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中文摘要

  本論文提出一大數據服務平台，ITRI IoT PaaS。本平台設計的主要目標在於提供產業領域
對蒐集來自機器或設備感測器大數據資料的處理與分析服務。許多產業領域中，機器或設備所
依附的感測器會不間斷且高頻率的產生資料，這些大量資料需要空間與時間進行儲存與處理，
由於量的關係，其效率與效能成為研發服務平台主要探討議題，且大量資料在輸入分析模型的
前處理，對於探索智能產線提昇效能的因素，具有絕對的影響力，這是形成工業 4.0的基礎概
念。對於大數據資料的處理與分析，是本平台設計所挑戰議題，藉由Mesos與Spark分散式架構
的整合，提出有效解決方案。驗證本平台的目標，我們採用電腦計算能力、資料寫入處理時間
及大量資料查詢時間作為平台運作量測指標；相關結論提出驗證平台對大數據資料的處理與分
析效能。

Abstract

A novel platform as a service (PaaS) is presented in this paper. The main objective aims to 
provide a service for big data preprocessing and analysis collected from machines/sensors. In main 
domains, massive data is collected from sensors which are associated with different machines or 
facilities. The data require to be stored and processed efficiently and effectively according to the 
big data characteristic. Volume of the data leads to main issues of effectiveness and efficiency to 
be explored in this paper. The main goal is to feed the data into analytic models for finding 
improvement factors from current management process which is also the main concept of Industry 
4.0. The challenges of this paper are to deal with the manipulation and analy sis of big data. The 
ITRI IoT PaaS is proposed to provide the services as a solution for the challenges based on  the
integration of distributed computing architecture of Mesos and Spark. Data access and query time, 
computing power, sensor connection quanti ty, and analytic time measurements are provided to 
illustrate the efficiency and effectiveness of the solution. The conclusion is presented in the end of 
the paper. 
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雲端服務 (Cloud Service)

軟體服務 (Software as a Service；SaaS)

平台服務 (Platform as a Service；PaaS)

基礎設備服務 (Infrastructure as a Service； IaaS)

虛實整合系統 (Cyber-Physical Systems；CPS)

１．產業的未來智能產線

因應產業科技的進化，各產業在第三次工
業革命即引入科技的協助，將自動化元素引入
產能線，在自動化的協助下，各產業由人力或
機械力，達到自動化產能的有效提昇。接下
來，產業思考精進的目標也是同樣朝著提升產
能的方向與做法前進，但在進化了人力與機械
至自動化的階層之後，到底有何方向是產業能
精進並改善其產能的目標 ?這是工業 4.0的啟
動思緒，創造智能產線提高產能 /人年。

台灣製造業97%為中小企業 [1]，例如台灣
工具機產業提供商的技術層級偏中低階，終端
加工廠規模亦以20台以下小型工廠為大宗，產
業在發展過程不論是對內或對外皆遭遇不小
的阻力與挑戰。對內，產業困境在於產業平均
規模偏小，對於投資企業所需資訊自動化的
軟、硬體設備上缺乏經費，因此無法支持自行
投資建置先進製程資訊管理平台，且後續維護
與更新之費用更是一筆龐大負擔，依據一份調
查 [2]，以一個資訊系統的生命週期總花費計
算，維護與更新約占百分之50至60，這對於一
般企業是一份不小或是無法承受的負擔，另一
方面即使企業願意投資進行科技改造產業的
目標，然而，一個現實問題在於不易聘得跨領
域之優秀資訊系統人才，由於未來發展性與待
遇問題，常令這些優秀人才留駐於大型企業。
對外而言，本土企業的國際化發展，其中一項
最大的挑戰來自於其他國家競爭對手的快速
成長 [3]，在國際競合的時代，資訊科技是進
入市場的基本門檻，在國際市場科技運用日益
更新的壓力下，各產業邁入21世紀的主要目標
是結合工業4.0[4]，創造出智能產線，提高年、
人平均產值，一個最好的例子是勞斯萊斯

