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摘要

近年來行動設備逐漸普及，加上無線網路技術

的成熟與佈設，因此研發各類型無線行動應用系統

便成為熱門的研究議題之一。本論文介紹義守大學

所研發的無線行動圖書館系統，此系統可提供全校

教職員生與訪客利用手持個人數位助理，於校園內

以無線行動的方式查詢圖書資訊、下載文件、收看

串流影音等功能。利用此系統可將圖書館的服務擴

展到行動手持設備上，並可進一步去建立一個無線

行動化的教學環境。此外我們也討論該系統的設計

實作，以及對雛型系統之效能量測與分析，並對未

來的可能研究做一討論。

關鍵詞：無線網路、無線行動圖書館、串流影音。

1. 前言

近年來無線網路與行動通訊的技術不斷地發

展，相關的技術也逐漸成熟且無線與行動網路的建

置也愈來愈普及[5]。無線與行動網路技術依傳輸

距離來區分，包括短距離的藍芽(10 公尺內)及無線

區域網路(100 公尺內)，中距離的寬頻無線網路

(WiMAX)，以及行動通訊的 2.5G 與 3G 系統。這

些技術所能支援的移動度特性是不同的，行動通訊

可支援高速行車的移動度但存取較低頻寬的資料

率，而藍芽及無線區域網路則支援較高之資料速率

但移動度較低，至於寬頻無線網路的移動式規格雖

已提出但尚未成熟。

於校園的環境下支援較高頻寬但移動度較低

的藍芽及無線區域網路可適用於無線行動圖書館

[1]的建設，隨著各種電腦技術的發展，圖書館除

了電子化與數位化以外，新近的網路與通訊技術則

再將圖書館推向網路化與無線化，但是將來的趨勢

還會再提供行動化的圖書館服務。所以無線行動化

的圖書館便成為一項研究議題[1, 6, 7]。

本論文討論義守大學電算中心與資管系合作

研發的無線行動圖書館雛型系統，該系統可提供全

校教職員生與訪客利用手持個人數位助理，於校園

內以無線行動的方式查詢圖書資訊、下載資料文

件、收看串流影音(含即時的上課影音與錄存的上

課影音)等功能。研發此系統不但可擴展現有的圖

書館電子化與數位化的服務到無線化與行動化的

服務，而且也可用於建置一個不受時間與地點限制

的行動學習平台，讓學習方式更多樣化與無障礙

化，使得大學的教育能更為卓越。

本論的後續章節如下，第二節簡介相關的文獻

探討，第三節討論義守大學無線行動圖書館雛型系

統的設計實作，第四節探討此一雛型系統的效能問

題與未來研究的議題與方向，最後我們於第五節提

出本研究的結論。

2. 文獻探討

以下我們分別簡介無線與行動網路的技術，以

及相關的應用系統發展。

2.1 無線與行動網路技術

無線與行動網路技術係以用戶端設備透過無

線網路卡，以無線電(radio)的方式，連結存取點

(Access Point)以使用網路資源。無線區域網路概念

與傳統的有線網路並無不同，而架構無線網路是由

Access Point 與無線網路卡兩者所組成。無線網路

卡裝在用戶端設備，與 AP 或無線網路卡連結傳遞

資料。



而在用戶端設備一般都是採用如口袋型個人

電腦( Pocket PC)或稱為個人數位助理(PDA)，此用

戶端設備是由一組經過特殊架構的應用軟體及資

料檔組成，讓使用者得以像在桌上型電腦般地駕馭

這些檔案。而 Pocket-PC 都採用多工作業系統

(Multi-Tasking），它可在同時間內執行多個程式。

且內建有檔案總管和多媒體能力。基於其功能多樣

化及攜帶方便等優點，再結合無線網路形成一個行

動應用系統[1]已是時代所趨。

2.2 相關應用系統

以下我們舉例簡介一些目前已開始應用無線

與行動網路技術的行業及發展現況。

(a) 餐點管理系統：傳統的餐點管理是以人工紙本

方式執行，現在則電腦化管理，但是如果餐廳

佔地廣或正值用餐尖峰時間，則需花費較多的

人力與時間往返。透過無線餐點管理系統[2]

