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摘    要  

本專題報告旨在研究和開發一個基於藍牙技術的系統。目前室內

定位技術，多以 RFID、ZigBee、WI-FI 的室內定位技術為主，而使用 

BLE Beacon 室內定位技術用於手機的研究相對來說不是很多。然而，

隨著現代社會對於室內定位技術需求的增加，傳統定位技術已難以滿

足複雜室內環境下的高精度定位需求。 

本次我們製作的專題「Beacon 定位之應用」是利用藍牙技術通過

測量信號強度進行定位。這是一種短距離低功耗的無線傳輸技術，在

室內安裝適當的藍牙基站，就可以獲得待測物體的位置信息。藍牙室

內定位技術最大的優點是設備體積小、因此很容易推廣普及。理論上，

對於持有集成了藍牙功能的移動終端設備，只要室內定位設備的藍牙

功能開啟，系統就能夠對其進行位置判斷。 

關鍵詞：Beacon、室內定位、BLE、藍牙 4.0 
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第壹章 緒論 

1.1 研究動機 

近年來，隨著物聯網技術的不斷發展，室內定位技術受到了廣泛關注。基於

藍牙定位技術的室內定位系統因其低功耗、成本低廉以及良好的定位精度而受到

研究者的青睞。因此，具有廣泛的應用價值。本研究的動機主要包括以下幾點： 

1.技術需求：在室內場所，如商場、機場、辦公室等，傳統的 GPS 定位技術

受限於建築物結構和信號屏蔽，無法提供準確的定位服務。 

2.成本效益：傳統的室內定位技術往往需要昂貴的硬件設備或複雜的設置流

程，成本高昂且不易推廣。 

3.技術可行性：藍牙技術在智能手機等設備中廣泛應用，具有良好的兼容性

和普及性。利用藍牙技術實現室內定位具有技術可行性，可以有效降低技術

開發和應用門檻。 

總的來說，本專題提出的室內定位系統具有廣泛的應用，可以應用於各種室

內場景中。  

  

1.2 研究目的 

我們的系統想利用多個藍牙信標（Beacon）部署在室內環境中，通過收集藍

牙信標的信號強度，使用 Beacon偵測 RSSI並且計算該距離並推測出目標位置。

通過實驗驗證，我們的系統在實際場所架設 Beacon蒐集大量 RSSI資料以觀察穩

定性。  
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第貳章 文獻回顧與探討 

2.1 主流的室內定位「訊號處理」方式 

2.1.1 RSSI ( Received Signal Strength Indicator ) 

「接收端」收到來自不同「基地台」的訊號，因為傳輸距離的不同，會造成

不同程度的訊號衰減。透過所接收到的訊號衰減程度，可計算出接收端與個別基

地台的距離，再套上「三角定位公式」，就能計算出接收端所在的座標。 

比方說，若已知1米距離的RSSI數值，那麼大於該值就意味著距離小於1米，

小於該值則意味著距離大於1米。透過佈署多個基地台，就可以透過與兩個或多

個基地台的相對距離（三角定位），來找到用戶位置的大致區域。 

然而，RSSI 也並非毫無缺點，當室內有任何會造成訊號衰減的因素時，計算

就會失準，例如複雜的裝潢、穿梭的人潮等等[1]。 

 

 
圖2.1 RSSI 示意圖(一) 

 

 
圖2.2 RSSI示意圖(二) 
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2.1.2 AOA（Angle of Arrival） 

AOA為當前精準度最高的技術，接收端配置「指向式天線」或「天線陣列」，

透過不同的天線接收同一個發射端傳出的訊號所造成的訊號差異，而計算出「發

射端」相對於「接收端」的角度，再定義出接收端的平面高度，交匯計算出發射

端的座標。 

一般來說，只要天線陣列配置得宜，掃描頻率夠高，即可精準定位，且不受

室內裝潢擺設的影響。缺點則是發射端與接收端的距離越遠，誤差值越大，且接

收端由於配置天線陣列，所以設備成本較高。此外，AOA技術難度頗高，全球研

發成功的公司並不多[2]。 
 

 

 

 
圖 2.3 AOA示意圖(一) 

 

 

圖 2.4 AOA示意圖(二) 
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2.1.3 TOA ( Time of Arrival )  

TOA 與 RSSI 類似，都是透過「接收端」接收來自不同「發射端」的差異，

以計算出座標。只不過，與 RSSI 不同的地方在於，TOA 靠的不是訊號的衰減，

而是各個「發射端」將訊號傳送至「接收端」的時間。透過時間，可計算出接收

端與個別發射端的距離，再套上三角定位公式，就能算出接收端的座標。 

TOA的缺點在於因為訊號傳播速度極快，即便是 1微秒（百萬分之一秒）的

時間差距，亦可能造成數百公尺的距離誤差，因此各設備對時間同步的要求極為

嚴苛，實作的難度高，不大符合室內定位空間小，成本有限的特性[3]。 
 

 