[5]，全球知名的飛機引擎製造商，在邁入新
世紀的企業挑戰，轉型由賣引擎改為賣監控時
數，僅僅投入4%的成本進行，利用其全球售
出的4600具引擎及其內的感測器 (約30個 )，透
過物聯網與大數據資料蒐集進行即時監控，達
成公司由製造業轉型為大數據服務的目標。製
造業對產線的進化是提升市場競爭力的一項
重要指標，這需要對製程的各項資料進行蒐集
與分析，也就是將製程程序訊息化，再從中取
得重要資訊反饋進行製程的進化，這過程即是
所謂的智能化，上述勞斯萊斯的例子就是一個
明顯的案例。對本國的製造業來說，訊息化所
需的門檻過高，訊息化門檻包含以下幾個面向 :
軟體開發，例如持續追蹤使用記錄及機台運轉
資訊，並進行對產線大量資料收集與分析；
軟體測試，例如敏捷式開發與持續整合測試；
營運系統，例如日誌報告、分析趨勢呈現、預
測預警、事件警報、工廠製造迴授控制等高附
加價值服務。目前的訊息化相關服務產品是無
法滿足我國主要中小型製造業及用戶對應之
市場區段，部分針對單機提供之軟體或雲端服
務 (針對軟、硬體服務 )，亦無法有效全面提升
產線智能，產業亟需整合機台物聯網與製造雲
服務平台，提升台灣整體產業之上、下游整合
競爭力。

在雲端服務的世代裡，軟體服務 (Software 
as a Service) 與基礎設備服務 (Infrastructure 
as a Service) 是大家較熟悉的兩個服務層，是
一般較容易理解的類軟體及硬體層，此兩大類
雲端服務在過去的發展階段獲得大多數公司
與研究機構的關注與投入相當的努力，也獲得
可觀的進展。至於另一個服務「平台」(PaaS)
到底能為客戶做甚麼 ?解決甚麼問題 ?帶來甚
麼直接或間接利益 ?這是建構平台服務必須要
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挑戰與回答的問題，近年來，越來越多的研究
團隊已開始將研發的目光聚焦於此服務。平台
服務定義為提供應用程式工程師開發、執行與
管理應用程式的雲端系統環境，此服務將應用
程式開發的系統層 (例如資料儲存與分析處理 )
以API介面方式提供應用程式介接使用，提高
開發效率與降低開發與維護成本。  

建構高效能、高容量 (計算與儲存 )、高穩
定性與易用性高雲端服務平台系統是本研究
主要挑戰的目標，我們的目的在提供客戶端軟
體服務的作用平台服務，我們的解決策略是發
展物聯網雲端服務平台技術，以大幅降低產業
發展信息化的門檻，這個目標產生的動機是由
以下幾個重要的議題，來推動我們挑戰平台建
置技術 :(1)沒有找到產業無法達成量產目標根
本原因，使得產品瑕疵一再發生； (2)沒有採
取適當預防措施預防產線錯誤，無法避免其他
類似問題； (3)先進數位製造系統與其附屬感
測器所產生的大數據資料處理與分析； (4)彈
性與少量多樣化的商品趨勢，牽引著產線的調
整達成目標； (5)應制定開發 Cyber-Physical 
System (CPS) 應用服務平台，以凝聚產業製
造優勢，朝向工業 4.0概念實現邁進。透過對
以上議題的分析，制定本平台研發主要目標為
提供一垂直整合度高的資料收集與儲存平
台，負責收集物聯網裝置的各項資料。同時提
供一具有高性能的分散式運算平台，負責執行
客戶端應用服務所上傳的資料分析應用程式。 

以下本文對大數據資料處理與分析列於
下一節 ; 第三節定義 ITRI IoT PaaS的服務架
構 ; 平台與客戶端的主要通訊介面定義在第
四 節 ; 第 五 節 採 用 效 能 分 析 驗 證 ITRI IoT 
PaaS的執行效能 ; 對於本論文服務平台研究
的總結列於最後一節。  

２．大數據資料處理與分析 

透過物聯網的建置與訊息傳播技術的更
新，我們生活與工作的環境所產生的各項資料
被有系統且快速的聚集，這是在物聯網盛行前
所無法達到的資料規模數 (PB規模以上 )，國際
研究暨顧問機構 Gartner預測今年 (2016)全球

