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摘要 

 

近年來，智慧型手機發展迅速，目前也漸漸的

形成了人手ㄧ機的盛況，在行動資訊傳輸上也越來

越發達，尤其在 Wi-Fi 技術上的成長，現今智慧型

手機都可以透過 Wi-Fi 設備進行網路資源共享。 

由於普遍每個人都會擁有一支具有 Wi-Fi 設備

的手機，在這種環境下，曾經提出過群組式數據交

換的想法應用於救難環境，然而在選擇 AP 的方法

上當時則略顯不足，在本論文中我們參考了 TOA

演算法，但發現 TOA 演算並不適用於智慧型手機，

於是我們提出了幾個方法進行實驗與數據分析，並

根據實驗結果來決定我們將來要採用的 AP 選擇

法。 
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1. 前言 

 
隨著智慧型手機的普及、Wi-Fi 設備與技術的

進步、3G 通訊技術的進步等特性使得智慧型手機

能成為救難環境下的搜救工具，在之前我們提出了

一套網路架構，以 Wi-Fi SoftAP [1-6]作為受困人員

和救難人員間的傳輸技術，而之所以不考慮智慧型

手機中一樣很普及的藍芽技術是因為，第一、Wi-Fi

聯盟在生活中的普及性甚大於藍芽，雖然 Wi-Fi 

SoftAP 比起藍芽來的複雜，不過因為普及率的問

題，採用 Wi-Fi SoftAP 可使系統的延伸性變得更

高。第二，傳輸距離與傳輸量大於藍芽，在 Wi-Fi 

SoftAP 的技術上，傳輸距離為 100 公尺，在距離的

部分大於藍芽的 60 公尺，傳輸量為 11Mbps 也大於

藍芽 2Mbps 的傳輸量；第三也是最主要的原因，則

是藍芽傳輸最主要還是針對一對一短距傳輸，在本

計畫的系統中，最需要的是一對多的功能，在一對

一的情況下，藍芽的聲音傳輸也許可以輕鬆負荷，

但在一對多的情形下，情況就不同了，而在 Wi-Fi 

SoftAP 的技術上，一開始就採用 server 作為 group，

建立者建立傳輸平台，client 端連結後形成一對多

機制，且傳輸量絕對足以負荷一對多的聲音傳輸。 

    然而在進行階層式架構[7-10]的救難系統下，

如何選擇 AP 則是一個很重要的議題，一開始我們

想用距離來決定 AP 的選擇，所以使用 TOA[11]的

演算，但是事後發現，TOA 的演算法並不適用於智

慧型手機，因為 Wi-Fi 並非低速的傳輸，而是近似

光速的傳輸，所以在最長的 100 公尺到 0 公尺的時

間差，最多也只是 0 到 3 個時脈而已，而這個時間

又遠遠小於其它指令，像是 send 與 recv 等動作就

是 800~900 個時脈不等，而這中間的差距就遠遠大

於距離上所帶來的時間差。 

 由於 TOA 的演算不可行，所以我們先後提出

了五個方法去進行實驗，並分析結果，這三個方法

的出發點都是源自 TOA 演算的想法，但並不是去

計算出距離，而是根據資訊一來一往的方式，來演

算出網路狀況。 

 透過這次的研究與分析我們找到了最適合的 

方法，透過 100 次的傳輸取得平均時間差以後作為

選擇 AP 的依憑，實驗的結果，有 97%的機會選擇

到我們希望的智慧型手機 AP，這個方法雖然看起

來只是TOA做了一百次，但是實際上的原則跟TOA

則是完全不同。 

 

2. 研究方法與架構 

 

在 TOA 演算法的部分，透過波的傳送計算出裝

置間相對映的距離，其概念如圖 1 所示，並參考公

式(1)(2)，其中 R 為半徑，T1 為搜救者發出訊號時

間，T2 為受難者收到訊息的時間。 

不過這個方法是存在著問題的，因為兩個裝置

的系統時間往往是不會相同的，而在計算單位方面

又是採用光速進行運算，所以會有些微的系統時間

差，可能會導致距離上十分大的誤判，在這個地方

我們先進行了小幅度的 TOA改良，如圖 2所示，並

參考公式(3)(4)，其中 T1 變成了搜救者發出訊號的

系統時間，而 T2 成了搜救者接受到受難者回傳訊

息到達的系統時間。 

不過即使修改了 TOA的方法，在實際環境上使

用的時候，依然不能直接使用公式進行運算，其運

算結果得到的距離永遠比真實的距離大很多，其最

主要原因在於 Socket的 Send 與 Recv 需要耗掉不

少的系統時間，而在 Wi-Fi SoftAP 的環境下，傳

輸距離只有 100 公尺，即使好一點的移動裝置其時

間最小精密度約為 1/40000 毫秒，約略的換算，一

個最小精密度時間就已經讓訊息傳遞了 30公尺，
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所以使用 TOA最多差 3 個最小精密度時間差，然而

系統執行 send或 recv就已經使用掉 800~900個最

小精密度時間不等，其浮動量遠遠超過 TOA 原理所

帶來的 3 個最小精密度時間差，所以完全無法從中

獲得有用的計算資訊。 
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圖 1 TOA演算法 
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圖 2 改良 TOA演算法 

 

 

 

 

