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隊伍名稱：基頭二 

 

作品名稱：物聯網感應鞋盒 

  



科學概念 1：光電效應 

        我們通過運用在鞋盒表面的光敏電阻感應設置為輸入裝置，光電效應是一種光物

理現象，當照射在半導體材料表面時，能夠使材料表面電子屏障電位降低，引起電子

的飛躍脫離而產生電流。利用這一效應，我們可以以光敏電阻作為感測元件，檢測鞋

盒是否有放置鞋子，並隨機亮起三顆不同顏色的 LED 燈，如果沒有的話那就表示小朋

友沒有按照規定放上鞋子。 

        具體來說，即在鞋盒表面安裝光敏電阻，當沒有鞋子遮擋時，光敏電阻感測到光

線，其電阻值較低；當有鞋子遮擋時，光敏電阻感測不到光線，電阻值較高(下圖一)。

透過電阻值的變化，可以判斷鞋盒是否有鞋子，然後根據結果隨機亮起不同顏色的

LED 燈給予獎勵。 

 
                (圖一) 光敏電阻器的照度曲線 

 

科學概念 2：電磁感應 

我們設定馬達為輸出裝置，接受 Arduino 傳來的 PWM 訊號啟動電磁效應，(下

圖二)，電磁效應是利用通電而產生磁場的現象，進而轉動馬達(下圖三)，除了使三顆

不同顏色的 LED 燈隨機亮起，伺服馬達根據Arduino 的程式會轉動到顯示的 LED燈，

並指示隨機的獎勵值。   

     
      (圖二)   脈衝寬度調變的原理                              (圖三) 伺服馬達控制架構圖 



1. 發想動機： 

常常看到鄰居家裡面有年幼學齡前的小孩出門前回家後總是喜歡把鞋子亂

丟，所以我們查找了相當多的教育書籍，以下是我們想要探索的方向： 

A. 利用行為主義理論的正增強和隨機獎勵，是改善幼兒放鞋習慣的好方法。「變

動時距」和「變動獎勵」更能持續形成正效應。 

B. 設計程式讓獎勵隨機出現，並使用多種動態獎勵方式(LED/伺服馬達)，能增加

孩子的新奇感和滿足感。 

根據實際測試，兒童對我們設計的產品想當感興趣，會想一直重複把鞋子放上鞋

盒觀看隨機亮燈與轉動的獎勵值，證明此產品的確可以吸引兒童注意 

C. 待上述功能順利進行後，後續我們想追加連網功能或者將開發板改為 ESP32，

並設計一款利用 MQTT 協定技術的 APP，在 GOOGLE 表單統計想關數據，來

進行孩子的行為研究，如此便能更深入了解孩子的習慣建立過程。 

針對此產品我們開發了兩個版本，初版是使用 Arduino Uno 連接感測器，成果已

經達到預期目標，第二版就是改用 ESP32Node MCU 新增聯網功能，可了解

到兒童放置鞋子的日期時間獎勵的種類，以及是否有短時間重複放置等等，更

加可以即時了解兒童行為。              

          

(圖四)Arduino UNO                            (圖五)ESP32Node MCU 

 

(圖六)google excel 雲端表單 



D. 此外，進階部分也可測試不同的感測器效果，例如將光敏電阻改為壓力傳感

器，如(下圖七)，或者超音波測距感測器(下圖八)，也是可以嘗試的設計方案。 

在製作初版時我們嘗試使用兩種感測器，分別是光敏電阻與壓力感測器，光敏電

阻的效果相當良好且反應靈敏，缺點是在不同環境需要針對不同環境設定不同

的數值，然而在測試壓力感測器時卻發現，壓力感測器針對人手指體施加的壓

力相當敏感，但是針對物品卻很遲鈍，因次最終我們決定使用光敏電阻當作感

測來源。 

   

(圖七) 壓力感測器                     (圖八) 超音波測距感測器 

 

2. 作品創意性： 

我們的作品在創意性與實用性可以總結出以下幾點：  

A. 在創意方面，採用行為主義獎勵理論加上 IoT 聯網追蹤的設計思路，為此類產 

品帶來全新的體驗感。 

B. 在實用性方面，根據教育心理學研究出發，選用多種傳感器和獎勵模式，旨在

長期有效改善兒童行為。 

C. 透過 APP 追蹤數據，有助於持續優化程序和回應家長需求，令設計更貼合實際 

應用。 

D. 與市場上傳統的兒童訓練產品有明顯差異，同時針對實際需求進行優化，體現

出強大的研發精神。 

總體來說，這項產品除了結合教育心理學理論來進行創意設計，並藉由成品的穩

定性與實用性發揮其對孩子良好習慣的建立。 

 

 

 

 

 

 



3. 硬體及電路架構圖：  

 
(圖九) 第一版 Arduino Uno 模擬接線圖與實際接線圖 

 
(圖十) 第二版 ESP32 NodeMCU 模擬接線圖與實際接線圖 

 

4. 作品成果報告： 

我們設計的產品預計可以得到以下成果： 

A. 藉由隨機亮光和與伺服馬達的轉動指定獎勵，可以有效吸引孩子的注意力，積

極影響孩子的行為。 

B. 「變化獎勵」模式的應用，符合行為主義理論，可形成長效且持續的正面改

變。 

C. 通過 IoT 連線，產品結合數據分析後成為一套完整的行為改善解決方案。 

D. 既可帶給孩子樂趣學習，也為家長提供行為管理輔助，滿足多方需求。 

E. 通過感測器等，能夠準確判斷孩子是否正確放置鞋子。 

F. 未來利用 APP 追蹤數據，有助於進一步分析和優化成效，加強系統的實用性。 

G. 成功測試後，可望推廣應用於其他類似場景，例如：收拾玩具等其他訓練。  



 

(圖十一)物聯網感應鞋盒 3D 圖 

 
(圖十二)物聯網感應鞋盒雷切成品 

 
(圖十三) google excel 後臺雲端表單顯示獎勵種類、日期與時間 
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