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作者簡介 

 

做到現在，我學到了很多在生活中學習不到的事，像是學會如何在人面前表

達自己的想法而不會怯場，在製作過程中我常常會去參考一些書籍和網站，發現

書上寫的都不是很完整，常常都要像做電路一樣東湊西湊，才會跑出個像樣的東

西。當然做出不代表會成功！剛開始常常都要花大半的時間來殺「蟲」，萬事起頭

難嘛！再來就是團隊的營運狀況一直都很融洽，大家都有自己的專長和想法，在

討論時常常會有一些意想不到的收穫，還有我們常常會去學額外的功能例如：警

告列(Notification)…等等來加在作品上。 

自從下定決心投入於這作品後，已經過了一年之久，在充滿難關的一路上，

我與隊友學習許多新的事物、想法與感受，我非常喜歡自己的作品，無論是創新¡B

實用性與學術性，都無懈可擊，然而作品有創新的想法，值得探討的研究是必然

的，但是更重要的是一支使你有歸屬感的 Team，只有一人，事情是很難達成完美

的，而隊友就是一路上扶持你，是他們陪你一同經歷埋頭苦幹的日子，是使你往

前的一大動力，是與你一同邁向夢想的人，真的很感謝他們。 
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從一年級開始加入科展的比賽準備，雖然，過程非常辛苦，比賽也不一定會

得到讚賞，但是，我還是堅持把它完成，過程中有很多讓我感到挫折感很重的情

況發生，例如：英文就是讓我最受挫的，從小英文就不好，所以，我花了很多時

間重新練習 KK 音標，花了好長一段時間才念的比較順，這讓我想要把英文讀好，

這條路雖然辛苦，但是，一路上都有同伴的支持，也有很多寶貴的經驗，也得到

了很多成就感，之後我還是會繼續做下去。 
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摘要 

低頭族發生『假性近視』、『脊椎側彎』甚至『黃斑部病變』等健康問題有越

來越多的趨勢，邊走邊玩發生的意外也越來越多，因此，我們針對低頭族的健康

與安全開發本作品。 

一、健康方面：  

撰寫「背景執行程式」，此程式完全不影響使用者玩遊戲、上網…等等，使用

30 分鐘後，透過「加速度感測器」檢測使用者必須做的手臂運動，完成後才可繼

續使用手機，藉此『休息一下眼睛與僵化的手臂』。透過「環境光感測器」調整螢

幕亮度，不讓螢幕光太強而造成眼睛更容易損傷。 

二、安全方面：  

「加速度感測器」與「陀螺儀」辨識出使用者邊走邊使用手機，就跳出提醒

視窗暫時中斷使用者使用手機，使用者或許就會停下腳步或是抬起頭來恢復對環

境的觀察能力以避免意外發生，按下「確定鈕」後，就可繼續使用。 
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Abstract 

More and more smart phone addicts are suffering from some healthy problems 

such as “Pseudomyopia, Scoliosis, Macular-Degeneration”…etc. and more and more 

accidents happened to smart phone addicts because they always used smart phones 

while walking and seldom paid their attention to what might happen around them, so we 

develop this work to protect smart phones addicts from bad influence both on health and 

safety. 

1. For the health 

There will not be any influence on using the standard functions of smart phones 

while users are operating the program named “ Code about Service/ Programs Running 

in the Background” at the same time. Smart phone addicts can use their phones to play 

games, surf the Internet, listen to music….and so on.  After using smart phones for 

thirty minutes, the records on the screen appear and show some warning signs about that 

users must stop and do some arm-exercise such as “ Accelerometer Sensors”.  Users 

have to finish doing exercise in order to continue using their smart phones.  Phone 

users are forced to get rest not only for their eyes but also for their tired arms and neck 

for a few minutes.  In addition, we also change the brightness by “ Ambient Light 

Sensors “ to prevent users’ eyes from harming due to the strong light from the screen. 

2. For the safety  

Users who are walking and using smart phones at the same time will be recognized 

by the “ Accelerometer Sensors ” and “Gyroscope”. As soon as they are identified, the 

reminiscent window appears some warning signs on the screen immediately to stop 

users using their phones.  If the users stop walking or raise his head up to focus on the 

situation around them to avoid happening any accidents, then they press the “Certain 

Button” and they can keep using them.
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壹、 前言 

 

一、 研究動機 

最近報導關於手機的新聞很多著墨在微機電感測器上，讓手機能做更多的事，

因此，我也想要來了解並做出一些應用程式。 

低頭族也是最近很熱門的話題，不管是在交通工具上，還是走路行進間使用

手機或平板電腦，熱潮延續至今衍生出「低頭族」的新名詞，因此，我就針對這

兩方面做相關的研究。 

(一) 六成五家長「低頭族」，親子溝通少  

最新調查發現，七成八的家長回家使用網路時間比在工作場所還要高，高達

六成五家長為所謂的「低頭族」，習慣使用智慧型手機上網與玩遊戲，已經超越筆

電。專家呼籲家長應以身作則，每天「休網」1 小時來增加親子互動時間。【註 1】 

  
圖 1-1 兒童有樣學樣 也很會【滑】 圖 1-2 康寧醫院骨科陳博光教授說明 

低頭族現象 

(二) 低頭族 成人假性近視多 10 倍 

醫師發現每十名成人近視患者就有一到兩人假性近視，較行動裝置流行前人

數暴增十倍。馬偕醫院眼科醫師鄭惠川說，望遠時眼球肌放鬆，看近時緊繃，人
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們因近距離看書或看電視太久，睫狀肌會緊繃而造成假性近視。如何防治假性近

