
以 Arduino感測系統俾利停車場資訊系統之建置 

 

摘要 
 

隨著經濟蓬勃發展及自用車急速增加，人

們對於車位的需求大增。每到大賣場、百貨公

司或醫院等場所時，常因停車場面積過大或停

放車輛過多時，需繞行整個車場找尋車位的狀

況；造成浪費時間、影響逛街情緒，更間接惡

化空氣品質。 

因此本研究利用 Arduino之感光模組判斷

各個停車位是否有車輛停放，再透過 Arduino

之 WIFI模組即時傳遞車位訊息至 Server-停車

場車位概況平台；平台會立即判斷並統計剩餘

的車位數量與位置，並利用 Dijkstra 演算法規

劃停車最短路徑，即時產生停車場車位資訊概

況圖，傳送至停車場車位概況之 App。 

藉此，民眾無須耗費在停車場內找尋車位

時間；即使在家中，也可透過本系統掌握停車

場資訊，有效率的安排外出時間。 

關鍵詞：Arduino、 Dijkstra演算法、App 

 

Abstract 
 

With the rapid economic development and 

increasing amount of cars, the demand needed for 

parking spaces increased significantly. Often 

because the parking area is too large or parked 

vehicles are too much, it needs to bypass the 

entire parking lot to find parking lot when we 

went to a supermarket, a department store or a 

hospital. Therefore, to spend time to find parking 

lot would result in a waste of time, affect the 

shopping mood, and also indirectly deteriorate 

the air quality.  

Therefore, this study uses Arduino’s 

photo-resistor module to determine whether the 

vehicles parking spaces were parked, and then 

immediately transferred the parking spaces 

information to the Server-parking Controlled 

system through the Arduino’s WIFI module. This 

Controlled system would immediately count the 

remaining number and location of parking spaces, 

and determine the shortest parking path using 

Dijkstra algorithm. Then, the real-time parking 

lot information of profile map would be sent to 

the App parking View system. 

In this way, people do not need to spend 

time to find parking spaces in the car park. Even 

at home, we could master the parking lot 

information using App and more efficiently 

arrange the travel time using this proposed 

parking lot system. 
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1. 緒論 

 

1.1 研究背景、動機及目的 

 

隨著經濟蓬勃發展以及職場和生活環境

之間的改變，汽車的使用用於滿足交通便捷及

舒適生活品質。因此，根據台灣交通部國內登

記汽車數量統計，從80年的3,201,861輛，至105

年1月為止已急速增加至7,755,790台[20]。然

而，因著汽車數量不斷增加，人們雖然得以享

受其便利及舒適，卻也同時因為台灣地小人稠

之侷限，造成停車管理不善等問題。張美香等

人[7] 於1999年針對停車者的停車特性分析作

探討，提出以桃園縣府前停車場及府區其他停

車場的使用者為問卷對象，其中一項為停車遭

遇困難。有效問卷調查結果顯示使用府前停車

場(以機械式停車為主)的使用者找尋車位需花

費5分鐘以上的佔7.2成，20分鐘以上的佔1.3

成；而使用府區其他停車場之使用者找尋車位

花費5分鐘以上的佔8.6成，20分鐘以上的佔1.9

成，時間花費相當高。為此，傳統的停車場車

位管理系統，藉由透過抽取號碼牌或感應裝置

並轉換為剩餘車位數量等停車場資訊顯示於

入口大螢幕上的方式來管理車位。雖然如此，

大型公司員工上班及民眾假日到百貨公司進

行休閒活動時，卻需面臨進入停車場時，因車

場面積過大且停車位短缺，需繞行整個車場找

尋車位的窘境；再者，大部份之停車場都是樓

層式，找尋車位時間拉長，除了影響工作或休

閒情緒，也會引排放廢氣過多造成環境汙染的

問題。因此，如何在這些大型停車場中導引駕

駛找到停車位，變成一個實際而待解決的問
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題。 

因此，許多研究學者透過智慧型運輸系統

(Intelligent Transportation System ，簡稱ITS)[35] 

中的先進用路人資訊服務系統（Advanced 

traveler information system，簡稱ATIS）[29]，

希望讓用路人可以藉由先進資訊及通訊技

術，使用路人不論於車上、家中、辦公室或室

外皆可方便取得所需之即時交通資訊，作為運

具、行程及路線選擇之參考，以增進用路人停

車效能。為此，國內停車導引資訊之專利中，

彭憲貴等人[12]於2010年提出停車空位指示裝

置，施設於單一平面或分層式之停車場，主要

將每一感測器單元與主控制器連接；主控制

器，係與車場前置顯示螢幕連線；經由通信線

路所傳回各感測器單元訊號做運算，最後再將

運算結果顯示在車場前置螢幕中。螢幕內容可

化分出車位總數顯示區域與尚有車位顯示區

域。此一系統，雖可指引車輛駕駛人找尋適合

的車位，卻無法使駕駛人進入停車場時即時掌

握停車空位情況，若車位被其他車輛先行停

入，一樣需耗費時間找尋車位。 

而近年來由於物聯網(Internet of Things；

IoT)的發展[29]，更將現實生活中的各種智能物

件 (Smart Object)相連接，形成普及運算

(Ubiquitous Computing)的環境；在實際智能交

通的應用中，透過結合不同類型感測器(Sensor)

