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論文摘要： 

 

    隨著資訊科技不斷的進步與資訊應用的發展下使人們的生活型態開始改變，

少子化及人口逐漸老化的問題使台灣的社會結構逐漸改變，寵物成為許多人生活

中不可或缺的一份子，也造就複合式寵物醫院逐漸興起。本論文將 iBeacon 室內定

位技術應用於複合式寵物醫院進行創新商業模式研究，藉由資訊科技蒐集會員資

料並分析消費者相關資訊，推薦消費者喜好商品。 

    本研究將 iBeacon 室內定位技術結合智慧型手機的應用，籍由智慧型手機的方

便性，來獲取更多消費者資訊，並且分析消費者購物習慣，在購買過程中定位消

費者之停留位置後，透過智慧型手機 APP 即時推播系統，提高消費者購買意願及

提升業者的整體營運效益。研究中模擬複合式寵物醫院之賣場環境，設置：9*9 公

尺實驗空間，透過 iBeacon 技術取得 Received Signal Strength Indication (RSSI)；

透過 LandMarc 演算法與系統分析，顯示出消費者定位點、區域範圍與停留時間。 

 

關鍵詞：iBeacon、寵物醫院、RSSI、LandMarc 演算法、智慧型手機 
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Abstract： 

 

    The advance of information technology and the development of information 

application have changed people’s lifestyles. The aging population and low birth rate 

gradually change the social structure in Taiwan, and pets become an inevitable part of 

human life. Complex pet shops are therefore emerging. iBeacon, the indoor 

positioning technology, is applied to complex pet shops for research on innovative 

business model to recommend consumers’ preferred products by collecting member 

data and analyze consumer information with information technology. 

    The application of iBeacon could acquire more consumer information and 

analyze consumers’ shopping habits through smart phones. After positioning a 

consumer’s location in the purchase process, the smart phone APP real-time push 

system would enhance the consumer’s purchase intention and promote the shop’s 

overall operation benefits. In the research, the environment in a complex animal 

hospital is simulated to establish a 9*9m experiment space. Received Signal Strength 

Indication (RSSI) is acquired through iBeacon, and LandMarc is applied to calculate 

a consumer’s location, regional position, and staying time. 

 

 Keywords：iBeacon、Veterinary Hospital、RSSI、LandMarc、Smart Phone 
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第一章 緒論 

第一節、研究背景 

    隨著時代進步資訊科技蓬勃發展，在技術不斷的創新與應用之下，相關產品

與服務不斷地推陳出新，在資訊科技的蓬勃發展下，手機早已成為現今世代之中

日常生活的必需品，更使得零售業者開始重視消費者平時的購物習慣與需求以及

個人資訊，本論文透過大數據的技術，將消費者的會員資料及購物紀錄，進行演

算及分析，並推算出消費者於購物時最有效且適當的推薦商品，不但能使消費者

於購物時能擁有更良好的購物體驗，同時也可以提高零售商的最大的效益。 

    Amazon 在 2014 年間推出「預測式出貨服務(Anticipatory Shipping)」，消費者

在瀏覽網頁思考是否購買這項商品時，後端系統已經準備出貨流程，以達最高效

率[1]。不過很惋惜地，實體店面無法像網路商店簡單地記錄消費者各種購物行為

成為有用的資料，僅能透過連結會員卡來分析消費者的購物紀錄，往往能得到的

資訊不如預期效果來的好，然而現在蘋果公司(APPLE)，於 2013 年在 WWDC(Apple 

Wordwide Developers Conference)發表了 iBeacon 技術。iBeacon 為室內定位技術，

透過無線傳輸設備藍牙 4.0(具低功耗特性)，運用藍牙訊號強度來進行運算，辨別

該物體的相對位置，且精準度高達 2~100 公尺內，相較現有室內定位技術更為準

確，使室內定位技術有近一步的突破，讓消費者在實體購物時能確切知道該位置[3]。

針對「Google 對智慧型手機進行調查報告」以及「資策會對智慧型手機持有率」，

前者調查年齡範圍 18 至 64 歲之中，後者為 12(含)歲以上在 2013 年智慧型手機

率分別為 51%以及 51.4%，兩份數據十分接近且說明了：智慧型手機的普及率已達

到每 2 位人就會有 1 人有智慧型手機的超高密度[4] [5]。 

由上述報告可明顯了解到，智慧型手機早已成為不可或缺的必需品，隨著科

技發展其功能更是不勝枚舉且更加易於攜帶。智慧型手機不僅具備方便特性更提

供人性化的使用介面，逐漸取代人們對於傳統電腦的依賴性，使得市場對於開發
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智慧型手機也越來越重視。如圖 1-1[19]。 

