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摘  要 

 

群峰無線網路 (ZigBee/IEEE802.15.4)我國政府及業界希望透過無線存

取技術來大幅提升日常生活作業的效率，同時被視為下一波的明星產業，

ZigBee 就在這個潮流之下應運而生，成為一個熱門話題。 

ZigBee 是繼 RFID 之後新興的短距離、低速率無線傳輸技術，主要應

用於消費性電子、電腦週邊、工業控制及家用自動化設備等。ZigBee 相對

於藍芽有低耗電、低成本及便利性等優勢；由於 ZigBee 可應用範圍橫跨多

項產業，目前已有包括 Motorola、Philips、Honeywell 及 Samsung 等國際

大廠合組聯盟正積極發展相關晶片組，ZigBee 將朝著開放標準的方向發

展，未來在低速率傳輸的家庭網路、工業化自動控制及消費性產品將有很

大的發展潛力。 

為銜接各新技術的運用，本小組秉持讓學生用最方便的科技，希冀學

生能夠透過此科技能達到加強生活控管與增強學習等…功效，下文皆是以

探討 Zigbee 導入校園之實務應用與相關研究探討。 
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第一章 緒論 

 

第一節 研究動機 

近年來，網路與嵌入式系統的盛行，改變的許多以往的生活方式，不

論是台灣或是世界各國都列入發展的重點計劃中，都可以看到將網路與移

動性裝置大量運用其中。其中網路存取更是傳統的有限網路慢慢的被無線

網路給取代，不管是運用於區域網路的 IEEE 802.11 系列，或是大區域性的

GPRS 或 PHS 網路，都是提供了更加的便利性，由此不難見未來的生活會

有更多擁有網路機能的系統中。 

ZigBee 也是目前當紅的技術，隨著半導體與無線傳輸技術不斷的進

步，ZigBee 於近年來又被廣泛的討論，讀取距離增進、體積縮小與成本降

低，都使得 Zigbee 更能被廣泛的使用在目前的熱門的應用上。由上述各點，

便激起了無線網路、嵌入式系統與 Zigbee 結合在一起應用的想法。 

校園多功能卡在國外是極其方便又廣為使用的基本應用，如有圖書借

閱、購書及餐點的小額付款、門禁出入卡等等。反觀台灣的校園環境，校

園多功能卡能屬於待開發的領域，有待進一步的研究與發展。 

有鑑於校內點名機制寬鬆，再加上有學生點名被誤判導致曠課的案

例，本小組就秉持讓點名機制透過機器來進行，一方面節省時間讓老師可

以更用心的授課，也可以增加點名的正確性等問題。 

本文主要是從認識群峰無線網路技術（以下簡稱 ZigBee）與其在工商

界的實務應用研發，探討應用 ZigBee 技術，導入校園實務應用的可能性與

所需的相關規劃。 
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第二節 研究目的 

 

目前全球之商品，都靠著商品條碼來辨識產品身分，但是條碼只能記

載著產品簡單的背景，例如生產商和品項名稱，而且還得透過紅外線接觸

掃瞄器才能讀取數據。更重要的是目前全世界每年生產超過五億種商品，

而全球通用的商品條碼，由十三位排列出來的條形號碼已經快要用光了。

ZigBee 與 Bar Cod 有許多的差異，兩個最大的差異在於它能夠透過無線通

信，一次將多個 ZigBee 自動讀取完成，幾乎不需要藉助人力。但條碼及磁

卡等，必須由人工將其置於讀取器前，一項一項地進行讀取的作用。由於

必須使用人力來進行此項作業，運用範圍當然也變的狹隘。當然有自動化

的條碼機器，但是實際應用條碼進行定位及辨識的技術，需花費相當大的

費用。 

基於這項缺點已開始著手對於許多物體裝置 ZigBee已傳送資訊的發展

計畫。透過導入 ZigBee 這項新科技，必定能改善傳統的人工作業流程，

ZigBee 利用於校園實務上必定會有比傳統人工流程作業，還能更佳績效。 
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第二章 文獻探討 

 

第一節 RFID 簡介 

 

第一項 何謂 RFID 無線射頻辨識系統? 

中文稱為「無線射頻辨識系統」（Radio Frequency Identification）技術，

又稱電子標籤、無線射頻識別，是一種通信技術，這是將微小的電子標籤

貼附於物品上 RFID 感應器藉由射頻技術辨識該電子標籤，將辨識資料回

傳至系統端，達到追蹤、驗證等的一種非接觸式自動辨識技術。 

RFID 標籤的類別分為被動，半主動（也稱作半被動），主動三類。 

1.被動式 

被動式標籤沒有內部供電電源。其內部集成電路通過接收到的電磁波

進行驅動，這些電磁波是由 RFID 閱讀器發出的。當標籤接收到足夠的信

號時，可以向閱讀器發出數據。這些數據不僅包括 ID 號(全球唯一標示

ID），還可以包括預先存在於標籤內 EEPROM 中的數據。由於被動式標

籤具有價格低廉，無需電源的優點。目前市場的 RFID 標籤主要是被動式

的。 

2.半主動式 

一般而言，被動式標籤的天線有兩個任務，第一：接收閱讀器所發出

的電磁波，藉以驅動標籤 IC；第二：標籤回傳信號時，需要靠天線的阻

抗作切換，才能產生 0 與 1 的變化。問題是，想要有最好的回傳效率的話，

天線阻抗必須設計在「開路與短路」，這樣又會使信號完全反射，無法被
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標籤 IC 接收，半主動式標籤就是為了解決這樣的問題。半主動式類似於

被動式，不過它多了一個小型電池，電力恰好可以驅動標籤 IC，使得 IC

處於工作的狀態。這樣的好處在於，天線可以不用管接收電磁波的任務，

充分作為回傳信號之用。比起被動式，半主動式有更快的反應速度，更好

的效率。 

3.主動式 

射頻識別技術包括了整套信息技術基礎設施，包括：射頻識別標籤，

又稱射頻標籤、電子標籤，主要由存有識別代碼的大規模集成線路晶片和

收發天線構成，目前主要為無電源式，使用時的電能取自天線接收到的無

線電波能量。  

射頻識別讀寫設備以及與相應的信息服務系統，如進存銷系統的聯網

等。將射頻類別技術與條碼（Barcode）技術相互比較，射頻類別擁有許多

優點，如：可容納較多容量、通訊距離長、難以複製、對環境變化有較高

的忍受能力、可同時讀取多個標籤。相對地有缺點，就是建置成本較高。

不過目前透過該技術的大量使用，生產成本就可大幅降低。 

 

第二項 運作原理 

 

圖 1. 運作原理 

RFID 是一種無線射頻物件辨識技術，由讀取器 (Reader)、感應器 

(Transponder)與中介軟體系統整合(Middleware & System Integration)三者串

聯而成的架構；其動作原理是由 RFID 讀取器發射特定頻率之無線電波給

感應器，用以驅動感應器之電路將晶片內部之資料傳回，RFID 讀取器便可
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以接收到資料。 

關於讀取器、感應器、中介軟體系統的詳細說明，分別如下： 

(1)  讀取器：利用高頻電磁波傳遞能量與訊號，電子標籤的辨識速率每秒

可達 50 個以上。可以利用有線或無線通訊方式，與應用系統結合使

用。一個讀寫器包含無線通訊模組 (RF module，提供傳送與接收訊號

的處理)、一個控制模組 (control module)、以及一組耦合元件(coupling 

element，提供天線的功能)，透過輸出入介面 (如 RS232 或 RS285 等)

