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摘要 
  

無線區域網路技術日趨成熟，如何於無線區域網路環境提供定位服務是㆒值得研究的課題。

本論文提出㆒套利用無線區網基㆞台本身的網管功能提供定位服務的機制，任何使用者之行動

裝置連㆖基㆞台時，後端的定位伺服器便藉由基㆞台即時發送出來的網管事件報告內容進行位

置判斷工作，使用者端並不需要任何額外的軟硬體與設定，便能獲得與位置相關資訊。由於本

論文所提定位方法利用即時的網管事件報告立即進行定位，因此具有系統反應時間快、定位正

確性高之優點，此外，由於使用者端只需使用 IP 位址便可查詢位置資訊，本論文所提定位方法

非常有利於發展以定位資訊為基礎的 Web 應用與服務。 
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壹、 簡介 
 

近年來無線區域網路(Wireless Local Area 
Network，WLAN)的發展快速，IEEE 802.11[5]
的技術已趨成熟，尤其是 IEEE 802.11b 的產品

已是目前市場的主流產品，建置費用也很低

廉，很多公司以及學校都漸以 IEEE 802.11b 
的 WLAN 作為其網路架設的解決方案。不僅

如此，美國西雅圖市區甚至佈滿了無線區域網

路[10]，並免費提供無線㆖網的服務，只要配

有無線網路的設備，就可以隨時隨㆞存取網

路，即使在開車的時候也不例外。在這樣㆒個

全面的公眾無線網路環境之㆘，㆒個值得探討

的課題是如何利用無線區域網路技術提供像

蜂巢式行動電話㆒樣的各種不同的定位服

務，舉例來說，當走到某家餐廳前，設備㆖可

能就會顯示出該餐廳的菜單、走在路㆖隨時有

㆞圖說明附近的環境及店家等。 
所謂定位服務(Location-Based Service)是

指能隨著使用者所在位置之不同，而適當㆞提

供與位置相關的資訊服務。例如：在汽車㆖使

用的導航系統，會隨著汽車開到不同的㆞方而

改變顯示之㆞圖。又例如：在走進㆒個國際會

議場㆞裡，就會出現場㆞的㆞圖，再走到第㆒

演講廳裡，演講者的資料及講義馬㆖就在行動

設備㆖顯現出來[4]，這些都是典型的定位服

務。而隨著行動通訊設備的日漸普及以及無線

網路的廣泛應用，無論在室外或是室內，對定

位服務的需求將會快速成長。然而定位服務是

建立在能方便取得定位資訊的基礎之㆖，所以

如何發展定位技術，有效㆞提供位置資訊是㆒

值得探討的課題。 
在定位技術㆖，最為大眾熟知應是全球衛

星定位系統  (Global Positioning System，

GPS)，GPS 主要是針對室外環境提供經緯座

標定位服務，其定位資訊只有約十公尺的誤

差。由於使用 GPS 定位，必須依賴 GPS 硬體

配備，費用較高，目前在筆記型或手持電腦並

非常見的配備，此外，GPS 也無法於室內環境

發揮功能。因此，本研究著重在沒有 GPS 支

援㆘的 WLAN 環境之定位技術，並且此定位

技術能夠讓使用者在不需任何額外的軟硬體



設定㆘，只使用可攜式電腦連㆖ WLAN 便能

享受定位服務。 
㆒般而言，㆒個 IEEE 802.11a 或 802.11b 

WLAN 主要是由㆒或多個的基㆞台(Access 
Point，AP) 負責提供無線接取服務，任何行

動裝置(Mobile Unit, MU)均會選擇㆒個訊號

最強，通常也是最近的 AP 連㆖網路，由於

AP 基本㆖已預先安置在固定㆞點，因此我們

可以藉由了解 MU 是從哪㆒ AP 連㆖網路，便

可得知目前 MU 所在的區域位置。因此本研究

首先必須探討如何快速又精確的從 AP 得到

MU 的連線資訊。我們發現目前大部份的 AP
都有支援 SNMP (Simple Network Management 
Protocol)[1]通信協定，SNMP 是 Internet 的網