 

 
圖 1-1 行動裝置族群比率 

 

    在全球經濟問題環境的影響之下，低生育率以及人口老年化的現象已成為全

球必須共同省思的問題，而人們為了適應大環境的變遷，生活習慣的改變也逐漸

影響了他們的身體、心理和精神需求。由於上述提及原因與風險，台灣的社會結

構正在逐漸改變。隨著全球人口的減少與高齡化和家庭組織的變化，寵物成為人

類的伴侶或是夥伴是目前社會常見的現況。寵物已經漸漸地不再僅是寵物，更被

視為家庭成員，並成為家庭中的重要成員之一。寵物在人們的生活上扮演著重要

角色，獸醫醫院不得不提倡創新的服務，來吸引客人與配合時代的要求。隨著人

們飼養寵物的意願不斷增加，間接地拓展了市場規模，使得台灣的獸醫醫院和寵

物商店的數量也有所提升。台灣寵物市場每年產值在二百億新台幣以上。而大型

複合獸醫醫院、連鎖獸醫醫院與傳統獸醫醫院不同，在於大型複合獸醫醫院是傳

統商業模式的多元化延伸並提供更多元的服務項目[5]。大型複合獸醫醫院和大型

寵物商店在過去幾年呈現明顯的增長趨勢。根據我國農業委員會統計，台灣目前

約有 5％的大型寵物商店正在增長。大型複合獸醫醫院和大型寵物商店以較低的價

格提供專業的管理，提供完善的產品諮詢和優質的服務品質，以取代傳統的獸醫

醫院和商店 [6]。 
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第二節、研究動機 

    由研究背景之中可以明確地了解到現今世代，智慧型手機的普及率逐年提高，

以及高齡及少子化的原因，使得寵物市場的商機蓬勃發展且競爭上愈演愈烈。隨

著各種行業市場逐漸飽和，各項行業不得不重新去定義企業走向與發展創新的服

務，而雲端技術近幾年裡變得越來越成熟，成本也隨著技術的進步而越來越低，

其中最為重要的為數據分析。雲端服務使動寵物商店能夠降低建立管理平台系統

及整體設備成本，並通過雲端服務提升客戶滿意度和客戶忠誠度。本研究預計將

複合式寵物醫院結合 iBeacon 定位技術，準確定位消費者所在醫院中的位置，獲取

更多消費者數據，並分析消費者行為，通過手機定位連結會員資料來提供消費者

物品報價與推薦商品，提升購買意願和成交量，藉此達到數位創新服務。根據消

費者擁有智慧型手機的使用率，分析出下表 1-1。 

 

表 1-1 持有智慧型手機之消費者行為 

智慧型手機使用者 消費者 

智慧型手機高普及率。 在實體商店上消費者擁有智慧型手

機機率高。 

查詢產品高需求。 有高度意願了解產品。 

應用程式安裝高接受度。 消費者高機會安裝應用程式。 

實體商店高次數搜尋相關資訊。 消費者有搜尋該商店產品需求。 

高機率注意智慧型手機內的應用程

式廣告。 

消費者對應用程式推出的廣告不厭

煩且保持正面態度。 

 

    傳統的方式之下要記錄消費者在實體店面的資訊且難以從購買過程中得到消

費紀錄，往往只能在消費者結帳之後擷取消費購買紀錄。然而現在因為智慧型手
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機與 iBeacon 室內定位技術的出現，使得查詢商品及資訊的需求、安裝應用程式

的接受度逐漸提高。iBeacon 定位技術應用於實體商店，可以改變消費者相較於傳

統的獲取資訊方式，並且讓賣方知道消費者在商店內的位置，來了解消費者在購

物時的「停留區域」與「選物時間」，即時的分析，消費者能快速獲得附近商品資

訊與推薦商品， 使消費者在購物過程中，亦能享受許多服務，使服務品質提升。 

 

