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適用於差異性車載資通訊服務之分群機制 

 
摘要 

在 近 幾 年 ， 車 用 隨 意 網 路 (VANET, 
Vehicular Ad Hoc Network)逐漸受到業界及專

家學者的重視。但由於車用隨意網路缺乏中央

集控的條件，容易造成傳輸及冗餘的問題，因

此必須進行分群以推舉出群首來擔任服務的

中介者。本研究是針對車用隨意網路提出適用

於差異性車載資通訊服務之分群與繞徑機

制。以往在車用網路的分群皆是利用旅行時間

或是位置來進行分群，但卻會有群首容易被汰

換的缺點。因此本研究提出以群體移動率為主

的分群演算法(MGDDC)來減少群的重建，並利

用維護機制使得群不容易破碎。本研究亦利用

機率密度函數的特性，建立車輛預測模組並加

以輔助分群機制，使得本研究所提出的分群演

算法達到最佳化。依照實驗模擬在分群的多項

結果比較測試方面，本研究所提出的 MGDDC
比常用的 Lowest-ID 及有專家學者提出的 PPC
具有更卓越的成效，亦驗證了本研究所提出的

架構之可行性與實用性。 

關鍵詞：車用網路、分群、群體移動率、自我

治療、移動模型 

1. 前言 

到目前為止，在車用網路通訊上已有許多

研究計畫正在如火如荼的展開，例如德國的

FleetNet[1]與歐洲的CarTALK[2]。許多研究學

者們針對車用網路的特性進行協定、演算法與

系統的設計，目的是使得無線網路能夠普遍的

實現於車輛彼此之間。然而，在較近期的研究

計畫中，如 Network-onWheels[3] 及歐盟的

SafeSpot[4]、CVIS[5]和Coopers[6]等，其汽車

工業與學術界皆開始加入一些非上述所提到

的新議題，尤其在車用網路的應用。原因無

他，因為已有一些國際財團如 Car-to-Car 
Communications Consortium (C2C-CC)[7]及 
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Vehicle Infrastructure Integration (VII)[8]等開始

制定車用的標準系統與協定等。當然最重要的

莫 過 於 專 門 針 對 短 距 離 通 訊 (dedicated 
short-range communication, DSRC)[9]所制定的

IEEE 802.11p。 
當車用網路的概念被提出之後，最重要也

是最令人注目的議題─駕駛者安全問題─率先

被提出。由於車用網路的目的是使得車輛間彼

此能夠通訊，因此許多需要依賴網路的應用服

務應然而生。以現今來看，車輛不僅被世人展

望其彼此間的通訊能力，亦著重如何與路旁的

建築單位進行資料的傳輸與取得。這些固定不

動的建築單位可以是紅綠燈、動態的交通號

誌、住家、餐館及加油站等任何地方。此外，

雖然目前大部分的研究多著重於有效的安全

預防問題，但仍有不少專家學者開始針對交通

問題、娛樂及商業應用進行研究。總之，這些

彼此相異甚大的應用需求使得要設計一個完

整廣泛的車用通訊系統成為一個複雜的課題。 
在這些許多應用的類別當中，公共服務及

商業服務更是兩大重點。在公共服務方面，緊

急訊息的回應如緊急車輛的警告，以及授權問

題如電子車牌、駕照或是偷竊車輛的追蹤等，

為目前常被討論的議題；而商業服務方面，車

輛系統的即時更新服務、行動服務如使用網際

網路的服務、企業管理如追蹤危險或是貴重物

品的去向以及電子付費系統如停車或高速公

路收費站等，亦開始被重視。本論文的目的即

是考慮在異質性車用網路中，如何利用以差異

性服務導向為主的分群與繞徑來使得車用網

路更具強健性以及對這些應用服務更加的具

有可行性。根據異質性車用網路的特性可分成

車間通訊(Vehicle to Vehicle Communication, 
V2V) 與 車 道 通 訊 (Vehicle to Roadside 
Communication, V2R)。利用車間通訊所具有的

能力，讓車輛間彼此交換資訊並利用分散式的
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概念進行動態分群。分群不僅能讓車間通訊具

