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摘    要 

隨著數位時代快速發展，資訊與設備的能力得以大幅提升，這正

是物聯網技術的核心。不論是生活、醫療、交通，甚至軍事領域，物

聯網都展現了顯著的效益。尤其是遠端監控技術的進步，用戶可隨時

掌握室內外環境狀況，並迅速應對突發情況。本計劃主要目的將遠端

監控技術應用於魚缸管理，打造一套智慧魚缸系統。結合自動化與物

聯網技術，提供用戶即時掌握魚缸狀態的能力。系統功能包括即時影

像監控、控制日光燈，以及整合溫度感測器，確保水質適宜。這些功

能共同實現了一個高效能的魚缸管理方案。本專題使用 Arduino IDE

撰寫程式到 ESP32 開發板連接到溫感器、LED 和監視器，將數據傳輸

到 LINE Bot 上。以達到顯示溫度、即時監控魚缸和控制燈光變化。 

關鍵詞：物聯網、遠端監控、智慧魚缸管理 
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第壹章 緒論 
1.1 研究動機 

    隨著現代生活型態的改變與寵物飼養觀念的普及，尤其是年輕世代成為主要

飼主，魚類作為寵物的飼養比例逐年提升。相比於傳統的貓狗寵物，魚類飼養具

有空間需求較小、觀賞價值高等優勢，吸引越來越多忙碌的上班族選擇飼養。然

而，現代多數飼主多為朝九晚五的上班族，日常工作繁忙且時間有限，導致無法

隨時照顧家中的魚類寵物，這使得魚缸的日常管理和維護變得更加困難。 

        在此背景下，如何提升魚類飼養的便利性與管理效率，成為一項重要的課

題。傳統魚缸缺乏即時監控與遠端管理功能，飼主無法隨時掌握魚缸內的環境狀

況，容易忽略水質、水溫等關鍵因素，進而影響魚類的健康與生長。因此，結合

物聯網技術與即時通訊工具，開發一套智慧魚缸系統，成為解決此問題的有效途

徑。 

        基於上述需求，本專題設計並實作了一套智慧魚缸系統，透過 LINE Bot 平台

實現遠端監控與控制功能。飼主可利用手機隨時查看魚缸的即時影像，遠端調控

日光燈照明，並即時監測水溫等環境參數，確保魚缸環境維持在適合魚類生存的

狀態。此系統不僅提升了魚類飼養的便利性，也大幅提高了管理的效率與精準

度，為現代忙碌的飼主提供了一個智慧化、便捷性的飼養解決方案。 

 

1.2 研究目的 

    本專題旨在設計並開發一套智慧魚缸管理系統，透過手機應用介面，讓飼主

能夠隨時隨地即時掌握魚缸的各項狀況，無論身處家中或外出，皆能輕鬆且有效

地照料魚類。系統的設計核心在於提升魚類飼養的便利性與管理效率，減少飼主

的操作負擔，並確保魚群能在穩定且適宜的環境中健康成長。 

 

具體而言，本系統主要包含以下功能： 

 即時監測水溫：透過感測器持續監控魚缸水溫，確保水溫維持在魚類適合

的範圍內，避免因環境變化造成魚群壓力或疾病發生。 

 遠端控制日光燈照明：模擬自然光照週期，透過手機遠端調控燈光開關與

亮度，減少飼主手動操作的需求，並促進魚類的正常生理節律。 

 即時影像監控：提供清晰的魚缸即時影像，讓飼主能夠隨時觀察魚群的活

動狀態與健康情況，及早發現異常並採取適當措施。 

 

透過這套智慧系統，本專題期望為魚類飼養者打造一個便捷、智慧且高效的管理

平台，不僅提升飼主的養殖體驗，也促進魚類的健康與福祉，進一步推動現代化

寵物飼養的發展。 
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第貳章 文獻探討 
2.1 Arduino 介紹 

Arduino（發音 /ɑːrˈdwiːnoʊ/）是一個義大利開源硬體與軟體平台，廣泛應用

於數位裝置與物聯網系統的開發。Arduino 公司設計並製造多款單板微控制器，

方便使用者快速建構各種智慧控制系統。 

其硬體設計採用 Creative Commons CC BY-SA 授權，允許自由複製與改良；

軟體則依據 GNU LGPL 或 GPL 授權，鼓勵開源共享。Arduino 板具備多種輸入輸

出介面，方便連接感測器與致動器，降低開發難度。 

本專題利用 Arduino 作為智慧魚缸系統的核心控制器，負責水溫監測、燈光

控制及即時影像傳輸，展現其靈活且可靠的特性。文獻證明 Arduino 平台適合用

於遠端監控與智慧管理，為本系統提供穩固的技術基礎。[1] 

