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相信大家近來也經常聽到物聯網這個詞語，物聯網是通過互聯網把我

們身邊的各種物品連在一起，並提供服務的一種機制，它可以給大家的生

活帶來充滿想象力的體驗。這便是一本由MuseLab帶來，陪伴大家進入

物聯網神奇世界的小冊子。 

物聯網是一個計算機與電子工程領域的交叉學科。一方面，物聯網是

以現有Web服務中使用的技術和互聯網爲基礎的，而另一方面，了解傳感

器的用途和原理，我們又需要掌握相關的硬件及嵌入式系統知識。最後，

爲了讓整個系統活起來，我們當然還要揮舞起程序設計這個指揮棒。當這

一切都完美運作的時候，我們便從中獲得了無窮無盡的數據供數據工程師

分析與使用。而這些數據是人工智能的養分，人工智能從此得以更加茁壯

成長…… 

神奇嗎？ 非常神奇！ 唯一的問題是，面對一個如此綜合的領域，特

別是我們的中小學生們，應該如何進入呢？在這本小冊子中，我們希望通

過回答以下問題起到一點抛磚引玉的作用： 

1. 在一個完整的物聯網系統中，哪些部分是由“物”完成的（霧計

算）， 哪些部分是由“網”來完成的（雲計算）。 

2. “物” 是如何思考的（芯片和開發板）？ “物”又是如何感知並觀察

世界的呢（傳感器）？ 

3. “物“ 和 ”網“ 如何溝通，如何一起合作呢（開環和閉環模型，物

聯網協議等等）？

4. 看完範例後，我們一起充分發揮想象力吧？ 

掌握這些問題的答案離真正靈活使用，開發物聯網産品當然還有很長

距離，但這是一個好的開始，因爲到這裏，我們的同學們已經邁出了全面

了解廣闊物聯網技術的第一步，能夠從宏觀的角度，開始用物聯網的思維

去看待和思考問題。那麽，如果除此之外，這本小冊子還得以激發出同學

們對這個學科的一點興趣和求知欲望，那我們MuseLab便更加感到萬分

榮幸。
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物聯網（IoT）指的是全球數十億物理設備現在連接到互聯網，收集和共享數據。

