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摘要 

在這篇論文中，我們提出了一種應用在無線
蜂巢式網路中，利用以方向為基礎的規則形狀
(Direction-based Regular Shape)位置區域機制來
降低位置管理成本的位置管理策略，簡稱 DRS。
藉由考量使用者的移動形態（mobility pattern）
即移動方向與路徑，動態建立具有規則形狀
（ regular shape）特性的位置區域（ location 
area），並以此作為位置更新程序（location up-
dating）執行與否的參考依據。另一方面，位置
管理中另一個重要程序－呼叫程序（paging），
系統會依據使用者最近一次更新的資訊，依照動
態建立的規則形狀位置區域，依序進行呼叫。由
於我們是以規則形狀的位置區域為基礎，所以我
們的方法具有簡單且容易計算的特性，並期許能
夠藉由規則形狀的特性及考量使用者移動型態
的方式，來有效降低位置管理所產生的成本。另
外，在這篇論文中，我們也針對我們所提出的方
法，建立馬可夫模型，供日後進一步作效能分析
比較使用。  

關鍵詞：位置管理、位置更新、馬可夫模型、個
人通訊服務網路、無線網路。  

一、緒論 

個人通訊服務（ personal communication 
services, PCS）網路是一種數位蜂巢式技術的通
稱，具有提供移動中使用者服務的能力。GSM
（global system for mobile communications）就是
其中一種個人通訊服務系統。蜂巢式通訊用戶在
有限的頻寬資源下快速成長，一個基地台所涵蓋
的服務範圍就必須縮小來容納密度愈來愈高的
行動用戶。當基地台所涵蓋的服務範圍縮小後，
更多的細胞與更多的行動用戶所產生的額外信
號就會使有效位置管理的問題更顯嚴重，進而產
生許多挑戰。因此，如何在有限的頻寬與容量
上，將維護使用者位置資訊所產生的位置管理成
本最小化，也就在近幾年受到注意與廣泛討論。 

位置管理所關心的，是希望可以確保網路能
夠維護每位已註冊用戶的位置資訊 [18]，也就是
說，能夠有效的服務需要被建立的進入呼叫

（incoming calls）。這是蜂巢式網路其中一項十
分重要的特性，它可以允許行動用戶在整個網路
中漫遊。為了能夠路由進入呼叫到行動用戶端，
網路就必須能夠找到行動用戶，所以網路就需要
知道每位行動用戶的所在位置，即關於目前所存
在的特定細胞。此刻行動台（mobile stations, MS）
所存在的細胞，就是能夠接收到訊號品質最好的
基地台所涵蓋的範圍，在這個範圍內當有進入呼
叫到達時，行動台會判斷是不是指向它的呼叫訊
息。這裡的行動台相當於是一個行動用戶、行動
使用者（mobile user, MU）或是行動中端設備
（mobile terminal, MT）。在論文中我們會根據上
下文的關係交互使用。  

構成位置管理的兩個主要工作是位置更新
（location updating）與呼叫（paging），位置更新
主要是透過行動台，告知網路目前行動用戶的所
在位置區域。呼叫則是系統找到行動台的程序，
當網路試圖傳送呼叫到行動使用者時，就必須執
行呼叫程序。呼叫訊息會廣播到一個或多個包含
行動台目前所在位置的呼叫區域內，並告知進入
呼叫的目標使用者。  

一般蜂巢式網路位置資訊的最小單位，是單
一基地台所涵蓋最佳訊號強度的範圍，我們稱為
一個細胞（cell）。理想上可以以一個六角形來表
示。在位置管理上，細胞通常會被群組成好幾個
區域，稱為位置區域（locations areas, LA）或是
呼叫區域（paging areas），一個位置區域就是由
數個細胞所構成的一個集合。當行動台在位置區
域內漫遊時，就無須執行位置更新的動作，這也
是網路知道行動台所在位置的最小區域範圍。一
個呼叫區域同樣是由數個細胞所構成的一個集
合，主要用來傳送呼叫訊息告知目標使用者有進
入呼叫。理所當然位置區域與呼叫區域必須是有
關聯的。在大部分的系統與提出的位置管理策略
中，通常都將群組起來的細胞集合稱為位置區
域，也就是位置區域與呼叫區域是完全相同的。 

