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摘  要 

 
有鑑於三代行動通訊的日益發展，以及行

動代理人技術的逐漸成熟，於是把原本大都運
用在有線環境下的代理人觀念，結合至無線環
境下的行動網路上，成為一個新的研究領域。
為了使行動代理人系統可以在有線和無線的
環境下自由的運作，本論文在三代核心網路
內，增加了行動代理人服務系統的功能，並探
討了行動代理人系統透過三代行動網路與網
際網路互通的各種情況。  
關鍵詞：行動代理人系統，三代行動網路  
 
一、簡介 
 
雖然三代行動通訊系統能夠依照不同的

服務品質，提供行動使用者 (mobile user)來進
行網路存取，但對於與日俱增的行動通訊用
戶，以及影像、圖片等多媒體資料的傳輸，現
有的頻寬仍嫌不足。因而許多的應用程式被設
計成允許行動使用者經常處於斷線的情況，以
節省網路資源。行動代理人技術(Mobile Agent 
Technology)就是一個很好的例子，它具有以下
的種種優點[1]: 
1.行動代理人可被傳至有大量資料的資料
源，進行資料的過濾或查詢。 

2.行動代理人可被傳至所需服務的系統端，進
行所需的運算或服務。 

3.行動代理人是個人化且具自主性的程式
碼，可在遠端執行，只有當事件或資料要回
報時，才與使用者做聯繫。 

4.行動代理人可由移動式的工作平台發送，並
在網路漫遊以達成使用者所派予之任務。 
以上種種優點，均可達到節省網路資源，

降低網路負載的目的。由於行動代理人具有可
以存取網路資源並且能夠容忍使用者離線的
特性，所以近幾年來已經有許多關於行動代理
人在無線網路上應用的研究 [2-5]。這些研究的
目標大多是發展行動代理人的管理方式，以便
支援終端設備以及使用者的移動。大部分的管
理機制都是依照服務品質，來提供代理人某種
程度上的自由。行動代理人可以藉由傳遞不同

的參數，而要求使用不同服務品質的服務。在
Java agent environment的環境下，代理人可分
為兩類，一類為行動式的服務代理人 (mobile 
service agent)，另一類為固定式的服務代理人
(fixed service agent)。而行動代理人可以透過
網路傳輸的機制，傳送到不同伺服器內的代理
人系統 (agent system)來達成使用者所派予的
任務；至於固定式的代理人因其不能透過網路
遷移到別的地方，所以被認為是系統所信任
的，並被允許能夠存取系統的資源，也能夠提
供服務讓行動代理人來使用。所以當行動代理
人進入一個網路伺服器的代理人系統後，若此
行動代理人要存取此網路伺服器的資源，必須
與此網路伺服器的固定式代理人來進行溝通。 
文獻 [6]提出一個行動代理人服務中心

(Mobile Agent Service Center)的概念，如圖
一。可以讓行動代理人從服務中心所提供的資
料庫內獲得所要查詢之服務的出處。此服務中
心會傳回給行動代理人一個適當的服務表
單，然後行動代理人再根據使用者的喜好來篩
選當中適合的，傳回給使用者。 
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圖一 行動代理人服務中心架構圖 

 
圖一的詳細工作流程如下：當行動代理人

攜帶著使用者所設定好的服務描述 (service 
descriptions)到服務中心後，便把這些服務描述
呈交給服務中心的固定式代理人，然後服務中
心的固定式代理人便依據使用者的服務描
述，到服務中心的 LDAP(Lightweight Directory 
Access Protocol)資料庫內做資料比對，找出符
合該描述之服務的出處，然後以表單的方式傳



回給行動代理人；若在服務中心內比對不到使
用者所描述的服務時，則由服務中心在徵求行
動代理人的同意下，將其轉送到另一個服務中
心來進行查詢或告知行動代理人查詢失敗。 
本論文利用代理人服務中心的概念，探討

了行動代理人系統透過三代行動網路與網際
網路互通的各種情況。本論文首先在第二章提
出了 HASS (Home Agent Service System)以及
VASS(Visited Agent Service System)的架構，並
詳述其功能；接著在第三章，本論文描述了行
動代理人系統結合至三代行動網路上之架
構，以及行動代理人在此架構下，傳送的種種
過程；本論文在第四章以網路叫賣模式
(auction model)為例，說明了行動代理人如何
利用前一章所提的架構，達到至伺服器端的代
理人系統內，參加叫賣行為的目的；第五章則
是我們對本論文所提出之架構所做的結論。 
 