    不過在得知找到這個結論以前，很幸運的，我

們最早認為是因為不穩定的因素所以曾經嘗試過

來回連續進行 100 次的傳輸，希望能夠平均誤差，

雖然事後發現取得的時間差配合 TOA 公式的演算

後短短的 30 公尺卻變成了 400~500 公里的距離，

不過從這 100 次的方法中我們卻發現了有另外一項

因素可以作為選擇的依據，雖然我們無法根據時間

差去得到距離的遠近，但是在 100 次的傳輸結果

中，我們卻發現和比較遠的 AP 進行傳輸，比較容

易發生大於平均值的時間差，在之後我們稱這種現

象為突波，我們發現在 100 次的過程中，會比較容

易發現突波的產生，所以我們開始將目標鎖定在突

波上，並為這個現象作出五種方法來進行研究與分

析，第一個為基礎的改良式 TOA，第二種則是將第

一種的方法重覆 100 次後進行平均取值，這個的原

理是因為在多次傳輸過後增加了突波出現的機

率，由於突波的數值比正常的數值差異過大，所以

一但突波出現以後會大幅度的影響平均值，這樣一

來就可以抓出突波在這個環境中發生的狀況，第三

種為設一個目標值(在我們的實驗中是設立

500ms)，最後計算出在達到目標值之前，總共出現

幾次突波，這個方法的原理是因為突波發生頻率較

高的環境下，比較容易達到目標值，所以越快達到

目標值的就是比較差的網路環境，而經過這三種方

法的研究發現突波的現象的確是可以成為指標

的，不過因為突波是機率出現的，所以準確值越高

的方法，通常會花出的時間就比較多，而花費時間

比較少的方法則是比較不精準的。 

 

3. 實驗數據與分析 

 
在這次的實驗中，採用的實驗環境如圖 3 所

示，分別為一個近的 AP 與遠的 AP，分別為 30 公

尺與 60 公尺，之後在這個環境下進行五種方法進

行 100 次的實驗與分析。 

方法一如圖 4 所示，從圖 4 中我們可以明顯的

發現，比較遠的 AP 的確在時間結果的數值上是比

較高的，但是這個方法正確的次數卻只有 69 次，

而且從圖 4 中可以發現，除了突波發生的時候有明

顯的差距外，其它時間點並沒有太大的差距，而且

時常呈現錯誤的情況，於是我們得到一個結論，在

原始的 TOA 演算原理並不適用於短距離的高速訊

號傳輸系統，因為大部分的時間差是取決於系統其

它行為的時間差，而不是傳輸造成的，可是某幾次

的實驗中，我們發現了突波的發生能明顯地看出差

距。 

 

 
圖 3 實驗環境示意圖 



 

 
圖 4 方法一實驗數據 

 

在方法一的實驗之後我們決定以突波當作指

標，而設立了第二個方法，就是將第一次的方法進

行 100 次後再取平均值，實驗結果如圖 5 所示，從

圖 5 中我們不難發現，在結果上有了很好的突破，

在 100 次的實驗下，基本上取完平均值後的結果，

遠端都是非常明顯的大於近端的，而經過這次的實

驗也證實了突波這個現象的存在，而且其發生的頻

率並不是沒有依據的，而是跟訊號源的遠近有十分

大的關連。 

 

 
圖 5 方法二實驗數據 

 

然而，我們試著用其它的方法來對突波這個現

象來決定 AP，因為方法二所需要花的時間較高，

而且比較沒有調整性，所以我們想出一個具有自適

性的方法，所以想出了方法三，就是設立一個目標

值，進行每一次傳輸後去比較是否已經達到目標

值，而越快達到目標值的則代表突波發生次數比較

多次，也代表著是狀況比較差的環境，進行方法的

實驗後，得到了圖 6 的結果，但是結果卻不如預期

的這麼好，之後做了一個目標值為 10000ms 的數據

後發現其準確率高達了 100%，從這點可以得知，

這個方法本身是沒有錯誤的，也很符合以突波為指

標的概念，不僅僅如此，經過方法三與其改進後的

比較後可以得知，用突波為指標去決定 AP 的方法

雖然可行但是其正確性與花費時間卻是呈現某一

種非線性的反比，而目前我們並沒有找到其規律，

但這是一個很重要的研究分析結果。 

 

 
圖 6 方法三實驗數據 

  

經過三種方法的比較以後，圖 7 為三種方法分

別在 100 次實驗中成功找尋到目標 AP 的次數，根

據三次的結論後我們可以發現方法二在還沒明確

找到時間與精準度所存在的反比關係之前是比較

好的方法，在 100 次的實驗中，高達 97 次的成功

率，在這三個方法後我們陸陸續續的做了幾個不同

的實驗，但其原理和結果都不符合我們所期待的，

所以並沒有提出，綜觀我們做過的各種方法的研究

與分析後，目前看來沒有什麼比方法二還要更實際

的方法了。 

 

 
圖 7 各方法成功率 

 

4. 結論 
 

在一系列的方法與研究分析後，從中發現到突

波是可以用來做為智慧型手機使用 Wi-Fi 設備的高

速訊號傳輸系統去選擇 AP 的指標，然而其精準度

卻與所需時間形成一種非線性的反比行為，也就是

花越多的時間才能越精準的結果，這也表示相關需

求的研究人員可能需要在時間與準確度上做出考

量，不過目前我們的救難系統對於選擇 AP 的這個

步驟是次數比較少的行為，而且在時間上沒有太大

的需求，所以選擇了方法二來解決，當然我們仍然



希望能在時間與準確度上取得一個最佳狀況，所以

我們將在做更多的研究與假設，並且找到準確度與

時間耗費上的比例模型，然後歸納出一個最好的具

有次數自適性的目標值方法。 
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