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摘　要：　本研究能藉由装置于畜禽废弃物集运车之重量感测系统 (ＷｅｉｇｈｉｎｇＳｙｓｔｅｍ,ＷＳ)及全球卫星定位系统
(ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ,ＧＰＳ),经由全球行动无线通讯系统 (ＧｌｏｂａｌＳｙｓｔｅｍｆｏｒＭｏｂｉｌｅＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ,ＧＳＭ)全天
候将集运车上畜禽废弃物载重变化及其位置,实时传回监控中心之地理信息系统 (ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ,
ＧＩＳ)与数据库服务器中,再利用网络地图服务器经因特网 (Ｉｎｔｅｒｎｅｔ)随时提供客户端上网浏览查询与监控集运车可
能不当流用之行为。本系统着重以重量变化信息作为监控端参考的重要依据,再配合车辆定位信息以核对畜禽废
弃物卸载地点与重量而掌控不当流用之明确证据。另考虑集运车司机可能利用下班时间进行违法行为,监控人员
无法全天候监控,本研究系统增加集运车于非上班时间发生异常状况时,以简讯 (ＳｈｏｒｔＭｅｓｓａｇｅ)及电子邮件
(Ｅ-ｍａｉｌ)型式传送至预设监控者手机或远程计算机内或在提供监控者于下班时间直接透过因特网浏览器监控之
功能,以及藉由远程操控软件 (ＳｙｍａｎｔｅｃＰＣＡｎｙｗｈｅｒｅ)透过远程计算机进入监控中心做不定时的查询监视。另外,
本系统透过手持式输入设备,将清运司机所输入毙死畜禽数量信息传送到 ＧＳＭ/ＧＰＲＳ(ＧｅｎｅｒａｌＰａｃｋｅｔＲａｄｉｏ
Ｓｅｒｖｉｃｅ)模块,并发送回监控端,其监控人员可透过因特网浏览接口,了解集运车辆实时清运数量、重量与路线位置
之关系,以确实达到集运车辆控管之目的。
关键词：　全球卫星定位系统 (ＧＰＳ)；地理信息系统 (ＧＩＳ)；行动无线通讯系统 (ＧＳＭ)；重量感测系统 (ＷＳ)；因特
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1　引　言
1.1　缘　由

　　在中国加入世界贸易组织 (ＷＴＯ)后,各国农产
品将大量进入国内,而中国的农产品也必须提高其
质量与价值,适时地往其他国家推销。近几年来中
国肉品市场蓬勃发展,但部分业者未记取 “口蹄疫、
禽流感 ”的教训,勾结畜禽养户与集运车业者贪图
废弃畜禽非法流用的一时利益,导致来路不明的畜
禽肉品流入市面,如此不仅直接影响消费者的饮食
健康,也间接产生中国外销肉品形象的负面影响。
因此本研究将针对畜禽废弃物集运车之载运监控,
进行深入的探讨与研究。畜禽废弃物集运车在其隶
属的县市单位中,各有其契约合作的畜禽养户与收
集路线,集运车必须于每日工作时间内收集畜禽废
弃物,最后将其送往规定之标准化制场处理。

本研究系统乃运用卫星定位系统 ＧＰＳ、地理信息
系统 ＧＩＳ、无线通讯系统 ＧＳＭ/ＧＰＲＳ与重量感测装置
及 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ因特网传输,建立一套经济可行之集运车
辆异常状况实时自动通报系统。针对集运车辆在日
间运送畜禽废弃物过程可能之各种异常流用行为,设
定无线传送机制,并为杜绝集运车于夜间或下班无人
监控时执行违法作业,本系统于集运车装置磅秤设
备,透过磅秤荷重感应装置将讯号传送至 ＧＳＭ/ＧＰＲＳ
模块,并整合车辆位置 ＧＰＳ讯号后透过 ＧＳＭ/ＧＰＲＳ
系统回传至监控中心,俾能实时显示其位置及载运重
量之异常变化,即使车辆在非值勤时间出车进行不当
行为时,亦能将其路径及车辆载重变化透过监控系统
利用简讯或电子邮件的方式通报监控者,监控人员纵
使不在监控仪器设备前也能在第一时间内掌握集运

车异常况状,进而追踪了解集运车现况,减少监控时
所需之人力及资源,增加监控效率。另依法畜牧户需
填写毙死畜禽清运记录三联单,但由于联单书写麻
烦,常导致畜牧户委由司机代为书写而发生弊端,而
且联单收集后输入耗费人时,为此本研究设计一套手