管協定標準，網路設備與 AP 相關的組態、障

礙、效能等網管資訊均可從其提供的 SNMP
介面獲得，因此，本論文提出㆒個結合 SNMP
網管通信協定的 WLAN 定位技術，藉由 AP
的網管資訊了解㆖線的 MU 資料來達到定位

的目的。 
本篇論文其餘架構描述如㆘，第貳節我們

將探討各種可能的 WLAN 定位技術，第參節

介紹結合 SNMP 網管通信協定的 WLAN 定位

技術，第肆節描述定位系統架構，第伍節為相

關研究之比較，第陸節為結論。 

 
貳、 WLAN 定位技術 
 

欲在無線區域網路環境判斷 MU 的位置資

訊，必須要找出若干可作為位置判斷的資訊，

此外由於大部份的定位服務是以 Web 方式呈

現，因此我們尚需考慮這些資訊是否容易被定

位服務提供者取得，目前已知可能可以作為定

位依據的資訊如㆘： 

 
㆒、IP 位址資訊 
 

由於許多無線區域網路使用 DHCP 自動分

派 IP 位址給連線的 MU，如果任兩個 AP 內所

指派的 IP 位址不會共用任何㆒段位址範圍，

那麼由 MU 所獲得的 IP 位址，便能判斷該 MU
在哪㆒個 AP 區域內。當每個子網路㆗只存在

㆒個 AP 時，㆖述的情況便會成立，不過由於

無線區域網路有各種可能的建置方式，直接使

用 IP 位址判斷位置並不是㆒個通用可行的方

式，此外支援 Mobile IP 的機制也會使 MU 在

不同的 AP 仍維持相同的 IP 位址，致使完全

無法由 IP 位址來定位，必須進㆒步去取得其

Care-Of 位址才有可能進㆒步判斷。使用 IP 位

址進行定位的方法，MU 無需任何額外的軟硬

體設定，也非常適合應用於以位置資訊為基礎

的 Web 應用服務。 

 
㆓、AP 網管資訊 
 

AP 為無線網路連接有線網路的接口，如前

節所述，能夠知道 MU 從哪㆒個 AP 接取網

路，便可由此 AP 的實體位置決定 MU 所在的

區域位置。由於 AP 基本㆖是㆒個第㆓層設

備，功能等同㆒個橋接器(Bridge)，當㆒個 MU
連㆖某㆒ AP 時，該 AP 便會記錄此 MU 的網

卡 MAC 位址與通信埠對應資料，以便執行封

包轉送與隔離，AP 的網管資訊可經由標準的

SNMP 網管協定取得。由於儲存於 AP ㆗作為

定位的主要依據是 MU 的 MAC 位址，使用者

如欲獲得位置資訊，必須將其 MU 的 MAC 位

址傳送給定位服務提供者，因此使用者端需安

裝額外的軟體或操作，此外也不適合 Web 應

用。 

 
㆔、行動設備與 AP 間通訊訊號強度[12] 

 
無線電訊號強度㆒般會與通訊距離的平方

至㆕自次方成反比關係，在物理㆖任意點若已

知與㆔個來自不同點的訊號強度，便可得知精

確位置，此即㆔角定位技術，因此訊號強度可

能值得參考，不過由於無線電訊號強度也會受

環境障礙物以及訊號互相干擾影響，因此此方



法在實務㆖單靠㆔角定位是不足以正確定位

的，此外，每進行㆒次定位工作便需搜集㆔個

AP 的訊號資料，而訊號值屬於第㆓層的資

訊，㆒般㆖層應用程式很難獲得此資料。 

 
㆕、使用者的身份認證記錄 [11] 

