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摘要

關鍵詞: 微型裝置、漁業輔助裝置、航程紀錄器

1 研究緣起

根據聯合國糧食暨農業組織 (Food and Agriculture Organization of the United Nations,
FAO)資訊顯示，全球已有 80%以上魚種經人類開發利用，其中更有部分魚種處於過度
開發或呈現資源衰退之狀態。因此在國際社會上，對於漁業行為的管理日益受到重視。
隨著通訊科技進步，台灣目前透過以下三種方式來掌握船隻動向，包括船舶監控系統
(Vessel Monitoring Systems, VMS)、船舶自動識別系統 (Automatic Identification System,
AIS)、以及我國配合漁業政策所開發船舶航程紀錄器 (Voyage Data Recorder, VDR)。

2 目的

沿近海船隻主要仰賴 VDR來進行監控，但原 VDR只能裝設於有電力供應設備之船
隻。而許多用於小規模漁業的小型漁筏及舢舨，使用舷外機驅動，沒有額外電源供應。
為了因應這些船隻，行政院農委會漁業署提出可攜式 VDR。隨著科技的進步，以 VDR
為基礎，我們可以研發出功能更為強大的裝置，不僅擁有航跡記錄功能，亦提供更豐
富的資訊來幫助使用者作業。
本計畫將採用微處理器 (Microprocessor)所組成的微型電腦做為基礎進行開發，建構

低功耗可攜帶之微型裝置，以便無動力船舶搭載，用以幫助地面監控站掌握船隻動向，
亦幫助該船隻，理解目前所在位置的詳細資訊。

3 研究方法及過程

本計畫將分為三個階段研發。首先是微型漁業裝置的硬體開發，此階段主要目標為
採購適合的硬體設備，並將其組裝成我們的原型機。第二則是開發微型漁業裝置之軟
體，我們將於此階段開發搭載於原型機的軟體，其將具備收集 GPS資訊、船員資訊及
顯示之功能。最後則是網頁系統，此階段將開發用於視覺化原型機收集到之資訊的網
頁系統，方便我們進行查看及監控。

4 重要發現

在該計畫中，我們已經完成微型漁業裝置原型機的組裝、原型機軟體開發及網頁系
統開發。微型漁業裝置原型機目前具備處理 GPS及船員資料，並回傳至伺服器之功能，
同時亦可在 epaper顯示所在保護區之資訊。而網頁系統則可以於地圖上標示出微型漁
業輔助裝置，及顯示該船舶之詳細資訊。此外我們也於原型機開發完成後，進行了兩
次海上測試，以驗證我們的系統穩定性。

5 結論與展望

相較於攜帶型 VDR，我們開發的微型漁業裝置多了顯示，即時傳輸及船員上下船功
能。但是就待機方面，我們的微型漁業裝置，仍有可以進步的空間，充飽電後的微型
漁業裝置僅可待機約 78小時，而攜帶型 VDR則可待機七天。此外，除了現有的功能，
亦可加入緊急發報功能，供微型漁業裝置之使用者，在緊急情況時使用。
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第㇐章前言

1 研究緣起與問題背景

漁船航程紀錄器 (Voyage Data Recorder, VDR) [1]之功能是透過全球衛星定位，每三
分鐘紀錄一筆當時所在之經緯度資訊於記憶體，並於漁船至加油站購油時上傳航跡資
料至伺服器。VDR資料不僅可作為燃油補貼的根據，更可用做漁業管理的重要資料。
在海洋資料科學上價值極高。但是 VDR本身並不具備中遠程傳輸功能，且因其架構為
黑盒子，故無法與使用者即時互動。若要因應現今逐漸成為趨勢的即時漁業回報，勢
必須採用其他設備來完成。本計畫將以 VDR為基礎，建構具備即時傳輸、可判斷當前
漁區，並能與使用者即時互動之設備。

2 現況分析

為了保護海洋資源與環境，維持生物多樣性、確保海洋資源永續利用，台灣漁業署
在近年設置海洋保護區 [2]。根據《漁業法》、《國家公園法》、《野生動物保育法》、《文
化資產保存法》和《發展觀光條例》等相關法律規劃，我國漁業署針對不同海域特色，
對各海域實施不同強度的限制，限制的等級主要分為 3類，分別為「禁止進入或影響」
海洋保護區、「禁止採捕」海洋保護區以及「多功能使用」海洋保護區。台灣海洋保護
區面積合計約為 30,938.6702平方公里，約佔我國 12浬領海面積 47.5%。為了因應海洋
保護區的設立，我們的微型漁業輔助裝置也將具備位置警示功能，對當前位置所在之
漁港或海洋保護區之警示，以幫助使用者避免在禁漁保護區誤捕的行為，達到對海洋
保護區進一步的保護。
在 VDR資料的研究與應用上，Hsu et al. 為了因應 VDR資料的增長，對這些資料進

