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摘要 
隨著無線通訊網路技術的精進，通訊用戶期望
的服務也就愈多。本文透過資源分配的觀點，
提出三種通訊允許控制機制，其一為頻道預先
配置機制、其二為隨機早期偵測壅塞機制、其
三為頻道動態預留機制。本研究透過頻道預先
配置機制模擬現行基地台運作，並試圖在無線
通訊環境中導入隨機早期偵測壅塞機制及本
研究所提出的頻道動態預留機制，並藉由模擬
所得之新生成通訊之中斷率與交遞通訊之阻
斷率來比較基地台之服務績效差異。 

關鍵詞：行動通訊、通訊允許控制、隨機早期
偵測壅塞機制、頻道預先配置機制、
頻道動態預留機制 

一、緒論 
行動通訊領域近些年來不論在基礎設備

的提昇上或者更先進的通訊協定如 GPRS
（General Packet Radio Service）[10]、CDMA
（Code Division Multiple Access）[10]或
者WCDMA（Wideband Code Division Multiple 
Access）[10]等有著長足的進步與發展。在使
用行動通訊服務的同時，使用者可以透過輕
便、簡易的終端系統使用可靠、有效率的語
音、資料甚至多媒體傳輸的個人通信服務
（Personal Communication Services，PCS）。
透過個人通信服務網路，使用者藉由預先切割
的基地台（Cell）群來提供服務，而每一基地
台[3]的任務便是管理、配置其所擁有的資
源，通訊端藉由配置到的資源與另一行動用戶
或者處在公眾交換電話網路（Public Switch 
Telephone Network，PSTN）用戶進行數據交
換或者是影音通訊。 
通訊的過程可以概略的分成新生成通訊

(new call)及交遞通訊（handoffs call）[7]
兩種型態，此兩種型態會隨著區域性的不同而
有不一樣的生成比例，而基地台該預留多少通
訊頻道給新生成通訊，又多少通訊頻道留給交
遞通訊使用，是值得衡量與評估的。現行的研
究報告裡有許多不同的可行方式；或許靜態的

預先配置設定，或許動態的隨機調整。而目的
僅僅在於提供更好的服務品質進給使用者。行
動通訊評量通訊服務品質，一般透過新生成通
訊的阻斷率（Blockd Rate）[7]及交遞通訊的
中斷率（Dropped Rate）[7]來衡量基地台的
服務績效。會導致通訊服務阻斷或是中斷的原
因是因為基地台所提供的通訊頻道已不敷使
用。透過新生成通訊的阻斷率與交遞通訊的中
斷率這兩個主要參數的評量，使得通訊允許控
制(Call Admission Control)[1,6,8]可以適
切地提供行動通訊最佳服務品質。 
使用者在接受行動通訊服務時，基地台

面臨到最大的問題是我們往往無法預期使用
者的使用模式：如行動通訊的通訊服務時間、
移動方向、移動時的速度等等特性；在這樣的
前提下，怎能對即將而來的交遞通訊頻道做預
先的保留，同時能夠滿足大部分新生成的通訊
的通訊服務需求，是本研究的重點。所以，本
研究希望在通訊允許控制的基礎下，透過頻道
動態預留機制控制基地台頻道的配置，與現行
的行動通訊運作方式做一比較，以期行動通訊
的阻斷率或中斷率能有所改善，以滿足使用者
對於行動通訊的服務需求。 

二、行動通訊 
考量隨著應用在無線通訊環境上的應用

愈來愈多，為了在實際運作時能夠滿足行動終
端需求，更多的頻寬需求是必然不斷增加的。
在基地台的服務範圍可以涵蓋到的地區，使用
者可以自由的漫遊（Roaming）[5]其中。當使
用者在通訊期間可以自由的漫遊時，實際上就
會有一系列交遞的狀況產生。不論交遞的狀況
有多頻繁，使用者預期的是更好的服務品質的
提供，如：更短的初始連線建立時間、更少的
延遲及更少被中斷和封包遺失的機率等。即使
通訊用戶即將轉移到一個擁擠的環境裡，網路
也該提供不同層級的的需求服務。當壅塞的狀
況發生時，對應提供服務的基地台通常將優先
配置通訊頻道給交遞通訊，拒絕對新生成通訊
提供通訊頻道。理想狀態下，基地台對於那些



非嚴格必須的連線需求，都應該予停止提供服
務。為了完善的處理這樣的狀況，系統有必要
根據行動用戶的移動方向、速度及接受服務的
時間區間等等明確的資訊加以最佳化。為了在
無線通訊的環境裡提供有效的服務品質保
證，我們必須在行動通訊用戶端進駐下一個基
地台並接受服務前預留最有可能被拜訪基地
台的通訊頻道以供使用。為了要得知這樣確切
的資訊，我們可以透過統計、分析過去的狀態
來預測行動通訊用戶所可能有的行為。 

2.1行動通訊端移動方向之預測  
任一時間點t，我們可以藉由通訊端所處

的基地台位置，預測移動方向等因素去推導出
其可能之移動方向機率，並根據這樣的機率計
算結果，基地台會給於最有可能造訪的通訊端
較高的通訊頻道預留機率。 
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圖2-1 方向機率之計算參數 

假設通訊端從基地台m轉移至基地台i
中，並且我們假設 j 為基地台i之相鄰端，且

?3,2,1?j ，任一相鄰基地台 j都與 i為基準
的X-軸存在一夾角 ijw ，如圖2-1所示。通訊
端所屬的方向路徑

ijD ，在任一給定的基地台

j下可以透過下列式子表達： 
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其中 ij? 為往目的地之方向與基地台 j
之間所屬之夾角， ij? 則為從 im ? 與 ji ?