由於微處理器和無線網絡越來越便宜，現在幾乎所有物件，由水杯到汽車橡膠車輪，

也可變爲物聯網的一部分。物聯網設備一般也有邏輯處理能力，可以在沒有人參與的

情況下自動進行通信，融合數字和物理世界。

什麼是物聯網呢？
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互聯網發展的四個階段

1.互聯網第一個階段是建立連接的階段。這個時候電訊公司在海底鋪電纜和爲用戶安

裝撥號調制解調器(modem ) 。這個時候互聯網開始普及，人們應用以電郵和網頁瀏

覽爲主。

2.後來因爲大部分人也可以上網了，所以開始有網上市集，互聯網變得更熱鬧，網路

經濟也開始熾熱起來。

3.再後來，隨著有更多的電腦和手機接駁互聯網及網速的提昇。開始有些人在家裏遙

距上班(Home office) ，節省了大量通勤交通時間，生產力大幅提升, 成本降低。

4.到了最近，由於芯片越來越便宜和強大，越來越多能接駁互聯網的智能小裝置出

現。這些小裝置記憶空間細小，耗電量低，運算速度也不太快，但就能輕易便宜地把

很多不同的實時數據傳送上雲。大數據（big data）分析令生活越來越有效率，令政

府和商界的決策越來越快和精準。目前已經開始有商場和電商利用大數據來分析用戶

的瀏覽和購買習慣，然後給用戶推送特訂的商品廣告以增加產品銷量。

什麼是IOE萬物網呢？

Internet of Everything 是把物聯網整合到工作和生活的總稱。其中連結了人

員，流程，數據，事物。四個部分。在這些連接中我們可以快速制定決策和採取

行動，為個人、企業、國家和地區開創新的能力，帶來更豐富的體驗，創造前所

未有的經濟發展機遇。

什麼是互聯網呢？

互聯網是目前世界上最大的網路。它

是一個不停演變，一個不停改善，不停成

長 的 網 路 。 互 聯 網 正 在 改 變 著 我 們 的 通

信、協作和學習方式。它改變了我們與人

溝通的方式和使用產品的方式。人們能夠

以前所未有的方式對最新新聞、事件、行

銷資訊和產品做出反應。互聯網不屬於任

何個人或團體，它本身就是互連網絡的全

球集合網路。互聯網其實就是 21 世紀的

圖書館、音像店和個人相冊。

物聯網就像是一個巨大的機器人。現在幾乎任何物件都可以化作為物聯網設備並

通過互聯網來控制。我們可以用智能手機應用程序來開燈，也可以查詢辦公室的門窗

是否關妥。物聯網設備可以像泥沙一樣鬆散，也可以像飛機引擎一樣複雜。智能城市

正通過成千上萬的傳感器，以幫助我們了解和控制環境。

物聯網可以連結不能上網的設備，也可以自行與網絡通信。一般而言個人電腦和

智能手機也不比視作物聯網設備，即使他們也可以連結各式各樣的傳感器。反過來

說，智能手錶，健身帶或其他可穿戴設備卻可被視為物聯網設備。



低耗電藍牙4.0和藍牙2.0都是非常常見的無線連線方法。但藍牙本身並不是

用IP方法來連線，而是兩個點之間直接連接（Point-to-Point）。點對點連線

方法的好處是簡單，快捷，安全，但缺點是可以連接的裝置不會太多。很多簡單

的電腦用品如滑鼠，鍵盤，耳機也使用藍牙來連接。如果我們要把藍牙傳送給我

們的資料轉發到互聯網，那我們就要經過手機或一台特別的“網關”計算機轉接

信號。

藍牙2.0和藍牙低耗電4.0 Wifi, LoraWan, NB-IoT 藍牙5.0, 紫蜂Zigbee

雲計算和霧計算

智能裝置有兩種工作模式，純傳送資

料模式和預處理資料模式。在純資料傳送

模式裡，智能裝置直接把沒有修飾過的原

始資料原原本本的傳送到雲後台，所有運

作由雲處理。所以這一種模式在叫做“雲計

算”模式。
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由於物聯網的裝置很可能安裝在難以接觸的地方，如屋頂，窗外

