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一、 簡介 

隨著遍佈式運算及人工智慧晶片的興起，物聯網已被視為下一世代網路的關鍵技術

之一。為了提升物聯網服務品質，通常一項服務由多個物聯裝置協同完成，因此會產生

大量的資料傳輸造成網路壅塞。為此，霧端運算(或行動邊緣運算)已被提出用來提供物

聯網服務運算所需的資源，即需密集運算的任務可由物聯裝置和雲端伺服器卸載至霧端

伺服器以有效減少物聯網服務的延遲，使得需要即時反應的服務得以實現，例如: 物聯

網偵測系統。對一個由多物聯裝置組成的偵測系統來說，事件辨別的正確性

(Correctness)為至關重要。然而，物聯裝置的偵測通常受到雜訊的影響造成結果的不

確定性，而降低偵測的正確性。為了增進偵測的正確性以提升服務品質，物聯裝置的準

確度(Accuracy)和精確度(Precision)為兩個極需被探討的要素。除此之外，為提升物

聯網的服務品質，許多研究近年來已提出能最大化無線能量傳輸效率的多輸入多輸出

(Multi-Input Multi-Output，MIMO)波束成型(Beamforming)機制來對具有低耗能的物

聯裝置進行充電。波束成型技術固然能增進無線能量傳輸效率，卻也可能同時使鄰近使

用者吸收過量的輻射而產生致命病理(例如: 癌症)。因此，本計畫將設計高效能的機制

來篩選合適的物聯裝置和霧端計算伺服器來處理資料，來最佳化雲霧計算網路整體能源

效率，同時確保資料的準確性和精確性，並且在考量人體健康安全的情況下，設計基於

健康安全需求的多基地台波束成型機制對物聯裝置充電，以提升物聯網整體的服務品

質。 

 

二、 計畫目標 
為了解決上述物聯網相關的研究議題，本計畫將試圖解決兩個最佳化問題。其一為

精準物聯網資料篩選(Accuracy and Precision-Aware IoT Device Selection, APAIDS)

問題。在給定1) 物聯裝置之資訊與位置、2) 欲觀測之多個目標、3) 雲霧計算網路之

資訊與位置、4) 系統內的各種能源消耗模型，以及5) 準確性和精準度的需求，APAIDS

的目標是最佳化整體能源效率。本計畫預計設計高效能的演算法，除了能夠滿足過去文

獻常見的感知之覆蓋範圍限制，同時解決準確度、精準度與霧計算之大數據處理，並達

到節能減碳的綠能物聯網。另一最佳化問題為基於健康需求的波束成型和物聯網資料篩

選 (Health-Aware Beamforming and IoT Selection, HABIS)。本計畫將首先定義物聯

裝置的覆蓋點數和使用者吸收的總輻射能量之比值為覆蓋-健康安全比率，不同於過去

研究在給定物聯裝置下最大化獵能效率，本計畫期望針對所選的物聯裝置決定服務他們

的基地台和設計獵能的波束成型機制，以最大化系統的覆蓋-健康安全比率。因此，如

何選擇一組適當的物聯裝置來增加服務範圍並且設計一有效率的波束成型機制使得被

選擇的物聯裝置能從基地台獲取足夠的能量，同時在考量每個使用者會因人體物理參數

的不同而有不同的人體特定吸收率限制下，確保物聯裝置周圍的使用者吸收到的輻射能

量最小化為一重要之議題。 

 