有更有效的管理及輔助強化，亦能利用群首的

能力來使得應用服務更容易的推展。為了針對

即時的車輛進行分群，本論文以分散式的精神

為出發點，並考慮動態的車輛移動問題，提出

以群體移動率為基礎的分散式動態分群演算

法。並依此分群的機制做為基礎，考慮差異性

服務導向的概念，提出以模糊邏輯推論為基礎

的服務提供者挑選方法，及服務導向繞徑的建

立，以達到差異性服務的目的和網路的負載平

衡。最後本論文將進行一連串的實驗模擬，以

驗證所提出的架構與方法是否達到預期中的

可行性與實用性。 

1.1 分群的重要性 

當節點位於傳輸範圍內，能直接與其他節

點相互通訊；若離開傳輸範圍，則必須使用多

躍繞經協定達到間接通訊的目的。在無線隨意

網路中，扁平的架構方式並不一定是各節點間

繞徑最有效率的組織方法，因此，為了達到有

效的繞徑結果，許多研究對此提出以階層式架

構來組織無線隨意網路。 
分群架構能提供階層式架構的無線隨意網

路系統，達到輔助提升繞徑擴充性的目的。分

群法能將網路劃分為相互連結的子群體，且個

別子群體都有一群首，作為子群體間的協調角

色。群體能儲存最小拓樸資訊，且群首能在自

己週遭區域或群體內扮演暫時性的基地台，也

能與其他群體的群首通訊。在隨意無線網路中

的分群演算法應該具備有當拓樸改變時，儘可

能維護群體架構穩定的能力，能夠避免當群首

改變時，發生無法連線的情況，為達成穩定的

目標，無線隨意網路中的節點移動性及群組移

動性應當詳加研究。群首也能增加分群的穩定

性。分群演算法更重要的是將使用的資源，如

頻寬、能源等納入考量，良好的分群架構傾向

於當部分節點流動及拓樸緩慢變動時，主動維

護架構的完整性。 

1.2 分群機制 

分群機制會產生非重複的群體，換句話

說，每個節點在同一時間內最多只會是某一群

組的成員，此外，漫遊節點將由繞徑及定址機

制來處理，並且採用自動組態機制將前置位址

分配給群組，使得群組將成為階層式繞徑的基

礎。群組的前置位址是由群首來負責維護的，

且在群組內的每一節點都必需知道該群的前

置位址，按照此需求設定，只有該群的成員才

需要知道他們目前的群首。假設每一群都能經

由給予某些獨特而不重複的數值讓網路能進

行辨認，譬如群首的媒體存取控制位址。因

此，節點能有四種不同的狀態：不屬於任何一

群組(未分群)、明確地為某一群組的成員(已分

群)、為某一群組的群首(群首)、或為其他角色

(訪客節點)。在[10]中提出，由於節點的移動變

化，在群組的生命週期裡，有幾種可能的事件

發生：群首產生事件、節點加入事件、節點離

開事件、群組合併事件。兩個節點相遇而形成

一群組，其中一個節點宣告自己成為群首(產生

事件)。節點也可以加入一個現有的群組(加入

事件)，或兩個不同的群組可能合併成一個群組

(合併事件)。假如一個群組分裂成兩部分，而

其中一群組沒有群首，則該群將會被自動修

復。節點可能從他的群組中離開(離開事件)，
但是當一個群組的所有成員都離開時，該群組

也就不存在了。 
在隨意無線網路中，分群協定基於他們的

目標來分類，根據此一標準，隨意無線網路的

分群架構可區分為六大類。基於控制集的分群

法[11]嘗試找出隨意無線網路的一個控制集，

讓所屬成員的行動節點參與繞徑搜尋或繞徑

表的維護，這也是因為在控制集中的行動節點

必須如此。低維護分群架構[12]主要針對較上

層的協定提供穩定架構，減少分群維護所需的

消耗。由於有限的重新分群情況或分群的最小

詳細控制訊息，此分群架構可以有效的維護分

群，省去過度的網路資源消耗。 
移動性感知分群法[13]將行動節點的移動

行為納入考量，因行動節點的移動將導致網路

拓樸的改變，所以將具有相似速度的行動節點

分為同一群，在群內的連結便能十分地緊密，

此分群架構在面對行動節點的移動時仍能穩

定的回應。有效率利用能源分群法[14]比在隨

意無線網路更智慧型地管理行動節點的能源

消耗，減少行動節點不必要的能源消耗或平衡

不同行動節點間的能源消耗，分群網路的持續

時間能顯著地被延長。平衡負載分群架構[15]
嘗試限制每一群組裡的行動節點數量在一特

定範圍內，如此一來各個群組都擁有相似的規

模，因此網路的負載便能平均地分散至每一群

組。基於混合標準分群法[16]通常考慮多重參

數作為標準，例如在分群架構中選擇群首時，

節點角度、群組大小、移動速度及電池能量

等。由於考慮較多的參數，可以排除偏好於行

動節點的某依特定屬性，更客觀的選出恰當的

群首。此外，每一參數的權重因子能根據不同
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的應用情境，適性化地回應並調整。 
由於車載隨意行動網路環境變動性高，傳

