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G-Sensor 與 Android 之遠端控制監視器 
 

 
 

摘要 
 
 智慧型手機的蓬勃發展，讓手機不局限於

在打電話上，透過 Android 開放式的系統平台

與 G-Sensor 系統，在功能性、應用性，有很大

的發展空間。本文主要藉著 G-Sensor 獨特的三

軸感應搭配 Android 手機平台及可轉動監視視

角的監視器，搭配無線網路達到遠距離控制監

視。 
 

關鍵詞：G-Sensor、Android、無線網路、遠端

監控 
Abstract 

 
With the rapid development of smart 

phones, mobile phones are not limited to 
making phone calls. Using the Android open 
platform with G-Sensor system, there are 
many applications for smart phone 
development. In this study, the 3-axis 
G-Sensor is used to Android mobile phone 
for remote monitor and control in a wireless 
network. 

 
Keywords: G-Sensor, Android, Wireless 
Network, Remote monitoring. 
 
1. 簡介 

現代人隨著經濟提升、生活水平大幅上

升，對於自身安全與居住品質越來越重視，但

是住家安全最基本的門鎖、晶片卡等…都已經

無法防範大部分的宵小。現在比晶片卡、門鎖

更強大的防護系統即是無線射頻辨識系統

(RFID ； Radio Frequency Identification 
System)，以視網膜辨識、指紋辨識、聲音辨識

等等…來提高安全防護[1-3]。但是無線射頻辨

識系統如果用在大用戶的使用下會更有效的

降低成本，可是對於老式建築來說的話就是不

好的消息了；光提高用電量、加裝讀寫器

(Reader)、電子標籤(Tag)、應用程式(AP)並在

搭配閘門、燈號、7-11 等等 RFID 裝置。且如

果某些驗證機制的不完備，造成可能侵犯個人

隱私權的疑慮，所以我們必須針對目前一般社

會大眾設計，希望取代目前使用較高成本的無

線射頻辨識系統，改用其他低成本的系統。 
 在無法從基本安全改良下手的話，只能往

住宅內部安全來思考了。而在民眾有基本的經

費考量且合乎一般大眾的就是監視器，但傳統

的監視器只能固定在某個視角，在更優越的就

是固定移動軌跡的監視器了；但是就算有固定

移動軌跡難免會有一些監視器死角，可能要在

很多地方加裝監視器連結至螢幕來做切換觀

看的畫面，如此就不合乎當初期望的節省成

本，因此我們想要利用其他科技作為輔助，為

了避免過多成本的增加，所以我們選擇利用

「重力感測器(G-Sensor)」來控制監視器。 
 此系統就是直接透過加速度感測器來偵

測使用者在使用時的手部動作，包含：傾斜、

轉動與移動來操作；操作介面智慧型手持式行

動裝置，因為在 21 世紀手持式行動裝置的普

及率幾乎達到人手一隻的數量，現代手機的功

能層出不窮功能也越來越強大，依靠雙重通訊

媒介來連接伺服器端，讓監視器連接伺服器達

成遠距離監看監視器的方法，即使人身處於別

地也能馬上觀看監視器觀察家中的狀況，並且

透過 Android 手機系統搭配重力感測器系統來

做遠端遙控監視器鏡頭方向，以達到監視無死

角的功能。 
 近年來，老齡階層人口快速成長又加上少

子化，老人住宅安全也是此系統之另一考量，

例如:年輕人因某些因素必須外宿工作，老年人

獨自在家無人看管，容易發生老年人摔倒或者

發生某些意外等等…，透過此系統利用

G-Sensor 遠端遙控監視器監測範圍，就可以快

速尋找到老年人的身影，亦可觀察家裡四周的

環境，以解除一些不必要的擔心。  
 本文其他章節說明如下：第二章介紹開

發的系統的原理，第三章為系統設計架構，第
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四章為系統的實作說明，最後說明結論與未來