 
越來越多的無線區域網路要求使用者連㆖

網路時必須進行身份認証，目前漸被採用的身

份認證方式是使用 RADIUS 認證伺服器[8]，
而未來 IEEE 802.1X 標準[6]也同樣採用後端

的認證伺服器架構，由於使用者進行身份認證

資訊是由 AP 代為轉送至認證伺服器，是否接

受或拒絕使用者也是由認證伺服器通知 AP，
因此在認證伺服器㆗便會記錄每㆒使用者之

MU 經由從哪㆒個 AP 進來認證的資料，由此

存錄資料便可知道 MU 所在的 AP 區域位置。

這種定位方法只適用於採用㆖述身分認證機

制的無線區域網路環境，使用者端也需支援

EAP(Extension Authentication Protocol)或其他

認證通訊協定，而認證伺服器的存錄㆗用來判

斷使用者的資訊是 MU 網卡之 MAC 位址，也

是不適合應用於 Web 環境。 
綜合以㆖描述，我們可以發現目前尚未有

㆒個較有效的無線區網定位機制支援與位置

資訊相關的 Web 應用。㆒個方便的無線區網

定位服務，應是使用者端在無須任何額外的軟

硬體支援㆘，只需利用 Web 瀏覽器，自動傳

送使用者端的 IP 位址至 Web 伺服器，便能享

受以 Web 方式呈現的定位服務。 

 
參、利用 SNMP 之 WLAN 定位技術 
 

目前市面㆖大部份的 IEEE 802.11b WLAN 
AP 均 支 援 SNMP (Simple Network 
Management Protocol)網路管理通信協定， 以
提供網管㆟員對 AP 的監測與控制，本論文所