我們以兩個極端的例子來說明位置更新、呼
叫、位置區域與呼叫區域的關係。第一種情況，
針對個別的細胞來維護行動用戶的位置資訊，也
就是說一個位置區域的大小恰好等於一個細胞
大小，這也是位置資訊可能知道的最小單位。每
當行動台察覺到自己已離開原來的細胞到新的



  

細胞時，就會執行更新動作，如果行動台一直移
動，執行更新動作就會非常頻繁，更新成本就會
非常高，但在知道確切位置情況下，如果有呼叫
訊息需要傳送，則只需要傳送一個細胞就可以找
到目標的行動使用者。對於一個移動性高，被呼
叫機率低的行動用戶來說，顯然這不是一個好方
法。另一種極端的情況，整個網路所涵蓋的服務
範圍就是一個行動台的位置區域，在這種情況
下，網路只知道行動台是否有在網路中，即行動
台無須執行任何更新的動作。但只要一有進入呼
叫到達時，網路就必須呼叫網路中的每一個細
胞，直到找到行動使用者為止。同樣地，這也不
是可行的辦法。當位置更新愈頻繁，更新成本就
愈高，網路愈能確切知道行動台的位置，呼叫成
本也就愈低；相反的，當位置更新次數愈少，位
置更新成本愈少，網路就需要花更高的呼叫成本
來執行呼叫。顯而易見，位置更新成本與呼叫成
本彼此是一種一個成本低另一個成本就高的關
係。因此，如何在二者中取得一個平衡，找到一
種有效的位置管理策略來降低位置管理所產生
的成本，就成了很重要的研究議題，這也是我們
這篇論文針對位置管理提出一種策略來做探討
的主要原因。  

在邁向下一代行動通訊網路之際，有更多細
胞與更多的行動用戶，需要藉由有效的位置管理
來提供更多服務，有鑑於此，我們提出一種規則
形狀位置區域的位置更新策略，藉由考量使用者
過去移動方向的移動型態，動態建立以移動方向
為基礎，具有規則形狀特性的位置區域，並以此
作為行動台執行位置更新與呼叫的參考依據。透
過規則形狀所具有的簡單運算特性，在不增加過
多額外的運算成本與呼叫成本的情況下，有效降
低維護行動用戶位置資訊來追蹤使用者所產生
的成本，進而達到降低位置管理成本的目的。  

本論文其餘各節架構如下，第二節為該篇論
文相關研究，介紹個人通訊服務網路架構、現行
行動通訊系統的位置管理策略，與其它已提出的
位置管理方法。我們所提出的應用以方向為基準
之規則形狀位置區域作為更新依據的位置管理
策略，會在第三節中詳細說明。在第四節，我們
針對我們所提出的位置管理策略，建立可供在未
來與其它已提出位置管理策略分析比較的馬可
夫模型。最後，第五節為結論與未來展望。  

二、相關研究 

個人通訊服務網路管理行動使用者移動的
方式，對於個人通訊服務網路的效能會有顯著影
響。為了能讓大家更清楚地了解位置管理的議
題，我們首先介紹構成個人通訊服務網路的基礎
架構，再進一步說明現行 GSM 系統的位置管理

策略，與其它已提出的相關位置管理方法。  

(一) 個人通訊服務網路架構  

圖 2.1為個人通訊服務網路架構，個人通訊
服務網路的行動服務範圍是由基地台（ base 
stations, BSs）的集合所涵蓋組成的，基地台主要
負責傳遞呼叫到所涵蓋區域範圍內的行動台，或
是傳遞由範圍內行動台所發出的呼叫。在個人通
訊服務網路的行動服務範圍中，行動用戶可以透
過換手（handoff 或稱為 handover）的機制在不
同的細胞內來回穿梭而不影響通話 [6]。基地台會
經由路上的連結與行動交換中心（ mobile 
switching centers, MSC）作溝通。這裡的行動交
換中心主要是用來連結基地台和後端公眾交換
電話網路（public switched telephone network, 
PSTN），為行動台透過基地台連接公眾交換電話
網路的介面。  

