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一、 摘要 

隨著近年來科技日新月異的發展，人類對於科技的需求及依賴也跟著上升，現有的科技已

經無法滿足當前多數使用者的需求，因此各式各樣用來支援高科技的軟硬體不斷地推陳出新。

其中，物聯網中多媒體聯網抑或稱娛樂聯網的發展更是其中一個受人矚目的焦點，無論是圖

片、音樂，或是遊戲，每年都有數百，甚至是數千種不同的軟、硬體上市。Wi-Fi 作為當前最

主要的數位移動裝置聯網的技術之一，卻很少被利用在音樂無線傳輸的應用，目前大多數無線

音訊系統多利用藍牙等其他低功耗傳輸技術，而在 Wi-Fi 的方式傳輸音樂串流的應用卻不常

見。而這次研究的主題將會深入探討、設計以及實作 Wi-Fi 無線音訊傳輸的系統。因此，如何

同時實踐 Wi-Fi 無線音訊傳輸、並搭配完善的使用者介面(User Interface, 簡稱 UI)，以及設計

多空間環境下之一對多的音訊系統成了本次研究的最主要課題。 

本次研究採用 Android 平臺之裝置以及 BeagleBone 開發板作為實際測試及研究的工具，

在 BeagleBone 開發板上設計相關應用程式，實作 Wi-Fi 連線。以 UDP Broadcasting 架構建構

出一對多音訊系統，以減輕行動裝置對於傳輸的負擔更能提升傳輸的效率及品質。同時，也設

計更方便且直覺的手機應用程式，提升數位裝置與使用者間的互動性與便利性。透過相關開發

工具、實作及設計手機和 BeagleBone 之應用程式，完成本次研究。 

二、 簡介 

（一） 研製背景 

數位行動生活現今席捲全球，根據國家發展委員會(NDC, National Development Council)調

查，民眾每日上網時間從 2011 年平均 92 分鐘，大幅躍升至 2015 年的 179 分鐘、接近 3 小時；

其中又以 20 至 29 歲平均每日達 232 分鐘，接近 4 小時最長。在國發會公布的 2015 年數位機

會調查報告中，我國 12 歲以上民眾有 78%曾上網，50 歲以下民眾上網率介於 93.3%至 100%，

即便 60 歲以上民眾，上網率也逐年穩定成長，目前已接近三成。分析各年齡層民眾使用手機

上網的原因，LINE 等行動通訊是高齡手機族的最大誘因，使用率超過九成五，臉書等社群網

站則是 40 歲以下較風行，使用率超過九成；20 歲以下世代的媒體使用行為更多元化，透過手

機看影片、聽音樂、玩遊戲的比率達七成五至八成一。本次專題研究當中，「音樂串流服務開

發」將是研究的主要目標。而目前 Android 市占率仍為大眾，根據 Vpon「第三季臺灣行動市

場的數據報告」，Android 以七成八的比例佔據市場，且開發環境開放，適合作為本次研究的開

發平臺。 
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而過去的無線音訊傳輸模式大多使用的是藍牙傳輸，但在過去藍牙傳輸大多以 A2DP 立體