持式多色屏幕输入装置,要求清运司机于清运时使用
该设备输入毙死畜禽数量信息,透过 ＧＳＭ/(Ｇｅｎｅｒａｌ
ＰａｃｋｅｔＲａｄｉｏＳｅｒｖｉｃｅ,ＧＰＲＳ)网络回传联单信息封包
至主机端,以达到清运数量与重量实时监控比对之目
的。综合上述系统的整合,本系统预期将可达到畜禽
废弃物集运车全天候实时监控自动回报毙死畜禽废

弃物流向之最终目标。
1.2　研究目的

本研究旨在建立畜禽废弃物集运车异常状况实

时自动回报监控系统,以查核管理畜禽废弃物之流
向,并提供全天候监控,杜绝畜禽废弃物之不当流
用,以期达到以下目标：

(1)避免不肖业者违法屠宰废弃畜禽之行为；
(2)有效维护国人食肉安全,预防发生废弃畜

禽遭流用供民众食用之情事；

(3)有效控管清除毙死畜禽废弃物车辆运至所
属化制原料处理场；

(4)建立有效全天候之自动定位及载重监控通
报系统,使预防废弃畜禽流用的监控方式更臻完善,
增加监控人员非执勤时间弹性的运作方式；

(5)建立清运数量无线联单回报系统,使清运
数量电子化申报并透明化,协助监控人员检核清运
数量与清运重量,以防弊端发生。
1.3　文献回顾

有关全球定位系统、地理信息系统及无线传讯
的整合应用近几年已蓬勃发展,且有很多商业化的
模块应用于相关领域,例如出租车队的派遣,物流的
管控,运油车的派遣及监控,保全和运钞车的监控及
有害废弃物运输车辆的管控等。Ｍａｙ等 [1]将全球定

位系统 (ＧＰＳ)、地理信息系统 (ＧＩＳ)及 Ｔｒｕｃｋｉｎｇ

Ｒａｄｉｏ无线传输系统应用于出租车队的管理,利用
无线传讯出租车载客情形及其所在位置传送回派遣

中心,供邻近出租车掌握乘客的位置与乘载状况。
施明伦等 [2]将 ＧＰＳ,ＧＩＳ及 ＧＳＭ无线传输系统应用
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于油槽车运输紧急应变的管理,利用 ＧＰＳ及 ＧＳＭ
架设而成的车辆追踪系统 (ＡＶＬＳ)整合 ＧＩＳ相关的
空间及属性数据,在意外发生造成槽车化学物质外
泄时,决定应变的处理对策。Ｓｈｉｈ等 [3]亦将 ＧＰＳ,
ＧＩＳ及 ＧＳＭ结合 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ应用于资源回收车辆定位

查询系统的建置。许耀文等 [4]建立救护车自动带
路系统,主要目的在于缩短急难救助耗费之时间,提
高救难效率。该系统功能不止于救护车的定位,而
是广泛地包括定位以及定位后的导引功能,导引功
能则包含最佳路径选择及方向向导。因此系统的开
发必须以定位及导航观念为基础,并结合电子地图、
显示系统及通讯装置来达成。

2　系统设备与方法
系统是以防止畜禽废弃物不当流用及建立有效

监控机制为目标。实施方式分两年度两阶段进行,第
一年系统架构以 ＧＰＳ卫星定位系统为基础,配合畜
禽废弃物资源回收车上装设平板式磅秤装置,透过
ＧＳＭ/ＧＰＲＳ无线网络传输,将载运车之位置、时间、速
度、方位和重量正确传送至监控中心后,透过监控中
心 Ｗｅｂ-ＢａｓｅＧＩＳ网络地理信息系统掌握行车路线与
轨迹,以有效控管作业人员与车辆运送。第二年则将
磅秤系统改良,以车梁荷载感应式磅秤装置取代原有
平板式磅秤,以比较不同磅秤系统精确度与耐用度之
差异。若监控系统回传异常讯号数据,将由监控中
心通报各县市防疫所或协会进行稽查,或针对可疑
车辆进行监督与管理,以期达到畜禽废弃物不当流
用防制的目的。另外司机于清运时输入之清运数量
则透过 ＧＳＭ/ＧＰＲＳ网络传回主机端整合,并透过网
页提供监控人员信息,以供分析判读。其整体系统
架构如图 1所示,主要分为两部分,一为行动端,主
要负责收集集运车之位置、重量及毙死畜禽数量数
据；另一为监控中心,提供整合集运车辆位置、重量
与毙死畜禽数量信息供监控和通报。
2.1　畜禽废弃物集运车