 

 
圖2.1 Arduino 

2.2  Arduino IDE 

        Arduino 程式的撰寫與上傳主要透過 Arduino IDE（整合開發環境）完成。使

用者只需將 Arduino 板透過 USB 連接到 Windows、Linux 或 Mac 電腦，利用 IDE 

將程式編譯並上傳至板子中。這個過程簡單直觀，降低了硬體開發的門檻。

Arduino IDE 也提供序列監控等工具，方便即時監控與除錯，提升開發效率。在

本專題中，透過 Arduino IDE 開發與上傳程式，確保智慧魚缸系統能穩定執行水

溫監測、燈光控制及影像傳輸等功能，並具備良好的擴充性與維護性。[2] 
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2.3  開發版的選擇 

在專題開發初期，我們選擇使用 Arduino UNO 板作為控制核心。UNO

板因其簡單易用、社群資源豐富，適合初學者快速上手。然而，我們發現

UNO 板有一些限制，最明顯的是無法直接支援 Wi-Fi 或藍牙功能，導致無法

實現遠端操控，這對於我們專題中需要遠端監控與控制的需求來說是一大缺

憾。 

為了解決這個問題，我們改用 ESP32 DevKit V1開發板。ESP32 內建 Wi-Fi 和

藍牙模組，能輕鬆連接無線網路，實現遠端控制功能。使用 ESP32，我們能

將其設置為一個 Web 伺服器，透過手機或電腦的瀏覽器遠端控制 GPIO 腳位

上的 LED燈或其他裝置。此外，ESP32支援 MQTT等物聯網通訊協定，讓遠

端控制更為穩定且擴充性高。 

在開發流程上，ESP32雖然需要在 Arduino IDE中安裝額外的開發板套件，但

整體編程環境與 UNO相似，學習曲線不會太陡峭。ESP32的程式上傳過程稍

有不同，需要按住 BOOT鍵配合上傳，但成功後能透過序列監視器獲得 IP位

址，方便後續遠端存取。 

 

2.3.1 ESP32 DevKit V1 

本專題使用的 ESP32 DevKit V1 開發板搭載了穩定的 CP2102 USB轉 TTL 

晶片，確保與電腦之間的串口通訊順暢，方便程式上傳與除錯。ESP32 集成

了天線開關、射頻 Balun、功率放大器、低噪聲放大器、過濾器及電源管理

模組，整合度高且佔用較少 PCB 空間。 

採用 TSMC 40奈米低功耗製程，ESP32 提供 2.4 GHz Wi-Fi 與藍牙雙模功能，

具備優異的功耗與射頻性能，安全可靠且易於擴展。這些特點使其成為本專

題智慧魚缸系統穩定且高效的硬體基礎。[4] 

 

2.3.2 Arduino UNO  

Arduino UNO 的設計簡潔且穩定，擁有豐富的教學資源與社群支援，是

入門實體運算與物聯網開發的理想選擇。使用者可透過 Arduino IDE 輕鬆編

寫與上傳程式，快速實現感測器讀取與執行器控制等功能，以下表格是跟

ESP32 DevKit V1 的功能比較，如表 2.1。 

 

表 2.1 功能比較 

項目 Arduino UNO ESP32 DevKit V1 

無線連接 無內建 Wi-Fi/藍牙 內建 Wi-Fi 與藍牙 

遠端控制 不支援 支援 Web 伺服器、

MQTT 等遠端控制方式 

編程環境 Arduino IDE，簡單易用 需安裝 ESP32 板套件，

類似 Arduino IDE 

硬體資源 8 位元微控制器，記憶

體較少 

32 位元雙核處理器，記

憶體較大 

適用場景 基本控制與感測 物聯網應用、遠端控

制、複雜運算 
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2.4 ESP32-CAM 
         ESP32-CAM 是由安信可科技研發的 ESP32 開發板，配備了一個 200 萬像素