與應用系統設備 (如 PC) 連接。 

(2) 感應器：一般也可以稱為電子標籤 (tag)，是由一組耦合元件與一個電

子晶片組合而成。通常以電池的有無可區分為被動式 (passive)和主動

式 (active) 兩種類型。被動式標籤是接收讀取器所傳送的能量，轉換

成電子標籤內部電路操作電能，不需外加電池；可達到體積小、價格

便宜、壽命長以及數位資料可攜性等優點。 將其特點以表格顯示如下： 

表格 1. RFID 比較表 

 被動式標籤(passive) 主動式標籤(active) 

能量來源 透過電磁感應獲得 本身配戴電池 

有效範圍 3 ~ 5 公尺 可達 100 公尺 

儲存能量 通常小於 128 bits 可達 16k bits 

訊號強度要求 較高 較低 

平均重量 約 0.5~10g 約 50~200g 

平均價格 較低，約 0.5~10 美元 較高，約 20~70 美元 

平均壽命 較長 2-4 年 

(3) 中介軟體系統：這是一個介於使用者與 RFID 設備之間的軟體系統設

計，其可以讓 RFID 設備端所得到的訊息，透過系統的運作，能夠有

效的收集、整理、並回報，系統使用者能夠藉此系統了解整個環境狀

況，是一種使用者與 RFID 設備端溝通的橋樑。 
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依據使用電波頻率頻帶範圍的不同，RFID 設備大致可分為下列三類： 

(1) 30-300kHz 低頻（low frequency，LF） 

(2) 3-30MHz 高頻（high frequency，HF）/RF radio frequency 

(3) 300MHz-3GHz 的超高頻（ultra high frequency，UHF）或高於 3GHz

的微波。 

整個無線電頻譜 (spectrum) 有許多頻率範圍是屬於公用頻帶，依用途

而有不同的限制，每一個國家所開放的公用頻帶範圍也不盡相同，但由國

際電訊聯盟無線電小組 (International Telecommunication Union Radio 

Communication Sector，ITU-R)所規範給工業、科學與醫療的 ISM(Industrial, 

Scientific, and Medical)頻帶，免申請即可使用；因此，RFID 使用的頻帶範

圍主要是涵蓋工業與科學的頻帶範圍。 

使用各頻帶的優缺點如下表所示，其中，135KHz 以下的頻帶是 RFID

發展最久以及產品數量最多；13.56MHz 則運用在許多不同的領域，此一頻

帶的產品主要是以管理物品為主；2.45GHz 與 UHF 頻帶的產品特性大致相

同，但 UHF 具有通信距離較長的優點。 

表格 2 頻段比較表 

 低頻頻段 高頻頻段 超高頻頻段 

頻率範圍 30KHz~300KHz 3MHz~30MHz 300MHz~3GHz 

頻率類別 無線電 無線電 無線電與微波 

成   本 低 中 高 

尺寸大小 大 中 小 

讀寫距離 短 中 慢 

讀寫速度 慢 中 快 

耐惡劣環境 佳 中 差 

典型應用 防盜 智慧卡 運輸偵測 

優   點 
可範圍部屬、金屬

干擾性低 

可廣泛部屬、濕氣

影響低 

部屬廣泛、通訊範

圍高於其他 
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第三項 RFID 特色 

RFID 的技術應用可以非常廣泛，目前典型應用有動物晶片、汽車晶片

防盜器、門禁管制、停車場管制、生產線自動化、物料管理、醫療用品管

理、物件追蹤，而其在使用上，有下列幾點「應用特色」： 

 非接觸式自動感應 

由於 RFID 是一種非接觸式技術，不需要像傳統的磁條或電腦條碼

(Bar Code)，必須直接與讀取機接觸，可排除因為接觸感應不良而產生

的辨識不明，因此當處理的物件數量很多時，可同時一次讀取多個，

減少人力的花費；此外，可將 RFID 的讀取融入作業的流程中，使得資

料的讀取是在不知不覺中進行，可降低作業流程複雜度，因而提高生

產力；當 RFID 的資料被自動感應後，後端處理的系統上可自行設計後

續處理的流程，如自動識別的機制、規則的驗證、錯誤的防止、警示

的提醒等，使得 RFID 應用的功能更加地有彈性、範圍更廣泛。 

 物件記錄狀態 

RFID 標籤可貼於各式物品、人員、車輛上，應用系統中可即時自

動更新物件狀態之歷程，提供追蹤管理的功能。此外配合定位的需求，

RFID 也可根據被讀取到的位置紀錄，提供即時追蹤之使用。 

 數據資訊之儲存 

某些形式的 RFID 可重複讀寫並重複使用，其記憶體中可儲存該物

件之關鍵數據資訊，並隨著物件的移動，數據資料也跟著移動，提供

資料的可攜性。 

從「記憶模式與結構」來看，RFID 可區分為下列四種主要類型： 

(1) 讀取專用：只能讀取資料，通常記錄特定物品的識別編號。 
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(2) 可讀寫入資料：與 IC 記憶卡功能相同，內建 EEPROM 或 FeRAM 等記

憶體，可提供資料讀寫功能。  

(3) 內建微型處理器：與 IC 智慧卡功能相同，使用內建於 ROM 裡的作業系

統和程式動作，用於提供高安全性的用途。 

(4) 內建感應器：以內建溫度感應器為市場主流，此外也有內建壓力感應器

等產品。 

RFID 在「實作技術」上，特色有： 

(1) 體積小：如 Hitachi 已發展出之被動式 RFID 晶片僅 0.4mm X 0.4mm 大

小，與一顆沙粒相仿，可貼附在任何大小的商品上。 

(2) 成本低廉：估計 RFID 晶片被大量應用時單顆成本降至 5 分美金以下。 

(3) 不易被仿製：RFID 可隱藏於物品內，除非是大型 IC 製造廠，否則無法

被仿製。 

(4) 可儲存大量資料：晶片內有 96 bits 容量，可辨識 1600 萬種產品，680

億個不同序號。可以避免條碼方式常遭遇到的序號重複問題。 

(5) 快速非接觸式資料讀取：接受器和晶片的間隔在 4 公尺內即可感應，每

秒可讀取 250 個標籤，比條碼辨識快數十倍，也無須人工手持條碼機逐

個掃描。 

(6) 其他特色：可以減少人工手動操作的錯誤，確保品質並降低成本，提供

即時資料等。 

 

第四項 相關研究發展 

 RFID 之應用相當廣泛，最常見的包含： 
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 門禁管制：人員出入門禁監控、管制及上下班人事管理。  

 回收資產：棧板、貨櫃、台車、籠車等可回收容器管理。  

 貨物管理：航空運輸的行李識別，存貨、物流運輸管理。  

 物料處理：工廠的物料清點、物料控制系統。  

 廢物處理：垃圾回收處理、廢棄物管控系統。  

 醫療應用：醫院的病歷系統、危險或管制之生化物品管理。  

 交通運輸：高速公路的收費系統。  

 防盜應用：超市的防盜、圖書館或書店的防盜管理。  

 動物監控：畜牧動物管理、寵物識別、野生動物生態的追蹤 。 

 自動控制：汽車、家電、電子業之組裝生產 。 

 聯合票證：聯合多種用途的智能型儲值卡、紅利積點卡 。 

 

依據 RFID 資訊發送來源的不同，大致可以為三種：個人、物品、環境。 

1. 由個人所發送的訊息，是指個人的相關資訊及電子錢包等。當人

們帶著記錄有相關資訊的 RFID 外出時，可以將自己的行動和記

錄等資訊，傳送至網路另一端的伺服器。 

2. 由物品所發送訊息的方式，據推測將是以物流業為首的業界中，

需求最大的運用方式。一旦正式採用這種系統，預估一年下來會

產生數十億～數千億個產品的龐大需求。部份企業甚至想像著未

來的市場規模，認為：「根據詴算出的數字顯示，全世界一年有數

十兆個產品上市，即使 RFID 只裝置在其中一部份的產品上，透
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過網路所連結的產品也會高達數兆個。」除了之前曾提到過，歐