視，醫生建議【在連續看螢幕 30 分鐘，應起身活動、望遠休息 5 分鐘並做伸展運

動】。【註 2】 

(三) 低頭族恐成忍者龜 5 招防脊椎側彎 

低頭族要小心了！長時間低頭彎腰滑手機恐導致脊椎側彎變成「忍者龜」。近

來骨科門診發現，後天姿勢不良造成脊椎側彎加重的患者激增 2 成，主要集中在

青少年族群，推估和長期不當使用3C產品有關。避免脊椎側彎的方法為注意姿勢、

均衡飲食、少用電腦、多運動，建議每 40 分鐘就伸展筋骨，以避免肌肉僵硬。【註

3】 

(四) 只顧看手機! 低頭族掉鐵軌險送命 

手機讓人生活更便利，但是，也讓人降低對周圍危險的反應能力。一位低頭

族忙著打手機，走著走著竟然跌落到火車月台下的鐵軌，整個過程被監視器拍了

下來。 

除此之外，低頭族忘情地上網、玩遊戲，玩出意外的情況越來越多。有人邊

走邊滑手機，不小心滑下樓梯，如圖 1-3；有人在逛百貨公司時直接跌進噴水池，

如圖 1-4；有人走在公園裡不看自然美景，只顧玩手機，下場就是一路滾下小山坡。

【註 4】 

  
圖 1-3 邊走邊【滑】手機【滑】下樓梯 圖 1-4 邊走邊滑手機 摔進噴水池 
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(五) 睡前關燈滑手機！「黃斑部病變」增 3 成 

醫師發現越來越多 30 到 40 歲患者求診，因為在就寢關燈後還使用智慧型手

機，如圖 1-5，手機強光直射眼睛 30 分鐘以上，造成眼睛黃斑部病變，視力急速

惡化，原本老年人才出現的症狀也出現在年輕人身上，黑暗中用手機還可能導致

白內障，若不及時治療，恐怕有失明危險。英國針對 2000 名大學生的調查發現 75%

在手機陪伴下入眠。【註 5】 

 

 圖 1-5 黃斑部病變 嚴重可導致失明 

二、 研究目的 

分析許多的報章雜誌的報導與身邊親朋好友的經驗，我針對低頭族的健康與

安全兩方面提出對策： 

(一) 健康方面：  

撰寫背景執行程式來計算使用者是否使用超過 30 分鐘，超過後，透過手機加

速度感測器檢測使用者必須做的手臂運動，完成後才可繼續使用手機，藉此休息

一下眼睛與僵化的手臂，除了做運動時無法使用手機之外，其餘時間本軟體均不

會影響使用者使用手機。 
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我也會透過環境光感測器得知有人在環境光很暗的情況下使用手機，因此，

使用手機 15 分鐘後就會啟動要求使用者做手臂運動的功能，讓使用者休息眼睛，

除此之外，還可自動調整螢幕亮度，不讓螢幕光太強而造成眼睛更容易損傷。 

(二) 安全方面： 

我透過手機加速度感測器與陀螺儀監控，不讓使用者在走路時可以使用手

機。 

(三) 加速度感測器與陀螺儀的動作辨識： 

因為我想要針對低頭族的健康與安全兩方面做出貢獻的關鍵是使用加速度感

測器與陀螺儀，因此，必須先針對此兩種感測器做基本的了解，再整合出能辨別

人的動作的程式。 
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貳、 研究方法或過程 

一、 研究設備與軟體如表 2-1 

表 2-1 研究設備與軟體 

硬體設備名稱 規格 軟體 

個人電腦 記憶體 4GB Eclipse 

(開發 java 手機程式) 

智慧型手機 有加速度感測器、陀螺儀、

環境光感測器 

HTC driver 

二、 研究過程 

Step1：Java 程式設計訓練。 

Step2：android 程式設計入門。 

Step3：背景執行程式設計、感測器程式設計、廣播與接收程式設計。 

Step4：程式整合設計。 

Step5：程式整合後測試與除錯。 

三、 研究方法 

本作品撰寫一個手機 app：透過背景程式（Service）與廣播接收訊息

（BroadcastReceiver）來監控使用者使用手機的情況，看看使用者是否超時使用手

機。 

透過感測器（Sensor）信號偵測，第一：不讓使用者在走路時使用手機，讓自

己更安全。第二：判斷使用者是否有完成手臂運動讓自己更健康。第三：環境光

亮度偵測與螢幕亮度調整。安排的研究如下： 
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(一) 加速度感測器信號偵測實驗與動作辨識研究：加速度感測器判斷走路與運動動

作。 

(二) 陀螺儀、方向感測器信號偵測實驗與整合動作辨識研究：陀螺儀搭配加速度感

測器做動作辨識，以增加正確動作的成功率與減少誤動作被判成正確動作的機

會。 

(三) 環境光亮度偵測與螢幕亮度調整研究：讓使用者在暗的環境下更能避免強光傷

眼。 

(四) 背景執行程式研究：研究不干擾使用者使用手機情況下，又能計算手機使用時

間。 

(五) 廣播接收訊息程式研究：研究接收 android 作業系統的廣播訊息接收。 

 

圖 2-1 作品系統架構圖 

四、 加速度感測器信號偵測實驗與動作辨識研究： 

(一) 文獻探討： 

微機電加速度感測器早在 1970 年代中即已問世，最大的應用領域為汽車市場，

主要用在安全氣囊；隨著成本降低與尺寸縮小，加速度感測器開始被導入消費性

的市場。【註 6】 

 

感測信號偵測(Sensor) 

背景執行(Service) 

廣播接收訊息(BroadcastReceiver) 

 

 

