
 

國 立 交 通 大 學 

 

土木工程學系碩士班 

 

碩 士 論 文 

 

應用手持裝置於現地評估-以校舍耐震初步評估為例 

Application of Handheld Devices for in-situ Evaluations 

- Preliminary Seismic Assessment of School Buildings as an example 

 

研 究 生：何文平 

     指導教授：林昌佑 博士 

 

中 華 民 國 一百零一年 六 月 

 

 

 



 

應用手持裝置於現地評估-以校舍耐震初步評估為例 

Application of Handheld Devices for in-situ Evaluations 

- Preliminary Seismic Assessment of School Buildings as an example 

 

 

研 究 生：何文平                  Student：Wen - Ping Ho 

指導教授：林昌佑 博士              Advisor：Dr. Chang-Yu Lin 

 

國 立 交 通 大 學 

土 木 工 程 學 系 

碩 士 論 文 

 

A Thesis 

Submitted to Department of Civil Engineering 

College of Engineering 

National Chiao Tung University 

In Partial Fulfillment of the Requirements 

For the Degree of 

Master of Science 

In 

Civil Engineering 

 

July 2012 

HsinChu, Taiwan, Republic of China 

中華民國一百零一年六月 



i 

 

應用手持裝置於現地評估-以校舍耐震初步評估為例 

研究生：何文平                         指導教授：林昌佑 博士 

國立交通大學 土木工程學系碩士班 

摘 要 

近幾年智慧型手持裝置快速的發展，幾乎已經到了人人都將擁有智

慧型手機的時代，而手持裝置強大的地方，就是讓生活更加的便利，

資訊的往來更加快速，在土木工程領域裡也漸漸的搭上了這股潮流。 

利用手持裝置的輕便性可以將許多第一手的資料，簡單容易的放入

專屬的應用程式當中，並且利用簡單的後方處理得到一個結果，本研

究就以這個想法為出發點，探討初步評估法，藉以輔助評估人員，快

速的瞭解建築物耐震能力，方便進行後續行動。 

本研究利用 Eclipse 開發環境搭配 Java 語言在 Android 作業系統平

台上開發 App(Application Program)，達到快速收取資料，快速取得結

果的優勢，並且會在撰寫系統的過程中提供許多提示、圖形、範例。

最後，本研究進行的範例中，可以觀察出本研究成果利用智慧型手持

裝置建立程式可提供工程師一便利之現地資料收集與評估的工具。   

     

關鍵字：現地評估、手持裝置、Android 
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Abstract 

The popularity of smart handheld devices is growing rapidly, and 

brings a lot of convenience to user's lives. A lot of applications have been 

developed to many aspects, including science and engineering. This paper 

looks forward to discuss the possibility of utilize handheld devices in the 

field of civil engineering. 

Handheld devices can be used as a handy tool to collect important 

information, and then through a simple calculation to get a preliminary 

evaluation. From this point of view, this research explores the process of 

preliminary seismic assessment, set up an application for smart handheld 

devices in order to assist evaluate personnel to perform in-situ evaluation of 

seismic capacity of buildings. 

An application program on Android developing in Eclipse environment 

with Java language was established for rapid in-situ collection of data and 

results. A lot of user friendly user interfaces have been design to provide 

tips, graphics and examples. Finally, from the working illustration, the 

application proves the ability for applying smart handheld device as a 

handy data collection tool for engineers. 

 

 

Keyword：In-Situ Evaluations、Handheld Devices、Android. 
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第一章 緒論 

1.1   研究背景 

電腦科技與網際網路的出現，改變了一般民眾的生活方式與思考邏

輯。也提供了研究人員與工程師在理論與實務上的最佳輔助工具。伴

隨著電腦網路的興盛，使得資訊通訊科技的發展更加快速，如在智慧

型手持裝置問世後，除了將原有資訊科技與通訊科技之功能各別提

升，也將攝影機、相機、GPS 定位、感測器…等，眾多技術都能有效

的整合於智慧型手持裝置之中，再加上無線網路技術使得網際網路的

逐漸遍佈於生活周遭。 

而智慧型手持裝置的發展，也是一種趨勢，市面上最常見的手持裝

置作業系統平台，有以 Google 為首的 Android 作業系統和以 Apple 為

首的 iOS 作業系統，這兩大系統平台佔據目前智慧型手持裝置最主要

的市場(圖1. 1)。兩大作業系統也各自有自身的特色，Apple 的 iOS 系

統其獨特性令許多人著迷，可惜並沒有免費提供原始碼給開發者端，

而 Google 的 Android 系統則是以開放性原始碼為特色，任何人都可以

查看且使用原始碼並加以運用。 

錢雲山[1]中提到特別 Android 系統平台的發展，在 Android 智慧型

手機尚未風行之前，功能型手機(Feature Phone)是透過 J2ME 平台來執

行 Java 應用程式。J2ME 平台並未對一般 Java 程式設計人員開放，除



2 

 

非開發員身處在手機公司或手機應用軟體公司。一般程式設計人員所

撰寫的 J2ME 應用程式，只能透過昇陽公司所提供的手機模擬器

(Emulator)來執行。 

Android 平台在概念上與 J2ME 平台無異，但在 Google 公司開始提

供免費開發工具下載之後，Android 開始進入了大躍進的時代，透過各

種版本的手機模擬器來讓開發員測試所開發的手機應用程式，且不需

特定人員，是全員開發的時代。Android 作業系統平台的出現，讓程式

設計人員可以使用 Java程式語言及Google公司所提供的大量API函式

庫，在 Android 智慧型手機上撰寫各種有用的應用程式。相信不久的未

來，或許現場工程師將人手一台智慧型裝置來進行圖說核對並執行進

度及品管等現場監造等作業。 

 

1.2   研究動機與目的 

選定以手持裝置做應用程式的開發，是看好手持裝置的輕巧便利

性、資訊傳遞的快速性、還有不需要以網路為媒介的單機資料收集能

力，而其中以 Android 作業系統平台做開發，主要是因為 Android 擁有

開放以及便利的軟體開發環境。 

在2011年的夏天，有幸成為國家地震工程研究中心校舍普查新竹縣

市國中小的工讀生，和學校接洽的負責人員交談時，都可發現各個學

校都非常的重視學生的安全問題，也都驚覺到校舍安全是一件不可忽
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視的事情，但學校方面卻無法知道校舍建築物的耐震能力，可能原因

推測如下： 

1. 專業知識背景的缺乏。 

2. 無輔助型工具可供使用。 

 

本研究最主要是利用手持裝置的優點，發展一個應用程式，來協助

擁有土木工程專業背景的人員，並探討是否可以幫助想要了解自身建

築物耐震能力的一般使用者。 

 

1.3   研究流程 

本研究應用程式的開發流程(圖1. 2)如下： 

1. 資料蒐集和整理： 

蒐集相關智慧型手執裝置發展與應用之文獻，探討智慧型手執

裝置的開發重點，以及 iOS 作業系統與 Android 作業系統的不同，

並彙整相關土木工程 Android 應用程式，目前的使用方向。 

也依選定主題背景，蒐集耐震能力初步評估法相關文獻，找尋

相關文字說明、圖形解說，其中以蔡益超教授在「鋼筋混凝土建築

物耐震能力評估及推廣」[2]，所提出的初步評估法18項評估內容

為主，並針對各項評估內容，找尋相關資料，以方便使用者快速取

得結果，另外藉由參考大量有關 Android 設計與開發的書籍，以及
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網路上程式撰寫的相關文獻，來使以 Android 作業系統為主的應用

程式更趨完善。 

2. Android 應用程式開發： 

透過 Eclipse 開發環境，開發相對應的 Android 作業系統應用程

式，必建立其相對應的資料庫來存取資料，手執裝置端資料庫以

SQLite 做存取，遠端電腦資料庫以 MySQL 做存取，並根據 MySQL

資料庫裡的資料回傳相對應的初步評估表，並藉由 Web View 介面

在手執裝置端顯示。 

3. Android 應用程式使用者試用和回饋： 

將 Eclipse 開發的 Android 應用程式，發佈給擁有智慧型手持裝

置的一般使用者使用，藉由使用者試用應用程式，得到使用者回

饋，並針對回饋將應用程式改進與改善，讓使用者對於應用程式的

操作更加容易，也將針對回饋內容做整理與探討。 

4. 論文撰寫： 

整理本研究的成果，進行論文撰寫。 

 

1.4   論文架構 

本論文共分為五章，第一章為緒論、第二章為文獻回顧與背景資料

探討、第三章為系統開發環境與相關技術、第四章為系統建構與實例

展示、第五章為結論與建議等五個部分，各章內容分別敘述如下：  
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第一章、 緒論 

詳述本論文的研究背景、研究動機與目的、研究流程與論文架

構，並論述手持裝置的市場與特色，以及為何使用 Android 開發應

用程式。 

第二章、 文獻回顧與背景資料探討 

把相關的知識與文獻進行彙整，內容包含智慧型裝置的發展與

應用，Android 應用程式在土木工程之應用，耐震能力相關知識，

以及現有評估方式的探討。  

第三章、 系統開發環境與相關技術 

介紹本研究 Android 應用程式開發所使用的相關技術，並將系

統分為手執裝置端、伺服器端來說明開發環境與相關系統應用。  

第四章、 系統建構與實例展示 

根據使用者角度實際執行 Android 應用程式的狀況，並說明程

式執行邏輯，並選定新竹市竹蓮國小作為應用程式的示範實例，並

將本研究所設計之應用程式，讓有土木工程相關背景與無土木工程

相關背景的使用者試用，來獲取回饋建議 

第五章、 結論與建議 

根據本研究，提出結論與建議。 
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第二章 文獻回顧與背景資料探討 

此章節將回顧傳統資訊科技之應用、智慧型裝置的發展與應用，以

及應用程式開發所需要的耐震能力評估項目之介紹與緣由，最後探討

本研究與其他方式取得資訊的優缺點。 

2.1 傳統資訊科技之應用 

在智慧型裝置尚未發展的過去，土木工程界就已開始仰賴網際網路

的使用與開發，李思慧[3] 利用 ASP.NET 網頁應用程式建置營建業之

採購資訊系統，建立包括詢價、報價、議價與選商之系統功能，期望

透過建置與傳統採購選商作業流程相符且又不太複雜的網站系統，讓

營造廠商管理者的採購人員更有效率地得到更即時性、更充足的資訊。 

資料庫技術的應用也相當的廣泛，林子軒[4] 將九二一大地震裡所

累積的許多補強案例，透過分類管理儲存於電腦系統中，並利用案例

基推理方式搜尋案例庫比對最相似之案例，以提供建議解決與案例相

似之問題。林俊帆[5]採用現地探勘收集水保設施案例資料，建立用於

儲存水保設施案例及維護等相關資料之案例資料庫，並將現勘檢測案

例資料及水保設施維護知識等資料儲存於案例資料庫中，提供相關人

員在維護水保設施方式之選擇。 

在智慧型手執裝置還不盛行的過去，蔡宗益[6]開發建築物消防救

災資訊系統於網際網路上，讓使用者透過 PDA(Personal Digital 
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Assistant，個人數位助理)快速傳送、查詢消防救災資料，使消防人員