和電錶水錶房裡，這些地方很可能是沒有電源供應或非常之麻煩去更

換電池，所以物聯網產品必須要超省電。很多物聯網裝置也能自動切

換到睡眠模式來達到省電的效果，一顆5號AA電池能用上好幾年也是

非常普遍了。由於物聯網裝置的數量可以非常之多，而且又要省電，

而裝置之間的距離又可以很遠，所以傳統的高耗電高速Wifi無線網很

多時並不是最適合的無線連線方法。試想想一個中型地底停車場裡有

最少幾百個車位和八個足球場那麼大，如果要進行物聯網智能升級要

多少電線多少信號連接器才夠用呢？所以這時候一些非Wifi遠距離慢

速網絡就大派用場了。這些非Wifi類型的無線網每一個都有不同的特

點和優勢，如Lora（Long Range）和NB-IoT類型的星狀網（Star）

連接就只需要安裝一個發射站，然後附近10公里範圍內就可以連接成

千上萬個裝置。而ZigBee和藍牙5.0則支持網狀網絡（Mesh），即是

每一個裝置既是接受器而同時也是小型發射器，可以在自行臨時組織

成一個不會間斷的無線網。而如果其中一個裝置失靈，也不會影響網

絡的整體運作。由於網狀網絡無預先建立中間連接點，對一般用戶來

講非常方便。

物聯網裝置有什麼特點呢？

一般而言，所有物聯網裝置也有三個共同點。

第一，非常省電。

第二，可以採集數據。

第三，可以直接或間接連結到互聯網。

上圖是MuseLora板，

是Microbit和Arduino

也適用的 LoraWan連

接器

反過來說，在預處理資料模式裡，智能裝置會先判斷一下原始資料的性質和程度

然後才決定下一步的做法。智能裝置可能在太熱的時候先在本地開着風扇和灑水然後

才向雲後台匯報，這樣可以加快回應速度，減低網絡流量和減低雲後台的運作壓力。

這一種模式叫“霧計算“模式。由於將來每一個雲後台也可能要處理上千萬個智能裝置

的資料記錄和請求，哪怕霧計算方法只是減低了百分之十的雲工作量，這也是一個非

常可觀的工作量。預計將來超過一半的物聯網裝置也是霧計算裝置。



Ip協定是怎樣構成的呢？

應用層傳送層Ip層硬件層

在 網 絡 裡 ， 每 一 個 物 件 都 有 一 個  IP地 址 。 IP地 址 一 般 是 這 個 樣 子 的

123.76.215.87。這種第四版的IP地址叫IPv4地址，扣除不能用的保留地址之後，可

以有40億個地址使用。不過由於在2012年的時候，地球上的IP裝置已經超過40億個，

所 以 目 前 各 國 也 在 鬧 IP地 址 荒 。 解 決 辦 法 就 是 用 IPv6. IPv6長 成 這 個 模 樣 。  

123:hdc:e34:1234:1235:1236:1237:1238，總共有8組，可以有幾千萬億個獨一無

二地址。由於IPv4地址不夠用，所以地址就分成了兩種，一種叫公網地址，誰都能連

接的。另外一種叫私網IP地址，只有在同一個網絡才能連接，就像酒店的內線號碼一

樣 ， 外 部 人 員 不 能 直 撥 ， 只 能 經 過 接 線 生 才 能 連 得 上 。 私 網 地 址 以10.0.x.x 或 

192.168.x.x 或172.16.x.x開頭。

IP地址可以自動透過路由器獲取或固定分配。ISP就是互聯網服務提供商的意思，

它提供上網服務和會給你一個modem（調制解調器/撥號上網器）把你的家連到ISP的

機樓，然後它會租或鋪設地底或海底電纜連接其他ISP，造成互聯網主幹網。ISP也會

給你的家一個獨一無二但偶爾會改變的公網IP地址。

IP通訊協定一般會結合TCP傳輸控制協定（Transmission Control Protocol）

來共同使用。簡單來講，TCP協定會用IP協定定義的地址來傳送資料包，即是郵政局

會根據信封上的地址指示來送郵件。IP協定定義信封的地址寫法，TCP按地址來進行

送信，如果寄失了信件那要不要重發郵件或通知投寄者。

因爲IP地址太長太難記，所以工程師由發明了一種文字表達IP地址方法，叫域名

（Domain Name）。一般的域名長成這個樣子 muselab.cc 。又發明了一種新的服

務叫域名解釋服務（DNS, Domain Name Service)。有了域名服務以後，網站就不

再是一堆號碼而可以是有意思的文字，這樣對人類而言好記得多了。

我們很多時也把TCP/IP通信協定分爲四層來表示，即是硬件層（郵筒和信封），

網絡層（寄信和回郵地址），傳送層（郵政，有時有追蹤碼），應用層（內文）。在

應用層的內文，我們最初時會細分爲一般文字文書（電郵），大件包裹（FTP），現

金禮券（電子商貿），產品目錄冊（http瀏覽網頁）。
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一般來講，你家裏面會安裝一