（1600×1200 像素）的 OV2640 攝影模組（攝像頭）。該開發板的 PCB 上標示的 

VCC 引腳預設輸出電壓為 3.3V。 

ESP32-CAM 開發板本身並未內建 USB 轉 TTL 序列訊號的 IC，也沒有 USB 介面，

因此在燒錄程式碼時需要外接 USB 轉 TTL 序列訊號模組。此外，為了讓 ESP32 

進入燒錄模式，必須將 GPIO 0 腳接地。 

由於 ESP32-CAM 不具備內建的 USB 轉 TTL 功能，且在燒錄過程中需要外接 USB 

轉 TTL 模組，強烈建議選擇具備 3.3V 邏輯電位的序列訊號轉換模組，以確保與 

ESP32-CAM 的兼容性。[5][11] 

 

2.5 溫度感測器 

我們在魚缸溫度感測專題中選用 DS18B20作為溫度感測器，主要原因在於

DS18B20是數位溫度感測器，經過工廠校準，能直接輸出準確的溫度數值，測量

範圍廣（-55°C 到+125°C），且精度高，誤差通常在±0.5°C 以內，數據穩定且易

於使用，無需額外校正或複雜的訊號轉換。 

相較之下，LM35是類比溫度感測器，輸出與溫度成比例的電壓，Arduino 需透過

ADC 將電壓轉換為溫度值，受限於 ADC 解析度與電源穩定性，容易產生較大誤

差，且在實驗中 LM35測得的溫度與真實溫度差距可達7至9度，數據較不穩定。

此外，LM35的測量範圍較窄（約2°C 至120°C），且需要較多的外部元件與校正，

增加系統複雜度。 

因此，DS18B20在準確度、穩定性與使用便利性上均優於 LM35，特別適合需要

精確且穩定水溫監測的魚缸環境，這也是我們選擇 DS18B20的主要原因。 

 

2.5.1 DS18B20防水溫度感測器 

        DS18B20 是美國達拉斯半導體在美國產生的第一個溫度傳感器，以支持“單

一總線”界面。它具有低功耗，強大的抗干擾能力，易於匹配處理器的優勢，可

以將溫度直接通過線路轉換為數字信號。DS18B20使用1線路通信，僅是數據線

（以及地面）和微控制器通信。傳感器的溫度檢測範圍為-55°C 至125°C，當溫度

範圍超過-10°C 至85°C 時，精度也為 +-0.5°C。此外，DS18B20可以直接從數據線

供電，而無需外部電源。 

與傳統的熱敏電阻不同，它利用單一總線技術有效地最大程度地減少了外部

干擾並提高測量精度。同時，它可以直接將測得的溫度轉換為微型計算機處理的

串行數字信號，從而使數據傳輸和處理通過簡單的接口。[6][10] 

 

2.5.2 LM35 溫度感測器 

LM35溫度感測器的測量範圍依不同型號略有差異，但一般基本型號的測量

範圍約為2°C 至120°C。部分資料與官方規格表則指出 LM35可測量的溫度範圍更

廣，從-55°C 到150°C，但實際應用中常以2°C 至120°C 作為較穩定的有效測量區

間。因此，LM35適合用於一般環境與工業溫度監測，能涵蓋大部分常見的溫度

需求。 

  

https://www.ariat-tech.tw/parts/maxim-integrated/DS18B20(2)
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 2.5.3 功能比較 

 LM35 為類比型溫度感測器，具有線性輸出、精度約 ±0.5°C，適合一般環境

的單點溫度量測，但本身不防水且抗干擾能力較弱。DS18B20 則為數位型感測器，

採 1-Wire 通訊，精度與 LM35 相當，解析度更高且抗干擾能力佳，並有防水設計，

適合在水中或潮濕環境及多點分布式監控。 

 

整體而言，DS18B20更適用於需防水與多點量測的場合，也符合我們專題中水溫

監測的需求；LM35 則較適合一般環境下的單點溫度監測，適用於成本較為有限

的應用場景。 

 

2.6  LED WS2812  

        WS2812 是一款內建控制晶片的可編程 RGB LED，將紅、綠、藍三色 LED 與

驅動電路整合於單一封裝中。它採用單線數位控制協定，可透過一條訊號線串接

多顆 LED，並對每顆 LED 的顏色與亮度進行獨立控制，常用於燈光特效與動態

顯示應用。 

 

