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決賽成果報告書  

 

隊 伍 名 稱 :農民荷包保衛隊 

作 品 名 稱 :農民的生命財產守護者_防盜防災智能微型氣象站 

科學概念 1：三角定位法 (或稱三角測量法) 

數學課學到直角座標系統、三角幾何性質，如畢氏定理、相似三角

形的邊長比例關係、三角函數等。運用這些三角幾何性質，可以將平面

上的所有點的位置定位、標號，並求出兩點之間的距離。 

實務上，利用3台定位器加上一台時間差偵測器。在不同位置探測

目標方位，然後運用三角幾何原理確定目標的位置和距離，稱為「三角

定位法」。關於定位技術，一般室外比較常用的是GPS；室內常用的是藍

芽定位或Wifi定位，三角定位技術是使用三角測量法精確算出使用者的

位置。 

  

若已知與三個GPS衛星的距離（紅色實線），透

過三角測量法可以得到所處的位置（三個圓形的

交點）。（圖／Tim Gunther, 2020） 

三角定位概念圖 

(圖/陳宗逸，2018) 



 

決賽成果報告書內文 

1.   發想動機： 

在數學課中，我們學到了畢氏定理與相似三角形的概念，但我們不只

是想在試卷上解出各種題目，更想要運用我們所學到的知識，幫助他人。 

剛好在前陣子，突然看到了幾則新聞，才發現，因為草莓是最受歡迎

的水果之一，所以草莓剛成熟時，小偷便趁著果農還沒採收前，把草莓偷

走，一次就被偷走好幾千顆草莓。另外台南市1名婦人，連續5次盜採果農

作物，竊取酪梨約1千2百斤及柳丁2千斤，市價合計共約10萬元，不只是

台灣，其他國家也曾出現類似案例，日本山梨縣也出現連環水果竊案，桃

子屢次被偷，有一次被偷了近1萬顆，損失了台幣約55萬元。讓果農一年

的辛苦白白浪費，損失慘重。為防止農作物被偷，果農必須夜間巡邏，甚

至搭棚子住在果園裡。 

然而 ，根據行政院農業部的統計資料顯示，近幾年台灣地區農村家

庭結構之改變，農業人口有邁向高齡化趨勢，農家戶65歲以上的人口占比

達20%，也就是「每5位農民就有一位年紀65歲以上的老年人」(農業部109

年資料)。依此數據顯示，如果農作物遭竊，高齡的農民爺爺奶奶可能無

法擊退小偷，還有可能衍生人身安全問題。 

因為心疼農民朋友，我們嘗試設計果園防盜警示裝置，透過感測器與

三角定位法，預測果園內移動的生物行為是否為果園小偷在果園裡行動，

並即時傳遞警示訊息至手機，提供農友透過即時影像與定位資訊，配合警

察做出適當處置。 



 

另外，為了使無電源供應的郊外農地更方便使用，我們除了使用太陽

能發電提供能源外，更將此防盜系統功能擴充，除了防盜，再加上氣象資

訊蒐集與水位監測防災功能，為農民朋友提供更多層面的服務。 

我們以三角定位法作為核心概念出發，結合科技設備與感測元件，設

計出一款具備防盜、防災且使用太陽能作為能源，適合各種戶外農園使用

的智能微型氣象站。我們將作品概念圖繪製如下圖1。 

 

圖1：防盜防災智能微型氣象站概念圖 

  



 

2.   作品創意性：  

我們使用「三角定位法」，搭配GPS定位模組，計算出小偷在果園移

動時的路徑，判斷其可能的行為，傳送警報、提供農友做進一步處置。我

們的設計重點如下： 

(1)果園入口處設置紅外線感測器與具備夜視功能的攝影機，可疑人士進

入果園會發出警報，果農可以透過影像觀察現場情形，提高警覺。 

(2)果園內設置微波感測器與GPS模組，利用「三角定位原理」對移動物體

的軌跡定位，依軌跡判斷其行為是否有行竊的嫌疑，並蒐集移動軌跡的

數據，以便日後判斷行為，作為報警時的參考使用。 

(3)本作品使用了太陽能供電系統，在沒有電源的果園也能使用。另外，

未來可以擴增監測環境溫度、濕度、雨量和水位功能。透過科學數據，

提供農民朋友溫度、濕度等數據，作為優化農耕方式的依據。未來也可

跟警察局合作，當自動偵測小偷闖入時，可直接通知警察。 

  



