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摘要 

 
在無線感測網路中，使用佈署在環境中的

感測器，我們可以偵測感興趣的資料，並且利

用無線感測網路將資料傳回至資料收集節

點。資料收集節點將資料傳送到系統伺服器，

然後系統伺服器可以分析資料做不同的應

用。在本系統中，我們提出一個結合 Google 
Map 與無線感測網路之 Android 平台行動式環

境監控資料庫整合系統。本系統共有三個子系

統：Android 手機地圖環境監控子系統、Android
手機資料庫查詢子系統、Android 數據圖形化

子系統。使用者可以使用各個子系統以符合個

別的需求。 

關鍵詞：Android、資料庫、Google Map、圖形

化介面、無線感測網路。 
 

Abstract 
 

In wireless sensor networks (WSNs), by 
using the deployed sensors in an environment, we 
can detect the interesting data, and send the data 
back to the data collection node using a WSN. 
The data collection node sends data to the system 
server, and then the server can analyze the data 
for different applications. In this system, we 
propose a database integration system that 
combines Google Map with wireless sensor 
network of mobile environmental monitoring on 
Android platform. The system provides three 
subsystems: Android phone map environmental 
monitoring subsystem, Android phone database 
query subsystem, and Android phone data 
graphical subsystem. The users can use these 

subsystems to satisfy the individual request. 

Keywords: Android, database, Google Map, 
graphic interface, wireless sensor network. 
 
1. 簡介 

自從網際網路發明以來，人們使用網路的

使用率日漸增加。在近年來更從有線網路發展

到無線網路，再加上日漸進步的製程技術，使

得不論是半導體元件或是電路元件體積日漸

縮小。在這樣的進步之下，電路元件所能達成

的工作亦非之前所能比擬，這些演變皆使得感

測器的成本不斷降低，也使得無線感測網路技

術趨近成熟的階段。無線網路感測器具有體積

小，功耗低的特性，因此很適合佈署在環境中

處理收集到的資料，並將數據送至資料庫或伺

服器主機儲存。 
由於行動網路的普及，使用者可以隨時隨

地透過手機上網查詢需要的資料，所以我們設

計一套系統，期望能讓使用者透過手機查詢及

監控感興趣地區的環境狀況。我們所使用的感

測器將會傳回含有溫度、濕度、光合作用能量

(PAR)、全光譜照度、電量及內部溫度等資訊

的封包，並利用最短路徑搜尋法來傳收。最後

藉由連接在伺服器端的收集節點接收封包，並

將資料剖析後儲存至資料庫。 
本系統利用 Google Map 的功能套件開發

具有圖形化的環境監控系統，讓感測器的位置

可以清楚地呈現，並且可以連結到資料庫查詢

所有感測器某一時間內所有的記錄，也可以將

數據以圖形方式呈現，讓使用者更能掌握感測

器環境的資料變化。 
本系統的目的為設計一個結合 Google   

Map 與無線感測網路之 Android 平台行動式



環境監控資料庫整合系統。該系統希望可以提

供一個便於使用之整合環境來監控感興趣區

域的狀態變化，所取得的資料可以做進一步的

分析及繪製圖表。該系統除了能利用 Android 
平台取得資料之外，也可以提供使用者經由網

頁設定相關選項。 
 
2. 系統環境 

本系統利用到感測器、手持式裝置及主機

端所用到的環境及開發語言，說明如下。 

 
2.1 BAT mote 感測器 
 

本系統所使用的感測器名為 BAT mote 感

測器[1]，BAT mote 為針對無線感測網路作監

測應用，感測器電力供應為 2.1V~3.6V DC，傳

輸協定為 IEEE 802.15.4。感測器可以選擇嵌入

多種感測元件，而本系統使用到溫度、濕度及

光能量感測元件。BAT mote 所使用的微型系統

為 TinyOS [2]，完整支援 TinyOS 相關的無線傳

輸協定，並可與各種 Open Source 的軟體結合

應用。 
 
2.2 TinyOS 
 

感測器的作業系統為 TinyOS，此系統是由

加州大學柏克萊分校所開發的開放原始碼作

業系統，它是以 nesC 語言撰寫而成，nesC 有

著類似 C 語言的語法，主要用來撰寫支援

TinyOS 環境的嵌入式系統程式。因為無線感測

節點需要考量成本、資源的多寡、能源及體積

等多種考量，所以如何有效率的使用電源以及

記憶體就變成感測器的重點。TinyOS 就是依照

這個重點專門提供給無線感測網路使用的作

業系統。 
 
2.3 nesC 
 

nesC 應用程式是由元件(Component)及雙

向的介面(Interface)所組成，並且使用任務(Task)
及硬體事件處理(Hardware Event Handlers)定
義並行模組(Concurrency)。 

