
行政院國家科學委員會專題研究計畫 成果報告 

 

應用時間性裴氏網與 SOAP 技術建構跨平台遠端監控系統之
研究 

研究成果報告(精簡版) 

 
 
 
計 畫 類 別 ：個別型 

計 畫 編 號 ： NSC 95-2221-E-216-035- 

執 行 期 間 ： 95年 08 月 01 日至 96年 07 月 31 日 

執 行 單 位 ：中華大學工業工程與系統管理學系 

  

計 畫主持人：陳文欽 

  

計畫參與人員：博士班研究生-兼任助理：周裕泰、陳振臺 

 

  

  

  

  

處 理 方 式 ：本計畫可公開查詢 

 
 
 

中 華 民 國   96年 09 月 21 日 
 



行政院國家科學委員會專題研究計畫成果報告 

 

計 畫 編 號：NSC 95-2221-E-216-035 
執 行 期 限：95 年 08 月 01 日至 96 年 07 月 31 日 
主 持 人：陳文欽  
共同主持人： 
計畫參與人員：陳振臺、周裕泰 

 

一、前言 

在工業自動化的領域中，可程式化邏輯控制器

(PLC) 與工業電腦(IPC) 廣泛的被應用在各類型

生產製造自動化設備上[3]。在自動化設備的監控

上，一般採用市場上現有之人機介面  (Human 

Machine Interface, HMI) 方面，作為機台運作之監

控介面，導致功能擴充及系統整合的困難。對於設

備供應商與生產者而言，建立整合性且具有遠端監

控、維護能力的技術，是提昇企業競爭力的目標。

生產設備連線網路化可提升自動化監控系統收集

生產數據資料的能力，分析所收集的資料變更製造

流程進而提高產品品質。透過機台設備通訊網路

化，客戶可以透過網際網路查詢生產代工情形，設

備供應商也可經由網路檢測設備狀況，不僅能迅速

的處理生產機台的突發狀況且大幅降低維護成

本。目前新型的控制系統已內建網路模組或支援網

路模組，利用網路之標準通訊協定進行遠端監控的

方式也是控制領域的趨勢，且未支援乙太網路模組 

(Ethernet Module) 的控制系統也因 TCP/IP 及串列

通訊轉換器的發展而有了升級的空間 [1]，甚至可

應用轉換模組來進行位址的設定[2]。自動化控制

系統可分為集中式與分散式控制系統架構，集中式

控制一般使用於中大型控制系統，分散式控制架構

則大多應用於小型控制系統上。將網路導入控制系

統能夠提昇分散式控制的優勢，更能降低建構成本

同時簡化系統架構[8]。 

隨著科技的進步和網際網路的普及，許多廠商

紛紛投入網路應用程式的開發，利用分散式程式架

構以彈性、經濟、與高效能的環境協助軟體的開

發。目前遠端監控系統大多架構在 Windows 平台

下，並以 VB、VC 作為系統之開發環境，因此系

統必須於 Windows 平台下才能運作 [7]，且利用網

頁瀏覽器進行遠端監控之前必須先下載監控人機

介面所需的動態連結元件 (DLL) 才能開啟遠端監

控畫面[4]。近年來，PLC 與 IPC 的應用層級愈來

愈高，如人機介面及網路監控技術等，業界所引進

之圖型監控軟體大部份為軟體公司所開發，如研華

Genie、BroadWin、Lab View、Wizcon [5] 等。 

隨著網際網路的成熟，為了建立跨平台且跨

語言的監控系統架構，本研究採用 PHP 開發監控

系統配合 MySQL 網路資料庫，並應用 SOAP 技術

來開發網路控制程式與遠端監控機制，本系統不僅

可以避免一般監控系統架構的限制，並能有效地整

合各異質性系統，開發跨平台、跨語言的整合式遠

端監控系統環境，降低系統的複雜度進而提升監控

系統之效能。本研究實際架構網站伺服器透過區域

網路，將所有收集到的產線資料儲存於網路資料庫

中，以收集到的數據資料來協助製程分析[9]，不

僅可隨時掌握設備狀況亦可掌控生產情形，再透過

伺服器的即時監控特性，以控制生產品質提高產

能。將生產線監控系統建構於網際網路，工廠的生

產資訊不再侷限於廠區內，管理者可在任何時間、

地點透過企業的內部網路及網際網路，連接廠區資

訊網監控生產設備，達成即時遠端監控與遠端修護

的目的。 

二、SOAP 與 Petri Net 
1、SOAP 

在現今網路科技發達的時代，應用程式利

用網際網路在遠端互動與執行已經變得越來越

重要。且這些動作都需由系統自動完成，不應