確實掌握資訊，此為手持裝置於現地應用的實例。 

 

2.2 智慧型裝置的發展與應用 

智慧型裝置的系統平台目前已 Apple iOS 與 Google Android 為主，

Goadrich and P. Rogers[7]利用多方面比較了兩者的不同(表2. 1)，其中最

大的差異在於 iOS 作業系統的開發，需使用特定系統開發環境以及學

習一般人較不熟悉的 Objective-C 程式語言，相較之下 Android 作業系

統的開發就顯得比較容易。 

Shayeganfar、Anjomshoaa and Tjoa[8]，在 Android 作業系統尚未發

表時，提出結合網際網路技術以及 BIM(Building Information Model，建

築資訊模型)的智慧型室內導航解決方案。目的在於讓行動不便的使用

者快速取得，所在之處建築物資訊，並快速計算可以移動到目的地的

路線。文中也提到利用 Android 作業系統的改善方向，讓此解決方案可

以擴展到所有的使用者。 

錢雲山技師[1]提到可以期待資訊產品智慧化  (Smart)、手持化 

(Portable)、移動化 (Mobile)與連網化 (Connective) 的趨勢，對於全世

界與國內技術顧問業、營造業土木工程從業人員的執業型態與方式之

改變。的確隨著手執裝置的不斷進化，開發者可運用資源也更趨豐富

以及完善，且作業系統的成長是非常快速的，以 Android 作業系統為
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例，從 Android1.0版本到目前的 Android4.0版本，僅短短發展了三年的

時間卻已加入了許多的當初意想不到的功能(表2. 2)，所有的一切都回

歸到使用者角度去探討應用程式的撰寫。 

楊銀濤[9]曾透過問卷訪談多專家業者，探討智慧型裝置發展的幾

項關鍵因素，權重排序依次為： 

1. 直覺簡易的操作介面(35.49%) 

2. 便利齊全的行動商務(25.49%) 

3. 更好更強的軟硬體規格(22.08%) 

4. 內容豐富的娛樂平台(16.94%) 

 

近幾年智慧型裝置使用者已從商務人士轉變為一般消費者都可普

遍接受的商品，最主要的改變即在於使用者操作介面的不斷更新與人

性化的趨勢。 

網路傳遞可以透過許多的方式，交通大學謝志淵[10]將複雜的營建

業招投標資料透過 XML(Extensible Markup Language)格式傳遞，讓接

收端充分利用資料於本身系統之中，達到資訊自動化目的。 

 

2.2.1   Android 應用程式在土木工程之應用 

在土木工程領域也有許多相關的 Android 應用程式，大致上功能可

分為電子書、工具書與分析工具，分別如下： 
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1. 電子書(圖2. 1) 

安全耐震的家[11]是國家地震工程研究中心，集結國內建築結

構專家學者，分析台灣歷年來地震或天災所引起的樓房破壞事件並

歸納其毀壞的原因。提供讀者建築物耐震能力的基本知識。 

2. 工具書(圖2. 2) 

Civil Calculator[12]提供使用者查詢簡支梁相關公式，並且提供

簡單的簡支梁彎矩計算。 

3. 分析工具(圖2. 3) 

Frame design 2D[13]提供使用者圖形化的分析介面來分析框

架，使用者可以輸入和編輯梁的力量、支承等圖形和文字。並且藉

由後方計算，得到所需要的結果。 

 

2.3 研究主題背景介紹 

建築物耐震能力一直都是許多人關心的一個話題，尤其在民國八十

八年九二一大地震之後，政府和有關單位更是研擬出許多的耐震能力

評估的相關辦法，根據「建築物實施耐震能力評估及補強方案修正案

總說明」[14]，「建築物實施耐震能力評估及補強方案」於八十九年六

月十六日奉行政院核定，自民國九十年起，本部及中央各部會以逐年

編列預算方式，辦理建築物耐震能力評估工作，直到現在政府相關單

位還是有在持續地進行相關的事務，可見政府對於台灣在環太平洋地
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震帶上所帶來的地震頻繁現象，有著高度的重視，而對於生長在台灣

的我們，也不能不對建築物的耐震能力有所認識，而耐震能力的定義

以及評估的流程到底為何，將分別在下述討論 。 

 

2.3.1   耐震能力定義 

建築物的耐震能力，係指在地震力作用下，建築物以其強度與韌性

來抵抗地震力，先以強度來抵抗，當地表加速度大於強度所能承受時

即產生降伏，此時再由韌性來抵抗更大的地表加速度，當韌性用盡時

即使建築物產生崩塌破壞，而此時之地表加速度值的大小即為耐震能

力，根據內政部建築研究所於民國八十八年所公布之「鋼筋混凝土建

築物耐震能力評估及推廣」[2]，說明耐震能力之評估，為評估建築物

在地震時產生破壞之地表加速度。而評估方法分為初步評估與詳細評

估兩種，而本研究著重於初步評估部分。 

 

2.3.2   初步評估法介紹 

初步評估的目的在於要爭取時間和減少繁雜的工作量，以921地震

為例，災區受損的房屋之規模的數量龐大可想而知，故為了居民於災

後的考量，要讓居民免於受到餘震所帶來的恐懼與安全顧慮，因此須

先針對災區的建築物結構做快速的安全檢查，以初步評估的方式來進

行篩選的工作，可減少作業的時間，此方法可以先挑出較有問題的建
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築物來接受簡單計算耐震能力評估或是詳細耐震能力評估，而本研究

根據「鋼筋混凝土建築物耐震能力評估及推廣」研擬之建築物耐震能

力初步評估表(表2. 3)，內18項項目設計其相對應的使用者介面(User 

Interface)，分別如下。 

1. 設計年度：  

在建築技術規則[15]於民國63年2月頒布之前的建築物是沒有

耐震設計規定的，而經過民國86年5月的修正之後，耐震設計規範

也愈趨精準，因此評估時對於各個時期建築的結構物須給予不同的

權數。 

2. 地盤種類：  

地盤越軟弱導致地震力越大，這可以依據工址土層鑽探資料計

算地震週期 TG 決定之。目前地盤共分為四類為第一類地盤(堅實

地盤)、第二類地盤(普通地盤)、第三類地盤(軟弱地盤)與第四類地

盤(台北盆地)。  

3. 工址震區地表加速度係數：  

根據86 年之建築物耐震設計規範[16]，台灣地區震區劃分為四

區(圖2. 4)，其對應之水平加速度係數(Z)分別為0.33、0.28、0.23及

0.18，民國88年將4個震區修正為2個震區 (地震甲區及地震乙區，

如圖2. 5)分別為0.33及0.23 ，詳細分類整理如表2. 4。 
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4. 地下室面積比：  

地下室的面積如果較大，地震時土壤所受的壓力較小，結構體

也較不會發生差異沉陷而破壞。 

5. 基礎型式：  

基礎若採用無繫梁聯繫的基腳時，容易因為地震來時因土壤承

載力不足或是因為基腳本身受地震的影響而破壞，基腳間有繫梁或

採用筏基或樁基時，則可形成高度靜不定之結構且建築物安全性也

相對提高。  

6. 基礎土地承載力：  

基礎下土壤承載力不夠容易因為不均勻的沉陷而發生破壞，承

載力好壞可以從建築物的重量、地下室開挖深度、或是做土壤試驗

可以得之。  

7. 梁之跨深比：  

梁的跨深比為梁之淨跨距與有效梁深的比值。比值越大，發生

彎矩降伏的機會越大，結構體較具韌性亦耐震力較佳。  

8. 柱之高深比：  

柱的高深比為柱淨高與沿著地震力作用平行方向柱深的比

值，比值越大彎矩降伏的機會較大，結構體較具韌性。比值越小發

生剪力破壞的機會越大，結構體較不具韌性，耐震能力較差。  
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9. 牆量指標：  

磚牆或剪力牆都有分擔抵抗地震力以及減低地震產生的影響

力的效用，可以依據建築物磚牆與剪力牆的多寡作為評估準則。  

10. 窗台、氣窗造成短柱嚴重性：  

短柱效應造成柱的勁度提高，因此短柱必須分配到較多的地震

所產生之剪應力，因此較容易發生不具韌性的剪力破壞。  

11. 磚牆造成短梁嚴重性：  

走道或門扇的開口，容易使得磚牆或是剪力牆沒有填滿柱與柱

之間，使得短梁效應發生，發生不具韌性剪力破壞，降低耐震能力。  

12. 軟弱層顯著性：  

軟弱層是屬於立面不規則性結構，而根據勁度及強度之相對大

小可區分為軟層(soft)與弱層(weak)兩種。一般來說軟弱層同時發生

較符合實際的情況。軟層為勁度不規則性，弱層為強度不連續性。

軟弱層的評估依據某層剪力強度低於其他樓層多寡來判別其嚴重

性，直觀來說樓層當中有無隔間之大空間容易造成此現象產生。  

13. 平面對稱性：  

平面的對稱性可以從各個樓層平面中承受剪力的剪力牆或是

一般的隔間牆等之配置是否有左右或是前後對稱，評估時可由勁度

中心與質量中心的偏心量大小做判斷。 
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14. 立面對稱性：  

立面的對稱可以從上下樓層立面間的構件是否連續，例如上下

樓層的剪力牆是否因為某一樓層，因某種用途而需要較大之空間而

將之拆除，因此造成某一樓層因為地震力無法連續傳遞的關係而形

成弱層的破壞，此即立面間的不對稱。評估時可依勁度在立面上變

異的程度給予適當的權數。  

15. 變形程度：  

結構體基礎若有差異沉陷則會造成傾斜，而構材強度如果不足

也會造成較大的變形。這些因素都會降低結構體的耐震能力，評估

時以此些現象的普遍性來決定權數。  

16. 裂縫鏽蝕滲水程度：  

混凝土材料會因裂縫而造成強度降低，再加上裂縫使得滲水情

況發生而對鋼筋產生鏽蝕因此加速凝土老化，降低耐震強度。  

17. 屋齡：  

以屋齡來判斷建築物材料的老化嚴重程度，屋齡越久耐震能力

越低，沒有一棟建築物可以經過多年而沒有產生老化的現象。  

18. 屋頂加建程度：  

屋頂加建物的重量並不在原先的設計圖上，因此地震產生時由

於屋頂的載重所以對建築物造成更大的地震力破壞。 
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依國家地震中心使用初步評估表篩選校舍的方式，將上述18項評估

項目透過不同的配分與權重數(表2. 3)，快速的篩選有危險性之建築物

後，在進行第二階段的詳細評估。表第三行中可看到各項目配分，其

中影響評估結果最大的項目為「牆量指標」、「窗台、氣窗造成短柱嚴

重性」、「軟弱層顯著性」、「裂縫鏽蝕滲水等程度」等四項。而在表中

第四行評估內容，每個選項後方括弧內都有表示權重數。將各項配分

與權重數的乘積加總，就是危險度評分的分數，根據危險度分數多寡，

有以下三種狀況： 

1. 危險度評分總計大於 60 分，耐震能力確有疑慮，應立即進行詳細

評估或拆除。  

2. 危險度評分總計大於 30 至等於 60 分，耐震安全有疑慮，近期應

進行詳細評估。  

3. 危險度評分總計小於等於 30 分，耐震能力尚無疑慮，但須繼續進

行例行性維護。 

 