聲音訊傳輸協定的 SBC 編碼或 CSR apt-X 高傳真音訊壓縮技術的基礎下，都必須將原有的音

訊檔案進行壓縮處理後，再進行串流影音傳輸，無可避免會產生些許破壞，而造成失真；不過

利用 Wi-Fi 影音串流傳輸則可以解決這個問題，因為 Wi-Fi 不僅可以提供更廣闊的連線距離，

同時還可以減少音樂在傳輸中過程中失真的可能性，進而提升播放出來的音樂品質。 

圖 1 藍牙及 Wi-Fi 音響的比較 

除了上述的優點外，Wi-Fi 無線音訊系統的另一項優勢在於更容易實現一對多數位裝置連

線的可能性。過去的藍牙播放器大多只能在同一時間內提供一對一的連線，若要連接到另一臺

藍牙裝置，則必須切斷與第一臺裝置的連結。然而，透過 Wi-Fi 的方式傳輸，使用者只須透過

單一行動裝置，方可同時控制相同區域網路內的所有 Wi-Fi 無線播放裝置。另外，如果在區域

網路內的電腦或 NAS 有開啟媒體伺服器的功能，這些 Wi-Fi 無線播放裝置還能直接讀取媒體

檔案列表，進行音樂串流影音播放。 

隨著科技進步，有線網路和無線網路的傳輸技術日益精進，近年來已經有許多家電設備與

手機 APP 相關的產品及應用也被提出，也就是所謂的智慧化產品。而常常拿來跟其相提並論

的主題也就是數位家庭，不過數位家庭的定義較智慧化產品嚴謹許多。在定義上，數位家庭需

要四大應用：居家照顧、數位娛樂、能源管理、居家保全等四項，在本次研究的部分，主要專

注於數位娛樂的層面。 

過去，數位家庭中的影音娛樂還是圍繞著電腦打轉，大部分無線傳輸功能大多需透過電腦

進行，其餘數位裝置尚未廣泛應用。近年來，隨著行動裝置的發展日趨成熟，iOS 和 Android

裝置推出，帶領嵌入式處理器的效能一同發展，製造商於手機及其他數位裝置，如電視、音響

等加入更多聯網以及影音娛樂功能，使其突然躍升到檯面上。同時，也因為行動裝置的崛起，

人們不再只是坐在電腦前方，而能在家中的任何角落使用，為人們的數位娛樂生活帶來巨大的

改變。 

（二） 研究目標 

 本次專題研究分為 2 大類別研究，以（一）Local Music Player 及（二）Wireless Audio System 

using Reliable UDP-based Broadcasting 方式傳送音樂串流檔案至開發板供音響(Speaker)進行一

對多播放。現今音樂播放軟體大多以手機本地音樂 (Local Music Player) 為主，但先前版本並

未納入應用程式；而使用 Wi-Fi 方式作為音樂串流傳輸的技術尚未廣泛發展及應用，也是本研

究想深入研討的重要原因。 
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（三） 主要預期結果 

1. 透過觀察與實作來印證「無線網路」及「電腦網路」這兩門課程所學得之理論及協定。 

2. 極致化使用者介面(User Interface)及設計播放器完善功能。 

3. 實際製作並詳細了解藍牙傳輸協定，並實際應用於行動裝置與多個音響之間的傳輸，

大部分的設定以及控制皆由藍牙操控。 

4. 透過開發 Android 行動應用程式，整合系統中各平臺之間 (BeagleBone、Android 裝

置) 的溝通，達到研究目的。 

5. 充分了解 Wi-Fi 傳輸協定的運作方式及特性，並且實際應用在系統上。 

6. 利用 Wi-Fi 的傳輸方式達到單一數位裝置對多個無線播放裝置的功能，同時最小化各

個裝置間在播放時的同步問題。 

7. 了解並熟悉各類 Linux 開發板 (BeagleBone) 的使用方式，同時利用 Python 語言撰寫

相關程式，配合整體系統的設計及應用。 

8. 透過實際製作及實驗，驗證實驗所建立的架構在現實生活中是可以實現的。 

三、 專題進行方式 

1. 系統分析與設計 

以往進行音樂串流傳輸時，多半是透過藍牙協定，所以使用範圍往往被侷限在短短數公尺

之內。因此本研究將同時利用藍牙及 Wi-Fi 協定的應用，使數位裝置端以藍牙方式先行設定開

發板連線方式，數位裝置方能透過 Wi-Fi 傳輸技術與開發板進行音訊及指令的傳輸。此種連線

方式不僅能將傳輸距離向外擴張，並能解決在藍牙協定之下，無法達成的一對多播放的問題。 

本研究運用數位手持裝置透過 Wi-Fi 傳輸的方式，將音樂串流傳送至 BeagleBone 開發板，

並基於 Reliable UDP-based Broadcasting 的架構，透過 GStreamer 的解碼及傳輸技術，建立一對

多音訊系統並解決播放同步的問題。 

以下針對系統分析與設計所述，將分為兩大部分加以說明，介紹其中的理論及實作方法。 

 

