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摘    要 

物聯網透過網路蒐集生產數據進行處理，使管理者能快速掌握生

產狀態；目前3D列印機可有效製做出多種生產品、實現供應鏈中大量

數據的需求，並提高生產力降低資本支出，廣泛地被運用於各種產

業；但因物聯網所蒐集到的生產數據值以純數字為主，使管理者不易

閱讀以及快速下達決策。因此，如何將物聯網蒐集之生產數據以視覺

化數據圖表即時呈現給管理者，將成為智慧製造決策成敗的重要因

素。 

本專題建立「3D 列印之圖表資訊管理系統」，3D 列印機用來模

擬生產製造設備，使用 Python 作為本系統運行環境之技術主幹，透過

Arduino UNO 開發板與 Raspberry Pi 蒐集3D 列印機之數據值，其數據

值會以即時視覺化圖表呈現於電腦網頁或手機網頁，使管理者可以迅

速掌握3D 列印機的列印狀態；相關數據也會同時儲存於 MySQL 資料

庫中，而當資料庫中所儲存的數據值足夠充分時，可應用於未來的故

障模式預測或其他決策分析之使用。 

本專題為能使管理者可以迅速掌握3D列印機的列印狀態，故建置

提供管理者決策使用系統： 

本系統達到以下之功能： 

1.接收 Arduino感知模組數據：透過 Arduino UNO開發板接收3D

列印機之外在環境數據值。 

2.接收3D 列印機數據：透過 Raspberry Pi 接收3D 列印機之內建

數據值。 

3.蒐集生產數據：將 Arduino 與 Raspberry Pi 所蒐集3D列印機之

數據值，儲存至 Raspberry Pi的資料伺服器中。 

4.網頁介面顯示：使用 Python Flask 模組建立網站伺服器後，透

過電腦網頁或手機網頁，讓管理者能即時掌握3D 列印機的狀

況。 

5.錯誤訊息通知：當噴頭溫度或環境溫濕度異常時，透過伺服器

端發送 SMS訊息通知管理者並停止列印動作。 

 

關鍵字：物聯網、3D列印機、Raspberry Pi、視覺化 
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第壹章 緒論 
1.1 研究動機 

智能製造為工業4.0的代表，在一般傳統製造過程的各個環節與新一代

資訊技術結合，將生產設備加裝感測器蒐集生產數據，透過網路即時傳

輸，使管理者能快速監視生產狀態，但物聯網所蒐集到的生產數據以純數

字為主，會面臨到不易監視生產過程的問題。因此，視覺化圖表呈現製造

數據與否，將是智慧製造決策成敗的重要因素。  

本系統使用3D列印機來模擬生產製造設備，並搭配其他物聯網相關設

備來模擬其自動生產製造過程： (1)透過Arduino UNO開發板與Raspberry 

Pi接收3D列印機之生產數據 [1]； (2)蒐集之3D列印機數據，以視覺化圖表

顯示於電腦網頁或手機網頁，主要之目的為讓使管理者可以迅速掌握3D列

印機的列印狀態； (3)當系統發生故障訊息時，會透過終端機發送警告資

訊，管理者可以即時接收訊息，且可在網頁控制3D列印機停止運作；(4)由

於機器故障前會出現與平時不同資訊，因此將3D列印機之生產數據值儲存

於Raspberry Pi中的資料庫，以用於未來的預測故障分析使用。  

 

1.2 研究目的 

1.解決3D列印機不能遠端察看列印狀態。  

2.顯示即時視覺化圖表，供管理者決策使用。  

3.透過伺服器端傳送3D列印機錯誤訊息通知，管理者以SMS接收資訊。  

4.儲存3D列印機之數據，以利應用於未來的故障模式預測或其他決策分析

之使用。  
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第貳章 文獻回顧與探討 
2.1工業4.0 

以智能製造為代表的工業4.0，推動了傳統工業生產模式的轉型，數字製造、

人工智慧、工業機器等領域不斷的優化創新。大量製造是製造的主流技術，而3D 

列印結合大量製造的自動化優勢，以及手工製造的客製化優勢，打破傳統限制帶

來新的生產流程[2，3]，然而在生產過程中要不定時查看生產狀況，而生產資訊

介面為數字文字，令操作者難以快速掌握生產狀況[4]，故本專題探討如何使用視

覺化圖表將3D 列印資訊整理為有意義的資訊。 

 