所屬之夾角。 
根據這樣的方向性 ijD 預測，基地台 j

可能被造訪的方向機率 jiP ? 可以藉由下列方

式表示： 
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其中， k 為基地台 i 所鄰近第一層之基
地台。 
任一給定之基地台，可以藉由最可能叢

集（Most Likely Cluster，MLC）[2,4]的假
定與方向機率之推導得出最有可能被造訪之
基地台，進而給予較高的通訊頻道預留機率。 

2.2通訊允許控制  
採用通訊允許控制的主要目的有下列兩

點：（1）當通訊端由一基地台的服務範圍轉移
到另一時，對被接受的通訊端提供不間斷的保
證服務。（2）當通訊環境產生壅塞的情形時，
在通訊服務期間設法對現有的通訊頻道做最
有效的利用。當基地台欲對通訊頻道做最大的
利用與提供交遞通訊不中斷服務的需求時，往
往需要做些取捨：為了提供不中斷的交遞通訊
服務，基地台勢必需要保留頻道給即將而來的
交遞通訊使用，但為了提高通訊頻道的利用
率，又必須考量新生成通訊的質與量，那勢必
得限制保留給交遞通訊的頻道預留比率。通訊
允許控制的目的便是使這兩個相互取捨的因
素可以透過某種方法，以期達成使用者可接受
的均衡狀態。例如給予交遞通訊機率較高地區
的基地台較多的預留通訊頻道，而不是所有基
地台一味地提高預留頻道的數目，以確保交遞
通訊不會被中斷。 
當欲實現通訊允許控制時，每一個基地

台在通訊頻道還足夠運用的前提下，每單一通
訊在它的最可能叢集中都可以獲得一部份的
通訊頻道以供通訊期間使用。但就對每單一通
訊端而言，通訊頻道的使用是預留而不是事先
配置。在每一個最可能叢集範圍裡，這樣的預
留也僅僅只在頻道保留時段（Resource 
Reservation Interval）內。 

2.2.1通訊可行性與通訊建立程序 
在請求服務的前提下，通訊可以順利的

進行，必須滿足下列兩個條件：（1）當新生成
通訊端提出請求，當時的頻道必須尚足以提供
服務，則該通訊方能被接受。（2）當處理交遞
通訊時，在 %? 的最可能叢集基地台裡必須有

%? 的需求頻道預留。 
假設任一基地台i有 i

tC 的頻道，在任一
給定的時間點上，尚未被使用的頻道表示成

)( tC i
f
，已經被配置的頻道表示成 )(tC i

a
而預

留的頻道表示成 )(tC i
r 。我們可以將上述參數

的關係表示成下列等式：
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在每一個基地台裡隨著新生成通訊的產生、通
訊的交遞或結束，在時間軸上是動態更動的。 



我們假設行動通訊端u 的頻寬需求為
uB 。在頻道保留時段的通訊區間裡，如果基
地台可以提供

uB?? 單位的頻寬預留，一新生

成通訊便可以被提供服務。因此，任一給定的
相鄰基地台 j，就基地台i而言，總共 j

uB?? 單
位的頻道被預留方能對行動用戶端提供服務
品質的保證。基地台i通知其他基地台，要求
配置預留頻道的需求應該包含下列參數：

? ? ? ? ? ?],,,,,,[ jiTjiTjiTB LDLAEA
i

u?? 。 

任一最可能叢集範圍裡的基地台都透過
這樣的預留請求，讓被請求端決定接受與否。
我們可以透過 ? ? ][ u

j
t BtC ?? ? 判斷式來決

定是否預留通訊頻道給請求方。上式可以改寫
成： 
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 根據 ? ? ][ u
j

t BtC ?? ? 的值，基地台 i透
過下列的判別式去確定請求接受與否： 
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上式是透過機率的方式來達成請求接受
的可行性測試，將最有可能拜訪的通訊予以接
受並保留通訊頻道。在整合性的服務品質保證
裡，如果在基地台裡的所有請求通訊的頻道仍
夠用，通訊請求就會被接受。在分割式的服務
品質保證裡，只要有 %? 的最可能叢集基地台
可以對通訊提供服務，則不論是否有足夠的頻
寬可以使用，通訊的請求都能被接受。 
當起始基地台 i接受了通訊請求，其會