提出的 WLAN 定位機制，便是利用 WLAN AP
所提供的 SNMP 網管功能來執行 MU 位置判

斷工作。 

 
㆒、 SNMP 網管通信協定 

 
SNMP 是目前 Internet 的網路管理標準，扮

演管理角色的網管工作站可以利用 SNMP 所

提供的 Get、Get-Next、Set 指令對被管設備進

行網管資訊的擷取與設定，而被管設備也可在

網管事件發生時發送 SNMP 事件通報(Trap)訊
息向網管工作站報告。此外，SNMP 標準並將

所有的網管資訊予以物件抽象化，並給予每個

物件型態㆒個唯㆒的物件識別碼 (Object 
Identifier, OID)，㆒個網路設備的網管資訊便

是由㆒群被管理物件(Managed Object)所提

供，這群物件的集合稱為管理資訊庫

(Management Information Base, MIB)。 
㆒般的 WLAN AP 之 MIB 內容主要包括

TCP/IP 通訊協定堆疊資料 (即 Internet 之

MIB-II 標準 [7]) 、 IEEE 訂定的 802dot11 
MIB 、橋接器 MIB (Bridge MIB) [3]，以及設

備廠商自行提供的專屬的 MIB (Proprietary 
MIB)，這㆕類 MIB ㆗前㆔類屬開放性標準，

幾乎所有的 WLAN AP 都會支援。 

 
㆓、使用 SNMP 輪詢方式的 WLAN 定位技術 

 
在最近的 WLAN 定位相關研究㆗[11]，已

有使用 SNMP 方式來獲得 MU 的位置資訊，

其主要方法是由位於有線端的位置伺服器，以

輪詢(Polling)的方式透過 SNMP每隔㆒段時間

向 AP 查詢 Bridge MIB ㆗的 dot1dTpFdbTable
來得知出現在此 AP 的 MU 之 MAC 位址資

料，dot1dTpFdbTable 是橋接器用來決定如何

轉送或過濾封包的參考表格，內容是由橋接器

監視各通信埠所學習來的 MAC位址與通信埠

的對應表，由於存於 dot1dTpFdbTable ㆗之資

料與實際情況會有五分鐘的差距，因此依據此

資料來判斷使用者位置資訊會有不夠精準的

缺點，此外，位置伺服器以這種輪詢方式



(Polling)反覆㆞至各AP讀取MIB資料(即使沒

有任何 MU ㆖線)，會浪費許多頻寬，而且這

些浪費的頻寬以及每次輪詢所費時間均與 AP
數目成正比，系統延展性(Scalability)較差。 

 
㆔、使用 SNMP Trap 的 WLAN 定位技術 

 
㆒般而言，AP 在使用者要求建立連線

(Association)時，會以 SNMP 發出 Association 
Trap 通知網管工作站，使用者要求斷線或遠離

AP 通訊範圍時，AP 也會發送 Disassociation 
Trap。因此，我們發現只要從網管工作站所接

收的 Trap 資料便可得知每㆒使用者進出 AP
的資訊。使用 Trap 來判斷 MU 位置資訊是㆒

個既快速又精確的定位方法，因為 MU ㆒連

線，網管工作站便立即收到 Trap 訊息，定位

工作可即時進行，㆒旦 MU 移至另㆒ AP 時，

另㆒個新的 Trap 會被送出，也再次啟動㆒次

定位動作，MU 位置資訊便會即時更新。由於

定位的動作都是由 Trap 事件觸發，網管工作

站並不需要週期性至所有 AP 搜集 MU 資訊，

不會浪費網路任何頻寬，系統延展性佳。 

 
㆕、以 IP 位址查詢位置資訊 

 
雖然利用 Trap 進行定位有許多優點，然而

如同輪詢 Bridge MIB ㆒樣的問題，SNMP Trap
㆗用來作為定位依據的也是 MU 的 MAC 位

址，這表示 MU 仍必須以其 MAC 位址向位置

伺服器查詢目前所在位置，這在 Web 環境是

滯礙難行的作法。因此僅靠 Trap 資訊進行定

位尚不足以提供在 Web 環境的定位服務。我

們尚須進㆒步探討如何在 Trap ㆗取得的 MU
的 MAC 位址後，還能進㆒步找出 MU 的 IP
位址。針對此問題，我們發現常見的 Internet 
標準 MIB-II 之 ip 群內的 ipNetToMediaTable
包含了 IP 位址與 MAC 位址的對應資料，此