 

 

 

 

 



國立台北大學資訊工程學系 104 學年度專題報告 

4 

（A） 實驗環境架設 

 

圖 2 本研究之架構圖 

本次專題計畫，所採用的架構如圖 2 所表示，以下將詳細介紹各部分之內容： 

I. Communication Part 

此部分為行動裝置端與開發板之間交換訊息的方式，其中包和設定指令與音樂串流。

運用藍牙協定搜尋開發板並進行設定，再經由 IEEE 802.11 協定的相關應用傳輸音樂串

流，建立 Wi-Fi 的一對多音訊系統。 

II. Speakers Part 

此部分定義為 Speakers 開發板扮演 Broadcasting 接收者的角色。Alsa 為 Linux 處理器

中，提供音效卡的驅動元件，對所有類型的音訊接口均有極高的相容性。在 GStreamer 接

收到音樂串流後，透過 Alsa 將音訊輸出至開發板的 3.5mm 音訊接口。 

（B） 以 Reliable UDP-based Broadcasting 架構建構出一對多音訊系統 

為達成 Reliable UDP-based Broadcasting 的架構，需先透過藍牙搜尋範圍內的開發板，將

欲選取之音響開發板做連線。以下在此說明 Reliable UDP-based Broadcasting 模式的運作方式。 

圖 3 為 Reliable UDP-based Broadcasting 運作示意圖。在此模式下，手機於一開始即開啟

手機熱點(Wi-Fi Hotspot)，所有的開發板都必須連至手機熱點 AP。行動裝置透過熱點 AP 將音

訊串流至 Speakers 開發板，藉此建立一對多音訊系統。 
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圖 3 Reliable UDP-based Broadcasting 示意圖 

此外，在傳輸部分主要如圖 4 所示。Wireless Broadcasting 在播放器中，指令的切換，包

含播放、暫停、前一首歌曲、後一首歌曲等指令，運用 TCP 的方式進行傳輸，而音樂檔案封

包部分，則運用了上述的 Reliable UDP 方式進行傳輸。 

 

圖 4 Reliable UDP-based Broadcasting 傳輸模式示意圖 
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2. 主要困難與解決之道 

（A） 簡化設定步驟 

使用藍牙設定多個開發板連線屬較複雜的過程，而為能使各年齡層使用者均能容易的操

作，本次研究在使用者設定的部分，為配合不同的傳輸模式，設計出不同的設定方式。圖 5

為操作流程示意圖。使用者手機端會先開啟手機熱點(Wi-Fi Hotspot)，接著會透過藍牙搜尋到

所有範圍內的裝置，在選擇所有欲連線的開發板後，系統會批次處理並逐一變更所有開發板連

線狀態。  

 

圖 5  Reliable UDP-based Broadcasting 設定之流程示意圖 

（B） 執行序間隔時間掌控 

實驗過程中發現，Thread 與 Thread 之間若間格時間過短，會造成 BeagleBone 在處理 Play

或 Pause 等基本指令時有所延遲；若時間間隔過大，在傳輸小封包(1K、2K)時，會有傳輸中斷

的問題。但為了達成 Realiable UDP，勢必要傳輸小封包，在不斷進行嘗試後，找到了一個既

可以穩定傳輸小封包，又不會讓指令延遲的間隔時間，藉此改善延遲問題。 

（C） 音樂封包傳輸數據大小 

研究過程中，除了執行續間隔時間的掌控外，音樂封包傳輸數據大小也是一大重點。由於

使用 UDP 方式傳輸音樂封包，所以在傳輸途中難免會使封包掉落，目前實測數據如圖 6 所示。

很清楚的看出，在音樂封包每次傳 4KB 時，能發現和每次傳輸 8KB 相比，成功率大幅提高到

96%；在每次傳輸 1KB 時，封包傳輸成功率甚至提高到 99%。此外，在音樂封包傳輸時，會

將相同的封包傳輸兩次，更能提高封包的接受率，以達到如 TCP 傳輸的 Reliable UDP 傳輸模

式。 

  

