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摘要 

車用行動通訊網路 Vehicular Ad-Hoc Network (VANET)是藉由無線通訊與資

料傳遞技術，串聯交通工具以及路邊交通設施，所形成的特殊網路。Simple 

forwarding 的機制簡單且容易實作，因此常被用來傳遞重要的緊急事件。但其缺

點容易產生多餘封包導致網路負擔增加。因此有在路口處設置固定的路邊設施方

式的必要，用於存取資料以及通知道路密度等。但是大量建置路邊設施，將使得

建置成本大幅提高。 

本篇論文將有效地部署路邊設施設置，利用固定路線的車輛(如公車、捷運)

進行有服務保證的 carry 機制，並搭配短距離即時的廣播，希望建制一個車載隨

意網路上低成本的廣播機制。 

關鍵詞：Vehicular Ad-hoc Networks, carry, forwarding, broadcasting 

Abstract 

 Vehicular Ad-Hoc Network (VANET) is supported by wireless communications 

technology and roadside traffic facilities recently. Simple forwarding used to deliver 

important emergency is easy to implement. However，it would result in a lot of 

redundant network packets and consequently the performance of the whole network 

will be declined. Therefore, fixed roadside facilities are considered to be set up at the 

junction for accessing to information and notification of road density, traffic status, 

and so son. However，a large number of roadside facilities increase the cost of 

deployment. 

 This work propose an effective broadcasting mechanism by deploying roadside 

facilities, which consist of regular-route vehicles (such as buses or the MRT) to 

guarantees service quality in the large area, and combining with a short-range 

real-time broadcast mechanism. 

Keywords：Vehicular ad-hoc networks、carry、forwarding、broadcasting。 

1. 簡介 

智慧型運輸系統（Intelligent Transportation System, ITS）藉由先進之電腦、資



                                       2 

訊、電子、通訊與感測等科技的應用，透過所提供即時資訊的溝通與連結，以改

善人、車、路等運輸系統間的互動關係，進而增進運輸系統之安全、效率與舒適，

同時減少交通環境衝擊之有效整合型運輸系統。所用的方式有短距離通訊系統

（Dedicated Short Range Communication, DSRC）[9]，除了原有的紅外線、微波

等技術，增加 IEEE 802.11 無線網路通訊技術之選擇。ITS 發展的目標可以分為

安全、環保、效率，以及經濟等四大目標，各項目標之內涵與相對應的標的為:

目標一:增進交通安全減少交通事故，提昇行車安全，目標二:降低環境衝擊:減少

空氣、噪音污染，提高能源使用效率，目標三:改善運輸效率: 降低交通擁擠的問

題，提高運輸機動性，目標四:提昇經濟生產力:促進相關產業發展，增加就業機

會[3]。 

車用行動通訊網路(Vehicular Ad-Hoc Network, 簡稱 VANET)是藉由無線通

訊與資料傳遞技術，串聯交通工具以及路邊交通設施，所形成的特殊網路。其主

要功能在於讓所有的車輛可以即時取得及傳遞與交通相關的資訊，以便提高行車

效率，增進用路安全與舒適性。隨著無線通訊網路技術的進步與普及，行車安全

問題也越來越受到重視，車間通訊(IVC)所組成的車載隨意網路與舊有移動網路

(Mobile Ad hoc NETwork, MANET)有許多的不同點，例如：車速遠大於 MANET

上的節點、VANET 必須是可以涵蓋一個很大的通訊範圍、網路負載受到車流量、

號誌等交通因素的影響[6]。 

近年來，有許多類型的車載隨意網路的架構因應行駛的環境之不同所提出

的，例如利用 IEEE 802.11 通訊協定為基礎，由行動隨意網路（Mobile Ad-hoc 

Network, MANET）延伸而來。車輛與其它車輛互相傳輸資料，稱為車間通訊

（Vehicle to Vehicle Communication, 簡稱 V2V），車輛與路邊設施交換資料，稱

為車路通訊（Vehicle to Infrastructure Communication, 簡稱 V2I）[5]，見圖一。 

 
圖一、車路通訊和車間通訊 

MAC 方面若以 IEEE 802.11 傳輸協定，來進行緊急事件封包發送，將使車

輛隨機發出封包，除了容易發生封包 Collision 現象，並且 multi-hop 的傳送也會

因此造成無窮盡的封包延遲現象，為了減少訊息碰撞而導致封包的遺失，則有叢

集化（Clustering）的機制，把相同區域之間的車輛組成叢集，然後從叢集中挑

選出叢集首領（CH），其他車輛則為叢集的成員（CM），gateway 是協助 Cluster
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之間訊息的傳送，見圖二所示，相同叢集間的成員都可以自由的相互交換資料。