有 64億個物聯網裝置連線，比 2015年成長
30%，這個數字在2020年，會達到208億個 (表
一 )[6]。  
表 1 物聯網安裝分類表(單位: 百萬) 

 
類別 2015 2016 2020 

一般消費者 3,023 4,,024 13,209 

企業 1,880 2,368 7,288 

總計 4,902 6,392 20,797 

資料來源: Gartner[6] 

這說明了物聯網的時代，伴隨而至的挑戰
是對資料提供有效率的處理，在這些常用的數
據資料隨著網際網路搜尋引擎的盛行，連動的
引出更大量的再生資料。大數據一詞因應而生
[7]來代表這個世代資料量的面向，伴隨著大
量原始資料的產生，傳統的資料處理方法與模
式也跟著進化式的改變，資料內蘊含著我們對
生活及工作的處理與對應模式，利用資料的特
性可勾勒出目前工作的優點與缺陷，再提出有
效及可行的改良管理與作業，這是智慧產能的
重要議題，也代表資料處理邁入新境界的一個
里程碑 [8]。  

2.1 大數據資料面臨的挑戰 

對大數據資料處理的挑戰已定義為四個
主 要 面 向 [9][10]: 量 (Volume) 、 速 度
(Velocity)、多變性 (Variety)、價值 (Value)，
也就是｢4Vs｣，大多數的機構或企業對大數據
資料的處理仍著重於前三個面向，對於第四個
則有較多不同的見解與定義。藉由這四個V的
導引，可了解目前的挑戰在於如何處理大量的
資 料達到 TB(1012)， 甚 至於是 PB(1015)或 更
高，這樣規模的資料量在當前許多的領域是常
見的，所以第一個挑戰在於處理這樣高量的資
料群。下一個挑戰在於資料的處理速度，這方
面較與產業領域相關，例如國家安全領域，對
於恐怖活動資料的處理相對來說就是越快越
好，但對於部分產業領域並不在意資料的即時
處理，但也必須在合理的處理時間範圍內，例
如工具機產業，由於大量資料本質上就已具有
處理的挑戰，因此如何在合理時間內處理產業
終端感測器或設備的資料，對於服務平台的架
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構設計是一個有趣的挑戰。 第三個挑戰是來
自於資料多樣性的特質，傳統是資料庫設計是
針對將產業資料先進行結構化分析後產生資
料綱要，後續處理即依據此綱要進行，但進入
大量資料的世代，資料來源不僅大且多樣化，
非結構化資料集是其中重要的一部分，為使平
台的使用度提高，處理此類資料成為必然的一
個挑戰。 最後的挑戰是來自於資料所賦予的
價值開發，若是少了這一挑戰，前面的挑戰所
具備的意義就不大，因為一群原始資料如同一
堆原料般，無進行加工處理就不成產品，因此
構成了平台設計價值的另一個重要挑戰。除了
上述的挑戰外，對部分特殊領域會有更深度的
挑戰需要提出與討論，但並不在本論文的範圍
內，因此省略不進行更深度的討論。

2.2 資料分析方法
有高品質的原始資料，容易導向高效率與

高價值的資訊，資料的不良品質情況包含不完
整性、雜訊與不一致性等 [11]，資料的處理意
味著在原始資料寫入資料庫前，必須進行前置
處理，以達到高品質的目標。主要著墨於資料
寫入前處理，這在討論資料分析前也屬於重要
的一部分。

前面對大數據資料的挑戰討論中，提到第
四個挑戰，也就是如何處理原始資料後提高其
附加價值，重要的一個面向即是對資料進行分
析以獲取有用的資訊再加利用，這就是資料的
加值服務。目前業界採用的分析方法較早期由
谷 歌 (google) 企 業 提 出 的 一 個 程 式 模 型
MapReduce[12]，由於其企業特性常須面對使
用者要求在大量的資料裡搜尋目標資料，其架
構為一組映對 (map)函數來並行處理大量原始
資料，再由另一組組合 (reduce)函數進行運算
合併的作業，這樣的分析架構，在本質上已具
有平行處理的能力，然而，這是針對網際網路
型搜尋型態的作業，假設前提是針對大型資料
具有淺平而規律的結構，以及分布於數個機器
與儲存裝置上，對於需大量運算類型的分析工
作，則不具有任何的優勢。