nesC 程式是一個以元件為基礎的結構化

應用程式，程式中包括一個或多個互相連結而

成的元件。元件有兩種型態:組態(Configuration)
及模組(Module)。nesC 應用程式就是利用將元

件之間連接起來以實現程式碼的應用。元件可

以提供(Privode)及使用(Use)介面。介面可以雙

向工作，如同元件的存取點。介面宣告一組函

數，其中使用介面執行元件的動作稱之為事件

(Evenets)，而提供介面執行元件的動作則稱之

為命令(Command)。nesC 程式之命令、事件及

元件之間的架構，如圖一所示。 
 

 
圖一：命令、事件及元件的架構。 

 
2.4 Android 平台 
 

「Android」是由開放手持裝置聯盟(Open 
Handset Alliance)於 2007 年所發布的一個基於

Linux 核心的開放式手機作業系統。 
在 Android 平台上提供可用的函式庫與應

用程式供使用者開發 Android 程式，也提供跨

平台的應用程式環境 Dalvik，Dalvik 是一個虛

擬機器(Virtual Machine, VM)，如同 JAVA 裡的

JVM 一樣，在每台電腦上建立一個虛擬環境，

讓手機程式能在每台機器上執行，達成跨平台

的應用。 
Android 可說是一個徹底執行 Open Source

的作業系統平台，也是一套友善的程式開發環

境，讓每個使用者皆能在同樣的開發環境中開

發程式。 
 

3. 系統架構 
本系統主要分為感測器處理子系統及

Android 手機子系統。本系統之系統架構如圖

二所示。 

感測器透過多點跳躍的方式將資料封包

傳回主機端，藉由感測器處理子系統將資料封

包做剖析後存入資料庫，再由 Android 手機上

的三個子系統以 3G或WiFi的方式連接資料庫

抓取環境資料。系統管理者可藉由本系統的網

頁控制頁面修改異常狀態門檻值，以因應不同

的環境做修改。 

 