第三節、研究目的 

    由上述的研究背景與動機為依據，本研究旨在通過文獻探討回顧和分析討論

獸醫院和複合式寵物醫院的發展現況，以及目前台灣寵物市場的發展趨勢和技術

走向，根據獸醫院和複合式寵物醫院的要求，進一步改善技術和標準的服務流程。 

在現在消費者行為模式裡，經常會使用智慧型手機來查詢商品的資訊，及即時查

詢價格，且消費者會對注意到專屬應用程式(APP)的推播廣告，本研究對於上述需

求，開發利用通過雲端服務與 iBeacon 室內定位技術融合的 APP，收集消費者的購

物資訊，定位消費者在該商品前的停留時間，並透過消費者查詢商品的紀錄，來

分析消費者的購物喜好與習慣，提供創新的服務與管理模式，提升整體服務效益

與品質，降低醫療的風險，提升客戶滿意度。如下圖 1-2。 

 

圖 1-2 iBeacon 技術導入實體店面及智慧型手機購物流程 
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這項研究的目標包含： 

1.探討技術和服務模式。 

2.探討 iBeacon 結合雲端服務架構。 

3.探討 iBeacon 室內定位技術。 

4.收集消費者定位資料。 

5.結合複合式寵物醫院消費行為整合。 

 

    當消費者進入了複合式寵物醫院內，iBeacon 定位技術會自動連結消費者的智

慧型手機，以低功率低消耗的方式獲取消費者購物時停留的區域以及該區域的停

留時間，用來分析消費者購物的習慣，並且透過分析來推薦消費者感興趣的商品

或是特價商品，並且讓消費者在購物過程當中，能接收商場的即時消息，使商場

與消費者間形成良好的互動環境，提升消費者滿意度及購買率。 

本研究將會針對智慧型手機與 iBeacon 定位技術來開發專屬應用程式(APP)，

該 APP 包含以下功能：顯示商場即時資訊、定位消費者所在區域、顯示消費者購

物紀錄、顯示購物清單、推播即時的商品推薦或特價商品以及了解消費者購物喜

好。 

 此研究著重於消費者在於商場內的定位與即時推播系統的推薦商品功能，藉

著此方法在實體店面來收集消費者資料，並用 iBeacon 室內定位技術，即時在消

費者購物的當下，取得消費者位置，並利用系統分析，給予消費者最即時性的推

播推薦服務，給予消費者購物時的意見，提升購買率及服務品質。 
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第二章 文獻探討 

第一節、無線傳輸技術 

壹、藍牙低功率技術(Bluetooth Low Energy , BLE) 

 無線通訊技術，強調低耗電，為藍牙無線通訊技術。藍牙 4.0 模式包含：傳統

藍牙、藍牙高速及低耗功藍牙，使用 2.4GHz 頻段 [7]。如圖 2-1。 

 

 

圖 2-1 藍牙 4.0-Bluetooth Smart 

 

藍牙的其他技術特點包括： 

一、 調適性跳頻技術 

   設備連接後，將採用與傳統藍牙發射器相同適性的跳頻機制。多個藍牙無線

裝置共享 2.4 GHz ISM 頻帶進行作業，而調適性跳頻能可以有效減少在頻帶中其

他干擾因素。 

二、 耐用性 

將每一個數據封包上使用單一性 24 位元並且循環檢查(CRC)，此方法方便使

排針座與資料區域來偵測錯誤單元 2 和 4 位元上的錯誤。CRC 採用 24 位元，並非

16 或 32 位元，使藍牙達到最佳的效果化。 
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三、 嚴謹的安全性 

使用 128 位元進階加密系統 (AES-128)技術，進行加密整合和驗證機制，此為

美國保障資訊安全進而開發的加密系統。 

四、低耗功藍牙技術新增與改善技術 

(一) 能夠運行數年的標準型鈕扣電池：接受小型鈕扣電池，低耗能源特性，可讓

其電池運行一年多，不需充電。 

(二) 增強範圍：傳遞範圍從 10 公尺增至 60 公尺，甚至可增加至超過 100 公

尺。 

(三) 跳頻功能：若在 2.4GHz 有干擾時，會自動跳至其它適合頻率，減少干擾。 

(四) 增加安全性：使用 CCM 提供之 AES-128 加密。 

(五) 喚醒功能：在閒置時允許主機睡眠，降低電量，等待其它藍牙裝置喚醒。 

 