行了預處理，重新設計資料庫之資料結構，最終實現了對 VDR船位資料之歷史航跡的
快速查詢，並以WebGl技術視覺化這些資料 [3]。而在 Luo et al. 的論文中，則完成了
一個攜帶型裝置，改善了 VDR需額外架設電力供應設備之不便，亦增添了當前船位所
在港口或海洋保護區警示的功能 [4]。Wang et al. 透過聚合技術分析 VDR資料及颱風資
料，評估港口的使用程度，並利用機器學習分析適合用來識別避風港的指標 [5]。You
et al. 過濾 VDR雜訊點後，根據處理過之資料切割航跡、提供釣魚熱點之視圖 [6]。
本計畫將建構在這些論文之上，從底層硬體開始，到裝置使用之軟體，乃至伺服器

端及線上視覺化界面，我們都將重新設計，進而使處理流程更加順暢。在裝置系統方
面，我們將以 Luo et al. 的攜帶型裝置為基礎進行改良。將原先就具備之航跡紀錄功能
及船位位置判斷功能進行最佳化，並改良成可以即時回傳資料的系統模式，同時也將
以適合伺服器端處理之資料格式為主要考量，設計攜帶型漁業輔助裝置之資料回傳格
式，達到降低資料處理之難度，加速伺服器端處理資料所需的時間。另外，我們也將
新增新增船員卡登入功能，幫助我們查詢目前在船隻上的船員。在裝置硬體方面，我
們將改用 ePaper來減少耗電，並因應船員卡登入功能，額外搭配 RFID讀取器，設計出
更加省電又功能豐富之裝置。最後，在裝置監控方面，我們將延續 Hsu et al.的研究成
果，建置對攜帶型漁業輔助裝置的航跡監控。不僅能對船隻進行即時船位的查詢及歷
史航跡查詢，也將新增船員監控功能，幫助監控者了解目前在該船隻上的船員，又因
為我們在攜帶型漁業輔助裝置之回傳格式的改良，查詢系統也將獲得速度上的提升。

3 研究目的與研究重點

沿近海船隻主要仰賴 VDR 來進行監控，但原 VDR 只能裝設於有電力供應設備之
船隻。根據統計，設有電力供應之船隻約為 12381艘，但每月有 VDR紀錄之船隻僅有
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5000-8000艘。而許多用於小規模漁業的小型漁筏及舢舨，則約有 10109艘，其使用舷
外機驅動，沒有額外電源供應。為了因應這些船隻，行政院農委會漁業署提出可攜式
VDR。隨著科技的進步，以 VDR為基礎，我們可以研發出功能更為強大的裝置，不僅
擁有航跡記錄功能，亦提供更豐富的資訊來幫助使用者捕魚。本計畫將建構低功耗可
攜帶之微型裝置，以便無動力船舶搭載，用以幫助地面監控站掌握船隻動向，亦幫助
該船隻，理解目前所在位置的詳細資訊。
本計畫將採用微處理器 (Microprocessor)所組成的微型電腦做為基礎進行開發，其具

備擴充性高、系統安裝簡單、可程式化以及可使用的記憶體較多等優點。微型電腦相
較於微控晶片 (Microcontroller, MCU)，運算能力高出許多，雖然價格稍高，亦在可接受
的範圍。對於無穩定電源供應之小型漁船筏而言，除了可大幅縮減體積外，亦可自備
外接電源來驅動。

4 預期目標

本章節將說明我們預期完成之軟硬體及實驗，共計四項如下:

1. 微型漁業輔助裝置:由 ePaper、Raspberry Pi、GPS晶片、RFID讀取器以及 4G網
卡組成之裝置，其具備功能包含:

(a) 顯示資訊:以 ePaper顯示當前船位經緯度、漁港、漁區、以及禁漁保護區資
訊

(b) 收集 GPS資料:透過 GPS獲取當前船位之經緯度
(c) 收集船員上下船資料:透過 RFID晶片，讀取 RFID卡片，取得該卡之 UID
(d) 傳送資料:將收集到之 GPS點位或是 RFID之 UID傳送至伺服器，當沒有網
路時會用內存記憶體紀錄，待網路恢復時在把資料傳輸回伺服器

(e) 防水:IP67防水等級，於妥善安裝情況下可完全防塵，並可放入最深 1m的水
30分鐘，設備不會因浸水而導致損壞

2. 伺服器平台:接收從微型漁業輔助裝置發送之資訊並進行運算處理。

3. 網頁系統:透過網頁系統呈現船舶即時動態、航跡及船員資料。

4. 海上實測:在微型漁業輔助裝置完成開發後，我們將進行兩次的海上實測以驗證
系統的穩定度及成效。

第二章研究方法與過程

本計畫開發步驟如圖 1所示，由硬體設計組裝、軟體寫作，至最後海上實測。各步
驟之詳細內容於下面的子節進行說明。

1 組裝微型電腦

圖 2為我們設計之硬體架構，包含 Raspberry Pi ZeroW主機板、電源、電子紙、儲存
載體、WIFI收發器、4G網路收發器、GPS接收晶片、RFID感測器所組成，其詳細型
號如表 1所示。其中 Raspberry Pi Zero W主機板詳細腳位連結圖如圖 3所示，Raspberry
Pi Zero W共有 40腳位，每個接點皆有獨特用途，略可將這些腳位分為五個類別，分別
為 GPIO(普通輸出輸入)、Ground(地線)、3.3V電源輸出、5V輸出、ID EEPROM。
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圖 1: 開發步驟。由硬體組裝到軟體實作。

圖 2: 硬體設置。各設備與 Raspberry Pi Zero W主機板連結設置。
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圖 3: Raspberry Pi Zero W腳位連結圖。

5



表 1: 硬體型號

硬體 型號

主機板 Raspberry Pi Zero W
顯示器 PaPiRus ePaper / eInk Screen HAT V1.8
行動網卡 SIM7500SA
GPS晶片 Adafruit PA6H
RFID讀取器 PN532 NFC RFID V3
儲存裝置 64/128G Micro SD Class 10
防水殼 Rubicon–IP67防水等級

在以下子節，我們將對本計畫預計使用之硬體進行詳細介紹。

1.1 Raspberry Pi主機板

我們所使用之主機板型號為 Raspberry Pi Zero W，不同於擁有 4核心的 Raspberry Pi
3 Model B+，Raspberry Pi Zero W的處理器僅具有單核心，故耗能較低。同時 Raspberry
Pi Zero W將原先的 USB接口改為 Micro USB，大幅減少體積。Raspberry Pi Zero W與
同樣具備低功耗、體積小優點的 Raspberry Pi Zero相比，其額外集成了WIFI收發器和
藍芽，方便使用者收發資料。

1.2 ePaper顯示器

我們所使用之顯示器為 PaPiRus ePaper / eInk Screen HAT V1.8，此顯示器之優點為:
耗電極低，不需要任何電源來保持圖像。輕薄易於攜帶且對比度高，易於日光下閱讀。

1.3 4G行動網卡

我們將採用型號為 SIM7500SA之行動網卡，其使用 GPIO接口進行連接，並支援以
下行動網路:

1. GSM/GPRS/EDGE

2. UMTS/HSDPA/HSUPA(3G): 2100MHz

3. LTE(4G): 700/900/1800MHz(Band28/8/3)

1.4 RFID讀取器

我們將採用 PN532 NFC RFID V3型號之 RFID讀取器，此摸組採用電壓為 3.3V，並
使用 SPI與晶片通訊。

1.5 GPS晶片

我們所使用之 GPS 晶片型號為 Adafruit PA6H，晶片內建高靈敏度天線 15 * 15 *
4mm，支援 DGPS, WAAS, EGNOS，並具備快速開機之功能，僅需約 35秒，即可完成
開機。
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1.6 防水殼