展望。 
 
2.系統原理 
2.1 Android 開發平台 
 

Android 手機開放平台初步發展方向為提

供一個開放式的軟體平台，讓全世界的開發者

及使用者可以自行在此平台上開發或安裝相

關軟體，因為 Android 的發展重點為 Library 及

Application，所以唯有透過簡單易用的 UI(ser 
Interface) 多樣化的軟體附加功能必提供

Android Software Development Kit (SDK) 內含

除錯工具及 Application Programming Interface 
(API)函式庫給軟體開發者使用這也是為什麼

Android 系統可以在短時間內受到全世界的注

目及歡迎[4-5]。 
 

2.2 加速度感測器(G-Sensor)技術原理 
  

採用固態微機電(MEMS)製程的重力感測

器具有體積小、低耗電、低單價和高自主性等

優點。一顆三軸重力感測器可同時偵測三個軸

向的運動屬於自主性元件，不須依靠外部輔助

資訊就能進行位移計算。感測三軸加速度與重

力變化後，將訊號放大輸出 X、Y、Z 三軸的

電壓變化，可從 Analog Device 網站中參考簡

單的功能元件圖如圖 1[6]： 

 
圖 1 ADXL330 功能元件圖 

 
加速度的感測基本原理為，在感測器的晶

片上有兩片帶電板，一片固定在晶片上，另一

片以彈簧連接在第一片板子上，如果有加速度

產生，以彈簧連接的那一片帶電板，就會靠近

或離開固定在晶片上的帶電板，而彈簧改變的

長度跟產生的加速度兩者間存在比例關係。而

兩片不相連接的帶電板，就是一個平板電容，

電容值與彼此的距離成反比(彈簧被壓縮時電

容上升；被拉開時則電容下降)。如此從電容變

量就可反推得到一個方向的加速度，而三軸加

速度感測器則是在晶片上採用三個互相垂直

的電容測量器，以測得三度空間 X、Y、Z 軸
所產生的加速度如圖 2。 

 
圖 2 加速度感測元件 ADXL330[6] 

以飛思卡爾 (Freescale)的重力感測器為

例，其感測器單元為一電感性的感測細胞

(G-cell)，是利用半導體多晶矽材料，以及光罩

和蝕刻製程所製造的一種機械結構，並由彈

簧、橫樑材質(Beam Masses)和栓繩(Tether)所組

成圖 3。 

 
圖 3 表面微機電感測單元的組成元件 

 
圖 4 為 G-cell 實體模型，利用三個橫樑可

形成兩兩相對的電感器。當有加速度發生時，

中間橫樑會往加速度的相反方向移動導體上

電容值有所變動，利用電容值的改變來推算出

重力加速度的大小。 
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圖 4 G-cell 實體模型 

 
 藉由量測 G-cell 的電容差值算出重力加速

度。經過電路計算處理後，再產生一個輸出電

壓，因此此輸出電壓會和系統所遇到的重力加

速度就有了關連性。圖為傾斜角和 ADC 輸出

的關係，不同的傾斜角會遭受不同重力加速

度。 
 
3.系統架構 
3.1 系統目標 

 
我們利用手機的重力感測及遠端控制的

方式，來控制監視系統鏡頭方向，所以在一個

空間只需裝設一台監視器，並且在我們沒有控

制監視鏡頭的方向的時候，也會以原來固定軌

跡方向作錄影。以下為系統優點： 

 

1. 隨時監看，我的家庭不再危險！ 

 出外旅行、辦公、過年回家，經常都不能

玩的開心，擔心家裡的貴重物品是不是會不

見？爺爺奶奶會不會突然摔倒？拿出手機連

線到監視器伺服器端就可以直接觀看，不但能

減少損失、加強社會安全、更能減少意外發生。 

 

2. 全新的操作方式，「重力感測器(G-Sensor)」 

 有別於一般的方向鍵控制方向，使用「重

力感測器(G-Sensor)」；操作類似 Wii 的體感，

在傾斜、轉動與移動來操作。在簡單的操作下

使用此系統對於中高年齡層都可以快速的使

用，故在使用的使用者人數上會大幅的提升。

有鑒於近代微小機電(MEMS)領域快速發展，

手機核心處理速度越來越快，並且手機已僅次

於鑰匙、錢包成為現代人出門最普遍攜帶物品

之一。 

 

3. 遠端控制監視器監控方向 

 不同於一般手機使用網頁 JAVA 以滑鼠點

擊的方式來達到遠端控制的方法，此作品直接

將程式碼嵌入 Android 作業系統平台，省略上

網，打網址等等的過程，直接將程式呈現在使

用者介面上，只需直接點即使用者介面的連

結，馬上就可以監控家中一切的大小事物。其

系統架構如圖 5所示。 

 

 
圖 5 系統架構 

 
3.2 系統概況 

 
本文將監視器與G-sensor基座佈置在一空

曠的房間內，並將手機畫面連接至監視器畫

面，如圖 6 系統情境圖。 

 
圖 6 系統情境圖 

系統模擬說明： 
當我們一連接至監視器時，會在手機畫面

上顯示正中間的視角(顏色為天空藍)，而這時

候測試人員將手機往左傾斜的時候，因手機與

重力感測系統連接監視器將會移動監視器而

畫面會顯示左邊的視角(紅色)，這時測試人員

在將手機往右傾斜遠端移動監視器至右邊的

視角(綠色)，將手機向上傾斜便可將監視器移

動至上方的視角(藍紫色)，最後將手機往下傾

斜便可把監視器移動到下方的視角(紅紫色)。 
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此功能最主要是讓住宅防範能力提高一

個階段，可以節省一些警衛守備的人力資源，

且如果家中還有較不方便的老年人，也可使用

手機在遠地連接監視器觀察隨時探查屋內狀

況。表 1 為系統導入前後差異。 

 