由於MapReduce 對於資料的中介處理時
須與儲存裝置進行大量的輸出入作業，因此對

於資料處理會造成缺乏效率的問題，為解決這
個問題加州柏克萊大學的AMP實驗室開發一
個開源叢集運算架構Spark[13][14]，最重要的
特性是將需要處理的資料以及中介資料皆存
放於記憶體中，對於處理的效率與速度有顯著
的效能提昇。

2.3 雲端平台服務
目前各家通訊與科技大廠皆積極投入平

台服務的開發，例如：
 IBM Bluemix[15]: 以 Cloud Foundry 為 基
底，建構而成的開放式雲端服務平台，主要在
提供 IBM軟體使用權給網際網路與行動開發
人員，進行快速應用程式開發的環境，目標在
大幅減少創建和配置應用程式所需開發時程。
甲 骨 文 雲 端 平 台 (Oracle Cloud Platform) 
[16]: 針 對 合 作 夥 伴 及 產 品 用 戶 的 開 發 人
員，簡化開發應用程式週期，提供一致化服務
平台，拓展甲骨文軟體服務 (SaaS)開發應用。
亞馬遜 (Amazon) PaaS[17]: 是各企業中，最
早大規模投入雲端服務建置領域，其服務平台
主要提供應用程式資訊的儲存與訊息的傳
遞，主要目標是進行企業雲端服務的垂直整
合，為其客戶提供更完整的服務。
研華 WISE-PaaS[18]: 是國內少數具有能力
開發平台的企業，憑藉著其工業電腦全球市場
的佔有率第一 [19]，進行其與客戶端的垂直整
合開發平台，主要採堆積木方式，透過其夥伴
合作方案，協助客戶端開發人員共同加速打造
專屬物聯網應用軟體，初期為無償開放使用，
已於 2015年採收費制 (每位客戶 : 2萬美元 /
年 )[20]。

綜觀上述的全球及本國大型企業對於服
務平台的研發現況，我們可以歸納出幾個關於
服務平台研發的重要面向，第一就是平台跨領
域的服務是一個巨大的議題與挑戰，對於這些
企業的研發成果也無法對平台服務範圍的廣
度與深度有效的涵蓋，大部分仍是以企業既有
客戶群進行垂直整合為出發點；其次，平台的
研發，目前仍較著重於大量資料的寫入與取出
的處理，對於加值產出的部分仍缺乏較具體的
成果；另外，對於其他傳統產業如工具機產業
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領域的適用服務平台闕如，這也激發本論文對
於傳統產業打造適性的服務平台的研究動
機，而非僅考量一般通用於類似社交平台與搜
尋引擎等網際網路型服務領域。  

３．ITRI IoT PaaS架構 
本平台建構主要目標為提供一資料收集與

儲存平台，負責收集物聯網裝置的各項資料。同
時提供一具有高性能的分散式運算平台，負責執
行應用軟體服務所上傳的資料分析應用程式。植
基於分散式的架構，將工作進行分流，配置不同
伺服器達到運算負載平衡的並行處理，期能對多
感測器資料處理與分析的有效性能表現。平台架
構及其內含各模組的設計分述於以下各小節內。 

3.1平台架構 
本平台架構採分散式架構 (圖 1)設計，主

要包含三個模組，分別為註冊模組、資料收集
模組與分散式運算模組。  

 
 圖  1 ITRI IoT PaaS 架構圖  

ITRI IoT PaaS平台佈署後可經由營運支援
介面透過註冊模組所提供的應用程式介面
(APIs)來進行註冊使用者與服務，註冊之後，才
可以提供客戶端進行機器設備的註冊，在資料
收集工作方面，已註冊且認證過的機器設備與
感測器可使用資料收集模組所提供的APIs，將
資料傳送至平台資料庫儲存。當資料開始寫入
後，即可開始進行資料分析，例如訓練一個商
品退貨 (RMA)預測模型，此時雲端軟體服務程
式可以透過分散式運算模組所提供的APIs將資
料分析程式上傳至平台，並使用此平台所提供