對鄰近基地台送出預留頻道的通知訊息。任一
基地台在頻道保留時段內會預留所需的頻
道。不過如果通訊端在最大保留時段後尚未抵
達，基地台 j會取消原先所預留的頻道。 

2.2.2 新生成通訊的通訊允許控制 

當我們考量一通訊用戶端u － uB 為其
需求的頻道，向基地台i請求頻道預留。在時
間為 0t 時，假設其最可能叢集為 )(uC MLC

i
，

下列的步驟會決定是否要對通訊端進行通話
頻道預留： 
‧ 當有通訊u 提出請求時，基地台i會去檢
視是否有足夠的頻寬可以提供服務。換
言之，

u
i
f BtC ?)( 0

。如果
u

i
f BtC ?)( 0

時，通訊的請求會被拒絕，這樣至少可
以保證原本存在的通訊可以繼續被提供
服務。 
‧ 如果通訊的請求被接受，基地台i會向最

可能叢集範圍裡的基地台送出頻道預留
的訊息。 
‧ 根據接受到的頻道預留訊息請求，最可
能叢集裡的基地台會在頻道保留時段
內，根據自身通訊頻道的使用狀況予以
回報請求的狀況。 
‧ 根據接收到的預留回覆，基地台i會去執
行可行性測試。如果結果是接受通訊請
求的狀態，基地台i會宣告此一通訊請求
為與預期相符，並且對通訊配置 uB 的頻
道，同時，向 )( uC MLC

i
請求預留

uB?? 的
通訊頻道以提供交遞通訊使用。 
在接到基地台 i對通訊u 的請求許可確

認後，任一 )(uCMLC
i 便在頻道保留時段內預留

uB?? 的頻道以供使用。 

2.2.3 交遞通訊的通訊允許控制 
當交遞的狀況產生時，通訊允許控制必

須對通訊端保證其服務可以繼續提供。假設通

訊端u 有 uB 頻道上的需求，從基地台i轉移到
基地台 j 。下列的步驟去確保通訊的服務品
質： 
‧ 假設 )( uCj MLC

i? ，並且通訊u 在頻道
保留時段之前到達基地台 j： 
－如果之前請求的頻寬 uB 狀態是允許
的，基地台 j 便將頻道給予發生交遞
的通訊，並繼續提供服務。 
－如果之前請求的頻道

uB 狀態是不允

許，基地台 j會去確認是否有通訊是
處於與預期不相符的狀態，如果有此
情形，將釋放頻道給交遞的通訊使用。 
－如果上述的狀況都不存在，交遞的通
訊便會被中斷。 

‧ 如果當通訊移動到基地台 j時，該基地
台並不屬於 )(uC MLC

j
或者通訊並沒有

在資源保留時段內到達，通訊端會被設
成預期不相符的狀態。如果頻道尚足以
提供服務，交遞通訊則會繼續進行；否
則交遞通訊將會被中斷。 
當通訊有交遞的情形產生時，會同時產

生新的最可能叢集。當有必要向鄰近的基地台
做重複的頻道預留請求時，基地台便提高其預
留的機率，以提供即將交遞的通訊服務品質。 

三、頻道動態配置機制 
在行動通訊中，基地台對於通訊頻道的

配置通常採行預先固定頻道配置機制
（Setting in Advance，SIA），本研究則嘗試
提出動態頻道預留機制，用以瞭解固定式頻道
配置機制與動態頻道預留機制對於行動通訊



基地台通訊頻道配置之影響。 
對於動態頻道配置機制，本研究將隨機

早 期 偵 測 壅 塞 機 制 （ Random Early 
Detection，RED）[9]的觀念應用於行動通訊
基地台頻道動態之配置，並提出頻道動態預留
（Channel Dynamic Reservation，CDR）機制，
試圖在通訊允許控制機制的運作下，尋求較佳
的設置參數，期望對因區域性的不同而有所差
異的基地台服務績效有所提升、助益。 

3.2 隨機早期偵測壅塞頻道動態配置機制 
隨機早期偵測壅塞機制為計算平均佇列

大小，以期在早期得知的閘道壅塞的狀態，而
本研究試圖將隨機早期偵測壅塞機制避免壅
塞的控制概念應用於行動通訊中基地台頻道
配置運作機制中。在任一基地台中，因為可以
確切的得知現下究竟多少頻道已被新生成通
訊使用，又多少頻道已被交遞通訊佔去，所以
其便為一適當的代理端去偵測在服務期間的
早期壅塞狀態。基地台透過預先訂定的最低限
度門檻及最大限度門檻去計算平均頻道使用
大小。以新生成通訊的請求觀點而言，如果新
生成通訊請求的加總超過最低限度門檻時，基
地台便會透過機制運作去取得接受該則通訊
請求的機率，並決定究竟是否提供請求端服
務。一旦新生成通訊請求的加總超過最大限度
門檻時，因為已無多餘的頻道可供使用，所以
便會阻斷新生成通訊的請求。如此一來，便可
以確定新生成通訊的使用總量不會超過最高
門檻限度。 
隨機早期偵測壅塞通信頻道動態配置機

制如何完成行動通訊中通訊允許控制機制，其
演算法則詳述如下： 

Initialization: 
 0?ucs  
for each new call request 

calculate the used channel size ucs  

if thth ucs maxmin ??  