隨身手機 
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加速度感測器由兩大晶片組成：感測部分為物理裝置（MEMS 傳感器），信

號處理部分為把感測到的類比信號轉換成數位訊號（ASIC），如圖 2-2。【註 7】 

 

圖 2-2 MEMS 架構圖 

加速度感測器常被用來測量距離、衝擊力…等等，裝置的架構設計成兩個電

容及一個可導電、可晃動的懸臂系統，如圖 2-3，當感測器受力移動就會改變兩個

電容值，電容值變化量轉成的數位訊號可讓我得知感測器的移動狀況，例如：物

體往右移，左邊電容因為極板距離變小而增加，右邊電容值減少，產生了電容值

差的變化量，如圖 2-4。【註 8】 

受力公式： kxF   ； 

F：物體所受外力合 、 k：物體的彈性係數 、 x：位移量 

電容值公式：
d

A
C    

C：電容量 、 ε：介電常數 、 d：極板距離 、 A：極板面積 

  

圖 2-3 加速度感側器結構 圖 2-4 右移發生的加速度感測器變化 
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加速度感測器可以感測的五種基本動作分別為加速度（位移）、震動、衝擊、

傾斜及旋轉，如圖 2-5。【註 9】  

 

圖 2-5 五種動作模式示意圖 

(二) 感測器測試參考程式： 

Android 平台手機支援多種感測器，有加速度感測器（accelerometer）、陀螺儀

（gyroscope）等等，參考程式如圖 2-6。實測加速度感測器 x、y、z 軸值如圖 2-7。

【註 10】 

第 1 行：實作 SensorEventListener 感測器監聽介面來取得感測器數值。 

第 3 行：取得手機上的感測器管理元件，命名為 sm。 

第 4 行：設定監聽的感測器為加速度感測器。 

第 5~12 行：透過實作 onSensorChanged 方法來獲得最新感測器數值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-6  感測器參考程式 

1 public class Main implements SensorEventListener 

2 { 

3   SensorManager sm = (SensorManager)getSystemService(SENSOR_SERVICE); 

4   sm.registerListener(this, 

 sm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER), 

              SensorManager.SENSOR_DELAY_FASTEST);   

5    public void onSensorChanged(SensorEvent event) { 

7    StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

8    sb.append("values[0]:" + event.values[0] + "\n"); 

9    sb.append("values[1]:" + event.values[1] + "\n"); 

10   sb.append("values[2]:" + event.values[2] + "\n"); 

11   textView.setText(sb.toString()); 

12    }  

13 } 
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圖 2-7 加速度感測器實測值 

(三) 「靜止」研究與實驗：可得知「傾斜」動作 

手機的座標軸如圖 2-8，螢幕短邊為 X 軸、長邊為 Y 軸、垂直螢幕面的方向

為 Z 軸，靜止時，先針對單軸做加速度感測器值的量測，再對兩軸座測量，如圖

2-9，我用三角尺規設計成 45 度傾斜的基座，把手機放上去可以測得 Y 軸與 Z 軸

的加速度分量，最後，針對三軸做測量，我用兩組三角尺規設計成 30 度傾斜及 45

度傾斜的基座，手機放上去後就可以測得 X、Y 與 Z 三軸的加速度分量，因為是

靜止的，所以分量的相量總合會等於重力加速度值（約 9.8），因此，我可以使用

下列公式來計算加速度感測器的訊號向量強度（SVM），其中，x 為 X 軸的分量、

y 為 Y 軸的分量、z 為 Z 軸的分量。 

222 zyxSVM   

   
圖2-8手機座標 圖 2-9 兩軸測試圖 圖 2-10 三軸測試圖 

經由上面的實驗器材與數學公式，我測得如表 2-2 的數據，SVM 值與重力加

速度值的誤差值最大約±0.3，我也發現，Y 軸誤差值較大，我在想是否是單一手機
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的問題，再用另外 4 台手機測試發現，Y 軸誤差值還是最大，因為所測手機均一

樣，因此，我懷疑是否是手機裡使用的感測器硬體規格並不是那麼好。 

表 2-2 加速度感測器「靜止」動作的數據 

 
 

單 X 軸 
 

單 Y 軸 

 

單 Z 軸 

 

Y、Z 軸 

 

X、Y、Z 軸 

X 軸分量 -9.806 0.681 0.027 0.145 -4.862 

Y 軸分量 0.065 9.952 0.102 -4.440 -5.625 

Z 軸分量 0.217 -0.491 -9.807 8.608 -5.965 

SVM 9.809 9.971 9.807 9.679 9.533 

(四) 「走路」研究與實驗：可得知「加速度」動作 

從走路的實驗數據轉成圖形，可讓我了解每次踏出步伐時，手機感測器除了

感測到重力加速度之外，還有走路瞬間的加速度值（SVM≧11.5），每一個步伐在

要踏回地面時，也因為地面的阻力讓速度變慢（SVM≦8），如果沒有在走路，就

會回到約 9.8 的情況，如圖 2-11，我把邊走邊玩手機的 SVM 值記錄下來並轉成圖

形顯示，看得出走了 12 步，圖 2-12 為走樓梯的圖，跟平地走路很類似，只不過，

加速度值的變動更劇烈，不過，還是可以看得出下了 13 個樓梯階。 
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圖 2-11 走路的 SVM 

 

圖 2-12 走樓梯的 SVM 

在我實驗後確定可以透過加速度感測器得知是否在走路後，遇到一個問題是：

如果只是傳遞手機給別人呢？在公車上呢？我希望大家走路時不要玩手機，我會

跳出提醒視窗，可是，如果連傳遞手機也會造成跳出視窗，這樣，手機使用者會

覺得這個作品不好，一直在干擾我使用手機，於是，我針對傳遞與公車上的 SVM

做了實驗。 
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傳遞手機雖然 SVM 值也會增加到跟走路差不多，不過，較沒有規律且波動的