所發展出之各種應用，提供先進用路人資訊服

務系統所需的相關資訊。因此，有學者[30，26]

以視覺辨識為基礎建立車位引導系統，透過停

車場中架設之攝影機拍攝車位影像，經由影像

識別技術來判定停車位是否停有車輛。雖然上

述方式可以快速找尋到停車位，但容易受限於

停超場環境(如停車場過於昏暗)所導致辨識出

現誤差的問題。其他亦由學者投入如

ZigBee[22-28] 為基礎的車位引導系統，但面臨

了 ZigBee standards, small memory size 的限

制[38]；以及超音波[23-37]為基礎的車位引導

系統，也面臨測量距離誤差易受超音波回波 

(擺設位置)影響之限制[27]。另有研究利用無線

射頻辨識 (RFID) [36][25] 為基礎發展車位引

導系統，雖然可以完成即時車位顯示，亦無法

協助用路人停車位之路徑規劃，快速並有效地

找尋到停車位。 

蘇等人[9]於2014年提出車位識別系統，係設置

於停車場之車位中，主要將偵測裝置係與該無

線傳輸裝置連結，偵測該車位是否有車輛駛

入；其中，當偵測裝置偵測到車位有車輛駛入

時，會啟動定位裝置及無線傳輸裝置，使無線

傳輸裝置與駛入車輛之車主之行動裝置進行

配對，並將該車位之位置之車位資訊傳送至行

動裝置。透過先行配對方式，可使駕駛人不需

再花費時間尋找車位，但卻無法讓駕駛人自由

選擇想停之車位。為此，本研究希望藉由物聯

網所提供之即時資訊、相關停車位路徑規劃機

制，以及用路人App裝置，即時產生停車場停

車位路徑規劃資訊至用路人App上，以有效提

升停車效能。 

在眾多的感測模組中，Arduino因可簡單

地與感測器或各種的電子元件連接，如 紅外

線、超音波、熱敏電阻、光敏電阻、伺服馬達…

等做出互動作品。本身價格也較一般電路板便

宜。因此有利於建置各種需要感測機制的資訊

系統，也可獨立運作，成為與軟體溝通的介面， 

Arduino為開放原始碼的單晶片微電腦，使用

Atmel AVR單片機，採用開放原始碼的軟硬體

平台，建構於簡易輸出/輸入（simple I/O）介

面 板 ， 並 具 有 類 似 Java ， C 語 言 的

Processing/Wiring開發環境[32]。而在Maker心

中，Arduino已成為互動裝置不可或缺的工具之

一。 

 

1.2 研究目的 

 

因此本研究利用 Arduino之感光模組判斷

各個停車位是否有車輛停放，並透過 Arduino

之 WIFI模組即時傳遞車位訊息至 Server-停車

場車位概況平台。該 Server接收車位訊息於資

料庫儲存。平台會立即判斷並統計剩餘的車位

數量與位置，並利用 Dijkstra 演算法規劃從出

入口至車位的最短路徑，即時產生停車場車位

資訊概況圖，傳送至停車場車位概況之 APP。 

藉此，民眾到達現場，就可透過停車場車

位概況之 App掌握停車場車位資訊。不須再耗

費時間在停車場內找尋車位而影響逛街心

情。即使在家中，也可透過停車場車位概況之

App掌握車場停車資訊，就可安排外出時間，

不須再到現場煩惱無停車位可停。 

 

1.3 研究流程 

 

本研究之研究流程如圖 1。 

第一步驟：確定本研究的研究主題，界定本研

究的範圍與限制。 

第二步驟：進行文獻資料收集整理: (1)收集目

前相關的停車資訊系統開發及應用發展之專

利，以實作為考量，參考前人專利，發展適合

的資訊系統。(2)收集 Arduino韌體專案平台相

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%96%8B%E6%94%BE%E5%8E%9F%E5%A7%8B%E7%A2%BC
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%96%AE%E6%99%B6%E7%89%87%E5%BE%AE%E9%9B%BB%E8%85%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%96%8B%E6%94%BE%E5%8E%9F%E5%A7%8B%E7%A2%BC
http://zh.wikipedia.org/wiki/Java


關資料，找出適合的套件。 (3)收集最短路徑

演算法資料，已找出適合的演算法，算出從出

入口到停車位的最短路徑。 

第三步驟:進行系統建構，共分三個部分建置，

第一部分為 Arduino 之停車場模組，模組分為

(1)感光模組：判斷各個停車位是否有車輛停

放。(2)WIFI 模組：傳遞車位訊息至 Server-停

車場車位概況平台。第二部分為 Server-停車場

車位概況平台，負責接收訊號並判斷車位的資

訊概況，再利用 Dijkstra 演算法計算停車場入

口至空車位之最短路徑，描繪出車位概況圖。

最後一部分為停車場車位概況之 App，負責顯

示停車場車位概況圖。 

第四步驟：進行系統整合與實測，將系統做整

合動作並將 Arduino 模組帶至實際環境進行實

測，已了解系統是否有誤或誤判。 

第五步驟：分析實測結果，以了解系統是否會

因環境、時間的不同，而出現不一樣的結果。 

第六步驟：最後進行結果與討論。 

 