      每顆 WS2812 具備 8-bit PWM 控制，可呈現 24-bit 全彩顏色（約 1670 萬種）。

常見搭配 Arduino、ESP32 等開發板使用，支援 FastLED、NeoPixel 等函式庫，開

發方便、彈性高。 

 

       WS2812 適用於需要多彩變化與視覺提示的系統設計，如智慧照明、互動裝置

或裝飾燈光，是物聯網應用中常見的顯示元件之一。 

 

 

2.7 LINE BOT 
 LINE Bot 是什麼？簡單來說，它就是能在 LINE 上自動回應訊息的小幫手。

現在，LINE Bot 不僅侷限於 LINE 平台，還能與 Facebook、Instagram 等社群媒體

整合，讓企業可以同時在多個平台上觸及客戶。這樣一來，不論你在哪裡，都能

快速獲得所需服務。 

        隨著人工智慧技術的進步，LINE Bot 利用自然語言處理（NLP）技術，更精

準地理解和回應你的問題，大大提升使用體驗。有沒有想過它怎麼知道你喜歡什

麼？其實是因為它會分析你的互動資料，了解你的偏好，以便推薦更符合你需求

的產品或服務。這樣的個人化體驗，不僅讓溝通更順暢，也提高了轉換率。[7] 

 

 
圖 2.2 LINE Bot 

 

 

 

https://www.pintech.com.tw/tw/article/321/what-is-line-bot
https://www.pintech.com.tw/tw/article/342/create-your-own-line-chatbot
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2.8  ChatGPT 
是由 OpenAI 開發的人工智慧聊天機器人程式，於 2022 年 12 月推出。它基

於 GPT-3.5 和 GPT-4 架構的大型語言模型，並通過強化學習進行訓練。ChatGPT 

主要通過文字與使用者互動，能夠執行包括自動生成文字、自動問答、自動摘要

等複雜語言處理任務。此外，它還具備編寫和除錯電腦程式的能力，並在各種知

識領域提供詳細和清晰的回答。[8] 

 

 
圖 2.3 ChatGPT 
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第參章 研究方法 
3.1 研究步驟 

1. 規劃： 

本專題計劃結合硬體與軟體技術，設計並實作一套智慧魚缸管理系

統，整合水溫監測、日光燈光照控制及即時影像傳輸功能。系統透過 

LINE Bot 平台，讓用戶能隨時隨地即時查看魚缸狀況並進行遠端操作，

確保魚缸環境的穩定與魚類的健康。 

 
      硬體部分: 

 採用 ESP32 DevKit 作為主要控制核心，搭配 ESP32-CAM 模組實現即時影

像監控。 

 整合 DS18B20 溫度感測器，持續監測魚缸水溫，確保環境適宜。 

 利用 LED WS2812 晶片與 ESP32 DevKit 結合，實現可調節的日光燈光照控

制，模擬自然光照環境。 

 
軟體部分: 

 程式開發採用 Arduino IDE，利用其豐富的函式庫與開發工具，提高開發效

率與系統穩定性。 

 使用 LINE Messaging API 建立與用戶的互動介面，實現遠端即時監控與控

制功能，提升使用者體驗。 

 
         本研究規劃透過硬軟體的緊密整合，打造一個智能化、便捷且高效

的魚缸管理系統，滿足現代飼主對寵物照護的需求。 

 

 
圖3.1 甘特圖 

 
圖例:淺綠色代表完成 

月份 

 

項目 

二

月 

三

月 

四

月 

五

月 

六

月 

七

月 

八

月 

九

月 

十

月 

十

一

月 

十

二

月 

一

月 

二

月 

三

月 

四

月 

擬定主題                

系統架構                

系統撰寫                

資料收集                

文件撰寫                

系統整合                

系統測試                

期中報告                

系統修正                

完成系統                
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2.分析： 

    本專題將溫度感測器、日光燈控制與即時監視系統結合，旨在全面

提升魚群的生活品質，為其創造一個穩定且健康的飼養環境。首先，溫

度感測器能夠實時監測魚缸水溫，當偵測到水溫異常時，系統會即時提

醒飼主，確保水溫維持在魚類適宜的範圍內，避免因環境波動導致魚群

壓力或疾病。 

    其次，日光燈透過模擬自然光照的變化，幫助魚群維持穩定的生物

鐘，促進其正常的生理活動。同時，適當的光照也有助於水草的生長，

進一步改善魚缸的生態環境，提升整體水質與生態平衡。 

    最後，即時監視器讓飼主能透過遠端裝置隨時查看魚缸內的狀況，

及早發現魚群的異常行為或環境問題，減少日常巡視的負擔。這不僅提

升了飼養的便利性，也增強了管理的安全性與效率。 

    綜合以上三項技術的整合，智慧魚缸系統能有效提升魚類飼養的品

質與管理水平，為現代忙碌的飼主提供一個智能化、便捷且可靠的飼養

解決方案。 

 