個小的無線接入點來給不同的小裝

置 上 網 。 如 果 沒 有 這 個 無 線 接 入

點，你的家同一時間就只可以有一

個 人 上 網 。 如 果 有 家 用 無 線 接 入

點，就可以整家用的手機，平板，

電腦也同時上網，十個二十個裝置

都得。一般家用小路由器也提供無

線Wifi發射功能，讓大家可以無線上

網。無線上網時，無線網絡名稱叫

SSID，一般都有一個密碼。所有裝

置也必須要連上這個SSID和輸入密

碼才可以上網。IP網絡的實體網由三

部份造成，接入交換機／無線接入

點，路由器和防火牆。路由器定義

封包經過那條路徑發信，防火牆避

免閒雜人等攻擊服務器，接入交換機可以是有線或無線，是網絡系統和電腦計算機之

間的橋樑。

後來慢慢演變，多了郵寄執行命令這一類（法庭交通違例告票繳交罰款通

知），這類型的通知書在物聯網的世界十分有用。互聯網有了通知書類別之

後，人們發明很多不同的受理服務，而且關鍵通知書是可以有回執報告的，所

以我們可以把不同的資料寫在回執報告裡返回給信件投寄人。技術上我們簡稱

這 些 有 回 執 的 命 令 爲HTTP REST API。 一 般 常 見 的REST服 務 包 括 發 電 郵

（IFTTT服務），天氣查詢服務（MuseWeather，香港天文台RSSX），交通

擠 塞 報 告 （ MuseTraffic， 運 輸 處 ） ， 資 料 記 錄 （ ThingSpeak，  

MuseData）等。在香港，新加坡，台灣，英國和美國一般實時和非實時的政

府 資 料 也 可 以 在data.gov.hk，data.gov.sg，data.gov.tw，data.gov.uk和

data.gov裡獲得。



在電子學裡，其中兩條最爲重要的法則定律是歐姆

定律（Ohm's Law）和基爾霍夫電路定律/克希荷夫電路

定律（Kirchhoff's Laws）。其中歐姆定律說明：V=IR 

/ 電壓=電流x電阻，而基爾霍夫定律則說明在閉合電路

裡，在某一節點，所有輸入的電壓等於輸出電壓，而且

所有輸入的電流也等於輸出電流。就透過這兩條定律，

我們可以透過測量電壓的改變而知道電阻的改變從而知

道環境變量的改變。但很多時這些電阻的改變是非常微

小而且不明顯，所以我們會透過三極管來做數以百倍的

電流放大，否則這些微弱改變不能被探測出來。在基礎

模擬電路裡，有五種電路元件和兩種電流至爲重要，他

們分別是電容，電阻，二極管，三極管和線圈，而電源則分爲直流電和交流電。如果

能充分理解這7個元素，很多簡單的電路也可輕易製作出來。其中電容電阻線圈不需要

任何電力驅動即可工作，所以叫做被動元件，而二極管三極管要消耗電力才可工作，

所以叫主動元件。
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歐姆定律和基爾霍夫電路定律

三極管

二極管

線圈

電容

電阻

基本電子學

模擬量和數碼

模擬量（Analog）和數碼（Digital）也是信

號 的 表 達 方 法 。 模 擬 量 是 連 續 不 斷 的 信 號

（continuous signal），它會不停地隨着時間的

流逝而改變。以數碼則是其中一種一節一節斷開的

信號流（discrete signal），只有零和壹兩個狀

態。

基本上人類的觀感全都是模擬量的探測。舉個例

子，當我們燒烤的時候，鼻子聞到雞翼香噴噴的味

道，眼睛看到金黃色的雞翼，身體感受到燒烤爐的溫

暖，耳朵聽到發燙油脂吱吱爆破的聲音，拳頭感受到

燒烤叉木柄的熱力，這就是身體的傳感器官對環境的

變量的接受和判斷。人類的大腦會根據這些資料和過

去的經驗從而做出反應（是時候停止繼續燒雞翼而要

改變爲食雞翼了）。

隨着科技的進步，人類可以製造出各式各樣的傳

感器。傳感器可以把不同的環境資料變爲電流信號。

一般而言，大部分的傳感器都是透過探測不同物質的

導電性特質變化來探測環境改變，如透過探測物料在

不同溫度時的電阻變化，工程師就可以知道目前環境

的溫度。把模擬量變爲數字量的過程叫數字化或數碼

化。工程師可以用任何數量（一般8至24個）的0和

1來描述（8bit/24bit）一個信號的強弱程度，一般

一 秒 做 100至 10萬 次 取 樣 （ 100-100KHz 

Sampling） 。 由 模 擬 量 變 做 數 字 量 的 過 程 叫ADC 

（analog-digital-convention） 。 在Micro:bit裡

叫讀取模擬量，在Arduino裡叫Analog Read，樹莓

派 裡 不 能 直 接 讀 模 擬 量 ， 要 透 過 Arduino或 其 他

ADC芯片來幫忙才可以。

學習物聯網用的芯片

Micro:bit開發板

Micro:bit是英國政府委託Mircobit基金會做的一款學

習型單芯片機。它的使用界面由微軟設計和打造。網址是

makecode.microbit.org。英國政府認爲英國國民必須要

學習編程以適應未來的社會發展和提高國力，所以就做了

Micro:bit出來。英國政府認爲目前市面上的大部分芯片，

無論是軟件操作上或是硬件接駁上，對於初學者或高小初中

生 來 說 也 是 過 於 複 雜 和 太 難 ， 不 利 學 習 ， 所 以 專 門 做 出