個人通訊服務系統使用兩種資料庫來儲存
用戶的位置資訊，分別為本籍位置紀錄器（home 
location register, HLR）和客籍位置紀錄器（visitor 
location register, VLR）。系統對於網路中的所有
行動用戶，皆建立一個永久紀錄存放在本籍位置
紀錄器內，這紀錄包含了行動用戶資訊、目前所
在位置和核准使用期限等相關資訊。客籍位置紀
錄器則是暫時儲存涵蓋服務範圍內，所有拜訪用
戶的相關資訊，如訂購資訊等，相對應的行動交
換中心就可以藉由這些資訊，提供相關服務。換
言之，客籍位置紀錄器可以用來作為處理傳遞或
接收拜訪行動用戶呼叫的查詢資訊。  
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圖 2.1：個人通訊服務網路架構  

(二) 靜態位置區域的位置管理策略  

目前行動通訊的標準，主要是採用位置區域
（location areas, LAs）的概念，將整個網路所涵
蓋的服務範圍，分割成許多位置區域，其中一個
位置區域是由一個或多個基地台所涵蓋服務範
圍的細胞所組成，其允許行動台在位置區域裡面
漫遊而無須執行位置更新。只有當行動台跨過預
先定義位置區域的邊界時，所註冊的位置才會被
更新。其中網路中的一個行動交換中心，可以涵
蓋一個或數個位置區域，每一個行動交換中心或
數個行動交換中心，則設有一個客籍位置紀錄器
來儲存相關的用戶位置資訊，對應的階層架構可



  

參考圖 2.1所示。附加說明，在實際網路環境中，
細胞的分配工作，是由系統業者自行定義，但有
個限制就是每一個位置區域所涵蓋的細胞，只能
由一個行動交換中心所服務。  

以 GSM 系統為例，當行動台從目前的位置
區域移動到新的位置區域，或是行動台由舊的客
籍位置紀錄器所涵蓋的範圍，移動到新的客籍位
置紀錄器所涵蓋的範圍時，行動台就必須對負責
新位置區域的客籍位置紀錄器作註冊的動作，新
的客籍位置紀錄器就會告知該行動用戶所屬的
本籍位置紀錄器更新位置紀錄。因此，當有呼叫
需要傳送時，網路就可以從最後一次更新位置區
域內的所有細胞進行呼叫，直到找到目標行動台
確切位置。  
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圖 2.2：現行蜂巢式網路系統位置管理策略 

我們以圖 2.2來舉例說明，圖中的一個細胞
相當於一個客籍位置紀錄器所涵蓋的服務範
圍，當行動台由細胞Ａ移動到細胞Ｂ時，即行動
台從一個客籍位置紀錄器跨過邊界到另一個客
籍位置紀錄器時，行動台必須執行一次位置更新
的動作，如果行動台再依序移動到細胞Ｃ、Ｄ、
Ｅ，則行動台必須再依序執行位置更新動作，所
以在這個例子中，行動台會在細胞Ｂ、Ｃ、Ｄ、
Ｅ執行位置更新動作，確保網路可以在需要時找
到行動台。舉例來說，若行動台最後移動到細胞
Ｅ，此時有一個指向這個行動台的進入呼叫，這
時候網路就可以直接對最後一次更新的位置細
胞Ｅ進行呼叫，進而找到這個行動用戶。  

從上述的敘述中我們可以發現，雖然現行的
位置管理方式可以在有呼叫（call）時，保證找
得到行動用戶，可是當行動台被呼叫的機會不高
時，行動台同樣必須依照更新策略，在跨過客籍
位置紀錄器所涵蓋服務範圍的邊界時，執行更新
的動作。因此，行動台在這樣的情形下，花費大
量的成本在作位置更新的程序。這種永久固定細
胞數目構成位置區域且應用在所有行動台的方
式，我們稱這種方式為一種靜態位置區域的位置
管理策略。這種靜態位置區域的位置管理策略之
主要概念，是事先定義特定的細胞集合，也就是
當行動台移動到這些集合中的任意一個細胞
時，就必須執行更新的程序。許多第二代的蜂巢
式系統，包括 GSM 和 IS-41系統就是以這種位

