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仍在于整体环境、应用目的与成本之间均衡。

	S 定位精度与适用范围

从成本角度考量，室内定位系统若能搭配

现有硬体，可有效降低建构成本，也比较容

易推广，几乎人手一台的智能手机便成了理

低功耗蓝牙室内定位 Linux 应用
习惯智能手机的我们或多或少都曾经享受过室内定位所带来的便利，小到商店内进行社群软

件打卡 (check-in) 或是利用相机扫描二维条码查询所在位置，都是得益于室内定位技术才能实

现。实际应用中室内定位 (Indoor Positioning) 服务名称不一定会刻意冠上室内或定位，因此室

内定位这个名词反而让人觉得有些陌生又带点熟悉，随着物联网 (IoT) 技术逐渐走向成熟，利用

无线资通技术提升定位精度且降低成本，定位对象也从人扩大到物联网的位置感知，基于安全、

精确及效率，定位市场需求扶摇直上。

室内定位技术
定位需求伴随着移动行为而产生，依照功

能可分类为获取现在位置 ( 定位，我在哪里 )

与指引前往目标地点 ( 导航，怎么到想去的地

方 )，室外定位领域 GPS 是现今最为普及定

位系统，其精准及覆盖率皆能满足各种定位

所需应用；而 GPS 使用者必须在户外无遮蔽

环境下，才能接收定位卫星的信号进行定位；

GPS 无法在室内或地下室运作。相较于室外，

室内定位受环境复杂性影响，目前还没有一

种定位技术可以满足所有室内环境需求的方

案出现，各种室内定位技术依照精度与成本

优势能有不同应用场合。不论是使用 Wi-Fi、

蓝牙、UWB 或 RFID 等技术，最主要考量点

技 术 应 用 Application
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想配套设备。二维条码虽然已经有许多应用，

使用时经由相机拍摄条码而限制了使用情

境；随处可见的 Wi-Fi 信号也是选项，利用

现有 Wi-Fi 信号，无需建设额外硬体设施便

可实现定位，但非定位专用 Wi-Fi 基地台配

置，定位范围误差较大作为室内定位精度还

稍显不足；综合普及性与耗电量与成本考量，

不替手机加装新读取、感应装置又能精确、

省电定位，看起来蓝牙是很好选择，特别是

Bluetooth 4.0 后的低功耗蓝牙 (Bluetooth 

Low Energy, BLE) 技术。除了大部份手机内

建蓝牙功能，市面上无线耳机与智能手环等

周边设备均支持蓝牙做为通讯界面，都是潜

在可作为定位使用的现成硬体。

装置端 ( 正向 ) 室内定位
装置端蓝牙室内定位系统，通过室内部署

若干蓝牙信标 (Bluetooth Beacon) 设备，定

时持续发射蓝牙广播包(封包内嵌辨识数据)，

负责微定位信号发射器，手机端接收蓝牙信

号后，经由无线网络传输识别数据 (ID) 给服

务器来取得近接资讯 (Proximity/Neighbor)

或利用多个蓝牙信标计算装置端当前地理位

置，过程中蓝牙信标仅负责提供识别数据，

通讯部分仍需依赖装置端内建的无线网络获

得资讯内容，因此蓝牙信标可以非常省电甚

至使用电池供电。早期装置端定位应用于防

丢器，寻找人或设备，目前应用于零售业与

安防打卡应用，功能类似传统二维条码，列

印技术的二维条码虽然成本非常低廉，但其

应用受限于需在视距内拍摄，蓝牙信标恰好

可以弥补二维条码有效范围过短缺陷，也比

较不会陷入找不到二维条码的窘境。

	S Wi-Fi、蓝牙、UWB 与 RFID 技术的差异。（Source：ULTRA-WIDEBAND）
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市面上已有数个蓝牙信标规范，Apple 公