的分散式運算環境來進行運算，當運算完成，
可以使用API將預測模型運算 (可進行即時或批
次的預測運算 )結果取回  (如圖2)，其中“ACL模
組”目前僅提供基本使用權限控制，亦可用來延
伸與雲端垂直服務層使用權限進行整合，達到
對雲端所有服務一致的控制。  

3.2 註冊模組 
平台的資料註冊主要是針對機器設備與感測

器，為便於對資料的後續收集與管理，將一企業
組織定義為三個階層，亦即廠區(Company)、機器
設備(Machine)與感測器(Sensor)。註冊模組對於任
一階層物件的識別，以下列組合定義進行。 

<C, M, S> 其中， 
C : 廠區物件 
M : 機器設備物件 
S : 感測器物件 

客戶端採用此組合定義與ITRI IoT PaaS對其所屬的
各階層物件進行註冊作業。 

本 模 組 作 業 資 料 以 一 結 構 化 資 料 庫
(MySQL)儲存相關管理性資料，註冊模組的資料
庫作業程序以標準SQL語法進行，選用此類資料
庫為管理性資料本身即具結構化特性，且資料量
(MB)在作業能力範圍內，效能成果佳。  

3.3 資料收集模組 
儲存與處理來自於感測器終端設備的大資料

量是本平台研發的主要目標，因此對於原始資料的
特性須經由分析後設計其綱要結構，以決定最佳儲
存與處理效能的目標資料庫，由於各產業結構與設

 
 圖 2 平台模組與周邊關係圖 
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備性質大異其趣，為求最具彈性化設計，也回應上
述討論有關大數據資料的多樣性挑戰，因此，在資
料綱要設計上採用以下的基本資料元設計:

{“key”, “value”[; …]}
Key: 資料屬性名稱
Value: 原始資料值
註: “[…]” 表示資料屬性數量可由使用者自
行定義，不需要預先定義資料庫綱要
(schema)。

對於這類的原始資料，半結構或非結構性是
主要特質，模組提供資料以即時或批次方式將感
測器資料寫入平台內資料庫，由於資料來源的特
性，因此，對於此類資料本模組採用PostgreSQL
資料庫作為原始資料的儲存目的地。

3.4 分散式運算模組
為達到對大量資料進行有效即時或批次

分析，分散並行運算架構是最適合的選擇，採
用 Mesos[21]作底層工作節點管理加上 Spark
的分散運算架構建立分散式計算環境 (圖 3)，
Mesos 是一個開放原始碼的叢集管理系統，
管理分散應用程式間的資源隔離與分享。

由於Spark對於運算資料塊皆存放於記憶
體內部，因此在分析成效上有顯著的效率
[14]，另一方面，對於叢集內多工作節點的管
理，Mesos採用架構具自動產生master管理的
智慧機制，所有分散式節點共用一分散式檔案
系統。這符合對大數據資料分析的另一挑戰，

目標在建立一分散式計算環境，提供平台使用
者進行有效的分析後將結果反饋回終端裝置
進行智慧管理後提高產能。

４．平台通訊介面設計
本平台對應來自終端感測器的大量資料寫

入 /讀取處理與智慧分析的服務是由一群高效
率的伺服器介面 (以下簡稱API)設計，此API集
提供終端裝置與平台的通訊需求，藉由高效率
與安全的通訊傳輸，達到對產生的大量資料做
有效的處理與應用。本設計規範研析RESTful 
API發行之全球資訊網軟體架構設計風格，考
量企業客戶對來自於物聯網大量資料所需的
存取與資料分析需求，訂定 ITRI IoT PaaS存取
API介面規範。使用者依循本規範建置物聯設
備端資料存取應用程式及快速地導入業界規
範的大數據資料分析方法：如Hadoop/Spark，
快速而有效率的建立與存取其所屬基本資料
及物聯設備所產生的大量資料；並可針對大量
數據資料分析提供擴充功能，有效提高企業產
能。本設計規範之資料存取API服務用於物聯
設備端與雲端資料儲存平台做自動化介接、即
時作業監控、提供資料集存取與導入巨量信息
分析程式進行資訊萃取等功能。企業客戶可根
據本規範提供的API介面定義，進行相關應用
程式介面開發，以提供資料使用者或開發者一
致性API，進行取得、搜尋或分析所需的資料
集資料，取得有益信息反饋物聯設備進行產能
修正，有效提升產能。