不同叢集間則透過叢集首領收集資料後進行傳遞，這方法是用來減少多餘的資料

傳遞次數，除此之外，因為要配合 TDMA 的機制，分叢集可以統一由各自的叢

集首領來分配時槽，可以更進一步減少有限頻道的競爭，導致無線訊號的干擾。

但因為分叢集的方式考慮到每輛車的車速並非一樣，導致各個叢集間會變得很不

穩定，所以這裡將會增加車速進入分叢集的考慮，也為了避免有些過快或過慢的

車輛要求進入叢集中，在 TDMA 的部分將會有保留幾個時槽供這些車輛使用

[2]。 

 

圖二、叢集化組成方式 

 因 forwarding 的機制容易造成傳送重覆的訊息，並且會引起 MAC 層嚴重的碰

撞，並且為了避免車載隨意網路中網路連線的斷斷續續，而且車載隨意網路所能

提供的通訊範圍僅數百公尺，若需將通訊範圍擴大，則需使用多重跳躍（multi- 

hop）的方式進行資料轉遞。最簡單的轉遞機制為 Simple forwarding，即接收訊

息的車輛會立即轉遞訊息。此機制簡單且容易實作，但其缺點容易產生多餘封包

導致網路負擔增加，造成廣播封包瀰漫整體網路，造成封包的碰撞而遺失或者頻

寬被搶走，造成封包無法傳遞的問題產生，因此有在路口處設置固定的路邊設施

方式的必要，用於存取資料以及通知道路密度等。 

 當緊急事件封包發送廣播時，前人方法的缺點歸納如下:(一)大量建置路邊

設施，使得成本提高，(二) 使用盲目的 forwarding 來傳送訊息，使頻寬耗費嚴

重，亦即 MAC 碰撞嚴重。 

 如何設計低成本的機制，使得進入一個都市的使用者，得以適時地取得重要

事件的資訊將是本篇論文的動機。若僅是利用單純的 carry 取代 forwarding，雖

封包碰撞不嚴重，但當緊急事故發生時，封包傳遞的時間延遲會加長而導致重要

訊息的遺漏。 

本篇論文將有效地部署路邊設施設置，利用固定路線的車輛(如公車、捷運)

進行有服務保證的 carry 機制，並搭配短距離即時的廣播，希望建制一個車載隨

意網路上低成本的廣播機制。我們的新機制不僅能避免建造路邊設施的高成本，

也可以減少大量訊息的傳送，即頻寬佔用率降低，因為訊息都 carry 在車體本身，

將能減少廣播封包瀰漫整體網路的缺失。 

精準地說，我們的方法有三種互相配合使用，(一)車輛間彼此可以互相交換

訊息，也能幫忙 carry 資訊。(二)利用固定路線的車輛如公車、捷運等大眾運輸
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工具來幫忙轉送或送往路邊設施以利存取。(三)當車輛行駛經過路邊設施時，即