我們將採用 Rubicon防水殼，其擁有 IP67防水等級，放入 1m深的水半分鐘不進水。

2 GPS收發模組

GPS收發模組透過 GPS晶片獲取 GPS資料，在收到資料後，先檢查接收到的資料
是否為合法完整的 GPS資料，若接收到的 GPS資料為不合法時，將立即透過 GPS晶片
再次獲取新的 GPS資料，直到該筆 GPS資料為合法且完整為止。獲取完整的 GPS資料
後，我們將此筆資料進行解析及運算，並對當前的經緯度使用 Point in Polygon演算法
判斷改點是否在漁港或海洋保護區內 [7]，最後整理出當前裝置所在的經緯度及漁港或
海洋保護區，透過同步/非同步模組，達到同時將資料顯示於 ePaper上和傳輸資料回伺
服器的功能。
在實作方面，我們將在微型漁業輔住裝置上建立Mongo DB資料庫 [8]，並於此資料

庫中儲存漁港及海洋保護區之名稱和地理資訊。使用 Mongo DB的優點為，資料欄位
擴充性佳、可動態適應各來源之資料和支援多種不同資料格式。根據以上特性，在處
理地理資訊上，使用Mongo DB可以加速我們的開發。

3 船員卡收發模組

船員卡收發模組程式透過 RFID讀取模組，獲取當前 RFID感應卡之 UID，並將此筆
資料加上時間及上/下船資訊，再透過同步/非同步模組，達到同時將資料顯示於 ePaper
上和傳輸資料回伺服器的功能。

4 同步/非同步傳輸模組

程式在處理電子紙的顯示方式與一般螢幕顯示方式不同，一般螢幕只要接上樹莓
派，程式便可以透過已定義好的公用程式庫直接控制螢幕輸出，而電子紙因各家廠商
尚未統一程式庫，所以電子紙的顯示輸出需要額外透過該電子紙的程式庫進行處理。
為了方便 ePaper顯示模組進行顯示，我們將透過 Linux作業系統的 FIFO (First In First
Out)技術，產生一個雙向通訊且具有先進先出的管道，整合來自 GPS收發模組和船員
卡收發模組的資訊。

5 資料傳輸模組

為方便微型漁業輔助裝置與伺服器端進行連線溝通，我們將資料傳輸模組定位為一
個常駐程式 (Daemon)。該模組將使用到 python中的 socket套件，此程式庫主要用來進
行跨網路的訊息傳送。在收到來自同步/非同步傳輸模組的資料後，嘗試透過 WIFI或
4G 網路與伺服器端進行連線，若連線成功，則將該筆資料與暫存區資料傳輸回伺服
器，失敗的話，則將該筆資料寫入本地端的暫存區，等待下一次連線成功時，一起送
回伺服器。

6 ePaper顯示模組

透過 PaPiRus 官方提供的程式庫，我們可以將取得之 GPS 點位資訊顯示於 ePaper
上。此外為了降低刷新時間以及刷新時閃爍的次數，我們調用的函數為該程式庫中的
部分刷新功能，並進一部進行了參數調整。
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7 模組串聯

在該實驗步驟中，我們將串聯先前開發的 GPS 收發模組、船員卡收發模組、同
步/非同步傳輸模組、資料傳輸模組及 ePaper顯示模組，來完成 GPS船位記錄功能、船
員處理功能和通訊功能。
圖 4為 GPS船位記錄功能的流程圖。GPS收發模組透過 GPS晶片獲取點位資訊，並

將資訊更新至內存，傳送至同步/非同步模組。

圖 4: GPS船位紀錄功能。串聯了 GPS收發模組及同步/非同步模組。

圖 5為船員處理處理功能的流程圖。船員於攜帶型輔助漁業裝置的 RFID收發器刷卡
後，我們的船員卡收發模組會獲取該卡的 UID，並將資訊更新至內存，傳送至同步/非
同步模組。

圖 5: 船員處理功能。串聯了船員卡收發模組及同步/非同步模組。

圖 6為通訊功能的流程圖。透過同步/非同步模組、ePaper顯示模組及資料傳輸模組
的串連，我們可以將 GPS點位或船員資訊顯示於 ePaper上並回傳至伺服器。
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圖 6: 通訊功能。串聯同步/非同步模組、ePaper顯示模組及資料傳輸模組。

8 伺服器端接收模組

在伺服器與微型漁業輔助裝置的通訊上，我們將使用 python中的 socket套件，此程
式庫主要用來進行跨網路的訊息傳送。於接收微型漁業輔助裝置傳來之訊息後，對其
進行比對及處理，整理成適當的格式並存進我們的 Mongo DB資料庫裡，以便之後進
行視覺化呈現。