司提出的 iBeacon 技术即属于装置端蓝牙室

内定位架构。其特点是低功耗、低成本且能

够让附近电子设备容易侦测到信号，优势在

于信号发射器装设容易，且使用者只须以手

机安装 App 即可。手机内应用软件能够接收

附近蓝牙信标，取得信标辨识数据与接近程

度，依据 iBeacon 分类由近到远可以区分为：

贴近(Immediate，1m以内)、近距离(Near，

1~3m)、远距离 (Far，3m 以外 ) 与无法判断

距离 (Unknown)。结合信标辨识数据与接近

程度经由无线网络向服务器取得内容服务。

	S iBeacon 接近程度分类

服务器端 ( 反向 ) 室内定位
服务器端室内定位系统运作模式和装置端

方案相反，监控场域内设置蓝牙接收器接收

站 (Router)，装置端则改为负责发送蓝牙信

标讯息，后台主机分析收集接收站收到的蓝

牙信标数据，推算该装置端所处大略位置。

由于后台主机可以持续追踪蓝牙信标位置与

移动况状，服务器端定位系统适合应用于实

时定位系统 (Real-time locating system) 或

室内定位 (Indoor Positioning System)，经

由定位系统追踪物品或人员实时位置。

	S 服务器端定位系统

本文亦以服务器端低功耗蓝牙室内定位

架构为例，采用蓝牙无线通讯、基站定位与

三角定位等多种技术，汇集成一套室内定位

架构，实现人员 / 物品在室内空间中的位置

监控。低功耗蓝牙室内定位应用蓝牙信标主

动信号，经由接收站接收，并交由系统找出

信号最强的前三个，再采用几何定位演算法

(Triangulation) 的方式，也就是透过蓝牙信

标和三个接收站的无线信号交流，辨识蓝牙

信标所在位置，如下图所示：

低功耗蓝牙定位器 (Beacon)
无线定位技术中，位置资讯化与自动化是

定位系统成败首要关键，蓝牙主动式信标，

定时发送无线定位封包，能作为企业针对人

员或物品的资讯化与自动化的定位装置。除

了专用蓝牙信标，市面上还有许多容易取得

的蓝牙信标设备，例如智能手机、智能蓝牙
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手环、蓝牙耳机都有机会加入定位系统，感

知设备所在位置。

	S 常见蓝牙设备

低功耗蓝牙接收站 (Router)
接收站由数台低功耗蓝牙接收器组成，主

要安装在固定位置持续扫瞄接收范围内蓝牙

信标资讯；另一方面，接收站可将收集多个

定位资讯，利用网络传输发送到后台主机、

可连网的手机或平板，让无线定位软件 (IPS)

计算信标定位位置。接收器采用 Linux 操作

系统的 LinPAC 产品搭配低功耗蓝牙收发器，

组成为高性价比接收站硬体，经由 LinPAC 内

建网络功能，将收集到的信标资讯实时传递

给后台软件，完成室内定位系统。

	S LinPAC 搭配蓝牙收发器组成接收站

无 线 定 位 系 统 (Indoor Positioning 
System, IPS)

无线定位系统是服务器端室内定位的应用

软件，主要具备监控及定位功能，整合蓝牙

室内定位系统方案。透过应用蓝牙信标主动

信号，分析由接收站收集回传讯息，运算出

目标位置，产生有用而且重要的资讯，例如：

能分析出商城顾客停留时间或移动率，或顾

客喜欢集中在哪些热门区域；实时察觉商业

办公室访客，是否进入不允许场域，并适时

给予警示；待在危险区域人员是否长时间不

动，或正在发送求救信号等等具有特殊意义

数据，不仅能实时提供人员所在的区域，更

能保护人员安全，降低危害发生。

低功耗蓝牙定位应用
装置端与服务器端定位系统方案，运作模

式与建设方式不同，依照定位需求各有适合

应用场合，服务器端定位可以达到积极监控

效果，连续且实时监控目标所在位置；装置

端则较被动，由装置端决定是否要取得定位

服务，偏向于不连续的随选服务应用。

装置端 
( 正向 ) 定位

服务器端 
( 反向 ) 定位

防丢 适合◎◎◎ ◎◎

近接 / 适地性服务 适合◎◎◎ ◎

实时定位 ◎ 适合◎◎◎

室内定位 ◎◎ 适合◎◎◎
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无线标签 ( 近接服务 )
社群软件与通讯软件已支持二维条码作为

