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摘要 

  
車間通訊為智慧型運輸系統中不可或缺的一環，而應用都市街道中更是值得研究的議題之一。本文提出一

種分散式具延展性及可靠性的位置資訊服務，稱為ILS，利用路口特性和Chord演算法，使車與車之間可正確的

傳遞封包而不需藉由基地台轉送或是以氾濫方式傳遞訊息。透過模擬結果顯示，ILS相當適合應用在高移動性的

都市街道環境中使用，並且驗證了使用路口作為提供位置資訊節點的確優於未利用路口的演算法。 
  
關鍵詞：車輛位置資訊服務、車間通訊 
  

Abstract 

  
In this paper we purpose a distributed, scalable and fault tolerant location service algorithm, called 

Intersection Location Service (ILS). It uses the characteristics of intersections on street environments and 
combines the Chord algorithm so that cars can communicate with each other without infrastructures and 
flooding-based forwarding. We use simulation results to show that ILS is suitable for high mobility 
environments over street maps. 
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1.   ​前言 

  
車間通訊（inter-vehicle communication，IVC）為智慧型運輸系統（intelligent transportation system，ITS）

中不可或缺的一環，也是近年來被廣為討論的議題。車間通訊是利用車輛與車輛之間相互傳遞訊息，並將資料蒐

集彙整後呈現給駕駛人，例如：交通路況監視、緊急情況通報、動態路由選擇等，藉此提高整體交通的安全與效

率。傳統上的交通資訊系統是利用基礎建設模式（infrastructure-based），由設置在路旁的監視器將其記錄路段



的交通資料回傳至交通資訊中心（traffic information center，TIC）儲存並分析，駕駛人再利用無線接收機（車用

電話、行動電話或是收音機）來接收所需的交通資訊。與基礎建設模式的系統做比較，利用車間通訊模式的系統

有幾項優點： 
  
一、不需要龐大的基礎建設費用 

傳統基礎建設模式的系統建置成本包括路口監視器、交通資訊中心等。而車間通訊只需要每台車輛配有無線

電波收發機、電子地圖和全球定位系統（global positioning system, GPS）即可，其中後面兩項都已整合在配

有導航系統的車子中。 
二、提供更為精確的交通資料 

傳統基礎建設模式的系統因受限其頻寬及覆蓋較大範圍區域，所以只能傳送重大或是概略的交通資訊。而車

間通訊則不受此限制，可以傳送精確的交通訊息。 
三、不需要服務費用 

由於沒有基礎建設費用及服務提供者，因此也不需要任何服務費用。 
四、較低的延遲時間 

傳統基礎建設模式的系統需經由交通資訊中心分析後在廣播至車輛，其間需耗時約20分鐘[16]，而車間通訊

直接藉由車輛與車輛間遞送（forwarding）訊息，大大地減低訊息延遲時間。 
  

車間通訊網路與無線隨意網路（mobile ad hoc networks, MANET）有著類似的概念：網路上的每一點利用

無線電波來與相鄰的節點做通訊，並且藉由遞送彼此的封包來將封包轉遞到目的端。在無線隨意網路中，由於節

點可任意移動位置造成網路拓撲隨時間快速變動，使得傳統上以拓撲為基礎的路由演算法（topology-based 
routing）將付出不必要路徑維護成本。隨著全球定位系統的普及化，以位置為基礎的路由演算法逐漸取代以拓撲

為基礎的路由演算法應用在高速移動的網路環境下。在以位置為基礎的路由演算法（position-based routing）中
當傳送封包時必須先決定其目的端的位置才可以將封包正確的遞送，而位置資訊伺服器（location server）就是

負責儲存位置資訊的地方，當來源端傳送封包時，會先詢問位置資訊伺服器得知目的端的位置資訊後，再將位置

資訊放入封包的標頭（header）中以便遞送。傳統上的作法是將位置資訊利用氾濫（flooding）方式將位置的資訊

傳遞至整個網路上，但是使用氾濫方式會浪費太多的頻寬造成延展性（scalability）不佳。因此，在這篇論文中，

提出以Chord[4]演算法為基礎的一種具延展性的分散式位置資訊服務稱為ILS（intersection location service），
讓街道上的路口成為位置資訊伺服器，使得在N台車輛K個路口的街道地圖中，每台車只需要維持約O(logK)個
路口加上O(N/K)個車輛的位置資訊，並且在詢問目標車輛的位置時也只需要花費約O(logK)個封包就可找到，

