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車載資通訊網路簡介

 車載資通訊 (Telematics) 系統是指裝載在車輛上的
通訊 (Telecommunications) 與資訊 (Information) 系統

 車輛可以透過車載通訊系統取得資訊，並利用資訊
系統處理蒐集到的資訊後做出最佳的回應

 車載資通訊系統在智慧型運輸系統 (Intelligent 
Transportation System) 中扮演了重要的角色，包含
交通管理系統、旅行者資訊系統、車輛控制安全系
統與緊急事故支援系統等

 提昇行車效率與安全，避免行車事故為主要目標
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圖9.1: 車載產業生態系統
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圖9.2: 智慧型車輛
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圖9.3: 車載隨意網路
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車輛間的通訊

 車輛與車輛之間的通訊，主要是透過車載隨意網路
(Vehicular Ad Hoc Network簡稱為VANET)

 VANET包含了兩種重要的通訊模組，即車輛上的
On-Board Unit (OBU)，與路邊基地台 (Roadside Unit
簡稱為RSU)

 車載隨意網路包含了車輛與車輛間的通訊 (Inter-
Vehicle Communications簡稱為IVC) 以及路邊基地台
與車輛間的通訊 (Roadside-Vehicle Communications
簡稱為RVC)

 IVC是沒有基地台的通訊方式，車輛只要安裝OBU
便可相互通訊RVC則是在路邊基礎設施的RSU與車
輛上的OBU之間進行通訊

7



VANET vs. MANET
 在車載隨意網路中，車輛必須沿著道路行進並遵守
交通規則，而在行動隨意網路中行動主機則可以任
意移動

 在車載隨意網路中，由於車輛的移動速度較在行動
隨意網路中的行動主機快，因此，車載隨意網路的
拓樸變化得比較快速

 車輛本身具備發電的功能，因此，省電對於車載隨
意網路而言，較不重要

 車載隨意網路中除了車輛外，也包含了RSU，因此
，在車載隨意網路中除了車間通訊外，也包含了車
輛與路邊基地台的通訊
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On-Board Unit (OBU)
 OBU包含：

中央處理單元 (CPU)，負責執行應用程式與通訊協定

傳送接收器 (Transceiver)，負責與鄰近的車輛與路邊基地
台傳送與接收資料

全球定位系統 (GPS) 的接收器，可以提供較為精確的位
置以及同步資訊

適當數量的感測器，負責感測許多行車的數據

輸入輸出介面，讓使用者可以與系統互動
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車載隨意網路的應用

 公共安全 (Public safety)
 交通管理 (Traffic management)
 交通的協調與協助 (Traffic coordination and 

assistance)
 旅行者資訊的支援 (Traveler information support)
 讓使用者覺得便利舒適的應用 (Comfort applications)
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車間通訊 (IVC) 的議題
 短距離通訊技術

 網路存取

 網路層訊協定

 傳輸層的通訊協定

 資訊安全

 效能模型
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表9.1: 車間通訊路由協定之比較
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車載資通訊網路的應用與其特性

 增進運輸安全的應用大部分是透過V2V (Vehicle to 
Vehicle車輛對車輛) 的通訊來達成的，而且對於時
間延遲的要求較高，因此，通訊時會給予較高的優
先等級。有些則需要精確的定位

 與運輸效率有關的應用可能透過V2V或V2I (Vehicle 
to Infrastructure車輛對基礎設施) 的通訊來達成的，
這類應用可容許較長的時間延遲，而通訊方式除了
廣播之外，有時也要倚賴單點傳送 (Unicast)，有時
可能還會用到蜂巢式 (Cellular) 的通訊系統
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車載資通訊網路的應用與其特性

 提供服務給使用者 (包含乘客與駕駛) 的應用主要是
靠V2I的通訊來達成的，而且車輛必須要能夠存取
網際網路與IP定址，線上的伺服器可以透過V2I、蜂
巢式網路或是其他的網路來存取

 對於延遲的要求是最低的，可容許長時間的延遲
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表9.2: 車載資通訊網路的應用與其特性
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表9.2: 車載資通訊網路的應用與其特性



表9.3: 常見車間通訊的媒體存取控制協定之比較
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圖9.4: 802.11P WAVE 的通訊協定堆疊
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圖9.5: DSRC 頻道的分配
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車載資通訊網路的路由協定

 以位置為基礎的路由協定

 VADD (Vehicle-Assisted Data Delivery)
 CAR (Connectivity-Aware Routing)
 Delay-Bounded Routing
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以位置為基礎的路由協定

 由於車輛大多配置有GPS，因此以位置為基礎的通
訊協定便成為車載網路最常使用的路由協定

 現存以位置為基礎的路由協定通常是挑選最靠近目
的節點的鄰居當做下一步的轉送目標，這種策略我
們稱為貪婪轉送 (greedy forwarding)
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以位置為基礎的路由協定

 因為貪婪轉送法只使用區域的資訊，因此，資料有
可能被轉送到區域最佳的節點 (local optimum），即
沒有鄰居比這個節點更靠近目的節點

 為了逃離區域最佳的節點，一些修正的策略被提出
來，其中最具代表性的方法便是GPSR (Greedy 
Perimeter Stateless Routing)，但是研究指出這個方法
在都市的環境表現得並不好
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圖9.6: 在交叉路口貪婪轉送與限制性的貪婪轉送策
略之比較
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VADD
 VADD (Vehicle-Assisted Data Delivery) 包含了三
種模式，交叉路口模式 (Intersection mode)、直線
路徑模式 (Straight way mode) 與目的地模式
(Destination mode)