二、HASS及 VASS的架構、功能介紹 
 
在三代行動網路的環境下，為了讓使用者

可以不用一直處於線上的狀態，也能夠經由行
動代理人服務中心，追蹤行動代理人的位置，
以及查覺行動代理人在傳送的途中，資料有否
被更改過，所以本論文提出代理人服務系統的
架構，來達到上述的功能。同時，在代理人與
伺服器溝通的訊息內，增加一些必要的資訊，
讓行動代理人受到更多的保護。  
 
(一 ). HASS的架構及功能  
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圖二   代理人服務系統基本功能架構圖  
 

圖二所示為代理人服務系統的基本功能
架構圖。當此代理人服務系統是位於使用者所
在的 PLMN(Public Land Mobile Network)時，
我們則稱此系統為 HASS；相對的，若此系統
是位於使用者所漫遊的 PLMN 時，我們則稱
之為 VASS。不管使用者位於 HPLMN(Home 
PLMN)或 VPLMN(Visited PLMN)，當使用者
想派出行動代理人來幫助其查詢服務或商
品，亦或進行交易行為時，使用者都必須將所
需服務或商品的描述，以及使用者的喜好都附

加在行動代理人上。然後由行動代理人攜帶這
些資訊到 HASS或 VASS，來做資料的查詢，
然後把查詢的結果傳給行動代理人。在整個行
動代理人生命週期內，離開前一站的時間，和
抵達下一站的時間，及在兩個站台間，傳送行
動代理人所採用的加密演算法，均將記錄在圖
三所示的加密演算及路徑記錄表內。 

 
(二 ). HASS內的演算功能及路徑記錄  
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圖三   HASS內的加密演算及路徑記錄表  
 
當行動代理人離開 HASS或 VASS，前往

第一個站台來執行一些使用者所給予的任務
時，都必須先在 HASS或 VASS內隨機的挑選
一套演算法來加以演算，並且將所挑選之演算
法的名稱 (Algorithm name)和演算所得的結果
(Response)儲存在圖三相對應的行動代理人
(MSISDN, Agent_name)名稱內。至於各站台間
傳送行動代理人所採行之演算法種類，則不在
本論文探討的範圍內。在行動代理人命名的區
別上，當使用者向電信業者申請三代行動網路
服務時，在業者給我們的 SIM(Subscriber 
Identity Module)卡內，會具有唯一性的
MSISDN，所以 HASS或 VASS採用 MSISDN
加上由使用者自訂的行動代理人名稱，以
(MSISDN, Agent_name)來表示，做為行動代理
人命名上的區別。行動代理人離開 HASS 或
VASS進入其他站台的代理人系統時，便使用
(MSISDN, Agent_name)此名稱，因此可以確保
行動代理人名稱的唯一性，同時也符合
FIPA(Foundation of Intelligent Physical Agents)
的規範[7]。 
為了避免行動代理人攜帶的資訊被竄

改，因此當行動代理人到達第一個站台時，會
由第一個站台來查詢行動代理人所攜帶的
HASS IP位址，然後向 HASS要求所使用的加
密演算法名稱與演算結果；同時在 HASS內記
錄行動代理人到達第一個站台的時間，及第一
個站台的 IP 位址。然後第一個站台根據所取
得的加密演算法及演算結果，來驗証此行動代
理人在傳送的過程中，是否有被竄改。 
為了避免相同的加密演算法和演算結果



重覆的被使用，所以當行動代理人要離開第一
個站台，前往下一個站台時，前一個站台會再
隨機選一個加密演算法來對行動代理人做演
算，然後獲得另一個演算結果；同時送一個訊
息到行動代理人所註冊的 HASS或 VASS，登
錄所用的加密演算法名稱和所得的演算結
果，以及行動代理人離開該站台的時間。此一
舉動是為了預防在前一個站台的記錄有疑問
時，下一個站台可以回到 HASS或 VASS內去
查詢相關資料，不至於耽誤到行動代理人的工
作。當行動代理人到達下一個站台時，此站台
會先在自己的代理人系統內，記錄行動代理人
到達的時間，再經由行動代理人所攜帶的上一
個站台 IP 位址，向上一個站台要求所使用的
加密演算法名稱與演算結果，來驗証此行動代
理人在傳送的過程中，是否有被竄改。在行動
代理人要離開此站台前往另一站台時，此站台
會再隨機的選一個加密演算法來對行動代理
人做演算，並且獲得另一個演算結果。此站台
在本身的代理人系統內，不但要記錄對行動代
理人演算所採用的加密演算法名稱和所得的
演算結果，以及行動代理人離開站台的時間，
此外還須要送一個訊息到行動代理人所註冊
的 HASS或 VASS內，登錄代理人到達、離開
站台的時間，所採用的加密演算法名稱和演算
結果，以及此站台的 IP位址。圖三所示 HASS
內的加密演算法及路徑記錄表，亦可提供使用
者有關行動代理人現在所在的位置，以及行動
代理人已過的路徑記錄。所以當使用者派出行
動代理人一段時間後，若此行動代理人一直沒
有回應，或使用者想立即知道行動代理人目前
所在 server IP的位址，可以透過HASS或 VASS
內提供的資料，進而跟行動代理人聯繫。 
 