 caculate the probability ap  

 ap ← ucs / thmax  

 with probability ap : 

  if  red_prob_rng >= ap  
   accept the new call request 

else 
   block the new call request 
Saved Variables: 
 sizechanneluseducs :  
Fixed parameter: 
 :min th minimum threshold for 

used_new_call_channels 
 :max th maximum threshold for 

used_new_call_channels 
Other: 
 :ap current call request accept probability 
 red_prob_rng : RED random generation  

probability 
圖3-1 隨機早期偵測壅塞頻道動態配置機制 

推論上述之演算法則時，會發現其中有

三個值－ thmin 、 thmax 及 ap 會直接的影響
基地台的服務績效。當面對的是新生成通訊請

求頻繁的基地台時，則 thmin 較其他基地台的
值必須相對為高以應較大的請求需求，如此一
來，基地台的服務績效也方能落在較為使用者
可接受的範圍之內。再者，任一基地台對使用
者的需求有了一段時間的歷史資料後，可以清
楚了得知任一時段的一般使用情形，此時便可

透過歷史資料決定 thmax 之值為何。例如在某
一時段裡就其歷史資料而言，其平均之新生成
通訊請求為40%，但其新生成通訊突量之平均

請求比率為60%。則我們便可將 thmin 設置為
0.4而 thmax 設置為0.6。當新生成通訊請求
比率小於40%時，請求皆自動的被系統所接
受，但當請求比率大於40%且小於60%時，系

統便會透過隨機產生的亂數與 ap 做一比較，
去決定接續而來的請求接受與否。藉由此一方
式，我們可以在壅塞狀態出現的早期，得知此
一情形並加以動態控制頻道運用之狀態。 

3.3 頻道動態預留機制 
在行動通訊的實際環境，無法確切得知

使用者對於行動通訊的需求，而基地台又有通
訊頻道數目的限制，如何對頻道做有效的分配
運用便成為頻道動態預留考量的重點。當對於
下一時段的使用需求如能有較明確的認知，基
地台便可對後續需求狀況加以調整，以期滿足
大多數使用者的需求。 
在探討前述架構前，我們將前提假設為： 

‧ 基地台的服務範圍可以均勻的涵蓋到所
有的區域， 
‧ 通訊端隨機分佈在基地台可達之服務範
圍， 
‧ 通訊端移動方向與速度彼此不相互影
響，並且移動方向均勻的分佈在? ??2,0
間， 
‧ 每一基地台的相對座標為已知， 
‧ 所有在基地台服務範圍內的行動通訊相
對位置亦為已知。 
通訊在接受基地台的服務時，基地台除

了對配置其所需求的頻道，尚須對通訊的動向
做預測，以確保對於即將交遞的通訊可以在一
定的限度內得到所需求的通話頻道通訊。此



時，便需要透過頻道動態預留機制來達成這樣
的目的。 在頻道動態預留機制的運作下，當
通訊端進入該範圍時，便會向鄰近可能造訪的
基地台提出通訊請求。當然，基地台接受與
否，必須視當時通訊頻道使用狀況而定。 
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圖3-2 通訊允許控制模型架構圖 

3.2.1 通訊方向預測及頻道動態預留機制 
如圖3-2所示，在7-cell基地台服務範

圍架構下，可以在服務範圍裡得到六個獨立區
域，並且，每一個區域都與相鄰區域存在某一
夾角? 。將所有區域的夾角加總起來便為 ?2
（ie：Σθ = 2? ）。當任一通訊在基地台中
提出通訊頻道請求時，必然的座落在預先切割
範圍裡的某一區域中，透過所屬的區域，可以
得知通訊最有可能造訪的鄰近基地台，當有頻
道預留需求時，便可以向所屬的區域提出請
求。這樣區域分割有以下的好處：由於基地台
的相對位置為已知，所以區域切割的難度便相
對降低、此一同時，會有兩個基地台在通訊需
要請求頻道預留時提供頻道預留的動作。無論
通訊的移動方向為何，在此架構下都會落在預
期的基地台中，如此一來便可以避免通訊移動
的角度過大而超出預留頻道的基地台範圍的
缺點。 
根據前述，基地台可以明確的得知請求

頻道的通訊做落在服務範圍中之何一區域，再
來便需明確的確定通訊究竟落在預先切割範
圍裡的哪一部份，當通訊處於圖3-2所示的架
構下，可以由下列方式去取得通訊端m所列
屬的區域： 

假設通訊座標 ),( ii yxm 、基地台 i座標
),( 00 yxBS 及鄰近基地台 j座標 ),( 11 yxBS 。

透過內積（Inner Product）可以得知通訊處
在基地台裡的相對角度。 

?coswvwv ?? ???   

其中 ? ? ? ?? ?00 , yyxxv ii ????
、

? ? ? ?? ?0101 , yyxxw ????
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得知相對角度? 後，再與預先切割範圍
裡的角度? 做比較可得出通訊所在的區域，進
而可以讓相關的基地台知道是否預留頻道給
交遞通訊使用。 
透過前述的方式可以得到通訊m所列屬

的切割區域。但是，由於通訊所處位置的不
同，在某一段時間區間不會交遞到鄰近的基地
台裡，所以並非所有的通訊都需要向鄰近的基
地台請求頻道預留。正因如此，我們勢必對通
訊需要在什麼樣的通訊區間裡請求頻道做一
考量。頻道動態預留機制預測通訊的行為模式
是根據通訊的移動速度及方向來調整頻道預
留區域的大小。當預留區間範圍較大時，必定
會犧牲新生成通訊的請求通訊接受率；如果將
預留區間的範圍縮小，雖然可以提升新生成通
訊端的通訊接受率，不過卻會導致交遞通訊中
斷率的增加，所以相關區間的調整，會直接影
響到通訊頻道利用率的高低。 
除了對原本就存在於基地台中的通訊，