 當車輛進入交叉路口的半徑時會進入交叉路口模
式，在交叉路口模式時，會依據各向外路徑的預
期延遲時間，決定各向外路徑的優先權，預期延
遲時間愈短者優先權愈高

 三種協定包括位置優先探測 (L-VADD (Location 
First Probe))、方向優先探測 (D-VADD (Direction 
First Probe)) 與混合探測 (H-VADD (Hybrid Probe))
協定可用來決定轉送的方向
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圖9.7: VADD的三種封包模式



VADD
 使用L-VADD會有最短的轉送路徑，但可能會造
成迴圈，使用D-VADD可以避免形成迴圈，但是
會有較長的轉送路徑與延遲時間，H-VADD則綜
合兩種協定，在交叉路口時採用L-VDD協定，當
偵測到迴圈時則改成採用D-VADD協定

 當車輛離開交叉路口的半徑且未進入目的地區域
時會進入直線路徑模式，在直線路徑模式時，會
依據地理性的貪婪轉送策略來將封包傳送到下一
個交叉路口

 當車輛進入目的地區域時會進入目的地模式，在
目的地模式時是以廣播的方式將封包傳送到目的
地
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圖9.8: CAR使用旅行衛兵做路徑維護的例子

 CAR協定包含了四個主要的部分：目的地位置與路徑的發現
、資料封包沿著發現的路徑轉送、藉由衛兵 (guard) 的協助
維護路徑以及錯誤的復原
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Delay-Bounded Routing
 Delay-bounded routing與傳統路由協定不同之處便是
要儘量減少無線頻譜的使用，於延遲的界限值之前
將訊息送達到目的地

 訊息除了可以採用無線轉送 (forwarding by radio簡
稱為forwarding) 的方式傳送外，也可由擁有此訊息
的車輛攜帶此訊息 (carried by vehicle簡稱為muling)

 目的地為可連線至網際網路最靠近車輛的存取點

 兩種傳遞訊息的策略，一種是分散式的D-Greedy策
略，另一種則是集中式的D-MinCost策略
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車載資通訊網路的位置服務協定

 在車載資通訊網路，有許多的應用都是以位置為基
礎或是假設具有位置知覺

 全球定位系統 (GPS) 的普及固然讓許多車輛可以知
道自己的位置資訊，但卻無法讓車輛知道其他車輛
的位置資訊

 讓車輛可以有效而快速的知道所欲通訊車輛的位置
資訊

 位置服務協定：

 Cache-Based Routing
 VLS
 RLSMP
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圖9.9: 時戳的更新機制
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圖9.10: 詢問位置資訊
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圖9.11: VLS 的例子
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圖9.12: (a) RLSMP傳遞位置資訊 (b) 位置詢問封包的方式
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車載資通訊網路的群播協定

 在車載資通訊網路有時需要將緊急訊息告知特定區
域內的所有車輛，有時則需要將重要訊息告知網路
上所有的車輛

 群播協定

 IVG
 Distributed Robust Geocast
Mobicast
 DV-CAST
 Broadcast Methods for Inter-vehicle Communications System
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圖9.13: IVG 的例子
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圖9.14: Distributed Robust Geocast的結構
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圖9.15: 解決網路斷裂的問題



圖9.16: Mobicast 協定在VANET中運作的例子

 Mobicast被稱為具有空間與時間性的群播 (Spatiotemporary 
multicast)，必須於時間t將mobicast的訊息轉送至位於特定地
理區域內的的車輛
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圖9.17: DV-CAST 廣播協定的例子
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圖9.18: 緊急訊息的廣播區域
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車載資通訊網路的換手協定

 由於車輛移動的速度很快，通訊者可能在很短的時
間便可以從一個基地台移動到另一個基地台 (或從
一個網段移到另一個網段)，因此，如何降低換手的
延遲，以維持網路通訊不斷線，便成為一個重要的
課題

 利用車間通訊來降低取得IP的時間

 IP Address Passing
 Network Mobility (NEMO) Protocol
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圖9.19: IP 位址傳遞的流程圖
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表9.4: 傳統 DFCP 與 IP passing 之比較



圖9.20: VANET中虛擬巴士NEMO方案的資料流向圖
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本章回顧

 介紹了何謂車載資通訊網路，車載資通訊網路的發
展與應用以及車載資通訊網路在智慧型運輸系統
(ITS) 扮演的角色

 車載資通訊網路包含車輛內部的網路以及車輛與車
輛之間的通訊網路。在車載資通訊網路中車載隨意
網路 (VANET) 扮演了十分重要的角色
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本章回顧

 介紹了車載資通訊網路相關的通訊協定，包括了媒
體存取控制協定、路由協定、位置服務協定、群播
協定、廣播協定與換手協定等

 車載資通訊網路將變得更加成熟與普遍

 在車載資通訊網路的支援下智慧型運輸系統將使得
行車變得更加的快捷、便利與安全



習題

1. 請說明何謂車載資通訊系統？請列舉出車載資通訊系統三
種可能的應用。(9-1)

2. 請說明車間通訊的重要研究議題。(9-2)
3. 請比較IEEE 802.11P與Cellular兩種車間通訊的媒體存取控

制協定。(9-3)
4. 請說明何謂GPCR、VADD與CAR。(9-4)
5. 請說明Cache-based、VLS與RLSMP的優缺點。(9-5)
6. 請解釋左列之名詞：ZOR、ZOF、Geocast、Mobicast。(9-6)

7. 請說明IP passing協定的四個步驟。(9-7)
8. 何謂Virtual bus？如何利用virtual bus來降低換手的延遲？(9-

8)
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