而自民國八十九年起，交通部中央氣象局與財團法人國家實驗研究

院國家地震工程研究中心共同合作，針對自由場強震儀測站之地質狀

況進行一系列的調查，並且架設了全國強震測站場址工程地質資料庫

[17]，其中對於地盤種類的部分也做了相關的分類(圖2. 6)，本研究將強

震測站場址工程地質資料庫裡地盤種類資料做整理如圖2. 7。 
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2.3.3   耐震能力評估補強流程 

建築物耐震能力評估及補強流程如圖2. 8，由圖中可以看出整個耐

震評估補強流程，最初就是初步評估，可見初步評估提供了快速篩選

優先評估順序對象之用。經初步評估判定為無疑慮者，便不必進行詳

細評估，判定為有疑慮及確有疑慮者，除拆除重建外，應進行詳細評

估或耐震設計補強。 

 

2.4 現有初步評估執行評估方式探討 

目前土木工程界大部分探討的初步評估法，都是以蔡益超教授所發

表的初步評估法評估表為出發，目前所常見使用評估法的方式有兩

種，分別如下： 

1. 使用者手動填寫方式 

這是傳統的方式，在耐震評估剛開始時，常常需要動用大量擁

有土木工程背景的專業人才，到各個想要評估的建築物前做評估填

寫，但由於是人工的方式，可能會產生計算錯誤的問題，花費的時

間要較久，即時性以及資料儲存的問題也是存在的。 

2. 視窗化的使用者介面方式 

在資訊傳遞快速的時代，視窗化介面是一個很好的選擇，或者

是在網頁上建置使用者介面，都可以讓使用者更加方便的去使用，

在建築物耐震能力評估法之修訂及視窗化研究[18]裡有發表了一
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個初步評估的視窗化介面(圖2. 9)，提供使用者去填寫資料，以方

便存入後方的資料庫做整理，在全國中小學校舍耐震評估與補強施

行計畫[19]裡國家地震工程研究中心也建立了有關簡易調查表、初

步評估表、詳細評估表的資料上傳網頁(圖2. 10)，但上述的視窗化

介面或網頁介面，使用者還是必須要經過評估表手動填寫的過程將

資料收集回來，才能在電腦前面填入相關的資訊，除非使用者在現

地使用電腦做即時的資訊輸入才可以得到即時的資料收集，此前提

還需建立在有網路連線功能存在的電腦上，不然是無法使用的。 

 

而本研究所使用的方式是以在手持裝置上開發 Android 應用程式，

透過建立的使用者介面，獲得使用者的資訊回覆，而且使用者不需要

經過評估表手動填寫並且在電腦前輸入資訊的過程，就可以讓開發端

直接獲取資訊，是非常即時的，且由於手持裝置的大小與電腦相比，

是非常輕便的，可以減少使用者在做評估時的額外負擔，雖然在資料

庫收集資料的部分，手持裝置端還是需要以網路的方式傳遞給伺服器

端的資料庫，但是即使沒有網路，手持裝置端的應用程式還是可以執

行使用，並且將資訊存放在手持裝置上的資料庫，之後只需要在有網

路的地方做手執裝置端資料庫與伺服器資料庫之間直接傳遞的上傳動

作即可。 
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第三章 系統開發環境與相關技術 

本章介紹本研究使用之 Android 作業系統架構，以了解其開發環境

以及所需的程式工具。接著介紹手執裝置端、伺服器端開發環境與使

用的開發工具，最後則提及整體主要的使用者介面與 Android 系統技術

的介紹(定位系統、感測器系統、網路資訊傳遞)。 

3.1 Android 作業系統 

Android 是由 Google 以及 OHA(Open Handset Alliance，開放手機聯

盟，圖3. 1) 所共同研發的行動裝置平台，於2007年11月5日發佈。Google

亦隨即發佈可以在多重平台上使用的 Android 軟體開發工具(Software 

Development Kit, SDK)。Android 的核心系統依賴於 Linux 核心，並以 

Java 作為主要程式語言的開放平台。 

自 Android 作業系統1.5版之後，市場上開始有大量的產品推出，不

只使用於手機平台，同時也應用在小筆電或是平板電腦之上。且 Google

的 Android 作業系統是一個完全開放的系統，共分成三個組成部分： 

1. Android 開放原始碼專案(Android Open Source Project) 

包含了 Android 作業系統的所有原始碼，可用於開發手持裝置。 

2. Android 開發者(Android Developer) 

包含了 Android 應用層的介面和開發文件，提供給 Android 應用程

式的開發者，查詢或下載所需要的資訊。 
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3. Android 市場(Android  Market) 

類似於蘋果公司的 AppStore，是 Google 為 Android 的程式交易所

提供的場所，目前的 Android Market 以轉為 Google Play 的整合型商

店，開發者可自由上傳自己所開發的 Android 應用程式，而使用者可在

商店裡下載到自己所想要的 Android 應用程式來使用，並且豐富自己的

手持裝置(行動電話、平板電腦)功能。 

 

以上三個部分相互依存，從手持裝置到系統軟體發展，到行動應用

程式的開發，再到應用程式的交易。Google 的 Android 網站也是由上

述的三個部分組成(圖3. 2)。 

Android 作業系統的基本架構，總共可以分為四個層級(圖3. 3)，分

別如下[21]： 

1. 第一層級：核心與驅動 

Android 作業系統的第一層級核心，以 Linux 核心為主，提供

系統底層與硬體間的溝通，例如硬體相關的各種螢幕、鍵盤、無線

網路、記憶體、音效驅動程式。 

經過多年來的應用，已經證明 Linux 核心的可靠性，Linux 具

備可靠的記憶體管理、安全機制、網路、良好的核心框架和大量的

驅動程式，第一層級並不提供開發者任何的使用者介面的呼叫與使

用函式。 
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2. 第二層級：中介層 

a. 函式庫(Libraries) 

因為底層核心並不包含使用者介面，故 Android 加入了一層系

統中介層，來實現與底層核心的相互連結，以方便行動裝置的開

發。中介層函式庫提供影音、2D、3D 繪圖處理、Web 引擎、字型

處理、SQLite 資料庫等函式使用。這樣的設計使得任何開發者都可

以使用內建函式庫來創作應用程式。 

b. 運行環境(Runtime) 

Android 應用程式主要是以 Java 語言編寫，但並非採用一般常

見的 JVM (Java Virtual Machine)來運行，而是採用 Google 特別為

Android 作業系統之行動裝置所開發的 DVM (Dalvik Virtual 

Machine，Dalvik 虛擬機器)。 

DVM 可以執行編譯成.dex 格式的應用程式，使用此格式最主

要是可以節省掉許多的儲存空間，因為將許多的字串(String)格式統

整成為一個檔案，而非分散儲存多個檔案。另一個優點是可以把屬

於相同應用程式的類別(Class)檔案，整合在同個 dex 檔案中，有利

於儲存空間與個別應用的管理。Android 運行環境使用到許多 Linux

核心提供的功能，讓每個應用程式都可以在各自的行程(process)裡

運行，得到更加穩定的效果。 
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3. 第三層級：應用程式框架(Application Framework) 

框架層實現 Android 的作業系統框架和使用者介面，提供應用

程式開發者可以使用的 API(Application Programming Interface)，如

Activity 管理、跨 User ID 傳遞資料(Content Provider)、資源管理、

通話管理等子系統。 

4. 第四層級：應用程式 

即為一般使用者在手執裝置上所接觸應用的程式，提供使用者

可直接操作的介面，如桌面、瀏覽器、聯絡人…等，且開發者也可

自己開發應用程式並安裝到配載 Android 作業系統的行動裝置，而

Android 作業系統與其他作業系統不同的地方，就是開發者可以將

系統中所有的內建應用程式都替換成自行開發的應用程式，例如桌

面應用程式。 

 

 從 Android 系統架構的組成，可以得知 Android 技術開發包含了多

個層面，開發者不需要掌握整個作業系統，就可以進行某一個部分的

開發，從功能上區分，Android 的開發可分成三種類型如下： 

1. Android 移植開發 

發展具備特定硬體系統時，針對第一層級核心空間的開發。開

發者類型大多為擁有手執裝置硬體研發功能之團隊，例如 Android

提供合作的兩大公司宏達電和三星…等。 
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2. Android 系統開發 

發展更加完善以及良好的函式庫，提供應用程式呼叫使用。開

發者類型大多為擁有各自特色品牌之團隊或合作的軟體廠商。 

3. Android 應用程式開發 

針對應用程式與框架層間溝通之介面開發。與 Android 系統架

構中，第四層級內含的應用程式屬於同層級的內容如圖3. 4所示，

如同 Android 內建的基本桌面程式，就是一個內含應用程式。 

開發者可以將 Android 內含的應用程式當作標準，實作開發另

一個桌面程式，並放在 Google play 提供其他使用者下載安裝並且

使用，以此循環下去可造成龐大的效應，這完全都是因為釋放了原

始程式碼所得到的成果。開發者類型為對於手執裝置應用程式開發

有興趣者。 

 

而本研究著重在應用程式開發與使用者友善介面的建立。 

 

3.2 Android 系統開發需求 

開發 Android 應用程式與設計，基本要求為一套個人電腦系統，並

且安裝上 Android 開發工具就可以進行開發，而且 Android 應用程式可

以在所有的主流作業系統上開發，接下來將介紹四個必要的開發工具

安裝[22]，如下： 
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1. Java 開發工具(JDK 系列) 

Java 程式語言為一具有高度結構性的程式語言，在許多地方皆

被廣泛的使用。要使用 Java 語言做 Android 應用程式開發，需安裝

JRE(Java Run Time Environment, Java 運行環境)以及 JDK(Java 

Development Kit，Java 開發工具)。 

2. Eclipse 整合開發環境 

Eclipse 是一個被 Java 開發者廣泛使用的開發環境，是一套具

備多重用途的免費開發工具平台，而 Android 應用程式開發可借助

Eclipse 整合開發工具所提供的各種基礎功能來進行開發工作。 

3. Android 開發工具(ADT) 

Google 提供基於 Eclipse 整合開發環境的 ADT(Android 

Development Tools plugin，)。ADT 提供了 Android 專案與工具的

整體支援，包含建立、除錯與執行，讓 Android 應用程式在 Eclipse

開發平台之開發更加簡單快速。 

4. Android SDK 工具包 

Android SDK，即 Android 程式開發套件(software Development 

Kit)的簡稱，Android SDK 工具包裡包含了開發 Android 應用程式

所需的各種基本開發工具(圖3. 5)。透過 SDK 工具包可以產生任何

版本的 Android 作業系統之模擬器，提供開發者查看執行情形。 
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上述 ADT、SDK 工具包皆可以在 Android 官方網站完整下載安裝，