置更新方式作為基礎。由於靜態的位置管理機制
在某些移動特性下並不適用，所以就有一些動態
位 置 區 域 的 位 置 管 理 策 略 被 提 出
[3][7][8][12][15][16]。我們在底下第三節中作說
明。  

(三) 動態位置區域的位置管理策略  

一 般 位 置 管 理 策 略 可 以 分 為 兩 大 類
[5][16]，一類為在第二節已做過介紹之靜態位置
區域的位置管理策略，另一類為動態位置區域的
位置管理策略。動態位置區域之位置管理策略的
提出，主要的目的，就是用來改善靜態位置區域
的位置管理策略，可能產生過多更新成本的缺
點。現在我們介紹幾種已提出的動態位置區域的
位置管理策略。  

動態位置區域的位置管理策略主要的概
念，就是依照行動台的移動特性及被呼叫的頻
率，動態調整位置區域的大小。相關位置管理策
略的文獻整理如下：  

文獻[16]描述了三種不同的位置管理策略，
包含以時間為基準（time-based）、以移動步數為
基 準 （ movement-based） 及以距離為基準
（distance-based）的位置管理策略。這三種動態
位置區域的位置管理策略，其主要概念都是設定
一個門檻值，只有當參考的基準值超過此門檻值
的時候，行動台才需執行位置更新的動作。這三
種動態位置區域的位置管理策略之門檻值概念
分別說明如下：以時間為基準的位置管理策略
是，每當行動台距離上一次的更新時間超過預先
設定的時間門檻時，行動台就對本籍位置紀錄
器，執行更新的動作。以移動步數為基準的位置
管理策略是，當行動台跨過細胞邊界的次數超過
預先設定的門檻值時，行動台執行更新的動作。
以移動步數為基準的位置管理策略，則是當，行
動台目前所在的細胞與最後一次更新細胞的距
離，超過預先設定的門檻值時，行動台執行更新
的動作。  

另外，文獻[14]提出一種在判斷距離時，不
需花太多的位元去紀錄細胞的編碼方式，經由這
種編碼方式，提高以移動步數為基準的位置管理
策略實作的可行性。這幾種更新策略的呼叫方
式，一般都是採用距離最後一次更新客籍位置紀
錄器之最短距離最先呼叫的環形呼叫方式。除此
之外，還有選擇性的呼叫方式與直線呼叫方式[8]
等。前述所列的位置管理策略，雖然達到了降低
更新成本的目的，但也可能因為所建立的位置區
域，未考量使用者移動型態，而在呼叫時，產生
過多的呼叫成本。  

另一種被提出的是遞轉指標位置管理策略
（forwarding pointer strategy）[10]，其主要的概



  

念是當行動台從一個客籍位置紀錄器移動到另
一個客籍位置紀錄器時，建立一個指標從舊的客
籍位置紀錄器指向新的客籍位置紀錄器，藉由在
客籍位置紀錄器間建立指標，來取代傳統必須對
網路中的本籍位置紀錄器，執行更新的動作，達
到降低網路訊號負載的目的。這種位置管理策略
在呼叫方面，則是當有呼叫需要被建立時，網路
沿著遞轉指標鏈（forwarding pointer chain）呼
叫，直到找到行動用戶為止。為了預防遞轉指標
鏈過長，這種策略會預先定義一個 k值，當指標
的長度等於或是超過 k值時，行動台執行本籍位
置紀錄器的位置更新。遞轉指標策略可能產生迴
圈的問題，在文獻 [10]中也有討論。另外，在文
獻[2]中，探討不同移動特性的最佳 k值。  

區域固定點更新的位置管理策略（ local 
anchor strategy）[7]，其主要概念是透過區域的
定點的位置更新，來取代傳統必須對網路中的本
籍位置紀錄器執行位置更新。當行動台在預先定
義的局部區域內移動時，則只須對區域內中的代
理人（Agent）執行更新動作；只有跨過預先定
義的局部區域，才會執行本籍位置紀錄器的更新
動作。這裡的代理人即是存在本籍位置紀錄器
中，最後一次更新的客籍位置紀錄器位置。在呼
叫程序部分，區域固定點更新的位置管理策略可
經由三個步驟找到行動台，首先網路從本籍位置
紀錄器中，查詢行動台最後一次更新的客籍位置
紀錄器位置，即目前行動台所在局部區域的代理
人，再從代理人查訊行動台所在的客籍位置紀錄
器，最後從客籍位置紀錄器中呼叫行動用戶。  

