式碼 

  

圖 6.5 中將資料寫入所創建之 C3.js 圖表中，資料格式為整數，並且持續

寫入資料達到動態圖表之效果。 

 
圖 6.5 C3.js 圖表建置程式碼 
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圖 6.6 C3.js 視覺化數據圖表 
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6.3 判斷異常數據並傳送警示訊息之流程  

當數據發生異常時會經由 3 個步驟將警示訊息傳送給使用者，第一步驟

如圖 6.7 由伺服器端判斷數據異常第二步驟如圖 6.8 透過 IFTTT 將警示訊息

傳送至使用者 line，最後使用者的 line 會收到如圖 6.9 之訊息畫面。 

 
圖 6.7 伺服器判斷異常數值程式碼 

 
圖 6.8 將訊息傳送至使用者 line 之程式碼 

 

圖 6.9 Line 警示訊息畫面 
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