圖 2.5 TOA示意圖 
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2.2 研究限制 

在研究中，我們發現了硬體設備的限制，要架設一個完整且精準的定位系統

需要多個Beacon以及價格較高昂的Beacon基站，硬體不足會受到以下限制： 

1.有限的範圍覆蓋：技術的有效範圍受限於設備的部署和信號干擾。 

2.有限的數據收集：會限制收集數據的能力，間接影響對於使用者行為、位

置追蹤等方面的研究。 

3.有限的功能實現： 會限制能夠實現的功能。例如，精確的定位或複雜的用

戶互動無法在缺乏設備支援的情況下實現。 

 

2.3 功能分析表 

在下表中我們將查找的 6 大室內定位技術規格比較所包含的功能整理並列了

出來，而本組製作的專題採用了藍牙的定位技術。 

 

  

 藍牙 
紅外線/雷

射 
RFID Wi-Fi ZigBee UWB 

頻率 2.4G 無 
125K/數百

M 
2.4G 2.4G 3-10G 

精準度 ☆☆☆☆☆ ☆☆☆☆☆ ☆☆☆ ☆☆ ☆☆ ☆☆☆☆☆ 

耗電量 ☆ ☆☆☆ ☆☆ ☆☆☆☆ ☆ ☆☆☆☆☆ 

成本 

($/100m2) 

☆☆ 

US$5~10K 

☆☆ 

US$5~10K 

☆☆☆ 

US$10~15K 

☆☆☆ 

US$10~15K 

☆☆☆ 

US$10~15K 

☆☆☆☆☆ 

US$20K 

穿透性 ☆☆☆ ☆ ☆☆ ☆☆☆ ☆☆☆ ☆☆☆☆ 

行動設備

結合度 
☆☆☆☆☆ ☆ ☆☆☆ ☆☆☆☆☆ ☆ ☆ 

缺點 軟體校正 

直線引導 

易遮蔽 

僅機器用 

距離極短 

傳輸量低 

施工複雜 

耗電量高 

易受干擾 

耗電量高 

價格極高 

施工複雜 

耗電量高 

 

表 2.1 功能分析表 
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第參章 研究方法 

3.1 研究步驟 

 
圖3.1 研究步驟 

  

確定研究問
題與目標

•理解藍牙 Beacon 技術的基本原理和應用

•參考相關文獻

設計與實施

•選擇Beacon 

•實驗場景設計

•Beacon 部署

•數據收集

數據處理與
分析

•定位算法開發

•定位精度評估

性能優化與
實驗驗證

•算法優化

•實驗驗證

結果報告

•撰寫研究報告，包括研究背景、方法、結果和結論
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3.2 使用軟體 

3.3.1 Visual Studio Code 

Visual Studio Code（簡稱 VS Code）是一款由微軟開發且跨平台的免費原始

碼編輯器。該軟體以擴充元件的方式支援語法突顯、程式碼自動補全（又稱 

IntelliSense）、程式碼重構功能，並且內建了命令列工具和 Git 版本控制系統。使

用者可以更改佈景主題和鍵盤捷徑實現個人化設定，也可以透過內建的擴充元件

程式商店安裝其他擴充元件以加強軟體功能[4]。 

 

3.3.2 Android Studio 

Android Studio是一個為 Android平台開發程式的整合式開發環境。2013年 5

月 16日在 Google I/O上發布，可供開發者免費使用。2013年 5月發布早期預覽

版本，版本號為 0.1。2014年 6月發布 0.8版本，至此進入 beta階段。第一個穩

定版本 1.0於 2014年 12月 8日發布。Android Studio基於 JetBrains IntelliJ 

IDEA，為 Android開發特殊客製化，並在Windows、OS X和 Linux平台上均可

執行[5]。 

3.3.3 phpMyAdmin 

phpMyAdmin 是一個以 PHP為基礎，以Web-Base方式架構在網站主機上的

MySQL的資料庫管理工具，讓管理者可用Web介面管理MySQL資料庫。藉由

此Web介面可以成為一個簡易方式輸入繁雜 SQL語法的較佳途徑，尤其要處理

大量資料的匯入及匯出更為方便。其中一個更大的優勢在於由於 phpMyAdmin跟

其他 PHP程式一樣在網頁伺服器上執行，但是您可以在任何地方使用這些程式產

生的 HTML頁面，也就是於遠端管理MySQL資料庫，方便的建立、修改、刪除

資料庫及資料表。也可藉由 phpMyAdmin建立常用的 php語法，方便編寫網頁時

所需要的 sql語法正確性[6]。 

 