因為其移動速度、方向等資訊可以較明確得
知，所以可以進行較明確的數量上的頻道預測
保留。另一部份的新生通訊，因為其隨時可能
產生於任一角落，進行交遞請求等等狀況，便
成為較大的變數。 
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圖3-3 區域切割圖 



當通訊處於如圖 3-4所示的灰色區域
時，正在提供服務的基地台便不需向鄰近的基
地台提出頻道預留的請求。當通訊移動到灰色
以外的區域時，如圖3-5所示，便進入向鄰近

基地台要求通訊頻道預留的狀態。 EAT 表示通
訊m在時間點t上處於基地台i的灰色與白色
區域的交界處，而 LAT 則表示通訊m在第 t秒
時處於基地台i的服務範圍最外緣上，正準備
交遞到鄰近的基地台並接受服務： 
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圖3-4 通訊頻道不予預留範圍 

當然，通訊在接受服務時，隨著所提供
的服務種類、通訊用戶的習性、通訊端的電力
供應等等因素，會導致通訊時間長短不一，可
能會有數次的交遞請求，至於系統能不能提供
所需服務則需視當時當壅塞與否、通訊頻道使
用狀況或者是否有效地配置頻道等因素而定。 
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圖3-5 通訊頻道預留範圍 
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圖3-6 行動通訊頻道預留區間示意圖 

根據前面所提的架構，任何一則通訊端
在其所接受服務的期間，在有交遞需求的情形
發生時，提供交遞服務的基地台便如圖3-6所
示，會在一個時段內預留通訊頻道以供交遞通
訊在該時段內進入基地台的通訊服務範圍。預
留區間會因通訊的速度及實際狀況等等因
素，使得每一則通訊的預留區間都不盡相同。
當然，預留區間越大，對交遞通訊而言，頻道
的預留越久，也越能確保當交遞情形真正發生
時，通訊可以繼續保持通訊的機率愈大；反
之，預留區間越短則表示頻道被預留未被使用
的比率越少，對新生成通訊的頻道請求接受度
愈有利。 

3.3.3 通訊允許控制機制 
基本的頻道預留觀念建立後。隨之而來

的便是對於通訊請求的接受與否。為了使通訊
可以順利的進行通訊，下列兩個條件必需被滿
足： 
‧ 當新生成通訊產生時，頻道必須尚足以
提供服務，則通訊的請求方能被接受。 
‧ 當交遞通訊即將產生時，適當的基地台
必須被知會，並且在通訊頻道允許的情
形下提供通訊交遞服務。 
假設基地台i擁有 i

totalC 的通訊頻道，在

任一時間點 t，未使用的通訊頻道以 )(tC i
free

表示、已經被配置的通訊頻道以 )(tC i
allocate 表

示而預留的通訊頻道以 )(tC i
reserved 表示。通訊

頻道與其使用狀況可以用下列等式表示：
)()()( tCtCtCC i

reserved
i
allocate

i
free

i
total ???

。其中 )( tC i
free
、 )(tC i

allocate
及 )(tC i

reserved
都

是隨時處於變動狀態。 

假設通訊m對於頻道的需求為 mB 。當
通訊進入預留區間時，透過頻道動態預留機制

向可能前往的基地台 j請求 mB 通訊頻道的預
留，如果基地台 j尚有頻道可以提供服務則接
受請求，否則服務將會被中斷，所以要求配置
預留通訊頻道的需求應包含下列參數：

)],(),,(),([ jiTjiTtC LAEA
j

B u
。再者，如果在

預留給交遞通訊的頻道之外尚有多餘的頻
道，則新生成通訊請求才能被提供通訊服務。 



通訊在接受服務時可以分成新生成或交
遞通訊兩種行為。就基地台而言，這兩種狀況
隨時都可能出現其中，使用者預期接受具有服
務品質保證的通訊服務，則勢必透過相關步驟
來滿足這樣的需求。 

（1）新生成通訊的通訊允許控制 

當我們考量一頻道需求為 mB 的通訊
m，向基地台i提出通訊請求，則基地台必須
對現有頻道的運用進行評估才能決定是否接

受請求。在時間為 0t 時，假設區域切割的方式
為如圖3-2所示，基地台透過下列的步驟來決
定是否對請求給予頻道預留： 
‧ 當有通訊提出通話頻道請求時，基地台i
會檢視當扣除預留給交遞通訊後的頻道
是否足以提供通訊服務。換言之，

? ? m
i
free BtC ?0

。如果 ? ? m
i
free BtC ?0

時，通

訊的請求會因為頻道不足以提供服務而
被拒絕，這樣至少可以保證原本便存在的
通訊可以繼續的被提供服務，而不被中
斷。 
‧ 如果通訊的請求被接受後，基地台i會去
檢查通訊所在的位置： 
－如果在頻道動態預留機制預留區域
外，則不進行頻道預留， 
－如果在頻道動態預留機制預留區域
內，則通知最有可能造訪之基地台進行
頻道預留的動作。 