開發者透過這些開發工具，就可以進行 Android 作業系統之開發。 

 

3.3 手持裝置端開發內容介紹 

本研究手持裝置端透過 Eclipse 開發環境，搭配 Java 語言、XML

標籤語言做開發。使用 HTC Tattoo(圖3. 6)做實機測試與除錯，手執裝

置作業系統為 Android 2.3.7(圖3. 7)，解析度為240x320，手執裝置背後

使用 SQLite 資料庫儲存資訊。接下來將針對開發環境與資料庫相關內

容作介紹，如下： 

 

3.3.1   Eclipse 開發環境與專案目錄結構 

Eclipse(圖3. 8)是一個所謂的整合開發環境(IDE)，原先是針對 Java 

所設計，但開發者可以依照自己的需要外掛需要的開發套件，故演變

成一個以 Java 為基礎的整合開發環境。 

Eclipse 最早是由  Object Technologies International 這家公司開

發，在 1996 年被 IBM 併購之後，IBM 便以 CPL(Common Public 

License，通用公共許可證)的授權方式，將 Eclipse 公開捐出，變成大

家一般所謂認知的開放資源軟體(Open Source Software)，並且成立 

Eclipse.org，負責相關的開發與維護工作，也提供官方網頁(圖3. 9)下載

Eclipse 開發環境。 
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在 Eclipse 建立 Android 專案時，會產生相關的資料夾結構，各自

的資料夾底下都有其相關的檔案，下面將列出與本研究較相關的幾個

資料夾項目或檔案功能： 

1. src 資料夾(圖3. 10) 

src 資料夾是存放著你所撰寫的所有 Java 原始程式碼檔案。當

然也包括了動作程序(Activity)的 Java 原始程式碼檔案，在 src 檔案

資料夾之中，是依當初設定的套件名稱(Package name)為規則，往

下再建立次檔案資料夾。 

2. gen 資料夾(圖3. 11) 

gen資料夾裡頭存放著一些由Android開發工具(ADT)所自動產

生的檔案(開發者不需編譯此部分)，包括 R.java 等檔案。 

R.java 檔案主要是負責 res 資料夾底下的資源檔案索引工作，

每當開發者在 res 資料夾增加一個資源檔案時，在 R.java 檔案當中

就會相對地自動配置一個索引代號給它，以便開發者得以在應用程

式當中做呼叫的動作。 

更進一步的說明，R.java 檔案裡頭含有名稱為 R 的 Java 類別，

因此，你可以在程式碼當中運用這個類別所定義的相關資源進行開

發工作，這些相關資源包括了字串變數(String)、畫面配置(layout)、

圖片檔案(drawable)等...。 
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3. res 資料夾(圖3. 12) 

如同 gen 資料夾說明裡提到，Android 開發工具(ADT)會為 res

資料夾裡頭的檔案在 R.java 當中產生一個索引代號，開發者可以直

接透過 R 類別來使用裡頭的檔案。res 資料夾初始時也不會是空

的，他會存放 Android 開發工具(ADT)自動產生的圖示(icon files)、

畫面配置的 XML 檔案(layout XML files)與字串變數的 XML 檔案

(string XML File)，一些建立專案時產生的自動配置。 

4. AndroidManifest.xml 檔案(圖3. 13) 

AndroidManifest.xml 是 Android 應用程式專案裡必備的檔案，

也可以說是 Android 應用程式中的核心設定檔，所以一個 Android

應用程式可以沒有 Activity(也就是沒有介面的程式)，但不能沒有

AndroidManifest.xml。在專案建立時就會產生，該檔案主要記載了

應用程式專案的套件名稱(Package name)、專案版本代號、專案的

應用程式組件資料(含 Activities、Services、Broadcast receivers 以及

content providers)、應用程式權限資料以及其他與應用程式相關的

屬性資料。這些資料都是 Android 應用程式專案之中最重要的基本

資訊，像是在安裝應用程式時所提供的訊息就是由這個檔案所提供

(圖3. 14)，因此 AndroidManifest.xml 雖然不是主要程式碼，但每一

個 Android 應用程式都不能沒有。 
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只要能在 Eclipse 開發環境中，善用這些資料夾目錄底下的檔案關

係，就可以建立 Android 應用程式。 

 

3.3.2   SQLite 資料庫 

本研究在手執裝置端使用了 Android 作業系統內建的資料庫

SQLite，來存取手執裝置的資料訊息，SQLite 是一種在嵌入式系統中

很常見的資料庫，而且會將所有的資料存於一個檔案中，方便遷移，

SQLite 有簡潔的 SQL 存取空間以及存取快速等優點，而且僅佔用相對

其他資料庫少量的記憶底空間，是非常輕量的資料庫。在 Android 作業

系統上 SQLite 資料庫可以用來儲存應用程式中使用到的資料，還可以

透過定義 Content Provider(內容提供商，負責應用程式之間資料共享的

任務)等方式，來讓其他應用程式也可以取用所需要的資料。 

本研究建立了 DB(Data Base)類別，並且利用 SQLiteOpenHelper 類

別建立了 SQLite 的資料庫以及其內的資料表和資料表的欄位名稱，其

中 SQLiteOpenHelper 類別為 Android 作業系統內建的函式庫類別，而

類別中內含的 onCreate 和 onUpgrade 成員函式，可以對 SQLite 資料庫

做建立資料表、與更新資料表的行為。 

SQLiteOpenHelper 類別會自動檢測資料庫檔案是否存在，如果資料

庫檔案存在，就會開啟這個資料夾，在這種請況下就不會呼叫 onCreate

成員函式，如果資料庫不存在，SQLiteOpenHelper 類別會先建立一個
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資料庫檔案，然後開啟這個資料庫，並呼叫 onCreate 成員函式，所以

onCreate 成員函式一般只用來在新建立的資料庫中建立資料表時呼

叫。反之，如果資料庫已經存在，且資料庫版本號高於上次建立或升

級時的版本號，SQLiteOpenHelper 類別就會呼叫 onUpgrade 成員函式，

此方法會更新資料庫版本號，重新建立資料表內容，故將會刪除先前

所建立的元件，使用者可以利用 DOS 介面查看 SQLite 資料庫裡資料

表的情況(圖3. 15)。 

 

3.4 伺服器端開發內容介紹 

本研究透過在 Microsoft Visual Studio 2010開發環境，搭配 ASP.NET 

動態網頁語言、C#語言以及 HTML 標籤語言，撰寫 MySQL 資料庫做

為評估匯出上傳時，收取手持裝置端資料的空間，並透過資料庫資料

動態產出建築物耐震能力初步評估表，MySQL 資料庫管理使用

Navicat8軟體。 

MySQL 資料庫系統是關聯式資料庫管理系統(RDBMS，relational 

database management system)，兼具快速且穩定的優點。本研究利用

MySQL 資料庫存取手執裝置端 SQLite 資料庫裡的上傳資訊，並且利

用在 Microsoft Visual Studio 2010開發環境裡使用 C#撰寫特定的 SQL

語法將 MySQL 資料庫裡的資料表，依據 id(上傳新專案時產生的專案

號碼)將特定欄位資料(圖3. 16)抓取出來，並透過動態網頁顯示出來，



29 

 

使用的 SQL 語法如下： 

1. 抓取資料表裡所有資料 

SELECT *FROM project_case 

2. 抓取最後一行的欄位資料 

SELECT id FROM project_case ORDER BY id DESC LIMIT 1  

3. 依據手持裝置端傳送的號碼回傳符合的欄位資料 

SELECT project_name FROM project_case WHERE id = 1 

 

說明： 

project_case 為資料表的名稱，依據開發者定義而有所不同。 

ORDER BY id DESC LIMIT 1為找尋最後一個項目的 SQL 語法。 

WHERE id = 1意思為根據 id 欄位資料為1。 

project_name 為資料表的欄位名稱，依據開發者定義而有所不同。 

 

根據上述的 SQL 語法，動態網頁的邏輯運算也分為兩種，第一種

為手持裝置端有傳送專案流水號，使用者將得到相對於專案流水號的

專案。第二種為手持裝置端沒有傳送專案流水號，系統則顯示最後一

筆專案，專案流水號指的就是專案編號，對應到資料庫裡 id 號碼。 

 

3.5 Android 應用程式設計與開發 

本研究透過 Eclipse 開發 Android 應用程式，首先必須先了解應用

程式頁面關係之生命週期。所謂的 Activity 生命週期[22]，是指系統中 
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Activity 會透過堆疊進行管理，有四種主要的狀態(圖3. 17)： 

1. Running(執行) ：  

Activity 在前景畫面執行，此時的狀態就是主動或執行中。 

2. Paused(暫停) ：  

Activity 失去焦點，還是可見的，此時會將焦點集中在最上層

的 Activity，此時失焦的 Activity 就是暫停狀態。暫停的 Activity

還是存活，以及會維護所有的狀態和成員資訊，並保持與窗口管理

器的連接，但當系統在記憶體極端低的情況下會被刪除。 

3. Stopped(停止)：  

如果 Activity 完全被另一個 Activity 覆蓋， 此時就是停止狀

態。雖然保留所有狀態和成員信息，但不再是可見的，所以當系統

在記憶體即需要的情況下就會被刪除 。 

4. Restarted(重新啟動)：  

如果 Activity 已經被暫停或停止，系統就可以從記憶體中刪除

Activity 程序或要求完成 Activity 所執行之程序。但當需要再次顯

示給使用者使用時，就必須完全重新啟動和恢復到以前的狀態，此

時的狀態就是重新啟動。 

 

 由生命週期關係可了解到，一個 Android 應用程式包含了「顯示畫

面」與「後端程式碼」部分，透過撰寫程式碼控制前頁面的動作。故
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通常在開發 Android 應用程式時，會先透過工具包利用拖曳的方式建立

「顯示畫面」內之物件(圖3. 18)，每一個物件都有各自的 XML 標籤語

言(圖3. 19)並含有基本物件屬性，包含物件的 id、長與寬、顯示的文字。 

 接者撰寫「後端程式碼」時宣告物件類別，例如物件為按鈕(Button)

那我們就要宣告一個按鈕物件類別並給定一個變數名稱(圖3. 20)，並將

所定義之物件類別與「顯示畫面」內之物件做連結(圖3. 21)，就可以開

始針對物件撰寫邏輯程式碼的部分(圖3. 22)，以按鈕物件為例透過呼叫

類別底下的 setOnClickListener 成員函式，去執行 demofuction 副程式，

就會將文字框(TextView)換成所想要的文字(圖3. 23)。 

 Android 應用程式開發並不困難，只要能了解相關的語法，與類別

內含之成員函式的使用即可，上述的流程可以應用到任何的物件使用。 

 