資料存取應用程式API介面主要提供一般
結構化資料內容存取，不包括資料內容應用層
面解析，如複雜數學邏輯運算篩選、應用領域
所代表之意義判斷、欄位之間相關性等。

4.1 介面規範準則
語法規則 : RESTful API的規劃，主要目標是
要 讓 企 業 客 戶 可 以 HTTP GET 、 POST 、
DELETE方法，存取 ITRI IoT PaaS之資料。
API呼叫回傳內容格式則以 Json 為主， API
服務路徑採用 URI通用語法組成 (圖 4): 分為
服 務 網 址 (scheme+host) 、 資 源 路 徑 (API 
service path)和服務選項 (API Query Options)

圖 3 spark分散式運算架構圖

https://ictjournal.itri.org.tw/Content/Subscribe/subscribe.aspx?MmmID=654304432614640236
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API path
                       ┌──┴──┐

abc://www.ITRIIoTPaaS.com:80/path/API?key=value
└┬┘└─────┬─────┘ └┬┘    └───┬───┘      

scheme        host          port     API query options

圖 4 URI通用語法結構示意圖

其中，

服務網址：平臺上提供該類別 API 應用服

務之協定 (目前僅支援 HTTP)及主機網址 /

網域名稱。

資源路徑：接續於服務網址後，指定某一

API 服務項目路徑名稱。

服務選項：接續於API服務項目路徑後，針
對某一API服務，指定所欲進行作業資料參
數。

命名規則 : 定義API介面的命名原則，提供
企業客戶於開發平台應用程式可依循之 API
呼叫，命名規則依據下列格式定義提供 API 
服務。
{/}{VERSION}{/}{OBJECT}[{/}{SUBOBJ}…]

其中，
{}: 必要項目
[]: 選擇項目
… : 允許多重項目
範例 :

“/v2.1/session”: API 版本 2.1, 向API伺
服器取得作業會期期間使用之辨識碼。

4.2 API 介面類型
主要提供兩大類型服務，即資料異動與取

出，分別敘述如下。

資料異動 :

POST: 用於新增一企業級客戶、部門廠區
(company_uuid)、用於新增及修改機器 /感應
器的基本管理資料及感測資料、分析服務應
用程式的作業部署與啟動。企業自建私有物
聯網雲端資料儲存平台，則可用於建立分公
司 /單位帳號使用
DELETE: 刪除機器 /感應器的感測資料。

資料取出

GET: 用於向 ITRI IoT PaaS取得資料庫的
資料，包括會期識別碼、企業客戶列表、機

器 /感應器的管理資料、機器 /感應器的感測
資料、分析服務應用程式的結果、分析服務
應用程式的狀態及物聯網雲端資料儲存平
台運作紀錄。

5．平台實作與測試
實現 ITRI IoT PaaS服務平台的建置，我們

採用最輕量的架構進行平台設計與實行，主要
目的在取得平台的壓力參數，作為擴增的架構
參考資料。

5.1 系統測試環境
本平台測試實驗的機器及環境以工研院

資通所內的基礎設備為主，其主要參考參數資
料如表 2。測試環境佈署一網際網路伺服器
(nginx + uwsgi + Flask)，對應與處理使用者端
的Restful API 服務要求，其次，安裝管理性
資 料 庫 (MySQL 5.6) 與 感 測 器 原 始 資 料 庫
(PostgreSQL 9.5)，分散式分析運算叢集佈署
包含一 Spark 驅動器、一Mesos-Master及 2台
Mesos-slave，有關分散式檔案系統供運算叢
集使用採glusterDFS。