9 網頁介面

Cesium是一套基於 Javascript編寫之程式庫 [9]，能透過網頁瀏覽器建立 3D的地球
或是 2D的地圖。我們將透過 Cesium，對攜帶型輔助漁業裝置所收集之資訊進行視覺
化，以方便使用者監控。在該系統介面上，我們將於地圖上標示攜帶型輔助漁業裝置
之位置，並顯示該船舶知詳細資訊。
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第三章結果與討論

本章節將說明該計畫之實驗成果，共計四項如下:

1. 微型漁業輔助裝置

2. 微型漁業輔助裝置監控系統

3. 海上實驗

4. 參與台灣創新技術博覽會

1 微型漁業輔助裝置

由 Raspberry PI Zero，GPS晶片、RFID晶片、電子紙 (ePaper)之微型漁業輔助裝置
硬體裝置目前已組裝完成，已實機在外進行測試，微型漁業輔助裝置硬體裝置可分為
兩個模式，船員模式及 GPS位置模式，將於以下兩個子章節進行介紹。

1.1 船員模式

船員模式為收集以及提供船員資訊為主要目的，船員可透過使用一般 RFID 卡片
(例如:悠遊卡)模擬船員證，於上船、下船時利用船員證，感應微型漁業輔助裝置硬體
裝置的 RFID晶片進行狀態登錄，中央系統將會記錄所有的異動，而裝置上的電子紙
(ePaper)將會回應顯示登錄時間、登錄狀態 (上、下船)以及船員 ID，如圖 7所示。

1.2 GPS位置模式

GPS位置模式為收集船舶路徑以及呈現所在位置資訊為主要目的，微型漁業輔助裝
置於船舶航行時透過 GPS接收晶片接收 GPS訊號，並透過 4G網路回傳位置資訊，若
當下無法連線至網路，則每隔一段時間重新連線回傳 GPS，在這同時 ePaper將會即時
呈現船位經緯度 (圖 8)、漁港 (圖 9)、漁區以及禁漁保護區。
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圖 7: 於 ePaper顯示船員下船登陸資訊。
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圖 8: ePaper上顯示位置資訊。
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圖 9: ePaper上顯示位置及所在港口資訊。
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2 微型漁業輔助裝置監控系統

透過微型漁業輔助裝置之硬體裝置於船舶上所收集之船舶資訊、船位、船路徑資
訊，我們調整了遠洋監控系統資料庫，接受新型態船位資料，使得本系統網頁能將於
此於遠洋監控系統上顯示，如圖 10所示，進入系統網頁後，點選船舶圖示，即可顯示
該船舶資訊，共包含 21項資訊。接著點選系統圖層中的近日航跡後，則可顯示該船舶
航跡 (圖 11)，圖中紅點 1為船舶之起始點，紅點 2為船舶路徑，紅點三為該船目前位
置，而在移動游標時，游標位置之經緯度會呈現於畫面左上方，提供使用則查看。

圖 10: 船舶資訊。
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圖 11: 船舶近日航跡呈現。
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2.1 輔助圖資

系統網頁將船舶資訊及路徑結合完整地球圖資，設計出一個功能齊全且具備高精準
度的資訊系統，使用者可將屏幕中央的地球轉換成 2D(圖 12)、3D(圖 13)以及 2.5D (圖
14)三種模式。而也可切換地球上的圖資 (圖 15)，例如我們點選圖資 Natural Earth II，
則監測屏幕上的地球則會轉換成如圖 16。此功能可讓使用者依據習慣選擇不同的呈現
方式，提升系統的可視性。

圖 12: 以 2D模式顯示。
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圖 13: 以 3D模式顯示。

圖 14: 以 2.5D模式顯示。
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圖 15: 圖資列表。

圖 16: Natural Earth II圖資。
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3 海上實驗

本章節將介紹於 2019年 10月 07日攜帶微型漁業輔助裝置進行之海上實驗結果。此
次實驗搭乘晉龍 6號，從八斗子漁港至基隆嶼測試裝置各項功能包含:防水性、船員功
能及 GPS功能，同時亦於系統頁面監控此次測試之航程資訊。

3.1 實驗環境

本次海上實驗搭乘之晉龍 6號 (圖 17)，測試船舶及海況資訊詳見表 2。

圖 17: 此次實驗搭乘之船隻，晉龍 6號。
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3.2 航行過程