頻率比較高，如圖 2-13。公車上的 SVM 值有點出乎我預料，SVM 還蠻平穩的，

或許是因為駕駛技術好也安穩駕駛車輛，因此，光利用 SVM 的大小值就可以判斷

出，在公車上而非走路，如圖 2-14。 

 

圖 2-13 傳遞手機的 SVM 

 
圖 2-14 公車上的 SVM 
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(五) 「手臂運動」研究：可得知「旋轉」動作 

從多次的實驗數據可得知，無論使用者在拿手機時是拿長邊或短邊，都是 Z

軸會從負值轉成正值（手臂從放下到舉過肩），因此，我們只要透過 Z 軸的值即可

辨識手機使用者是否有做手臂健康操，圖 2-15 可看出，我規律的做了 5 下健康操。 

 
圖 2-15 舉臂運動的 Z 軸加速度值 

(六) 使用 SVM 與單軸值做動作辨識的結論 

我針對本應用的兩個動作：走路與舉臂運動，做了正確率的測試，結果如表

2-3： 

1. 手臂運動：舉臂運動正確率高 99.68%，因此不做修正。 

2. 走路：每個人走路的速度與強度嚴重影響判斷結果，因此，我們期望找

尋更好的動作辨識方法。 

表 2-3 使用加速度感測器做動作辨識結果 

 正確率 個人最大誤差率 

走路 71/100  71% 0/16 100% 

舉臂運動 314/315  99.68% 1/30 3.33% 
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五、 陀螺儀、方向感測器信號偵測實驗： 

(一) 陀螺儀文獻探討： 

陀螺儀是利用高速轉動飛輪所具有的特性而設計出的一種儀錶。1850 年法國

的物理學家 J.Foucault 首先發現高速轉動中的轉子（rotor）由於慣性，它的旋轉軸

永遠指向一固定方向，他用希臘字 gyro（旋轉）和 skopein（看）合為 gyroscopei 來

命名這種儀錶。【註 11】  

陀螺儀主要是一個對旋轉軸以極高角速度旋轉的轉子裝在一支架內，如圖

2-16-a，在中心軸 XX1 上加一內環架，如圖 2-16-b，然後，在內環架外加上一外

環架，如圖 2-16-c，這個陀螺儀就可以環繞三軸作自由運動，如圖 2-16-d。 

  

圖 2-16 陀螺儀架構 圖 2-17 定軸性 

陀螺儀的兩個基本特性：定軸性（inertia or rigidity）與逆動性（precession）。 

1. 定軸性 

當陀螺轉子以極高速度旋轉就產生了慣性，使得陀螺轉子的旋轉軸保持在一

個固定的方向，同時也反抗任何改變轉軸方向的力量，這種物理現象稱為陀螺儀

的定軸性，如圖 2-17。其定軸性受轉子質量、旋轉半徑與旋轉速度影響。  
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2. 逆動性  

運轉中的陀螺儀，如果外界施力或力矩在轉子轉軸上，則轉軸並不沿施力方

向運動，而是順著轉子旋轉向前 90 度垂直施力方向運動。逆動方向取決於施力方

向及轉子旋轉方向，如圖 2-18。 逆動性的大小受外界作用力、轉子的慣性力矩、

轉子的角速度影響。 

 

圖 2-18 逆動性 

(二) 陀螺儀測試參考程式： 

手機獲取感測器數據的方法都一樣，透過實行 SensorEventListener 介面，產生

管理元件後，透過onSensorChanged方法來得到數據，針對陀螺儀的數據說明如下：

圖 2-19 

value[0]：手機繞著 X 軸的旋轉角度。 

value[1]：手機繞著 Y 軸的旋轉角度。 

value[2]：手機沿著 Z 軸的旋轉角度。【註 12】 
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圖 2-19 陀螺儀參考程式 

(三) 方向感測器三軸的基本實驗： 

我們發現，手機若是指向北方，繞著 Z 軸的旋轉角度值約為 0，因此，這個參

數可以告訴我們，我們目前往哪個方向走。 

手機水平放在桌子上，往上往前繞著 X 軸產生的傾斜度為負，傾斜角度從

0-90-180，相反的，若往上往後繞著 X 軸產生的傾斜角度從 090180。 

手機水平放在桌子上，沿著 Y 軸向右滾動產生的角度為正，滾動角度從

0900，相反的，沿著 Y 軸向左滾動產生的角度為負，滾動角度從 0-900。 

表 2-4 方向感測器基本實驗數據 

        

          手機單軸 

 

方向感測器特性  

手機 Z 軸垂直桌面 

 

手機 Y 軸垂直桌面 

 

手機 X 軸垂直桌面 

繞著 Z 軸的旋轉角度 依手機方向決定 依手機方向決定 依手機方向決定 

繞著 X 軸的傾斜度 0.0 0.0 -90.0 

沿著 Y 軸的滾動角度 0.0 -87.0 0.0 

六、 陀螺儀、方向感測器與加速度感測器整合做動作辨識研究： 

(一) 動作辨識演算法： 

1. Longest Common Subsequence（LCS） 

1 public class Main implements SensorEventListener 

2 {   

3    public void onSensorChanged(SensorEvent event) 

4    { 

5    DangyroX.setText("X:" + values[0]); 

6    DangyroY.setText("Y:" + values[1]); 

7    DangyroZ.setText("Z:" + values[2]); 

8    }  

9 } 
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在一堆序列當中，每個序列都有出現且最長的子序列，就是「最長共同子序