有人工參與。然而，傳統的系統多以各自所熟

悉的技術所建構，系統間並沒有一套標準化的

架構。例如 Win32 系統所使用的是 COM+﹔而

UNIX 系統則利用 CORBA 提供服務。這些分散

式物件通訊協定提供遠端程式間的溝通，也就

是讓使用者可以觸發 RPC（Remote Procedure 

Call）至伺服端應用程式，並接收伺服器所回傳

之結果[15]。在企業內部網路(Intranet)可以此分

散式物件傳輸協定作為系統間資料交換的方

法，但在網際網路上使用這類協定就會產生許

多問題，任何使用者均可透過網際網路存取伺

服器內所有的資料。防火牆雖以此保障了網際

網路上之安全，但傳統分散式物件通訊協定也

同時受防火牆之限制，無法通過失去其原有之

功能。為了解決這個問題，微軟公司提出了實

際可行的簡易物件存取協定-SOAP(圖 1)，並已

獲得多數廠商表態支持。相信未來也將成為網

際網路上提供電子服務與資料交換的標準協定

[14],[19]。 

簡易物件存取協定（SOAP, Simple Object 

Access Protocol），簡而言之就是利用現存的網

際網路架構讓應用程式間可以自由地彼此溝

通，且不被防火牆所阻礙。於分散式的系統架

構下，提供電腦系統之間交換的架構與資料型

別 [17, 18]。SOAP 是一個類似 DCOM 或其他

分散式物件通訊協定的協定 [1, 16]，讓客戶端

與伺服端的 RPCs 可以相互溝通。且支援防火牆

的使用，解決了傳統分散式物件易受限於防火

牆的問題。再者，SOAP 並不是針對某種物件技

術的協定所設計，不像時下的分散式物件通訊

協定會被綁死在某種特定的物件規格上。SOAP

可被任何的物件使用，因此它擔任了 COM 和

CORBA 兩大物件最好的溝通橋樑[6]，使彼此

的物件程式可以跨平台透過網際網路呼叫。使

用 者 可 以 經 由 RPC(remote process  

control)使 應 用 程 式 與 元 件 之 間 互 相 溝

通，輕易地達到遠端控制的目的。並以

內 嵌 式 系 統 做 為 即 時 應 用 程 式 的 開 發

平 台 。 在 傳 統 分 散 式 系 統 架 構 下 ， 各

CAE 系統間的溝通不但多而且複雜，且

不同軟體之間的差異甚大，造成異質系

統整合上的困難。黃朝源[4]與黃子儀[5]

針對此一問題，利用 Web service 技術

的整合與溝通概念，以 XML 基礎作為

資訊傳輸之標準規格，並融入 SOAP 技

術 建 構 出 一 套 動 態 且 具 彈 性 之 分 散 式

物件服務介面，作為系統間資訊交換、

處理與轉送的中介平台。降低系統間之

連結複雜度，以解決相異平台間訊息溝

通及傳遞效率不彰等問題，提升分散式

系統間的溝通與整合效能，同時結合後

端資料庫，儲存分析結果，方便日後提

供相關作業人員作為決策之依據。  

 

2、Petri Net 

裴氏網路首先由 C.A. Petri [10, 20] 在 1962 

年的博士論文中提出，依據自動裝置(Automation)

理論以及正規語言所發展出來的。發展至今已過四

十餘年，裴氏網本身是一圖形化的構模（Modeling）

工具，而其嚴謹的數學理論更有助於模式的分析與

驗證，亦是適合用來作為描述動態模型 (Dynamic 

Model) 的工具。並藉由分析完成所建構出來的派

屈網路，可以清楚地描述出系統的結構與動態行

為，進而對系統進行評估與修正[22, 23, 24]。 

裴氏網模式可由靜態模式建構及動態模式執

行兩方面來描述[21, 25]。在靜態模式建構方面，

裴氏網由三種形式的基本元素所組成。分別為狀態

(Place)、轉移(Transition)及方向弧(Arc)而動態模

式則有標記(Token)，此三者構成於流程圖的裴氏

網靜態圖形。而在動態模式執行方面，裴氏網路藉

由激態的致能，進而改變各穩態間標誌的情形，即

透過標記的移動來完成對系統狀態的描述

[11,12]，其動作狀態如圖 2所示。 

圖 2 SOAP 封包結構  



 

 

 

三、系統架構 

本研究以全球資訊網 (WWW)的瀏覽器 (如

Microsoft Internet Explorer 或 Netscape Navigator)