      3.設計： 

 

 
 

圖3.2 架構圖 
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圖3.3 整體流程圖 
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3.1  功能設計: 
 

        本專題智慧魚缸系統的功能設計涵蓋三大核心模組，旨在提升魚缸環境

的監控與管理之便利性，具體功能如下： 

 

1. 水溫監測: 

        系統採用 DS18B20 溫度感測器，持續且即時地監控魚缸內的水溫變

化。當感測到水溫異常或超出預設安全範圍時，系統會即時發出警示通

知用戶，確保魚類生活環境的穩定與安全，避免因水溫波動而造成魚群

壓力或疾病。 

2. 日光燈開關: 

        透過程式設計，系統模擬自然光照的日夜變化，控制 LED 日光燈的

開關與燈色變化。此功能不僅節省飼主照顧的時間與精力，也有助於維

持魚群的生物鐘，促進魚類及水草的健康生長，提升整體生態環境品質。 

3. 即時影像監控: 

        利用 ESP32-CAM 模組進行即時影像捕捉與傳輸，使用者可透過手

機或其他遠端裝置隨時查看魚缸內部狀況。此功能讓飼主能夠及時掌握

魚群活動與環境變化，迅速發現異常情況，提升管理的即時性與便利性。 

 

        綜合以上功能，本系統不僅實現了魚缸環境的智能化監控與自動化管理，

更大幅提升了使用者的操作體驗與養殖效率，為現代化魚類飼養提供了創新

且實用的解決方案。 

 

3.2  系統流程圖: 

 

        本系統的主要流程涵蓋三大核心功能，透過硬體與軟體的整合，實現智慧魚

缸的即時監控與遠端管理： 

 

1. 感測器數據監測與顯示: 

系統透過 DS18B20 溫度感測器持續監測魚缸水溫，將即時數據傳送至 

ESP32 控制器。控制器接收並處理感測數據後，透過 LINE Bot 平台將水溫

資訊即時回傳給使用者，確保飼主能隨時掌握魚缸環境狀況。 

2. 日光燈自動控制: 

根據預設的光照時間表或使用者指令，系統控制 LED WS2812 日光燈的開

關，模擬自然光照環境。此功能不僅提升魚類與水草的生活品質，也減少

飼主手動操作的負擔。 

3. 即時影像: 

利用 ESP32-CAM 模組捕捉魚缸內部即時影像，並將影像傳至 LINE Bot。

使用者可透過手機隨時查看魚缸內的實況畫面，及時發現魚群異常或環境

問題，提升管理的即時性與便利性。 

 

        整體系統流程以使用者體驗為核心，結合感測、控制與影像三大模組，實現

智慧化、遠端化的魚缸管理，為現代飼主提供高效且便捷的養殖解決方案。 
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3.3-1   架構圖[圖 3.2]詳細說明: 

 

        本系統架構從程式開發與硬體連接兩大部分著手，最終整合至 LINE Bot 平台，

實現智慧魚缸的遠端監控與管理。 

 

1. 程式上傳階段: 

        首先，利用 Arduino IDE 將整合溫度感測器、即時影像監控與日光燈

控制的程式碼編譯並上傳至 ESP32 開發板。上傳成功時，Arduino IDE 不

會顯示錯誤訊息，確保程式能在 ESP32 上穩定執行。 

2. 硬體連接階段: 

 將 DS18B20 溫度感測器與 LED 日光燈模組透過麵包板與 ESP32 開

發板進行連接，確保訊號與電源供應穩定。 

 ESP32-CAM 監視器模組則直接連接至電腦或外部電源，提供即時

影像捕捉與傳輸功能。 

3. 系統整合與遠端控制: 