提高在市區街道中詢問欲通訊車輛位置的成功率。 
本文在第二節將介紹關於位置資訊服務的相關研究，第三節介紹ILS的系統模型，第四節以電腦模擬方式

評估ILS的效能，第五節對ILS做個簡短的結論。 
  

2.   ​文獻探討 

  
在CarNet[1]中提到的Grid Location Service（GLS）[2]是一個分散式位置資訊服務，其原理是將地圖切割

成許多大小相同的正方形格子（grid），最小的正方形稱為第一層方塊（order-1 square），四個第一層方塊可以組

成一個第二層方塊，以此類推，而將整個地圖切割成一個不重疊的四元樹階層架構。當一個節點要將其位置資訊

散佈至整個地圖時，會利用地理遞送（geographic forwarding）方式先在鄰近三個第一層方塊中選擇適當的節點

存放其位置資訊，之後再存放置鄰近三個第二層方塊中適當的節點，以此類推至位置資訊覆蓋整個地圖區域為

止，因此每個節點的位置資訊密度將會隨著與節點距離的增加而呈現指數地減少，也使得CarNet相當的具有延

展性。 
儘管GLS與傳統氾濫式位置資訊服務相比下相當具有延展性且具有區域性，但卻必須付出當移動節點在位

置更新時需同時維持多個位置伺服器的代價，這是一種取捨（trade-off）。此外，在[15]中指出GLS兩個造成效能

下降的缺點，第一，由於GLS互不重疊的階層方格特性，因此當移動節點越過N階層的格子邊界（grid boundary
）時，其原先N-1階層之位置伺服器將全部失效，必須重新更新N階層以下的所有位置伺服器，因此，若網路中越



多節點橫越高階格子邊界，將因為過於頻繁的位置更新而嚴重影響GLS的效能。第二，由於GLS維持的是節點

與節點之間連結的關係，因此在高速移動的隨意網路環境下，移動節點與其位置伺服器節點都將因為移動而使

連結失效。 
在VHR（virtual home region）[3]中提到，將地圖上某一節點A的唯一代碼（unique identifier）經過雜湊函數

H（hash function）轉換後映射到地圖上的某一圓心C半徑R的圓盤區域內，此圓盤區域稱為VHR，在此區域內所

有的節點將負責存放節點A位置資訊。當另一節點B欲搜尋節點A的位置時，透過同樣的雜湊函數H將節點A的唯

一代碼帶入即可算出存放節點A位置資訊的VHR，進而藉由詢問VHR得知節點A目前的位置資訊。 
HLS[17]結合VHR以區域為主的位置資訊服務與GLS的階層格子概念，將網路涵蓋的地理地圖切割成不同

階層的區域。由於HLS是透過選擇區域，並由區域內之節點擔任位置伺服器，因此當被選擇的區域內無節點時，

則會造成更新或是詢問失敗。HLS雖然利用VHR的概念來改良GLS在高速移動網路下所產生的缺點，但由於其

與GLS一樣具有階層性區域的概念，當節點在越過高階層區域邊界時將付出昂貴的更新代價，因此在系統可靠

度、區域化（位置伺服器個數）與降低更新成本間必須做一個取捨。GHLS[15]提出了另一種平坦式（flat）非階層

且以區域為主的位置資訊服務。 
  

2.1  ​GLS、HLS與GHLS的位置資訊服務比較 
  

在HLS與GHLS中的模擬數據指出，GLS在高速移動的網路環境下及隨著網路規模的增加，由於其維持節

點與節點連結與階層格子的特性，使得在節點高速移動的環境下更新成本較高，連帶影響其延展性。而HLS與
GHLS以區域為主的位置資訊服務，雖然其更新成本較以節點為主的位置資訊服務來的低，但是卻也有一個需