以 方 向 為 基 準 的 位 置 更 新 策 略
（direction-based location update, DBLU）[8]，其
主要概念是當行動台察覺移動方向改變時，則執
行位置更新。這種位置更新策略採用了一種適用
於標準六角形蜂巢式架構的編碼方式 , 並以此
作為行動終端設備判斷移動方向改變與否的依
據。當網路要對行動台進行呼叫時，只要從行動
台最後一次的更新資訊中，沿著同一直線的方向
進行呼叫即可。藉由這種直線呼叫（line paging）
的呼叫方式，可以解決其他位置更新策略，採用
環形呼叫可能產生過多呼叫成本的問題。文獻[9]
則是加強了以方向為基準的位置更新策略，使其
適用於常態移動（normal walk）[13]的網路環境
中，而非隨機移動（random walk）[1]的網路環
境中。雖然這種方式可以經過簡單的計算就可判
斷移動方向的改變與否，進而決定是否執行位置
更新，但如果行動台的移動方式，不全然為筆直
的朝某個方向移動，或是剛好在細胞間交界處移
動，則行動台就可能需要一直執行位置更新程
序，進而增加了位置更新成本。  

有別於一般所採用的環形呼叫的位置管理
策略，可能產生過多呼叫成本，與直線式位置區

域的位置更新策略，只適用在行動台筆直移動特
性非常明顯的情況，我們提出一種具有規則形狀
特性之位置區域概念的位置管理策略。我們所提
出的位置管理策略，主要的概念是藉由考量使用
者先前的移動型態，動態建立能捕捉行動用戶移
動特性的位置區域，期許藉由這樣的方式所建立
的位置區域，能涵蓋行動用戶之後可能的移動路
徑，在以此作為位置更新策略準則的情形下，達
到降低位置更新成本的目的。這樣的方式除了可
以改善以往沒有考量行動用戶移動型態，以環形
方式進行呼叫可能造成過多呼叫成本的問題
外，也可以修正以方向為基準的位置更新策略，
只適用於行動台筆直移動特性非常明顯的問
題。我們所提出的利用以方向為基礎之規則形狀
位置區域的位置管理策略，將在下一節詳細說
明。  

三、以方向為基礎之規則形狀位置管理
策略 

以方向為基礎之規則形狀位置區域的位置
管理策略（DRS），主要包含位置更新程序，與
呼叫程序這兩種主要工作。這節我們針對所提出
的 DRS 位置管理策略，說明其位置更新策略與
呼叫策略。  

(一) 初步探討  

為了方便底下 DRS 位置管理策略的介紹與
說明，這裡就先對 DRS 位置管理策略的相關議
題，作一個初步探討。  

我們所提出的位置管理策略主要是應用在
無線蜂巢式網路環境中，根據行動台的移動型態
（mobility pattern），動態建立具有規則形狀特性
的位置區域。圖 3.1代表蜂巢式網路環境，假定
我們的網路是一個對稱六角形細胞所組成，其中
一個六角形細胞，相當於個人通訊服務網路中一
個客籍位置紀錄器所涵蓋的服務區域，或是一個
微細胞的大小。行動台在蜂巢式細胞中漫遊，每
跨過一個客籍位置紀錄器邊界，就有六種可能的
移動方向，如圖 3.2中所示，圖中的 d1到 d6代
表行動台在這六角形的蜂巢式網路環境中，六種
可能的移動方向。不同的移動方向會影響所建立
的位置區域。  

 

   
圖 3.1：蜂巢式網路示意圖  
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圖 3.2：行動台在蜂巢式網路六種可能移動方向  