3.6 使用者介面應用說明 

本研究系統開發運用了大量的使用者介面。利用人機互動的方式，

提供使用者方便快速的輔助功能，藉此達到資料收集能力的提升。最

主要的使用者介面為下拉式選單、關聯選單以及彈出式視窗，次要才

是輸入框介面的建立。且藉由前三者的交互應用可建立出複合式功

能。使用者透過互動式的按鈕讓應用程式產生頁面(Activity)轉換或呼

叫程式中相關的選單以及視窗出來(圖3. 24)。 

輸入框介面的建立，主要是提供開發者端收集到所需要的資訊，而
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這些資訊是開發端在開發中無法預設的資訊，必須由使用者自行的輸

入相關資訊，以達到資訊收集的功能(圖3. 25)。 

 

3.6.1   下拉式選單 

提供使用者快速方便選擇所想要的項目，是下拉式選單的優勢。開

發端只要將使用者選擇的情形，撰寫在 values資料夾中的 strings.xml(圖

3. 26)。要使下拉式選單發揮功能就必須在 src 資料夾中，相對應之 Java

檔案撰寫程式碼(圖3. 27)，相關程式碼撰寫如下： 

(1) 宣告下拉式選單物件名稱(DesignAnnual，設計年度) 

private Spinner DesignAnnual; 

(2) 選擇對應之 xml 物件名稱 

DesignAnnual = (Spinner) findViewById (R.id.Design_annual); 

(3) 建立一個 ArrayAdapter 物件，並放置下拉選單的內容 

ArrayAdapter<CharSequence> 物件名稱 = ArrayAdapter   

.createFromResource (顯示頁面, 選單內容,回傳值); 

(4) 設定下拉選單樣式 

DA_arraydapter .setDropDownViewResource(選單樣式); 

(5) 將宣告物件與建立之 ArrayAdapter 做連結設定 

DesignAnnual.setAdapter (物件名稱); 

 



33 

 

3.6.2   關聯選單 

選單並非一開始就存在，而是在特定動作下相對應產生，分為彈出

式以及擴展式兩種，彈出式為在應用程式中針對某個項目「長壓」造

成的選單(圖3. 28)，擴展式為使用手機 menu 按鈕造成的選單(圖3. 29)。

相關程式碼撰寫如下： 

(1) 定義相關變數與位置 

protected static final int 變數名稱 = Menu.FIRST; 

(2) 設定選單內容 

public boolean onCreateOptionsMenu (選擇形式){ 

 menu.add(0, 變數名稱, 0, 顯示文字) 

SetIcon (圖示選擇); 

 return super.onCreateOptionsMenu (menu); 

} 

彈出式(ContextMenu menu, View v, ContextMenuInfo menuInfo) 

擴展式(Menu menu) 

(3) 根據不同選單項目給予動作 

i. 彈出式 

public boolean onContextItemSelected(MenuItem item) { 

AdapterView.AdapterContextMenuInfo info; 

info=(AdapterView.AdapterContextMenuInfo) item.getMenuInfo(); 
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  switch (選擇項目) { 

  case 變數名稱: 

   執行內容程式碼; 

   break; 

  } 

  return super.onContextItemSelected(item); 

 } 

ii. 擴展式 

public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) { 

  switch (選擇項目) { 

  case 變數名稱: 

   執行內容程式碼; 

   break; 

  } 

  return super.onOptionsItemSelected(item); 

 } 

 

3.6.3   彈出式視窗 

需要提示訊息、多層選單或設定特定項目時，就可使用彈出式視窗

介面。彈出式視窗為應用程式帶來許多靈活的開發，且充滿著互動性，

以鬧鐘設定為例(圖3. 30)，使用者點選特定項目，立刻會彈出相對應設

定視窗，提供使用者做鬧鐘時間設定。相關程式碼撰寫如下： 
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(1) 無按鈕彈出式視窗 

new AlertDialog.Builder(指定頁面) 

  .setTitle(設定彈出視窗最上頭文字) 

  .setIcon(彈出視窗圖式) 

  .setMessage(彈出視窗的訊息) 

  .show(); 

(2) 有按鈕彈出式視窗 

new AlertDialog.Builder(指定頁面) 

  .setTitle(設定彈出視窗最上頭文字) 

  .setIcon(彈出視窗圖式) 

  .setMessage(彈出視窗的訊息) 

.setPositiveButton(第一個按鈕內容) 

  .setNeutralButton(第二個按鈕內容) 

  .setNegativeButton(第三個按鈕內容) 

  .show(); 

每一個按鈕內容都必須撰寫按鈕指令才可運作，程式碼如下： 

new DialogInterface.OnClickListener() { 

public void onClick(DialogInterface dialogInterface, int i){ 

         執行動作程式碼; 

} 

} 
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3.6.4   文字輸入框 

開發者想要獲取使用者自行填寫的資訊，就可以使用文字輸入框。

常見的文字輸入框應用有即時通訊應用程式(圖3. 31)、郵件信箱應用程

式、行事曆應用程式或簡訊應用程式…等。透過文字輸入框，使用者

可以第一時間將自己的想法表達出來。相關程式碼撰寫如下： 

(1) 宣告輸入框物件名稱(Project_Name，專案名稱) 

private EditText Project_Name; 

(2) 選擇對應之 xml 物件名稱 

Project_Name = (EditText) findViewById(R.id.newProjectEdit1);  

(3) 取得文字放入輸入框 

Project_Name.setText(取得文字); 

(4) 從輸入框取得文字 

Project_Name.getText(); 

 

3.7 手執裝置系統內含應用說明 

手執裝置有許多硬體設備可以應用，但必須透過呼叫系統框架層裡

的函式庫，去執行核心空間裡相對應的驅動，藉由這樣的應用可以讓

手執裝置的使用更加靈活、更具方便性。本研究透過撰寫程式碼呼叫

函式庫裡相對應的定位系統與感測器系統，來讓手持裝置發揮其最大

的功能與應用。 
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3.7.1   定位系統應用 

本研究利用 Android 定位系統，擷取所在地的經緯度，並將經緯度

轉換為所在位置的地址，利用地址找出相關的資訊，新建專案中的地

址列、地盤種類與工址震區地表加速度係數，都是利用定位系統。

 Android 定位系統的主要資料來源有兩個，分別是 GPS(Global 

Position System, 全球定位系統)定位和 Network 定位(基於 Cell 或 WiFi

熱點的定位)，在 Network 定位中，Cell 定位(行動電話系統中的基站社

區)已經非常廣泛的使用，WiFi 熱點定位現在(即使在國外也)還不是很

普遍。對於 Android 的原始碼來說，GPS 相關部分是開放原始碼專案

的一部分，而 Network 定位部分只在開放原始碼中提供介面，雖然兩

者的底層技術實作不同，但作為定位資料的提供方式都有著許多共同

的地方，並使用同一套框架，GPS 定位的基本觀念是利用空中已知衛

星的坐標和觀測到接收儀(手執裝置上 GPS 接收儀器)與衛星之距離來

求得接收儀的位置(圖3. 32)，通常 GPS 定位會較 Network 定位較慢，

但定位精度較高，可依據使用者需求提供不同的定位方式。Android 定

位系統的結構如圖3. 33所示，開發端利用撰寫應用程式的過程中，加

入呼叫 Android 系統框架層定位管理員的應用程式碼，定位管理員就根

據開發者的需求去執行相關的定位驅動，取到資訊後並回傳給應用程

式端，得到想要的結果。 
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3.7.2   感測器應用 

本研究利用 Android 感測器(Sensor)系統，輔助使用者獲取想要的

資訊，其中地下室面積比、梁之跨深比與柱之高深比，都是使用感測

器系統來輔助使用者的量測，而 Android 系統中所支援的感測器類型，

總共有8項(表3. 1)分別為： 

1. 加速度 (用於感測三方向加速度係數) 

2. 磁場(用於感測南北極磁場方向) 

3. 方向(用於感測手執裝置方向改變) 

4. 陀螺儀(用於感測方向與維持方向) 

5. 光線(亮度)(用於手執裝置螢幕感測光線反應) 

6. 壓力(用於計算出 X 軸、Y 軸、Z 軸的重力分量) 

7. 溫度(用於手執裝置量測室內外溫度) 

8. 接近(用於感測手執裝置與周圍距離) 

 

感測器會依據使用者所使用的手持裝置不同而有不同的支援項目

數。系統結構如圖3. 34所示，開發端利用撰寫應用程式過程中，加入

呼叫 Android 系統框架層感測器類別裡許多成員函式的應用程式碼，感

測器類別就根據開發者的需求去執行相關的感測器驅動，取到資訊後

並回傳給應用程式端，得到想要的結果。本研究利用感測器系統中的

方向感測器(Orientation Sensor)，獲取垂直角度以及水平角度，並利用
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使用者的高度，做出目標物高度與寬度的量測，角度獲取方式是利用

感測器系統所回傳Values陣列的3個元素(XYZ軸如圖3. 35所示)分別在

以下討論： 

1. Values[0] 

該值表示方位角，也就是手持裝置繞著 Z 軸旋轉的角度，0表示北

(North)、90表示東(East)、180表示南(South)、270表示西(West)如果

Values[0]的值正好是這4個值，表示手執裝置的正前方就是這四個方向。 

2. Values[1] 

該值表示仰角，當手執裝置繞著 X 軸傾斜時該值會發生變化，取

值的範圍為-180≦Values[1]≦180，所以假如將手執裝置放在一水平物

上所顯示出來的值應該會是0(但多半會落在-5和5之間的某個值，因為

量測的物品不一定是水平)，旋轉過程中就可以看到值在0到180之間的

變化或是0到-180之間的變化。 

3. Values[2] 

表示手執裝置沿著 Y 軸的滾動角度，取值範圍-90≦Values[2]≦90，

所以假如將手執裝置螢幕向上放在一水平物上所顯示出來的值應該會

是0，此時將手執裝置左側逐漸抬起，Values[2]的值會發生變化(逐漸變

小)，直到垂直於水平面時，Values[2]值應為-90，反之從手執裝置右側

逐漸抬起，Values[2]逐漸變大，直到垂直於水平面時，Values[2]值應為

90，因此將垂直與水平面當作分界點基準的話，可以看到 Values[2]的

值會在-90到90之間變化。 
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 我們利用 Values[0](方位角)和 Values[1](仰角)的值，來計算取得我

們所想要的水平角度與垂直角度資訊，手執裝置操作方式如圖3. 36，

步驟、計算內容與相關程式碼如下： 

1. 寬度 

(1) 使用者到量測目標第一端點距離(Da) 

利用垂直角度(V-angle1)以及使用者身高(h) 取得距離，其中由

於感測器所提供的為角度需換成弧度，數學函式 Math 類別計算才

不會出現錯誤。 

Da = h / Math.tan ((V-angle1 + 90) * Math.PI / 180); 

(2) 使用者到量測目標第二端點距離(Db) 

同樣利用垂直角度(V-angle2)、使用者身高(h) 取得距離。 

Db = h / Math.tan ((V-angle2 + 90) * Math.PI / 180); 

(3) 利用兩點距離(Da、Db)求取寬度(Dc) 