 
圖二：系統架構圖。 

 
3.1 感測器處理子系統 
 

在感測器處理子系統中，應用部分包括封

包在節點間的傳送內容、傳送方式及封包內容

的剖析。藉由伺服器剖析環境資料，將其中的

感測數據存入資料庫供使用者查詢。 
 
3.1.1 多點跳躍 
 

感測器有兩種傳送封包的方法，一種是單

點跳躍 (Single-Hop) ，另一種是多點跳躍 
(Multi-Hop)。在 WSN 傳送資料封包的過程

中，假如來源節點所在的位置太遠，導致無法

直接將訊息傳送到資料匯集節點。所以這時候

我們可以用多點跳躍的方法，首先將訊息傳送

到鄰近的節點，然後再不斷地傳給離主機端較

近的鄰近節點，最後會將訊息傳回到資料匯集

節點。多點跳躍示意圖如圖三所示。 
 

 
圖三：多點跳躍。 

 
本系統使用 TinyOS 中的最短路徑優先演

算法計算出來源節點與主機端的最短路徑。多

點跳躍的封包由實體層、TOS_Msg 封包及

MultiHopMsg 封包所組成[4]。其中來源節點位

址是紀錄傳送此訊息到資料匯集節點；而原始

位址則是一開始傳送此封包的節點位址。如果

來源節點位址和原始位址不同，就表示此封包

是經過多點跳躍的方法傳送到主機端。傳送到

主機端後即可剖析封包並讀取感測器所感測

到的資料。 
 
3.1.2 感測器資料上傳資料庫 
 

本系統是藉由 Cygwin 環境控制感測器的

開關來接收相關感測數據，並利用 java 程式語

言撰寫的 Delta_final99.java 解析資料封包，將

封包內相關感測數據由 16 進位轉換成 10 進位

表示，最後再藉由公式轉成適合的表示方法

[5]。本系統載入 JDBC 讓程式與主機端資料庫

進行連結，並將轉換過的相關數據儲存至資料

庫。在資料庫中，資料表 data_sensor 主要是

儲存感測器每回合所傳回的感測數據，並且存

入感測器的編號及當時時間。 
 
3.2 Android 手機子系統 
 

藉由感測器處理子系統將感測數據做後續

處理呈現於 Android 手機上的三個子系統：

Android 手機地圖環境監控子系統、Android 手

機資料庫查詢子系統及 Android 手機數據圖形

化子系統。 
 
3.2.1 Android 手機地圖環境監控子系統 
 

Android 手機地圖環境監控子系統藉由載

入 Google API 功能套件[3]，讓子系統畫面以

Google Map 為背景，使用者藉由觸擊螢幕上所

提供的功能來監控環境。該子系統功能包含：

監控地點查詢、環境資訊即時顯示及環境異常

即時偵測。本子系統以提供快速且容易操作的

介面，讓使用者輕易地即時監控環境狀況。 
 
3.2.2 Android 手機資料庫查詢子系統 
 

本子系統提供使用者於行動式平台上查

詢感測資料的功能，讓使用者能夠隨時隨地查

詢感測環境的歷史資料，即時監控環境的狀況

及異常資訊。 
 
3.2.3 Android 手機數據圖形化子系統 
 

根據資料庫查詢子系統，我們可以得到各

種查詢條件的數據，但是我們可能無法深切地

感受到這些數據的變化。於是我們設計了

Android 數據圖形化子系統，將環境資料繪製



成圖形，以便讓使用者觀察環境的變化。 
 
4. 實作成果 

本系統之實作成果包含 Android 手機地圖

環境監控子系統、Android 手機資料庫查詢子

系統及 Android 手機數據圖形化子系統等三個

子系統。 

 
4.1 Android 手機地圖環境監控子系統 
 

本子系統以 Google Map 為基礎讓使用者

了解監控地點的環境概況，提供環境的即時資

訊並且監控環境是否發生異常現象。本子系統

首頁，如圖四所示。 
 

 
圖四：地圖環境監控子系統的首頁。 

 
點選地圖上代表監控地點的圖標，即可查

詢該地點最新的環境資料，如圖五所示。 
 

 
圖五：環境資料即時顯示。 

 
使用者進入本子系統後，系統便會開始監

控環境是否發生異常，當監控地點傳回的環境

資料超過我們設定的正常環境門檻值時，系統

會發出警報聲響與震動通知，並提供該地點的

環境資料供使用者了解環境狀況，如圖六所

示。 
 

 
圖六：發生環境異常的警報畫面。 

 
我們點選手機上的實體 MENU 鍵後，系統

將彈出一個切換子系統的功能視窗，點選視窗

中的選項，我們可以任意切換到其它子系統。。 
 
4.2 Android 手機資料庫查詢子系統 
 

在此系統中，主要有兩項查詢介面。一項

是讓使用者可以選擇搜尋條件，以查詢在該位

置的溫度、濕度及時間，如圖七所示；另一項

則是讓使用者可以直接查詢異常狀態的介

面，該功能可以直接查詢出異常狀態發生的溫

度、濕度及時間，並畫出環境狀態統計圖。 
 

 
圖七：資料庫查詢子系統首頁。 

 
在「搜尋條件查詢」部分，點選下拉式選

單條件按鈕設定時間與地點兩項條件後，再點

選查詢按鈕，便可觀看該地點與時間下的環境



資料，如圖八所示。 
 

 
圖八：感測器資料查詢的頁面。 

 
在「異常狀態查詢」部份中，使用者可以

在圖八視窗按下實體按鍵-MEMU 切換至異常

狀態查詢的頁面。本頁面提供該監控地點發生

的異常狀態及相關資訊，並畫出相關的曲線

圖，如圖九所示。 
 

 
圖九：異常狀態查詢的頁面。 

 
4.3 Android 手機數據圖形化子系統 
 

本系統主要是將感測器所感應到的數據

轉換成圖形，以便使用者觀察數據的變化趨

勢。在系統的主頁面可以選擇搜尋的條件，並

依照此條件繪製成圖形。如圖十所示。 
 

 
圖十：依條件畫出溫度及濕度之折線圖。 
 

此外本系統還提供了直方圖，直方圖主要

是顯示該地點當天每四個小時的平均溫度及

平均濕度。圖形如圖十一所示。 
 

 
圖十一：平均溫度及濕度之直方圖。 

 
為了能讓使用者掌握最新的數據，本系統

還提供了即時繪圖的功能，讓使用者能隨時知

道最新的圖形趨勢。即時繪圖如圖十二所示。 
 

 
圖十二：即時更新繪圖的畫面。 

 



5. 結論 
本系統係設計一個結合 Google Map 與無

線感測網路之 Android 平台行動式環境監控資

料庫整合系統。該系統可以提供 Android 手機

地圖環境監控子系統、Android 手機資料庫查

詢子系統及 Android 數據圖形化子系統來讓使

用者選擇。使用者可以隨時查詢分佈在各處的

感測器所感測的最新資料，亦可透過 Android
手機資料庫查詢子系統查詢感測器所感測的

之歷史資料。使用者可以依所需情況來查詢某

個時間點的資料，並利用 Android 數據圖形化

子系統提供的曲線圖分析資料的變化。 
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