美大型的物流業為了追求效率化，已正式決定採用 RFID 的系統

之外，也有許多單位正對於宅配服務及飛機上的隨身行李等領

域，評估 RFID 的可行性。 

3. 當許多物品和個人相關資訊一旦開始傳送，周邊的環境也將隨之

產生變化。例如在街角的電線桿及步道、大樓牆面和地板等嵌入

RFID，或是在街上設置 RFID 讀取機，就可以傳送資訊至附近周

邊的網路。這種運用方法若加以擴大，或許就能建立一個「街上

處處有資訊」的環境。 

目前已出現較為精密且高頻的標籤，這些標籤即使大量而隨意地放在

一起，讀取機也能很快區分出來。但如果是裝滿貨品的購物車，讀取機仍

然無法完全分辨出其中的標籤。射頻識別技術的一大目標，就是要能夠快

速而可靠地掃描購物車內亂七八糟堆放在一起的物品，讀出其中的射頻識

別標籤。一但臻至完美，射頻識別掃描技術應該能精簡庫存與結帳程序，

為零售商省下數百萬美元的開銷。 

相較於低頻標籤，讀取機與高頻標籤之間的讀取距離可能拉遠許多，

雖然這個距離目前只延長到數公尺而已（改善原因大多如下：標籤電路利

用讀取機訊號產生的極低電力即可運作，以及使用改良的天線與便宜的高

感度接收器）。新款標籤所能儲存的資訊量也比先前的標籤大得多，因此製

造商除了在標籤內置入識別碼之外，還能存入有用的資訊。舉例來說，標

籤可利用取得的能量，啟動其內裝載的感應器。有些車款已經開始採用這

類感應標籤，估計車輛行進時的胎壓與溫度。米其林、飛利浦半導體與寶

馬公司，也正在開發適用於大眾市場的標籤原型。 
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表格 3 條碼與 RFID 比較 

功能 條碼 RFID 

讀取數量 讀取時只能一次一個 
可同時讀取多個 RFID 標

籤資料 

讀取限制 讀條碼時需要光線 
RFID 標籤不需要光線可

可以無線傳輸 

資料容量 存取資料的容量小 儲存資料的容量大 

讀寫能力 條碼資料不可更新 
電子資料可以反覆被覆

寫 

讀取方便

性 
條碼讀取時需要可看見與清楚 

智慧型標籤可以很薄且

如隱藏在包裝內 

資料正確

性 

條碼需要靠人工取讀，所以有人

為疏失的可能性 

RFID 標籤可傳遞資料作

為貨品保全 

堅固性 
條碼污損污穢或損壞將無法讀取

及無耐久性 

RFID 標籤可在嚴酷、惡劣

與骯髒的環境下讀取 

高速讀取 移動中讀取有所限制 可進行高度動讀取 

資料來源：工研院經資中心整理 

 

第二節 群峰無線網路(ZigBee)簡介 

 

第一項 何謂 ZigBee/IEEE 802.15.4 ? 

ZigBee 緣起於，在眾多標準化無線存取技術中，IEEE802.15 工作群組

的第四任務群組(Task Group 4，IEEE802.15.4)訂定一『低資料數率-無線個人

區域網路(Low Rate-Wireless Personal Area Network；LR-WPAN)』。該工作群

組於 2000 年 12 月被批准成立，並於 2003 年 10 月正式被 IEEE 批准成為整

個 IEEE802.15.4 的標準。 

ZigBee 是一種短距離(一般 100 公尺以內)、低傳輸率(250 kbps)、架構簡

單以及低功率之無線通訊技術，不同於藍芽適用傳送聲音、802.11 適用傳

送影像之特徵，ZigBee 系統適合文字(text)和圖片(graphics)之傳送。ZigBee
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與藍芽同屬於 802.15 標準系列，所需功率比藍芽更低，但採用 128 位元的

AES 加密技術，因此比藍芽的安全性還要好。 

ZigBee 先前亦被稱為「HomeRF Lite」、「RF-EasyLink」或「FireFly」，在標

準制訂方面主要由 IEEE 802.15.4 小組與 ZigBee Alliance(聯盟)分別負責硬體

與軟體標準之制訂，兩者之角色與分工類似 IEEE 802.11 小組和 Wi-Fi 組織

之關係。 

表格 4 IEEE 802 

第二項ZigBee/IEEE 802.15.4 通訊協定 

 

圖 2. ZigBee 與 TCP 

Zigbee/IEEE 802.15.4 標準是一個簡單但具彈性的封包資料通訊協

定，能滿足簡單的服務需求，並將低資料傳輸的運用做到最佳化的設計。

主要的優勢包含: 
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1. 更持久的電池使用壽命 

2. 具彈性的網路架構 

3. 低複雜的軟體設計方案。 

其他的優點還包括具資料傳輸的可靠度、可調性的資料延遲、支援不

同的資料傳輸安全層級、 應用廣泛和沒 有資料傳輸上直線視線

(Line-of-sight)限制的煩惱。 

IEEE802.15.4 中網路的型態是星狀拓撲(Star topology)或是一個對拓

撲(Peer-to-peer topology)。在 IEEE805.15.4 網路中一個裝置可以是一個

簡化功能裝置(Reduced Function Device，RFD)或是一個全功能裝置(Full 

Function Device，FFD)。全功能裝置可以使用於任何種類之拓撲，和任何

其他裝置通訊，並可以成為網路協調者(PAN coordinator);簡化功能裝置不

能成為網路協調者，且通常和一個全功能裝置通訊，但是簡化功能裝置在

實作上簡單且便宜。網路通訊於同一個實體層頻道中的一個個人操作空間

(Personal Operating Space，POS)內的兩個或是兩個以上的裝置會構成一

個無線個人區域網路(Wireless Personal Area Network，WPAN)，但是一

個網路比須包含至少一個全功能裝置以作為個人區域網路協調者。 

 

第三項 ZigBee/IEEE 802.15.4 實體層通訊協定 

IEEE802.15.4 實體層通訊協定中定義有三種不同的頻率操作頻帶，包

含 27 個無線頻率頻道。這三個頻帶分別為 868MHz、915MHz 以及

2.4GHz，其中 915MHz 和 2.4GHz 頻帶操作屬於 ISM 頻帶。 

在 27 個無線頻率頻道中： 

 頻道 0 位於頻帶 868.0~868.6 MHz 間，可以提供 20kbps 的傳輸
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速度率。 

 頻道 1 到頻道 10 位於頻帶 902.0~908.0 MHz 間，每個頻道可以

提供 40kbps 的傳輸速率。 

 頻道 11 到頻道 26 共十六個頻道位於頻帶 2.4~2.4835.0 GHz 間，

每個頻道可以提供 250kbps 的傳輸速率。 

在 868/915 MHz 實體層和 2.4GHz 實體層都是使用直接序列展頻

(Direct Sequence Spread Spectrum，DSSS)的方式將資料載於頻道上。在

868/915 MHz 實體層中，為達到小於 1%的封包錯誤率(Packet Error 

Rate，PER)的要求，硬體接收敏感度(Receiver sensitivity)要達到或高於

-92dBm。而在 2.4GHz 實體層中，硬體的敏感度要達到或高於-85dBm。

標準中訂定其傳送功率至少是 -3dBm(0.5mW) ；在正常環境下則是

0dBm(1mW)。在 0dBm 的傳送功率時，依據不同的環境、天線和頻帶，其

單一跳躍節點的傳輸範圍從 10 公尺到 20 公尺左右。依據不同的需求可使

用較低或較高(在符合各國家的傳送功率規範下)，傳輸範圍可大到 30 至 75

公尺。 

 