2. 文獻探討 

 

2.1 停車場車位管理 

 

目前既有的停車場車位管理方式是在每處

停車場的出入口的裝設感測裝置，計算車子進

出數量，統整剩餘車位數，顯示於資訊看板

上。這種做法若遇到停滿的大量車輛時，駕駛

需繞行整個停車場找尋剩餘空位，耗費不少時

間，可能進而影響遊玩的情緒，因此若能為駕

駛提供一套即時車位資訊系統，使駕駛可快速

找到車位，不需再花費額外的時間尋找車位，

如此必能改善停車場的管理及使用效率。 

近年來已有相當多的專利與研究開發停車

場停車位導引系統，大多的導引系統都以車位

判斷是否被停與車位訊息傳遞為重。其中車位

判斷方式為整個系統的主要核心，目前採用技

術可分為以下幾種: 

(1)以無線射頻辨識 (RFID)為基礎的車位引導

系統： 

是利用無線射頻辨識技術來識別車輛，使用

裝設在停車場的無線射頻讀取器(reader)來

讀取車輛上的無線射頻標籤(Tag)，所以其主

要針對在停車空位偵測與車輛進出識別管

制，對於資訊傳輸則是透過無線或有線網路

來傳送。目前大部分市售的 RFID 停車管理

系統，只針對車輛進出識別管制，比如說停

車場的無線射頻讀取器讀取到車輛上的無

線射頻標籤，就會自動打開出入柵欄及更新

車位剩餘標示看板[36][25]。 

而在關於 RFID 的專利中，蔡連成於 2009

提出停車場管理系統，是以車輛到達停車場

的入口時，剛入場管制裝置會輸出第一及第

二 RFID標籤，並同時新增一筆停車紀錄於

該資料庫中，停車紀錄包含第一及第二

RFID 的內部識別碼；藉由該 RFID 定位裝

置讀取被留於車輛上的第一 RFID標籤，可

找到該車輛所停的停車格的序號；藉由該尋

車裝置讀取第二 RFID標籤，車主可找到該

車輛所停的停車格[19]。 

透過上述方式可進一步整理出剩餘的停車

位顯示於螢幕上供民眾參考，使民眾清楚知

道剩餘的車位，但卻無法在民眾在進入停車

場時，快速找尋到停車位。 

(2)以視覺辨識為基礎的車位引導系統[30]： 

採用影像攝影方式，透過停車場中架設之攝

影機拍攝之影像，經由影像識別 技術直接

判定停車位是否停有車輛。目前這類電腦視

覺的研究採用的技術方法有: a. 重建停車

場的幾何位置結構，b.車輛移動追蹤更新， 

c.停車位地面顏色比對，d.車輛特徵擷取比

對[9]。 

李天翔於 2010 年提出以影像辨識為基礎之

停車場車位管理之研究，是以影像辨識為基

礎，可以即時偵測車輛進出停車位，所用的

方法簡單不需大量的計算與儲存空間。先進

行停車格座標定位，經影像處理技術(影像

相減、二值化)及車位辨識等步驟，快速分

辨出停車空位，再結合引導燈號，讓進入車

場的車輛直接至有空位的地方，如此可免除

車主自己尋找車位，同時停車管理系統也記

錄該車的停放位置，當車主回來取車時，可

以藉由系統查詢立即知道車輛的停放區

域，避免因忘記停車位置而盲目尋找[36]。 

透過上述方式可使民眾在進入停車場時，快

速找尋到停車位，但受限於停超場環境，若

停車場過於昏暗時，可能導致辨識出現誤

差。 

(3)以 ZigBee為基礎的車位引導系統： 

主要是利用 ZigBee 低成本、低功耗與多節

點的特性，來建構停車場資料傳輸與訊息控

制網路，所以其著眼於停車位資訊傳輸與停

車設備(出入柵欄、計費器) 及停車導引看板

控制，而停車空位偵測方面，則是以非埋設

式偵測技術為主[36]。 

而在關於 ZigBee的專利中，陳志勇於 2009



年提出用於停車場之智慧型導引停車之方

法，是以對進入停車場之車輛配發無線通訊

器與 Zigbee(短距無線通訊協定)發射單元，

於停車場分別固定設置至少三組 Zigbee 感

測器，並以接收訊號強度定位法則取得

Zigbee發射單元在停車場內之座標位置，透

過伺服端紀錄座標位置。伺服端就該車輛與

停車位的座標位置進行比對後，對未停入至

停車位之車輛發出導引訊息，並以無線方式

傳遞至車輛內之無線通訊器，使該車輛依導

引訊息停入空停車位[17]。 

(4)以超音波為基礎的車位引導系統： 

一般是在車位上方裝設超音波發射器傳送

超音波，透過計算超音波遇到障礙物時折射

返回的時間，算出發射器與障礙物間的距

離，當計算之距離小於某個範圍時則判定已

停有車輛。 

許素禎於 2005 年提出地下停車場停車資訊

系統之開發-應用無線感測網路技術，是以

超音波感測器定位方式判斷各個停車格內

車輛停放情形，結合無線傳輸技術、電子控

制及網路傳輸技術開發並實作適用的無線

感測網路以提供地下停車場的停車資訊，主

要提供即時的地下停車場停車相關資訊，期

望能有效降低停車花費時間並且提高停車

場的使用效能[8]。 

 