統的拓樸管理方法並不適用於現今環境，例如

對一般的行動隨意網路來說，有效地使用能量

是一項重要的議題，但對車載隨意行動網路卻

並非如此，因為車輛能在行駛中透過引擎產生

動力，進而達到充電的效果。更重要的是，與

運輸資訊有關的車輛移動性應該和通訊議題

一起考慮。有些研究學者根據先前所述，提出

基於位置的優先分群法(PPC)，為一應用於車載

隨意行動網路的新穎拓樸管理方法，其整合定

位資訊與新的階層式分群技術。 
群首的決定方式也是很重要的議題，若群

首的移動速度震盪不穩定，則有可能發生離開

群組的情況，所以有許多研究提出不同的群首

選擇法，如以節點的分支度標準[17]，也就是

與其他節點連結的數目，分支度最高且穩定維

持的節點為群首，因為若分支度頻繁變化則表

示該節點不穩定且不適合作為群首。此演算法

在群組的節點數目增加時，執行效能與吞吐量

則會開始降低。最低辨識號碼演算法[18]選擇

辨識號碼最小的作為群首，與分支度演算法相

較之下，其執行效率較佳。連結分群演算法[19]
提出選擇在該群組中，辨識號碼最大的節點作

為群首。在分散式分群演算法及分散式行動式

性化分群演算法[20]中，經由演算法計算群首

適合度的權重給節點，根據此權重來決定群

首。而混合分群繞徑演算法[21]提出每個節點

都有一個唯一的群首優先權，根據此優先權來

判定群首。效率分群演算法[22]是一種快速分

群的方法，節點們透過互相傳送訊息來決定群

首。以上提出的分群演算法皆針對單一準則來

選擇群首，因此分群過後的拓樸結果也只符合

單一條件下的最佳狀況，然而隨意無線網路的

環境更加複雜，且為動態變化的環境，單一標

準已經無法真實的反應出網路的情況，所以便

有研究提出混合多重標準來選擇群首： 
權重分群演算法[23]使用混合權重來做為

選擇標準，將多個參數納入考量，分別有節點

的分支度、傳輸消耗能量、移動能力、以及電

池剩餘能源來計算混合權重，儘管權重分群演

算法證明他的效能比先前所述的演算法都還

要好，但無法在分群開始之前就知道所有節點

的權重值，並快速的產生群首，因此權重分群

演算法將會導致負荷過重的問題。有效管理分

群演算法[24]使用節點分支度、剩餘電池能

量、傳輸消耗能量以及該節點連結的持續時間

作為選擇群首之用。權重分群演算法與有效管

理分群法都假設各節點已事先知道自己的所

在位置，但在實際的無線隨意網路環境中，節

點是有可能不知道自己所在位置的。 

1.3 群組移動性 

分群架構可做為實作分散式認證權限的基

礎，有助於提升隨意無線網路整體安全的品

質。因為隨意無線網路某些與生俱來的特性，

如拓樸的高度動態變化(由於移動性、結合與裝

置之間的遠離)、末端系統資源的限制、頻寬限

制及機會性的不對稱通訊連結，集中式的安全

通訊網路架構不太可能實現。 
然而大部分的分群方法並沒有考慮到移動

性或是假設低移動性，以致於無法反應出無線

隨意網路獨特的動態特性。高移動性是無線隨

意網路與生俱來的特性，因此在討論分群演算

法時，假設其為低移動性是無意義的。除此之

外，在許多不同領域的應用都具有此一特性，

例如軍事行為與救援搜索等，行動節點在相似

的圖樣中以群組方式移動，此移動圖樣就是群

組移動性。針對群組的移動性，當沒有發生拓

撲改變或群組的分裂及聚合時，群組成員並不

會經常性的改變，因此選擇一個或多個群首來

代表每一個移動群組是較有效率的，也有利於

維持一個相對穩定的群組架構。 

1.4 駕駛者行為 

駕駛者行為涵括許多因素，生理、心理、

道路狀況等都會影響駕駛行為的變化，有學者

研究駕駛者的日常行為，顯示大多數的駕駛者

其行為是具有一定規律性的，在上班工作期

間，規律地通勤往返於住家與工作場所，行車

路線大多依照一定路徑行駛。在駕駛的過程

中，可能每天週遭相遇的車輛都不同，但也可

能有部份車輛是具有相似的駕駛路徑[25]，而

每天都有一定機率相會，根據此一特性，我們

能蒐集駕駛者們每日通勤相遇的資料，進而分

析與預測出學習人類行為圖樣，能讓頻繁相遇

的駕駛者們歸屬於同一群體。 
一些為了針對單一駕駛行為建立模型的研

究被提出，希望能夠有效地辨識出每一駕駛者

的駕駛特性，進而建立駕駛者的個人檔案。每

個駕駛者的駕駛習慣都有所不同，利用煞車及

油門踏板的壓力可判斷駕駛者目前行為，由這

些資訊可得知車輛正保持穩定速度行駛或加

減速等情況，作為參數進而影響到分群時的群

首選擇及群組穩定度。 
本論文接下來的結構如下，在第二章我們
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將介紹所提出以差異性服務導向為基礎的分

群、提供者的挑選、服務導向繞徑及以網路負

載平衡為導向的頻寬分配等相關架構及演算

法。模擬實驗環境和結果呈現，並探討分析其

原因將在第三章說明，最後我們將在第四章給

予本論文的研究結論與未來研究方向。 

2. 以群體移動率為基礎的分散式動

態分群演算法 

本演算法的架構圖如圖一，根據Yan[26]
及Ng[27]等學者在行動隨意網路(MANET)上
所提出的研究，我們延伸並提出具有移動率特

徵及駕駛者行為來計算出車輛彼此間的空間

依賴程度。此空間依賴程度是用來表示彼此都

位於對方通訊範圍內的兩台車輛，其速度、方

向與駕駛者行為之間的群體移動關係。以下，

本研究將以空間依賴程度來表達車用隨意網

路中的群體移動特徵。從車輛在都市或是高速

公路上的移動表現方式，我們可以觀察到大部

分的車輛在某段時間及某個地域之內，皆是依

循某個方向且以群體的方式來移動至目的

地，如圖二。然而，在現實生活上來說，車輛

間的超車、事故或道路擁塞都有可能增加車輛

間群管理的困難度。例如：某輛Ａ車原本屬於

群，卻可能因為駕駛者因素或是群體移動率

過慢的關係，使得Ａ車開始換車道並進型超車

動作，如

1C

圖三。這些車輛間的互動關係，反映

出當車輛不斷的移動時，可能會直接造成車間

群間的破壞。因此本研究提出了以群體移動為

概念的分群演算法，其架構流程如圖一。在諸

多研究中[28]，已經對駕駛者行為做了許多的

探討，而這些駕駛者的行為會影響到車輛的移

動情況，並間接的影響到分群及群的維護。在

本研究中，著重於測得駕駛者行為之後的移動

情況及移動預測。將針對車輛移動的特性，來

推導出適用於車用網路的空間依賴程度及群

體關係。為了預防因個體變動所帶來的整體影

響，因此加入了車輛在最短時間內脫離群體的

預測機制，並應用於群的維護，以使本分群演

算法擁有自我治療(Self-Healing)的能力。分群

的維護亦是本分群演算法的重點之一，由於群

是有個體組成，加上車輛在道路上具有快速變

化的特性，因此會常常發生新群的建立、分裂

及合併等問題。若此時有適當的維護演算法加

以協助，則群體壽命及可利用率將會提高，對

於之後的繞徑及相關網路服務皆有重大的輔

助效果。以下便依序針對空間依賴程度和群體

關係、車輛脫離群體的預測機制、分散式動態

分群的建立及維護做更詳細的介紹。 

(重新)分群

群首選擇

移動情況

駕駛者行為

移動預測

相對方向
相對速度
相對加速度

群維護機制

離群最短時間

分群完成

空間依賴
程度(SD)

群體關係
(GR)