Microbit，並在全英國免費派發一百萬片給所有中一學生，

以作爲新一代的文具。

Micro:bit本身並不具備上網的能力，所以用在物聯網

學 習 裡 有 點 麻 煩 。 有 見 及 此 ， MuseLab公 司 專 門 爲

Micro:bit開 發 了 一 片 上 網 擴 展 板 ， 非 常 簡 單 容 易 的

M i c r o : b i t 上 網 能 力 。 M u s e L a b 公 司 也 在

makecode.mircobit.org官網裡加上簡易使用的軟件包，

可以非常快速地使用Wifi和其他Muselab功能。



爲了方便製作解難原型，MuseLab的無線擴展板可以

直接釦在樂高或慧魚的積木上，以便高速改善原型。快速

修改原型是在做3D模型定型前非常重要的一步，否則會非

常浪費時間和不能有效改善外型。我們也發現了在80分鐘

兩節的課堂上讓24個菜鳥初哥插麪包板非常不容易，總會

有一兩個同學左右紅黑插錯，花費老師大量時間幫忙除

錯，所以我們專門重新設計了一個排針連接方法，一方面

不會反轉插錯，以另一方面又可以兼容市面上絕大部分現

成的Arduino通用傳感器和Groove 3線和4線傳感器。我們

認爲這樣對使用者最有利。

Arduino開發板

Arduino的歷史比Microbit長得多，所以

Arduino的社區也比較大，對不同的硬件支持

也比較好，價錢也比較便宜。對初學者以言，

Arduino主 要 不 足 的 地 方 有 三 個 ， 第 一

Arduino主 要 是 用 文 字 編 程 ， 第 二 ，

Arduino需要安裝驅動後才可以使用。第三，

Arduino一般有很多引線連接。這三難點對於

初學者來講可能會帶來一些困擾。一般經過幾

小時的圖像化編程訓練之後，大部分用戶可以

開始慢慢上手文字編程，對文字編程不再有抗

拒 。 如 果 用 戶 使 用 的PC計 算 機 電 腦 不 算 太

舊，安裝驅動也應該會順利。另外Muselab也

爲Arduino準備好3腳擴展板，這可有效減低

插錯線的機會，增加用戶第一次成功機會，大

大 提 高 用 戶 的 自 信 心 和 學 習 動 機 。  所 有

Muselab的傳感傳動器也相容Arduino。

物聯網往往需要顯示大量數據，所以Muselab的擴展板上內建了點陣顯示

屏。我們的電源版支持使用AA七號電池尺寸鋰充電電池和USB充電寶供電。雖

然使用AA七號鋰充電電池只能維持4-6小時的運作，但對於原型製作來講卻是非

常方便，可以儘量縮小佔據空間，不礙事。做原型的時候，太大太多飛線和太大

塊的電池實在令人頭疼。

由 於 Arduino本 身 並 不 帶 上 網 功

能 ， 很 多 時 Arduino會 用 USB線 連 接

PC計算機電腦。有時Arduino也會配合

其 他 上 網 模 塊 或 樹 莓 派 去 上 網 。

Muselab提供下載版本的圖像化編程工

具SNAP！For Arduino 以供使用。右

圖爲Snap for Arduino。

上圖爲Muselab Arduino Nano快速連接套裝

上圖爲MuseDuino Editor
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Micro:bit簡單編程

在基礎編程裡，有六個概念是最爲重要的。

Microbit正在在開機的時候

執行顯示長頸鹿的命令。

左圖爲Microbit模擬器。

第二是條件邏輯

每次按下A制都隨機顯示

零到四之間的一個數字。

Microbit一開機時顯示長頸鹿。

按下A制顯示大心。

按下B制是顯示細心。

搖晃時顯示X。

第三個概念是變量

按下A制後，如果隨機數“item“細過

或等於二，顯示“小“，否則顯示“大”。

第四個概念是條件 第五和第六個概念是函數和重複

不停重複地顯示2秒紅燈，

1秒紅黃燈，3秒綠燈

樹莓派開發板

Micro:bit和 Arduino也 屬 於 單 芯 片 電

腦。單芯片就是電腦裡所有零件也放在同一

片 芯 片 裡 的 意 思 。 單 芯 片 電 腦 沒 有 作 業 系

統，所以功能比較少，操作比較簡單和比較

便宜。作業系統就是一個軟件，它專門的爲

計 算 機 提 供 底 層 的 基 礎 服 務 ， 如 網 絡 ， 顯

示，儲存，滑鼠，供電，安全保障等等。微

軟的Windows系統和開源的Linux系統就是一

個作業系統。反過來說，樹莓派就不是一台

單芯片電腦而是一台完整的電腦計算機。樹

莓派電腦可以連接Wifi，顯示屏，鍵盤和滑

鼠。樹莓派甚至可以在上面跑辦公軟件。實際上樹莓派的運行速度也是非常快的，很

多時我們會在樹莓派上運行各式分析軟件如Python，人工智能，計算機視覺。在樹莓

派 上 能 運 作 的 軟 件 和 方 法 很 多 ， 但 Muselab建 議 使 用 Jupyter來 控 制 和 連 結 。

Jupyter是一個Python語言的綜合環境，可以在網頁裡直接調用Python和終端機，非

常方便。

第一是命令执行
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所有轉接器都是黃色而不是綠色或紅色。在上圖最左邊是普通Grove傳感器轉