可獲得已經存取在設施中的訊息。不過以上的方法有其缺點，就是訊息延遲過

長。所以如有緊急事故發生時會以短距離的 forwarding 至一個路口，車輛間一接

收到訊息就會幫忙 carry 資訊到路邊設施或交付訊息給公車，以避免單一性 carry

方式延遲時間過長。 

本論文第二節將討論目前相關研究文獻探討，第三節提出本論文所提出之方

法，第四節提出結論及未來研究方向。 

2. 前人文獻 

在本節中，我們將列出車用行動通訊網路一些資料傳送的文獻。 

Simple forwarding：所有接收緊急訊息之車輛，透過 802.11 的 DCF 機制，

競爭頻道使用權，此機制優點為相當簡單且容易實作，然而其缺點在於所有接收

到訊息的車輛皆轉遞此訊息，將會造成大量封包碰撞以及增加傳遞延遲時間過久

的風險[2]。 

GPSR（Greedy Perimeter Stateless Routing）[7]的方式，因為來源端到目的

地端，首先會先得知在哪個方向能透過 GPS 得知訊息，其次會去尋找自己傳輸

半徑中最靠近目的地端的車輛傳送，重複的以同樣方法傳送到達目的地端。這項

方法的缺點為當無法找到比自己更接近目的地端的車輛時就會造成封包無法傳

達的現象，稱為 local optimum，當 local optimum 發生時，就會啟動他的修復機

制即為常見的右手定則，不過這方法可能會使得封包要繞遠路才能到達目的端，

所以又有修改此方法即為 GPCR（Greedy Perimeter Coordinator Routing）[7]這個

方法一般也是使用 greedy 的方式，但是如果 greedy 時會碰觸到交叉點時則會把

這交叉點設為優先傳送的目標，再利用這交叉點裡面的車輛進行下一次的轉送，

避免造成 local optimum 的形成，如圖三所示。 

 
圖三、十字路口間車輛設為轉送點 

另一篇的 routing 則會去判斷當時的車輛密度是來源端與目的地端都會移動

的情形，一開始當來源端得知目的地端的位置後會去記錄他的 routing table 表，

並不會去考慮到密度的因素，所以有時候走既定的路線時會因為密度稀疏而導致

封包無法轉送，所以會去考慮到第一個交叉點到下一個交叉點之間的道路密度改
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變，則會去影響從哪個方向轉送，可減低延遲的時間[1]。 

此篇是來源端會移動但目的地端不移動的情形，考慮是要轉送還是自己保留

訊息（Carry）的方式，等到可以把資料 forwarding 時再把訊息給傳送出去，如

圖四所示[12]。 

 

圖四、在十字路口選擇 carry 或 forwarding 

此篇非常有趣，一般 routing 的論文都講求延遲時間小、封包傳達率高，這

篇則是講求當在預設的時間內，車體本身可以透過 carry 的方式傳達到目的地

端，能直接使用 carry 的方式即可，盡量不要去使用到網路資源，讓更有需要的

訊息例如：意外發生訊息、安全通知訊息等等可以盡量地使用這些頻寬。而比較

不重要的訊息則可以到達即可，等到快超過時間時再來使用頻寬即可[8]。 

該篇是利用判斷十字路口與十字路口之間的密度，且在這段路中會去預測未

來移動及到達的位置，以免訊息傳錯方向，見圖五所示，一開始標有星星的那輛

車會透過可以 forwarding 的車輛有(1)、 (2)、 (3)、 (4)台車，但經過一段時

間後，預測四台車的未來位置會發現(3)、 (4)並非往要到達的目的地，也就是

避免 greedy 機制會先把訊息傳給(4)號車變成傳錯方向。除此之外，當預測未來

位置後發現沒車可以 forwarding 時，就會把訊息 carry 在自己車上，等到有較近

的車輛或位於十字路口的範圍內再傳送，如圖六所示[4]。 

 

圖五、兩十字路口間 forwarding 資料並改善 greedy 機制 
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圖六、forwarding 無法傳達時的修復策略 

再來就是利用廣播的方式進行傳送封包，這個方法普遍使用在高速公路上，

當有意外發生時會先設置一個警戒區，稱 ZOR（zone of relevance）[10]，車輛

進入時都可以接收到意外訊息，但是若是有因為密度不均以致無法轉送訊息的地

方，則會去考慮到對向車道幫忙轉傳，稱 ZOF（zone of forwarding）[10]，如圖

七所示，當對向車道也密度不均時則會考慮用 carry 的方式，等到可以轉傳時就

轉傳。 

 