列」：LCS。 

例如：下面兩個序列 s1、s2 的 LCS 為 30 

s1: 7 3 0 1 2 6 

s2: 9 4 1 0 3 0 

兩個序列分別為 s1、s2，要找出 s1 和 s2 的 LCS 。首先，將 s1 的最後一個元

素拆出來，這元素稱為 a1，剩餘部分稱為 sub1，s1=sub1+ a1；同樣的 s2=sub2+b1，

s1 和 s2 的 LCS 會等於 sub1+a1 和 sub2+b1 的 LCS。現在來分析吧！所有情況分做

四種： 

(1) a1 是 LCS 的一部份，b1 不是。 

對 a1 來說，在 sub2 一定要能找到一個元素和 a1 相同，才可能形成包含了

a1 的 LCS。 b1 則是沒有用的元素，要找 LCS 只需要去找 sub2 就可。也

就是說 s1 和 s2 的 LCS ，其實就是 s1 和 sub2 的 LCS。 

(2) b1 是 LCS 的一部份，a1 不是。 

此情況和第一種類似，s1 和 s2 的 LCS 就是 sub1 和 s2 的 LCS 。 

(3) a1 和 b1 都不是 LCS 的一部份。 

直接找 sub1 和 sub2 的 LCS 就好啦！ 

(4) a1 和 b1 都是 LCS 的一部份。 

a1 和 b1 都是 LCS 的一部份，且 a1 和 b1 都在最後，a1 和 b1 一定會相等！

a1 亦會是 LCS 的最後一個元素。LCS 剩下的部份，只需從 sub1 和 sub2 著
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手即可，因此，s1 和 s2 的 LCS，必定是 sub1 和 sub2 的 LCS 在尾端加上 a1

（或 b1）。 

眾合以上分析的結論如下。【註 13】 

 
    

  












11 ,                      12,1

1! 1 , 2,1 ,2,1max
2,1

bawhenasubsubLCS

bawhensubsLCSssubLCS
ssLCS  

2. 空間向量特徵值 

我們必須先把加速度感測器感測到的 3 個值分成 8 個空間，如圖 2-20，例如：

X=9.8、Y=0.2、Z=1.6，則此空間向量特徵值為 1，每個動作在一段時間內，都會

有擁有一連串的加速度值序列，我們可以把這個序列轉換成空間向量特徵值，例

如：往前走路的特徵向量值序列可為 1222665551，我們後續即可透過立即得到的

序列值與正確序列值比對來判定是否有做出某個動作。【註 14】 

 

圖 2-20 空間向量特徵值 

(二) 單獨使用加速度感測器做動作辨識的盲點實驗： 

我做的第一個實驗，如果手機水平握著如圖 2-21，把加速度感測器所測到的

重力加速度值都加在 Z 軸，做水平的移動動作，希望看看各種動作的加速度值為

多少（X 軸），我測試結果如表 2-5，如果是邊走邊玩手機，會比正常走路還慢些，

我發現，加速度值瞬間最大值為 2。 
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圖 2-21 水平握著走路 圖 2-22 傾斜握著走路 

表 2-5 移動變化量 

 X軸加速度最大變化值 

正常走路 2 

快速走路 2.7 

慢跑 3 

快跑 6以上 

我做的第二個實驗，把手機握著如邊走邊玩的角度（Y 軸約呈 45 度左右），

如圖 2-22，此時因為加速度感測器測到的重力加速度值已經分成兩分量：

  9.645sin8.9 0 Xg 、   9.645cos8.9 0 Zg ，因此，走路的加速度值最

大只有 2 的變化量，也就是說，X 軸量到的值最大為 9.429.6  ，最小值為

9.829.6  ，如果使用演算法去分析時，無論走路或靜止，空間向量特徵值都

是 7，因此會造成無法辨識，所以，我希望透過方向感測器找到的手機傾斜角度來

解決此問題。 

我把方向感測器測到的傾斜角拿來換算重力加速度在 3 軸的分量，因此，就

可以把重力加速度的影響排除，表 2-6 就是測試數據，開始走路前，原本加速度感

測器測到的 035.7Xg ，考慮方向感測器測得的角度的 419.0Xg ，走路時，只

有加速度感測器測到的值從-7  -8  -5，空間向量特徵值永遠都一樣，也跟靜止

時一樣，因此，無法判斷使否有走路；考慮方向感測器測得的角度的 Xg ，一開始
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會因為慣性而產生負值，之後會產生正值（因為往前走路），真的可以偵測得到走

路本身的特性。 

表 2-6 有方向感測器的優點 

(三) 整合陀螺儀、方向感測器與加速度感測器做動作辨識研究： 

1. 走路： 

比對率（matching rate）：為兩個動作的相似程度，例如：2522152625 代表往

前走路的空間向量特徵序列，實際往前走路的某一個序列 2212156665，兩個序

列經過 LCS 計算為後的比對率為 %70%100
10

7
 ，實際從包包拿出手機的某

一個序列 1155662112，與 2522152625 經過 LCS 計算為後的辨識率為

%40%100
10

4
 ，由此可知，比對率越高，相似程度越高。 

辨識率（recall rate）：為任何一個動作產生的空間向量特徵序列能否被判定成

某一個動作，藉由設定一比對率門鑑值，當超過此門鑑值就算辨識成功，門鑑

值越低，辨識率會越高。例如：若設定比對率的門鑑值為 40%，延續上面的例

子，往前走的動作（70%）與從包包拿出手機的動作（40%）都會當成辨識成

功。 

精準率（precision rate）：為任何一個動作產生的空間向量特徵序列被辨識成某

一個動作是否正確。若我們把是否成功辨識的比對率門鑑值定的越低，雖然辨

識率會增加，但是，精準度就會越差。 

X 軸走路加速度 

(無方向感測器) 
-7.035 -6.778 -7.575 -7.715 -8.134 -7.372 -7.780 -5.150 -5.336 -6.156 

空間向量特徵值 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

X 軸走路加速度 

(方向感測器加入) 
0.419 -0.399 -0.538 -0.957 -0.195 -0.603 1.642 1.456 0.636 0.230 

空間向量特徵值 1 2 2 2 6 6 5 5 5 1 
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例如：延續上例，因為辨識門鑑值低造成誤把手機從包包拿出來的動作辨識成