貳、iBeacon 

    iBeacon，蘋果公司在 2013 年中所提出來的技術「微距定位」，是一種可以使

周遭檢測儀器接收到的一種新的低功耗、低成本訊號傳輸器，使用者帶著安裝有

對應應用程式的 iOS 行動裝置，就能利用 APP 與藍牙訊號互動來確認使用者是否

進入或離開該訊號區域，更能夠精確地確認使用者目前所在的位置。如圖 2-2。 

 

圖 2-2 藍牙接收範圍 
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    根據蘋果公司的定義，iBeacon 的應用訊號有效範圍可以設定得非常精準，其

距離可分為三個層級，近距離(Immediate)為 1 公尺以內，中距離(Near)為數公尺，

遠距離(Far)為 10 公尺以上，最大標準傳輸距離可達 70 公尺[10]。 

一、 iBeacon 多點定位  

    定位時採用多個 iBeacon 設備的位置資訊與強度資訊，來做較複雜的計算，

計算出用戶當前位置，適合用於空曠的區域。雖然能夠得到較精準的資料但也需

消耗較多的資源。如 Akihiro Fujihara 與 Takuma Yanagizawa 提出實作的室內導

航[8]，他們在場地中設置了許多 iBeacon，並將使用者經過的 iBeacon 點紀錄起來，

再利用紀錄中與使用者最近的點來判斷要給使用者所指示的方向。如圖 2-3。 

 

 

圖 2-3 多點定位示意圖 

 

 

 



 

9 

 

    iBeacon 除進入讀取範圍發送資訊外，更有著精密的定位技術，然而，如有阻

礙物在 iBeacon(發射器)與 iBeacon(讀取器)之間，則可能會大大的影響接收訊號之

強度，如圖 2-4，並使評估之訊號值不正確，產生定位錯誤，為解決此問題，將 iBeacon 

技術結合定位演算法，可以大幅增加正確率。 

 

 

圖 2-4 中間阻礙物影響訊號正常傳遞[9] 

參、RFID 

    RFID (Radio Frequency Identification ) 無線射頻辨識系統是一種非接觸式的

射頻辨識系統，主要是透過電子標籤 (Tag)、讀取器 (Reader)以及後端資料庫

(Back-end Databases)三者所組成。其運作原理主要是由讀取器透過無線通訊技術將

電子標籤內的資料傳送回讀取器，讀取器再依靠從電子標籤傳送回的資訊到後端

資料庫存取相關的資料，故基本上產品大部分的重要資料並非儲存於電子標籤中

[11] [12]。如圖 2-5。 
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圖 2-5 RFID 系統基本的架構圖運作模式 
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一、接收訊號強度指標(Received Signal Strength Indication ,RSSI) 

    無線電子通訊設備接收訊號強度指標，是一個負的dBm，表示RF訊號的數值，

數值越大代表測得功率越強。一個數值為讀取器接收發射器的訊號強度，RSSI 強

弱會因距離、溼度、溫度、角度、中間干擾物等因素變動，在實驗中，除中間干

擾物為突發狀況外，利用 RSSI 隨距離遠近，改變接收訊號強度特性，測得現在

訊號強度，轉換為發射器與讀取器距離，如圖 2-6。 

 

 

圖 2-6 利用 RSSI 衰減來計算距離 

 

 

肆、Wi-Fi 室內定位技術 

    Wi-Fi 室內定位技術，是透過移動設備和三個無線網絡傳輸並接收其無線訊號

強度，運用差分算法，精準地進行三角定位。 

優點：應用於定位、總精度較高、成本低。  

缺點：只能達到 2 公尺左右。 

 

第二節、 RFID 與 iBeacon 之比較 

   由於我們主要是要將手機 APP 應用在無人賣場上，所以使用 iBeacon 的技術

會比較合適。如下表 2-1 與 2-2。 
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表 2-1 RFID 與 iBeacon 技術層面比較 