MuseLab的連接器，MuseLab的信號引腳S接Groove的A1. 大部份的Groove傳感器

也屬於這類型。中間的是把Groove的四條腿也引出，S1接A1，S2接A2。右邊的那一

個是Grove I2C 四線引腳轉MuseLab I2C四線引腳。

傳感器模塊和傳動器模塊
模擬量傳感器

Groove轉接器

傳感器模塊是一個完整，可以馬上使用的輸入設備，它能把現實世界的某一種質

量以電子的形式傳送到計算機裏面去。一般而言都是光度，溫度，濕度，聲度，壓

力，開關，PM2.5爲主。很多不同的傳感器實際上都是這些基本傳感器的變種，如灰

度感應器就是光感應的一種，轉速計就是直徑除以開關時間隔等等。傳動器模塊則是

一個完整，可以馬上使用的輸出電子裝置。它把電壓輸出變爲聲，光，動的其中一

種。馬達，LED燈和蜂鳴器也是輸出電子模塊的一種。MuseLab提供了一套28粒的基

礎輸入輸出模塊套裝，叫Muse21。（最初只有21粒傳感器傳動器了）。爲了簡化學

習的過程，我們把所有的輸入傳感器也貼上了紅色，輸出傳動器也貼上了綠色，方便

用戶理解。這套傳感器傳動器可以陪合教程做很多物聯網實驗，如泥乾灑水，落雨收

衫，天光響鬧，人行開燈等等。

傳感器可以劃分爲數字量傳感器和模擬量傳感器兩種。數字量傳感器非常準確但

是比較貴。模擬量傳感器比較便宜和容易連接但要校對後才可以準確。由於每一款數

字量的傳感器也有不一樣的接口和連接方法，所以使用的時候會花比較多的功夫和需

要學習。在Muse21傳感器傳動器套裝裡，所有的傳感器也是模擬量傳感器，所以非

常容易使用，而且可以相同的命令接口調用，非常方便。經過校正之後的模擬量傳感

器一般可以有正負2%的準確度。如果必須要使用數字傳感器，那請使用Groove系列

的傳感器。Muse21套裝內已經包含了Groove傳感器轉接器，可以直接使用絕大部分

的Groove數字量或模擬量的傳感器。

左圖爲常見的簡單模擬量傳感器。上左中

右分別是泥土濕度探測器，雨滴探測器和液體

溫度計。下六個從左至分別爲可調電阻，光

敏，聲敏，開關，人行感應器和空氣熱敏。全

都包含在Muse21傳感傳動器套裝內。
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簡單物聯網編程

MakeCode裡添加MuseLab套件的方法

以上爲Mircobit添加Muselab軟件的方法

除了聲音傳感器以外，

以上爲讀取所有插在P0引腳的紅色傳感器的方法

因爲聲音傳感器返回的是波浪型的音波信號，所以可以用這個特別的

聲音傳感器條來讀音量。音量=絕對值（512-P0）。其中512是靜音

是的數值，P0是引腳號。

以上爲推動P1引腳的方法。適用如這個方法的傳動器包括LED燈，黃色

普通馬達，聖誕彩燈，單音蜂鳴器，震子和水泵。
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以上爲MuseLab無線擴展板連上網的方法

以上爲雲數據庫的一個例子。

傳動器

單頭及雙頭直流馬達

12架遙控小車比賽示範

右图是可以直接扣在樂高上的單頭

直流馬達。其中那個開關制是用來控制

轉向，綠色輸出是電流放大驅動板。可

以 直 接 用 在P0，P1，P2，P12裡 。 單

頭馬達是Muse21輸入輸出套裝的其中

一元。

右圖是用了4條引腳來控制前後左

右的雙馬達驅動板，由於使用兩個馬達

非常耗電，所以在控制板上特意增加了

額外的鋰電池電池座，智能車可以跑上

兩 小 時 也 無 問 題 。 雙 頭 馬 達 是

Muselab小車套裝的主要零件。

右 图 爲MuseRover小 車 的 控 制 代

碼。透過調低無線信號廣播強度至5和

另外一塊MuseJoyStick遙控器，在一

個室內活動空間裡最多可以有12量小車

同時操作。
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180度／360度舵機

上圖是Microbit控制舵機的辦法

Muselab無 線 擴

展板額外增加了4條引

腿D5，D6，D7, D8來

控制舵機。

 

D5

 

D6
 

D7

 