 

3.   硬體及電路架構圖： 

(1) 硬(軟)體與電路架構圖 

作品使用到的硬體元件，包含ESP32開發版、GPS晶片、微波感測晶片、

太陽能板、18650充電電池、紅外線感測器、水位感測器、溫溼度感測器

等。設計架構如圖2所示。 

 

圖2：硬(軟)體與電路架構圖 
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(2) 草莓園(果園)防盜警示系統現場架構圖 

草莓園的現場設備裝置概念圖繪製如下圖3所示。果園外側取三個定

位點設置微波感測器，分別向內、向外監控人體移動情形；紅外線感測器，

偵測是否有人或物經過；水溝設置水位感測器，監控水位高低；草莓果嶺

設置溫溼度感測器，進行土壤溫溼度監控。 

 

圖3：草莓園(果園)防盜警示系統現場架構圖 

 



 

 4.   作品成果報告：  

我們的作品能夠多方位守護農民辛苦耕作的成果、有效守護果農人身

安全，讓果農安心。規劃果園外部人員入侵處置、果園內部人員行為之研

判，雙重守護。使用太陽能潔淨能源，淨零碳排，節省農民開支。還可以

蒐集氣象與土壤數據資訊，提供農友推動智慧與科技農法參考。 

(1)可疑人員從果園「外部入侵」處置： 

如果紅外線感測器感應到有人員通過，立即啟動攝影機，並透過網路

傳遞果園有異物入侵警告的訊息到果農的手機上，簡訊方式如圖4所示；

另外，果農也可以透過手機查看監視影像中的入侵畫面，如圖5(示意畫

面)，判斷是否有偷竊嫌疑，再決定如何妥善處理。 

 

 

 

圖4：手機LINE警示訊息 圖5：攝影機拍攝即時影像 

 



 

(2)可疑人員在果園「內部的行為」研判： 

本作品以微波感測器與GPS定位、利用三角定位原理透過程式演算，

如圖6，掌握可疑人員在果園內的動態移動軌跡，判斷可疑人員的可能行

為，並將移動軌跡圖送到果農端做適當處置。 

 

圖6：部分程式碼 



 

 

圖7：果園內動態位置顯示 

(3)硬體設備遭到破壞警示機制： 

因為本設備硬體設置在果園，為了防範在開放式空間中，設備硬體遭

到人為破壞失去功能性，規劃以下兩個應變警示機制： 

a. 在設備附近設置紅外線感應器，當有人接近至感應範圍內，時間

持續三秒即啟動預警。 

b.建置設備斷電警報系統，當人為破壞，設備斷電同時發出警示到

手機中。 

(4)太陽能發電：環境韌性度，任何環境都可以使用。 

大部分果園的都在郊區，電源供應不足的問題是常態。本作品透過太

陽能發電系統，發電儲電並驅動設備。增加偏遠地區果園裝設的可行性，

同時增加其實用性。也減少碳足跡，實踐淨零碳排。 



 

(5) 環境氣候檢測功能促進智慧農業發展： 

本作品具備環境土壤與氣候溫度、濕度、雨量水位檢測功能，將檢測

資訊傳遞至雲端平台，各項氣象資訊數據，可以提供農友適當的農業施作

措施，例如：灑水、排水等，具體促進智慧農業發展。 

 

圖8：溫度、濕度、水位感測 

(6) 促進全球永續： 

我們的作品同時呼應了聯合國SDGs全球永續發展17項目標，我們對應

了以下二個目標。 

● 第二項消除飢餓，達成糧食安全，改善營養及促進永續農業：在我

們的作品中，可以確保永續發展的糧食生產系統，高產能及生產力。 

       



 

● 第七項確保所有的人都可取得負擔的起、可靠的、永續的，以及現

代的能源：在我們的作品中，使用到了太陽能，提高全球再生能源

的共享。 

我們的作品優勢在具備防盜、防災、節能、適合各種農園使用，特別

是供電不便的場域也可以使用。透過物聯網傳輸蒐集數據，並透過手機即

時接收訊息，提供農民朋友適時的做出反應動作。預期未來實際應用時，

可以依據使用場域的特性，透過適當改良應用到各式不同的農場，希望可

以透過這樣的產品特性，幫助到辛苦的農民朋友。 
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