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一、前言

近年來，手機、平板電腦等行動裝置已成為炙

手可熱的消費型電子產品。這類的電子產品，為了

能達到多工處理的功能，通常內建影像感測器、

GPS 收發器與加速度計等。其中數個內建感測器
可透過網際網路與無線網路通訊格式，如 Wi-Fi、
藍芽、3G 等方式，與印表機、投影機等資訊設備
做連結應用。同時也可以透過執行多點連結的方

式，以增加執行效率。此類功能以智慧型人機界面

的操作方式，能輕易地與週邊設備作溝通。

除了內建多種感測器，行動裝置更提供了應用

程式開發軟體 (SDK)，方便程式設計師透過 SDK 
平台，整合連結並操作多種不同內建的感測器，建

構出不同的應用程式，如 App 等相關應用程式，
可供使用者下載到行動裝置使用。因此透過此開放

式的發展平台，並結合內建許多不同種類的感測器

裝置與數位訊號處理功能等相關技術，可建構出具

量測與監控功能的應用儀器。

2008 年，由美國史丹福的 Jesse Lawrence 與
加州大學的 Elizabeth Cochran 提出一套 Quake-
Catcher Network (QCN) 的網路架構，能透過使用
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者能隨時分享數位資訊。行動裝置通常內建許多不同的感測器，如影像感測裝置、電子機械式之微機電感

測器等。透過撰寫行動裝置之應用程式 (App) 與擴充外接式的感測模組，並結合行動裝置內建多種不同的
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Mobile devices, such as smart phones and tablets have become widely popular as an access to the internet and an 
easier approach to deal with and share real-time digital information. Mobile devices are in general consisted of 
the integral design and fabrication of optical, electronic, mechanical and MEMS sensors. Expanding the utilities 
of such sensors to perform easier instrumentation and measurement can be achieved by adding internal programs, 
commonly known as applications or apps in the device or additional external sensing facilities. The prevalence 
of mobile devices lately has made it an emerging yet indispensable fraction and has created a strong niche for the 
future of instrumentation and measurement. In this paper, we investigate several examples of how mobile devices 
perform measurement and monitoring in real life situations.
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者筆記型電腦中內建的加速度器，量測地表震動的