2.2 3D 列印技術 

3D 列印是以數字模型文件為基礎，運用可黏合材料逐層堆疊方式來建構物體

的一種技術，常用技術分為五項，光固化技術（Stereo LithographyApparatus，

SLA），粉末燒結技術（Selective LaserSintering，SLS），熔融沉積技術（Fused 

DepositionModeling，FDM），3D 噴射列印技術（3Three DimensionPrinting，

3DP），真空注型技術（Poly-Urethan-Guss，PUG）[5]，這些技術突破了傳統成

型方法，透過自動快速成型系統與計算數據模型結合，在不需要附加任何的傳統

模具就可以製造產品，成功縮短生產週期，大幅降低生產成本。 

 

2.3資料視覺化 

人是視覺性生物，在資訊爆炸（information explosion）的時代，眼睛所見到

資訊的反應速度是快速，每天從網路、書籍、廣告招牌吸收大量資訊，在這麼多

的文字訊息中，如何讓他人快速選擇需要或有興趣的資訊，就是將龐大的資料量

加以變化，製作成容易閱讀的視覺化圖表。 

資料視覺化（Data Visualization）以視覺方式呈現數據，將大量且複雜的資訊

簡化成容易吸收的內容，透過圖表更容易凸顯數據的規律（Patterns）、趨勢

（Trends）及關聯（Correlations），資料視覺化常應用於新聞媒體、文章雜誌、

學術報告、交通指示等[6]。 

資訊圖表（Infographics）是常聽到的另個名詞，與資料視覺化有著相同目

的，運用圖表的方式簡化複雜的資訊，但是資訊圖表是比較主觀的資訊，表達創

作人的觀點，更加注重視覺化的呈現。 

 

2.4 AJAX技術 

隨著物聯網技術越來越成熟，響應式網頁與互動功能的應用程式越來越多人

使用，能夠使網頁立即更新而不需要重新加載的技術，由 Jesse James Garrett 在

Adaptive Path 公司的網站上公開的文章中首先提出，為 AJAX（Asynchronous 

JavaScript and XML）技術，這項技術在 Web 領域引起了滔天大浪，Google 

Suggest 和 Google Maps 可說是網站新技術的最佳範例[7]。  
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第參章 研究方法 
3.1 研究架構 

1.規劃： 

3D 列印結合大量製造的自動化與客製化優勢，打破傳統限制帶來新的生產流

程，故將 3D 列印機用來模擬自動生產製造的過程，以物聯網的方式蒐集生產數

據進行處理和分析，使管理者能快速掌握生產狀態，並下達準確的決策來加速生

產過程。 

 

2.分析： 

研讀相關書籍學習如何透過 Python Flask 架設網頁，並將 3D列印之數據值透

過無線網路方式傳送至網頁中，以及將其數據值以 AJAX 技術來更新動態圖表，

讓管理者可以即時掌握 3D列印機的狀態。 

 

3.設計： 

運用C3.js將枯燥乏味的數字以圖表的方式呈現於網頁中，使用折線圖呈現感

測器偵測到的環境溫溼度、儀錶板呈現 3D 列印機之噴頭溫度值、長條圖呈現 3D

列印機之座標位置數據，最後透過 CSS來美化整個網頁。 

 

4.建置： 

前端網頁程式主要是使用 JavaScript 來撰寫，而將 3D 列印之數據值傳送至前

端的運行環境則是使用 Python，並將寫好的程式經過一次次的測試與修改，使其

能正常執行並達到預期結果。 

 

 

圖 3.1研究流程圖 

 

規劃

• 確立研究題目

• 界定研究問題與目的

• 評估可行性

分析

• 研讀相關文獻與探討

• 軟硬體需求分析

• 管理者分析

設計

• 程式設計

• 網頁顯示設計

建置

• 撰寫程式

• 實際運作
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3.2 系統流程 

開始

Arduino IDE撰寫
DHT11感測器程式

撰寫抓取
接械手臂程式

燒入至Arduino板子

是否成功讀取數據

網頁呈現數據同時儲
存置資料庫

結束

是否成功讀取數據

是

否

是
否

 

圖 3.2系統流程圖 

 