達到即時、快速、無紙化的點餐品質。無線點

餐系統的移動性、可攜帶性帶來極大的便利。

在 PDA 點餐系統，侍者點餐時以畫面點選方

式，即時記下客人需求，經過確認後，以無線

網路將顧客所點的餐點傳送到廚房與櫃檯，可

省下廚房遞單、櫃檯紀錄等時間，也縮短了顧

客等候時間，以提升餐飲服務的管理效率與服

務品質。

(b) 影音多媒體服務：有鑑於 PDA 必然會成為現

代行動通訊主流，因此有效運用多媒體通訊技

術，結合 Client 與 Server 的資料庫透 PDA 做

到傳送、接收及檔案接收，讓使用者在無線網

路環境下就能透過 PDA 來預點和欣賞影音多

媒體服務[1, 5]。此外還可以做到客製化效果，

系統利用 PDA 無線傳輸的功能，開發出不再

只是單純地與資料庫傳遞資料，更進一步將資

料庫與無線網路結合影像多媒體功能，將聲光

娛樂透過網際網路傳送到使用者的面前，達到

多媒體與個人生活融合為一的目的。

(c) 教育學習應用系統：學術機構中，無線區域網

路讓筆記型電腦使用者也能輕易地連結上大

學校園網路，進行小組討論、無線收發電子郵

件及上網路瀏覽完成資訊搜尋等需求，而部分

大學則已漸漸將固定式校園導覽系統無線

化，讓訪客和導覽員可攜帶輕便的 PDA 做校

園特色的導覽與簡介[8]。

(d) 物流倉儲[5]：手持式設備如 PDA 加裝條碼讀

取機及無線區域網路存取功能，以便了解貨品

的位置。無線區域網路有助於存貨追蹤及管

理，可降低人工清點存貨的成本。

(e) 校園資訊系統無線化：目前手持式裝置價格普

及化，除了用來做個人資訊管理、多媒體應用

外，也可以透過網路跟資訊系統做結合。在校

園資訊系統普遍應用下，學生和教職行政人員

會使用固定式終端設備存取現有系統；在未來

這些系統將逐漸擴展到無線行動化[1,5,6,7]。

以上這些實例已顯示出利用無線與行動通訊

網路可以將許多應用系統進一步無線化與行動

化，以提昇其功能與效率，而且這個趨勢會愈來愈

快速地改變許多不同領域的相關應用系統，因此我

們設計研發一無線行動圖書館系統，以探討未來在

大學裡如何有效利用無線與行動通訊網路技術於

各項教學領域上。

3.無線行動圖書館

在經過評估與調查各種校園資訊系統後，本研

究選擇先將圖書資訊系統延伸到校園已架構好的

無線網路平台上，讓包括全校教職員生與訪客的使

用者可以以現有的手持式行動裝置來存取該系統

的服務。

3.1 系統設計

WLAN 是短距離無線區域網路，在技術上是

屬於 Ethernet 延伸，現今數位行動裝置如 PDA、

Notebook、Smart Phone 等，都將 WLAN 列為標準

配備，讓使用者在無線基地台函蓋範圍內能進行

Internet 連線、檔案資源分享及資料傳輸。目前校

園網路除了現有的 Ethernet 架構，也另外投入大量

資金做為無線網路環境建置，並發展相關軟體以搭

配校務資訊系統的應用。



將 Internet、WLAN 與 Client、Server 之間互

連形成一個無線區域網路，在此平台架構上我們可

將現有的資訊系統無線網路化。現存的圖書資訊系

統大都以有線網路為底層平台，其使用者是以固定

終端設備來做圖書資訊查詢，在單位成本建置、校

園空間部署的限制下，往往會花費不少的人力與資

金。若以無線網路平台為基層，搭配簡易的 PDA

裝置與功能完善的操作介面，即可改善空間限制與

部署花費的成本，也讓使用者可在校園無線網路環

境做即時機動性的資訊查詢。本系統主要的研發技

術包含：無線網路平台建置、Pocket PC 操作介面

的開發、伺服器與資料庫的環境設定等項。

3.2 軟體研發

軟體開發環境以 Microsoft Visual Studio .NET

2003 為主。此平台整合 Visual Basic、Visual C++、

Visual C#及 Visual J#四大程式語言，並提供整合式

開發介面讓程式設計師發展一系列的各項應用軟

體[3, 4]。在 Visual Studio .NET 2003 中已內建對智

慧手持式應用裝置提供大量的支援，包括視覺元

件、函式庫呼叫、除錯環境、軟體模擬執行等相關

工具，讓開發人員縮短軟體發展週期，此外再搭配

Microsoft .NET Framework 架構，讓使用不同程式

語言的設計師減少開發困難度，並將有效率的程式

碼做跨平台的整合特性。

3.3 整體系統架構

本系統架構上可分為 Client 與 Server 的部份，

如圖 1 所示。Client 端包含所有行動智慧裝置，如

Pocket PC、Smart Phone、Notebook。而 Server 端

則是一台包含 SQL Server 與 IIS 的伺服器。其架構

關係如圖所示。當使用者需要取得資料時，Pocket

IE 會透過無線網路方式與伺服器的 IIS 做通訊，透

過 ADO.NET 技術來與資料庫進行資料存取,或下

載至行動智慧裝置。當所需資料為影音資料時，