本研究与台湾省台南县养猪协进会合作,利用
养猪协会现有的畜禽废弃物集运车作为本实验研究

对象如图 2所示。
2.2　重量感测装置

本研究尝试两种不同重量感测装置,其皆由四
组电子感应器 (ＬｏａｄＣｅｌｌ)构成,第一组设备最大秤

量为 6000ｋｇ,最高感测精度为 1ｋｇ,其四组电子感应
器装配于一平板式磅秤四角,并置于车斗内,如图 3
所示。第二组设备最大秤量为 12000ｋｇ,最高感测
精度为 1ｋｇ,其四组电子感应器直接装于车斗下方
车梁四个角落,并加装副梁以稳定感应系统,如图 4
所示。重量感测装置是由磅秤测得重量读值后,将
重量变化转换成电压值,透过讯号结合箱将模拟转
为数字讯号 (Ａ/Ｄ转换器 ),使荷重改变数据在行动
端与监控中心能稳定传输。
2.3　ＧＰＳ卫星定位模块

ＧＰＳ的定位原理是利用已接收到的卫星位置,经
由卫星讯号的观测量计算出 ＧＰＳ接收机与卫星之间

的距离,进而求出接收机的目前位置。而本系统利用
ＧＰＳ(图5)技术,可以随时了解畜禽废弃物集运车所
在之经纬度位置、速度、轨迹、方位、时间等。
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2.4　ＧＳＭ /ＧＰＲＳ无线网络传输系统

现有 ＧＳＭ无线传输系统提供行动端与监控中

心信息传输的路径,包括由行动端集运车所收集之
位置与重量讯号传输,以及由监控中心于非上班执
勤时间所发送之简讯至监控人员,这两种传输方式
都是透过 ＧＳＭ 无线网络传输,本系统主要使用
ＧＰＲＳ无线网络将车辆位置、重量与清运畜禽数量
信息透过 ＧＰＲＳ无线网络传回主机端。当非上班时

间发生异常状况时,则是由监控中心采一般 ＧＳＭ方
式以简讯传送给监控人员。图 6为 ＧＳＭ/ＧＰＲＳ模
组装置。

2.5　车用手持式输入设备

依现行法规规定,畜牧场需于交运毙死畜禽时与
清运业者共同填写清运三联单,以便查核毙死畜禽流
向,但手写联单耗时且联单经收集后还需人力汇整输
入,若遇突发事件调阅不易,故本研究采用手持式 16
键多色屏幕输入设备,如图 7所示,供清运司机输入
清运数量信息,以简化原有填写清运三联单之作业,
当清运司机载运完成后,仅需扫瞄畜牧户条形码,并
输入该畜牧场不同种类及大小尺寸之清运数量,系统
便可将电子联单信息藉由车机上之 ＧＳＭ/ＧＰＲＳ模
块,回传至主机端供车辆监督人员参考查询。
2.6　地理信息及数据库系统

由于考虑车辆轨迹位置数据复杂庞大且需长期

记录,所以必须设计一数据库服务器来储存轨迹,并
将所回报的轨迹数据导入数据库服务器储存,再将
数据库内的集运车相关回传讯息连接至结合地理信
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图 7　车用手持式输入设备
Ｆｉｇ.7　Ｖｅｈｉｃｌｅｕｓｅｐｏｒｔａｂｌｅｉｎｐｕｔｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ

息系统之网络地图服务器,作车辆实时或历史轨迹
的监控查询功能,并以因特网传送至客服端作实时
在线浏览。

3　结果与讨论
3.1　系统接口开发

　　本系统接口是以 ＧＩＳ为基础,利用图层套叠的
原理,配合 ＧＰＳ卫星定位系统与磅秤感测装置,在
地图上显示出该集运车的路线、轨迹、时间、速度和
重量等信息,并将轨迹和历史数据记录贮存于监控
端计算机数据库服务器中。监控者从简单、明了的
操作接口中,可迅速掌握集运车的行车状况,不仅可
以监督、管理集运车的载运情形,还可间接提供驾驶
员遭遇紧急情况或车辆遭窃时的通报保护系统

(图 8,图 9)。

图 8　监控端系统操作介面图
Ｆｉｇ.8　Ｕｓｅｒｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｅｎｔｅｒ

图 9　网际网路操作介面
Ｆｉｇ.9　Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍ’ｓｗｅｂｉｎｔｅｒｆａｃｅ

3.2　系统实际运作成果

由系统接口所显示的各种实时与历史资料,如集
运车位置、轨迹、时间和重量,是监控集运车载运最主
要的依据,如图 10所示,利用车于上班时间出车后,
经其收集路线重量传感器所测得的重量读值会因其