本專題的步驟先確立研究題目，以「3D 列印之圖表資訊管理系統」為研究主

題，由於現今網路已隨手可得，透過物聯網的方式來蒐集生產數據進行處理和分

析，使管理者能快速掌握生產狀態，並下達準確的決策來加速生產過程，這將成

為智能製造的成敗因素，而3D 列印結合大量製造的自動化與客製化優勢，打破傳

統限制帶來新的生產流程，因此本專題使用3D 列印機來模擬自動生產製造的過程

。 
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在硬體和軟體程式撰寫參考超圖解物聯網 IOT 實作入門：使用

JavaScript/Node.js/Arduino/Raspberry Pi/ESP8266/Espruino、Node.js 的九堂實作課

、最符合人腦的解讀方式：用 D3.js 完成網頁視覺化等，透過學習 JavaScript、

Python、Arduino、Raspberry Pi 等程式語法與硬體設備。 

本專題主要探討的內容為了解3D 列印機的數據值如何透過 Python 程式語法

接收、結合 Arduino 開發板和溫濕度感知模組記錄溫濕度變化、3D 列印機數據如

何以視覺化圖形方式產生、如何使用 Flask 模組建立網站伺服器的程式語法、

JavaScript的程式語法應用、如何使用 phpMyAdmin建立 MySQL資料庫儲存3D列

印機數據、透過 jQuery 如何美化網頁介面、以及如何在 Raspberry Pi 環境中使用

Python來抓取3D列印機之數據值。 

硬體測試方面，將 Arduino開發板、Raspberry Pi、機械手臂3D列印機相互連

接並通電以查看是否能正常運作；軟體測試方面，撰寫 Arduino 的 C 語言、3D 列

印的 G-code 語法、Python 及 D3.js 程式語法結合硬體做測試；本專題在軟硬體的

維護，將所有的軟硬體串聯起來，並多次操作以察看哪部份需要做修改；研究的

過程中，發現問題時會與指導老師一起討論並找出解決辦法。 

 

3.3 管理者分析 

本專題為能使管理者可以迅速查看3D 列印機的列印狀態，故建置提供管理者

決策使用系統，本系統達到以下之功能： 

1.利用網頁查看3D列印數據圖表。 

2.將3D列印之數據存入資料庫，以利未來運用於預測分析。 

3.當3D列印機數據異常時，發送異常訊息給管理者。 
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第肆章 系統分析與設計 
4.1系統建置硬體 

4.1.1 Arduino Uno 控制板 

Arduino UNO R3是8位元Microchip ATmega328P微控制器，由Arduino.cc

公司開發的開源電腦硬體，開發板上有14個數字引腳，6個模擬引腳[8]，可

與各種擴展板和其他電路連接，通過 USB 線或是外接9伏特電池供電，可以

接受的電壓值介於7到20伏之間。Arduino 是一種帶有芯片的電路板，設計允

許連接電腦上運行的軟體進行自動重置，而不需要在上傳前按下板子上的重

置按鈕，開發板已經融入許多電子產品，透過 USB 線加載程式碼，使用簡化

版 C++讓程式編譯更容易，例如利用溫度感測器來控制電風扇運轉、利用濕

度感測器來自動澆花…等。 

 

表 4.1 Arduino Uno控制板規格 

名稱 技術規格 

微控制器 Microchip ATmega328P 

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 

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 32 KB 

隨機存取記憶體 2 KB 

EEPROM 1 KB 

時脈 16赫茲 

尺寸 68.6毫米 x 53.4毫米 

重量 25克 

 

 
圖 4.1 Arduino Uno控制板 
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4.1.2 Raspberry Pi 3開發板 

樹莓派（Raspberry Pi）有著 BCM2837中央處理器，是一款小型的主機

板，功能強大、價格低廉且不會消耗大量功率，內含處理器、圖型芯片、

RAM 與連接埠，運行方法與個人電腦相同，透過 GPIO 引腳與其他電子零件

連接，由26個引腳組成接收輸入和輸出命令，具有廣泛的用途，作業系統為

Linux 的 Raspbian，創始人埃本·厄普頓（Eben Epton）是英國劍橋大學博士，

最初的開發動機是用之於教育[9]。 

 