2.2 Arduino韌體專案平台 

 

Arduino 為開放原始碼的單晶片微電腦，

使用 Atmel AVR單片機，採用開放原始碼的軟

硬體平台，建構於簡易輸出/輸入（simple I/O）

介面板，並具有類似 Java， C 語言的

Processing/Wiring 開發環境。可簡單地與感測

器或各種的電子元件連接，如 紅外線、超音

波、熱敏電阻、光敏電阻、伺服馬達…等做出

互動作品。並可獨立運作，成為與軟體溝通的

介面，本身價格也較一般電路板便宜[10]，有

利於建置各種需要感測機制的資訊系統。 

 

2.2.1Arduino特色 

 

Arduino特色[4]列舉如下: 

(1)為開放原始碼的單晶片微電腦。 

(2)可使用 ISCPP 線上燒入器，將 Bootloader

燒入新的 IC 晶片。 

(3)可依據官方電路圖，加以調整電路板及元

件，以符合自己實際設計的需求。 

(4)可簡單的與感測器，各式各樣的電子元件連

接，如紅外線、超音波、熱敏電阻、光敏電

阻、伺服馬達等。 

(5)支援多樣的互動程式，如  Adobe Flash, 

Max/MSP, VVVV, Pure Data, C, Processing

等。 

(6)使用價格低廉的微處理控制器 (Atmel AVR) 

(ATMEGA 8,168,328等)。 

(7)USB 介面，不需外接電源，直接透過 USB

上的電源供電。另外也提供 5V電輸入。 

應用方面，利用 Arduino，突破以往只能

使用滑鼠、鍵盤、CCD 等輸入裝置的互動內

容，可以更簡單地達成單人或多人遊戲互動。 

 

 2.2.2 Arduino硬體 

 

使用者會依自身需求，而將 Arduino做

局部修改，使得硬體外型稍微有點變化。

目前常見的 Arduino 硬體與差異如表 1 所

示。因此，本研究選擇 Arduino模組作為感測

裝置。不僅因模組價格合理，更因 Arduino 硬

體可與各種感測元件結合，又可獨立運作，因

此在系統運作上較為靈活。 

 

2.3 最短路徑 

 

最短路徑是在已知環境座標以及障礙物分

佈模型之完整路徑圖(Road Map)的條件下，可

以尋到一條最短的路徑。而目前己發展出許多

相當成熟的演算法，除了典型的 Dijkstra演算

法以及  Bellman-Ford 演算法之外，還包含

Floyd-Warshall、Johnson’s、A*等演算法。 

 

2.3.1最短路徑問題[3] 

 
依據其設定的起點、終點數量，共可分為

下列四個不同的問題種類： 

(1)固定起點  (Single source shortest path 

problem)：此類型問題為給定之起點找出與

到任意終點之間的最短路徑。 

(2)固定終點 (Single destination shortest path 

problem)：此類型問題為給定一個固定終

點，與固定起點的問題相反，該問題是已知

固定終點，求最短路徑的問題。 

(3)固定起點到固定終點 (Single pair shortest 

path problem): 此類問題為最短路徑問題中

最基本的一類，為找出給定之起點到終點之

最短路徑。  

(4)任意起點到任意終點(All pair shortest path 

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%96%8B%E6%94%BE%E5%8E%9F%E5%A7%8B%E7%A2%BC
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%96%AE%E6%99%B6%E7%89%87%E5%BE%AE%E9%9B%BB%E8%85%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%96%8B%E6%94%BE%E5%8E%9F%E5%A7%8B%E7%A2%BC
http://zh.wikipedia.org/wiki/Java
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%96%8B%E6%94%BE%E5%8E%9F%E5%A7%8B%E7%A2%BC
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%96%AE%E6%99%B6%E7%89%87%E5%BE%AE%E9%9B%BB%E8%85%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%95%9F%E5%8B%95%E7%A8%8B%E5%BC%8F
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http://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B6%85%E9%9F%B3%E6%B3%A2
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E7%83%AD%E6%95%8F%E7%94%B5%E9%98%BB
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http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E6%95%8F%E7%94%B5%E9%98%BB
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E4%BC%BA%E6%9C%8D%E9%A6%AC%E9%81%94
http://zh.wikipedia.org/wiki/C%E8%AA%9E%E8%A8%80
http://zh.wikipedia.org/wiki/Atmel_AVR
http://zh.wikipedia.org/wiki/USB


problem):此類問題可應用 (1)類問題的解

法，因此只要能解決(1)類問題，即可用相同

的方式重覆數次以解決此類問題。 

而根據問題的不同，解決的方式就不同，

如表 2所示。 

 