駕駛者

圖一、分群演算法整體流程圖 
 

圖二、車輛群體移動示意圖 
 

圖三、車輛群體因為駕駛者行為而變化 

2.1 車輛空間依賴程度及群體關係的計算 

 根據上段所述，對於一個具有群體移動特

徵的車間環境，最重要莫過於車輛節點本身的

線性位移程度Ｄ。位移程度代表了該車輛在過

去某段時間內的移動狀況，也間接代表了該車

輛的移動“顯著性”。由於車輛間仍須考慮到許

多變因，如加速準備超車，或遇到事故而減

速，皆會對群造成影響。因此，每個車輛節點，

都必須考慮到兩種速度屬性所帶來的影響：

一、車輛的當前速度；二、在某段時間 T 內

的位移程度Ｄ。令 Tix 與 代表車輛 i 在二Tiy
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維座標平面中的線性位移程度， 代表車輛 i

中最近歷史資訊所儲存的時間點，則我們計算

出下式： 

iT

tiy

)( Tititi xxx  , (1) 

)( Titii yyy  , (2) 

其中 t 代表當前的時間，而 , , , 分

別代表車輛 i在當前時間 t及過去某個時間點 T
的座標。則位移程度Ｄi可被計算如下： 

tix Tix Tiy

22)( titii yxtD  . (3) 

利用位移程度Ｄi我們可以得到車輛 i在某

段時間 T 內的平均速度： 

錯誤! 尚未定義書籤。
ii

i
i Tt

)
D

t


(V . (4) 

雖然平均速度代表了車輛 i 在過去一段時

間內的移動狀況，但卻無法將車輛當前的狀況

完全的表現出來，因此加速度是必須被考慮

的。假設車輛在當前速度為 ，而在過去某個

時間點的速度為 ，則車輛 i 的加速度 Ai為： 
tiv

Tiv

ii

Titi
i Tt

vv
tA




)( . (5) 

另一方面，車輛移動的方向亦決定了該車

與附近車輛的群體關係，在車輛移動方向的計

算部分，錯誤! 尚未定義書籤。我們可以得知

該車輛在過去某段時間內的主要前進方向向

量為 

)(

) ,(
)(

tD

yx
tC

i

TiTi
i





. (6) 

由以上所述，每台車輛在每段時間間隔

中，皆會偵測其車輛的相關資訊並放進最近一

次歷史快取中，如：記錄的時間、速度、加速

度與角度等。為了得知每輛車與附近車輛的依

賴關係，我們根據歷史資訊及當前狀況的參

數，來建立車輛空間依賴程度： 
步驟一、 每台車輛必須透過廣播來與鄰近車

輛進行交換資訊，廣播的範圍為通訊

範圍的一半，以避免群首與群首之間

無法溝通，如方向向量 iC

、速度 iV 及

加速度 iA 等。 

步驟二、 計算車輛與鄰近車輛的相對方向

(Relative Direction, RD)程度、速度比

率(Velocity Ratio, VR)及加速度比率

(Acceleration Ratio, AR)。 
對於車輛 i 與車輛 j 在時間點 t 的相

對方向程度計算方式為： 

)()(),,( tCtCtjiRD ji


 , (7) 

其中 )(tCi


與 )(tC j


為車輛 i 跟車輛 j

在時間點 t 時的前進方向向量。 
對於車輛 i 與車輛 j 在時間點 t 的速

度比率為 

max_

)()(
1),,(

v

ji

M

tVtV
tjiVR


 , (8) 

其中 與 為車輛 i 跟車輛 j

在時間點 t 的平均速度， 為車

輛的最大速度或道路的最大速度限

制。 

)(tVi )(tVj

max_vM

對於車輛 i 與車輛 j 在時間點 t 的速

度比率為 

max_

)()(
1),,(

A

ji

M

tAtA
tjiAR


 , (9) 

其中 與 為車輛 i 跟車輛 j

在時間點 t 的加速度， 為車

輛的最大加速度。 

)(tAi )(tAj

max_AM

步驟三、 計算車輛 i 與車輛 j 在時間點 t 的空

間依賴程度，其公式如下： 

),,(),,(),,( tjiARtjiVRtjiSD  . (10) 

因此，當某車輛與其他車輛行駛方向

偏差太多，速度及加速度差異都很大

時，則空間依賴程度相對較低，亦即

車輛彼此的相依性較低。例如在高速

公路上，A 車若要超車，則其加速度

及瞬間速度會比鄰近的車輛還大，也

因此 A 車將脫離該群體的移動模

式，轉而成為獨立的群。相反來說，

若該車輛與鄰近車輛的移動狀況非

常相似，或者受到鄰近車輛的影響而

趨向於群體移動，則車輛彼此間的移

動速度與加速度會較為相似，因此空

間依賴程度會相對的提高。 
步驟四、 假設在時間點t，車輛i的周圍有n輛在

通訊範圍內的車子，當車輛i與附近

車輛交換訊息並計算出空間依賴程
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度(SD)，如圖四，則我們可以平均獲

得的空間依賴程度來計算出該車與

周圍的群體關係 (Group Relation, 
GR)。因為對向來車或是車輛移動方

向差異過大並不適合列入群的運

算，因此GR的計算必須屏除擁有這

些 情 況 的 車 輛 ， 亦 即 當

THRD 時，則不考慮計算

與車輛j的空間依賴程度。如 

tjiRD ),,(

 

步驟五、 圖五為未考慮到車輛行駛方向的問

題，因此在群交會時會導致兩群合

併，卻又因為合併後不消多少時間又

必須重新分群，導致冗餘計算過大；

而 

圖五、未考慮行駛方向所導致的群合併問題 
 

步驟六、 圖六為考慮行駛方向後的群合併情

況，當相異方向的群彼此接觸時，不

會進行群的合併，亦不會帶來冗餘計

算過多的問題。因此當我們只考慮與

鄰近 k 輛車的SD時，群體關係運算式

為： 

k

tjiSD

tiGR

k

j

 1

),,(

),( , (11) 