圖七、ZOR 與 ZOF 

3. 一個都會型車載隨意網路上低成本的廣播機制之設計 

 許多文獻探討都是要求延遲時間短，會有很多方式去處理，本文則是提出在

容許的延遲時間內盡量不要去佔用到頻寬，每輛車都把 carry 的方式設為常態，

這樣一來不只能把訊息傳達到較遠的地區，讓將要進入此都市的車輛可以得知在

某段時間點內該都市的概況，可是這樣的做法將會影響緊急事件的處理，因為常

態 carry 訊息傳送的延遲肯定會慢很多，為了因應緊急事件的發生，會在發生處

改變一下措施，以減緩延遲時間。 

 根據文獻中探討，當有意外緊急事故發生時，通常都是會往後 forwarding，

或設置警戒區，當車輛進入警戒區時會即時得到訊息，也就是封包會一直瀰漫於

這個區域，當無法直接往後傳送時，會考慮請求對向車道幫忙，當對向車道同樣

密度不均時也會考慮使用 carry 的方式，等到可以轉傳時就轉傳，如圖八。當紅

色點發生意外時會先設置一個警戒區也就是進入矩形內，即可得知此次意外的發

生資訊。我們的方式就會先以短距離的 forwarding 至某一個路口，車輛間一接收

到訊息就幫忙 carry 資訊到路邊設施或交付該訊息給公車，如圖九。本篇所探討

的為利用公車路線來 carry 訊息，並且使得訊息可以彌漫於整個都市中，但因應

carry 的機制過於緩慢，如有緊急事件發生時，會依照當時接收到訊息者距離都

市的遠近，進而判斷是否該 carry 或短距離的 forwarding。 

 
圖八、前人都市事故發生圖 
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圖九、都市事故發生圖 

3.1 挑選路線 

 

 當已經不在緊急事故發生處時，首先會依照都市地圖，一方面可以確保車輛

在都市內可以保持接收到訊息，也就是都市整體覆蓋之問題，亦即如何挑選在都

市內有循環路線之車輛，如公車、捷運等等均有著固定行駛的路線且能隨時主動

存取訊息的車輛，當路線經過時，在路徑周遭就會被覆蓋住。如圖十，黃色為捷

運路線、灰色是主要幹道、黑色是一般道路或巷道。然而考慮到 carry 的時間長

度，所以會在道路中裝設路邊設施存取，再來則是如何搭配公車路線的考量，使

裝置為最小成本又可以達到訊息可以完整的覆蓋住都市，公車路線見圖十一。這

範例中只有六條循環公車，假設該六條循環路線的公車都搭配路邊設施，如此一

來成本必定會提高，考慮路線和成本的考量就必須在公車路線與路邊設施取得平

衡點，使成本不至於花費太高而又能有效率的覆蓋住都市。該範例中選擇一號、

二號、三號以及四號路線均會使都市幾乎被整體覆蓋住。 

 
圖十、都市街道圖 

 

圖十一、都市街道圖加上公車路線 

3.2 路邊設施的佈建 

路線規劃好之後，其次則要挑選路邊設施的擺放地，假設所挑選之路線交疊
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處都擺放，成本設施就會提高，如圖十二。所以要從中挑選幾處，以利訊息的存

取於此處，並且可以讓車輛在沒遇到公車之前，也可以透過此設施來得知訊息。

所以挑選方式有四種，(一) 以住宅區附近多設存取點，都市內用戶即小黑線區

域內，需要取得都市內訊息的機會較高，所以放置點比較密集。(二) 考量公車

行進路線之遠近，取適中範圍內又有跟別條路線重疊處設置設施。(三) 最後考

慮都市外的車輛進路此都市的主要道路上擺設設施。(四)如果有較快速的路線通

過時，優先考慮在其交會處設置設施，即圖十三。 

 

圖十二、路線交疊次數圖 

 