(三 ). 行動代理人的溝通訊息格式  
 
圖四所示為行動代理人的溝通訊息格

式，此格式主要是依據 FIPA 所制定的代理人
溝通訊息格式。在此訊息格式內，我們在附加
屬性(additional attributes)的欄位裡，加上了四
個必要的項目： 
1. 行動代理人所註冊的 HASS或 VASS的 IP
位址。 

2. 行動代理人前一個所經過的 server IP位址。 
3. 使用者所屬 HPLMN的 GGSN IP位址。  
4. 行動代理人的生命期  (Life time)。  
第一個項目是提供各站台，行動代理人所

註冊的 HASS 或 VASS的 IP位址，讓各站台
可以透過此資訊到 HASS或 VASS內，去做登
錄的動作。至於使用者所用之終端設備，其內
建的代理人系統內，也必須記錄派出之行動代
理人所註冊的 HASS或 VASS IP位址。如此一
來，使用者才能掌握行動代理人的行蹤，進而

與行動代理人聯繫，其相關的流程，將在下一
章中介紹。 
第二個項目是提供前一個站台的server IP

位址，讓目前行動代理人所到達的站台，可與
之連繫。第三項目主要是讓行動代理人，在有
必要與使用者連繫時，可由目前所在之站台，
依據使用者所屬 HPLMN的 GGSN IP位址，
要求使用者終端設備開啟 PDP context，以便
行動代理人與使用者連繫。至於附加上行動代
理人的生命期，主要是預防行動代理人經過一
段時間後，依然在網路上活動。當此行動代理
人到達某站台後，若該站台查覺到此行動代理
人生存期限已過，此站台便會傳送訊息給使用
者，由使用者決定是否依然要讓此行動代理人
繼續其任務，或是結束其生命。 
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圖四   行動代理人的溝通訊息格式 

三、行動代理人系統應用在三代通訊網
路上之架構 

 
在本論文所提出之結合行動代理人系統

至三代行動網路上的架構裡，我們將 HASS及
VASS 包含在三代行動網路的核心網路(Core 
Network)內。在本章節，我們將介紹行動代理
人如何透過三代核心網路來做註冊與查詢的
動作，之後經由網際網路移動到所查詢到的各
站台，來進行交易或要求服務。在本章的第一
小節首先介紹在 HPLMN內，使用者如何透過
HASS來查詢資料並傳送行動代理人。第二小
節，使用者在 VPLMN 漫遊區內，如何透過
VASS來查詢資料並傳送行動代理人。第三小
節，使用者在 VPLMN漫遊區內，回到其所屬
的 HPLMN內，透過HASS來查詢資料並傳送
行動代理人。會發生此情況的原因，主要是使
用者在漫遊區內因特殊原因，無法使用漫遊區
內的 VASS，或使用者指定必須透過 HASS來
查詢並傳送行動代理人。在此情況下，本論文
建議使用者回到 HPLMN，透過 HASS傳送行



