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一、 摘要 

 
廁所作為一個每天頻繁出入的場所，

使用者難免會遇到衛生紙用完，或是廁所

正在維修等狀況，因此提升使用者的如廁

體驗是個重要的議題。另外，清掃人員打掃

廁所時總是需要攜帶大量備品並逐間檢查

衛生紙是否需要補充，因此減輕清潔人員

的負擔也是我們的目標之一。本研究的目

的是為了開發一個公廁衛生紙回報系統，

除了讓系統告知如廁者衛生紙剩餘量，清

潔人員也可以監控衛生紙的使用狀態，使

系統能同時減少如廁者的困擾並增加清潔

人員的便利。 
 

二、緣由與目的 

 
在外出時，時常會有需要使用公共廁

所的時機，然而在較為緊急時，使用者通常

不會注意到廁所是否有足夠的衛生紙，導

致上到一半發現沒有衛生紙的窘境發生。

另外，由於公共廁所的清掃頻率甚低，通常

需要較長的時間才會發現衛生紙需要補充。

因此，我們設計一個系統，讓廁所的衛生紙

盒裝備上感測器，透過偵測到的衛生紙量

判斷廁所狀態，在廁所安裝 LED 燈，藉由
燈號顯示衛生紙是否足夠。我們的系統也

會將衛生紙的即時狀態在手機 App 中顯
示，方便廁所清掃人員可以立即得知哪些

廁所需要補充衛生紙，如此便能大幅的減

少意外情況發生的頻率，以達到提升使用

者體驗的目的。 
 

三、使用技術方法 

 
我們會先使用 Problem Frames[1] 分

析並設計系統架構，得出系統的規格後再

使 用 行 為 驅 動 開 發  (Behavior-driven 
Development, BDD[2]) 逐步實作出各種使
用情境，以開發出符合需求的系統。 
 

(一)、Problem Frames 
Problem Frames 為  Michael A. 

Jackson 在 1990 年代所提出的問題
分析方法，藉由這個方法可以將龐大

且繁瑣的系統需求，經由系統化的做

法拆解成較小的子問題，並將子問題

分類至適合的 Problem Frame，最後透
過  Problem Frame 對應的  Frame 



Concern 分析子問題的規格，讓開發
者能更明確的開發出符合系統需求的

系統，如圖 1。 
 

 
圖 1 Problem Frames 系統分析過程 

 
(二)、Behavior-driven Development 
以上的分析完成後，我們會按照

每一個 Frame Concern 的系統規格寫
出對應的  BDD 測試，以  Given-
When-Then[3] 的方式去描述使用情
境。除了讓一般的使用者可以看懂系

統規格，也可以藉由  Python 的 
Behave 工具[4] 執行測試，以確保我
們的子系統符合預期的系統規格。 

 

四、架構流程 

 
• Sensor 感測器：使用 HC-SR04 距
離感測器測量捲筒衛生紙外圍衛生

紙殼的距離，以推算衛生紙量。 
• Toilet Computer 廁所電腦：負責整
理廁所隔間的衛生紙感測器 (Smart 
Tissue Box) 之測量結果，以及將偵
測到的狀態反映到廁所的 LED 燈
及後端 (Backend)，使用 Python 開
發並在樹莓派執行。 

• Backend 系統後端：負責將廁所衛
生紙的即時狀態傳送至手機應用程

式 (App)，並且處理 App 端改變廁
所狀態、新增、關閉廁所等事件，使

用 Golang 開發。 
• App 使用者端：負責顯示和編輯各
間廁所的即時狀態，使用 Java 開發 
Android App。 

五、結論 

 
透過我們設計出的系統，使用者可以

在進入廁所前透過 LED 燈號看到廁所內
的衛生紙是否足夠，清潔人員也可以透過

手機 App 即時監控每間廁所衛生紙的剩
餘量，進而減少使用者及清潔人員的困擾。 
 

六、未來發展 

 
(一)、清潔人員可以透過手機 App 將
廁所狀態改為清潔中或維修中。 
 
(二)、加入設定時間並改變感測器模式
的功能，或加裝文字顯示器顯示一般

與緊急資訊，讓系統變得更完善。 
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