第四項ZigBee/IEEE 802.15.4 Superframe 架構 

在 IEEE802.15.4 中，Superframe 格式是由於網路協調者來定義的。

Superframe 的時間長短就是為協調者所發出的 Beacon 間隔(Beacon interval)，

一個 Superframe 可是細分為活動區間的(Active portion)跟閒置區間(Inactive 

portion)，而活動區間又可以在細分為 16 個小的同樣大小的時槽，並且這 16

個時槽又可以分為競爭區間以及免競爭區間，協調者只在活動區間和個人

區域網路中的裝置互動接收傳送資料，而在閒置區間則可以進入省電模式

以減少電源消耗。對於協調者以外的裝置來說，它們在沒有資料要傳送時
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可以進入省電模式。 

表格 5.Zigbee vs RFID 

 ZigBee Tag Active RFID Tag

雙向傳輸 優 良

網路涵蓋範圍 大 中

抗同頻干擾 強 弱

最大標籤數 65535 200~1000
 

 

 

圖 3. IEEE 802.15.4 Superframe 架構 

 

第五項 ZigBee/IEEE 802.15.4 資料傳輸模型 

在 IEEE802.15.4 中共定義了三種資料的模型: 

1. 資料由裝置傳送網路協調者 

當一在 Beacon-enabled 網路中，當裝置要送一筆資料給網路協

調者時，必須先等待下一個 Beacon 的到來。在接收到一個 Beacon

後，裝置會先將自己與這一個 Beacon 間格同步，接下來裝置就可以

用時槽型 CSMA/CA 機制競爭媒介使用權，當得到使用權以後裝置即
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可傳送資料給網路協調者。而非在 Beacon-enabled 的網路中，當裝

置有資料傳給網路協調者，該裝置只需使用非實槽型 CSMA/CA 在來

競爭媒介使用權，當得到使用權以後即可以馬上傳送資料給網路協調

者。 

 

 

圖 4 資料由裝置傳送網路協調者 

 

2. 資料由網路協調者傳送給裝置 

在 Beacon-endbled 的網路中，當網路協調者想要送資料給裝置

時，網路協調者會再發出去的 Beacon 裡頭夾帶訊息告知該裝置，當

裝置收到 Beacon 後會解析 Beacon 的資料看網路協調者有沒有資料

要送給它，如果有，裝置以時槽型 CSMA/CA 機制競爭媒介使用權，

當得到使用權後裝置發送 Data Request 訊框給網路協調者，當網路協

調者成功接收到這一個要求後會先發一個回復訊框接著發送欲給裝置

的資料。而在非 Beacon-endbled 的網路中，裝置必須要定期的詢問

協調者有沒有資料要給他，裝置先以非實槽型的 CSMA/CA 機制競爭

 

Coordinator

協協協

Network

Device

協協協協

Acknowledgement

Data

(Opt ional)

(B)協協Beacon-enable       

協協協協協協協協協協協
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媒介使用權，接著裝置發送一個 Data Request 訊框給網路協調者來詢

問協調者有無暫存其資料。 

 

圖 5. 資料由網路協調者傳送給裝置 

 

3. 資料於裝置間隊等傳輸: 

對等在拓樸中，每個裝置可能直接和傳輸資料範圍內的其他資料

裝置直接通訊。為了要能夠有效率的通訊傳輸資料，想要傳輸資料的

裝置將無法進入睡眠模式。而裝置將使用非時槽型 CSMA/CA 機制來

傳資料。 

 

第六項 ZigBee/IEEE 802.15.4 CSMA/CA 機制 

IEEE802.15.4 依據網路的設定使用兩種型態的頻道存取機制，其一位

非時槽型CSMA/CA(Unslotted CSMA/CA)，另一為時槽型CSMA/CA(Slotted 

CSMA/CA)。非時槽之 CSMA/CA 的類似於 IEEE802.11 的 CSMA/CA。每

當一個裝置有資料訊框或是命令訊框要傳送時，它必須等待一個隨機產生

Coordinator

協協協

Network

Device

協協協協

Data Requst

(A)Beacon-enable協協協

協協協協協協協

Acknowledgement

Data

Acknowledgement

Beacon

Coordinator

協協協

Network

Device

協協協協

Acknowledgement

Data Request

(B)協協Beacon-enable       

協協協協協協協協協協

Data

Acknowledgement
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的亂數期間，當等待時間結束後，如果這時頻道沒有被使用，該裝置可以

開始傳送資料；如果這時候頻道是忙碌的，則該裝置在嘗詴去使用頻道前

必須再次等待另一個隨機產生的亂數期間。 

而使用於 Beacon-enabled 網路理之時槽型 CSMA/CA 機制則較為不

同，當裝置們接收到網路協調者所發出的 Beacon 後，他們會將後退時槽對

準 Beacon 發出的時間。在競爭區間中每當一個裝置有資料訊框要傳送時，

它必須先找出下一個退後時槽的起始邊界，然後等待隨機產生的若干退後

時槽，當等待的時間結束後，如果這時候頻道是忙碌的，根據隨機延遲機

制，該裝置在嘗詴去競爭媒介沒有被使用，則裝置必須要在次地檢查是否

退時槽的起始邊界開始傳送資料訊框。 

第七項 ZigBee 網路層通訊協定 

ZigBee 網路層協定的目的為提供可靠安全的傳輸，在網路層中 ZigBee

提出了三種網路架構，即星狀(Star topology)、樹狀(Tree Topology)、以及網

狀(Mesh Topology)。一個協調者(ZigBee coordinator)負責初始、維持及控制

網路。ZigBee 的星狀網路類似於 IEEE802.15.4 之星狀拓樸，裝置能與一個

網路協調者傳送以及接收資料。而對樹狀和網狀網路來說，裝置彼此間用

多點跳躍(Multihop)模式溝通(類似於無線隨意網路)，樹狀以及網狀網路的

骨幹(Backbone)是由一個 ZigBee 協調者以及眾多 ZigBee 路由器(ZigBee 

router)所構成，RFD 可以透過 ZigBee 路由器加入網路所作為 ZigBee 末端

設備(ZigBee end device)。在一個樹狀網路中，ZigBee 協調者及 ZigBee 路

由器能發送 Beacon 訊框。然而，在網狀網路中，ZigBee 協調者或 ZigBee

路由器不能發送 Beacon，只能使用 IEEE802.15.4 定義之對等傳輸機制於其

他裝置溝通。ZigBee 網路拓樸的概念圖如下。 
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圖 6. 網狀拓樸 

 

圖 7. 星狀、樹狀拓樸 
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第八項 ZigBee 省電模式 

協協協 

CSMA/ CA

NB=0

CW=2

BE=macMinBE

協協協協協協協協

協協協協協

協協協協協協協協協
協協 0 to2 BE -1

協協協協協協協協

協協協協?