當 GR 的值越高，代表該車輛越近似

鄰近車輛的移動模式。也就是說，該

車輛的 GR 值越高，他越能代表甚至

反映出該群體的移動模式。 

 
圖六、考慮行駛方向後的群合併情形 

2.2 車輛脫離群體的預測模組 

由於車輛在道路中的移動變化很大，因此

如果在群組管理時未考慮車輛狀況的變動，則

群容易變得破碎，甚至提高重複建群的次數，

造成網路擁塞問題。例如子節點可能在 t 秒後

脫離原群，則在一定時間下，我們可以利用警

告的方式來通知該使用者，若該使用者仍需要

使用該群的服務，則將速度放慢，以續用資

源。因此，本研究針對車輛的移動情況，藉由

預測車輛在道路行駛中脫離群通訊範圍的機

率，來為了強化群的維持能力。依照車輛狀況

的不同，我們將分成兩種不同的情況來討論。

並且加入預測模組，以提高預測的準確度，詳

細的討論與預測模組如下： 

 
圖四、車輛間空間依賴程度與群體關係值的計

算 

‧基本車間連線剩餘時間預測機制： 
情況一：假設車輛A與B在道路上往同方向行

駛，當偵測到A車中的駕駛者有超車行

為（例如車子已在安全距離內，但車

輛A與車輛B的相對速度仍持續增高）

時，如圖七，我們可視為相對運動並

利用各自的車速 、 及通訊距離ＲaV bV
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其中 t 為經過得時間。則求得離開通

訊範圍的時間為 
計算出Ａ車欲脫離Ｂ車通訊範圍的時

間為。 

BA VV

wRlw
t





2222

, (12) 
2

22
2

11

2

)()( baba

R
t


 , (14) 

其中l為兩車一開始的距離、w為兩車

平行時可能的距離和Ｒ為通訊範圍。

以圖七為例，a車與b車以同方向在高

速公路前進，我們假設A車以時速

100km/hr的速度前進，B車以時速

80km/hr，每一輛車的通訊最大為 200
公尺，超車時的安全平行距離為 2 公

尺，兩輛車初始距離為 140 公尺。所

以若保持目前的車速不變，根據公式

(12)，兩車鏈結剩餘時間約為 38 秒。

亦即，兩車再行駛 38 秒後，A車將會

脫離B車的範圍。 

A

B

Av

Bv

2
B

2
A vv 

 

A A 22R W22 lw 

 

圖八、當車輛Ａ轉彎但車輛Ｂ仍往直線走的情

況 
‧以機率分佈為基礎的離群時間預測： 

上述的基本車間連線剩餘時間，由於只考

慮當前兩車間的狀態，所推得的剩餘連線時

間，尚未考慮到兩車可能的速度變化，因此本

研究利用機率分布來修正上段所得出的時間

值，以有效的提高預測的準確性。根據[29]的
研 究 ， 車 輛 移 動 距 離 與 機 率 的 關 係 為

Log-normal分佈，函數原式如下： 

2

2

2

])[ln(

2

1
)( 









x

e
x

xf , (15) 

圖七、當車輛Ａ欲超越車輛Ｂ且離開通訊範圍

的情況 其中對所有 x>0， 為平均數， 為標準差。 

情況二：假設A與B為同一群，當偵測到A車要

轉彎(可藉由偵測駕駛者行為得知[28])
時，則我們可視為相對運動來探討，

如圖八。假設A車以時速 100km/hr的
速度前進，B車以時速 80km/hr，每一

輛車的通訊最大為 200 公尺，兩輛車

初始距離為 140 公尺。所以若保持目

前的車速不變，根據公式(12)，兩車

鏈結剩餘時間約為 38 秒。亦即，兩車

再行駛 38 秒後，A車將會脫離B車的

範圍。為了要計算出兩車離開彼此通

訊距離的時間，利用GPS獲得A車與B

車移動的向量資訊 ，

則有下式： 

),( 21 aaVA 
),( 21 bbVB 

本研究考慮其相對運動的關係，令

BA VVV  ，其中 與 為車輛 A 跟車輛 B

的當前速度；

AV

AA
BV

BAA  ，其中 與 為車

輛 A 跟車輛 B 的當前速度；t 為上述所計算出

來的離群時間； 為相對加速度的變化量

AV BV

2
A

A ，因此原分佈被修正如下。 

2

2

2

)]
1

1(
2

)[ln(

2

1
)( A

A

tV
x

A

e
x

xf 









 . (16) 

圖九顯示在T1 時間內，A車呈現減速狀態

移動距離的Log-normal機率分布；圖十顯示在

T1時間內，加速狀態A車移動距離的Log-normal

機率分布。其中 rd 代表當兩車保持當前的速

度，兩車可能移動的相對距離； 代表考慮速rd
2

22
2

11
2 ))(())(( tbatbaR  , (13) 
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度改變的因素後，兩車可能移動的相對距離。 

rd 
 

圖九、減速狀態中，兩車移動相對距離的

Log-normal 機率分布 

P

1

0 移動距離drrd 
 

圖十、加速狀態中，兩車移動相對距離的

Log-normal 機率分布 
為了找出 Log-normal 分佈中最大值所對

應的移動距離，利用其分佈的特性，計算如

下，當 

)
1

1(
2 A

tV



 , (17) 

則此機率密度函數的期望值代表此函數發生

最大值的地方。 

2
)

1
1(

22

22

)(
A

A

tV

eeXE
 




 , (18) 

利用期望值可以得到 f(x)的極大值 
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由上式得知，兩車移動後的相對距離會最