 RFID iBeacon 

最遠距離 0.1~300 公尺 0~30 公尺 

頻率 120 到 150 千赫(低頻) 2.4GHz 

用途 

低頻：寵物識別高頻：小卡片、高頻：

國防應用(主動式標籤)、歐洲：歐洲

商品編碼。 

手機、遊戲機、PC、手錶、運動

和健身、醫療及保健、汽車、家

用電子、自動化和工業等。 

加密 
每個 RFID tag 都有一個唯一的序

號。 
限軟體。 

技術 
UHF 頻帶音傳輸距離較低頻長 且

抗擾性佳。 
版本 0.7 升級到 4.0。 

電池壽命 

被動式：標籤電力來源由感應天線產

生，無電池壽命問題。 

主動式：依使用模式可達數月至數年

不等。 

從幾小時到幾天都有 

成本 
被動式：大約為  3 元新台幣主動

式：依功能而定。 
依功能而定。 

瓶頸 成本問題。 距離短、速度較慢。 

 

表 2-2 RFID 與 iBeacon 優缺點比較 

 RFID iBeacon 

優點 

被動式：  

(1)小型化的外觀 (2)重複使用性 (3)

可以一次讀取多個資料(4)耐環境性

(具有較強的抗污染性) (5)數據的記

(1)價格便宜：為無線數據與語音

通訊的開放性全球規範以及無

線通訊的技術標準。(2)操作容

易：在範圍內能直接連線，而且
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憶容量大。 

主動式：  

(1)重複使用性 (2)可以一次讀取多

個目標資料 (3)耐環境性(具有較強

的抗污性) (4)可依需求整合各式感

測器，擴增標籤無線感測功能 (5)訊

號傳輸距離長，自由空間中可達 

100~300 公尺  

在有效範圍內可以穿過牆壁等

屏障。 (3)功率較低： 由於藍牙

應用的是低功率，對人體傷害較

小。(4)安全度高：傳輸時跳頻 

1600 次/分，不易受環境干擾且

可加密檔案。 (5)標準協議：應

用範圍廣諸多應用模式規範都

被定義在藍牙規格內。  

缺點 

(1)安全考量：由於 RFID 技術可以

不需要接觸就可進行，只要持有相同

設備即可輕易取得對方側錄標籤 資

訊，如此一來極有可能會侵犯隱私權

議題，就現今來說，仍無完整法律條

約可以規範其使用方法。(2)易受干

擾： 含有金屬的環境或物件，會對 

RFID 產生遮蔽或反射干擾。 (3)成

本較高：RFID 標籤、發射器和讀取

機，設計與生產將會耗費極大的成 

本。  

(1)距離較短：傳輸範圍約 10 到 

30 公尺。 (2)速度較慢：傳輸速

度 720kbps，Wi-Fi 為 11mbps，

速度上有明顯差距。  

  

 

 

壹、三角定位法(Triangulation) 

    室內定位演算法，利用三角幾何特性，收集三點讀取器之接收 RSSI 訊號強

度，計算未知發射器實體位置。使用無線電子通訊設備，系統架構：至少三台讀

取器與一個發射器。實驗前先測得 RSSI 與實際距離關係，將發射器配置在欲讀
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取位置的物體上，並放置在三台讀取器皆能讀取之範圍，收集三台讀取器接收到

發射器之 RSSI， 利用三角幾何原理與實驗先前所測公式，計算出發射器實際位

置，如圖 2-7。 

 

 

圖 2-7 三角定位計算概圖 

 

貳、LANDMARC 演算法 

    LANDMARC(Location Identification based on Dynamic Active RFID Calibration)

主要的想法是利用額外的固定位置的參考標籤(Reference tag)幫助定位，主要利用 

Power Level 的概念，在系統提出時的 RFID 系統並沒有提供 RSSI 的功能，因

此該系統率先使用 Power Level 的概念，以 Power 1~8(由小到大 Power 1 為最小

的 Power)去判別 Tag 的遠近，其主要的優點為不需要過多且昂貴的 RFID 讀取

器，環境變動的因素可以較易的解決，且定位資訊更準確更接近實際[13]。 

 

第三節、複合式寵物醫院的現況 

    隨著全球經濟水準的提高，人們的收入增加了不少，因此也讓平均的生活水
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準逐漸提高。寵物飼養的比率逐漸升高，根據 TVBS 在 2015 年的調查，平均有三

分之一的人會養貓或狗。行政院農委會最新統計資料顯示，2015 年全國家貓總數

為 567,939 隻，家犬為 1,714,238 隻，貓狗總量略低於 2013 年，但過去十年的增長

速度提高至 69.28％，顯示出台灣寵物數量正在快速成長，如表 2-3 [14,15]。 

 

表 2-3 行政院農業委員會家貓與家狗數量統計 

 