 

圖 6 音樂封包傳輸成功率之統計比較表 
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3. 人員配置與職責 

職責部分分為三大部分，分別為手機使用者介面(User Interface)、音樂傳輸(Reliable 

UDP-based Broadcasting)及藍牙設定功能。使用者介面部分由李耘憲同學負責，音樂傳輸部分

由張任毅同學和李崑育同學共同開發，藍牙設定部分則由鄭智元同學深入研究。 

四、 主要成果與評估 

在軟體設計的部分，我們採用了 Material Design 的概念設計了我們的應用程式，最主要

的設計理念是以簡單明瞭的方式，讓使用者獲得最佳的體驗，如圖 7 所示。整個程式主要可分

為兩大部分，分別為 Local Player 與 Wireless Broadcasting (無線播放)模式，可以分別在手機自

身播放音樂以及傳輸到多個音響同時播放。 

  

圖 7 手機應用程式使用者介面 

同時，我們加入了許多新的特色功能，以下為幾點特色功能之介紹： 

1. 自訂主題：透過設定上多樣化的主題顏色和強調色彩，使用者能夠為自己設計專屬的

外觀樣式，以簡單的方式搭配出最適合自己的風格。同時也具備了更改為夜間模式的

功能 (整體配色從白色底更改為黑色，如圖 8 中間圖片所示)，讓使用者的音樂播放

體驗更加有趣。 
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圖 8 自訂主題介面 

2. 播放佇列：利用播放佇列的功能，可以選擇並且安排下一首使用者想播放的歌曲。選

擇使用者喜歡的歌曲，即可把他們加入播放佇列等待播放，同時使用者也可以直接拖

曳歌曲來改變播放的順序。 

 

圖 9 播放佇列介面 

3. 分類歌曲：開啟程式後，播放器會自動將使用者手機裡的所有音樂依照歌手、專輯、

歌曲名稱分類，並顯示以專輯封面、歌手圖片的方式分類呈現，讓使用者更容易找到
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想聽的歌曲。 

 

圖 10 分類歌曲介面（左側以專輯作為分類依據，右側以演唱者作為分類依據） 

4. 設置簡單：簡化繁複的設定的步驟，使用者只需利用手機的藍牙找尋到附近的音響裝

置，並將音響連線至手機的 Wi-Fi 熱點即可完成設定的流程。完成後即可以無線方

式(Reliable UDP Broadcasting)傳輸音樂到各個不同的音響。 

5. 搜尋功能：當使用者要找尋想聆聽的歌曲時，可以利用歌手、歌曲、專輯名稱的方式

直接進行搜尋，即可搜尋到使用者想聽的歌曲。 

 

圖 11 搜尋功能介面（在此以搜尋 sky 為例） 
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6. 通知列及鎖定畫面控制：整合了 Android 的通知列以及鎖定畫面的控制小工具，讓使

用者不需解除鎖定或是打開應用程式才可切換歌曲及播放暫停，在任何手機畫面，只

需將通知列往下滑即可操作換歌的動作。提供了使用者更方便的操作體驗。如圖 12

所示。 

7. 音效等化器：透過整合 Android 的音效等化器，在進一步對於不同頻段的聲音大小做

調整，強化特定頻段的音效，例如增強高頻、加強重低音等等，為使用者提供不一樣

的播放效果和體驗。 

  

圖 12 通知列及鎖定畫面控制 

五、 結語與展望 

本年度的專題研究中，除了改進過去手機應用程式的版本，增加了 Local Player 提供使用

者能更便利的運用我們的 App 外，也同時改變傳輸方式，使用 Reliable UDP Broadcasting 取代

先前的 Relay Mode，簡化藍芽連線設定上的許多繁複過程。此外，利用手機開啟 Wi-Fi 熱

點，使用者能大幅的增加其可攜性和移動性，使得音樂無線傳輸技術能更加方便。希望藉由

我們的專題研究與開發，提供使用者不管在使用 Local Player 或於一對多音響的播放，都能擁

有最佳的音樂體驗與感受。 
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