接近 2
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利用 d，可算出兩車的相對距離等於 d
時，其發生的機率 P 為 










d A

tV
x

A

dxe
x

dP A

0

2

)]
1

1(
2

)[ln(

2

2

2

1
)( 


, (21) 

兩車相對距離等於傳輸半徑 R 時的機率

為 


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假設兩移動中的車輛，離開彼此通訊範圍

R 所需的時間為 t。亦即當經過 t 秒後，兩車

的連線將會中斷，


t計算方式如下： 

)(

)(

dP

RPt
t


 , (23) 

其中t為透過基本車間連線剩餘時間預測機制

所計算出來的離群時間；P(R)為兩車相對位置

等於R時的機率；P(d)為兩車相對位置等於d時
的機率。以圖十一為例，兩車在下一時刻移動

的相對距離小於通訊範圍，則斷線時間會小於

(12)或(14)算出的時間t；圖十二則是當兩車在

下一時刻移動的相對距離大於通訊範圍，則斷

線時間會大於(12)或(14)算出的時間t。 

R
 

圖十一、若兩車在下一時刻移動的相對距離小

於通訊範圍的情況 
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dR

P

1

0 移動距離
 

圖十二、若兩車在下一時刻移動的相對距離大

於通訊範圍的情況 

2.3 分散式動態分群的建立 

此節將會介紹如何利用上一節所得到的

群體關係值(GR)，在環境變動極快的車用隨意

網路中以分散式計算的方式建立以群體移動

率為基礎的群。於此，本演算法的目標如下： 
1. 延長群首(Cluster Heads)的存活時間 
2. 減少重新建群的次數 
3. 適用於具有高速移動率的環境 
4. 預防子節點因脫離群而服務中斷 
5. 預防突入的車輛影響原本群的狀況 
6. 提高分群的強健度與可行性，以利於

群內的相關運作 
在本節中，我們依照車輛在群內的狀況，

分成三種角色：群首、子節點、獨立節點及群

首候選人。群首代表一車輛在群中作為群的管

理中心，負責收集和傳遞及處理群內的相關事

務；子節點為一群內不包含群首的節點代稱，

由於車用隨意網路具有多躍式(Muilt-Hop)的特

性，因此子節點可以成為任意子節點的中繼節

點，亦能與群首直接進行連線；獨立節點非為

任一群內的節點，因此不具有群內節點的特

徵；群首候選人為一群內的子節點，主要特點

為其 GR 值高於該群群首。 
分散式動態分群演算法的主要步驟如下： 
步驟一、 每台車輛一開始皆為獨立節點。 
步驟二、 若該獨立節點尚未與任何的群首作

連接，則廣播一個請求至鄰近的節

點，廣播範圍為通訊範圍的一半，若

TH ， THRD 為最低

可容忍加入群內的相對方向程度，則

計算出各個節點彼此的空間依賴程

度值(SD)。 

i RDtBARD ),,(

步驟三、 每個獨立節點依據收到的空間依賴

程度值計算出該節點的群體關係值

(GR)。 

步驟四、 在收到鄰近節點的 GR 後，某一節點

A將與鄰近的所有節點Bi進行GR值

的比較： 

若 ),(),( tBGRtAGR i ，則停止比較

程序，並且仍然為獨立節點。 

若 ，則繼續進行

比較直至節點A鄰近的所有節點都

被比較完畢，並且成為一群首，如

),(),( tBGRtAGR i

圖

十三。 
步驟五、 被選擇出來的群首會對鄰近的車輛

進行廣播並邀請加入該群。若

THi RDtBARD ),,( ，則節點 Bi將不

加入該群，以減少群體的變動。 
利用以群體移動率為基礎所計算出來的

群，具有群首不易更迭的特徵，如圖十四所

示，群首在經過t秒後，仍可以代表群首，且群

內的相關服務亦不會因為群首更迭次數太大

所帶來的冗餘問題。 

 
圖十三、車輛個別算出群體關係值，並經由比

較後找出群首 A 
 

 
圖十四、以群體移動率為基礎所計算出來的群

首具有不易更迭的特徵 

2.4 分散式動態分群的維護 

當群已經建立之後，維護機制會立刻啟

動。由於道路上的車輛位置、速度變化極快，

因此本維護過程亦考慮如何去警告及預防群

的變化所帶來的影響，尤其在資料的傳遞或服

務的品質保證等，皆是需要被考慮的。維護的

流程架構如圖十五，本演算法在維護方面亦以

分散式計算來降低群首或伺服器的負擔。另一

方面，亦可在變動極快的車用網路中，能夠即

時的對群作維護，以保證使用者的服務品質。

因此，此機制將依照扮演角色的不同給予不同

的維護動作，分成情況一至情況三來討論，詳

細演算法如下： 
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首先我們定義一些相關參數如下： 
1. Tp：預測節點欲脫離該群範圍的所剩

時間，即經由預測後的離群時間 t。 
2. TTH：可以容忍的最短脫離時間。 
3. DCH：兩個群首之間的距離。 
4. DTH：兩個群首之間的最小容忍距離。 
5. TCH：兩個群首連線的時間。 
6. CCH：群首候選人人數。 
7. CTH：一個群中最低可容忍的群首候選

