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用Python學智慧聯網智慧聯網

Chapter 04：迴歸問題 –體溫監測站
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踏入 AIoT 的世界

1 何謂 AIoT

2 用Python 玩轉 AI

3 AI 的小大腦 –微控制器

4 迴歸問題 –體溫監測站

5 IoT應用 –體溫通報器

6 二元分類 –雲端步頻紀錄儀

7 多元分類 –無線體感鍵盤

8 CNN – 智慧聲控燈
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前言

•體溫是一種確認身體狀況的簡易依據 , 藉由 AI 和 ESP32 來打造
個人專屬的溫度計 , 讓你隨時關心自己的健康。
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前言

• 4-1 NTC 熱敏電阻

• 4-2 分壓電路

• 4-3 ESP32 類比輸入
• LAB02 量測 ADC 值

• 4-4 資料輸入與檔案處理
• LAB03 輸入資料並存檔

• 4-5 實作：體溫監測站
• LAB04 實作：體溫監測站 –蒐集資料

• LAB05 實作：體溫監測站 –預測溫度

4



旗
標
創
客

旗
標
創
客

4-1   NTC 熱敏電阻

• NTC 熱敏電阻有溫度越高, 電阻值越低特性。
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4-2  分壓電路

•熱敏電阻的電阻值與溫度有相對應的關係, ESP32 沒有量測電阻
值能力 , 但可量測電壓。

•電壓與電阻可用『分壓電路』解釋兩者關係。
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分壓電路

• 2 個電阻串聯時,電阻與電壓的關係呈正相關：
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分壓電路

•從尋找電阻與溫度關係改成電壓與溫度關係
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4-3  ESP32 類比輸入

• GPIO 腳位可輸出電流與輸入訊號

• ESP32 可藉由感測器輸出的電壓變化了解目前感測器的狀態。
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ESP32 類比輸入

不連續的訊號變化： 連續的訊號變化：
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ESP32 類比輸入

• ESP32 無法讀取類比訊號, 需要透過 ADC 轉換成數位訊號。

•使用 ADC 前 , 需要先選擇解析度。

• ESP32 可以選擇 9bit、10bit、11bit 和 12bit 的解析度。當選擇
9bit(9 位元) 時, 就是將 0V~3.3V 轉換成 0~511, 所以讀取值為
170(≅ 511/3 ) 時, 大約就等於 3.3𝑉/3 = 1.1𝑉的電壓。
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ESP32 類比輸入

• ESP32 只有幾個腳位
可以使用 ADC：
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開發環境 Thonny
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線路圖

• 1
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線路圖

• 2

15



旗
標
創
客

旗
標
創
客

實驗原理

• ESP32 可將熱敏電阻與 10kΩ電阻串聯 , 
由類比腳位讀取代表分壓的 ADC 值即可反應電阻的變化。
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ADC 物件
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最大感測電壓

• ESP32 中預設的最大感測電壓為1V, 只要接收超過 1V 的電壓 , 得
到的 ADC 值就是峰值。
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ADC 設定與讀取
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程式設計
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測試程式

•按 F5 執行程式：

•嘗試握住熱敏電阻
的金屬探頭 , 觀察
ADC 值之變化。
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4-4   資料輸入與檔案處理

•輸入資料

•儲存資料到檔案中
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輸入資料
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儲存資料到檔案中

• Python 在儲存資料到檔案時的步驟：

❶ 開啟檔案

❷ 寫入資料

❸ 關閉檔案
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儲存資料到檔案中

❶ 開啟檔案

❷ 寫入資料

❸ 關閉檔案
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開發環境

Thonny

線路圖

同 LAB02
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實驗原理

•藉由 open() 開啟 test.txt 來寫入資料 , 並使用 input() 輸入現在
溫度。

•等輸入完畢後 , write() 會將 "ADC 值" 和 "現在溫度" 一同儲存到
test.txt 中。
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程式設計
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測試程式

•執行程式：

•在後方欄位填入數值：

30



旗
標
創
客

旗
標
創
客

測試程式
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4-5   實作：體溫監測站

•使用熱敏電阻的 ADC 值預測體溫 , 根據以下流程說明：

❶蒐集資料

❷建立神經網路訓練模型

❸使用訓練好的模型進行預測
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對應的 Python 開發環境
33



旗
標
創
客

旗
標
創
客

❶蒐集資料：量測及記錄 ADC 值與實際溫度

•在蒐集資料前 , 先將 " 自製溫度計 " 和 "水銀溫度計 " 放在一起 , 
才能確保兩者讀取到同一個溫度。

•蒐集範圍選擇正確且不重複的資料。
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•實驗目的：
蒐集多筆 ADC 值 (特徵) 及實際溫度 (標籤) 到『temperature.txt』
供訓練模型使用

•材料：同 LAB02、水銀溫度計

•線路圖：同 LAB02

•開發環境：Thonny

LAB04 實作：體溫監測站 –蒐集資料
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•採每 0.01 秒讀一次 ADC 值 ,  每 20 筆 ADC 值取平均值的方式來
降低數值浮動的影響。

•記錄過程中 , 使用 while True 迴圈不斷重複執行程式 , 等資料足
夠時 , 輸入 end 就可以使用 break 跳出 while 迴圈來結束程式。

實驗原理
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程式設計
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程式設計
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測試程式
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•蒐集完畢後將 ESP32 上的『temperature.txt』下載到電腦端。

測試程式
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•❶ 讀取檔案

•❷ 資料預處理

•❸ 建立神經網路架構

•❹ 編譯及訓練模型

•❺ 測試模型

•❻ 儲存模型

❷建立神經網路：迴歸模型
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•開發環境：Colab

•讀取檔案：先將 temperature.txt 上傳至 Colab 才能開始訓練神
經網路。

❷建立神經網路：迴歸模型
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讀取檔案
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資料預處理
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資料預處理
46



旗
標
創
客

旗
標
創
客

資料預處理
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建立神經網路架構
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建立神經網路架構
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編譯及訓練模型
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測試模型
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儲存模型
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顯示正規化相關資訊
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•預測溫度需要熱敏電阻的 ADC 值 , 
所以會重新移至 ESP32 上進行。

❸使用訓練好的模型進行溫度預測
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•實驗目的：
將ADC值帶入訓練好的模型中進行溫度預測

•材料、線路圖：同 LAB02

•開發環境：Thonny

LAB05 實作：體溫監測站 –預測溫度
55



旗
標
創
客

旗
標
創
客

•實驗原理：
將 Colab 中訓練好的模型上傳至 ESP32, 並將熱敏電阻蒐集到的
資料正規化後帶入模型進行預測。最後預測出來的值需要乘上
100 才會是實際溫度。

LAB05 實作：體溫監測站 –預測溫度
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•上傳模型至 ESP32

實驗過程
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實驗過程
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實驗過程
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程式設計
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程式設計
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程式設計
62



旗
標
創
客

旗
標
創
客

測試程式
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