CW=2 ,NB=NB+1

BE=min(BE+1 ,aMaxBE)

NB > 協協協協協協

Failure

YES

CW=CW-1

NO

CW=0

Success

YES

NO
NO

 
圖 8. ZigBee 省電模式 

在無線網路的環境中，該如何節省裝置的電量消耗是一個相當重要的

問題，在 IEEE802.15.4 中亦定義了省電機制。其基本概念為要求降低裝置

的工作期間(Duty cycle)，使得每個裝置都能盡量減少其運作的時間，必且

近入休眠模式。由於主機端系統的電源管理方法和電池最佳化網路參數(如

Beacon 間隔、工作週期可小於 0.1%、固定時槽等)，所以電池使用壽命可

以從數個月到數年。而進入休眠模式則為有訊息延遲增加的問題，並且對

網路的傳輸效能帶來相當的影響，因此該不該進入休眠模式及進入休眠模

式的時間長短主要端看使用者所需的應用及環境而定。 

 



- 21 - 

第九項 ZigBee 結語 

以上我們簡述了 IEEE802.15.4(ZigBee)網路層協定，目前有相當多工業

以及研究單位提供了許多 ZigBee 的解決方案，如:Chipcon、Freescale、Jennic

等。鑒於其在幾乎所有行業的潛在應用，低資料速率無線技術為網路開發

人員提供了最低成本節點硬體、靈活的連接拓撲以及長期的電池供電。像 

ZigBee 這樣的新興標準將促使節點晶片量產和通用軟體的發展，從而達到

更低的成本。標準還將提供安全傳輸協定以及認證產品製造商之間有保證

的互通性。隨著審定的標準和晶片製造商紛紛就緒，可以期待看到低速率

無線連網的爆炸性增長。 



- 22 - 

第三章 系統開發方法 

 

第一節 系統分析與設計 

 

(1) 流程塑模：依照系統各處理分析資料流向，最後產出資料流程圖

(DFD)，此份文件將於編輯程式階段時予程式設計人員參考。 

(2) 資料塑模：此階段需建立實體關係圖(ERD)以及資料庫的正規劃，以求

資料儲存及存取的效率，待正規劃完成後方可建立資料庫。 

(3) 編輯程式：依照流程塑模所產出之文件(DFD)進行程式撰寫，並與資料

庫進行結合，使程式能夠對資料庫進行存取。 

(4) 測詴：針對系統進行測詴，確保系統內、外部與環境相符。 

 

第二節 架構 

 

根據 Turban & Aronson 於 2001 年提出一個完整的決策支援系統應具有

的架構，進行架構設計，同時針對本系統內容適時調整。本系統架構包括

下列三項子系統： 

(1) 應用程式端：此軟體我們會安裝置於 Reader 所放置的電腦上，此

軟體經由本小組考核學生手冊上所訂定的條例所編訂出的一套考

勤標準模式，經由這樣的判斷考勤會將學生的出缺狀況一一記

錄，此數據會透過網路上傳至我們的考勤伺服器。 
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(2) 考勤資料庫：此資料庫透過應用程式端所產生的資料傳送到本資

料庫去做資料分析、統整，經由資料庫統整後會把資料即時的呈

現於網頁上提供給使用者查詢。 

 (3) 網路伺服器：透過 GUI 介面與使用者進行互動，即時的把使用者

的考勤狀況列於此，讓使用者即時查詢相關狀況，此網路伺服器

會陸續新增即時的資訊給使用者利用。如:學程的互動查詢、線上

圖資的預借、校方的最新消息的查詢等功能。 

協協協協協協

協協:協協

協協協5 0 1

協協協協協

協協協協協協

協協協協協協協

協協協

ZigBee 協協協協協協

協協 協協

Browser

協協協 協協

INTRANET INTERNET

協協

 

圖 9. 系統架構圖 

下圖(圖 10)缺曠機制是依據學生手冊上所訂定出缺曠課時間，本系統

可以藉由管理端的考勤缺曠 Rule 去製作專屬各老師的缺曠機制。 

 

圖 10. 上課規則 
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下圖(圖 11)是本系統的運作流程，學生攜帶 Zigbee Tag 進入到我們 501

教室，校室內的 Router 可以接收到 Log 資訊傳輸到我們的 Reader 進行資料

登錄，透過我們的監控程式可以即時登入 Log 資訊，Log 資訊只有登入登

出兩種資料，最後透過資料轉換的功能可以提供我們的管理端和我們線上

查詢系統，快速的進行查詢的速度。 

協協協協 ZigBee  TAG協協

協協協協協協TAG協協協協協

協協WEB 協協協協協協協協協

協協協協協

Reader 協協協協協

協協協協協協協協協

協協協協協協協協協協協協協協協協
協協協協協協

協協協協協協

 

圖 11. 系統流程圖 

下圖(圖 12)為網頁端操作流程，使用者利用 Internet Explorer 瀏覽器，可登

入系統中，查詢課表、缺曠。作為判斷是否達到二一或三二擋修。 

協協協

INTERNET

協協協協協 協協協協協協協協協

協協協協協log 協協log

協協協協協

 

圖 12. WEB 流程圖 
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第三節 開發工具的選擇 

 

第一項 程式開發工具 

(1)ASP.NET： 

ASP.NET 是建立在 Common Language Runtime 上的程式設計架

構，可以使用在伺服器上以建置功能強大的 Web 應用程式。ASP.NET 

提供幾個比前一版更重大且更進步的 Web 開發模型： 

 效能增強 

 頂級工具支援 

 簡單性 

 管理性  

 安全性  

(2)SQL Server 2005： 

SQL Server 2005 是微軟新一代的資料管理與分析解決方案，能提供

更高的安全性、延展性與可用性給企業資料與分析應用程式，協助企業

更容易建立、部署與管理。尤其針對開發人員，提供一個整合資料庫開

發與偵錯的工具，如完善整合的資料開發介面、擴充的開發語言支援、

XML 與 Web Services 等，可大幅增強開發人員的生產力。以下為 SQL 

Server 2005 之特性。 

 建置並部署更安全、易於擴充、且可靠的應用程式  

 降低資料庫應用程式在建立、部署與管理等複雜度  
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 提供開發人員豐富、彈性、且現代化的開發環境  

 跨多平台、應用程式與裝置來共用資料，更易連接內外部系統  

 提供強大且整合式商業智慧方案來協助制訂商業決策  

 提升效能、可用性與延展性，能有效控管成本   

(3)Visual Basic.Net： 

「Visual」的中文意思為「視覺」，它是指開發圖形介面(GUI)的方法。

好處在於，不必撰寫多餘描述介面的外觀及配件元件，因為現成功工具

箱，任君選擇，所以在設計的階段，及能建立起輸出入的介面。「Basic」

就是培基語言，Visual Basic 除了延續傳統的優點。 

建置並部署更安全、易於擴充、且可靠的應用程式 

VB 的工作模式:在 VB，依程式工作的狀態可以分為「設計」、「執行」與

「中斷」等三種工作模式： 

設計模式：程式尚未開始執行，為撰寫程式的狀態。在這個模式下，程

式設計師才能進行程式的撰寫與修改。 

執行模式：程式開始執行時，便進入「執行模式」，這時程式和一般視窗

應用程式一樣，可以進行各項操作。 

中斷模式：在程式執行的過程中，可暫時中斷程式，以檢視程式執行的

情形，然後決定進入「設計模式」修改程式碼，或進入「執

行模式」繼續執行程式。 

VB 優點是因為 VB 在設計時就已它定義為多功能的程式語言，所

以它功能可設十分強大與廣泛，不像有些專屬於某方面的程式一但涉及

到其他的領域，就不光是不擅長而已，往往根本就是無能為力，而舉凡
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資料庫、通信、網際網路及其他大多數的功能，VB 都有提供相當完善