在量測第一端點距離以及第二端點距離時，都會同時紀錄兩點

當時的方位角(H-angle1、H-angle2)。 

藉由兩個方位角相減，可得到量測目標物兩端點與使用者的夾

角(angle)，接者使用餘弦定理(圖3. 37)，即可利用前兩項所得到的

距離計算出目標物的寬度。 

 Dc = Math.sqrt (Math.PI (Da, 2) + Math.PI (Db, 2) - 2*Da       

      * Db * Math.cos (angle * Math.PI / 180)); 
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2. 高度 

(1) 使用者到量測目標底端點距離(D) 

利用垂直角度(V-angle1)以及使用者身高(h) 取得距離。 

D = h / Math.tan ((V-angle1 + 90) * Math.PI / 180); 

(2) 求出高度(H) 

利用量測高度時所產生的垂直角度(V-angle2)以及距離(D)求出

上半部高度，再加上使用者本身自己的身高(h)就可求得目標物高

度(H)。 

H= Math.tan ((Vangle2 - 90) * Math.PI / 180) * D + h; 

 

3.7.3   跨平台資訊傳遞 

本研究利用 URL(Universal Resource Identifier)，傳遞手持裝置端

SQLite 資料庫資料到伺服器端 MySQL 資料庫資料表裡，URL 就像是

一個網路地址，是指定 Internet 上物件位置的標準，透過 URL 可以使

得兩個平台的語言(Java、C#)可以溝通，URL 分為三個部分(圖3. 38)，

分別如下： 

1. 資源的連線機制(ftp、http、telnet) 

2. 存放資源的主機名(連線的 IP、或網域名稱) 

3. 資源自身的名稱與路徑 
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本研究就是透過 URL 的機制，傳送資訊到伺服器端的資料庫，再

利用動態網頁搭配 C#語言去 MySQL 資料庫抓取相對應的資料，並在

手執裝置上 web 介面動態產生相對應的資料表，方便使用者查看詳細

的資料表情形。 
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第四章 系統建構與實例展示 

本研究藉由手執裝置，來讓使用者更方便的去了解自身所在建築物

或所想要了解的建築物之初步耐震能力。並且藉由輔助功能與輔助說

明，幫助使用者快速利用本系取得結果與建議。本研究建構之執行流

程如圖4. 1，主要可分成五個執行頁面，分別為： 

1. 起始頁面 

2. 專案頁面 

3. 評估內容頁面 

4. 評估結果頁面 

5. 評估匯出頁面 

 

4.1   起始頁面 

首先使用者在安裝完成Android應用程式後可以看到開發者所設計

的應用程式標誌(圖4. 2)，接著點選應用程式標誌將可以進入應用程式

中，最先看到的畫面為程式首頁(圖4. 3)，本研究在此預先設定大約五

秒的進入時間，也就是說使用者將在程式首頁五秒後自動進入下一

頁。在這五秒當中可以使用手執裝置之返回按鍵(圖4. 4)，就可以完全

的關閉應用程式回到手執裝置的桌面，且記憶體空間將被釋放不再使

用。本研究應用程式在關閉後，記憶體空間會立刻被手持裝置端收回。

在程式首頁的下一頁將可以進入起始頁面(圖4. 5)，使用者可以看到四
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個按鈕，分別是專案(Project)、關於(About)、聯絡我(Send e-mail)、離

開(Exit)。 

使用者按下「專案」按鈕時就可以進入專案目錄頁面(在4.2節描

述)，按下「關於」按鈕可以看到應用程式名稱版本和開發者名稱以及

開發的場所(圖4. 6)，按下「聯絡我」按鈕就可以進入郵件頁面(圖4. 7)，

收件人位置則已經放入了開發者的郵件信箱。使用者假如有任何使用

上的疑問或建議都可以透過這個信箱讓開發者知道。當使用者有超過

一個以上的電子郵件應用程式，程式將彈出訊息視窗詢問要使用哪一

個電子郵件應用程式(圖4. 8)，使用者可以依據自己的喜好選擇使用的

電子郵件應用程式，來發送訊息給開發者。 

最後假如使用者按下「離開」按鈕，應用程式將會彈出訊息視窗詢

問使用者是否要離開(圖4. 9)，當使用者按下「確定」就可以完全的關

閉應用程式回到手執裝置的桌面，並回收記憶體資源，「取消」則停止

在起始頁面。 

 

4.2   專案頁面 

當使用者在第一次進入專案頁面時將會看到「無專案紀錄!!」的文

字(圖4. 10)，提示使用者必須按下「建立新專案」的按鈕，來建立一筆

專案紀錄，當使用者按下「建立新專案」的按鈕後，就可以進入新建

專案頁面(圖4. 11)，頁面裡包含了專案名稱、地址、評估者和設計單位



45 

 

等輸入框讓使用者輸入相關基本資料，此外此頁面的下方還特別的註

明專案名稱不能空白的提示文字，提示使用者一定要建立有專案名稱

的專案。假如使用者還是沒有輸入專案名稱，應用程式會自動辦別專

案名稱有無空白，並給予條件式訊息(圖4. 12)，使用者假如使用返回按

鍵則會彈出訊息視窗(圖4. 13)，詢問在專案尚未儲存下是否要離開新建

專案的頁面，當使用者按下「確定」就會回到前一頁的專案目錄頁面，

「取消」則留在原頁面中。此頁面中的每一個輸入框都是可以輸入中英

文，只要使用者的手持裝置有安裝中文輸入法即可。 

在此頁面中還有一個設計，為「定位取得」按鈕，使用者只要使用

這個按鈕就可以利用 GPS 定位或 Network 定位取得所在地的地址，可

以節省使用者的輸入時間，將項目輸入完成後，按下「新建專案」的

按鈕，就會直接進入評估內容頁面。 

如果在專案目錄裡已有專案紀錄，使用者則可以對著想要選擇的專

案紀錄「短壓」，就可以進入評估內容頁面，或者可以對著所要選擇的

專案紀錄「長壓」，即可以呼叫關聯選單出來(圖4. 14)。關聯選單裡有

兩個選項，其中之一為「修改基本資料」，使用者按下後就會進入到變

更資料頁面(圖4. 15)，此時，所有的基本資料都與之前所輸入的相同，

使用者可以做修改，按下「儲存變更專案」按鈕後就可以變更專案紀

錄的基本資料。另一個關聯選單選項為「刪除」，按下刪除後，應用程
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式會根據所選擇的專案將該筆專案紀錄刪除。專案頁面中使用者也可

以看到各個專案紀錄的情形(圖4. 16)，使用者在尚未完成評估內容的整

個流程時就離開評估內容頁面，此時專案目錄頁面就會在所屬的專案

紀錄後標註「未完成」，反之使用者已完成了整個評估內容的流程並計

算出評估結果，此時專案目錄頁面就會在所屬的專案紀錄後標註「危

險度分數」。 

依據兩種狀況的不同，應用程式會自動辦別前往哪一個頁面，當專

案紀錄標註「未完成」就會前往評估內容頁面，讓使用者繼續完成評

估，而當專案紀錄標註「危險度分數」時就會直接前往對應專案的評

估結果，使用者可以看到評估的訊息。 

 

4.3   評估內容 

評估內容的頁面總共分為三頁，每頁有六個評估選項(圖4. 17)，每

一個選項都有專屬的使用者設計，在第一頁(圖4. 17a)中的六個選項分

別為設計年度、地盤種類、工址震區加速度係數、地下室面積比、基

礎型式、基地土壤承載力。 

1. 設計年度(圖4. 18)： 

使用下拉式選單使用者介面提供使用者作選擇，選單內共有五個選

項分別為63年2月以前、63年2月到71年6月、71年6月到78年5月、78年

5月到86年5月與86年5月以後。 
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2. 地盤種類(圖4. 19)： 

使用彈出式視窗提供使用者可以選擇自己所想要使用的使用者界

面，分別有自動定位、輔助選擇、手動選擇。在自動定位中使用者只

要點選這個按鈕就可以透過 GPS 定位或 Network 定位自動取得地盤種

類。當無法使用 GPS 定位以及 Network 定位的狀況產生時，使用者可

使用另外兩個選項輔助選擇、手動選擇(圖4. 20)，都會各自彈出下拉式

選單供使用者選擇，其中手動選擇中的下拉式選單中還有加入地盤種

類分類依據的說明(圖4. 21)，使用者只要點選就可查看到內容。所有選

擇都導向四大類選項，分別為台北盆地、第一類盆地、第二類盆地以

及第三類盆地。 

3. 工址震區加速度係數(圖4. 22)： 

使用者介面設計與地盤種類相同。 

4. 地下室面積比(圖4. 23)： 

使用彈出式視窗提供使用者可以選擇自己所想要使用的資料輸入

界面，分別有輔助計算、手動輸入計算，在輔助計算中使用者可以利

用所開發的使用者介面獲取資訊(參考3.7.2  節)，首先量測地下室面積

長，藉由量測長邊兩端點獲取長邊長度(圖4. 24)，同理再得到地下室面

積寬、建築面積長以及建築面積寬(圖4. 25)，就可以得到地下室面積

比，在無法確定長寬的數值時可以使用這個方式取得所想要的資訊。 
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若已知地下室面積以及建築面積可以選擇手動輸入計算的方式(圖

4. 26)，應用程式會彈出畫面，提供使用者去做相關的輸入，使用者在

此畫面中，無法使用返回按鍵，除非完成相關的數值輸入後按下「確

定」按鈕回傳面積比資料，或按下「取消」就會關閉畫面。 

5. 基礎型式(圖4. 27)： 

使用下拉式選單並搭配圖形的使用者介面，使用者可以透過文字選

擇項目也可以透過圖形選擇項目。選單內共有四個選項分別為基腳(無

繫梁)、基腳(有繫梁)、樁基礎與筏式基礎。 

6. 基地土壤承載力(圖4. 28)： 

下拉式選單，選單內共分為四個等級(極差、不良、尚可、良好)。 

 

使用者只要按下在第一頁中最下方的「下一頁」按鈕， 就可以將

第一頁的評估內容儲存起來，並前往第二頁的評估內容。在第二頁中

的評估內容(圖4. 17b)分別為梁之跨深比、柱之高深比、牆量指標、窗

台氣窗造成短柱嚴重性、磚牆造成短梁嚴重性與軟弱層顯著性。 

7. 梁之跨深比(圖4. 29)： 

使用彈出式視窗提供使用者可以選擇自己所想要使用的資料輸入

介面。介面設計共分為三個部份，分別為輔助計算(圖4. 30)、輸入計算

(圖4. 31)以及說明，使用者只要選擇說明就可以看到圖形化與文字的說

明介紹(圖4. 32)。 
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8. 柱之高深比(圖4. 29)： 

使用彈出式視窗提供使用者可以選擇自己所想要使用的資料輸入

介面。介面設計共分為三個部份，分別為輔助計算(圖4. 33)、輸入計算

(圖4. 34)以及說明，使用者只要選擇說明就可以看到圖形化與文字的說

明介紹(圖4. 35)。 

9. 牆量指標(圖4. 36)： 

下拉式選單，選單內共分為四個等級(極差、不良、尚可、良好)。 

10. 窗台氣窗造成短柱嚴重性(圖4. 36)： 

下拉式選單，選單內分為四個等級(高、中、低、無)。 

11. 磚牆造成短梁嚴重性(圖4. 37)： 

下拉式選單，選單內分為四個等級(高、中、低、無)。 

12. 軟弱層顯著性(圖4. 37)： 

下拉式選單，選單內分為四個等級(高、中、低、無)。 

 