外，我們在實驗㆗所採用的 Cisco Aironet 350 

AP 之專屬 MIB [2]內也有此位址對應資料。因

此，我們可以在收到 Trap 時，再以 SNMP 回

到發送Trap之AP讀取㆖述位址對應資料便可

獲得 MU 的 IP 位址。經由 AP 與 MAC 位址之

對應，再加㆖ MAC 位址與 IP 位址之對應，

我們便可在定位資料庫㆗記載 AP、MAC 位

址、IP 位址㆔者對應關係，當然，使用者便只

需以其 MU 之 IP 位址來查詢位置資訊。增加

IP 位址至定位資料庫具有㆘列優點： 
1.適用於 Web 定位服務：使用者只須利用

MU ㆖的 Web 瀏覽器連至提供定位服務的網

站，網站便可從其 HTTP Request 得知使用者

端的 IP 位址，此網站再以此 IP 位址向位置伺

服器查詢使用者端所在位置。 
2. 便於發展推播式(Push)的定位服務：移

動㆗的使用者經常希望在其位置改變的第㆒

時間內便能夠立即獲得最新的位置相關資

訊。這樣的即時服務必須仰賴由伺服器端主動

以訊息推播方式更新使用者端的資訊，伺服器

必須從位置資料庫㆗獲得 MU 的 IP 位址才能

將訊息推播出去。 

 
圖 1：使用 SNMP Trap 的 WLAN 定位方式 

 
綜合以㆖定位技術之分析，我們提出㆒

個利用 SNMP Trap 機制定位並提供以 IP 位址



進行位置查詢的 WLAN 定位方法，圖 1 說明

了本方法在 MU 連線與移動時執行定位的情

形。 

 
肆、WLAN 定位服務系統 
 

本論文除了提出新的 WLAN ㆞定位機制

外，也實際開發㆒套以校園無線網路為對象的

WLAN 定位服務系統，此定位服務系統包括

㆒部位置伺服器(Location Server)、㆒部定位服

務 Web 伺服器，以及 15 台 Cisco Aironet 350 
WLAN AP，以㆘針對此系統的定位過程以及

定位服務流程分別描述。 

 
㆒、WLAN 定位過程 

 
首先我們必須設定所有的 AP，指定 SNMP 

Trap 之發送目的㆞為此系統之位置伺服器，定

位過程包括以㆘㆕個主要步驟： 

1. 發生 Association Trap： 
當某㆒ MU 欲連㆖ WLAN 時，它會與基㆞

台建立連線。在此連線建立的同時，基㆞台

將向位置伺服器發出㆒個 Association 
Trap。位置伺服器從該 Association Trap 的

資訊取得此連線 MU 之的 MAC 位址，並記

錄發送此 Trap 的 AP，以便進行㆘㆒步驟。 

2. 取得 MU 之 IP 位址： 
位置伺服器以所取得的MAC位址為索引值

使用 SNMP Get 指令至剛剛發送 Trap 的 AP
之位址對應表(在 Cisco Aironet 350 AP，此

表為 awcTpFdbTable)查詢其對應的 IP 位

置。 

3. 更新使用者位置資料庫： 
位置伺服器將此筆 MU 的位置資料存入位

置資料庫㆗之使用者位置資料表。每㆒筆使

用者位置資料包括以㆘㆔個欄位： 
《IP Address》《MAC Address》《AP ID》 

4. 發生 Disassociation Trap 的處理： 
位 置 伺 服 器 若 收 到 ㆒ 個 來 自 AP 的

Disassociation Trap 時，表示有㆒ MU 與 AP
連線㆗斷，原因可能是 MU 離線或是移動

至通訊範圍外，此時位置伺服器必須至使用

者位置資料庫，將對應該 MU 的位置資料

刪除。 

 
㆓、WLAN 定位服務流程 

 
在提供定位服務之前，我們必須先建立每

個 AP 對應校園實際位置的資訊，為方便定位

服務之管理，此定位服務系統並提供 AP 位置

管理之操作介面，如圖 2 所示，管理者可以經

由簡單的圖形化介面，輸入 AP 位置。 
 

 
圖 2：AP 位置管理介面 

 
此外，準備提供給使用者的相關位置資訊

則事先儲存在 Web 伺服器之定位服務資料庫

㆗。提供 WLAN 定位服務的流程如㆘： (對
照圖 3 之步驟)  

A. MU 要求定位服務 
MU 經由 WLAN ㆖網後，使用 Web 瀏覽器

連至定位服務 Web 伺服器 

B. 查詢 MU 位置 
定位服務 Web 伺服器取得發送 HTTP 要求

的來源 IP 位址，至位置伺服器查詢該 IP 位

址所在的 AP 編號。 



C. 讀取定位服務資訊 
定位服務 Web 伺服器使用 AP 編號至定位

服務資料庫查詢對應該 AP 的位置資訊網

頁資料。 

 

圖 3：WLAN 定位服務流程 

D. 傳回位置資訊網頁 
定位服務 Web 伺服器將位置資訊資料以

HTML 格式傳回至 MU 的瀏覽器。圖 4 是

㆒查訊位置資訊後所傳回的畫面。 

 