走路。 

走路運動單單使用加速度感測器的 SVM 值來辨識，是有困難的，第一：大家

走路的速度與強度都不一樣，第二：很多其它的動作也會影響辨識，造成不是做

走路動作也辨識成走路，因此，我們使用另一種方法：LCS，透過多人的走路測試，

找到最佳辨識走路的空間向量特徵序列，當辨識成功的比對率門鑑值定在 50%以

上時，可以成功達到 %3.83%100
6

5
 的辨識率，精準率為 %6.91%100

12

11
 ，期

望能達成辨識率與精準率都能 95%以上。 

表 2-7 LCS 辨識數據—以 2656556422 為往前走比對序列 

測試者 
往前走 

空間向量序列 
LCS 比對率 測試者 

從包包拿手機 

空間向量序列 
LCS 比對率 

正皓 6125656525 6 60% 正皓 2266251111 4 40% 

郢展 6267774823 4 40% 郢展 6666443344 4 40% 

翊宸 2256555212 7 70% 翊宸 6735738438 3 30% 

宥勳 2556561611 5 50% 宥勳 1125638434 4 40% 

哲旭 5225151525 5 50% 哲旭 2216221252 4 40% 

靖靖 2115211556 5 50% 靖靖 2112216112 3 30% 

 

2. 手臂運動： 

手臂運動使用加速度感測器，期間透過幾十人的測試問題產生數據蒐集

與分析反覆驗證與測試，我把辨識從一個臨界點（0）改成兩個臨界點（-1,-10），

如圖 4-23，也就是把史密特電滯的觀念引入（大於-1、小於-10 才轉態），辨識時

就不會因為任何的雜訊而誤判，例如：若只有一個臨界點 0，第 2 步因為抖動會判

斷成走兩步，因此，辨識成功率從 95 進步到 99.68%，單人最大誤差也從 40%降

低到 3.3%。 
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圖 2-23 走 10 步路時的加速度感測器 Z 軸的變化 

3. 誤動作分析： 

陀螺儀偵測到的角速度值太大時，代表手機有在轉動，這時，就不能判定是

走路，手臂運動的誤動作是用手腕轉動手機，這時的頻率會較高，因此，我們使

用低通濾波器的觀念去避掉此誤動作。 

七、 環境光亮度偵測與螢幕亮度調整研究 

(一) 文獻探討： 

Android 平台提供的光感測器用來偵測光的照度（lux），因此，可以拿來做照

度計、調整手機螢幕亮度、支援照相時的閃光功能。光的照明基本知識如表 2-8，

圖 2-24 以圖示來表達這四個名詞的觀念【註 15】。                                         

 
圖 2-24 光的概念 

  



 23 

表 2-8 光的照明基本知識 

名稱 說明 單位 

光通量 光源每秒發出之總光量，簡單說就是發光量。 lm 

照度 單位面積的入射光量，即環境的明亮度。 lux（lm/m
2） 

光強度 在某一特定方向所放射的光量 cd 

亮度 某一特定方向所看到物體反射光強度 cd/m
2
 

光效率 光通量除以消耗電量所得之值 lm/W 

(二) 環境光亮度測試參考程式： 

基本上，android 手機要得之任何感測器值，做法都一樣，要先有感測器管理

元件（mr），在來就是要取得手機內的哪些感測器硬體（sr），最後，就可透過

onSensorChanged 的方法來獲得感測值，我們這邊透過 value[0]來取得環境光照度

值，參考程式碼如圖 2-25。 

 

圖 2-25 環境光感測器參考程式 

(三) 螢幕亮度調整參考程式： 

開始前請先加上 android.permission.WRITE_SETTINGS 權限，我們這邊使用

brightness 來做亮度值的處理，最低為 10，避免 android 系統將整個螢幕關閉，我們

透過第 9 行來重新設定螢幕的亮度，參考程式碼如圖 2-26。【註 16】 

1 public class Main implements SensorEventListener 

2 { 

3    mr = (SensorManager) this.getSystemService(SENSOR_SERVICE); 

4    sr = this.mr.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_LIGHT);  //取得光感測器  

5    public void onSensorChanged(SensorEvent event){ 

6     String msg = "現在的亮度是 " + arg0.values[0] + " Lux"; //arg.values[0]取

得光感值 

7    }  

8 } 
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圖 2-26 調整螢幕亮度參考程式 

八、 背景執行（Service）程式研究： 

(一) 文獻探討： 

Service 是一個背景程序，透過 Service，我們可以做一些不需要使用者介面（UI）

的功能，例如：在背景撥放音樂。。Service 並非一個獨立的 Process，不會脫離

Main Thread 獨立運作，如果需要做長時間的運算，可以讓 thread 幫你作一些工作。

【註 17】  

(二) 背景執行測試參考程式： 

Service 是執行在背景的服務程式，沒有提供畫面與使用者互動。Service 服務

的過程有三個階段，（1）建立服務。（2）開始服務。（3）停止服務。在應用程式

中要能使用此服務，需要在 AndroidManifest.xml 檔案中加入<Service>標籤。圖 2-27

為參考程式碼。【註 10】 

1  public class Main extends Activity 

2  { 

3     public int brightness = 10; //設定螢幕基準亮度為10 

4     //亮度最低為10，避免android系統將整個螢幕關閉 

5     brightness = Math.min(brightness, 255); 