完成六項評估後，同樣的使用者只要按下在第二頁中最下方的「下

一頁」按鈕， 就可以將第二頁的評估內容儲存起來，並前往第三頁的

評估內容。在第三頁中的評估內容(圖4. 17c)分別為平面對稱性、立面

對稱性、變形程度、裂縫銹蝕滲水程度、屋齡與屋頂加建程度。 

13. 平面對稱性(圖4. 38) 

下拉式選單，選單內分為四個等級(高、中、低、無)。 
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14. 立面對稱性(圖4. 38) 

下拉式選單，選單內分為四個等級(高、中、低、無)。 

15. 變形程度(圖4. 39) 

下拉式選單，選單內分為四個等級(高、中、低、無)。 

16. 裂縫銹蝕滲水程度(圖4. 39) 

下拉式選單，選單內分為四個等級(高、中、低、無)。 

17. 屋齡(圖4. 43) 

使用彈出式輸入框，提供使用者輸入數字，且假如使用者讓輸入框

空白，應用程式會彈出提示訊息(圖4. 44)提醒使用者。 

18. 屋頂加建程度(圖4. 39) 

下拉式選單，選單內分為四個等級(高、中、低、無)。 

 

在第三頁的最後有設計一個按鈕為「計算」，當使用者按下按鈕後，

就可以將第三頁的評估內容儲存起來，並進入到評估結果的頁面。 

每頁的評估內容頁面中，許多的選項都有「照相記錄」的按鈕，按

下此按鈕後就會前往照相紀錄的頁面(圖4. 40)，此功能是為了讓使用者

可以記錄建築物的現況所設計的，每一個按鈕會根據項目給予紀錄照

片名稱，使用者可以在「照相記錄」功能裡循環的拍照，直到使用者

自己選擇離開，才會離開此功能。評估內容第四項地下室面積比、第

七項梁之跨深比以及第八項柱之高深比中，輔助計算的功能有設計擴
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展式關聯選單(圖4. 41)，也就是使用者只要在輔助計算頁面中，點選手

持裝置上的 Menu 按鈕就會彈出選單，選單裡有重設高度、說明與回上

一層。使用「重設高度」就可以重新設定高度值(以使用者身高為主，

預設值為150公分)，使用「說明」就可以看到操作原理與示意圖，使用

者可以根據說明來使用輔助計算功能，最後一項「回上一層」，則是離

開輔助計算功能，直接回到評估內容頁面。每個評估頁面最後都有一

個「各項說明」按鈕，使用者可以在這裡面透過下拉式選單找尋到自

己較不清楚的選項說明(圖4. 42)。 

 

4.4   評估結果與匯出 

使用者在評估內容的第三頁按下「計算」按鈕後，就會跳出一個畫

面提示使用者危險度正在計算中(圖4. 45)，接著將所有評估項目依據配

分以及權重數做計算(錯誤! 找不到參照來源。)，完成後就會根據危險

度的高低顯示不同的評估結果畫面，分別如下： 

1. 危險度評分總計大於60分。(圖4. 46)  

2. 危險度評分總計大於 30 至等於 60 分。(圖4. 47) 

3. 危險度評分總計小於等於30分。(圖4. 48) 

 

使用者可以根據顯示的畫面，了解到自身結構物的耐震能力。另一

方面使用者在此頁面中假如使用手執裝置返回按鍵，系統就會有彈出
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式視窗，提供使用者做選擇，分別為修改、重新設定與離開專案(圖4. 

49)，當使用者使用「修改」就會回到評估內容的頁面，但是評估內容

會根據資料庫裡的資料設置，若使用「重新設定」評估的資料會全部

刪除只留下基本資料的部分，「離開專案」則回到專案目錄頁面，可以

看到所有專案的情況。 

為了讓使用者能夠更瞭解到自己所選擇的項目明細，於是在評估頁

面最後有設計一個「檢視初步評估表」的按鈕，當使用者按下按鈕後，

就會開始將手執裝置端 SQLite 資料庫裡的資料上傳到遠端伺服器裡，

並根據資料回傳專案編號(圖4. 50)與耐震能力初步評估表(圖4. 51)給使

用者查看。 

根據專案編號，使用者可以在一般電腦上連結耐震能力初步評估資

料庫(圖4. 52)，此部分為本研究特別去撰寫的動態網頁頁面，使用者只

要在網頁上輸入專案編號，伺服器端就可根據專案編號從資料庫開啟

相關的耐震能力初步評估表(圖4. 53)。 

 

4.5   實例展示 

本研究選定新竹市東區竹蓮國小 E 棟校舍(圖4. 54)為示範實例，透

過操作手持裝置做現地評估的整個過程(圖4. 55)，驗證本系統對現地評

估的實用性。首先在專案頁面中選擇「建立新專案」，進入填寫新專案

基本資料頁面(圖4. 56)，填寫基本資料並利用「定位取得」功能取得案
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例所在地址(圖4. 57)，完成後「新建專案」進入評估內容(圖4. 58)。 

評估內容第一頁，選擇地盤種類與工址震區加速度係數時，使用了

自動定位功能掌握所在現地位置與相對資訊(圖4. 59)。而在選擇基地土

壤承載力時，先透過說明功能取得判斷的依據(圖4. 60)，再利用下拉式

選單，根據現地現況選擇了選項。評估內容第二頁，選擇梁之跨深比

與柱之高深比時，使用彈出式視窗裡的輔助功能量測長度(圖4. 61)，並

取得相對的比值。評估內容第三頁屋齡利用彈出式輸入框(圖4. 62)，輸

入了建築物的年齡。 

本次的現地實例示範，使用了照相記錄功能前往照相(圖4. 40)，且

系統自動在手執裝置 DCIM 資料夾中產生符合專案名稱的「竹蓮國小」

資料夾，並將照片存放於資料夾中(圖4. 63)，每張照片根據所選擇的選

項名稱，給予相對應的名字(圖4. 64)。 

 本次示範實例的所有評估內容如圖4. 65，根據評估內容計算出相對

應的危險度總分為25分(圖4. 66)，故校舍耐震能力尚無疑慮，但須繼續

進行例行性維護。並利用匯出功能上傳並檢視建築物耐震能力初步評

估表內容(圖4. 67)，根據所回傳的專案編號(圖4. 68)，也透過網際網路

檢視其建築物耐震能力初步評估表內容(圖4. 69)。最後在評估結果頁面

中利用手持裝置返回鍵彈出訊息視窗(圖4. 70)，選擇「離開專案」就可

以回到專案頁面，並看到此次實例示範的危險度評分(圖4. 71)。 
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4.6   使用者回饋 

本研究將 Android 應用程式，讓有土木工程相關背景與無土木工程

相關背景的使用者試用，來獲取回饋建議，如下： 

1. 土木工程相關背景 

(1) 輔助說明稍嫌不足，使用者某幾項較難以判斷。 

(2) 可增加圖片或照片的說明，幫助使用者判別選項的狀況。 

(3) 將選項數據化，讓使用者較易於判斷。 

2. 無土木工程相關背景 

(1) 對於無相關背景的使用者應給予更容易理解的選項或說明，也

許可以多配置一些圖片。另外操作流程應避免一口氣完成，可

以分階段請求使用者輸入並給予階段提示與說明，別讓使用者

對於系統過於冗長感到厭煩，基本上認為拍照項目之操作是最

符合一般使用者使用，整體而言有點像問卷操作。 

(2) 耐震程度在天災頻繁的現在，越來越受到重視，若房屋業者能

提供相關「可信」的數據，那將會成為買賣房屋一個很重要的

參考依據。 

(3) 評估選項太多，使用起來較複雜。 
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第五章 結論與建議 

5.1   結論 

本研究以開發 Android 應用程式為主軸，搭配建築物耐震能力初步

評估為主題，結合資訊科技與土木工程兩方面，藉由了解 Android 作業

系統的架構進而到應用程式的開發，可發現到手持裝置的無限潛力。

使用者透過所設計的使用者介面，可快速的選擇18項評估準則，並藉

由後方計算得到評估結果與建議，以下為本研究結論： 

1. 在實例展示中，本研究利用手持裝置收集資料，可明顯感覺到手持

裝置所帶來的輕便性優勢，現地當中使用者不再需要帶著手提電腦

進入現地去做資料收集的動作，只需要一台手執裝置。 

2. 大部分使用者在現地收集資料以後，還必須回到辦公室或是有電腦

的地方才能做資料回報的過程，但本研究利用手持裝置資訊即時傳

遞的優點，讓使用者可以在現地，將手執裝置端之現地資料立即回

傳給遠端資料庫或是傳送給另一位使用者。 

3. 本研究透過手執裝置內含的輔助系統，輔助使用者去選擇評估項目

或是資料收集，例如：定位系統、傳感器系統、相機系統…等，透

過輔助性工具幫助填寫選項，可明顯減少使用者使用評估的時間。 

4. 使用者介面的應用，確實的協助到使用者選擇項目選項，並且透過

類似工具書、電子書形式，幫助使用者獲取相關知識與資訊。 
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5.2   建議 

本研究透過開發者端的經驗與使用者的回饋提出下列幾點建議，以

提供參考與改良： 

1. 數據化的選項，評估內容內的項目總共有18項，對於沒有土木工程

背景的使用者，或許還是過於複雜，加入附有數據的選項，應可改

善此狀況。 

2. 評估內容選項的減少，本研究是利用蔡益超教授在「鋼筋混凝土建

築物耐震能力評估及推廣」，所提出的初步評估法18項評估內容為

主，可以針對這18項評估內容深入探討，發展出更加簡便的耐震能

力初步評估方法。 

3. 增加圖片、照片與文字說明，本研究已加入了許多的圖片以及文字

說明，但或許對於使用者還是略顯不足。 

4. 手執裝置輔助功能的系統開發，本研究使用了定位系統、傳感器系

統與照相系統，但還有許多的系統尚未去使用到，都是可以再繼續

開發的部分。 

5. 一般使用者要使用本研究開發之應用程式，還是有需多的困難點需

要去克服，開發者端需使用更貼近一般使用者的使用觀點，去開發

使用者介面，才可以明確的幫助到一般使用者之使用。 



57 

 

參考文獻 

1. 錢雲山，「漫談現階段資訊產業發展趨勢與現況」，ePaper 土木人，

382 期，2011。 

2. 蔡益超，鋼筋混凝土建築物耐震能力評估及推廣，內政部建築研究

院所，台北，民國88年。 

3. 李思慧，「以 ASP.NET 建置營建業供應鏈採購資訊系統」，交通大

學，碩士論文，2004。 

4. 林子軒，「土木結構修復補強知識管理與支援決策輔助資訊系統之

研究」，交通大學，碩士論文，2003。 

5. 林俊帆，「水土保持設施檢測與維護知識庫系統之研究」，雲林科技

大學，碩士論文，2011。 

6. 蔡宗益，「結合個人數位助理、無線射頻識別技術與地理資訊系統

應用於建築物消防救災之研究」，中華大學，碩士論文，2007。 

7. Mark H. Goadrich, Michael P. Rogers, "Smart Smartphone 

Development: iOS versus Android", Proceedings of the 42nd Acm 

Technical Symposium on Computer Science Education, pp.607-612, 

2011. 