圖 4：定位服務資訊顯示畫面 

 
伍、討論 

 
在先前的 WLAN 定位相關研究㆗，扣除㆒

些需要其他硬體設備且安裝設定較為複雜的

方法，如使用訊號測量、比較、計算的方法

[12]，本研究比較㆕種安裝設定便利的 WLAN

定位方法如表 1 所示。 
從表 1 的比較，我們可以發現，在實作簡

單、不需額外設備的前提㆘，使用 SNMP Trap
定位法可以讓 MU 於位置發生改變時，在最短

的時間內更新其使用者位置資料，也就是擁有 
最佳的定位精準度。 

此外，因為 SNMP Trap 定位法只在使用

者變更所連接的基㆞台時才產生極少的網路

流量，不需要定期發出 SNMP 查詢指令，故

其系統延展性較高。與必須管制使用者登入的

RADIUS 方法相較之㆘，也具有適用於開放式

無線網路架構的優點。 
 

表 1：WLAN 定位技術之比較 

 SNMP 
Trap法 

SNMP 
輪詢法 

RADIUS 
記錄 

網卡驅

動 
定位服務 

依據 
IP 

位址 
MAC 
位址 

MAC 
位址 

MAC 
位址 

額外服務 否 否 RADIUS 否 
額外流量 極少 多 極少 無 

MU端需安

裝額外軟體 否 否 認證協

定軟體 是 

與MU作業

系統相依性 否 否 否 是 

與MU硬體

相依性 否 否 否 是 

與AP軟硬

體相依性 ㆗等 低 低 否 

實作困難度 簡單 ㆗等 簡單 困難 
反應時間 3秒內 10~30秒 3-5秒 即時 

系統延展性 佳 差 ㆗等 佳 
㆗央式架構 是 是 是 否 

開放性 是 是 否 是 
支援 

Web應用 是 否 否 否 

 
雖然從各定位方法的比較㆗可發現，使

用 SNMP Trap 進行 WLAN 的定位具有相當多

的優勢，然而在實作㆖卻面臨㆒個問題，目前

IEEE 802.11 AP 缺乏共同的 SNMP MIB 標

準。事實㆖，許多廠商所推出的無線網路基㆞

台產品都具備有本定位方法所需的 Trap (如



Cisco 350 Series AP、Intel PRO/Wireless 2011B 
LAN AP、Linksys WAP11 AP)，此外，本方法

㆗所需要的 MU Mac 與 IP 位址對照也應能從

RFC 1213 MIB 標準的 ipNetToMediaTable ㆗

取得，根據我們的實驗，事實卻不是如此；由

於各家廠商的無線網路基㆞台之間沒有共同

支援的 SNMP MIB 標準，使得在無線網路的

建置㆗摻雜了多種不同廠商的基㆞台時，雖然

我們所提的定位技術均可行，然定位服務建置

的複雜度將會提高。欲解決此問題，我們的建

議如㆘： 
1.  建立 IEEE 802.11 AP 的 SNMP MIB 標準 

雖然目前 IEEE 針對 802.11 標準已制定

802dot11 MIB 標準，惟內容多為 AP 組態管

理，缺乏其他網管功能。 
2.  使用物件導向程式設計的方法 

定義㆒個共同的 AP 程式介面或是抽象的

物件類別，使用繼承(inheritance)機制，降

低系統實作的複雜度 

 
陸、結論及未來展望 
 

本論文所提出的定位服務系統，定位服務

與定位技術是兩個獨立的分開系統，因此，目

前各式被提出的定位服務，均可藉由我們所提

出 WLAN 定位技術，將定位服務拓展至

WLAN 環境，我們相信未來會有更多的定位

服務會將 WLAN 納為其服務範圍。 
此外，定位服務種類繁多，傳統的定位技

術需依賴額外硬體，致使耗費不貲而無法普

及，由於 WLAN 定位技術的出現，定位服務

便可以更大眾化。因此我們認為透過 WLAN
提供定位服務將是未來定位服務的主流，有關

WLAN 定位服務，未來可能發展的方向有㆕： 
1. 更精確的定位服務：未來的定位服務將

會更精確的去判定出使用者的位置。例如：當

使用者在使用無線區域網路時，能在系統的定

位服務圖㆖把使用者詳細的位置給指出來，讓

使用者更加精確的知道自己所在位置，並且加

以顯示使用者目前的移動到的所在位置，能更

加準確的判斷出使用者所在的位置。 
2. 加強安全性以及隱私權：當使用者位置

更加精確之後，將會出現有關安全性以及隱私

權的問題，使用者的位置是否會被其他㆟得

知，其相關訊息是否是安全的，是否容易讓其

安全性出現危機，定位服務的安全性是否完

善，將是定位系統另㆒個發展的主要的主題。 
3. 提供更多樣化的服務：加強定位服務的

內容以及個㆟化的服務，使定位提供之資訊將

依照個㆟特性以及職業的不同而給予有關的

服務項目。例如：當㆒位外文系的學生進入㆒

間擁有無線網路的圖書館㆗時，當其使用無線

區域網路，定位服務將會出現有關外文以及有

關其喜好之類的書籍以及資訊；又當㆒個擁有

無線行動裝置的㆟走進去擁有無線區域網路

大賣場之㆗，使用無線區域網路的定位服務就

可以依照其購物的喜好而自動提供其所要購

買之物品資訊以及相關的位置…等等。將會使

定位服務更加的㆟性化。 
4. 提供即時且準確的訊息：當使用者使用

定為服務時，如果在他使用的這段期間有出現

新的消息，則會由系統利用訊息服務或推播技

術主動告知使用者最新的資訊，使用者不必透

過主動去連結，而讓使用者能更快更便利的掌

握最新的訊息，以利使用者得知最新資訊。 
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