表 4.2 Raspberry Pi 開發板規格 

名稱 技術規格 

系統單晶片(SoC) Broadcom BCM2837 

中央處理器(CPU) 1.2 GHz 64-bit quad-core ARM Cortex-A53 

圖形處理器(GPU) Dual Core VideoCore IV®  Multimedia Co-Processor 

Open GL ES 2.0; hardware-accelerated OpenVG 

1080p60 H.264 high-profie decode 

記憶體 1GB LPDDR2（和 GPU共享） 

視訊輸出 RCA端子，HDMI 

音訊輸出 3.5 mm 插孔，HDMI 

儲存 MicroSD 

USB USB 2.0 

乙太網路(Ethernet) 10/100Mbps（RJ45埠），支援802.11n無線網路及藍牙4.1 

工作電流 5伏 / 800安培 

尺寸 85毫米 x 56毫米 x 17毫米 

重量 42克 

 

 
圖 4.2 Raspberry Pi 3 開發板 
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4.1.3 DHT11溫溼度感測器 

DHT11是用電阻方式感應濕度，並用 NTC 方式感應溫度[10]，內建8位

元 MCU來感測空氣中的溫度及濕度後轉換成數位訊號，由 data pin 腳將感測

到的溫度及濕度送出。 

 

 
圖 4.3 DHT11溫溼度感測器 

 

4.1.4 uArm Swift Pro 多功能機械手臂 

uArm Swift Pro 多功能手臂有許多功能模組可以使用，如3D列印、雷射

雕刻、動態學習等功能，於本次專題運用到3D 列印之功能[11]。在軟體方

面，有提供 Python、Arduino、ROS開放原始碼，以利後續改寫程式。 

 

表 4.3 uArm Swift Pro多功能機械手臂規格 

名稱 技術規格 

連接方式 Micro USB 

無線連接 藍牙4.0 

工作電壓 直流12伏特 

工作環境溫度 0到40度 

硬體驅動方式 步進電機+減速器 

硬體控制主機板 Arduino MEGA 2560 

硬體串列傳輸速率 115200 bps 

軟體可支援開發環境 Python/Arduino/ROS 

 

 
圖 4.4多功能 3D機械手臂 
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4.2系統建置軟體 

4.2.1 Raspbian 作業系統 

Raspberry Pi與一般電腦一樣，需要安裝作業系統才可以使用，Raspberry 

Pi 作業系統很多，但是官網只有提供幾個，其中以 Raspbian 為最多人使用，

支援多、資料多、排除故障也比較容易。 

 

 
圖 4.5 Raspbian 作業系統 

 

4.2.2 Arduino IDE 

Arduino 是一個硬體的開發板，若要在 Arduino 面板上設定指令就需透過

Arduino IDE 這個軟體來撰寫程式碼，Arduino IDE 可以在官網中免費下載，

Arduino IDE的程式語言法類似於 C/C++。 

 

 
圖 4.6 Arduino IDE 
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4.2.3 Python Flask 

Python 是網頁應用程式後端最流行的程式語言之一。GitHub 包含超過

500K的開放 Python項目，截至2016年6月 Python列為第四大最受歡迎的程式

語言[12]。Flask是一個使用 Python編寫的輕量級Web應用框架，是極少數提

供簡單性和靈活性的 Web 服務，官方為了強調 Flask 的輕巧，展示了一個簡

單的“Hello World”範例，僅使用7行 Python 代碼[13]。 

 

 
圖 4.7 Flask 

 

 
圖 4.8 Hello World範例 

 

4.2.4 D3.js 

D3是一個 JavaScript 的函數程式庫，可以將所蒐集到的資料以視覺化的

方式來呈現，本專題利用 D3.js，將蒐集到的資料轉換成容易閱讀的視覺化介

面，讓使用者能更清楚瞭解3D列印機的製作進度。 

 