數據資料，達到地震監控的功能(1)。其中開發筆記

型電腦廠商，為了防止筆記型電腦於掉落中損壞硬

碟中的資料，加入加速度感測器，使筆記型電腦能

在掉落的一瞬間關掉系統電源，並進入休眠模式，

預防硬碟資料的損毀。QCN 網路架構則是利用筆
記型電腦內建的加速度感測器作更進一步的應用。

此想法可更延伸到行動裝置內建的其他不同感測器

上的應用，並可開發更多具量測與監控功能的行動

裝置儀器。本文將此概念作更廣、更深度的延伸，

並提出更多不同的實例，發展行動裝置的量測與監

控功能。　

二、概念

為了能充分了解行動裝置可提供使用者應用的

功能，本節將行動裝置，針對不同感測器元件之功

能與潛在的應用作分類說明。一般而言，行動裝置

是由一個螢幕、一組麥克風、一個相機模組、一個

陀螺儀與一個通訊模組所組成。如表 1 所示，各別
不同的感測器，依現有功能與潛在功能作分類。

由表 1 可看出，在現實生活中，手持式應用裝
置 App 的開發，大都可透過內建不同的感測器量
測到重力、尺寸、角度、噪音／聲音與地震強度等

感測資訊。其中，在行動裝置中的 GPS 傳輸模組
與通訊裝置是兩大重要的功能模組。透過此兩大重

要的功能模組，可將儀器資訊與量測數據即時處

理，並更進一步地能與外界溝通。如上述所提到的 
QCN 網路架構則整合了行動裝置於地震資訊的監
控網路，整合行動裝置，也同時增加感測器網的密

度。

除了上述的 QCN 網路架構之外，另外還有許
多不同的應用將行動裝置整合於其中的儀器設備，

包括量測血壓(2)、溫度監控(3)、心血管與生理訊號

監控(4-6)、數位影像監控(7)、整合生醫儀器於行動

裝置(8, 9)、化學色度比對(10) 等。下列五點係以應用
範圍為分類基礎，說明行動裝置如何整合於儀器工

具，提供量測與監控的功能。

(1) 為一個內建多感測器之手持儀器。
(2) 為一個整合特殊加速度器與內建多感測器之手

持儀器。

(3) 為一個整合於其他儀器之資料顯示與資料傳輸
裝置。

(4) 為一個量測系統之資料擷取裝置。
(5) 為一個整合於雲端系統的感測裝置群組。
藉由先期文獻的研究與國研院儀器科技研究中

心 (以下簡稱國研院儀科中心) 研發團隊的開發應用
實例，下文將針對行動裝置之應用實例作詳細說明。

三、以行動裝置為量測儀器之實例

1. 膚質年紀估計(11)

為了能觀察皮膚的粗糙度與皺紋的程度，本研

究使用智慧型手機為發展平台，其具有 1280 960 
像素的影像拍照畫質，並結合影像處理功能的 App 
來擷取臉部影像並做臉部影像的分析。長時間曝曬

於太陽光下是造成皮膚老化的主要原因。但由於皮

膚曝曬於太陽光下的範圍並不相同，因此在判斷膚

元件 原始功能 感測數據
可能性的應
用

螢幕
輸入／輸出
元件

－
輸入／輸出
元件

亮度
均勻度／光
源彩度

能量 2 維數據

麥克風 聲音輸入 聲音
聲音與噪音
之頻譜分析
與量測

相機 照相／攝影 感應光源
影像與頻譜
之輸入

加速度計 螢幕的旋轉 加速度 震動感測

GPS 收發器 位置座標／
時區

射頻頻率
位置座標／
時區

電子指北針 指北針
透過霍爾效
應量測磁場

磁場感測

陀螺儀
行動裝置的
儀態

透過科里奧
利效應量測
角加速度

量測位置與
高度

通訊模組 網路連結 射頻頻率
網路連結與
資料傳遞

表 1. 行動裝置之子功能與於儀器端之潛在應用。
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質老化上，容易造成變因。因此，為了解決上述問

題，定義特定區域 region of interest (ROI) 後再做影
像分析是判斷膚質老化的重要步驟。

在定義  ROI 方面，使用者透過在行動裝置
上，以手指在螢幕上拖曳的方式定義出此區域。再

以手指定義出 ROI 後，App 自動開始以影像處理
的方式計算與分析此區域膚質狀況。其中透過三維

的梯度處理單元，來增加計算影像像素灰階值的效

率。且在處理分析膚質方面也定義了一組指標數

值，此指標數值蒐集 30 位不同年齡層、不同性別
自願者的皮膚資訊。並計算定義手持裝置之影像梯

度值與膚質間的關聯性，最後再顯示於手持裝置的

螢幕上。除了上述之指標數值，一組 2 項參數則定
義線性模型曲線，描述指標數值與年齡的關聯性。

這組年齡估測參數可輕易地比對膚質在不同情況下

的狀況。

2. 以行動裝置為顯微鏡
由上述例子可知，行動裝置透過一組內建的影

像感測器與膚質估測軟體 App，即可成為一膚質檢
測儀器。

此節將透過外接擴充多組光學鏡片於行動裝置

的影像感測器上，而成為更複雜且進階的應用。國

研院儀科中心已為 iPhone 的相機模組外部擴充增
加了光學放大鏡組，在此命名為「行動顯微鏡」。

圖 2(a) 與 2(b) 為兩組不同的光學放大鏡組設計，

圖 2. 透過擴充於 iPhone 影像模組外之光學設計鏡組與其拍攝靠近指甲附近的皮膚影像。

(a) 15 倍之放大鏡組設計。

(b) 20 倍之放大鏡組設計。

(c) 15 倍無鏡油影像。

(d) 20 倍有鏡油影像。

4 mm

30 mm

30 mm 5 mm

5 mm 6 mm

6 mm
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m
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m