         所有硬體設備與程式運行正常後，系統透過 LINE Bot 平台整合，使

用者可以透過手機遠端查詢水溫數據、控制日光燈的開關與亮度，並隨時

觀看魚缸的即時影像。此架構實現了魚缸環境的自動化管理與遠端監控，

大幅提升使用者的便利性與管理效率。 

 

整體架構設計強調模組化與易擴展性，為未來功能升級與系統擴充提供良好基礎。 

 

3.3-2    整體流程圖[圖 3.3]詳細說明: 

 

         本專題系統架構涵蓋程式開發、硬體連接與遠端通訊整合三大階段，確

保智慧魚缸系統的穩定運作與便捷管理。 

 
1. 程式撰寫與開發環境設定: 

        首先，在 Arduino IDE 中撰寫包含溫度感測器、日光燈控制與監視器功

能的程式碼。完成程式撰寫後，準備 ESP32 開發板及 ESP32-CAM 監視器模

組，並將其與電腦進行連接，為後續程式上傳做準備。 

2. 硬體連接與測試: 

         將 DS18B20 溫度感測器與 LED 日光燈模組透過麵包板與 ESP32 開發板

連接，確保接線正確且穩定。完成硬體連接後，將程式碼上傳至 ESP32。

若上傳失敗，需先檢查程式碼是否有錯誤，再確認硬體接線是否正確。上

傳成功後，可透過 Arduino IDE 的序列監控視窗即時查看水溫數據，並觀察

日光燈是否依程式指令正常運作。 

3. LINE Bot 建立與整合: 

         接著，於 LINE Developer 平台建立 LINE Bot，並將該 Bot 新增至手機上

的 LINE 群組。完成後，將 LINE Bot 的相關程式碼整合進 Arduino 程式中，

再次上傳至 ESP32。若 LINE Bot 無法回應，需檢查 Wi-Fi 連線設定與網路狀

態。成功連接後，LINE Bot 將能即時回傳水溫數據與監視器影像連結，並

控制日光燈的運作。 

 
         整體架構設計強調軟硬體的協同運作與遠端互動功能，實現智慧魚缸的

自動化監控與便捷管理，為使用者提供高效且可靠的養殖體驗。 
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4.建置： 

      本計劃採用ESP32 DevKit和ESP32-CAM作為核心開發板，配合DS18B20

溫度感測器進行水溫監測。攝影機部分使用 ESP32-CAM 內建的 OV2640鏡

頭，提供即時影像功能；日光燈則用 LED WS2812來實現。系統程式撰寫採用

Arduino IDE，並透過 LINE Messaging API 實現與用戶的互動。 

 

硬體接線部分： 

1. DS18B20接 ESP32 DevKit： 

o 紅線（VCC）接3.3V 

o 黑線（GND）接 GND 

o 黃線（Data）接 GPIO 數據腳位（如 GPIO4）。 

2. ESP32-CAM 燒錄方式： 

o 使用 USB 轉 TTL工具，將 ESP32-CAM 連接至電腦。 

o GND 接 GND，VCC 接3.3V，RX 接 TX，TX 接 RX。 

3. LED WS2812日光燈： 

o 日光燈 VCC 接 ESP32 5V，GND 接 GND，信號腳（IN）

接 GPIO 數據腳位。 

 

        程式部分，透過 Arduino IDE 編寫並上傳至 ESP32，LINE Bot 用於遠程

操作與通知功能，包括查詢水溫、控制日光燈，以及提供即時影像連結等功

能。 
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第肆章 系統分析與設計 
4.1 摘要 

 
      本專題成功實作了一套結合多種硬體設備的智慧魚缸管理系統，主要硬

體包括 ESP32 DevKit V1 開發板、ESP32-CAM 影像模組、DS18B20 溫度感

測器以及 LED WS2812 日光燈條。系統透過這些元件的協同運作，實現了

魚缸環境的遠端監控與控制功能。 

       在軟體部分，採用 Arduino IDE 作為開發環境，撰寫完整的控制與通訊

程式。系統能即時讀取 DS18B20 感測器傳回的水溫數據，並將這些資訊透

過 LINE Bot 平台傳送給使用者，方便遠端監控魚缸環境。根據水溫的變

化，系統自動調整 LED WS2812 燈條的顏色，模擬不同光照效果，為魚群

提供適宜的生活環境。 

       此外，ESP32-CAM 模組負責捕捉魚缸內部的即時影像，並將影像串流

整合至 LINE Bot，使用者能隨時透過手機查看魚缸狀況，提升管理的即時

性與便利性。整體系統設計不僅提升了魚缸的管理便利性，也展現了物聯網

技術在智慧養殖領域的應用潛力。 

 
4.2 系統架構 

 
本專題系統架構由硬體與軟體兩大部分組成，透過緊密整合實現智慧魚缸

的遠端監控與自動化管理。  

 