 
圖 4.9 D3.js 
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4.2.5 G-code 

G-code 就是數值控制（numerical control，NC）機械所使用的指令，基

本上就是操作者與數控機械的溝通語言，可以利用人工編輯輸入或電腦軟體

自動產生 NC 控制碼，使得數控機械的加工刀具可以依照所設定的方式移動。

同樣的概念也延伸到非切割工具，如光刻、3D 列印等附加方法以及測量儀器。 

 
4.3系統架構 

本專題繪製系統架構圖，將系統分為軟硬體兩部分。在硬體部分包含有

Arduino UNO 開發板、機械手臂3D 列印機、Raspberry Pi 及顯示裝置：(1) 使用

Arduino UNO開發板外接DHT11感測器作為接收3D列印機外在環境溫溼度，其數

據透過 USB連接方式傳到 Raspberry Pi；(2) 3D列印機內置 Arduino MEGA 2560開

發板接收3D 列印機的噴頭溫度值與座標位置值，其數據透過 USB 連接方式傳到

Raspberry Pi；(3) 藉由 Wi-Fi將 Raspberry Pi 蒐集之環境溫溼度數據與3D列印機數

據值儲存於 MySQL資料庫中；(4) 以視覺化圖表顯示3D列印機之數據值於電腦網

頁或手機網頁； 

而軟體部分：(1) 視覺化介面網頁則是利用 Python、JavaScript、C3.js 等開發

應用程式，其中C3.js用來將蒐集資料加以圖形化，像是使用折線圖呈現感測器偵

測到的環境溫溼度、儀錶板呈現3D 列印機之噴頭溫度值、長條圖呈現3D 列印機

之座標位置數據，以提升使用者快速掌握3D 列印機所蒐集資料的意涵；(2) 後端

使用 phpMyAdmin 建立 MySQL 資料庫存放蒐集到之數據值，透過序列埠蒐集3D

列印機操作環境相關數據；(3) 當偵測到3D 列印機之數據值異常時，Raspberry Pi

會透過 SMS 發送訊息給管理者，同時也可以在電腦網頁或手機網頁查看3D 列印

機的狀態；如圖4.10所示。 

 

 
圖 4.10系統架構圖 
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4.4系統規格實作內容 

本系統主要用於即時了解生產狀況，將3D 列印之圖表資訊管理系統分為三個

子系統，包含（1）「數據蒐集」子系統；（2）「動態圖表網頁」子系統；（3）

「異常訊號監控」子系統；子系統功能分述如下： 

 

4.4.1「數據蒐集」子系統 

4.4.1.1系統功能 

「數據蒐集」子系統利用 Raspberry Pi 當作系統伺服器，透過外接

USB 線接上感知元件偵測3D 列印機周圍溫溼度，同時連接第二條 USB

線蒐集3D 列印機之噴頭溫度與座標位置；數據值則是透過 Wi-Fi 儲存於

MySQL資料庫，如圖4.11紅色框所示。 

 

 
圖 4.11「數據蒐集」子系統架構 

 

4.4.1.2系統規格 

「數據蒐集」子系統使用的硬體包含：Raspberry Pi、Arduino UNO

開發板、DHT11感知元件、3D 列印機；所使用的軟體則包含：Python、

Arduino IDE、G-code、phpMyAdmin。利用 Raspberry Pi 中的 Python 建

置蒐集數據軟體系統，以蒐集3D 列印機之環境溫濕度、噴頭溫度、座標

位置；其次，Raspberry Pi 可以（1）藉由 Arduino UNO 開發板中的引腳

接線連接感測器，如圖4.12所示；透過 Arduino IDE 撰寫接收 DHT11溫

溼度感測器之語法，如圖4.13所示，透過感測器蒐集3D 列印機的環境溫

溼度；（2）使用 G-code 蒐集3D 列印機之座標位置數據；（3）隨後將

蒐集數據透過Wi-Fi傳送到由 phpMyAdmin建立的MySQL資料庫中，如

圖4.14紅色框所示。 
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圖 4.12 Arduino UNO開發板與感知元件線路圖 

 

 
圖 4.13 Arduino IDE接收感測器語法 

 

 
圖 4.14「數據蒐集」子系統規格 
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4.4.1.3系統實作內容 

「數據蒐集」子系統將Raspberry Pi蒐集到的生產數據儲存至遠端資

料庫，如圖4.15所示。 

 

 
圖 4.15「數據蒐集」子系統實作內容 

 