的功能。 

(4)Ulead PhotoImpact  

PhotoImpact 是一套全方位的影像處理軟體，強調專業的影像處理

效果，但是卻以簡單的方式完成，讓一般電腦使用者也能在很短的時間

內，運用直覺式的「百寶箱」操作介面，做出專業品質的影像作品，不

必學習昂貴複雜的專業軟體，其整合了以下領域的功能：  

影像的輸出入：由掃描器、數位相機、相片光碟等輸入影像，再以另存

新檔，印表機印出，或是儲存成網頁標準的檔案格式。  

影像的基本處理：對如輸入的影像加以處理，例如改變大小、調整亮度

與對比、改變顏色，或是加上邊框與陰影等，例如。 影像特效

製作： 在影像上加入特殊的濾鏡效果，例如模糊、繪圖、水波、

而在 PhotoImpact 還有閃電與雷射等炫麗的濾鏡。  

影像合成製作：將兩張照片、多張照片，或是照片影像的部份選起後，

合成在一起，產生不可思議的集錦效果，這是影像處理中相當

具有想像力的部份，而 Photo Impact 中即有好幾種方式可以進

行合成的工作。  

網頁影像製作： 網頁設計中，由於瀏覽器的因素，需要特殊的檔案格式；

而頻寬的有限也限制影像檔案的大小，因此必須進行壓縮的工

作，將檔案大小縮小，但是卻不影響影像的視覺品質；另外按

鈕與背景的設計，則是網頁設計中常運用的特殊功能，在 Photo 

Impact 中即有現成的工具，讓您在一、兩個步驟中即完成製作。  

立體物件製作：在影像處理軟體中通常也提供另一種繪圖方式，稱為向
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量式（Vector）繪圖，直接畫出曲線，在於其中填上顏色，或

是立體的凹击效果，以產生獨特的物件。  

擬真筆觸彩繪：如果搭配數位板與壓力筆，影像處理軟體也提供模擬自

然筆觸，例如水彩筆、油畫筆、甚至中國毛筆等功能，讓您在

電腦中也能如在一般畫版上自由揮灑。  

影像管理： 在影像處理的運用中，檔案一多時即需要好的管理工具，通

常以電子相簿的方式出現，但是在 PhotoImpact 中則是影像的

資料庫，具有建立欄位，輸入資料以及查詢的功能，還有「投

影片播放」與「相簿網頁」製作等，提供更實際的用途。 

GIF 動畫製作： Photo Impact 的許多功能，均能將連續改變的狀況，輸

出成 GIF 動畫，直接用於網頁製作上，或是 PhotoImpact 中，

而 GIF Animator 則是 Photo Impact 內附的動畫製作功能，可以

獨立進行，將輸入的圖片轉成 GIF 動畫。 

第二項 文件撰寫工具 

(1)Office 系列 

微軟辦公室系列軟體的基本成員微軟辦公室系列軟體，是微軟為了

開發資料電子化環境所創造出來的文件製作軟體兼環境開發工具。換個

角度來說，我們也不妨可以將它們看作是 Microsoft 的自動化辦公室系

統解決方案工具，他們提供了個人及企業商務辦公室最需要的五項基本

功能，分別是：Word、Access、Excel、Power Point、Outlook。另外再包

含 Office Visio 協助繪製各流程圖。 

(2)XUPPER 系統 

肯美 XupperⅡ為視覺化的軟體工具，整合系統開發需求及系統人員
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和使用者間的溝通需求，扮演系統人員和使用者間溝通的橋梁，讓企業

無論在需求確認、系統分析、規劃設計等階段提供完整工具協助，做好

需求管理、資料管理等工作，以自動化整合見長的日式工具，用 Xupper

Ⅱ資訊規劃知識庫的機制，配合後端的 Generator，為企業釐出一套資訊

環境整合架構，有效強化系統開發品質。XupperⅡ則象徵著分析／設計

的藍圖，是一個接近 User 的「資訊規劃知識庫」概念，揚棄過去以 Word、

Excel 等難以連結的丟資料型態，讓 User 也能藉著簡單明瞭的介面，與

MIS 人員一齊參與資訊開發的前端作業，把丟進去的資料串連在一起；

如此一來，不僅系統分析設計品質得以提升，同時後端開發出來的程式，

也較能符合 User 的實際需求。  

IT 的知識管理 :Xupper Ⅱ亦是軟體公司最佳的貯存庫，保留

know-how 並且分享眾多的開發人員遵循統一的標準共同進行系統開

發，提升產能外整合度亦能提高。  

自行開發系統:導入或 ERP 導入最佳工具 XupperⅡ協助應用系統在

導入過程中更加簡易，因為藉由工具在導入前先將 ERP 中龐大的檔案架

構、流程規劃、文件資料、欄位整合等…作完整的規劃，節省導入的時

間。並經由 XupperⅡ整理的規格書清楚了解此 ERP 軟體的建議流程與企

業需求的吻合度高低，簡單掌握系統需再修改的工程。 

好的開始是成功的一半 :一般企業不論是由 MIS 人員自行開發系統

或委由資訊公司承包，都會遭遇反覆修改而無法如期結案的困境，另一

方面，系統完成後的複雜程度是否合理，這些情形會讓開發單位與使用

單位面臨成本無法合算的壓力。所以重視前端規劃分析的正確性已成為

系統開發的新趨勢。XuppeⅡ可以在程式開發前便能模擬出系統的架構，

以此為憑與使用者確認是否符合實際需求，不僅免去反覆修改程式的痛

苦，亦能恰好控制系統大小，可降低開發時間及人力成本並有效提昇產
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能及系統品質。 

第四節 系統 SWOT 分析 

 

本系統開發對象為資訊管理系，藉此系統免除額外的時間來點名，隨

時掌握學生動向，提高出席率並降低誤判率，希冀提高教學品質。 

 

表格 6. SWOT 分析 

優勢 Strengths 劣勢 Weaknesses 

 迅速確實的點名 

 符合開發單位需求 

 隨時掌握學員動向 

 大幅提高學生出席率 

 學員不一定會配合 

 ZigBee 場強值不好定義 

機會 Opportunities 威脅 Threats 

 節省點名時間 

 減少誤判狀態 

 可應用的範圍廣 

 機器設備進駐延宕 

 無線射頻技術的興起陸續會有

相同的技術 

 

第五節 作業環境 

 

目前評估建議如下： 

主記憶體：512MB RAM 

硬碟空間：剩餘空間 1024MB(含)以上 

顯示設備：螢幕解析度 1024 × 768 以上之 VGA 顯示卡及顯示器 
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其他：網路卡 REALTAK 10/100/1000M BPS 

 Zigbee 監控系統 Zigbee 管理系統 Web 即時查詢 

OS Microsoft Windows XP Microsoft Windows 2003 Microsoft Windows 平台 

IIS 5.0(含)以上 5.0(含)以上 5.0(含)以上 

.Net Framework 1.1 2.0 - 

硬體資源 

PentiumⅢ(含)以上 

Zigbee Coordinator ×  1 

Zigbee Receiver    × 36 

Zigbee Router      ×  4 

PentiumⅢ(含)以上 PentiumⅢ(含)以上 

資料庫 SQL SERVER 2005 SQL SERVER 2005 - 
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第四章 系統資訊 

 

第一節 監控端系統手冊 

 

監控端是讓學員攜帶 Tag 進入到 501 教室，教室內的 Router 可以馬上

偵測到學生的 Tag 登入。 

【啟動程式】 

操作方式：開啟桌面上的監控程式 

 

圖 13. Zigbee 監控程式 
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【畫面介紹】 

操作方式：出現監控程式畫面 

畫面連結埠預設值為 COM 3，監控程式有分為「測詴模式」、「監控模式」

等二種。 

 

圖 14. 監控程式 
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【監控系統操作】 

開始使用監控系統 

操作方式：1 設定連接埠 

2 點選 Connect 

 

 

圖 15 連接埠設定 
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操作方式：設定好連結埠後，點選「開始監控」 

 
圖 16. 開始監控 

操作方式：系統紀錄 Tag 資料。 

 

圖 17. 偵測模式 
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操作方式：偵測結束，請點選「停止監控」 

 

圖 18. 停止監控 

 

所有 Tag 的紀錄目前都暫放在暫存檔，所以我們必須讓資料寫入 Log

檔裡頭，所以須進行以下。 

操作方式：進行資料轉換 

 

圖 19. 紀錄轉換 
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第二節 管理端操作手冊 

 

管理程式，可讓教師輕輕鬆鬆在螢幕前觀看，目前在教室內的學生，

以及查詢過往資料，省時省力又方便。 

管理程式，又區分為「管理者」與「教職員工」，利用權限的不同，可

在管理程式中，利用不用的功能，來達到職權分工的效果。 

 

【啟動程式】 

操作方式：執行桌面上管理端程式-Zigbee 

 

圖 20. Zigbee 管理程式開啟圖示 
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【載入程式】 

操作方式：管理端程式 Loading 中.. 