D8
 

由於Micro:bit本身沒有內建360舵機的控制條，所以MuseLab特意補償簡易控制

條

下圖爲連接了四個舵機的Wifi擴展板

舵機是一個帶有減速齒輪箱，可以調教控制方向或速度的馬達。舵機有大有細，

一般有套機本身的重量或推動力來命名。比如9g舵機就是重九克的舵機。有些舵機非

常巨型和大力，可以推動100公斤以上的重物。由於舵機最初是使用在大輪船上來控

制舵的轉向，所以我們稱之爲舵機。舵機 Servo 是從法文 Le Servomoteur ，即英文 

slave motor ，即中文僕人馬達的意思。這個詞泛指所有擁有修正閉環系統和可以按

指令來工作的馬達。所以中文我們有時也會叫它做伺服馬達，因爲這個馬達會按用戶

的指令來服伺用戶。

上圖。可以扣上樂高積木的360度和180度舵機。請注意360度套機的底部有一個

小孔，可以微調靜止是的角度到完美的90度。左邊是180舵機，右邊是360舵機。在連

接器上有清楚綠色表示。

爲了可以輕鬆控制套機的角度轉向，電子工程師想到了一個法子，他們定義了一

套打拍子的通信方法來控制舵機馬達。這個方法最美妙的地方就是只需要使用一條電

線就可以控制舵機馬達的轉向和角度。工程師爲舵機定義了每0.02秒打一次拍子，如

過每次拍子長0.0005秒，那麼就轉到0度這個位置。如過每次拍子長0.002秒，那麼就

轉到90度這個位置。如過每次拍子長0.0025秒，那麼就轉到180度這個位置。中間的

其他角度如此類推。對於360度旋轉舵機以言，0度等於逆時針最快旋轉轉，90度等於

停止，180度等於順時針最快旋轉。中間的其他角度等於按比例的慢轉。

19 20



蜂鳴器有兩種，一種是單音蜂鳴器，另

外一種叫多音蜂鳴器。單音蜂鳴器只有開和

關，噪和不噪。而多音蜂鳴器就可以揍音

樂。這兩種蜂鳴器的外貌一樣，只是單音蜂

鳴器有多了一張白色貼子貼。多音蜂鳴器上

沒有貼紙。

上圖是單音和多音蜂鳴器

以上是單音蜂鳴器的使用方法

以上是多音蜂鳴器的演奏方法

以上爲data.muselab.cc 儀表板外貌

物聯網離不開雲後台，沒有數據記錄，顯示和分析就不算做物聯網。目前市面上

有各式各樣的雲後台，很多也是功能非常強大，但普遍都比較難用，對於初學者而言

的門檻比較高，所以就此Muselab專門做了一個很簡單的雲後台錶板，非常容易上

手。MuseLab物聯網平台裏面分成很多單一功能的雲服務，把大部分常用的功能一鍵

化，如即時環境資料顯示，智能屋控制板，資料圖表顯示和Excel導出，智能花園等

等。平台使用快速API配對辦法，則用戶可以自由使用一條13個字以上的API key來連

接雲和傳感器，無需額外資料。所有資料會於24小時後刪除。

透過簡單預設的方程式，所有Muse21的傳感器都可以對應現實世界的環境變量

數值，如音量分貝，光度流明，熱力溫度等等。方程式支持微調以符合不同傳感器的

差異。

Muselab物聯網儀表板
蜂鳴器
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以上Micro:bit的xyz軸原始加速數據在無修改的情況下，以每一秒一次的速度傳

送到data.muselab.cc 雲數據庫裡。MuseData雲數據庫採用無身份認證方法，用戶

可 以 隨 便 生 成 一 個 不 短 於 13個 字 的 號 碼 做 識 別 碼 ， 然 後 同 時 在 Micro:bit和

Musedata裡輸入這個號碼，兩邊機器就可以自動對應。非常簡單快捷。資料會在

24小時後自動刪除。如需要進一步儲存和分析資料，請使用thingspeak 或把資料匯

出至Excel或Google sheet。

以上爲使用CSV文件導入Microdoft Excel和金山WPS office的例子

以上爲使用Google Sheet按鈕導入Google Sheet的例子

其中P0爲土壤溫度計，P1爲光敏，P2爲土壤濕度計

簡單雲服務 實驗案例

葡萄園案例
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泥乾灑水案例智能屋案例

以 上 爲 霧 計 算 的 一 個 例 子 。 其 中P0是 泥 土 濕 度 探 測 器 。P1是 水 泵 。 IFFFF的

watering是電郵通知行動。
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物聯網風扇

以上爲物聯網例子。如果觀塘的天氣高於30度，那怎麼自動開高速風扇。如果

25至30度之間，把速度調至中速。低於25度是自動關掉風扇。風扇插在P0口。每5秒

檢查一次。

Micro:bit 無線網關

Micro:bit Wifi Booster可 以 作 爲

Micro:bit網關 （Gateway），把各個不

能 連 上 網 的 Microbit（ MuseLab Mini 

Booster）一併連接上網，接受和發送互

聯網信息。
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連接ThingSpeak

ThingSpeak 是一個非常流行的雲平台，可以提供長時間和大量的資料儲存。
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連接IFTTT

IFTTT是一個非常流行的物聯網信息流觸發器。透過IFTTT，你可以輕易地觸發下

一個IOT事件，如發電郵，開燈或刊登Facebook等等。
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開環閉環系統