表 2 ITRI IoT PaaS 系統實作環境參數表

IaaS 工研院資通所 VMs

作業系統 Ubuntu 14.04
CPU cores 4

RAM 8GB
Network 1Gbps

5.2 平台執行成效

由於設計與建置一雲端平台服務對於其
它雲端垂直服務具有複雜的依存關係，這可由
第2.4節中所討論的方向可得到驗證，因此在
業界或學界尚未有統一的量測性效能因子做
各平台的比較，因此對平台服務的基準驗證是
一項困難的工作，有鑑於此，我們對於本平台
佈署完成後進行測試驗證以設計的功能性與
時間效能做為參考。在功能完整性方面，平台
的設計目標在提供高效能與高容量的資料處
理與分析，藉由APIs (參考第4節 )的定義與對
個別功能測試成功的項目列於表3，列表APIs
可涵蓋對雲端平台服務的功能項目。
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針對部分應用程式支援介面 (API)的執行
時間分析列於圖5。經更深入作時間分析，約
70%的時間花費在訊息接收後的解密運算，這
可提供做為未來改善執行時間，增進伺服器服
務更多Restful API 服務需求的數量，目前測
試單一網際網路伺服器 (參考表 2)的HTTP 服
務 要 求 負 載 測 試 ， 在 完 成 單
一 ”GET_SESS”API(參考表3)的標準測試下，
目前可達1800次 /秒的水準。

對資料處理與分析的平台服務時間效能
測試列於表4。

表 4 資料處理時間效能表

註冊 識別碼取得時間 (0.4秒 )

上傳 (單筆 ) 每個API呼叫時間 (0.4~ 0.5秒 )

上傳 (多筆 ) 一次寫入 1000筆資料 (2.5秒 )

查詢 (多筆 ) 50萬筆資料 (20秒內 )

分析 載入 190萬筆資料 (5秒內 )

其中對於資料查詢的時間效能與傳統關聯式
資料庫的比較如圖6。並行式資料存取架構突
破傳統硬體架構存取效能，以分散式儲存技術
(業界標準Spark並行式資料計算叢集 )增快大
量資料存取與平行分析效能，資料載入時間比
傳統式SQL 伺服器減少80%(如圖6)。

本服務平台目標在於有效為客戶端解決
終端設備大量資料的處理與分析，從而推導
出智慧管理策略，有效提高產能。在資料量
與多樣性方面以分散式儲存架構與非結構化
資料庫的設計提供解決方案。在速度上，對
於來自客戶端的API執行要求，可達到毫秒級
的執行時間，由於提供加解密的保護機制，
佔據執行的大多數時間，在未來有更精進的
空間；資料查詢速度與傳統式資料庫的比較
(請參考5.2)，有顯著的效能。在附加價值上，
提供分散式計算的Spark環境加上分散式檔案
系統的可擴充性，對於進行原始資料分析的規
模與複雜度可再擴增，提升其結果的價值與效
能。本平台的設計強調產業線引進工業 4.0的

表 3 API 功能測試表

API 測試目標

GET_SESS 合法企業帳號認證的取得

ADD_COMP 企業用戶註冊廠區

QRY_COMP 企業用戶查詢廠區資料

ADD_MACH 註冊廠區內的機器設備與感測器

GET_MACH 查詢廠區機器設備與感測器資料

ADD_RAW_SNGL 感測器感測資料單筆寫入

QRY_RAW_SNGL 感測器感測資料單筆查詢

ADD_RAW_BULK 感測器感測資料多筆寫入

QRY_RAW_BULK 感測器感測資料多筆查詢

ADD_DAPP 上傳分析程式到Spark叢集

RUN_DAPP Spark叢集執行分析程式

GET_DAPP_RESULT 取得分析程式執行結果

圖 5 支援應用程式介面(APIs)執行時間

圖 6 查詢資料(50萬筆)時間比較表

6．結論

https://ictjournal.itri.org.tw/Content/Subscribe/subscribe.aspx?MmmID=654304432614640236
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智能改造概念，針對相關數據資料接收處理後
提，供應用數位模擬模型進行機具設計與再精
進，藉由分析的資訊進行實體機台控制預期將
具有顯著的成效。  

實作 ITRI IoT PaaS在性能表現上，有顯著
成效 (請參考 5)；在幾個議題上，包含解決更
多樣資料的來源格式匯入、效能測試標準、
in-memory資料庫的設計及提出分析模式架構
加速開發分析程式的時程等，仍具有改善的空
間，對這些議題的深入探討，可做為精進平台
架構設計的參考，對產業的助益，可提昇產能
/人年的效率與避免投入過高的成本，在產業
進入高競爭力的國際市場時，具備優異的智能
產線，這是本服務平台庚續研發的目標。  
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