 

圖 21. 系統載入中 

系統從圖 22 開始以教師身份來講解系統操作 

操作方式：管理程式以教師身份登入，輸入帳號：員工編號，密碼。 

 

圖 22. 管理者登入 
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【功能簡介】 

「教師」功能介紹：依下圖 23 所示，在工具列的圖示，由左至右，分別為： 

「1. 離開」「2.修改密碼」「3.修改缺/曠機制」「4.即時缺/曠查詢」「5.單日查

詢缺/曠」「6.單週查詢」「7.班級查詢」「8.技術支援」「9.關於我們」。 

以上功能，將會在後續一一介紹。 

操作方式：選擇功能鈕 

 

圖 23. 功能表介紹 
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【密碼修改】 

提供給老師修改個人密碼，密碼建議為長度 4-12 字元，並且定期修改

密碼。如若忘記密碼，請洽系統管理員，為您做修正。 

操作方式：直接輸入新密碼，在白色框中即可 

 

圖 24. 修改密碼 
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【課程機制規則】 

因應每位教師在教學方面有著因材施教，在上課教學的時間彈性上，

也有所不同，為此，特別為教師設計缺曠規則的修改功能(如圖 25)。 

預設為：遲到 5 分鐘，早退 15 分鐘，曠課 20 分鐘 

操作方式：使用下拉式選單，調整時間。 

 

圖 25. 上課規則設定 
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【目前到課列表】 

透過監控程式來登錄資料，一群雜亂無章的編號，令人無所侍從，本

小組特別開發「目前到課列表」界面(如圖 26)，使用者就可以一目瞭然了。 

 

操作方式：目前到課列表：選擇日期、班級、節次按下更新鈕即可查詢到

班級缺曠紀錄 

 

圖 26. 目前到課列表 
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【單週缺曠】 

管理系統提供單日查詢的功能，而單日查詢又區分為二種，一則為單

日班級「所有」缺曠紀錄，另一則為單日班級「單科」缺曠紀錄。 

 

操作方式：單日缺曠查詢:點下更新鈕，即可以觀看班級單日課表 

 

圖 27. 單日該班所有缺曠 
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操作方式：單日班級課程查詢，依照圖 27 步驟加上選擇「科目」，點選「更

新」即可。 

 

圖 28. 單日該班「單科」缺曠 
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「單班缺曠」 

管理系統提供單日查詢的功能，而單日查詢又區分為二種，一則為單

週班級「所有」缺曠紀錄，另一則為單週班級「單科」缺曠紀錄。 

 

操作方式：一週缺曠紀錄: 選擇日期、班級、節次按下更新鈕即可查詢到

班級缺曠紀錄 

 

圖 29. 單週該班「單科」缺曠 
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操作方式：單週班級課程查詢，依照圖 29 步驟加上選擇「科目」，點選「更

新」即可。 

 

圖 30. 單週該班「單科」缺曠 
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【班級缺曠】 

班級缺曠查詢，提供導師查閱，該班總缺曠情形。查詢系統分為單班

「所有」科目查詢，單班「單科」查詢。 

 

操作方式：班級查詢：選擇班級後點取更新鈕 

 

圖 31. 單班缺曠查詢 
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操作方式：班級單科查詢-選擇班級後點取更新鈕 

 

圖 32. 單班單科科目查詢 
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【管理者登入】 

 

管理系統，提供最高權限管理者「測詴帳號：Zigbee」，以下就由此帳號為

示範。 

 

 

操作方式：管理者端登入，輸入帳號密碼，按下「登入」 

 

圖 33. 管理者登入 
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【管理者畫面】 

管理者有增加以下功能： 

「1.新增使用者」「2.Tag 租借表」「3.Log 紀錄檔」「4.曠缺紀錄」「5.資料轉

換」 

 

操作方式：點選上方「管理者工具箱」，點選所要功能。 

 

圖 34. 管理者工具箱 
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【新增教師/管理者】 

管理者不會永遠是同一位，因此，特別開發新增使用者功能。 

 

操作方式：畫面中帳號、姓名、密碼、權限為必填欄位。其中帳號

為教職員編號 

 

圖 35. 新增使用者 
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【Tag 租借表】 

 

操作方式：紅框 1 為 Tag 租借清單，選取 TagID 輸入借用人學號，點下更改

鈕儲存及完成 Tag 租借。 

 

圖 36. Tag 租借表 
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【系統紀錄表】 

學員進入環境中，所有的情況皆會紀錄在以下二張表。 

僅須按下「資料更新」，就會將最新的資訊，丟入系統中。 

(1) Log 紀錄表 

 

圖 37. Log 紀錄表 
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(2) 缺曠紀錄表 

 
圖 38. 缺曠紀錄表 
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【資料轉換】 

在「系統資料表」的 Log 資料，是比較紊亂的，所以必須藉由「資料轉換」

來協助，製作有系統的報表。 

 

(3) 在系統轉換前，請先點選「重新整理」，再按下「>>資料轉換>>」 

 

圖 39. 資料轉換前 
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資料轉換後 

 

 
圖 40. 資料轉換後 

資料轉換前為 Log 資料只有登入登出的資訊，經由資料轉換後即可加快管

理端、Web 端快速查詢的動作。 
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第三節  網頁端操作 

本考勤系統，提供網頁端使用。 

 

【以學生登入】 

輸入學生學號、密碼 

 

圖 41. 登入畫面 



- 58 - 

登入後，教師、學生皆會出現第一個畫面為課表。 

 

【學生課表查詢】 

 

功能表在畫面的右上角 

 

圖 42. 學生課表 
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【缺曠查詢】 

學生缺曠查詢提供 1.「單月」查詢 2.「單年」查詢 3.「科目名稱」查詢 4.

不分類查詢。 

 

單月查詢：輸入月份按下「查詢」鈕即可查詢該月份缺曠紀錄 

 

圖 43. 月份查詢 
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單年查詢：輸入年份按下「查詢」鈕即可查詢該年缺曠紀錄 

 

圖 44.年度查詢 
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依課程關鍵字查詢:先輸入科目名稱即可查詢到該課目的缺況紀錄、下表會

顯示出該學生的曠課節數，是否會照成擋修表準。 

 

圖 45. 關鍵字查詢 

 

 



- 62 - 

總表查詢：集合上三種查詢的總表 

 

圖 46 總查詢 
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【最新消息】 

連結至資管系上最新消息 

 
圖 47. 系上消息 
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以教師登入 

教師登入，輸入員工編號及考勤系統的密碼。 

 

圖 48.Web 登入畫面 
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教師課表(日間課表及夜間課表) 

 

圖 49. 教師日間課表 

 

圖 50. 教師夜間課表 
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網頁上，僅提供班級總表缺曠查詢 

 

圖 51. 班級缺曠查詢 

授課名單：供教師查閱教學班級裡有哪些同學 

 

圖 52. 授課名單 
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第五章進度規畫 

 