‧ 根據接收到的訊息請求，可能被造訪之基
地台會在頻道預留時段內，根據自身頻道
的狀況予以回報請求的狀況。 
‧ 根據接收到的預留回覆，基地台i會去執
行可行測試。如果結果是接受通訊請求的
狀態，則向可能被造方之基地台請求預留

mB 的頻道以提供交遞通訊時使用。 
‧ 在接收到基地台 i 對通訊端m 的請求許
可確認後，可能被造訪之基地台便在預留

時段內給予 mB 頻道的預留。 

（2）交遞通訊的通訊允許控制 
當有交遞通訊的情況發生時，通訊允許

控制需要對通訊保證其服務可以繼續的提

供。假設通訊m有 mB 頻道上的需求，從基地
台 i轉移到基地台 j透過下列的步驟去確保通
訊的服務品質保證： 
‧ 假設 ?j 可能被造訪之基地台，並且通訊

m在保留期限過期前到達基地台 j，如果
之前所請求的頻道 mB 狀態是允許的，基
地台 j 便會將頻道配置給發生交遞的通
訊，並繼續提供服務。如果之前請求的頻

道狀態是不允許的，交遞通訊便會被中斷
服務。 
‧ 當通訊有交遞的情形發生，會同時生成新
的可能被造訪基地台區域。當有必要向鄰
近基地台做通訊頻道預留請求時，便透過
頻道動態預留機制向鄰近的可能被造訪
基地台區域通知，以便提供交遞通訊服務
品質的保證。 

3.2.3 頻道動態預留演算法 
Procedure Channel_Dynamic_Reserved

（Active_Mobile_Node） 
{ 
Procedure Notify（Active_Mobile_Node） 
double velocity, rate_1, rate_2 
int reserved_channels 
 
while (Active_Mobile_Node != NULL) 
{ 
if 
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; 
MLC ←（compare（θ,φ）） 
if（BS ← Notify
（Active_Mobile_Node）） 
  { 
reserved_channels ← 
reserved_channels + 1 
} 
} 
active_mobile_subscribers ← 
active_mobile_subscribers->next 

} 



return（reserved_channels） 
 
} 

四、系統模擬及資料分析 
本文所進行之模擬是依據第三節所描述

的架構所設計的。在行動通訊的環境中，影響
整體系統績效甚巨的因素乃為究竟多少比例
的通訊頻道留給交遞通訊使用、又多少比例的
通訊頻道留給新生成通訊使用，而這樣的比例
會因區域性的差異，而有所不同，例如高速公
路上因為平均行駛速度較都會區為快，所以交
遞的情形可能相對的頻繁、而當通訊處於較為
壅塞的都會尖峰時段，由於移動速度較緩，相
對的新生成通訊端的請求比率就會顯著的提
升。不論第二代 GSM行動通訊、第2.5代的
GPRS 或是第三代的 CDMA、WCDMA 等協
定，用戶端皆透需過一群基地台來接受服務。
根據區域特性的不同，便有不同通訊頻道配置
比例之需求。透過模擬近似於真實環境下的情
形，觀察不同通訊頻道配置方式與比例預留之
交互影響，希望從中瞭解動態通訊頻道配置機
制對行動通訊服務品質之影響。 
本研究模擬想定將以某一基地台為中

心，做為行動通訊的出發點，假設其運作情形
並透過相關參數執行所編寫的 C 程式碼，在
Linux環境下編譯、執行。 
行動通訊基地台有其通訊服務涵蓋範圍

及有限的通訊頻道等的限制，所以當行動通訊
用戶希望在移動的狀態下使用這樣的通訊服
務，必須透過基地台群的協力合作。但，現實
環境下配置任兩基地台的地理位置必定會有
重疊之處，不論是新生成通訊或是交遞通訊，
都必須面對通訊頻道配置上面的問題。當頻道
出現短缺，其對於行動通訊服務品質的影響很
大，本研究透過下列相關參數來實際執行模擬
的運作：通訊使用時間，通訊頻道數量，平均
的通訊產生時間和基地台服務範圍等，並嘗試
將模擬所得的數據加以分析，以瞭解不同型態
的通訊頻道配置機制對行動通訊的影響。 

模擬一： 
在第一個模擬的想定裡，針對任一特定

的基地台，我們假定基地台的服務半徑為1500
公尺，並且共有300個通訊頻道提供給通訊請
求使用，透過卜瓦松分配（Poisson distribution）
生成平均0.5秒左右一新生或交遞通訊，並透
過指數分配（Exponential distribution）生成平
均每一通訊約180秒的通訊服務使用時間，通
訊的速度透過亂數的方式使其隨機產生在0∼
60公里/小時內並且可以自由的在基地台內
外，並且模擬近乎一天的滿載通訊量。在 SIA
的機制運作下，將新生成通訊端的比率上限設
置為 0.6；在 RED 的機制運作下，將最小門

