無線感測網路(WSN)的發展與限制
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摘  要
無線感測網路以體積小、低成本、耗電量低、容易佈建網路等特性，近年來快速運用於民生、工業、環保等領域，本場將WSN/ZigBee網路技術之優點，運用在溫室環控系統之中，藉以檢測溫室各項環境控制設備之操作是能否達到最佳作業效果，監測結果以立體化模式顯示溫室內植物生長層溫度分佈狀態，運用視覺化的圖形顯示效果，讓使用者能快速評估和改善系統運作，以提高整體設備的效能提供管理者判別環控設備運作之效能。

前  言
    在知識爆炸的年代，人們對於資訊的取得需求，可說是隨時隨地並大量快速增加，在網路技術的發展中，從E化(網路化)到M化(網路行動化)再進入U化(網路無所不在)，更加深無線感測網路(Wireless Sensor Network : WSN)技術重要的地位。無線感測網路(WSN)起源於美國加州柏克萊大學由David Culler教授主持的研究計劃「智慧灰塵(SmartDust)」，基本構想是體積小、低成本、耗電量低、容易佈建網路，並具自動尋找最佳路徑回傳資料(Multi-hap mesh network)之感測設備。此計劃由美國國防部研究計劃單位(DARPA)所贊助，原先的構想是應用在軍事上，近來已逐漸廣泛運用在工業、商業、軍事、醫藥和生態等領域。
    依國際電氣電子工程師協會IEEE的規範，無線產品依傳輸距離可以分為802.11 (WLAN,針對距離300公尺以內的區域網路所制訂)，802.15 (WPAN,針對距離10公尺以內的個人區域網路所制訂)，802.16(WMAN,針對距離50公里以內的都會區域網路所制訂)，802.20(WWAN,針對距離50公里以上網路所制訂)。由技術層面和成本的角度來看無線產品，據資策會在2008年統計以WSN/ZigBee的技術未來5年內，將會佔無線感測網路市場的60%以上。   
內  容
    WSN/Zigbee優點：（1）低頻寬(Low Bandwidth)純粹做無線控制和接收，不需大量的頻寬(Bandwidth)。（2）低消耗功率(Low Power Consumption)發射功率在1mW的2.4GHz產品，在10公尺的距離內可達250kbps的傳輸速率，若將傳輸距離拉長至20公尺，則傳輸速率剩約30kbps，藉高發射功率或空曠空間，還是可達到100~150公尺的傳輸距離。（3）低成本（4）體積小（5）網路拓墣可支援三種形態，故節點或多重路徑衰減，可經由拓墣跳躍找到至少一條替代路徑。（6）在2.4GHz的頻段中，可使用16個通道數，同時最多可支援255個裝置鏈結(約6萬多個感測節點)，具有高擴充性。目前國內外都在尋找具可行性之運用層面，在國內由國科會工程處於2006年推動『無線感測器網路(Wireless Sensor Network, WSN)技術前瞻研究』專案，專案已完成無線感測器網路之共同平台建置等目標，目前已有二期計畫，每一期計畫只進行8個專案，目前共有16個專案，專案中應用層面集中在健康照護技術、智慧化生活服務系統等領域中，在農業方面運用極少，目前計畫只有『東方果實蠅生態監測與預警系統』。
本場利用WSN/Zigbee技術之優點，建立溫室內植物生長層之區域面上的溫度分佈狀態，並以立體圖形顯示，讓系統管理人藉由此視覺化效果，立即瞭解其溫室內部溫度場之分佈，以評估和改善溫室環控系統之效能。其試驗結果由中午12點鐘資料為例，在對照組(無環境控制系統之溫室)中溫度面成凹向下型態，聚熱位置在溫室中央偏東位置，其最高與最低溫度差約為6℃；在實驗組(有環境控制操作系統之溫室)中，溫度面呈現凹向上型態，中央位置溫度低於東西兩側位置約1.2℃，顯示氣流集中於溫室中央部分，整個溫室內溫度分佈並非預期中呈現平面狀，其植物生長層之區域面上之溫差結果是否合乎管理人之期望，以藉此試驗工具來評估。
    WSN/ZigBee在農業使用上目前亦面臨一些限制，主要有（1）在大雨或雷擊，以及濕度過高、果樹林間的環境中，易導致系統的受損和通訊干擾(包含硬體及通訊品質)，因此環境耐受性為首要克服之事。（2）能源供應問題，傳輸節點，一般使用乾電池模式，號稱有數月至一年以上的續存力，但農業生產地點偏遠及面積大，更換電池或重新啟動休眠不起的節點會造成困擾。（3）雖然ZigBee晶片耗電量小，但連接的感測器節點目前以類比式感測器為主，其耗能遠大於ZigBee晶片，因此節能計算率被受限制。（4）ZigBee原具低消耗功率優勢，但若需要擴展感測距離，皆需使用中繼(路由)器做延伸，中繼器需始終處於接通模式，故不能有睡眠模式，若以節能方面計算，其功率消耗大，整體將不具低耗能優勢。

結  語
本場使用無線感測器網路模組，運用其免佈線、低耗電與快速部署等特性，應用在溫室環控系統運作中，在不干擾作物生產管理作業程序下，快速取得溫室內植物生長層之溫度，目前已建立溫室植物生長層的溫度面分佈狀態，再透過立體曲面圖顯示溫度面狀態資料，記錄和分析此溫室環控設備運作狀態，運用視覺化的圖形顯示效果，讓使用者能快速評估和改善系統運作，以提高整體設備的效能。目前整個資料分析尚處於離線、批次處理階段，未來應將資料收集、統計分析與繪圖三個階段整合，發展成一具立即動態顯示的系統，進階做跨領域合作。
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