1. 硬體組成  

  ESP32 DevKit V1  

作為系統的主要控制單元，ESP32 DevKit V1 負責接收感測器數

據、處理控制邏輯，並透過內建的  Wi-Fi 功能實現無線資料傳輸，

確保系統能與遠端平台即時通訊。  

  ESP32-CAM  

用於視覺監控，負責捕捉魚缸內的即時影像，並將影像資料透過無

線網路傳送至使用者端，讓飼主能隨時觀察魚群的狀態，提升管理

的即時性與便利性。  

  DS18B20 溫度感測器  

持續監測魚缸內的水溫，提供準確的環境溫度數據，作為系統自動

調節光照及其他控制策略的重要依據。  

  LED WS2812 日光燈條  

根據水溫的變化自動調整燈光顏色，模擬自然光照環境，不僅提升

魚群的生活品質，也增強魚缸的觀賞效果。  

 

2. 軟體組成  

  Arduino IDE  

作為系統的開發環境，Arduino IDE 用於撰寫、編譯及上傳控制程

式至  ESP32，並提供豐富的函式庫支援，簡化硬體控制與通訊開發

流程。  
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  LINE Bot API  

負責實現系統與使用者之間的遠端互動，透過  LINE Bot 平台即時傳

送水溫數據、影像連結及控制指令，讓使用者能隨時掌握魚缸狀況

並進行遠端操作。  

 

4.3 實作流程 
 

 
 

圖 4.1 日光燈流程圖 
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圖 4.2 溫感器流程圖 
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圖 4.3 USB-TTL跟 ESP32-CAM 連接流程圖 
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4.3-1 日光燈控制流程[圖 4.1]詳細說明: 

         把日光燈程式用 Arduino IDE 寫好，將所有程式上傳到 ESP32 板之後,開始接

線，接線方式如下:[圖 4.4] 

 

 VCC: 連接到 ESP32 DevKit V1 的 5V 輸出端口。 

 

 GND: 連接到 ESP32 DevKit V1 的 GND 端口。 

 

 Do: 連接到 ESP32 DevKit V1 的數位腳，例如 G5。 

         

    接線完並檢查所有接線是否無誤，如果無誤就可以新增跟 LINE Bot 整合的程

式，新增完就可以在 LINE Bot 上執行並確認是否可以控制日光燈開關，如果可以

就結束了。 

 

4.3-2  溫感器控制流程[圖 4.2] 詳細說明: 

        本計畫選用 DS18B20 溫度感測器。溫感器程式確認上傳到 ESP32板後，就可

以開始接線，本專題選用的溫感器有三條接線，分別是:[圖 4.5] 

 

 紅色線 (VCC)：接到 ESP32 DevKit V1 的 3.3V，提供電源給感測器。 

 

 黑色線 (GND)：接到 ESP32 DevKit V1 的 GND，作為負極。 

 

 黃色線 (訊號線)：連接到 ESP32 DevKit V1 的數位腳，例如 G15。 

 

    接下來，將這些接線用 杜邦線 連接到 麵包板 上。為了確保穩定的數據傳輸，

在紅色(3.3V)與黃色 (訊號線)之間加入 10K 電阻，這是必要的拉高電阻，否則

電流會過載。並檢查所有接線是否無誤，如果無誤溫感器就可以正常運作，

就可以新增跟 LINE Bot 整合的程式，新增完就可以在 LINE Bot 上執行並確認

是否有出現溫度，如果有就可以再 LINE Bot 上觀察溫度變化。 

 

4.3-3 將 USB-TTL 轉接器與 ESP32-CAM 正確連接，接著，將 USB-TTL 的 USB

接頭插入電腦，確認設備是否成功連接至電腦。然後開啟 Arduino IDE，選擇

ESP32-CAM 和序列埠，載入測試程式並進行燒錄。燒錄完成後，重啟

ESP32-CAM 並觀察 Arduino IDE 的序列監視器，檢查是否有正確的監控畫面

輸出。若未出現監控畫面，就檢查程式碼和 WI-FI 是否有連接，並重新編譯、

上傳，如有畫面且功能正常，就可以新增跟 LINE Bot 整合的程式，新增完就

可以在 LINE Bot 上執行並確認是否有出現 IP 位址，如果有就結束。[圖 4.3] 