4.4.1.4功能性測試 

本專題針對「數據蒐集」子系統的功能性，做了以下的測試。 

表 4.4「數據蒐集」子系統功能性測試 

測試案例一 測試 DHT11感測器數據值是否可以顯示於 Arduino 

IDE 

測試結果 通過 

預期結果 在 Arduino IDE可以查看溫溼度感測器之數據 

測試步驟 1.將 DHT11溫溼度感測器裝在 Arduino UNO 開發板

上。 

2.於 Raspberry Pi 中 Arduino IDE進行程式語法設

計：(1)設定序列埠與引腳；(2)進行 Arduino IDE蒐

集環境溫溼度程式語法撰寫及除錯作業。 

3.在 Arduino IDE視窗可查看溫濕度數據 

測試案例二 測試 DHT11感測器數據值是否可以傳送至資料庫 

測試結果 通過 

預期結果 在 MySQL資料庫可以查看環境溫度、濕度數據。 

測試步驟 1.Raspberry Pi 當作伺服器，建立 MySQL資料庫。 

2.使用 Python程式語法撰寫接收及除錯作業。 

3.在資料庫可以查看溫溼度數據。 
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測試案例三 測試 3D列印機之噴頭溫度、X座標軸、Y座標軸、

Z座標軸的數據值是否可以傳送至資料庫 

測試結果 通過 

預期結果 在 MySQL資料庫可以查看 3D列印機之噴頭溫度、

X座標軸、Y座標軸、Z座標軸之數據。 

測試步驟 1.將 3D列印機以 USB 線進行連接於 Raspberry Pi。 

2.於 Raspberry Pi 之終端機上進行 Python 程式語法設

計：(1)匯入 3D列印機套件；(2)撰寫抓取 3D 列印

機之噴頭溫度、X座標軸、Y座標軸、Z座標軸之

Python程式語法，並於 Raspberry Pi 之終端機上進

行 Python程式語法的除錯作業；(3)將上述 3D列

印機資料傳送至資料庫。 

3.在資料庫查看噴頭溫度、X座標軸、Y座標軸、Z

座標軸之數據 

 

4.4.2「動態圖表網頁」子系統 

4.4.2.1系統功能 

「動態圖表網頁」子系統利用 Raspberry Pi 當作系統伺服器，透過

Wi-Fi 將蒐集到的生產數據即時顯示於前端網頁，以視覺化圖表呈現，

如圖4.16紅色框所示。 

 

 
圖 4.16「動態圖表網頁」子系統架構 
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4.4.2.2系統規格 

「動態圖表網頁」子系統使用的硬體包含 Raspberry Pi、電腦或手機；

所使用的軟體則包含：Python、AJAX、Python Flask、 JavaScript、

HTML、C3.js。利用 Raspberry Pi 中的 Python 建置 Flask網頁框架，為了

於網頁前端可以即時看到生產數據，使用 AJAX 技術更新蒐集之數據，

透過 C3.js 將數據轉為視覺化圖表，讓管理者透過網頁即可迅速掌握3D

列印機的列印狀態，如圖4.17紅色框所示。 

 

 
圖 4.17「動態圖表網頁」子系統規格 

 

4.4.2.3系統實作內容 

「動態圖表網頁」子系統利用 Python Flask 架設網頁，顯示即時之

生產數據視覺化圖表，如圖4.18所示。 

 

 
圖 4.18「動態圖表網頁」系統實作內容 
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4.4.2.4功能性測試 

本專題針對「動態圖表網頁」子系統的功能性，做了以下的測試。 

表 4.5「動態圖表網頁」子系統功能性測試 

測試案例一 測試是否可以在網頁上查看環境溫溼度感測器數據 

測試結果 通過 

預期結果 透過網頁查看即時環境溫溼度數據。 

測試步驟 1.將 DHT11溫溼度感測器裝在 Raspberry Pi 之上。 

2.於 Raspberry Pi 之終端機上進行 Python 程式語法設

計：(1) 匯入 DHT11 溫溼度感測器套件，與設定

DHT11溫溼度感測器連接腳位；(2) 進行 Python蒐集

環境溫溼度之程式語法設計及除錯作業；(3) 將蒐集

環境溫溼度之數據傳送至前端網頁。 

3.使 Python flask 建立網頁，撰寫網頁中環境溫溼度生

產數據值視覺化圖表之程式語法，使用 JavaScript 中

AJAX技術即時更新環境溫溼度數據圖表。 

4.打開 Python flask 所建立的網頁，可查看環境溫溼度

生產數據之視覺化圖表。 

測試案例二 測試在網頁上即時查看 3D列印機之數據圖表 

測試結果 通過 

預期結果 透過網頁查看即時 3D列印機噴頭溫度與座標位置數

據。 

測試步驟 1.使用 USB將 3D列印機與 Raspberry Pi 進行連接。 

2.於 Raspberry Pi 之終端機上進行 Python 程式語法設

計：(1)匯入 3D 列印機之套件與設定連接阜號；(2) 