人人數。 
8. ND：獨立節點的個數 
9. NTH：鄰近節點的最小容忍個數。 

10. THRD ：最低可容忍加入群內的相對方

向程度。 

 
圖十五、群組維護關係圖 

情況一：當節點為子節點時  
1. 若子節點欲脫離該群時的所剩時間

THP TT  且同時監測到前方有下一個

群時，則子節點會告知原所屬群的群

首，並設法將此子節點的資訊告至下

一群的群首，以便服務的銜接。 
2. 若子節點欲脫離該群的所剩時間

THP TT  卻無偵測到任何其他的群可

加入，則警告此子節點將會脫離群並

連帶失去群內的相關服務功能。脫離

之後將成為獨立節點。 
3. 若子節點的GR值大於該群的群首GR

值，則成為群首候選人，但仍保有子

節點的特性。 
情況二：當節點為群首時 

1. 若兩個群首的距離 TH 且時間

長達 CHT 秒，則 GR 值較低的群首會

將原本的服務管理漸漸移交至擁有較

高 GR 值的群首上，並且該群的所有

節點會變成新群的子節點。 

CH DD 

2. 若 群 首 周 圍 的 群 首 候 選 人 數

TH 時，則該群的所有節點視

為獨立節點並重新運行分散式動態分

群演算法以獲得新的群首，且舊群首

須將相關的服務功能移交新的群首。 

CH CC 

 
在一般的高速公路上，由於多為多線

道的道路狀況，因此會常發生兩種不同速

度狀況的群，會有短暫交會的情形。如圖

十六，由於未採用合併的機制，導致兩群

在交會時，會被併入另外一群。但由於兩

群速度相異極大，經過短暫的時間後，兩

群又會被分離，此時又必須重新推舉新群

首。由於群首交換的次數過於頻繁，可能

會導致冗餘計算過大。因此本演算法加入

了合併機制，使兩群即使交會，若時間過

短，仍不會合併成一群，如圖十七。 

 
圖十六、無採用合併機制時，同向的兩群在交

會時合併 
 

 
圖十七、採用合併機制時，同向的兩群在交會

時不合併 
情況三：當節點為獨立節點時 
1. 若獨立節點 i 偵測到附近有任何群且

相對方向程度 THRD 時，tjiRD ),,(
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則此節點向該群發出加入的請求。 

2. 若附近的獨立節點個數 THD N ，則

重新運行分散式動態分群演算法以重

新建立群。 

N 

3. 模擬結果與分析 

為了驗證本論文所提出的以群體移動

率為基礎的分散式動態分群演算法

(MGDDC)，我們利用Java撰寫網路模擬環

境，並且使用microscopic車流量模型於

Federal Highway Authority高速公路[30]，其

提供非常接近實際情形的模擬資料，此網

路模擬總共 100 台車，道路全長 10 公里，

而封包長度包括位置資訊共 75bytes，借此

來檢驗系統的可行性及驗證我們所提出的

分散式為基礎的動態分群演算法，和

PPC[31]以及Lowest ID分群演算法[32]進
行比較和分析。 

3.1 模擬環境設定 

車間變化較一般移動節點來得大，再

加上速度快，因此拓樸關係隨時都在變

化，再此我們使用 802.11p作為我們傳輸協

定，其支援高速移動的特性，更可以支援

我們在多變得環境下進行有效的傳輸，由

於 802.11p有效半徑為 1 公里，為了能和其

他演算法做比較，因此再一系列的模擬

中，將設定傳輸半徑由 200 公尺到 1000 公

尺的變化作為模擬傳輸半徑，表一為模擬

參數整理。 
表一、模擬參數整理 

參數類別 參數值 

模擬時間 1000 秒 
高速公路長度 10 公里 
平均流量密度 50 車輛數/公里 
車流模型 Microscopic model 
最大車速 50 公尺/秒 

Mac 層傳輸協定 802.11p (DSRC) 
傳輸半徑 200 ~ 1000 公尺 

傳輸封包大小 75bytes 

3.2 模擬評估方法 

我們使用以下幾種作為我們評估標

準，群首平均存活時間(秒)、平均群內成員

停留時間(秒)、每秒分群平均重建次數。其

中群首平均存活時間為分群完成之後開始

計時，直到群首斷線、離開或與其他群首

作合併為止，而平均群內成員停留時間為

找到自己的群首開始計時，直到離開群首

通訊範圍或群首換人為止，以及最後每秒

分群平均重建次數，當每次群首被合併或

是群首消失時，重新組織分群的動作時，

將會被列入一次計數。首先根據不同的通

訊距離，由 200、250、300、400、600 到

1000 公尺時所影響分群結果，當通訊距離

增加時，分群涵蓋範圍也隨之增加，因此

分群結構較為穩定，因此重建次數也隨之

減少，群首存活時間和子節點滯留群內的

時間也隨之增加。接下來根據不同的車速

來評估對於分群所帶來的影響，由 5、10、
15、20、25 到 30 公尺/秒，作為系列模擬

評估，在 PPC 中，平均車速僅僅到 20 公尺

/秒，但根據實際高速公路來評估，20 公尺

/秒並不符合實際需求，因此我們將平均車

速提高到 30 公尺/秒，最高車速可達 50 公

尺/秒，在高速的變動之下，相對的分群重

建次數會大量增加，而群首存活時間及子

節點的滯留時間也會大幅降低，因此更可

以明顯的展現不同演算法的差距。 

3.3 模擬結果與分析 

本篇所提到的以群體移動率為基礎的

分散式動態分群演算法(MGDDC)，計算與

群內關係較為相近的速度、加速度、方向

以及簡化挑選過程來確立群首，再加上子

節點可以評估是否在預期的時間內離開群

首通訊範圍，於是採群首移交或進而變成

獨立節點，所以在群首存活時間，子節點

滯留時間及分群重建次數等模擬結果，比

起其他兩種演算法要來的優異，以下將針

對個別模擬結果進行分析。 
由 
圖十八所示，於不同傳輸距離下，分

群重建次數Lowest-ID和PPC較為相近，

Lowest-ID只取決於當時周遭情形來建立

分群，因此當通訊距離過短時不敵環境劇

烈變化，因此重新分群的動作總是不斷發

生，而PPC考慮到群首的穩定度，而重建條

件取決於群首將離開或是已經離開時才開
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始，因此比起Lowest-ID的重建次數還要