    接線方式如下: [圖 4.6] 

 

 ESP32-CAM GND→USB-TTL GND，接地。 

 ESP32-CAM U0R→USB-TTL TXD，ESP32-CAM 的 RX 接到 USB-

TTL的 TX。 

 ESP32-CAM U0T→USB-TTL RXD，ESP32-CAM 的 TX 接到 USB-

TTL的 RX。 

 ESP32-CAM 5V→USB-TTL 5V，提供 5V 電源。 

 燒綠前 ESP32-CAM GPIO0 短接到 GND，才會進入燒錄模式。 
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圖 4.4 日光燈 

 

 
圖4.5 DS18B20防水溫度感測器 

 

 

 
 

圖4.6 ESP32-CAM 
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4.4 操作步驟 
 

1.  環境設定:  

 

  下載並安裝 Arduino IDE。  

 

  安裝 ESP32 的板子套件，以便在 Arduino IDE 中使用 ESP32

系列板子。  

 

2.  硬體連接:  

 

  將 DS18B20 溫度感測器連接到 ESP32 的數位引腳。  

 

  將日光燈條連接到 ESP32 的 PWM 引腳，以控制燈條的顏

色。  

  將 ESP32-CAM 跟 USB-TTL進行連接。 

 

3.  程式設計:  

 

  使用 Arduino IDE 撰寫程式，讀取 DS18B20 的溫度數據。 

 

根據溫度設定燈條顏色：  

 

低於 25°C 顯示藍色；  

 

25°C 至 30°C 顯示綠色；  

 

30°C 以上顯示紅色。  

 

  使用 Wi-Fi 功能將溫度數據傳送到 LINE Bot。  

  使用 Arduino IDE 撰寫程式，使日光燈開啟，但在 LINE 上傳

開燈是無法使用因為在 LINE 上沒辦法去控制 ESP32 所以要在

別的地方建立程式讓他去控制。  

  使用 Arduino IDE 撰寫程式，使監視器有畫面。  

   

4.  遠端顯示:  

 

  設定 LINE Bot 以接收溫度數據、控制日光燈開關，以及監視

器的 IP 位址，並顯示給用戶。[圖 4.7] 

  輸入監視器的 IP 位址，就會顯示監視器的設定畫面，按下網頁最下

面的 start stream，就會有畫面了。[圖 4.8] 、[圖 4.9] 



-20- 

 
圖 4.7 LINE Bot 介面 
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圖 4.8 ESP32-CAM 畫面 

 

 
圖 4.9 ESP32-CAM 畫面-2 
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第伍章 結論 

    本專題成功建構了一套基於 ESP32 平台的智慧魚缸管理系統，整合了溫度感

測、日光燈控制、影像監控與遠端通訊等多項功能，充分展現了物聯網技術在水

族環境管理上的實用性與可行性。系統採用 DS18B20 感測器進行即時水溫監

控，能準確掌握魚缸內環境變化，確保水溫維持在適合魚類生存的穩定範圍內，

降低環境波動對魚群健康的影響。 

        此外，透過對日光燈的自動控制，使用者無需手動操作，即可維持魚缸內適

當且穩定的光照條件，模擬自然光照節律，促進魚類與水草的健康成長。ESP32-

CAM 模組則提供即時影像傳輸功能，使使用者能隨時透過遠端裝置查看魚缸狀

況，及早發現異常，提升管理的即時性與便利性。 

        整體系統結合 LINE Bot 平台，實現遠端互動功能，使用者可透過手機查詢

水溫數據及監控畫面，進一步提升系統的智能化與易用性。該系統不僅實現了魚

缸環境的自動化管理，也展現了物聯網系統整合的強大能力，為未來智慧養殖、

智慧家庭等相關應用場域奠定了良好的技術基礎與實踐經驗。 
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附  錄 
 溫感器和日光燈程式碼 
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 Apps Script 程式 

 

 
 
 firebase 程式 
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 監視器程式碼 
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 報名證明 
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