一般而言，物聯網裝置都可以分爲三部份，即“輸入-處理-輸出”。

如果輸入和輸出之間沒有關連，這就叫做“開環系統”。如果輸入和輸出之間有關

連，這就叫做“閉環系統”。而那個“關連”就叫”反饋“。舉一個例子，如果把草地灑

水泵開啓，然後開始淋草，過了一會我隨意的把水泵停止，這就是一個”開環系統“。

因爲水泵的開關與任何事都無關連。但如果我做一了一個土壤濕度探測器，它可以判

斷泥土濕度並開關水泵，那這就是一個有反饋的系統，是一個閉環系統。

製作原型

以上就是MuseLab Wifi Booster連接IFTTT的方法
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分解問題

在物聯網的原型製

作裡，我們首先要把要

解決的問題分解，然後

推敲一下如何做。我們

首 先 要 使 用 “ what, 

when, where, why, 

how ”五問法來判斷問

題是否成立，是真問題

還是根本不是問題。然

後 要 開 始 推 敲 解 決 辦

法。

工程設計過程

推敲的過程必須要有數據支持和跟最終的真正用戶有所交流，不可閉門造車。有

了初步方案之後我們會做原型，原型會不停的和問題認證，期間也會邀請最終用戶來

試用，並根據用戶的評價及建議改良產品。

圖像化溝通

對於理順和解釋問題來說，流程圖是一個非常常用的工具。流程圖一般可以在MS 

Visio, MS PowerPoint， 金山辦公室或draw.io裡面繪畫。畫流程圖時，一般最常使

用的符號包括
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物聯網案例：物聯網可以如何幫助大都市呢？

物聯網可以幫助解決以上部份的問題，而你也可以發表構想，共同參與建設和改

善社區。

以 下 是 西 班 牙 桑 坦 德 智 能 城 市 www.smartsantander.eu的 介 紹 短 片

https://www.youtube.com/watch?v=63HB0S72iXw我們也可以從中學習其他智

慧城市的做法和長處。

繁華都市裡的每一個人也面臨着以

下的大都市挑戰

過度擁擠

污染日趨嚴重

交通日益擁堵

停車位不足

需要持續增長

城市面臨提高安全與安保的壓力

基礎設施不足，導致街道照明、水

資源和垃圾管理得不到高效利用

預算和資源限制

智能城市案例：西班牙桑坦德

歷史上從來也沒有試過第一次就原型就可把問

題解決，一般也要做好多次循環才可以找到一個真

的解決方案。就以愛迪生發明燈泡爲例子，他也嘗

試了幾百次才找到做燈絲的最好材料，鎢絲。

物聯網模擬器

有些時候，我們也會用模擬器來說明和預先測試一下我們設計的解決方案。在物

聯網和網絡模擬而言，思科的Packet Tracer是頂尖的模擬工具。Packet Tracer裡已

經包含了幾十款常見的網絡器材和傳感傳動器。而且這些網學設備和傳感器全都是可

以互相連結，透過拖拉條，python語言或Javascript結合互動起來。現在在Packet 

Tracer裡也可以插入可以運作的虛擬Arduino和樹莓派。

恆心和毅力
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39

這一份學習手冊只是物聯網學習的一小部分。在這裏，筆者鼓勵大家前往Cisco 

Networking Academy的https://netacad.com去學習進一步的物聯網課程。Cisco 

Networking Academy的 Introduction to IOT和Connecting Things是兩個非常好

的 免 費 課 程 ， 初 學 者 可 以 學 習  Introduction to IOT的 頭 三 章 ， 然 後 可 以 學 習  

Connecting Things 的第一章和第四章。物聯網是世界未來的發展方向，如果能掌握

這個脈搏，他日的職場發展定必獲益良多。

延伸學習

IoTIoT RoboticsRobotics

A.I. with Microsoft AzureA.I. with Microsoft Azure

Coding,
Computational

Thinking,
Problem
Solving

Coding,
Computational

Thinking,
Problem
Solving

IOT Booster可 以 快 速 連 接 各 種

IoT服 務 ， 如ArcGIS，ThingSpeak，
IFTTT， Cisco Packet Tracer，
MuseData等。

I2C埠和額外的 I/O 埠可以輕

鬆連接市場上的常見傳感器和額外

四個舵機。 OLED 螢幕將為顯示重

要的狀態訊息， 如IP網路地址和即

時感測器讀數等。

MuseLab WiFi loT Booster 

可 以 輕 鬆 地 把 物 聯 網 帶 到 你 的 指

尖。你只需要把Microbit插入橙色

連接槽，然後就可以接通互聯網。
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