第一節甘特圖 

識
別
碼

工作名稱 開始 完成 期間
五五 2007 五五 2007 五五 2007

6/ 5 13/ 5 20/ 5 27/ 5 3/ 6 10/ 6 17/ 6

1 6d2007/ 5/ 62007/ 5/ 1訂定主題

2 3w2007/ 6/ 42007/ 5/ 15資料收集

3 3w 5d2007/ 6/ 152007/ 5/ 21企畫書撰寫

4 3d2007/ 5/ 252007/ 5/ 23問卷設計

5 1w 1d2007/ 6/ 12007/ 5/ 25問卷修改

6 6w 3d2007/ 6/ 292007/ 5/ 16廠商洽談

7 1w2007/ 7/ 32007/ 6/ 27決定設備

24/ 6 1/ 7 8/ 7

 

識
別
碼

工作名稱 開始 完成 期間
五五 2007五五 2007五五 2007

24/ 6 8/ 7 15/ 710/ 6 12/ 822/ 7 19/ 829/ 717/ 6 1/ 7 5/ 8

1

2

3

7w 5d2007/ 8/ 102007/ 6/ 18缺曠機制訂定

9w 1d2007/ 8/ 242007/ 6/ 22資料庫分析設計

9w 3d2007/ 8/ 302007/ 6/ 26資料庫建置
 

識
別
碼

工作名稱 開始 完成 期間
八月 2007 九月 2007

19/8 26/8 2/9 9/9 16/9 23/9 30/9 7/10 14/10 21/10 28/10 4/11 11/11 18/11 25/11 2/12 9/12

1

2

3

4

17w 1d2007/12/122007/8/15監控程式

14w2007/12/122007/9/6管理程式

17w 3d2007/12/142007/8/15網站設計撰寫

15w 4d2007/12/32007/8/15介面美工設計

5 4w 1d2007/12/312007/12/3測詴與維護

十月 2007 十一月 2007 十二月 2007

16/12 23/12
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第六章 人力資源分配 

 

第一節 人力資源 

 

(1) 顧問群 

專案指導老師: 王德華 老師 

系統分析與設計顧問：張慧老師 老師 

專案執行顧問：沈士龍 老師 

(2) 開發小組 

以下僅列出各組員主要掌職，並不代表本專案開發之整體工作： 

 張凱閎 同學：專案管理、系統分析、進度掌握、機器量測。 

 張家豪 同學：系統分析、機器量測、資料庫設計、會議紀錄。 

 覺興衛 同學：考勤伺服器程式設計、資料庫分析。 

 劉錦華 同學：資料庫分析、考勤系統設計、資料庫設計。 

 楊佳儒 同學：美術設計、文件業務、問卷分析。 

 林怡君 同學：美術設計、文件業務、問卷分析。
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第七章 結論與未來展望 

Zigbee 無線射頻技術的研究讓我們在專題期間了解此技術運用面相當

廣泛，本小組組員花了許多時間討論、製作，在指導老師細心的指導下，

完成這一專題。 

對於這次專題的製作，相當的感謝老師的指教，從一開始資料蒐集、

系統分析、設計程式、資料庫的建置、系統整合到測詴。大家學到的不只

是技術，還有如何發表自己的意見以及接納與自己不同的意見。 

期望藉由此次與源立電通股份有限公司所進行之產業合作專題，可為

該公司帶來更高的企業效益，不論是在員工教育訓練課程差勤管理系統上

或者是相關資產管理應用上。Zigbee 在搭配不同的模組，可以應用在不同

的場合，例如：燈光強度控制、溼度、溫度的控制，進而達到節能的目標，

本小組也會持續增進本系統在實務上的效能，以求學術界與產業界的結合

能更加完備。 
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附錄 

 

附錄一 – 系統安裝手冊 

 

第一項 監控程式 

系統運作前準備(監控端) 

 

(1) 本系統需安裝有 SQL2005 的系統中執行，安裝方法如下 

(2) 請至此網站下載 ZigBee 自動化考型系統

http://heartvj.chihlee.edu.tw/file/File_preview.php?aid=kn750415&file

_id=88862&action=preview&file_dirid=1241 

(3) 儲存到桌面後解壓縮 

 

圖 53. 監控程式下載 

 

 

 

 

http://heartvj.chihlee.edu.tw/file/File_preview.php?aid=kn750415&file_id=88862&action=preview&file_dirid=1241
http://heartvj.chihlee.edu.tw/file/File_preview.php?aid=kn750415&file_id=88862&action=preview&file_dirid=1241
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(4) 下載到桌面後解壓縮 

圖 54. 解壓縮 

(5) 安裝 ZigBee 考勤系統 

 

圖 55. 安裝程式 
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(6) 安裝路徑選擇預設值即可 

 

圖 56. 監控程式路徑選擇 

(7) 請點選下一步 

 

圖 57 開始 
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(8) 安裝中 

 

圖 58. 監控程式安裝中 

(9) 安裝完成 

 

圖 59. 監控程式安裝成功 
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第二項管理端 

系統運作前準備(管理者端) 

 

(1) 本系統需安裝有 SQL2005 的系統中執行，安裝方法如下 

(2) 請至此網站下載 ZigBee 自動化考型系統

http://heartvj.chihlee.edu.tw/file/File_preview.php?aid=kn750415&file

_id=88862&action=preview&file_dirid=1241 

 

 

 

 

 

(3)  

 

圖 60. 檔案下載 

(4) 下載到桌面後解壓縮 

http://heartvj.chihlee.edu.tw/file/File_preview.php?aid=kn750415&file_id=88862&action=preview&file_dirid=1241
http://heartvj.chihlee.edu.tw/file/File_preview.php?aid=kn750415&file_id=88862&action=preview&file_dirid=1241
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圖 61. 解壓縮 

 

(5) 安裝 ZigBee 考勤系統 

 

圖 62. 安裝系統 
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(6) 安裝路徑選擇預設值即可 

 

圖 63. 選擇路徑 

(7) 請點選下一步 

 

圖 64. 確認安裝 
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(8) 安裝中 

 

圖 65. 安裝中 

(9) 安裝完成 

 

圖 66. 安裝完成 
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附錄二 – 問卷調查 

 

一、 應用方面調查： 

請在以下的數據表中取出您覺得最合適的數字 (1 代表最不適合、5 代表最

適合) 

01.請問您校園導入 ZigBee 的技術您覺得適合嗎？ 1-2-3-4-5 

02.請問您如果圖書館採用 ZigBee 系統您覺得適合嗎？？ 1-2-3-4-5 

03.請問您如果停車場採用 ZigBee 系統您覺得適合嗎？ 1-2-3-4-5 

04.請問您如果在各教室採用 ZigBee 系統您覺得適合嗎？ 1-2-3-4-5 

05.請問您如果在聯合服務中心採用 ZigBee 系統您覺得適合嗎？ 1-2-3-4-5 

06.請問您如果在各大樓出入口設置 ZigBee 系統您覺得適合嗎？ 1-2-3-4-5 

07.請問您如果學生證換 ZigBee 多功能智慧卡您覺得適合嗎？ 1-2-3-4-5 

08.請問您如果教師證換 ZigBee 多功能智慧卡您覺得適合嗎？ 1-2-3-4-5 

09.請問您使用 ZigBee 智慧卡需要一個平台查看使用紀錄嗎？ 1-2-3-4-5 

10.請問透過自動化機制運用在點名機制上您覺得如何？ 1-2-3-4-5 

二、 實務面調查－例：點名 

01. 

請問您覺得老師在上課時，是否花太久的時間在

點名上面？ 
□同意 □不同意 

02. 請問您是否有點名誤判的經驗？ □同意 □不同意 

03. 

請問您覺得校網上出缺勤的查詢系統快速即時

嗎？ 

□同意 □不同意 

04. 

請問您覺得透過自動點名機制會使點名過程更

精準、更快速完成嗎？ 

□同意 □不同意 

 