2.3.2最短路徑演算法 

 

最短路徑[24]常見的演算法共分以下幾

種： 

(1)Dijkstra 演算法： 

是由荷蘭電腦科學家 Dijkstra提出，使用了

廣度優先搜尋解決非負權有向圖的單源最

短路徑問題，是透過由起點向外逐一搜尋各

個相鄰路網節點 (node)，並在搜尋後記錄下

由起點出發至各節點的最短路徑演算法。 

(2)Bellman-Ford 演算法： 

是由 Richard Bellman和 Lester Ford 所創立

的，求解單源最短路徑問題的一種演算法，

與 Dijkstra演算法最大的差異即在對負權值

的偵測，Dijkstra 演算法不允許路徑的 cost

為負值，但 Bellman-Ford演算法在圖形中的

路徑 cost 為負值時，仍可計算出所有的路

徑。  

(3)A*(A-Star)演算法： 

為多個節點的路徑，求出最低通過成本的演

算法。常用於遊戲中的 NPC 的移動計算，

或線上遊戲的 BOT 的移動計算上。該演算

法綜合了 BFS(Best First Search)和 Dijkstra

演算法的優點，在進行啟發式搜尋提高演算

法效率的同時，可以保證找到一條最優路徑

（基於評估函式）。 

(4)Floyd-Warshall演算法： 

是解決任意兩點間的最短路徑的一種演算

法，可以正確處理有向圖或負權的最短路徑

問題，同時也被用於計算有向圖的傳遞封

包。 

(5)Johnson's演算法： 

是目前最高效的在無負環境中可帶負權重

的網絡中求所有點對最短路徑的演算法。

Johnson's 演算法是 Bellman-Ford 演算法，

Reweighting(重賦權重)和 Dijkstra 演算法的

大綜合。 

本研究為規劃停車場入口至車位的路

線，屬於固定起點與終點，且無負值存在，因

此選用常見的 Dijkstra 演算法作為最短路徑演

算法。 

 

3研究方法 
 

本研究為停車場自動車位導航資訊系

統，系統架構圖如圖 2所示，共分為三個子系

統：第一次系統為 Arduino 停車場車位感知暨

傳輸系統，負責停車場車位偵測及傳輸。第二

次系統為 Server 端停車場車位儲存暨顯示系

統，負責接收訊號並判斷車位的資訊概況，再

利用 Dijkstra 演算法計算停車場入口至空車位

之最短路徑，描繪出車位概況圖。第三次系統

則為用戶端停車場車位自動導航系統，負責顯

示停車場車位概況及自動導航。詳盡介紹如

下： 

 

3.1 Arduino停車場車位感知暨傳輸系統 

 

為停車場車位偵測及傳輸系統，架構圖如

圖 3所示，此一次系統由兩個模組所組成；第

一模組為 Arduino 感光模組，當車位有車輛駛

入或離開始，感光模組狀態會隨之改變，並發

出訊號。因此可清楚得知車位之狀態。另一模

組為 Arduino  WIFI模組，當感光模組狀態改

變，並發出訊號時，會立即透過 WIFI 模組，

將訊號傳至伺服器。此次系統的組成硬體包含

了 Arduino NANO、Arduino 感光模組，以及

Arduino WIFI模組(Arduino ESP8266)，介紹如

下：  

 

3.1.1 Arduino NANO 

 
為 Arduino公司開發一系列產品之一，其

功能與早期的 Arduino 硬體 Duemilanove 相

似，差異在於體積較小，且 NANO設計中去掉

了直流電源介面，採用 Mini-B標準的 USB介

面，如圖 4。若需功能完備，且不想將硬體直

接裸露在外影響美觀，NANO 板是最為合適

的。因此本系統選用 NANO 板作為硬體。

NANO 主要使用的微控器分為 ATmega328 

(Arduino Nano 3.x) 和 ATmega168 (Arduino 

Nano 2.x) 兩種，圖 5為 Arduino NANO腳位

示意圖，外部接腳說明如表 3所示。 

 

3.1.2 Arduino感光模組 

 
感光模組是利用光敏電阻做光線的判

斷，如圖 6。而光敏電阻的原理是光導的性質，

電阻值受光的強弱而影響，隨著入射光強度越

強則電阻值下降，利用這個特性，可用來當作

光偵測器的元件。電阻值改變範圍可從 20 M



Ω 變化至 2KΩ，常被廣泛運作在攝影用的測

光計，工業上控制電路中[6]。 

本研究利用光敏電阻搭配兩顆 LED 燈做

車位的判斷。當車輛駛入車位時，光敏電阻的

狀態會隨之改變並發出訊號，此時當車位停入

超過設定時間時，紅色 LED會亮起代表車輛已

停放完成，這時綠色 LED燈會同時亮起代表光

敏電阻發出的訊號表示正透過Arduino之WIFI

模組傳入至伺服器。而伺服器根據訊號立即判

斷車位是否有車輛停入或離開。 

 