檻設限設置為 0.4 且最大門檻設限設置為
0.6；在 CDR的機制運作下，將頻道預留時段
設定為 9-12 秒範圍。透過新生成通訊的生成
比例對應到阻斷或中斷率下，實際執行模擬得
到下列所示的圖及數據：  
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圖 4-1 模擬一之新生成通訊中斷率 

表 4-1 模擬一之新生成通訊端模擬數據 
 SIA RED CDR 

0.2 0 0 0 
0.3 0 0 0.79 
0.4 2.73 2.80 6.76 
0.5 2.67 3.05 6.90 
0.6 11.12 11.18 15.35 
0.7 20.39 20.49 22.80 
0.8 30.43 30.50 29.90 
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圖4-2 模擬一之交遞通訊阻斷率 

表4-2 模擬一之交遞通訊模擬數據 
 SIA RED CDR 

0.2 17.39 17.39 17.49 
0.3 17.45 17.51 16.90 
0.4 14.61 14.60 10.84 
0.5 15.37 14.89 11.24 
0.6 7.05 6.99 3.73 
0.7 0.53 0.44 0 
0.8 0 0 0 

在模擬一的參數假設下，得到如圖 4-1、
4-2與表 4-1、4-2所示之結果。在新生成的通
訊方面，可以明顯的看出當調高新生成通訊的
產生比例時，阻斷率因通訊在新生成的數量漸
增而加大；對應於交遞通訊而言，中斷率卻隨



之降低。在 SIA與 RED的環境下，不論新生
成通訊比率如何的調整，所得的結果相差無
幾；但在 CDR情境下，因為預留區間較大之
緣故，使得中斷率會隨著在預留區間裡的通訊
多寡給予動態預留的機制與 SIA或 RED有較
明顯的差異出現。又因基地台的負載處於幾乎
滿載的情形，所以會犧牲給予新生成通訊資源
的請求而滿足交遞通訊的資源使用的結果從
圖示裡可以明顯的得知。 

模擬二： 
在第二個模擬的想定裡，我們提高基地

台所擁的通訊頻道數量為 1000個給予通訊請
求使用但其服務半徑仍為 1500公尺，透過卜
瓦松分配生成平均 0.1秒左右一新生或交遞
通訊端，並透過指數分配生成平均每一通訊約
180秒的通訊服務使用時間，通訊的速度透過
亂數的方式使其隨機產生在 0∼60公里/小時
內並且可以自由的在基地台內外模擬一天的
滿載通訊量。在 SIA的機制運作下，將新生成
通訊端的比率上限設置為 0.6；在 RED 的機
制運作下，將最小門檻設限設置為 0.4且最大
門檻設限設置為 0.6；在 CDR的機制運作下，
將頻道預留時段設定為 9-12 秒範圍。透過新
生成通訊端的生成比例對應到阻斷或中斷率
下，實際執行模擬得到下列所示的圖及數據：  
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圖 4-3 模擬二之新生成通訊中斷率 

表 4-3 模擬二之新生成通訊端模擬數據 
 SIA RED CDR 

0.2 0 0 0 
0.3 3.7 3.4 6.3 
0.4 13.45 12.76 16.10 
0.5 16.29 16.77 19.89 
0.6 26.18 26.24 29.75 
0.7 43.20 43.23 45.59 
0.8 52.86 52.84 55.17 
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圖 4-4 模擬二之交遞通訊阻斷率 

表4-4 模擬二之交遞通訊模擬數據 
 SIA RED CDR 

0.2 54.71 55.19 55.01 
0.3 51.41 51.48 48.52 
0.4 41.41 41.86 38.71 
0.5 27.68 27.26 24.19 
0.6 17.50 17.44 13.99 
0.7 12.00 12.00 9.54 
0.8 2.52 2.40 0.70 

在第二個模擬場景的參數假設下，得到
如圖 4-3、4-4 與表 4-3、4-4 所示之結果。隨
著新生成通訊比率的提升，明顯的新生成通訊
端的阻斷率也隨之提升；同時交遞通訊的中斷
率也隨之降低。在 SIA與 RED的情境下，不
論新生成通訊端生成比率如何調整，所得的結
果相當接近；但在 CDR情境下，因為預留區
間較大之緣故，使得中斷率會隨著在預留區間
裡的通訊端多寡給予動態預留的機制與 SIA
或 RED有較明顯的差異出現。 

模擬三： 
在第三個模擬的想定裡，我們假定基地

台的服務半徑為1500公尺，並且共有300個
通訊頻道提供給通訊請求使用，透過卜瓦松分
配生成平均0.5秒左右一新生或交遞通訊，但
透過指數分配調高生成平均每一通訊約 600
秒的通訊服務使用時間，通訊的速度透過亂數
的方式使其隨機產生在 0∼60公里/小時內並
且可以自由的在基地台內外模擬一天的滿載
通訊量。在 SIA的機制運作下，將新生成通訊
端的比率上限設置為 0.6；在 RED 的機制運
作下，將最小門檻設限設置為 0.4且最大門檻
設限設置為 0.6；在 CDR的機制運作下，將頻
道預留時段設定為 9-12 秒範圍內。透過新生
成通訊的生成比例對應到阻斷或中斷率下，實
際執行模擬得到下列所示的圖及數據： 
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圖 4- 5 模擬三之新生成通訊中斷率 