進行 Python蒐集 3D列印機之噴頭溫度與座標軸數據

之程式語法設計及除錯作業；(3) 將蒐集 3D 列印機

之噴頭溫度與座標軸數據值並傳送至網頁中。 

3.使 Python flask 建立網頁，並撰寫 3D 列印機之噴頭

溫度與座標軸數據之視覺化圖表的程式語法，使用

JavaScript 中 AJAX 技術即時更新 3D 列印機之噴頭

溫度與座標軸數據圖表。 

3.打開 Python flask 所建立的網頁，可查看 3D列印機

之噴頭溫度與座標軸生產數據之視覺化圖表。 
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4.4.3「異常訊號監控」子系統 

4.4.3.1系統功能 

「異常訊號監控」子系統透過Raspberry Pi判斷生產數據是否達到標

準值，根據3D 列印機之環境溫濕度與噴頭溫度發生異常數據時，以寄送

SMS 方式通知管理者，如圖4.19紅色框所示。 

 

 
圖 4.19「異常訊號監控」子系統架構 

 

4.4.3.2系統規格 

「異常訊號監控」子系統使用的硬體包含 Raspberry Pi、電腦或手機；

所使用的軟體則包含：Python、Python 裡的 Twilio 套件。主要透過

Raspberry Pi中的 Python來判斷軟硬體系統是否發生異常狀況，判斷標準

有環境溫溼度發生過度變化，或是3D 列印機噴頭溫度不符合之設定，都

將由 Raspberry Pi 發送 SMS 訊息給管理者，如圖4.20紅色框所示。 

 
圖 4.20「異常訊號監控」子系統規格 
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4.4.3.3系統實作內容 

「異常訊號監控」子系統使用Raspberry Pi發送警告訊息給管理者，

如圖4.21所示。 

 
圖 4.21「異常訊號監控」子系統實作內容 

 

4.4.3.4功能性測試 

本專題針對「異常訊號監控」子系統的功能性，做了以下的測試。 

表4.6「異常訊號監控」子系統功能性測試 

測試案例一 測試是否可以發送 SMS 

測試結果 通過 

預期結果 當噴頭溫度或環境溫溼度發生異常時會透過 SMS 發

送訊息給管理者。 

測試步驟 1.使用 Python程式語法撰寫傳送訊息設定。 

2.當噴頭溫度或環境溫溼度發生異常時，自動寄訊息

給管理者手機。 
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第伍章 結論與未來展望 
本專題採用非同步的 JavaScript與XML技術(Asynchronous JavaScript and XML，

AJAX)、資料視覺化及短信息服務(Short Message Service，SMS)機制。透過 AJAX

技術可以立即更新接收到的數據於網頁前端。不僅可讓管理者遠端接收生產數據，

更可遠端了解3D 列印機的列印過程。而本專題運用 JavaScript 的動態圖形進行資

料視覺化，將Raspberry Pi所紀錄之數字數據，透過折線圖、儀錶板與長條圖來呈

現3D 列印機之數據，同時本系統之運作環境與設備需於常溫下操作，因此為了防

範機器發生異常，本專題透過 SMS 機制來確保系統能正常執行。 

基於數據圖表系統之開發，本專題是專門負責生產設備數據視覺化的系統，

管理員可透過本系統遠端查看生產環境溫溼度、3D 列印機噴頭溫度及座標位置，

達到即時接收生產設備狀態，本系統針對突發事故設計出一個最佳化的性能，因

此若生產設備環境溫溼度異常，或是生產設備運作異常，管理者皆可透過本系統，

立即接收到警告訊息，讓管理者可以即時處理狀況 

 

本專題達到以下目的： 

1. 確實掌握生產數據，使用感測器偵測 3D 列印機周圍溫溼度，與 3D 列印機噴頭

溫度、座標位置數據。 

2. 確實使用 C3.js製作視覺化圖表將蒐集到數據即時顯示於網頁前端。 

3. 確實儲存生產數據，以利應用於未來的故障模式預測或其他決策分析之使用。 
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