3.1.3  Arduino WIFI模組[13] 

 
Arduino WIFI 模組是利用 ESP8266 進行

無線網路通訊，資料上傳至伺服器，如圖 7。

ESP8266不僅可連線到無線網路，也可以自己

成為 AP(無線網路基地台)。它支援 TCP 和

UDP 連線，可在無線區域網路中扮演伺服器

(Server)等候連入，或扮演客戶端 (Client)與

Server連線。 

ESP8266使用序列(Serial)通訊的方式，因

此通訊方式和一般的 USB 通訊方式是不同

的。本身共有八支接腳，接腳說明如圖 8，英

文為代號名稱。圖中的 GND代表 Ground，即

電源負極接腳。VCC 則代表電源正極接腳。

ESP8266 需要 3.3V (可接受範圍 1.7~3.6V)的

電源輸入，若使用 5V電源會把 ESP8266整個

燒毀！電流消耗可達 200~300mA，因此電源必

須能提供足夠的電流，以確保它正常運作。 

ESP8266與 Arduino結合的電源接法如下： 

 【Arduino】3.3V →【ESP8266】VCC 

 【Arduino】 3.3V →【ESP8266】

CH_PD 

 【Arduino】GND →【ESP8266】GND 

而 ESP8266 訊號線與 Arduino 連接的接法如

下： 

 【Arduino】TXD→【ESP8266】URXD 

 【Arduino】RXD→【ESP8266】UTXD 

TX為發送端，所以要接到 RX接收端。 

本研究透過 Arduino WIFI 模組與網頁伺

服器溝通。當 Arduino 之感光模組發出訊號

時，會立即透過 Arduino 之 WIFI 模組將訊號

傳至網頁伺服器，而伺服器會根據訊號立即判

斷車位是否有車輛停入或離開，再將之轉換為

圖像，傳至行動裝置。 

 

3.2 Server端停車場車位儲存暨顯示系統 

 
為負責接收由 Arduino停車場車位感知暨

傳輸系統所傳送訊號，傳至資料庫儲存系統。

其次，Server 端停車場車位顯示系統則分為下

列四個頁面： 

(1)登入頁面：業者先需登入才可進入平台。 

(2)圖片上傳頁面：使用者需上傳停車場平面

圖。 

(3)建立停車場概況圖頁面：業者需先於停車場

平面圖標示Arduino之停車場模組相對應位

置。 

(4)顯示停車場概況圖頁面：系統會判斷由

Arduino 之停車場模組傳送的訊號，再經由

Dijkstra 演算法計算停車場入口至空車位之

最短路徑，將資訊統整後，描繪並顯示出停

車場資訊概況圖，同時將概況圖傳送到停車

場車位概況之 App，平台架構圖如圖 9。 

 

3.2.1 Dijkstra演算法 

 

Dijkstra 演算法是由荷蘭電腦科學家

Dijkstra於 1959 年提出的，是基於搜尋樹而發

展出來的，搜尋樹本身為一個多元搜尋樹也就

是每個節點的子樹可以擁有多個子樹。 且搜

尋樹共分為以下兩種搜尋方式[14]： 

(1)廣度優先搜尋：是指每次造訪到任一節點

時，必須先把所有平行、同一階層的樹全部

走訪過一次，在依序往每個節點的子樹繼續

走訪，直到走訪完畢，如圖 10。 

(2)深度優先搜尋：是指每次造訪節點時，必須

先把該節點下的所有子樹全部走訪過， 在

依序往同一階層節點的子樹繼續走訪，直到

走訪完畢， 如圖 11 深度優先搜尋所示。

而 Dijkstra 演算法則是採用廣度優先搜尋

來實作的。 

 

3.2.2 Dijkstra演算法定義 

 
深度優先搜尋：是指每次造訪節點時，必

須先把該節點下的所有子樹全部走訪過， 在

依序往同一階層節點的子樹繼續走訪，直到走

訪完畢，  如圖 11 深度優先搜尋所示。而 

Dijkstra 演算法則是採用廣度優先搜尋來實作

的。 

Dijkstra 演算法是以某一節點為出發點，

計算從該節點出發到所有其他節點的最短路

徑。首先以某一節點當作出發點，在與其相連

且尚未被選取的節點裡，計算出離出發點距離

最短的節點，並且透過新增的節點更新 到達

其他節點的距離。 如此重覆加入新節點，直

http://wiki.mbalib.com/w/index.php?title=Dijkstra&action=edit


到所有的節點都被加入為止。計算距離與選點

時候的步驟如圖 12。而點與點之間的距離必

須是正向的數值，也就是說距離不可以為負

數，否則違反 Dijkstra演算法的基本定義。 

 

3.2.3 Dijkstra演算法描述 

 
要透過 Dijkstra演算法找出某一頂點到其

他節點的最短路徑，其過程如下： 

步驟 1：初始時，S 是頂點的集合，即 S

＝{v}，v的距離 dist[v]為 0。U包含除 v

外的其他頂點，U中頂點 u距離 dist[u]為

邊上的權值(若 v與 u有邊)或∞(若 u不是

v的邊鄰接點即沒有邊<v ,u>)。 

步驟 2：從 U 中選取一個距離 v(dist[k])