由於我們是以規則形狀來構成我們 DRS 位
置管理策略中的位置區域，所以在說明位置區域
的建立方式之前，我們先來說明應用在 DRS 位
置管理策略中，可能成為位置區域的規則形狀。
我們利用參數  l（length）和參數  w（width）來
推導包含（l + 2lw + w –  w2 + 1）個細胞的規則
形狀位置區域，這裡我們是以相鄰兩個客籍位置
紀錄器的距離，即從一個客籍位置紀錄器跨過邊
界，到另外一個客籍位置紀錄器的距離，作為  l 
和  w 的單位長度。其中  l 必須小於等於  w ，
以滿足一般行動台同方向移動機率高於不同方
向移動機率的特性。圖 3.3中，全部灰色部分所
涵蓋的範圍即是一個 l =3 和  w =2 的規則形
狀。當  l =1 和  w =1 時，規則形狀為一個菱形
的形狀，如圖中最淺灰色的部分（共有四個客籍
位置紀錄器所涵蓋的範圍）。  

w =2 

l =3 

 
圖 3.3：規則形狀的表示方式 

圖 3.4顯示數種由不同大小  l 和  w 所的組
成的規則形狀位置區域，圖 3.4(a)、(b)、(c)、(d)
分別呈現長度  l =3 和寬度  w = 3、2、1、0 時，
幾種可能的規則形狀位置區域；圖 3.4 (e)、(f)、
(g)則是呈現長度 l =2 和寬度  w = 2、1、0 時，
幾種可能的規則形狀位置區域；圖 3.4 (h)、(i)則
是呈現長度 l =1 和寬度  w = 1、0 時的幾種可
能情況，另外，圖 3.4 (j)則是呈現長度  l =0 和
寬度  w =0 的情況。  

 (二) 規則形狀位置區域的建立方式  

在說明了 DRS 位置管理策略中可能採用的
規則形狀位置區域之後，接下來我們進一步探
討，不同移動步數的考量，其規則形狀位置區域

的建立方式。文獻[18]提出一種 TSM 模型來補
捉行動使用者的移動型態。我們的方法則是藉由
考量行動用戶移動步數與移動方向，動態建立以
方向為基礎的位置區域，作為維護使用者位置資
訊的參考依據。圖 3.5中顯示考量一步時，建立
長度  l =1 和寬度  w =1 規則形狀位置區域的六
種不同情況。在這個例子中，我們所考量的移動
型態就是行動台一步移動方向的位置資訊，動態
建立  l=1 和  w=1 規則形狀位置區域。圖中的箭
頭，就是代表所考量的一步位置資訊。  

 

(a)=3,=3 (b) 2 1l w l w l w l w=3,= (c)=3,= (d)=3,=0

(e)=2,=2 (f)l w l w l w=2,=1 (g)=2,=0

(h)=1,=1 (i)l w l w l w=1,=0 (j)=0,=0

   
圖 3.4：不同長度 l與寬度 W所構成的規則形狀

位置區域  

考量行動使用者兩步移動型態，所建立的規
則形狀位置區域如圖 3.6 所示，這裡我們是以 
l=2 和  w =1 的規則形狀為例，從圖中可以看
出，行動使用者在兩步移動之後的移動型態，圖
中的箭頭代表這兩步的移動方向。灰色區域就是
依照這兩步移動型態所建立的規則形狀位置區
域。值得注意的一點，圖中 Case4的情況，是行
動用戶在移動一步之後，第二步又回到了原來的
客籍位置紀錄器，在這種情況下，規則形狀位置
區域尚不會建立，直到下一次有了明確的兩次移
動紀錄之後才會建立。  

 

 

(b) Case 2

(e) Case 5

(c) Case 3(a) Case 1

(f) Case 6(d) Case 4  
圖 3.5：一步之後可能圍成的位置區域（L=1 and 

W=1）  
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圖 3.6：兩步之後可能圍成的位置區域（L=2 and 

W=1）  

若我們是以考量三步移動型態的方式來建
立位置區域，則行動台在第三步移動之後，就會
依照這三步的移動型態，建立對應的規則形狀位
置區域，就是其中一種考量三步移動型態所建立
的規則形狀位置區域。這裡有一點必須說明，就
是在考量三步移動型態的情況下，只有當有了明
確的三步移動紀錄之後，才會建立規則形狀位置
區域。大體上，規則形狀位置區域的建立原則，
就是無論行動使用者的移動型態，是偏向區域內
隨機漫遊，或是有目標朝某方向移動，我們都希
望能有效捕捉到行動用戶的移動型態，進而降低
維護使用者位置資訊所花費的成本。至於更長步
數的考量，如四步以上，我們都可以用同樣的方
式以此類推。  