定位与交流，使用智能手机内建相机扫描二

维码取得链接或帐号资讯，甚至于利用二维

条码作为移动支付，印刷二维条码成本非常

低廉，使用起来也还算便利，缺点就是扫码

前需要找到二维条码，且多人需要使用同一

个条码还需要等待轮流使用，蓝牙信标恰好

可以弥补二维条码的缺点，只需要在蓝牙信

标范围内即可完成扫码，而不用打开相机排

队等着对二维条码进行拍照。

人员 / 物品管理系统 (Anti-lost，防
丢，近接服务 )

防丢器是蓝牙信标很早期就出现的应用，

把一颗铜板大小蓝牙信标黏贴在孩童衣服，

或绑在容易遗失小东西，当信标距离超过警

示范围，手机马上提醒家长，避免意外发生。

场景切换至智慧医疗 (eHealth) 或智慧长照场

合，也可以应用定位系统掌握照护对象所在

位置，防止危险或是人员走失。

 厂房或企业商办访客管理 ( 实时定位 )
厂房或企业商办都会有访客或技术会勘，

通常是让访客配戴识别证来识别，但访客有

可能不小心走到危险区，或是到机密区域进

行非法行为，这对管理者是头痛的问题，过

去仅能消极地宣导却很难加以防范。室内定

位可以实时追踪人员位置，主动控管人员流

向，积极防范不安全的访问行为。

适 地 性 服 务 (Location Based 
Services,LBS)

现有适地性服务采用 GPS 搭配地图软件，

主要应用于室外定位，导航软件定位设备接

近到特定位置后，主动推播厂商提供的广告

信息，或是车厂利用提供景点信息的适地性

服务，当车辆接近加油站或限速区域，主动

提供信息提醒驾驶人。室内定位导入适地性

服务后，精度可以从门牌提高至室内等级，

例如接近百货公司某柜台，经由室内的适地

性服务主动提供该柜台优惠资讯，精准投放

广告信息 ( 精准营销 )。

卖场百货零售 ( 室内定位 )
购物商城管理或促销都以商品为导向，顾

客购物行为是无法取得的，每月或每季促销

活动，顾客是否真的有逛到该区域，或因为
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动向设计造成顾客找不到；或哪些热门商品

一直放在顾客较少逛的冷门区域，造成销售

成绩不佳，诸如此类销售盲点，可以透过定

位系统提供顾客消费行为，决策者便很容易

察觉这些问题点，实时调整决策。经由定位

推车，分析热门区域，研判该区销售策略是

否成功。结帐时，推车商品与定位数据，同

时汇入后台数据，型成大数据库，可分析出

更多购物行为，为决策者发掘更多参考数据。

物联网技术进步，作为位置感知室所需

的室内定位技术亦获得发展，科技大厂均有

提出各自的解决方案，各种不同室内定位技

术不断推陈出新，但室内定位技术不同于

室外定位技术，室内定位领域至今还没有

统一的技术方案，蓝牙信标除了 Apple 公

司 的 iBeacon 还 有 Google 的 Eddystone

与 Radius Network 的 AltBeacon 等 拟 标

准 (Pseudo Standards， 非 蓝 牙 技 术 联 盟

(Bluetooth SIG) 所制定 )。随着物联网技术

逐渐走向成熟，基于安全、精确及效率，定

位市场需求扶摇直上，室内定位亦被誉为定

位的最后一里路，室内定位应用除已在零售

业发光发热外，也开始渗透企业、公共空间

等领域，未来市场产值成长潜力十足。
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