要克服的問題；當透過雜湊函數映射到的區域內沒有任何節點時，則會使得位置伺服器失效而造成位置更新與

詢問失敗。在HLS中 當位置更新封包遇到空的責任細胞時，則將資訊暫時存放在周圍有節點存在的鄰居細胞內

當作暫時的位置伺服器；當位置詢問遇到空的責任細胞時，則詢問責任細胞 附近的鄰居細胞或者將封包轉送往

上一階層的責任細胞做詢問，這將會些微地影響到詢問的延遲時間與詢問成功率，此外，若映射區域其周邊區域

也無任何節點存在 時（空區域），則將造成更新或詢問失敗的情形發生。在GHLS則沒有說明遇到空的區域時的

處理策略。 
在實際街道地圖中，由於車輛的移動速度及都市建築物環境等影響，以及空區域的問題，上述應用在無線

隨意網路下的位置資訊服務將無法完全適用，因此希望設計出一個以區域為主的位置資訊服務，且在不影響效

能的情形下針對空的區域問題提出解決方法。我們將利用Chord[4]演算法為基礎設計一套針對都市街道特性與

適用於在車間通訊的高移動網路環境下，具延展性且可靠的位置資訊服務。 
  



 
圖1 ILS示意圖 

  

3.   ​系統模型 

  
在[14]中提到，都市環境中由於街道與街道間有建築物遮蔽影響，將使得封包遞送策略將產生四個缺點，第

一、網路分割現象，封包遞送策略原本設計應用於自由空間（free space）上，若應用於都市環境，因無線電波受

到建築物遮蔽造成節點間無法通訊，連帶限制以貪婪封包遞送為主策略的可用性。第二、造成封包過多跳躍數（

hops），將增加延遲。第三、路由迴圈（routing loops），由於節點的高速移動將可能造成遞送封包路徑形成迴圈。

第四、錯誤的遞送方向，封包無法以最短路徑做遞送，將造成過多的跳躍數與路由迴圈的問題。 
在都市環境中車輛的相對速度造成都卜勒（Doppler）效應使得封包無法正確被遞送，因此詢問車輛位置資

訊的成功率下降。 
為 了克服上述的問題，我們提出一個創新的想法。我們發現在都市街道中十字路口有一些可利用的特性，

當縱向車道是綠燈行進時橫向車道一定是紅燈停車，反之亦 然，使得十字路口有匯集車輛的特性。此外紅燈路

口的車輛處於靜止狀態，將使得路口車輛將減低因為都卜勒效應影響而無法通訊的機率，增加封包傳遞的成功

率。 基於上述這些特性，在高移動性的都市街道網路中，交通路口便相當適合當成負責存放位置資訊的區域來

儲存移動車輛的位置資訊，如圖1所示。 
我們所提出的Intersection Location Service (ILS) 便利用此概念將街道地圖上的路口區域視為提供位置

資訊服務的節點。ILS結合Chord[4]演算法，以自組（self-organized）的方式將街道地圖上全部有車輛的路口區

域串連形成一路口邏輯代碼環，有車輛之路口區域類似Chord邏輯代碼環中之節點，區域內之車輛將成為位置

伺服器，負責儲存更新車輛之位置資訊。Chord原為一種應用在網際網路具延展性的P2P搜尋演算法，其原理是

將網路上的節點以及資料利用SHA-1[5]來映射到一個 m位元的代碼，節點將此代碼依大小順序排序形成一個模

數2m的邏輯代碼環（identifier circle）或稱為Chord Ring，在邏輯代碼環上每個節點將各自維護自己的指標節點

表（finger table）並負責儲存對應到節點的資料。當節點搜尋資料時，先將欲搜尋的資料經過SHA-1算出代碼後

，再透過查詢指標節點表找到適當的節點送出詢問封包，當節點收到詢問封包時，同樣搜尋自己的指標節點表



並轉送詢問封包，直到找到負責存放資料的節點為止。依據Chord的演算法，在N個節點的環境下，每個節點只

需要維護O(logN)個其他節點的資訊（指標節點表），並且保證詢問資料只需花費O(logN)個封包既可找到，因此

相當具有延展性。此外，Chord具有容錯性，當節點加入或離開邏輯代碼環時，相關的節點可以透過週期性的更

新封包來維護指標節點表，確保資料存取的成功率。 
在本研究所提出的ILS中，我們將路口透過雜湊函數映射到一個 m位元的代碼，此代碼依大小順序排序形

成一個模數2m的邏輯代碼環。在路口半徑R範圍內的所有車輛皆為該路口的位置資訊伺服器，負責儲存位置資

訊並且週期性的維持路口邏輯代碼環的指標節點表資訊，而地圖上的車輛透過雜湊函數將唯一代碼（行照號碼

或是車牌）映射到對應的路口上並將位置資訊存放於此。假設一個街道地圖內有8個路口和11台車，透過SHA-1
將路口與車輛映射到7位元的代碼，如圖2所示，並將路口的代碼依大小順序排序形成一個模數27的邏輯代碼環