6     brightness = Math.max(brightness, 10);    

7   WindowManager.LayoutParams lp = getWindow().getAttributes(); 

8   lp.screenBrightness = brightness/255f; 

9   getWindow().setAttributes(lp); // 設定螢幕亮度 

10 } 



 25 

 
圖 2-27 Service 參考程式碼 

當服務寫成一個類別後，若要在主類別中開啟與關閉服務，參考程式碼如圖

2-28： 

第 1 行：使用 Intent 要求從 Main 類別去啟動 Service.class。 

第 2 行：啟動 Service。 

第 3 行：關閉 Service。 

 

圖 2-28 啟動與關閉服務參考程式碼 

九、 廣播接收訊息程式研究： 

(一) 文獻探討： 

廣播接收者（BroadcastReceiver）用於接收與廣播 Intent，通常一個廣播可以

被多個廣播接收者所接收，例如：電池電量變化、系統時間都可以透過廣播接收

得知。【註 12】 

1 public class EchoService extends Service { 

2  public void onCreate() { //建立服務 

3   super.onCreate(); 

4  }   

5  public void onStart(Intent intent, int startId) {//開始服務 

6   super.onStart(intent, startId); 

7  }   

8  public void onDestroy() {//停止服務 

9   super.onDestroy(); 

10  } 

11 } 

1 Intent intent = new Intent(Main.this, Service.class); 

2 Main.this.startService(intent); 

3 Main.this.stopService(intent); 
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廣播有兩種類型：普通廣播和有序廣播。普通廣播可以在同一時刻被所有接

收者接收到，消息傳遞效率較高，缺點是不能將處理結果傳遞给下一個接收者；

有序廣播是按照接收者聲明的優先級別依次接收廣播。例如：級別高低為 A>B，

廣播會先傳给 A，再傳给 B。 

廣播接收者的生命周期是很短暫的，在收到廣播時創建，onReceive()方法結束

之後銷毀，廣播接收中不可做一些耗時的工作，否則會彈出Application No Response

錯誤對話視窗， 耗時的工作放在服務（Service）中完成較好。 

(二) 廣播接收訊息測試參考程式： 

系統的資訊可以透過 BroadcaseReceiver 來廣播給有註冊欲處理這個訊息的接

收程式，例如：電池的電力、系統時間…等等。圖 2-29 為參考程式碼。【註 18】 

第 1 行：撰寫一個繼承 android.content.BroadcastReceiver 的類別。 

第 2 行：當有廣播服務時，會由 onReceiver 方法接收廣播訊息。 

第 3 行：根據接收的廣播訊息，決定相對應的執行程式，例如：intent.getAction 中

會傳來廣播訊息，如果你要知道電量變化的話，就要判定此廣播訊息是

否為 Intent.ACTION_BATTERY_CHANGED。 

 
圖 2-29 BroadcastReceiver 參考程式碼 

  

1 public class StartupReceiver extends BroadcastReceiver{ 
2  public void onReceive(Context context, Intent intent){ 
3     
4  } 
5 } 
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參、 研究結果與討論 

一、 研究結果之系統架構 

經過感測器的實驗後，我確認可以使用加速度感測器與陀螺儀做走路與運動

的辨別，因此，就把它拿來做為保護低頭族健康與安全的功能，程式架構如圖 5-1。 

程式一開始會： 

(1) 啟動背景執行：因為沒有使用者介面，所以，使用者還是可以正常使用手

機。 

(2) 啟動廣播接收：讓我知道目前手機螢幕是否有關閉，用來判斷是否有使用

手機。 

(3) 計算時間：如果螢幕是亮著的，就當成在使用並且計算使用時間。 

之後程式保持對下面兩件事做監測： 

(1) 加速度值的監測：若 SVM 大於 11.5 後，會判別是否在走路，如果是，就跳

出提醒視窗告知，走路時不要使用手機，提醒視窗按掉後還是可正常使用

手機。 

(2) 是否關閉螢幕：只要螢幕關閉超過 3 分鐘，計時就歸零，若螢幕亮著超過

30 分鐘，就必須做手臂健康操，完成後還是可以繼續使用手機。 
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圖 5-1 低頭族應用的程式架構圖 

二、 問題討論 

(一) 別的遊戲軟體在執行，我的程式如何同時執行? 

解決辦法：使用背景服務程式即可。 

(二) 不知道要用哪種感測器？ 

解決辦法：每種感測器實際測試，發現加速度感測器最符合需求。 

(三) 要作檔案記錄感測器值時發現書上的內容過舊？ 

解決辦法：eclipse 有相關除錯提示，還蠻實用的，也解決問題了。 
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(四) 程式一測試就立即終止，不好除錯？ 