圖 1. 計算自願者之膚質指標人機界面，其中在臉
夾上紅色框則為 ROI 的區域。
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分別能提供 15 倍與 20 倍的放大倍率。圖 2(c) 與 
2(d) 則為「行動顯微鏡」透過此放大鏡組所拍攝到
手指甲附近的皮膚狀況。其中由 2(c) 可看到，手
指甲附近皮膚的皺紋皆能忠實地被記錄下來。

3. 血液流速之自我監控(12)

圖 3 為居家照護之自我血液流速監控裝置系
統。糖尿病等慢性疾病與毛細血管之紅血球流速有

相當的關聯性，因此透過量測毛細血管中紅血球的

流速，可達到糖尿病之病徵監控的目地。對於糖尿

病患者來說，一個能具備長時間自我監控血糖值、

血壓與微血管之血液流速的行動裝置是必要的。國

研院儀科中心為此需求，開發一套無線資料傳輸方

式的微血管血液流速監控裝置系統。

由圖 3 可得知，微血管的血液流速透過可攜式
影像擷取裝置擷取影像。其影像資料先儲存於分析

資料用的伺服器，接著則是一連串的自動影像分析

處理程序，分析出紅血球的流速。微血管的紅血球

流速資料經編碼後，透過藍芽無線資料傳輸格式，

即時將資料傳到使用者的行動裝置中。接著此行動

裝置則將收到的血液流速資料解碼，並顯示於螢幕

上。透過此裝置，病患的生理資料可再以雲端的概

念，傳輸到醫療單位，並作為家庭式的健康監控系

統。由此應用觀念可知，此行動裝置扮演著無線監

控子電路模組的功能。

4. 以行動裝置監控真空系統(13)

在光電領域中，維持良好的真空環境系統是一

個極為重要的環節，尤其是在半導體製程中。為了

達到在製程中好的良率，在真空反應腔體內必須透

過真空幫浦來維持良好真空環境。

在薄膜的製程或是蝕刻的製程中會產生很多的

反應殘留氣體，而乾燥的真空腔體通常則是透過有

線或是無線的方式來監控腔體內的參數。國研院儀

科中心結合了真空、電子工程人員，開發了人機界

面系統來無線監控乾燥腔體內的參數 (VaPuMS)。
此系統能監控腔體內的壓力、聲音、震動、功耗等

參數。在 VaPuMS 系統中，使用美商國家儀器 NI 
的資料擷取卡，擷取在真空腔體內壓力錶的類比電

壓值，並將其轉換為數位數據。其中數位訊號則可

計算真空壓力與真空加壓的速度。除此之外，使用

者可同時透過 VaPuMS 來調整真空系統幫浦的參
數。圖 4 為以 Android 為開發環境，發展 VaPuMS 
之系統概念圖。

四、結果與討論 
在本文中，提出了結合設置於行動裝置內的多

種感測器與 Apps 開發環境，能輕易地產生量測與
監控不同標地物的量測與監控儀器。不難想像，由

於行動裝置的即時資料傳輸功能，可利用更多現有

Data
Analysis

Data Encoder

Data Decoder

Bluetooth Server

Blood Flow Analysis Server Mobile Phone Subsystem

Bluetooth Client

圖 3. 
無線傳輸血流計監控系統之方塊圖。
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的行動裝置，並結合應用於多組感測器之感測網路

中。且由於行動裝置日益普及，使得其價格也逐漸

低廉，因此由行動裝置所建置的居家看護、居家保

全，可以在不使用額外擴充系統功能的前提下降低

成本，故可視為未來具有發展潛力的量測與監控產

業。
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