表 4-5 模擬三之新生成通訊端模擬數據 
 SIA RED CDR 

0.2 0 0 0 
0.3 1.80 1.72 2.34 
0.4 10.92 10.28 10.55 
0.5 19.87 20.30 20.85 
0.6 29.96 29.78 31.15 
0.7 39.88 40.06 40.26 
0.8 50.11 50.14 49.99 
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圖 4-6 模擬三之交遞通訊阻斷率 

表4-6 模擬三之交遞通訊端模擬數據 
 SIA RED CDR 

0.2 49.48 49.59 49.85 
0.3 48.08 47.81 47.37 
0.4 39.10 39.43 39.18 
0.5 29.57 29.23 28.80 
0.6 20.29 19.95 19.03 
0.7 10.14 10.04 9.71 
0.8 1.18 1.14 1.20 

在第三個模擬想定的參數假設下，得到
如圖 4-5、4-6 與表 4-5、4-6 所示之結果。此
一模擬中，雖然如預期的隨著新生成通訊比率
的提升，明顯的新生成通訊的阻斷率也隨之提
升；同時交遞通訊的中斷率也隨之降低，但
是，因為通訊使用時間從 120 秒延長至 600
秒，使得不論 SIA、RED或是 CDR機制所得
出的結果相差無幾。所以當該區域的通訊平均

使用時間較長時，其所預留的區間應該根據需
要做相對應的調整。 

模擬四： 
在第四個模擬的想定裡，我們加大基地

台的服務半徑為3000公尺，並且共有300個
通訊頻道提供給通訊請求使用，透過卜瓦松分
配生成平均0.5秒左右一新生或交遞通訊，並
透過指數分配生成平均每一通訊約 180秒的
資源使用時間，通訊的速度透過亂數的方式使
其隨機產生在 0∼60公里/小時內並且可以自
由的在基地台內外模擬一天的滿載通訊量。在
SIA的機制運作下，將新生成通訊的比率上限
設置為 0.6；在 RED 的機制運作下，將最小
門檻設限設置為 0.4 且最大門檻設限設置為
0.6；在 CDR的機制運作下，將將頻道預留時
段設定為 9-12 秒範圍內。透過新生成通訊的
生成比例對應到阻斷或中斷率下，實際執行模
擬得到下列所示的圖及數據： 

0

5

10

15

20

25

30

35

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

New Call Generation Rate

B
lo

ck
ed

 R
at

e

SIA RED CDR

圖 4-7 模擬四之新生成通訊中斷率 

表 4-7 模擬四之新生成通訊模擬數據 
 SIA RED CDR 

0.2 0 0 0 
0.3 1.80 1.72 2.34 
0.4 10.92 10.28 10.55 
0.5 19.87 20.30 20.85 
0.6 29.96 29.78 31.15 
0.7 39.88 40.06 40.26 
0.8 50.11 50.14 49.99 
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圖 4-8 模擬四之交遞通訊阻斷率 



表4-8 模擬四之交遞通訊模擬數據 
 SIA RED CDR 

0.2 49.48 49.59 49.85 
0.3 48.08 47.81 47.37 
0.4 39.10 39.43 39.18 
0.5 29.57 29.23 28.80 
0.6 20.29 19.95 19.03 
0.7 10.14 10.04 9.71 
0.8 1.18 1.14 1.20 

 
在第四個模擬想定的參數假設下，得到

如圖 4-7、4-8 與表 4-7、4-8 所示之結果。此
一模擬中，我們將原本的 1500 公尺基地台服
務範圍提高至 3000 公尺，數據如預期的隨著
新生成通訊比率的提升，明顯的新生成通訊端
的阻斷率也隨之提升；同時交遞通訊的中斷率
也隨之降低。在此一場景中可以明顯的看當新
生成比率尚低時，差異性並不明顯，但隨著新
生成通訊端的提升，中斷及阻斷的比率的差異
越來越明顯。 

五、結論 
本研究針對於基地台通訊頻道動態配置

的方式，應用隨機早期偵測壅塞機制的觀念提
出了隨機早期偵測壅塞通信頻道動態配置機
制；此外，利用各個通訊所在的位置與其移動
的方向，提出頻道動態預留機制；期望藉由上
述二種通訊頻道動態配置方式與靜態通訊頻
道配置方式在行動通訊環境下做一比較，藉由
模擬去對應於現實環境下的基地台資源配置
運作，試圖提供對於不同環境下的基地台績效
做出不同參數設置之參考。透過模擬數據的比
較與分析，可以得知，通訊頻道不能增加的同
時，當對新生成通訊給於較大的預留時，便會
犧牲交遞通訊的服務提供，反之亦然。然而，
因區域性的不同，究竟多少比率的配置，便須
視該區域的歷史使用狀況，透過適當的機制控
制與參數調整，以提升行動通訊的整體績效。 
所以，行動通訊服務業者除了廣建系統

基地台，增加涵蓋行動通訊的服務範圍外，亦
應考量區域行動通訊的特性，在有限的通訊頻
道配置上做出適切的考量，而本研究所提出的
動態通訊頻道配置機制可以對通訊頻道因時
因地適當地做出合理的配置，滿足行動通訊的
實際運用需求。 
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