圖十三、加設路邊設施圖 

3.3 一個車載隨意網路上低成本的廣播機制 

但是離開事故發生的短距離 forwarding 的區域內，因應常態的 carry 所造成

的缺點是使延遲的時間過長，假設用 forwarding 在很靠近的地區能很快的就會收

到訊息，但因為常態 carry 的本身因素會造成要等到車輛經過時才會得知訊息，

所以在短距離 forwarding 和常態 carry 之間必須要用一種共存的方式去解決延遲

時間和頻寬的問題，如圖十四。一般所使用的方法都必須靠網路來轉送，這樣頻

寬就會大量的消耗；倘若都以 carry 的方式，那麼延遲時間就會提高。一開始會

以最後接收到 forwarding 的車輛設為中繼點，之後每隔若干隨機時間就會發送一

次短距離的 forwarding，但隨機時間至少大於六秒，這樣才不太會去浪費到頻寬，

然後會再去依照當時距離事故發生地點的距離遠近，再決定是否要再改變一次短

距離的 forwarding 或者變成常態 carry 的機率，假設距離較近者的話，短距離的

forwarding 比例高於常態 carry；反之，距離較遠的話常態 carry 比例則高於短距
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離的 forwarding，這個方式是用來改善當事件發生時，使用短距離的 forwarding

之後就立刻用 carry 的方式，而形成長時間的延遲時間；或者因為距離遠近的關

係，用 forwarding 即可以馬上得知訊息，若用 carry 則需要耗費一段時間，也就

是改善短距離的 forwarding 和常態 carry 兩者之間的中間地帶。如圖十五。 

 

圖十四、forwarding 和 carry 以外的中間地帶 

 

 

圖十五、改善中間地帶的方法 

 中間地帶的 forwarding 還是有其缺點存在，有些道路或許可以不用去得知相

關的事故訊息，如圖十六和圖十七兩種情形。圖十六是說明當道路有分隔島的情

形下，藍色方向箭頭是指車輛的行進方向，以避免多餘且重複 forwarding 的機

制，因為會進入這條道路的車輛只有在後面這幾條道路行駛的車輛而已，因此這

幾條道路必須要快點得知訊息，即可使用上述的改善方法來實行；圖十七之差別

在於道路中間並無分隔島的情形下，必須還要再考慮其前面對向車道的車輛會經

過事故發生地點時，來通知訊息。 

 

圖十六、有分隔島時避免過多的 forwarding 
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圖十六、無分隔島時避免過多的 forwarding 

3.4 分群與 TDMA 的運用 

首先會以分叢集的概念依照先前的方式，指定由某一特定區域內之車輛所組

成的團體，稱為叢集（Cluster）。此團體經由挑選策略後選出一個 CH，CH 具有

管理 CM 之權限，例如管理 CM 發送訊息的時間或是排程。該篇作者提出使用

車輛移動方向及位於 Cluster 內的持續時間，來挑選出 CH、CMs，並且定義了

gateway node，協助 Cluster 之間轉送資料[2]。但因為道路是有方向性的，所以

提出在道路中車輛跟車輛間的訊息交換，分叢集有益於時槽的分配，避免訊息碰

撞而遺失。不過從中又發現到兩點，(一)分好的叢集並非相當穩定，例如:車速

過快或過慢時，面對此種情況就會把些許的時槽分配給這些車輛，讓這些車輛能

快速穿越過該叢集，如圖十八所示。 

 

 

圖十八、額外分配的時槽 

(二) 後方車輛若想得知自己前方車道相關的訊息，可以透過對向車道來幫忙汲

取前一段距離內所有經過的車輛並且 carry 起來，當有詢問時再把訊息傳送出

去，不然就是 carry 在自己的車上，等到預設的存取時間到了再捨棄之，如圖十

九所示。 
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圖十九、carry 和詢問 

4. 結論 

在相關論文中，所提出的方式都是為了減少延遲時間而設計的方法，因為大

量使用網路頻寬，進而造成 MAC 層碰撞嚴重，或者建造出甚多的路邊設施，來

應付 Vehicular Ad-hoc Network，所造成的成本將會是很龐大的。本篇論文所提出

的方式為常態 carry，就是為了解決 MAC 層碰撞嚴重，但是為了解決碰撞問題，

所使用 carry 的機制就會使延遲時間大幅提升，所以又加上短距離的 forwarding

來解決當距離事故地點較近的區域，其中考量到較遠處利用 carry 方式來傳送訊

息，因時間上並無緊迫性，所以用此方法，重點於離事故不近不遠的地方，考慮

到兩者並用來解決此一問題，重點在於循環固定路線的挑選以及路邊設施佈建，

使得整體都市都能完整覆蓋以及最小成本為首要工作。 
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