最小的頂點 k，把 k加入 S中(該選定的距

離就是 v到 k的最短路徑長度)。 

步驟 3：以 k為新考慮的中間點，修改 U

中各頂點的距離；若從原點 v 到頂點

u(u∈U)的距離(經過頂點 k)比原來距離(不

經過頂點 k)短，則修改頂點 u的距離值，

修改後的距離值的頂點k的距離加邊上的

權(即如果 dist[k]+w[k,u]<dist[u]，那麼把

dist[u]更新成更短的距離 dist[k]+w[k,u])。 

    步驟 4：重複步驟 2和 3直到所有頂點都 

    包含在 S中(要循環 n-1次)。[24] 

 

3.2.4 Dijkstra演算法虛擬碼 

 
下面的虛擬碼中，u = Extract_Min(Q) 在

頂點集合 Q中搜尋有最小的 d[u]值的頂點 u。

[15] 

 

 

Dijkstra 演算法通用性強，既可以解決各

原點間的最短路徑問題，也可解決所有點對之

間的最短路徑問題。因此本研究使用 Dijkstra

演算法規劃從停車場入口至車位的最短路

徑，並將之轉換為概況圖，傳至停車場車位概

況之 App顯示。民眾即可透過 App得知停車場

車位概況，並可快速到達車位，節省尋找車位

時間。 

 

3.3用戶端停車場車位自動導航系統 

 
為負責顯示由 Server 端停車場車位儲存

暨顯示系統所傳送的停車場車位概況及自動

導航系統。可以讓民眾在未達停車場前，即可

透過此一 App 停車場車位自動導航系統清楚

得知目前的停車場的車位概況。 

用戶端停車場車位自動導航系統是使用

Android作業系統作為開發系統。Android作業

系統是一套以 Linux為基礎的開放原始碼作業

系統，適用於行動裝置上，目前由開放式手持

裝置聯盟和 Google公司領導和開發。 

Android 提供完整開發工具和框架，讓開

發者可以快速建立行動裝置執行的應用程

式。同時 Android SDK更提供模擬器來模擬行

動裝置，在沒有實體行動裝置的情況下，程式

開發者依然可以進行 Android 應用程式的開發

[1]。 

Android 的開發環境由三個主要的部分構成，

第一是 Eclipse IDE，它可以迅速並容易的

plug-in Android 開發環境，加速我們的開發速

度。第二部分是 Java 的 JDK(Java Development 

Kit)，用來處理我們在 Android 平台上的 Java 

程式。第三部分是 Android Development 

Tool(ADT)，提供處理 Android 相關的各種工

具[32]。且以市場上的行動作業系統而言，

Android系統市占率為 51.7%，是目前市占率第

一名[16]，因此本研究選用 Android 作業系統

為 App開發環境。 

 

4實驗結果 

 

本研究中的 Server-停車場車位概況系

統是以 ASP.net C#與 HTML撰寫網頁，並搭

配 JavaScript及GDI+繪圖函式庫以完成訊息

傳遞的即時性與概況圖的建立，後端使用

ASP.net C#與Microsft SQL Server資料庫進

行連結。Arduino 之停車場模組則使用

open-source Arduino Software(IDE)。而停車場

車位概況之App是以Android ADT Plugin 4.2.2

撰寫。 

並製作停車場模型以模擬停車場概況，如

圖 13環境佈置圖，模型中將 Arduino之停車場

模組埋藏在車位底下，只露出感光元件判斷車

1  function Dijkstra(G, w, s) 

 2     for each vertex v in V[G]                           //初始化 

 3           d[v] := infinity                              //將各點的已知最短距離先設成無窮大 

 4           previous[v] := undefined                    //各點的已知最短路徑上的權值都為未知數 

 5     d[s] := 0                                       //因為出發點到出發點間不需移動任何距離， 

                                                      所以可以直接將 s到 s的最小距離設為 0 

 6     S := empty set 

 7     Q := set of all vertices 

 8     while Q is not an empty set                       // Dijkstra演算法主體 

 9           u := Extract_Min(Q) 

10           S.Append(u) 

11           for each edge outgoing from u as (u,v) 

12                  if d[v] > d[u] + w(u,v)                //拓展邊（u,v）。w(u,v)為從 u到 v的路徑長度 

13                        d[v] := d[u] + w(u,v)           //更新路徑長度到更小的和值 

14                        previous[v] := u              //紀錄前權值點 

 



位是否被停。 

 