 

    依據上述所提，飼養寵物的提升也間接地造就出各式各樣寵物相關行業出現，

直至現今在台灣共有 2,725 家寵物商店註冊並在營業中，並依據農業技術研究院在

2016 年的報告顯示出，台灣在最近 5 年來，寵物的美容店、寵物醫藥零售商店、

寵物商店、寵物日用品商店、寵物培訓中心、寵物護理中心，不斷快速的增加，

但是，店家數量不斷的增長，2015 的年收入還是比 2016 年還要高，表示著寵物市

場競爭更加白熱化。許多企業開始轉向投資寵物相關市場。但市場逐漸達到飽和

狀態，總體收益下降，使得企業要在如此激烈的市場上競爭，必須提出新的競爭

策略以及創新思維來保持市場優勢[16]。 

寵物醫療行業為寵物行業中市場占有比例最大的一塊，於美國寵物商機市場
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佔有高達約 50％的比率。根據 APPA 在 2017 年的調查數據，飼養一隻狗的平均花

費約為 1,549 美元，而一隻貓每年平均花費 988 美元。由表 2.4 顯示了手術醫療的

費用最高，其次是一般性消費，寵物食品和寵物寄養[17]。如表 2-4。 

表 2-4 寵物每年平均支出(美元) 

 家狗 家貓 

手術醫療 $474 $245 

固定回診 $257 $182 

寵物食品 $235 $235 

寵物寄養 $322 $164 

寵物零食 $72 $56 

保健食品 $58 $46 

寵物美容 $84 $30 

寵物玩具 $47 $30 

總花費 $1,549 $988 

 

    綜合上述所提目前寵物市場的情況，飼養寵物的數量呈現快速增長以及台灣

獸醫醫院的數量與品質提升代表了寵物市場於過去幾年中顯著的發展，更能明確

地了解到寵物商店與獸醫醫院結合的商業模式已成為現今的趨勢。然而，在寵物

相關行業中店家數量逐漸增加的環境下，銷售收入呈現逐漸下降的趨勢，表示市

場逐漸達到飽和。若企業仍想於該項產業中有所突破，應重新規劃出新的商業模

式並透過與資訊科技的結合來提升自身市場優勢，因此本研究中，將提出以資訊

科技之技術能力為企業提供更為有效的管理及產品營銷流程，以提升整體市場的

便利性與競爭性。 
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第三章 研究方法 

第一節、研究架構 

    隨著大型複合式寵物醫院的普及，飼主會將家中寵物帶到複合式醫院進行醫

療照護，並在商店內購買寵物相關用品以及為寵物進行美容保養。本研究針對飼

主於複合式寵物醫院的消費行為，提出一個複合式寵物醫院資訊系統，並配合

iBeacon室內定位技術達到商品推波的效果，飼主可透過系統紀錄寵物的健康資訊，

系統也將整合寵物過去的紀錄為寵物的照護提供意見。 

    在消費者持智慧型手機於複合式寵物醫院消費時，系統透過 iBeacon 技術連接

該消費者的會員資料，確認此顧客的身分類別及 RSSI 數據測量，使用三角定位確

認消費者所在位置，並透過系統的資料庫分析顧客的消費習慣，透過手機 APP 傳

送廣告，增加消費者購買的意願，系統架構，如圖 3.1。 

 

 

圖 3-1 研究模型架構 
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第二節、消費者資料連結 

   利用會員制度蒐集消費者購物記錄，系統將透過顧客過去於複合式寵物醫院的

診療與消費紀錄進行整合，分析出消費者的消費習慣，並推薦喜好商品，進而提

升消費者購買意願，系統 iBeacon 則能蒐集消費者於購物時的停滯時間、以及消費

者位置，且能夠在該區域，即時推薦商品給該消費者，提升購買率及消費品質。 

 

第三節、 iBeacon 室內定位變數及干擾因子 

    iBeacon 無線室內定位技術之 RSSI 技術所涵蓋的範圍較 RFID 與 Wi-Fi 來的

小，所以能提高定位的精準度與準確性。配合智慧型手機與 iBeacon 技術，應用寵

物用品商店上，可以了解並分析消費者在賣場中對於 RSSI 的變異影響因子。 

智慧型手機載的無線藍牙天線方向與角度設置，對於接收系統 RSSI 的影響。如圖

3-2。 

 