解決辦法：可以從 DDMS 與 LogCat 看訊息或是把程式先縮小測試。 

(五) 不知道如何才知道人在走路？ 

解決辦法：找了許多資料，也測了許多方法，終於找到平方開根號的方法最好。 

(六) Java 物件導向很難懂？ 

解決辦法：多看不同的書的解說，多寫練習題。 

(七) 運動要偵測方向使用陀羅儀還是加速度感測器？ 

解決辦法：兩個都可用。 

(八) 動作辨識的正確率低？ 

解決辦法：除了加速度感測器外，加速陀螺儀測得之角度值共同辨識。 

(九) 陀螺儀測得的角度並非加速度感測器的 3 個軸的角度？ 

解決辦法：找出數學關係式來做轉換。 

(十) 沒有執行表單畫面的程式，無法調整亮度值？ 

解決辦法：使用跳出小表單的方式就可以調整。 

(十一) 如何增加正確率？ 

解決辦法：我們會找很多人來做測試，測試過程與感測器值使用檔案記錄下來，

以方便我們事後分析失敗原因，來增加做品的正確率與穩定性。 

(十二) 使用 LCS 的動作辨識率，看起來相似成度都不高？ 

解決辦法：找出可真正代表大多數人的序列，很重要。 
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肆、 結論與應用 

一、 作品結論說明： 

本作品可以透過手機感測器辨識走路（精準率：95.6%）跟手臂運動（精準率：

99.68%），透過這兩個辨識讓低頭族在使用手機時能更安全與更健康，這兩個目的

的實現作法如下： 

(一) 健康方面：環境光線充足 

本作品一執行後的畫面如圖 4-1，「happy 低頭族」顯示幾秒後消失，使用者就

可以正常使用手機，完全不受本軟體在背景執行所影響，當使用者連續使用

時間超過一定的時間，例如：20 分鐘，本軟體會跳出提醒訊息「已使用 19 分

鐘，將於 6 秒後健康運動 :)」，如圖 4-2，這時，使用者可選擇在 3 分鐘內作

「手機健康操」幾次，如圖 4-3，選完次數後就會跳出一個計量 bar，如圖 4-4，

使用者開始做健康操，健康操的動作 1為拿著手機舉起手臂過肩膀，如圖 4-5，

動作 2 為讓手臂垂直放下，如圖 4-6，讓自己的眼睛休息一下，讓自己的肩膀

舒壓一下，感測器偵測到做的次數會在計量 bar 上用黃色條顯示，如圖 4-7，

最後，如果健康操做完，代表有休息過，使用者即可再使用手機。 

  

圖 4-1 本軟體執行初始畫面 圖 4-2 使用超過時間後的顯示訊息 
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圖 4-3 健康操次數選擇畫面 圖 4-4 健康操計量 bar 

  

圖 4-5 健康操動作 1 圖 4-6 健康操動作 2 

  
圖 4-7 使用者正在做健康操中 圖 4-8 使用者做完健康操 

(二) 健康方面：環境光線很暗 

我們使用環境光感測器隨時偵側使用者目前所在環境的光線強度，當我們的

app 發現手機使用者在很暗的環境下使用手機時（小於 50 lux），通常手機的亮度

都太亮，如圖 4-9，這樣的情況下使用手機更傷眼睛，因此，我們會自動把手機亮

度調整成更適合的亮度而較不傷眼，如圖 4-10，更把使用 30 分鐘後要做手臂運動
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的時間縮短成 15 分鐘，讓使用者少用多休息，可為兼顧健康與使用者使用手機的

權益。 

  

圖 4-9 傷眼睛手機亮度 圖 4-10 調整後較不傷眼手機亮度 

(三) 安全方面： 

當手機的加速度感測器三個值的平方加起來再開根號後，如果約在 9.8，代表

使用者沒有在走路，若 3 秒內經由 LCS 的判斷有走 3 步路的話，這時，我們就會

判定使用者在邊走邊玩，就會跳出如圖 4-11 的視窗畫面，手機就會呈現暫停的狀

況，當按下同意鈕後，會在跳出一個提醒視窗「走路時不要完手機」，如圖 4-12，

使用者不能邊走邊使用手機時，或許就會抬頭看看環境而不會發生意外。 

  

圖 4-11 感測器偵測到走路時的畫面 1          圖 4-12 感測器偵測到走路時的畫面 2 

二、 作品創新所在： 

目前雖然有台灣的法律規定，開車者不可使用手機，但是，全世界沒有針對

低頭族『使用過久』或『邊走邊滑』的問題提出任何解決辦法，我們的作品可謂

是一大創舉。 
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(1) 使用過久方面： 

使用過久造成的眼睛疲勞與肩頸痠痛，我們不是把手機關掉，不讓使用者

滑手機，我們會在時間快到前提示使用者要先把遊戲或網路先暫時告一段

落，再作「手機健康操」，讓眼睛與身體休息一下後可再玩，兼顧手機使用

者的健康與玩樂手機的權益。在暗的環境下使用手機，我們更加了調整螢

幕亮度功能，讓眼睛較不易受傷害。 

(2) 邊走邊滑方面： 

當手機使用者走路時，我們會跳出訊息視窗干擾使用者使用手機，讓他覺

得邊走邊玩不行後，他就不會邊走邊玩，本身安全就更多分保障。 

三、 作品應用： 

目前越來越多兒童都已經隨身攜帶手機，電視劇兩個爸爸裡的溫蒂就是，常

常兒童無法自我克制，造成長時間使用手機玩遊戲，身體變得較不健康，父母也

不希望這樣，可是，手機卻又可以隨時都聯絡到自己的孩子，造成利弊均有。如

果，有一天有手機業者可以把本作品融入系統中，讓爸爸媽媽可以設定此功能，

當兒童玩遊戲超過正常時間就休息眼睛，運運動，更不讓兒童邊走邊玩，相信，

一定會讓小朋友更能兼顧玩與安全與健康與家長的需求。 
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評語 

本研究是有鑑於使用手機之泛濫，造成許多使用不當甚至發生安全上的危險。

因此研究者利用各種感應器，並考慮各種行進、加速度狀況加以分析。本計畫具

實用性，因此應對一項產品之可靠性，精準度和使用者之反應作更深入廣泛之考

量。  
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