Pocket IE 會下載一段 ASX 標籤檔，並呼叫

Windows Media Player For Pocket PC(WMP)，WMP

會直接跟伺服器的 IIS 做通訊來播放影音多媒體。

3.4 系統實作成果

本系統主要包含了館藏查詢、影音多媒體、

檔案下載。館藏查詢部份，是將原有圖書館館藏查

詢系統行動化，並且配合手持智慧裝置的特性做調

整。影音多媒體提供使用者透過手持智慧裝置觀賞

教學影片。檔案下載則是將館內學術論文以 PDF

格式讓使用者能下載到手持裝置閱讀。本系統成果

如圖 2 所示。

4.系統效能評估

由於無線網路訊號受距離與環境的影響而衰

減，且使用者移動的特性也會影響服務存取的品

圖 2. 系統實作成果

圖 1. 系統架構圖



質，故我們針對本系統做多項的效能評估，以下簡

介效能評估實驗與討論其評估結果。

4.1 效能評估實驗

本系統的效能指標包括(i)訊號強度、(ii)資料

速率、以及(iii)斷線頻率等項，其中因實測的結果

斷線頻率很低所以在此不多加討論；而影響上述效

能的因素則包含(i)使用者所處的環境與(ii)使用者

的移動行為。特別的是使用者的環境與移動度會對

資料的傳輸行為有很大的影響，尤其是影音資料在

傳輸時必須有一定的傳輸速率(40KB/sec 以上)才

不會導致影音斷斷續續。為具體量測系統效能，我

們設計一些實驗如下。

(E1) 訊號強度量測：依照 Pocket PC 的訊號量表，

其訊號滿格時為-35dBm，訊號極為微弱時為

-95dBm。因訊號強度的單位為負值，在圖表

上顯示不易，故將訊號強度轉為百分比。

(E2) 傳輸速率量測：評估距離與平均傳輸速率之

間的關係是以 10MB 檔案下載作測試，測試環

境分為室內與室外，分別以固定和移動下載來

測試速率。其中實驗條件 A 為將手持裝置與

AP 固定放在視距直線上，實驗條件 B 則與實

驗條件A相同但手持裝置與AP不在視距直線

上而是透過訊號反射等接收，實驗條件 C 與

實驗條件 A 相同，唯一差別是在定點前後 5

公尺以步行速率移動。

4.2 實驗結果與討論

4.2.1 訊號強度量測

圖 3 為訊號強度的實驗結果，在室外空間時我

們發現無障礙物的訊號都略強於有障礙物的訊

號。在 30 公尺之後，訊號的強度差距均在 5%內。

故距離訊號來源越遠，有無障礙物的差距越不明

顯。在室內空間時我們可以發現無障礙物的訊號都

強於有障礙物的訊號.在 5 公尺之後，訊號強度的

差距越來越明顯。

4.2.2 傳輸速率量測

圖 4 為戶外傳輸速率的實驗結果，在戶外無障

礙物時實驗條件 A 及實驗條件 B 在 20 公尺前的下

載速率都在 450KB/sec 左右，差異並不大。在 20

公尺後有明顯的下降趨勢，實驗條件 B 在 30 公尺

後下降的趨勢反而不明顯。實驗條件 C 則是很明

顯的可以看出，離越長，載速率越低。在戶外有障

礙物時實驗條件 A 及實驗條件 B 在 20 公尺前的下

載速率都在 450KB/sec 左右，差異並不大，但在

30 公尺時，實驗條件 B 的速率明顯下降到

83KB/sec，卻又在 40 公尺時回升到 279KB/sec，

可見無線通訊會有死角的問題，當使用者發覺收訊

效果不好時，可嘗試換個角度在進行操作。實驗條

件 A 則是在 30 公尺後，速率有下降的趨勢。實驗

條件 C 則因距離越長，下載速率越低，並且在 40

公尺時無法下載檔案，故判定下載速率為 0KB/sec。

圖 5 為室內無障礙物時的傳輸速率實驗結

果，室內無障礙物時因為是在室內，又無障礙物阻

擋，因此實驗條件 A 與實驗條件 B 的速率幾乎都

維持在一定的水平上，並無明顯的下降趨勢。實驗

條件 C 則是因距離呈現緩慢下降的趨勢，尤其過

了 15 公尺之後，在 20 公尺時，速率已經降低到

391KB/s。而在室內有障礙物時因為有障礙物的阻

擋，實驗條件 A、B、C 均呈現下降的趨勢，尤其

(a) 戶外實驗結果

(b) 室內實驗結果

圖 3. 訊號強度實驗結果



在 20 公尺處，實驗條件 A 與實驗條件 C 甚至無法

下載檔案。

5.結論

本論文探討無線行動圖書館系統實作與效能

評估，目前此系統尚為雛型系統，可提供圖書館藏

查詢、資料檔案下載與串流影音服務等；效能實驗

結果發現，使用者所在之環境與移動度是影響資料

傳輸速率的主因，而串流影音服務的人數也是一大

瓶頸。未來的研究可望提供即時教學轉播，讓校園

教育不受空間限制及地點固定化。以及研發多點群

播機制與移動換手功能等以提昇無線網的服務品

質，並強化校園內之無線行動應用系統功能。
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(a) 戶外無障礙物傳輸速率

(b) 戶外有障礙物傳輸速率

圖 4. 戶外傳輸速率的實驗結果

(a) 室內無障礙物傳輸速率

(b) 室內有障礙物傳輸速率

圖 5. 室內傳輸速率的實驗結果