3.3.4 Android 

Android是一個基於 Linux核心與其他開源軟體的開放原始碼的行動作業系

統，由 Google成立的開放手機聯盟持續領導與開發。 

該作業系統的核心為 Android開源專案（英語：Android Open Source Pro-

ject），簡稱「AOSP」, 是根據 Apache授權條款授權的免費開源軟體。然而，大

多數裝置使用 Google開發的專有 Android版本，預裝 Google移動服務等專有軟

體；雖然 AOSP是免費的，但「Android」名稱和徽標是 Google的商標，Google

可以限制未經認證的裝置不得使用 Android品牌和 Google的專有版本[7]。 



-8- 

第肆章 系統實作 

4.1 環境架設 

Beacon的部分我們使用了太和光的USB供電型系列B2010T [8]以及瑞迪萊科

技有限公司的手環型Beacon[9]。 

我們使用的計算距離的公式為 d = 10^((ABS(RSSI) - A) / (10 * n)) 

A=距離一公尺的 RSSI值，n=環境衰弱因子通常於2-4之間 

 

 
該 Beacon的功率為-23 到 4 dBm 之間，而該 beacon 是使用 PCB 天線 

圖4.1 B2010T規格圖 
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該Beacon的功率範圍為-20~+4dBm，預設為0dBm 

圖4.2 Beacon手環規格圖 
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我們架設了兩種環境，分別在 HT202以及 HT303。 

HT202是當手機開始偵測後，移動靠近教室角落四個其中一個 Beacon時會顯示你

距離哪個 Beacon較近。 

 

圖4.3 HT202架構圖 

HT303是讓三隻手機在教室角落定點模擬出 Beacon 訊號，各自偵測可移動的

Beacon 手環後每三秒回傳資料到後台，計算出各點到手環的距離，就可以追蹤手

環的位置。 

 

圖4.4 HT303架構圖 
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圖4.5 HT202 實景&APP的A-1示意圖 

 

 

圖4.6 HT202 實景&APP的A-2示意圖 
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圖4.7 HT202 實景&APP的B-1示意圖 

 

 

圖4.8 HT202 實景&APP的B-2示意圖 
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圖4.9 HT303 實景&APP的A點示意圖 

 

 

圖4.10 HT303 實景&APP的B點示意圖 
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圖4.11 HT303 實景&APP的C點示意圖 

 

 

圖4.12 HT303 實景&APP的Beacon示意圖 
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4.2 實際作業 

利用開發的APP，收集 Beacon 發出的信號強度（RSSI）數據。 

 

圖4.13 後台偵測 

偵測完後會把偵測時的日期、時間、地點、Beacon UUID、RSSI值傳到資料庫 

(每三秒偵測一次)。 

 

圖4.14 資料庫 
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HT202的架構是當物體在偵測範圍內時會顯示離物體最近的Beacon的距離 

(沒有具體座標)。 

 

 圖4.15 APP偵測HT202結果  

 

HT303的架構是透過偵測並計算三個不同點的直線距離，透過距離來找出平面上

Beacon的大致位置。 

(目前無法將即時位置顯示在前端) 

 

圖4.16示意圖 
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圖4.17 實景&APP A點到Beacon距離圖 

 

 

 

圖4.18 實景&APP B點到Beacon距離圖 
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圖4.19 實景&APP C點到Beacon距離圖 

 

 

 

圖4.20 各點到Beacon距離圖 
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第伍章 結論 

本專題的研究表明，即使在缺乏足夠 Beacon硬體設備的情況下，我們仍然

可以探索和開發。我們利用現有的資源和學習技術，通過實際架構、程式設計等

方法來進行研究和實驗。 

 

本次專題中，我們實現了以下功能： 

1. 我們使用智慧手機的藍牙功能來模擬 Beacon訊號，雖然無法完全替代真實

的 Beacon硬體設備，但它們可以作為一種暫時的替代方案，雖然沒有成功

做出三角定位，但我們進行類似方法的 Beacon距離測量來進行研究。 

2. 使用少量的 Beacon硬體設備在一個小範圍內進行距離測量。通過測試不同

的佈置方案以及蒐集大量資料，評估 Beacon在不同環境下的穩定性。 

未來，我們計劃添加更多功能，例如：  

1. 互動式導覽系統： 在一個特定的場所（如博物館、展覽館或商場）中部署

Beacon，用於創建一個互動式導覽系統。用戶可以使用配備藍牙的智慧手機

或平板電腦接收 Beacon發送的訊號，並獲得相應的導覽資訊或故事。 

2. 對象追蹤與管理： 使用 Beacon硬體設備來實現對象的追蹤和管理。例如，

在倉庫中部署 Beacon，用於追蹤貨物的位置和移動情況，從而提高物流管理

效率。 
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