(三) DRS位置區域的位置管理策略 

在說明了各種規則形狀與不同移動步數考
量位置區域的建立方式之後，現在就來說明我們
以方向為基礎具有規則形狀特性之位置區域的
位置管理策略，包含位置更新策略與呼叫策略。 

1. DRS位置更新策略 

DRS位置更新策略的原則，是依據所建立的
規則形狀位置區域，決定是否值位置更新程序。
這裡我依據兩種不同的更新情況作說明。  

第一種更新情況是行動台不在位置區域
內：當行動台跨過客籍位置紀錄器邊界時，則行
動台會執行客籍位置紀錄器的更新，也就是會建
立遞轉指標從舊的客籍位置紀錄器指向新的客
籍位置紀錄器。若此時有足夠的資訊（移動方向
與步數）可以建立新的位置區域，行動台就會在
這一次的移動之後，建立新的規則形狀位置區
域。以圖 3.8作說明，假設這裡我們是以考量兩
步的方式，建立位置區域。當行動台從代理人
（Agent）客籍位置紀錄器（行動台最後一次對
本籍位置紀錄器執行更新的位置），移動到標示
0的客籍位置紀錄器時，行動台會建立一個遞轉

指標，從代理人客籍位置紀錄器，指向標示 0的
客籍位置紀錄器，注意，此刻尚沒有足夠的資訊
來建立新的位置區域；若此時行動台再往前移動
到標示 1的客籍位置紀錄器時，則行動台同樣會
先建立一個遞轉指標，從標示 0的客籍位置紀錄
器，指向標示 1的客籍位置紀錄器，同時因為在
這一步移動之後有了足夠的資訊，所以行動台在
這步移動之後，會建立新的位置區域，並告知前
一個客籍位置紀錄器已建立新的位置區域的相
關資訊，以提供網路呼叫時使用。新的規則形狀
位置區域，就如圖 3.8中淺灰色的部分。  

第二種更新情況是已經建立位置更新區
域：當行動台在位置區域內，或是在代理人客籍
位置紀錄器所涵蓋範圍內移動時，則行動台無須
執行任何更新的動作，只有當行動台跨過位置區
域的邊界，或是代理人客籍位置紀錄器所涵蓋的
範圍，行動台才會執行本籍位置紀錄器的更新動
作。如圖 3.7，若行動台在淺灰色的範圍內移動
時，則無需執行任何更新動作，只有在離開位置
區域後，才會執行本籍位置紀錄器的更新動作，
新進入的客籍位置紀錄器就會成為行動台新的
代理人。  
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圖 3.7：DRS位置管理策略之位置更新程序  

 

 

圖 3.8：可用來辨別移動方向改變與否的細胞編
碼方式  

另外，關於行動台移動方向的判定方式，可
以藉由適當的細胞編碼方式來達成。如圖 3.8所
標示的細胞編碼方式，行動台可以藉由這樣的編
碼方式，比較前後次移動座標差的值，當前後次
移動座標差的值不同時，就代表行動台已經改變
原來的移動方向[8]。  

2. DRS呼叫策略  

DRS 呼叫程序主要分為三個階段進行呼
叫，底下我們就來說明這三階段的呼叫方式。第
一階段是從本籍位置紀錄器所存的紀錄中，找到



  

行動台的代理人客籍位置紀錄器，如圖 3.10 第
一步（Step1）的部分。當網路從本籍位置紀錄
查詢到行動台最後一次更新的位置時，即行動台
的代理人，網路就從代理人客籍位置紀錄器開始
呼叫，若沒有找到目標行動台，網路就進入第二
階段的呼叫，從行動台的代理人客籍位置紀錄器
開始，沿著遞轉指標依序呼叫，如圖 3.9第二步
（Step2）的部分；若還是沒有找到目標行動台，
則網路進入第三階段的呼叫；從遞轉指標鏈所存
的行動台位置區域資訊，找到目標行動台目前的
位置區域，再從位置區域中依最近距離最先呼叫
的方式（shortest-distance-first, SDF），依序進行
呼叫，直到找到行動台為止，如圖 3.9 第三步
（Step3）的部分。當有進入呼叫到達時，網路
就可經由這三個呼叫程序的步驟，找到進入呼叫
的目標行動用戶。  
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圖 3.9：DRS位置管理策略之呼叫程序 