 

圖 3-2 iBeacon 智慧型手機接收 RSSI 方向與角度之影響 
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    在賣場當中，消費者攜帶智慧型手機移動時，接收器接收之數據會有波動。

在空地測試時，發現最佳的角度、方位以及藍牙發射功率：在 0(基本預設值)、距

離 4 公尺，檢測的方位點與移動之數據。如圖 3-3，清楚呈現移動中收集數據會有

些微的誤差值。 

 

 

圖 3-3 定點與移動 RSSI 數據 
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    消費者身上攜帶著智慧型手機，也會成為 RSSI 連線的障礙，當消費者在藍牙

發射器與智慧型手機之中，其 RSSI 接收數據會變得相當弱，不能成為可靠的實驗

數據。如圖 3-4。 

 

 

圖 3-4 消費者在發射器與讀取器之 RSSI 
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第四節、藍牙發射器與配置數量 

    本研究所使用的藍牙發射器與 RFID 主動式 Tag 技術相似，接收本身會不斷地

發出訊號至周遭，RSSI 的強度隨距離遠近逐漸遞減，形成圓圈狀的讀取範圍。而

參考點的放置，需要考量到消費者就是最大的障礙物，必須增加藍牙發射器的數

量，如圖 3-5，其參考值為 4 個與 9 個的數據量對應，當藍牙發射器數量增加時，

並可提升有效的數據量。 

 

圖 3-5 參考點藍牙發設器 4 個與 9 個可靠數據量 
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第四章 系統實作 

第一節、實驗系統架構 

    本研究將模擬寵物醫院商場並架設 9 個 iBeacon 基準點，連結系統的資料庫

來存取資料。接收器讀取資料後，使用 RSSI 讀取基準點，透過 LandMarc 演算法

計算消費者位置並不斷地回傳資料並且記錄，經由資料分析後，讀取消費者購物

資料、推薦消費者商品，如圖 4-1。 

 

 

圖 4-1 實驗系統架構 
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第二節、建立會員與購買行為資料庫 

壹、會員資料之建立 

    會員資料的建立，首次購物的消費者加入會員須填寫的基本資料： ：(1) 會

員編號、(2)姓名、(3)性別、(4)出生年月日、(5)連絡電話、(6)地址、(7) E-MAIL，

如表 4.1。 

 

表 4-1 會員資料表部分圖 

 

 

貳、商品資料建立 

 商品資料之建立為實驗時商品擺放的相對位置，資料的屬性分別為 ID、商品

名稱及所在的區域。共有 14 個商品(P01~P014)、共 7 個區域(A~G)，如表 4-2。 
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表 4-2 商品資料表部分圖 

 

 

參、建立購買行為紀錄 

    建立購買行為紀錄，將消費者過去的消費行為記錄，系統將會記錄會員序號、

寵物生理資訊、過去購買過的商品及消費者於購物時停留的區域，並進行整合，

如表 4-3。 

 

表 4-3 建立購買行為紀錄 
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肆、最終區域停留時間欄之產生 

    讀取消費者停留時間：最多七個區域皆有停留記錄，最少零個停留記錄(代表

消費者停留區域時間，皆小於需記錄時間)。組成方式為：亂數區域 A 至 G，亂

數停留時間 0 至 10 分鐘，並每 1 分鐘紀綠一次。例：在 A 區停留 4 分鐘，則

紀綠 A-4，若為 7 分鐘，則紀綠 A-7，方便了解消費者購物時的習慣，並加以分

析，如上表 4-3。 

 

第三節、實驗環境 

壹、模擬賣場環境 

    「無線射頻辦識應用實驗室」，模擬小型零售賣場，大小為 9 乘 9 公尺的實

驗室，全景賣場區域分為：A、B、C、D、E、F、G 七區圖 4-2。 

 

 

圖 4-2 模擬賣場之實驗室概圖 
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貳、參考點藍牙發設器架設 

    無線射頻技術，對於障礙物、水、金屬及其它同頻率無線波，都會對測得數

據影響甚大，尤其在人多的賣場。使用 LandMarc 技術高密度佈置，篩選高靠度 

RSSI 數值，避免計算已被障礙物影響之數據。 

本實驗將參考點藍牙發設器架設：吊至天板下 1 公尺、離地 1.5 公尺、相間 

2.44 公尺，如圖 4-3。 

 