表 1 系統導入前後差異 

導

入

之

前 

1. 固定監視器視點上有死角，導致需安

裝更多的監視器。 

2. 循跡式監視器需等待軌跡移動到所需

要觀看的視角，才能觀看。 

3. 監視畫面必須到有接輸出螢幕才能觀

看，較不方便。 

導

入

之

後 

1. 經由自己手動控制監視器鏡頭，可觀

看自己所需要的畫面。 

2. 透過網路可隨時隨地，連接監視畫面

達到監控的效果。 

 
4.實作說明 
4.1 軟硬體開發工具 
 

軟體設備： 
1. Android 開發平台由 Google 公司所開發的開

放式手持設備作業系統[7-10]。 
2. G-Sensor 系統為三軸加速度偵測元件，一般

智慧型手機皆有內建。 
3. Java 原始碼編寫工具使用 eclipse 來撰寫 Java
程式碼。 

4. VMware player 虛擬電腦在一般 PC 上安裝

VMware player 虛擬電腦。 
5. Ubuntu 作業系統將此作業系統安裝於虛擬電

腦上。 
硬體設備： 

1. 可控制 Camera 一台 
2. 伺服器用 PC 一台 
3. 包含 Android2.2 作業系統手機一台 
 其系統之程式設計流程如圖 6 所示： 

 

 
 

圖 6 設計程式流程 
 

4.2 流程說明 
 

首先在 PC 上安裝 VMware player 並於此

軟體架設虛擬作業系統 Ubuntu 並藉由 Ubuntu 
把Camera 所拍攝到的影像，儲存在Ubuntu 作
業系統內，在藉由給予伺服器一個固定 IP，讓

他人可以在其他地點觀察此 Camera 所顯示的

影像。 
 
 Ubuntu 設定流程： 
1. 輸入指令確認虛擬作業程式 Ubuntu 的網路

卡 IP，如圖 7(1)之說明。 

2. 給予網卡一組實體 IP，如圖 7(2)之說明。 

3. 輸入步驟 1 指令確認網路卡 IP 是否正確，如

不正確回步驟 2 操作如圖 7(3)之說明。 

4. 確認 Camera 是否開啟如圖 7(4)之說明。 

5. 藉由 Ubuntu 把 Camera 所拍攝到的影像，儲

存在 Ubuntu 作業系統內在藉由給予伺服器

的固定 IP，讓他人可以在其他地點觀察此

Camera 所顯示的影像如圖 8。 
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圖 7  Ubuntu 設定 

 

 
圖 8 影像位址 

 

在 eclipse 上安裝 Android SDK 並在

eclipse 上撰寫 Android 應用程式，而此應用程

式，藉由智慧手機連接 WiFi 並使用網路讀取

到 Camera 的鏡頭影像，另外也在程式內撰寫

G-sensor 其相關內容，使得手機感應到 sensor 
相關動作，並使鏡頭能讓感應到的 sensor，改

變方向，其流程如圖 9 所示。 

 
圖 9 操作流程 

 
操作流程說明如下： 

(1) 先將手機連結 WiFi 或者 3.5G 行動上

網。 
(2) 並先將 PC 開啟虛擬作業系統並將伺

服器與 Camera 連結。 
(3) 將應用程式從手機內執行。 
(4) 將手機往上、下、左、右，四個地方

傾斜、或者點選，並讓畫面可隨著自

己所傾斜的地方移動，圖 10 為手機

介面，圖 11 為實體圖。 
 

 
圖 10 手機介面 
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圖 11 實體圖 

 
5、結論與未來展望 

Android 無庸置疑已經成為當下最熱門的

話題之ㄧ，Android 之所以受矚目，原因是

Google 不僅整合了以往一般嵌入式系統最缺

乏的使用者介面(英文：User Interface，縮寫

UI)，且免費及開放式軟體平台讓任何人可以隨

意修改或新增 Android 新功能，以上優點都就

是 Android 如此熱門的原因。 
 在現在世界上每個人都嚮往著智慧生

活，但是相對於老舊住宅卻必須靠著一般的門

鎖，來作基本的防盜設備。而以台灣來說，現

代人在外工作時數增加，平時對自己住宅內的

安全無法隨時確認，而如果家裡有年紀大的老

人或者有保母在照顧小孩，發生任何危險也無

法在第一時間知道，而為了解決上述的問題，

可以將本文實際應用在這些地方，可以提供立

即性的遠距離監控，若有發生任何異常便可在

第一時間，通報給警察，進而有效的降低犯罪

率。 

智慧型手機與週遭生活的應用已經在各

領域上受到重視，而我們本文所展現的只是生

活中容易忽略的一小角，而在幾年後的未來，

智慧型手機便能與其他的科技結合出，更多更

方便的應用，所以希望藉本文在目前就能帶給

人們一個方便的生活。 
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