動代理人。第四小節，則說明使用者如何找尋
行動代理人的過程，以及行動代理人如何找尋
使用者的過程。 
 
(一 ). 在 HPLMN內透過 HASS傳送行動代理
人 
圖五所示為使用者在自己所屬的 HPLMN

內，透過 HASS來查詢資料，並傳送行動代理
人的詳細流程圖。本論文假設三代核心網路，
在 SGSN與 HASS之間，並無特定的通訊協定
被制訂，因此 SGSN與 HASS之間的通訊，必
須經由 GGSN開啟 PDP context。未來若三代
核心網路制訂了 SGSN與 HASS之間的通訊協
定，則步驟一的程序則可被簡化。圖五的詳細
步驟說明如下：  
步驟一： 使用者在執行 GPRS attach，並經由
GGSN開啟 PDP context 後，派出行動代理人
到 HASS內，查詢符合使用者服務描述及喜好
的服務出處。 
註：若 HASS的查詢結果，需送回使用者，則
進行步驟二，否則直接跳至步驟四。 
步驟二： 行動代理人將查詢的結果，傳回給
使用者，讓使用者從中挑選適合的站台。 
步驟三： 由使用者決定要拜訪的站台，並將
結果送往位於 HASS內的行動代理人。 
步驟四： 由 HASS 對行動代理人做加密的動
作，接著把行動代理人傳送至所欲前往的第一
個站台。 
步驟五： 在行動代理人抵達第一個站台後，
該站台會送一個訊息給 HASS，去查詢此行動
代理人所用的加密演算法與演算結果；同時在
HASS內記錄此站台的 IP位址，以及行動代理
人抵達的時間。 
步驟六： HASS 回覆第一個站台的查詢。第
一個站台根據 HASS回覆的資訊，驗証此行動
代理人在傳送中，有否被攔截竄改。若驗証成
功，該站台便可和行動代理人繼續做溝通。若
驗証失敗，則將行動代理人由該站台移除。 
步驟七： 行動代理人結束在第一個站台的工
作後，若仍需要前往下一個站台，則必需攜帶
目前所在站台的 IP 位址。目前所在的站台在
對行動代理人做加密後，將其傳送至下一個站
台；同時，此站台也需傳送一個訊息給行動代
理人所註冊的 HASS，登錄所使用的演算法名
稱及演算結果，和行動代理人離開的時間。 
步驟八：行動代理人抵達下一個站台後，該站
台會記錄其到達的時間，同時傳送一個訊息給
HASS，登錄行動代理人到達的時間。並透過
行動代理人所攜帶的前一個站台 IP 位址，送
一個訊息給前一個站台，查詢行動代理人所用
的加密演算法與演算結果。 
步驟九： 前一個站台回覆查詢的結果。目前
的站台根據前一個站台回覆的結果，對行動代

理人做驗証，其過程同步驟六。 
若行動代理人仍需前往後續站台，則重覆

步驟七至步驟九。  
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圖五  行動代理人在 HPLMN內透過 HASS傳  
  送的流程圖  

 
(二 ). 在 VPLMN 內透過 VASS傳送行動代理
人  
在此小節我們將介紹，使用者在漫遊區

內，如何透過 VASS傳送行動代理人。圖六所
示為其詳細步驟說明：  
步驟一： 使用者在 VPLMN 內執行 GPRS 
attach， 並 經 由 VSGSN(visited SGSN)和
VGGSN(visited GGSN)開啟 PDP context 後，
派出行動代理人到 VASS內，查詢符合使用者
服務描述及喜好的服務出處。 
步驟二以下的流程與圖五相同，只須將 HASS
改由 VASS取代。 
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圖六  行動代理人在 VPLMN內透過 VASS傳    
送的流程圖  
 

 (三 ). 在 VPLMN內透過 HASS傳送行動代理
人  
在此小節我們將介紹，使用者在漫遊區

內，如何透過 HASS傳送行動代理人。圖七所
示為，使用者透過 VSGSN和 VGGSN來開啟
PDP context；圖八所示為，使用者透過 VSGSN
經 Inter-PLMN backbone 的連接，最後由
HPLMN的 GGSN來開啟 PDP context。以下則
為圖七的詳細說明：  
步驟一： 使用者在 VPLMN 內執行 GPRS 



attach，並經由 VSGSN 和 VGGSN 開啟 PDP 
context 後，派出行動代理人，經由 Internet到
HASS內，查詢符合使用者服務描述及喜好的
服務出處。 
步驟二以下的流程與圖五相同。  
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圖七  行動代理人在 VPLMN內透過 HASS 傳
送的流程圖(I) 

圖八所示為使用者在漫遊區內，指定透過
使用者所屬 HPLMN 的 GGSN 來開啟 PDP 
context，然後藉由 HASS來傳送行動代理人，
以下為其詳細步驟說明：  
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圖八  行動代理人在 VPLMN內透過 VASS傳   
送的流程圖(II) 

 
步驟一： 使用者在 VPLMN 內執行 GPRS 
attach，並透過 VSGSN經 Inter-PLMN backbone
的連接，最後由HPLMN的 GGSN來開啟 PDP 
context；之後，派出行動代理人到 HASS內，
查詢符合使用者服務描述及喜好的服務出處。 
步驟二以下的流程與圖五相同。 
 
(四 ). 使用者找尋行動代理人以及行動代理人
找尋使用者的過程  
當使用者要找尋行動代理人時，使用者可

根據其行動裝置內的代理人系統，如圖九所
示，所儲存該行動代理人註冊的 HASS 或
VASS IP位址，至該服務系統內查詢行動代理
人的路徑記錄，如圖三所示，最後一筆記錄中
的 server IP位址，即為行動代理人目前所在的
站台。行動代理人服務系統，隨即將所查詢到