四、DRS效能分析模型 

在這一節中針對我們所提出的 DRS位置管
理策略，建立 DRS 位置管理策略的馬可夫模型
（Markov model）[4][16]。我們採用類似文獻[4]
中所採用的階層式分析模型，發展一個可以描繪
使用者移動行為的移動模型。這個階層式分析模
型主要包含兩個階層，一個階層是用來計算位置
更新與呼叫成本的第一層分析模型；另外一個階
層是第二層分析模型，其主要是定義相關參數，
來幫助推導第一層分析模型。經由詳細推導請參
閱[17]，我們就能計算出 DRS位置管理策略，可
能產生的位置管理成本，進而在日後的分析比較
中使用。  

五、結論與未來展望 

我們所提出的 DRS 位置管理策略的主要概
念，是利用觀察到的資訊，決定要作更新的細胞
集合。在這篇論文中，我們考量了使用者上一步
所移動的路徑與方向，動態建立以方向為基準且
具有規則形狀特性的位置區域，並以此作為決定
下一部是否更新的參考依據。透過這樣的方式來
預測使用者在移動一段距離之後，接下來可能的

移動行為，包含使用者可能在區域內隨機移動，
或是有目標的朝某一個方向移動。當我們動態建
立的位置區域能捕捉行動用戶的移動型態時，就
能在不增加過多呼叫成本的情況下，有效降低執
行位置更新所產生的成本，進而達到降低總位置
管理成本的目的。  

由於我們是參考使用者移動的型態，動態建
立規則形狀位置區域，所以預期我們的方法能改
善以往沒有考量使用者移動型態的位置管理策
略，所可能產生過多更新成本的問題。除此之
外，藉由規則形狀位置區域作為更新依據，除了
具有簡單描述、有一定規則形狀及簡單計算的特
性之外，也可以解決以方向為基準之位置管理策
略僅適用特定移動型態使用者的問題。  

另外，在這篇論文中，我們也針對所提出的
DRS位置管理策略，建立可以描繪使用者移動行
為的馬可夫模型，供日後計算位置管理成本，並
與其它位置管理策略分析比較使用。在這篇論文
中，我們提出一種新的位置區域概念，並以理論
的方式，預期這樣的位置管理策略可能的改善成
效。接下來在未來展望的部分，我們希望可以實
際去分析比較，我們所提出的 DRS 位置管理策
略與其他已提出相關的位置管理方法，藉由實際
的實驗模擬與數據比較，來驗證我們所提出的
DRS位置管理策略的改善成效。  

本篇論文所探討的 DRS 位置管理策略，只
有考量短時間的移動行為，這種方式的概念是藉
由短時間內的移動行為來描述使用者最近的移
動行為，理論上雖然可以適度的改善其它位置管
理方法，但不全然能適用各種不同移動特性的使
用者，所以在未來的研究工作上，我們希望能進
一步以資料探勘（data mining）的技巧，長時間
紀錄使用者的移動歷史紀錄（mobility history），
即進一步探討延長紀錄使用者的移動步數（最近
兩步、三步甚至是過去一段時間的移動行為移動
歷史紀錄），對於效能改善、成本降低的影響，
期許能確切地依據使用者不同的移動特性，建立
更合適的規則形狀位置區域，進而達到降低位置
管理成本的目的。另外，在規則形狀位置區域的
部分，除了本篇論文所採用類似菱形的規則形狀
之外，也可以進一步討論，不同類型的規則形狀
位置區域對於不同移動型態使用者效能改善的
影響。除此之外，如何在蒐集到移動型態中，適
當的分類來簡化所立的規則形狀位置區域的程
序，也是一項可以探討的議題。  
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