4.1 Arduino之停車場模組 

 
為停車場車位偵測系統。共分為兩部分，

一部分為 Arduino 之感光模組，當車位有車輛

駛入或離開時，感光模組狀態隨之改變，系統

會立即發送訊息。當光敏電阻的電阻值大於設

定值時，代表目前車位沒有被停，因此顯示

NO-Car，若車位被停時，則顯示 Yes-Car。當

有車輛駛入車位超過 3 秒時，紅燈會立即亮

起，如圖 14，代表已有車輛停入。當車輛持續

停放超過 10秒時，綠燈會立即亮起，如圖 15，

代表正將訊號透過 WIFI模組傳送至 Server-停

車場車位概況平台。資料傳輸完成時，綠燈會

立即熄燈，代表資料傳送完畢。 

 

4.2 Server-停車場車位概況系統系統 

 
負責接收由 Arduino之停車場模組傳送的訊

息，傳至資料庫，並建立停車場概況圖。停車

場車為概況平台系統共分成三個頁面：(1)為上

傳停車場平面圖－將停車場的平面圖上傳至

平台，以利建置停車場之概況圖。(2) 建置停

車場概況圖－依據上傳之停車場平面圖輸入

車位數量，設定紅色方框大小以符合平面圖車

位大小，並以拖拉方塊方式建立停車場平面圖

上車位，並自動跳出輸入車位編號之訊息視窗

方便使用者建立車位，以利完成與 Arduino之

停車場模組配對的停車場車位。(3) 將 Arduino

之停車場模組傳遞至網頁伺服器－由系統判

斷車位是否被停，並轉換為對應於平面圖上的

車位，若車位顯示為紅色代表車位已被停，以

此讓使用者及時得知目前的車位狀況；另外系

統更進一步計算並描繪出離入口至空車位最

近的最短距離於停車場平面圖上，以利縮短使

用者找尋車位的時間。 

 

4.3停車場車位概況之 App 

 

為負責顯示由停車場車位概況平台所傳送的

停車場車位概況圖。如圖 16停車場概況之

App，App畫面清楚呈現停車場的平面圖，車

位以顏色區分，若顯示紅色代表車位已有車輛

停入，因此只需點開 App即可迅速得知目前停

車場車位現況，讓民眾即使不用到達現場，也

可透過 App清楚得知目前的停車場的車位概

況。另外 App更進一步顯示從入口到車位的最

短路徑，可使民眾縮短找尋車位的時間，進而

減少尋找車位而造成的廢氣排放量。 

 

5結論及展望 

 

由於物聯網(Internet of Things；IoT)的發

展，將現實生活中的各種智能物件 (Smart 

Object)相連接，形成普及運算 (Ubiquitous 

Computing)的環境；在實際智能交通的應用

中，透過結合不同類型感測器(Sensor)所發展出

之各種應用，提供先進用路人資訊服務系統所

需的相關資訊。對此本研究以物聯網為基礎，

先進路人資訊系統為架構，架設用以 Arduino

之感光模組判斷各個停車位是否有車輛停

放，並透過 Arduino 之 WIFI 模組即時傳遞車

位訊息至 Server-停車場車位概況系統。平台會

立即判斷並統計剩餘的車位數量與位置，在利

用 Dijkstra 演算法規劃從出入口至車位的最短

路徑，即時產生停車場車位資訊概況圖，傳送

至停車場車位概況之 App。 

本研究達到以下目標： 

(1)即時接收 Arduino模組傳送之停車場車位訊

號。 

(2)即時傳送停車場概況圖至 App。 

(3)減少尋找車位所耗費的時間與廢氣排放量。 

(4)不須到達現場，就可掌握停車場車位概況。 

(5)提升經營停車場系統之業者的服務品質 。 

然而因研究中以 Arduino元件光敏電阻做

為停車場車位判斷；有時會受限於停車場環境

需於處於高度明亮，系統才能做車位判斷。因

此未來將繼續尋求方法或增加感測元件來實

現，使系統更為完整，讓使用者不會受限環境

影響的使用本系統。 
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表 1 常見 Arduino硬體比較表[5] 

 
 

表 2最短路徑問題與解法分類 

問題型態 適用演算法 

固定起點固定終點 Dijkstra、Bellman-Ford、A* 

固定起點 Dijkstra、Bellman-Ford 

任意起點任意終點 Floyd-Warshall、Johnson’s 

固定終點 Floyd-Warshall、Johnson’s 

 
表 3 Arduino NANO外部接腳說明[21] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
圖 1停車場資訊系統研究流程圖 

 

 

 
圖 2停車場自動車位導航資訊系統架構圖 

 
 

 

圖 3 Arduino停車場車位感知傳輸系統架

構圖 

 

 

 
圖 4 Arduino NANO板 

 

 

 

 
圖 5 Arduino NANO腳位示意圖[34] 

 

 

 
圖 6感光模組 

 

 



 
圖 7 WIFI模組 

 

 
圖 8 ESP8266接腳說明 

 

 

 
圖 9 Server端停車場車位儲存暨顯示系統架構

圖 

 

 

圖 10廣度優先搜尋 

 

 

 

圖 11深度優先搜尋 

 

 

 
圖 12 Dijkstra演算法動態示意圖[11] 

 

 
圖 13停車場環境佈置圖 

 

 
圖 14感光模組-停車概況 

 



 
圖 15感光模組-資料傳輸概況 

 

 
圖 16停車場概況之 App 

 