2019年 10月 07日 10點 03分於基隆八斗子出發，完成航程後於 2019年 10月 07日
13點 24分回到基隆八斗子，完整航跡如圖 18所示。船位回報頻率設定為每 30秒一筆，
而可攜式微型漁業裝置顯示時間為 UTC(世界協調時間)，UTC+8即為台灣時間。在我
們的監控系統頁面，可以透過點擊路徑上之紅點，獲取該點位之詳細資訊，以下列出
幾個時間點的航行位置及前台可見之航線圖片。

1. 10點 03分離開八斗子漁港 (圖 19)

2. 10點 17分前往基隆嶼途中 (圖 20)

3. 10點 33分抵達基隆嶼時 (圖 21)

4. 13點 24分回到八斗子漁港 (圖 22)

表 2: 實驗環境資訊

項目 內容

船名 晉龍 6號
路徑紀錄時間 08:00 - 14:00
天氣 晴時多雲
風向 東北轉偏東
海浪 小浪
浪高 1m
風力 4至 5陣風 7級
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圖 18: 海上實驗之完整路徑。
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圖 19: 10點 03分於八斗子漁港出發。
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圖 20: 10點 17分前往基隆嶼途中。
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圖 21: 10點 33分抵達基隆嶼，可看到 protectedReefs為岸頭堡保護礁禁漁區及基隆嶼
(㇐)保護礁禁漁區。
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圖 22: 13點 24分回到八斗子漁港。
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3.3 海上防水

微型漁業輔助裝置所使用之防水殼為 Rubicon防水殼，擁有 IP67防水等級。本次實
驗將微型漁業輔助裝置裝置放置於船頭無遮蔽物的位置，當日天氣晴時多雲，風向為
東北轉偏東，風力 4至 5陣風 7級，浪高 1公尺。在無遮蔽的狀況下全程 1小時 (單程
30分鐘)皆正常運作，無發生任何浸水、故障或損壞之狀況。

4 參與台灣創新技術博覽會

本章節將描述我們參與台灣創新技術博覽會的過程，此展覽從 2019年 9月 26日至
2019年 9月 28日，共計 3天。以下列出幾張當日參加展覽之圖片。

1. 當日參假展覽使用之海報 (圖 23)

2. 展覽現場 (圖 24)

3. GPS區域判斷演算法之說明 (圖 25)
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圖 23: 展覽用之海報。
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圖 24: 展覽現場。
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圖 25: GPS區域判斷演算法說明。
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第四章結論

此章節將說明在開發中遇到的問題及解決方案、海上實驗之總結及未來展望。

1 GPS模組耗電量大

在初步的研發成果中，我們測得微型裝置之耗電量約為每小時 168mA。進一步測試
後，得知主要之耗電來自於 GPS模組及 4G模組。當前的作法，GPS模組於微型裝置
開機後即啟動，並且不間斷的接收 GPS信號。
後來，我們嘗試使用暖開機的方式並調整 GPS本身預設之鮑率，僅在需要獲取 GPS

信號時喚醒啟動 GPS模組，其餘時間將 GPS模組設置成睡眠狀態。此方法有效的降低
了 GPS模組之耗電，亦提升了 GPS資料抓取之速度。

2 4G模組收訊不良

在初步之路上測試時，微型漁業裝置偶爾會出現 4G接收不良之情況，導致無法將
收集到之 GPS資料或船員資料即時傳回。經測試後懷疑是當前使用之 4G模組硬體問
題所致。後來，我們購不同了型號為 SIM7500SA之 4G模組進行測試，確實的改善原
先 4G信號接收不良的情況。

3 海上實驗總結

2019年 10月 07日已從基隆八斗子往返基隆嶼進行海上測試，此次測試內容包含:
防水性、船員功能及 GPS收發模組。防水性方面，我們已確保微型漁業輔助裝置具備
基本的防潑水功能。而船員功能及 GPS收發模組，於 4G信號優良之環境能進行即時
收發，信號不好的環境則能暫時存取於系統記憶體中，等待抵達信號優良之環境再一
併發送回我們的伺服器。

4 未來展望

相較於攜帶型 VDR，我們開發的微型漁業裝置多了顯示，即時傳輸及船員上下船功
能。但是就待機方面，我們的微型漁業裝置，仍有可以進步的空間，充飽電後的微型
漁業裝置僅可待機約 78小時，而攜帶型 VDR則可待機七天。此外，除了現有的功能，
亦可加入緊急發報功能，供微型漁業裝置之使用者，在緊急情況時使用。
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