少。雖然PPC設有門檻值來判斷群首是否將

離開，並且進行重建，但門檻值的設定缺

乏彈性，以致於環境改變過於迅速時無法

調適，無論在何種通訊範圍下，MGDDC
演 算 法 的 重 建 次 數 遠 低 於 PPC 以 及

Lowest-ID。而在 
圖十九中，隨著速度提高和環境的劇

烈變化，當PPC平均車速超過 20 公尺/秒時

表現較差，由於PPC在群首合併階段時，總

是由小群加入大群，因此每次合併都非最

好的狀態，反而群體越變越大也越不穩

定，最後導致 PPC在高速變化時，比

Lowest-ID的重建次數還要高。在MGDDC
演算法中，即便是分群合併，也會考慮到

在群體中的相依程度來決定群首，甚至就

拒絕合併的動作，因此當速度增加時，也

不會讓重建次數隨之劇增。 
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圖十八、MGDDC 與其他兩種分群演算法

在不同傳輸距離下的群體重建次

數比較結果 
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圖十九、MGDDC 與其他兩種分群演算法

在不同車輛速度下的群體重建次

數比較結果 
圖二十為群首在分群內的存活時間，

在此可以看出Lowest-ID對於群首的選擇

並無周詳的考慮，PPC有效的提高平均群首

存活時間，但PPC著重於旅行時間作為推舉

群首的條件，很顯此參數不能在一般市區

使用，因為除了道路過於複雜，無法判別

使用者真正的旅行時間外，在高速公路環

境中一樣不適用，雖然高速公路沒有太多

的道路分支，但卻也只能在固定的點（交

流道）離開高速公路，事實上每段交流道

距離的影響程度遠遠低於車間拓樸的變

化，再加上並不是所有使用者皆會規劃旅

行目的地，因此對於PPC演算法來說，穩定

度的衡量才是真正維持群首存活時間的關

鍵。MGDDC演算法則以群內最穩定、依賴

程度最高者推為群首，無論在群的合併以

及維護上，讓群首的存活時間遠超乎預

期。而群首存活時間在不同速度底下的表

現圖二十一，PPC使用門檻值來決定是否更

換群首，並且根據卜瓦松分布 (Poisson 
distribution)推導出可能的離開機率，但很

顯然MGDDC所考慮周遭和自己速度、加速

度的相依程度，姑且不考慮計算效率，其

影響群首的存活時間，比起使用估算機率

還要有彈性及有效。 
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圖二十、MGDDC與其他兩種分群演算法在

不同傳輸距離下的群首平均存活

時間比較結果 
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圖二十一、MGDDC與其他兩種分群演算法

在不同車輛速度下的群首平均
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存活時間比較結果 
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在子節點平均停留時間中，如圖二十

二，通訊範圍越大，子節點越不容易更換

群首，所以在PPC中，即使旅行時間能影響

程度有限，但其對於節點穩定度的評估，

可以提高子節點在群中的佇留時間，因此

Lowest-ID的平均群內佇留時間不如PPC的
時間長，而MGDDC演算法中，假若沒有脫

離群體的預測機制，其實和PPC的子節點平

均佇留時間差不多，MGDDC針對個別子節

點離開母群的機率來決定是否更換群首或

是脫離母群成為獨立子群，而使用預測機

制去更換母群，讓子節點在不斷線的情形

下，繼續藉由群首連線，或是持續分享群

體的資訊。由此可以看出，與其放任分群

斷線後重建，離群預測的方式更能提高平

均佇留時間。 

圖二十三、MGDDC與其他兩種分群演算法

在不同車輛速度下的子節點平

均存活時間比較結果 

4. 結論 

本研究利用車輛在道路行駛時，通常

會形成群體移動的概念，提出一個適用於

車用網路中，以群體移動率為基礎的分散

式動態分群演算法。根據實際上的觀察，

不管在高速公路或是市區內，通常車輛在

行駛時會因為目的地及駕駛者行為的不

同，而形成一個群體。本研究利用車輛彼

此間的相對速度、加速度與方向當成指

標，進而推舉出群首並形成以群體移動為

基礎的群。此演算法考慮到群的合併、分

裂及運用自我治療的概念來加強群的維

護，其中更加入預測提醒的機制來改善群

中容易分裂的問題。由於車用網路變化極

快，利用傳統中央集控式的分群可能會導

致無法適性化調整且容易造成伺服器負擔

過大的問題，因此本研究利用分散式計算

的方式來進行分群，在群的維護上，考慮

分成群首、子節點與獨立節點來各自運

作，以達到分散式的目的，進而可針對車

用網路進行適性化的分群及群的維護。經

過一連串的模擬實驗及比較之後，實驗結

果證實本研究所提出的以群體移動率為基

礎的分散式動態分群演算法(MGDDC)不
僅可行，其自我治療的能力亦幫助了群的

維護，避免群易破碎的問題。其比較的標

的包括群體平均重建的次數、群首平均的

存活時間及子節點平均的存活時間等，以

傳輸距離及車輛速度做為控制變因來觀察

並分析之。根據實驗比較後的結果，本研

圖二十三為不同速度下，子節點於群

內的平均佇留時間，此模擬數據類似圖二

十一，PPC平均佇留時間高於Lowest-ID，

而我們在沒有預測機制下，也近似於PPC
的模擬結果，然而當加入離群預測機制，

我們將平均滯留時間提高 5~10 秒，因此

MGDDC在加入預測機制後，也能有效的提

高平均佇留時間，即使當平均車速提高，

也相對的強化群內彼此的穩定。 
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圖二十二、MGDDC與其他兩種分群演算法

在不同傳輸距離下的子節點平

均存活時間比較結果 
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