，車輛的位置資訊將依照其代碼存放在數字大小最接近路口代碼但不超過的路口區域內，如圖3所示。 
  

 
圖2 路口與車輛透過SHA-1映射 

  



 
圖3 路口邏輯代碼環 

  
3.1  ​位置資訊更新 

  
車輛更新其位置資訊時利用雜湊函數將唯一代碼（行照號碼或是車牌）映射至一個 m位元的代碼，此時將位

置更新封包（包括車輛座標、速度和車行方向）傳遞至最近的路口，當路口收到詢問封包時，將比對其指標節點表

並將此位置更新封包轉送至適當的路口，如圖4所示，假設車輛N22欲更新其位置資訊，則將其位置資訊更新封

包遞送至最近的路口K34，路口K34則透過其指標節點表將封包遞送至路口K100，路口K100則執行同樣的動作

，封包則依序經過K7最後到達K23，當K23收到N22的位置資訊更新封包後，透過指標節點表得知自己即為此位

置更新封包應該儲存的路口，則將此資訊儲存並以限制範圍氾濫（restricted flooding）方式廣播給此路口區域範

圍內的所有車輛，當車輛收到此封包但不在路口區域範圍內則捨棄封包。 
  



 
圖4 位置資訊更新 

  
3.2  ​位置資訊詢問 

  
詢問車輛目前的座標時，流程與位置更新類似，若A車欲詢問B車的位置，先將欲詢問的車輛B的唯一代碼

透過同樣的雜湊函數映射至一個 m位元的代碼，並將此代碼和發送車輛A本身的座標、速度和車行方向打包成

位置詢問封包遞送至最近的路口，當路口收到此位置搜尋封包後，同樣地將比對其指標節點表並將此位置詢問

封包轉送至適當的路口，若該路口為存放車輛B之位置資訊的路口，則依其儲存車輛B的座標資料將此封包再轉

遞給車輛B，當車輛B收到此詢問封包後，既可從封包中得知發送此詢問封包的車輛A座標，並將自己的位置更

新封包回送給車輛A，當A收到B的位置資訊封包後，A、B兩輛車都互相知道對方的位置資訊，便可以開始進行

通訊，如圖5所示。 
  



 
圖5 位置資訊詢問示意圖 

  
3.3  ​路口區域操作 

  
當車輛進入路口範圍時，將主動發送一個資訊需求封包，當路口範圍的車輛收到此封包時會把此路口的指

標節點表及所儲存的位置資訊傳回。當車輛離開路口範圍時，會將該路口的指標節點表及儲存的位置資訊刪除，

如圖6所示。但如果車輛為該路口唯一的車輛，則該車輛離開路口時，會將路口儲存的位置資訊帶走，並藉由下

一個路口將此位置資訊轉遞到應該儲存的路口，如圖7所示。 
  



 
圖6 路口資訊交換示意圖 

  

 
圖7 路口區域無車示意圖 

  



4.   ​實驗結果 
  

為了評估ILS的效能，在模擬軟體部分我們使用ns-2[18]版本2.29，設定車輛利用IEEE 802.11介面傳遞資

料，傳輸速率分別為2Mbps與11Mbps，傳輸範圍為250公尺。在傳遞封包上使用GPSR[8]作為封包遞送策略。

我們假設車子在一3x3的街道地圖上移動，街道與街道間距為200公尺，車子移動至路口將隨機決定其移動方向

與速度並移動至下一個路口，以此類推。 
首先模擬車輛移動速度對ILS所造成的影響，模擬參數如表1所示，在3x3的街道地圖中模擬18台車輛，車

輛移動速度從0m/s至30m/s，速度偏移量為5m/s，車輛在路口停留時間為10秒，總模擬時間為30秒，車輛每移

動200公尺更新其位置資訊，傳輸速率分別為2Mbps與11Mbps。 
  

表1 實驗一模擬設定參數 

Number of nodes 18 

Area size (m2) 600x600 

Mean velocity (m/s) 0, 5, 10, 15, 20, 
25, 30 

Velocity deviation (m/s) 5 

Pause time (s) 10 

Simulation time (s) 30 

Update threshold (m) 200 

MAC layer IEEE 802.11 

 
  