圖 4-3 參考點藍牙發設器架設位置 

 

 

    根據第二章，了解 iBeacon 將讀取範圍分三部份：非常靠近、近、遠，又依

圖 2.2 定點與移動 RSSI 數據，發現 0 至 2.5 公尺左右對距離有明顯差異。本

實驗設備 BLE-WNC iBeacon 預設功率 0，可讀取 15 公尺範圍，相對本研究實

驗場地過大(9*9 公尺)，雖有自動調頻功能，卻無法手動調頻，若多個參考點藍牙
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發射器的區域重疊，將嚴重的干擾 RSSI 數據接收，數據將毫無參考價值，圖 4-4

為 9 個參考點藍牙發射器假想狀態。 

 

圖 4-4 參考點藍牙發射器功率為 0 假想狀態 

 

    因此，必需降低功率至合適大小。當功率降至-20 時，RSSI 干擾大幅下降，

當遠離至 2.44 公尺(為參考點間隔)外時，RSSI 明顯下驟降(從-90 以內跳至-90 

以上)，且背對參考點藍牙發射器，亦有明顯驟降情形(跳至-90 以上)，可了解當 

RSSI 為-90 內時，數據相當穩定且有效，如圖 4-5。 
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圖 4-5 參考點藍牙發射器功率為-20 假想狀態 

 

參、模擬賣場定位點實驗測試 

    使用 LandMarc 演算法，透過各點座標給於適當權重，目標點僅會落在參考點

區域內。本實驗室架設參考點為 4.88 乘 4.88 藍色正方型區域，因目標點僅會落

在參考點區域內，故定位區域僅有藍色正方型區域，如圖 4-6，藍色正方型以外區

域無法定位，當目標點在可定位區域外時，演算法計算之目標點結果，將靠近外

圍，但不會超出區域。 
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圖 4-6 可定位區域 

 

    本研究將實驗將測試消費者手持著智慧型手機。並在測試環境區域當中，圖

4-7，圖中把推播區域分為 5 大區域，本研究設備每秒接收發射器訊號，每當消費

者在該區域中，停留時間超過了 4 分鐘，此時的程式系統將會上傳消費者定位資

料，並推薦消費者該區域的推薦商品以及特價商品，且將會儲存消費者的購物資

訊，系統在推播後 10 分鐘內不會再推播此區域的消息。在消費者結帳後，也將會

分析消費者購買了哪些產品及喜好。 
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圖 4-7 模擬推播區域 

例如： 

一、消費者在橘色區域內，則推播 E 區域的產品資訊。 

二、消費者在粉紅色及紅色區域內，則推播 A、F、G 產品資訊。 

三、消費者在綠色及藍色及紅色區域內，則推播 B、C、D、G 產品資訊。 
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第五章 結論與未來展望 

一、結論 

本研究模擬了複合式寵物醫院，並透過 iBeacon 技術結合現有的複合式寵物醫

院，加以研究消費者的購物習慣、iBeacon 定位，以及障礙物之定位影響，最後結

合雲端整合資料，即時推薦消費者商品， 

    可以改善消費者位置跟智慧型手機的角度、方向之關係：接收單一發射器之 

RSSI 明顯受影響，使用多點定位方式，提高可靠發射器數量，可以提高準確率以

及正確性。當消費者在可定位區域外時，無法被正確被定位到與計算，最終定位

位置點仍落在可定位區域內。此問題解決方式大致為增設可定位區域，將外圍設

至在消費者不需定位處，將欲定位區域填滿；避免消費者出現在各個角落，物品

陳設區、櫃子等。本研究主要為即時推播系統，因無法長時間收集定位資料，之

後研究可以朝向長時間定位之方向發展，因為定位越久，精準度越高。並且定期

整理消費者資料，保留最近消費之記錄資料，可以將精準度提高至一定水準。 

貳、未來展望 

 增加移動定位，並提高收發器的頻率，並收集消費者所有路線，並配合 APP

來收集資料，便捷的收集與推播資訊。  

增設室內導航功能： 增設商品定位功能，後如果消費者想要買某些指定的商

品，並亦可透過定位，APP 給予建議路線，帶往商品所在地。 

    透過消費者查詢本商店商品記錄，增加資料探勘屬性，提供商品推薦服務，

也便捷的整合所有資料。 
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