的 server IP位址及抵達該站台的時間，回傳給
使用者。若使用者需要與該行動代理人連繫，
只需與其目前所在的站台位址建立連線，依照
FIPA 的訊息架構，與該行動代理人進行連繫。 
當行動代理人需要與使用者連繫時，首先

由行動代理人所在的站台，透過行動代理人所
提供之訊息格式中，附加屬性欄位內的 GGSN 
of HPLMN(如圖四所示 )，與使用者間開啟PDP 
context，以建立連線。之後，行動代理人即可
依照 FIPA 的訊息架構，與使用者進行溝通。 
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圖九   行動台與網路伺服器間透過代理人系
統溝通之示意圖  
 
四、以網路叫賣為例 
 
在本章中，我們將利用前兩章所提，行動

代理人在三代行動網路及網際網路上的運作
機制，以使用者派出行動代理人，參與網路叫
賣為例，說明結合行動代理人系統至三代行動
網路上的應用。  
 
(一 ). 網路伺服器端的代理人系統架構  
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圖十   網路伺服器內的代理人系統叫賣模式  

 
圖十所示為網路伺服器端的代理人系統

架構。其中 Agent Registry 的功能，如圖九所
示，主要是讓網路伺服器登錄行動代理人的名
稱(MSISDN, Agent_name)、到達時間、離開時
間、以及行動代理人離開網路伺服器時，所採
用的演算法及演算結果。 
至於 Session 則是提供行動代理人交易的

場所，整個交易的過程，從一開始的喊價
(call-for-bids) 、 協 商 (negotiation) 、 裁 定
(award)，到最後的結束，都在此場所內進行。
當網站有物品要拍賣時，則會由網路伺服器的
代理人系統，為此商品在伺服器內啟動一個
Session。當此網站同時有多樣不同的商品在拍



賣時，則會啟動多個 Sessions。每個 Session
會由一個固定式服務代理人，負責與來參加這
次叫賣的行動代理人做溝通。行動代理人在對
Agent Registry 做完登錄後，即可選擇所欲前
往的交易場所。 
 
(二). 行動代理人在網路伺服器端與服務代理
人溝通的流程 
圖十一所示為行動代理人在網路伺服器

端與服務代理人溝通的流程[8]，其步驟說明
如下：  
步驟一： 由服務代理人送出一個 Call-for-bids 
(lowest price, bid deadline, consider bids time, 
bids acceptance time, penalty functions)喊價訊
息給 Session。Session 將會把 Call-for-bids 訊
息送給加入此 Session的行動代理人。 
步驟二：  行動代理人在收到喊價訊息後，便
開始分析及計算出一個符合使用者要求的出
價(Bid)，並將此出價送回給 Session。 
步驟三：  Session會判斷送來的 Bid訊息是否
合乎規定，若合乎規定則會記錄此 Bid，直到
整個交易結束，同時將此 Bid送給服務代理人。 
步驟四： 服務代理人接收到由 Session轉送過
來的 Bid後，便開始評估此 Bid的內容，看看
是否合乎服務代理人的設定，以及把行動代理
人的出價跟別的行動代理人相比較，若服務代
理人滿意此出價，則會送一個 Bid Acceptance
的訊息到 Session。 
步驟五：  Session驗證所收到的訊息是否合乎
規定，若合乎規定，則記錄此訊息，並將此
Bid Acceptance訊息送給行動代理人，完成這
次的交易。 
 
(三 ). 行動代理人系統結合三代行動網路的應
用 
在本小節，我們假設使用者在 HPLMN

內，想參加網路上的叫賣，在所派出的行動代
理人完成圖五的步驟一至步驟六後，即可向叫
賣網站的Agent Registry 做登錄，進行叫賣活
動，如圖十所示。交易完成後，行動代理人則
根據上一章中，行動代理人找尋使用者的過
程，與使用者建立連繫，並將交易結果告知使
用者。 
 

五、結論 
 
本論文成功地將原本大都運用在有線環

境下的代理人觀念，結合至無線環境下的行動
網路上。透過在三代核心網路內，所增加之行
動代理人服務系統(HASS 或 VASS)的功能，
使用者可以經由行動站台，無論在 HPLMN或
VPLMN，均可派出行動代理人至網際網路，
執行所付予的任務。 

本論文所提架構並且能掌控行動代理人
的行蹤及安全性，讓使用者可隨時與之連繫。
此外本論文亦探討了行動站台及網路伺服器
端的代理人架構。最後並以網路叫賣為例，說
明了本論文的實際應用。 
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圖十一  行動代理人在網路伺服器端與服務代 
理人溝通的流程  
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