8. Ferial Shayeganfar, Amin Anjomshoaa, and A Min Tjoa, "A Smart 

Indoor Navigation Solution Based on Building Information Model and 

Google Android", Proceedings of the 11th international conference on 

Computers Helping People with Special Needs, pp.1050 -1056,2008. 



58 

 

 

9. 楊銀濤，「智慧型手機發展的趨勢研究」， 成功大學，碩士論文，

2009。 

10. 謝志淵，「應用網路訊息傳遞營建業招投標系統」，交通大學，碩士

論文，2003。 

11. 國家實驗研究院國家地震工程研究中心，「安全耐震的家」，Google 

play，2011。 

12. Jinseon, "civil calculator", Google play, 2011. 

13. Dako Software, "Frame design 2D", Google play, 2012. 

14. 內政部營建署，建築物實施耐震能力評估及補強方案修正案總說

明，台北，民國97年。 

15. 營建雜誌社，建築技術規則，台北，民國97。 

16. 內政部營建署，建築物耐震設計規範及解說，台北，民國94年。 

17. 溫國樑，謝宏灝，全國強震測站場址工程地質資料庫之建立，財團

法人國家實驗研究院國家地震工程研究中心，台北，2007。 

18. 蔡益超，宋裕祺，謝尚賢，盧明德，蘇進國，建築物耐震評估法之

修訂及視窗化研究，國家地震工程研究中心，台北，2005。 

19. 黃世建，鍾立來，簡文郁，葉勇凱，佘健維，張撼軍，王翊光，陳

永蒼，全國中小學校舍耐震評估與補強施行計畫(二)，國家地震工

程研究中心，報告編號：NCREE-06-004，台北，2006。 



59 

 

 

20. 李桂昇，「Java 程式語言於 Android 行動裝置平台之探討」，國立

屏東科技大學，碩士論文，民國99年。 

21. 韓超，梁泉，深入淺出 Android 系統原理及開發要點，博碩文化股

份有限公司，台北，2010。 

22. 蓋索林(gasolin)，Google ! Android 3手機應用程式設計入門第四

版，四版，松崗資訊股份有限公司，台北，2011。 

23. 李寧，Android 案例開發完全講義，林城，碁峯資訊，台北，2011。 

24. 李寧，王者歸來：Android 開發權威指南，佳魁資訊股份有限公司，

台北，2012。 

25. 張真誠，蔡文輝，呂慈純，挑戰 Java 程式語言，全華科技圖書股

份有限公司，台北，2005。 

26. Michael T. Goodrich，Roberto Tamassia，資料結構語言算法：使用

Java，劉傳銘，全華圖書股份有限公司，2007。 

27. 彭定國，物件導向程式設計，新文京開發，2005。 

28. 蔡克銓，黃世建，鍾立來，校舍耐震評估與補強講習會，國家地震

工程研究中心，報告編號：NCREE-05-018，台北，2005。 

29. 王有禮，透視 ASP.NET 2.0：使用 C#，碁峰資訊股份有限公司，台

北，2007。 

 



60 

 

 

30. 鐘文昌，「Android 作業系統移植之研究與實現」，國立台北科技大

學，碩士論文，民國98年。 

31. 強震測站場址工程地質資料庫：http://egdt.ncree.org.tw 

32. Eclipse 官方網站：http://www.eclipse.org 

33. Android 教學|孫傳雄談科技：http://blog.chinatimes.com/tomsun 

34. Android 官方網站：http://www.android.com 

35. Android 開發文件：http://developer.android.com/index.html 

36. Google Play：https://play.google.com/store 



61 

 

圖表附錄 

表2. 1兩大作業系統比較[7] 

 

表2. 2系統演進 
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表2. 4工址水平加速度係數分類整理 

 
 

表3. 1感測器類型 
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圖1. 2研究流程圖 
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圖2. 1電子書-安全耐震的家[11] 
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圖2. 2工具書- Civil Calculator[12] 
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圖2. 3分析工具- Frame design 2D[13] 
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圖2. 4民國86年以前震區劃分 

 

圖2. 5民國88年以後震區劃分 
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圖2. 6地盤種類分佈圖[31] 

 

圖2. 7地盤種類分類整理 
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圖2. 8耐震評估補強流程[14] 
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圖2. 9耐震評估視窗化介面[18] 

 

圖2. 10初步評估資料上傳網頁介面[19] 
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圖3. 1開放手持裝置聯盟(OHA) 

 

 

 

 

 

 

 

圖3. 2 Android 的原始碼、開發者和市場的三方關係 
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圖3. 3 Android 基本架構 

 

圖3. 4 Android 應用程式開發結構圖 
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圖3. 5 Android SDK 管理員 

 

 

圖3. 6實機型號 HTC Tattoo 
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圖3. 7作業系統版本 

 

 

 

圖3. 8開發環境 Eclipse 
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圖3. 9 Eclipse 官方網頁[32] 

 

 

 

圖3. 10 src 目錄與 Java 編譯 
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圖3. 11 gen 目錄與 R 類別索引 

 

 

 

圖3. 12 res 目錄與 Java 編譯 
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圖3. 13 AndroidManifest.xml 檔與專案資料 

 

 

圖3. 14安裝訊息 
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圖3. 15查看 SQLite 資料庫 

 

 

圖3. 16查看 MySQL 資料庫 
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圖3. 17生命週期[34] 
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圖3. 18應用程式設計與開發-物件拖曳 

 

 

 

圖3. 19應用程式設計與開發-物件標籤語言 
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圖3. 20應用程式設計與開發-物件類別宣告 

 

 

圖3. 21應用程式設計與開發-物件連結 

類別宣告 

物件連結 



84 

 

 

 

圖3. 22應用程式設計與開發-邏輯程式碼撰寫 

 

  

 

圖3. 23應用程式設計與開發-示範展示 
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圖3. 24使用者介面展示 
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圖3. 25輸入框介面展示 
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圖3. 26下拉式選單選項撰寫  

 

 

圖3. 27下拉式選單功能程式碼撰寫 
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圖3. 28關聯選單-彈出式 
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圖3. 29關聯選單-擴展式 

 

  

圖3. 30彈出式視窗應用 

 

 

圖3. 31文字輸入框應用-通訊軟體 
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圖3. 33定位系統結構圖[21] 

 

圖3. 34感測器系統結構圖[21] 
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圖3. 35感測器方向 

 

 

圖3. 36感測器系統操作方法 
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圖3. 37餘弦定理 

 

 

圖3. 38 URL 的機制 
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圖4. 1應用程式執行流程 
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圖4. 2應用程式標誌 

 

 

 

圖4. 3應用程式首頁面 
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圖4. 4手持裝置返回按鍵 

 

 

圖4. 5起始目錄頁面 
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圖4. 6關於頁面 

 

 

圖4. 7發送郵件頁面 
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圖4. 8提示訊息─電子郵件應用程式選擇 

 

 

圖4. 9提示訊息─離開應用程式 
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圖4. 10專案目錄頁面 

 

 

圖4. 11新建專案頁面 
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圖4. 12提示訊息─專案名稱空白 

 

 

圖4. 13提示訊息─離開新建專案 



101 

 

 

 

圖4. 14專案記錄關聯選單 

 

 

圖4. 15變更專案頁面 
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圖4. 16專案紀錄情形 

 

   

(a)                   (b)                  (c) 

圖4. 17評估內容頁面 
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圖4. 18設計年度下拉式選單 

 

 

圖4. 19地盤種類彈出式視窗 



104 

 

 

  

圖4. 20地盤種類輔助、手動選擇下拉式選單 

 

 

圖4. 21地盤種類分類依據說明 
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圖4. 22工址震區加速度係數使用者介面 

 

 

圖4. 23地下室面積比彈出式視窗 
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圖4. 24地下室面積比量測示意圖 

 

   

圖4. 25地下室面積比相關量測 

 

 

圖4. 26地下室面積手動輸入計算 
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圖4. 27基礎型式圖形化下拉式選單 

 

 

圖4. 28基地土壤承載力下拉式選單 
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圖4. 29梁(柱)之跨(高)深比彈出式視窗 

 

  

圖4. 30梁之跨深比輔助計算 
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圖4. 31梁之跨深比輸入計算 

 

 

圖4. 32梁之跨深比圖形化說明 
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圖4. 33柱之跨高比輔助計算 

 

  

圖4. 34柱之跨高深比輸入計算 
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圖4. 35柱之高深比圖形化說明 

 

  

圖4. 36牆量指標與短柱嚴重性下拉式選單 
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圖4. 37短梁嚴重性與軟弱層顯著性下拉式選單 

 

  

圖4. 38平面對稱性與立面對稱性下拉式選單 

 

 



113 

 

 

   

圖4. 39變形、裂縫鏽蝕滲水與屋頂加建程度下拉式選單 

 

  

 

圖4. 40照相紀錄情形 
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圖4. 41輔助功能 Menu 選單內容 
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圖4. 42各項說明 
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圖4. 43屋齡彈出式視窗 

 

 

圖4. 44提示訊息─屋齡輸入框空白 
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圖4. 45危險度計算畫面 

 

 

圖4. 46評估頁面(危險度評分總計大於60分) 
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圖4. 47評估頁面(危險度評分總計大於 30 至等於 60 分) 

 

 

圖4. 48評估頁面(危險度評分總計小於等於30分) 
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圖4. 49評估結果返回彈出式視窗內容 
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圖4. 50評估頁面(回傳專案編號) 

 

 

圖4. 51評估頁面(回傳初步評估表) 
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圖4. 52耐震能力初步評估資料庫 

 

 

圖4. 53建築物耐震能力初步評估表 
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圖4. 54竹蓮國小校舍平面圖 

 

  

 

圖4. 55案例實作 
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圖4. 56案例專案新建 

 

 

圖4. 57案例實作-案例地址定位取得 
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圖4. 58案例實作-評估開始 

 

   

圖4. 59案例實作-自動定位功能 
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圖4. 60案例實作-說明功能 

   

   

圖4. 61案例實作-輔助計算長度量測 
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圖4. 62案例實作-彈出式輸入框 

 

  

圖4. 63案例實作-專案照片儲存 
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圖4. 64案例實作-專案照片 

   

圖4. 65案例實作-評估內容 
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圖4. 66案例實作-評估結果 

 

 

圖4. 67案例實作-評估匯出 
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圖4. 68案例實作-專案編號 

 

 

圖4. 69案例實作-網路檢視 
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圖4. 70案例實作-彈出式訊息視窗 

 

 

圖4. 71案例實作-案例專案狀態展示 