來監控系統，以 PHP 互動式網頁程式語言來開發

互動式網頁控制介面，圖形化的介面遠比傳統面板

來得更具親和力，可隨時修改的便利性也較傳統面

板來得更有彈性，另外也較容易做到雙向的監控功

能。使用 PHP 互動式網頁程式語言來開發遠端控

制人機介面及建構時間性裴 氏 網 路 (Timed 

Petr i  net)之順序動態模組功能，原因是因為 PHP

為跨平台之網頁程式語言，在網頁程式設計的應用

領域非常的廣泛，並且無須任何版權及授權之限

制，而 PHP 提供相當完整的功能函數。所支援目

前市面上大多數的資料庫系統及作業系統，因此無

論在作業系統或硬體設備具有跨平台之能力。在成

本、撰寫難易度及彈性的考量下，故採用 PHP 為

開發的工具。在網路安全上將 SOAP 技術導入

監控系統，資料傳輸模式均以模組化物件

的形式為基礎，配合 XML 標準化之格式

和 HTTP 作為系統間相互溝通的橋樑，使

資料能自由的進出防火牆，暢行於各種作

業系統和不同的應用程式間，讓所收集到

之即時資訊可同時在其它不同的系統軟體

中被應用，達到系統整合之目的，並降低

監控系統整體的複雜度，使系統在日後的

維護與升級更加容易。  

遠端監控將產品生產的過程，透過 Internet

將生產資訊傳遞至客戶端(或管理端)，使客戶端(管

理端)可隨時知道所委託生產之產品的生產狀況;

在生產設備發生故障時，設備供應商也可經由

Internet 來進行系統修護，使設備在最短的時間內

恢復生產。但想要完成上述功能，必須在控制系統

以及監控系統間，建立相關的介面，因此本研究將

以中華大學工管系自動化實驗室現有的模組化生

產系統(MPS)教學模組(圖 3)來發展遠端監控系

統。再者，過去監控系統皆採用封閉性架構，所有

監控資料只侷限於近端或專線式以點對點方式進

行遠端資料輸出，但是由於本研究之監控系統以

Internet 為架構上，故可採開放式架構，因此監控

畫面之規劃與設計將以即時(Real-Time)之動態網

頁架構，使所得資料即為現場資訊。以 Socket 封

包傳送作為監控伺服器與 MPS 生產機台間溝通的

管道，並比較傳輸控制協定 TCP（Transmission 

Control Protocol）與使用者資料協定 UDP（user 

Datagram Protocol）之異同。以 PHP 撰寫測試軟

體，藉由實際的資料傳輸，比較其兩者在資料傳輸

的可靠度與效率，作為監控系統資料傳輸模式選擇

之參考依據。本研究引入無線網路 PDA 應用於遠

端監控系統，先以 PHP 網頁程式語言撰寫判讀軟

體。PDA 透過無線網路與監控系統網站連線，並

使用網頁介面監控設備機台。在工廠內部可監控設

備機台，達到行動控制的目的，提高廠區內監控設

備機台的便捷，並可降低操作監控系統的環境限

制。 

四、SOAP Agents 
一般而言，監控系統所收集之資料僅能在該

封閉式系統架構下被讀取。為使監控系統收集之即

時生產資訊能被其它相關資訊系統存取與應用，因

此本研究並將 SOAP 技術配合資訊代理人機制，使

生產過程中之即時生產資訊能夠立即透過資訊代

圖 2 裴氏網路觸發原理範

圖 3 模組化生產系統



理人轉換為 XML 之資料格式，應用 SOAP 技術透

網路傳遞資料，達到跨平台，跨語言的目的。根據

前一節所提監控系統網路架構，監控系統與控制器

之間乃以 TCP/IP 通訊協定作為為資訊傳遞之管

道。因此，監控系統本身必須含有將此 TCP/IP 訊

息封包轉換為 XML 資料格式之能力，意即監控伺

服器同時也扮演著資訊代理人的角色將所有來自

控制器之資料數據能夠立即轉換為 XML 資料格

式，並透過 HTTP 通訊協定供遠端使用者存取及應

用。 

五、研究結果 

全球資訊網廣泛的使用，帶起了網路使用的熱

潮，於 Web 上的應用軟體也因此產生，這些應用軟

體包括娛樂性及各種型態的商用軟體。本研究以

PHP開發監控系統配合MySQL網路資料庫，SOAP

技術來開發網路控制程式與遠端監控機制，以時間

性裴氏網路即時動態模型，透過 Web 平台整合具有

網路連線、影像和生產數據監控、跨平台、系統擴

充及 PDA 行動式人機介面等功能開發自動化設備

之整合式遠端監控系統。其研究成果如下: 