所承载猪只的大小与数量而逐渐增加,在其到达化制
场卸载后则有明显的下降。若是在载运路线中,重量
显示有异常的下降,则可视为行为可疑之车辆,而监
控中心则可由时间与位置的辅助数据,提供稽查单位
进行稽查。另外,为考虑集运车可能利用下班时间进
行违法的行为,监控人员无法全天候监控,因此本研
究将系统内增加非上班时间或外出时也可以让系统

监控管理者收到异常状况信息,若集运车出现异常状
况时,透过实时的简讯传送至监控者之行动电话中,
如图11所示,并配合例行性电子邮件传送至预先设
定之监控者远程计算机内,如图 12及图 13所示,便
可达到全天候高效能的监控。
3.3　两阶段磅秤差异比较

本研究对二阶段两组不同磅秤系统进行比较,
发现第二阶段车梁荷载感应式磅秤,其磅秤读值序
列较第一阶段平板式磅秤变异度小且较稳定,如图
14,图 15所示。由两磅秤误差比较图亦发现平板式
磅秤其准确性较差,如图 16所示。
3.4　无线联单查询接口

为改善清运流程、防堵清运司机填报不实并将
填报数据系统电子化,本研究采用手持式输入设备
供清运司机输入清运数量,并设计一整合式无线联
单查询系统,透过因特网供车辆监督人员,依其回报
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时间、位置、清运数量与磅秤感重进行相互查核,如
图 17所示。若发现联单回报数据与其磅秤感重不
符,或其回传位置时间有可疑之处,即可立即通报各
县市稽查人员前往了解,以达到彻底防弊之目的。

图 17　无线联单系统查询结果
Ｆｉｇ.17　Ｄｉｓｐｌａｙｏｆｑｕｅｒｙｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｄａｔａｂａｓｅｉｎ

ｗｉｒｅｌｅｓｓｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

4　结论与建议
4.1　结　论

　　本系统结合 ＧＰＳ,ＧＩＳ与重量监测,透过 ＧＳＭ/
ＧＰＲＳ无线网络传输,运用于畜禽废弃物集运车之
监控与管理,并由监控中心提供该集运车之异常讯
息及历史数据给各县市防疫所和稽查单位,由其负
责稽查、监督或奖励该隶属单位之集运车,建立一套
有效率的畜禽废弃物不当流用防治机制。透过本研
究系统之测试与实验,可归纳以下几点结论：

(1)ＧＰＳ卫星定位系统安装于集运车上,确实
可回传集运车之位置、时间和速度等实时行车信息,
供监控中心确实掌握该集运车之出车状况,并可间
接防止集运车失窃；

(2)于集运车上装设磅秤装置,建立有效之重
量监测系统,透过 ＧＳＭ无线网络传输,监控中心可
确实掌握该集运车之载重变化,进而建立一套高效
率的稽查奖励制度；

(3)行动端与监控中心透过 ＧＳＭ以 ＧＰＲＳ方式
传输则可提供较稳定的通讯质量；

(4)监控中心系统是使用以地理信息系统概念

为基础所设计之操作接口,其接口可同时显示包含
重量、时间、位置等的实时行车数据,并由实时数据
之异常显示,执行通报与稽查；

(5)监控中心设有自动监控系统,在非上班时
间若集运车于非出勤时间出车等异常信息,自动监
控系统将透过 ＧＳＭ无线网络传输发送 Ｅ-ｍａｉｌ与简
讯至该监控者。
4.2　建　议

透过本研究系统,确实能成功掌握畜禽废弃物
集运车之载运状况,供各县市畜牧防疫所和稽查单
位,执行稽查与监督；同时,也可透过历史数据贮存
记录,对表现优良的集运车司机进行奖励,建立一套
高效能的畜禽废弃物不当流用防治与监控机制。经
过本系统实验与测试后,有以下几点建议：

(1)磅秤装设于集运车上会因载重、速度与不
同路面状况而回传不同的重量变动读值,若能模拟
各种状况,过滤重量显示不合理的极端值或合理扰
动值,将使重量感测系统更加具可行性。

(2)在系统与数据传输的速度及稳定性,随着
通讯器材及技术的不断发展,未来可评估不同或更
新、更快、更稳的传输方法。

(3)针对监控中心所接收之回传数据,可以建
构大型数据库将实时数据建文件贮存；透过历史数

据的判读,建立计算机自动化判读机制,减少人工判
断作业方式,应更能提供较客观可行且快速完善的
稽查、奖励制度。
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