模擬結果如圖8所示，位置詢問成功率（query success ratio，QSR）為位置詢問封包透過路口車輛轉送至

被詢問車輛，再由被詢問車輛回應位置資訊給詢問車輛之成功率。由圖8中的曲線可以觀察到車輛在移動的環境

下，ILS的詢問成功率約在81%至92%間，且隨著車輛的移動速度增加沒有大幅度的下降趨勢。而且無論是

2Mbps 或是 11 Mbps 的802.11 傳輸介面效果都近似，顯示效能瓶頸並不在網路介面傳輸速率上，因此本研究

中以下的兩個實驗將以2Mbps 的無線介面速度作為模擬參數。 



 
圖8 詢問成功率vs.車輛移動速度 

  
為了研究車輛密度對於ILS所造成的影響，我們將車輛數目由18台依序遞減至9台，模擬參數如表2所示，在

3x3的街道地圖中，車輛速度為30m/s，速度偏移量為5m/s，車輛在路口停留時間為10秒，總模擬時間為30秒。 
  

表2 實驗二模擬設定參數 

Number of nodes 9~18 

Area size (m2) 600x600 

Mean velocity (m/s) 30 

Velocity deviation 
(m/s) 

5 

Pause time (s) 10 

Simulation time (s) 30 

Update threshold (m) 200 

MAC layer IEEE 802.11 @ 
2Mbps 

 
  

模擬結果如圖9所示，隨著車輛數目的增加，詢問的成功率也跟著增加，這是由於隨著車輛密度的增加，路



口區域有無車輛變動的機率也就越小，封包可以藉由路口正確地轉遞，也使得詢問成功的機率越高。 

 
圖9 詢問成功率vs.車輛數 

  
接著我們試著將存放位置資訊的區域從路口移至地圖上其他區域，藉此來比較位置伺服器設置在路口與其

他區域的差異，模擬參數如表3所示，在3x3的街道地圖上，我們將存放位置資訊的區域設置在相鄰兩路口之間

的道路中央。 
表3 實驗三模擬設定參數 

Number of nodes 18 

Area size (m2) 600x600 

Mean velocity (m/s) 30 

Velocity deviation (m/s) 5 

Pause time (s) 10 

Simulation time (s) 30 

Update threshold (m) 200 

MAC layer IEEE 802.11 @ 
2Mbps 

 
  



模擬結果如圖10所示，將位置伺服器設置在道路中央的詢問成功率介於69%至83%之 間，比設置在路口

區域低，這是由於相對於路口而言，在道路中央區域的車輛密度將比路口區域小，且由於車輛一直移動的情形下

，區域車輛有無的變化情形將比在 路口區域大，可能造成路口資訊來不及更新而將封包轉遞至無車的區域，造

成詢問失敗的機率增加。由於路口具有車輛密度高與移動速度低等特性，也間接使得有無 車輛的變化機率降低

，使得查詢成功率大幅提升。而模擬的結果也證實了路口的確適合在都市街道地圖中作為存放位置資訊的區

域。 

 
圖10 詢問成功率vs.車輛移動速度 
  

5.   ​結論 
  

在這篇論文中，我們利用路口的特性提出一個適合應用在街道地圖中的位置資訊服務。ILS執行更新與詢

問封包可在轉遞log2I個路口(I為路口數)到達最適合的路口區域中，隨著地圖大小與路口數目的增加，ILS仍可

以快速的找到適合的路口。模擬結果顯示，ILS在車輛高速移動下仍可維持不錯的詢問成功率，且隨著路口區域

有無車輛的變化，更新與詢問封包仍可正確地被轉遞至適合的路口區域中。而隨著車輛密度的增加，路口區域有

無車輛的變化情形減少，也使得ILS的詢問成功率提高。此外也印證了路口比一般道路更適合作為存放位置資訊

的區域，因此ILS將相當適合應用在高車輛移動性的都市街道環境中。 
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