1. 遠端監控網站 

  在監控網站中，由於資料庫以動態資料庫 

(DDB) 型式建立，使用者可以隨時掌握目前生產

系統之運作狀態。在監控畫面上，以影像方式顯示

目前之生產系統運作狀態，使用者不必閱讀枯躁

乏味之數據，而只要在狀況產生時，再進行資料回

溯及追蹤即可。在登入時，使用者於 Username、

Password 對話方塊中輸入正確之使用者名稱及密

碼後按下登入 (Sign In)，經資料庫比對無誤後，

方可進入系統。監控畫面整合了機台選擇、即時影

像監控、機台設備 I/O 狀態監控、設備說明、控制

指令與檔案上傳、機台動作控制等功能，如圖 4

所示。  

 茲將監控畫面分為五個區塊做各別說明： 

(1) 機台選擇 (圖 4 區塊 1)：本區塊 MPS 共分為

10 站，分別為分配站、測試站、加工站、搬運

站、暫存站、機器手臂、組裝站、功能測試站、

暫存站、沖床站。使用者可於此區塊做機台選

擇之動作。 

(2)機台動作控制 (圖 4 區塊 2)：對於不熟悉控制

指令之使用者或是遭遇程式無法執行之狀

況，本區塊以 PHP 撰寫透過 socket 通道將機

台主要可執行之動作以文字按鈕呈現，使用者

可直接點選此區塊中之按鈕及時對出錯之機

台做修正。本區塊之檔案上傳 (圖 5)：針對熟

悉控制器指令之使用者可於此對機台下指

圖 4 監控畫面 



令，同時也可於此區塊中得知該控制器所回覆

之訊息。欲對機台運作模式做修正之管理者，

可利用檔案上傳功能，將已修正之控制器程式

上傳，並重設更改機台之運作模式。 

 

圖 5 控制指令與檔案上傳區塊 

(3) 即時影像監控 (圖 4 區塊 3)：使用者可於此

區塊監控生產設備之運作狀態，上方影像為機

台運作之即時影像。 

(4) 設備說明 (圖 4 區塊 4)：此區塊主要說明該

機台於 MPS 模組中所負責之功能並以文字詳

細說明該架構之實際運作情形，讓使用者可在

短時間內了解該機台之功能與其運作方式為

何。 

(5)藉由此模擬機台 PLC 燈號之視窗 (如圖 4區

塊 5) 中得知目前機台之運作情形。依據測試

站由偵測、升降、測定、滑板模組所構成，負

責測試與判別工件的工作，可判別工件的材

質、顏色及高度。依上述運作流程，測試站的

動作順序可分成 P1~P10 共 10 個狀態，t1~t9

共 9 個事件，測試站之裴氏圖如圖 6 所示。 

2. 行動裝置監控系統 

本研究藉由 PDA 之體積小、攜帶便利且具有小型

電腦功能之特性，導入監控之領域。實際驗證 PDA

可以成為監控系統之行動式人機介面。一方面可以

監控製程，一方面也能獲得即時的產品資訊，建構

e化工廠的雛型，因此在許多工作領域已經導入

PDA 設備達成行動資訊的目地 。本研究導入 PDA

硬體設備並且結合無線網路之便利性遠端監控生

產設備，可降低操作監控系統的環境限制。圖 7

為行動裝置 PDA 之監控畫面。使用者可在畫面上

方選擇欲監控之機台設備，並藉由模擬 PLC 之 I/O

狀態得知目前機台設備之運作情形，以精簡的畫面

提供使用者即時的生產資訊。同時可對該機台進行

遠端控制的功能，不需手動操作硬體控制面板，大

大提升了遠端監控之效率，使監控系統更趨完善。 
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圖 6測試站之裴氏圖 

圖 7 PDA 監控畫面 



六、結論 

本研究建構一個符合業界現況且不受距離限

制的跨平台遠端監控系統，其內容包含應用 SOAP 

Agents、監控網站設置及資料蒐集等，皆於實用性

的考量下建置。並以 MPS 進行實際驗證此架構，

採用 SOAP 技術結合 PHP 互動式網頁程式語言使

得透過網路來建構具有網頁多媒體功能的人機介

面，提高介面修改之彈性，縮短操作者熟悉設備狀

況的時間，並以網頁瀏覽器來監控設備控制系統的

即時狀態，使監控距離不受區域之限制。此外並導

入無線網路 PDA 進行遠端監控，應用 PDA 攜帶便

利的特性，提高監控之便捷。本系統所收集到的生 

產線資料，可供規劃生產計劃、品質控制、產能控

制及專家系統等的分析依據。以時間裴氏網路理論

為核心不僅對 MPS 進行動態模擬，與以往監控系

統的不同之處，在於時間性裴氏網路係透過時間性

延遲，來表示動作或狀態的反應，以避免 MPS 發

生死鎖的現象。透過即時線上遠端監控系統運作，

當系統發生狀況時，可以經由人機界面遠端診斷，

並適時予以故障排除。 
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