三、 計畫範圍 
使用多個物聯裝置來偵測目標雖可增進系統的容錯率和可靠度卻可能無法滿足準

確度的需求，特別是當大部分的物聯裝置皆受到嚴重的雜訊干擾。另一方面，裝置的精

確度通常會取決於製造廠商為產品所訂定的規格，例如裝置的感知區間(即偵測一目標

所得出的結果區間大小)。擁有較大的感知區間之物聯裝置通常導致較高的不確定性。

也就是說，為了達到更高的精確度，我們可以透過選擇感知區間有交集且交集較小的物



聯裝置群組以減少整體測量的誤差範圍。然而，若是感測的物聯裝置擁有完全不同的感

知區間時，則反而造成感知區間沒有交集，無法縮小誤差範圍。因此，更多的物聯裝置

反而可能帶來更差的精確度。除此之外，資訊通訊技術預估在2020年會消耗逾14.57%的

世界整體電力，因此能源最佳化將會是一個重要的議題，另一方面，具有高準確偵測的

物聯裝置通常需要高頻率的資料取樣，卻也導致較高的能源消耗。因此，本計畫將設計

高效能的機制篩選合適的物聯裝置和霧計算伺服器來處理資料，以最佳化雲霧計算網路

整體能源效率，同時確保資料的準確性和精確性。此問題具有以下的挑戰，1) 準確度

和精準度之間的變化差異和非線性關係，為了保證量測的正確性，多個裝置可能被挑選

來監測目標，但若選擇到較多受干擾嚴重的裝置反而會降低偵測準確性，而且選擇更多

的物聯裝置不代表能線性減少感知數據區間之交集來降低資料誤差範圍，有時甚至會惡

化資料精確性，特別是物聯裝置的感知數據區間幾乎沒有交集。2) 能源效率與霧計算

伺服器配對之取捨，為了獲得偵測的結果，相對應的資料需要藉由配對之霧計算伺服器

來進行蒐集，然而，每個裝置若是配對到不同的霧計算伺服器，將導致額外的資料傳輸。

3) 能源效率與正確性的取捨，我們無法總是選擇消耗較少能量的物聯裝置，這是因為

他們可能無法達到準確度和精確度的需求。相反地，較為準確的物聯裝置通常使用較高

的採樣率，這也導致較高的能源消耗。 

國際非游離輻射防護委員會(ICNIRP)和聯邦通信委員會(FCC)已經提出功率密度

(Power Density)和人體特定吸收率(Specific Absorption Rate)來量化接觸到的電磁

場。功率密度能表示在一單位區域上的能量但是無法體現具有不同物理參數的人體實際

吸收的輻射能量，例如:懷孕婦女或配戴會對電磁場敏感的心臟起搏器的病人。相反地，

人體特定吸收率考量了人體的物理參數來表示人體實際吸收的輻射能量，例如，較良好

電導率和較低密度的人體會有較好的輻射能量吸收率而容易受到輻射傷害。因此，本計

畫同時探討在物聯網下使用多基地台波束成型技術的基於健康需求之無線能量傳輸議

題。此議題包含了設計高效能的獵能波束成型機制、物聯裝置選擇和基地台關聯方法的

相關挑戰。1) 獵能和和健康安全的取捨，由於當一個波束指向一物聯裝置時，有可能

會對在其後方或周圍的人造成輻射傷害，因此基地台必須小心地分配每個波束的能量以

同時確保獵能效率和人體健康安全的需求。2) 多基地台波束成型技術，藉由選擇波束

方向會涵蓋到較少人的基地台，物聯裝置可以在對人體造成較小的影響下進行充電，然

而，每一個基地台可用的總能量是有限的，因此必須要有效地分配能量給每一個波束。

3) 獵能和人體健康函數為非線性，不同於線性獵能函數，由於人體特定吸收率和能量

之間的轉換關係為非線性，因此人體特定吸收率無法直接透過加總其對應的能量進行轉

換。4) 物聯裝置選擇和基地台關聯之間的取捨，為了要能保證一良好的物聯服務品質

和範圍，在選擇物聯裝置時不僅僅是考量其覆蓋範圍，更要能夠選擇適當的基地台有效

地對這些物聯裝置充電，並且關聯他們至負載低的基地台傳輸資料。 

 

四、 預期成果(明確說明合作研究成果之產出) 

1. 系統架構設計：本計畫研究針對物聯網應用之雲霧協作平台，產出成果將包含架構

設計及雲霧協作之資源編程智能管理方法設計等。 

2. 研究論文：將完成至少一篇研究論文投稿至相關領域之期刊或研討會議。 

3. 專利概念：將完成一項本研究成果之專利概念，予資策會未來可提出專利申請。 

 

※前述成果如有專利構想或專利申請產出時，需注意專利申請之新穎性(novelty)。因凡經公

開發表之研發成果，如擬申請專利，須於公開發表後 6個月內完成，前述成果如是以論文

方式公開發表，將無法取得大陸與歐盟等國之專利。(※文字請保留，此括號文字請於正式版時刪除) 



      

五、 執行方式(包括計畫時程、計畫分工方式) 

1. 於期中及期末各交付研究報告一篇。 

2. 於計畫執行期間，不定期與本單位就計畫內容及研究範圍交換意見。 

3. 建構適用於雲霧協作之資源編程智能管理方法，並提出至少一個專利構想與投稿

與本計畫相關之技術論文1篇。 

 

六、 計畫期程及預估計畫總經費 

計畫執行區間： 108 年 01 月 01 日 至 108 年 12 月 15 日  

總經費：800,000元 

     

七、 驗收標準(含教育訓練) 

1. 「具服務質量保證雲霧協作之資源編程智能管理方法」期中研究報告1篇 

2. 「具服務質量保證雲霧協作之資源編程智能管理方法」期末研究報告1篇 

3. 對外發表或投稿與本計畫相關之技術論文1篇 

4. 建構適用於雲霧協作之資源編程智能管理方法，並提出至少一個專利構想 

 

八、 技術能力需求(請詳述所需要之技術能力或專長) 

1. 霧運算(Fog Computing)或行動邊緣運算(Moble Edge Computing)相關研究 

2. 物聯網或無線感測網路相關研究 

3. 演算法設計及分析或最佳化相關研究 

4. 無線通訊和寬頻通訊網路相關研究 

     

附件1：契約書格式 

1-1：計畫書格式 

1-2：經費動支報表 

1-3：成果報告撰寫須知 

1-4：報告格式 

1-5：論文格式 

1-6：保密聲明書 

1-7：委託匯款同意書 


