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摘要—本論文針對機動性的車輛派遣系統(如計程車
媒合系統)，提出一分區計算與含跨區媒合的架構，並
在此架構下，利用分散式線性最佳分配演算法作計程車
輛與客戶服務要求之配對媒合，以符合系統的應用服務
品質(A-Qos)要求。我們並研究分散式線性分配演算法
在包含跨區計程車時配對矩陣的各種優先權安排方式
(FIFO、Fixed Ratio、Local First)，模擬實際結果證明
我們的分散式跨區配對演算法在以 Local First優先權方
式時，不論客戶的需求率多寡皆比文獻中傳統非跨區配
對的方法有較佳之應用服務品質(A-Qos)。 

一、  簡介 

在現代社會中搭乘計程車是一種便利且重要的交通

方式，其不僅幫忙負擔龐大的通勤運輸量，更可以提供

個人化的舒適服務，因此提供一個優質且迅速的搭乘服

務是必要的。 

現今的計程車派遣系統大多會使用 Global Positioning 

System(GPS)，其原因為精簡人力需求和求取更高的計

程車位置精確度，所以文獻[1][2][3][4]為基於 GPS 而發

展的自動化計程車派遣系統。 

上述的自動化計程車派遣系統，在派遣時主要是以

First Come First Serve(FCFS)的方式，其改進目標為提供

單一客戶更精準或更短的載客時間，以提升客戶和計程

車對派遣系統的滿意度，又文獻[5][6]提出以探索時空

特性的資料分析出更精準的載客時間或提前部署計程車

以縮短載客時間，而文獻[7]提出 NtuCAB(N-taxi GroUp 

CollABorative)系統，使用  LMMA 3  (Multi- Agent 

Assignment Algorithm-Local Mediation)[8]交換分配所選

取之計程車，提升整體計程車與客戶的滿意度。 

本研究之其餘部分如下. Section II描述計程車與客戶

為何種配對問題；Section III 描述本系統的基本架構及

三種不同優先權的排列方式；Section VI 討論本系統與

現今派遣系統比較的模擬研究；Section V總結這篇研究

的重點及未來方向。 

二、 相關研究 

CWT(Customer Waiting Time)、SR(Success-Rate)、

ECT(Empty Cruising Time)這三個參數關係著我們系統應

用服務的品質(Application-Quality of Service, A-Qos)，其

會影響客戶和計程車對系統的滿意度，而如何妥善地分

配計程車給客戶可視為組合最佳化中的線性分配問題，

因此以下我們將介紹解決線性分配問題的演算法及相關

計程車派遣系統。 

2.1 Distributed Linear Assignment Algorithm 

3MA (Multi-Agent Assignment Algorithm)：文獻[9]提

出 3MA 是以 BDI(Believe、Desire、Intention)為概念解決

線性分配的問題，以下為文獻[9]對 BDI的定義。 

Believe Set：任務 
i

t 正選取之資源為 Rr i  ，d 為系

統所估計此配對產生的 A-Qos 
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式(1)為任務
i

t 從所能選取的資源集合 R 裡，有配對

後利益大於本身所選取的，則放入 Believe Set。 

Desire Set：如果 nullB
i
 ，任意一個任務
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式(2)為
i

t 與 j
t 互相交換資源所得之利益為  ，如果

0 才可以放入 Desire Set。 

Intention Set：如果 nullD
i
  
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式(4) 為在
i

D 裡選取一個交換利益  最大的為
i

I ，透

過
i

I 我們可以知道兩個任務作資源交換可獲得多少利

益。 

2.2 現今計程車派遣系統 

STNU(Select the Taxi Near by User)[3]：文獻[3]所提

出，服務方式為 FCFS，針對依序進來系統的單一客戶

位置取附近的 20 台計程車，將載客時間最短的分配給

此位客戶，因為在真實環境中，系統並無法精確地計算

出實際載客時間，因此選取客戶位置附近的 20 台計程

車，擁有較大機率獲得實際載客時間最短的計程車。 

cPAQ[4]：文獻[4]所提出，其對客戶的服務方式為

FCFS，而計程車在序列裡為 FIFO 排序，依序分配給客

戶，未來將放入自動計算成本效益來決定分配的任務。 
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NtuCAB(N-taxi GroUp CollABorative)[7]：文獻[8]所

提出，使用 LMMA 3 [8]做資源交換分配及 MaxH   

(Heuristic-Max) [10]提升交換分配的效率，以提升其他

客戶和計程車的滿意度。在文獻[11]中，將預借時間的

計程車(將要抵達客人目的地)視為空車納入系統等待分

配，提升了客戶及計程車對此系統的滿意度。 

三、 跨區計程車派遣系統 

為了考慮鄰居配對區域之間可能更佳的配對及各配

對區域資源分布不均的情況，而提出跨區計程車派遣系

統，以下我們分成兩部分介紹。 

3.1 系統架構 

系統依據客戶和計程車登入之 GPS 座標位置，將其

放入該配對區域的派遣中心負責排序分配，如圖一的□

abcd 範圍為各派遣中心負責任務的範圍，客戶並依據登

入時間排序；本研究為了考慮鄰居配對區域之間可能更

佳的配對，我們將各配對區域可用計程車之範圍向四周

增加
r

C 倍，如圖一的□efgh所示，其中 L 為配對區域之

邊長，
r

C 為增加配對區域範圍的比例；圖一中□efgh 減

去□abcd 的斜線範圍為此配對區域因增加服務範圍所獲

得額外資源的地區，因此我們將 GPS座標位置落於此藍

色斜線區的計程車定義為跨區計程車。 

系統在運行一段時間後，將客戶序列與計程車序列

切成 N 大小等份作分配，若不足則以補 zero 方式，將

其補滿成 NxN 矩陣做交換分配，分配後由各派遣中心

傳送結果給計程車；由於跨區的特性，使得跨區計程車

可能收到兩個以上派遣中心傳來的任務需求，因此我們

設定跨區計程車會挑選最大 A-Qos 的任務，而原本挑選

此計程車的派遣中心，將對未獲得資源的客戶重新作交

換分配一次，直至無計程車可使用。 

我們將本區、跨區計程車區分成不同的資源序列，

以三種不同的優先權混合後，再與客戶做交換分配，其

交換分配方式為 3MA [9] 及使用加速交換分配的

MaxH  [10]，並將載客中的計程車(將要抵達客人目的

地)亦視為空車[11]，並補入本區計程車序列和跨區計程

車序列等待分配。 

 

圖一：派遣中心負責任務範圍及可用資源範圍 

3.2 三種不同優先權排列方式 

由文獻[7]、[9]得知，group size 會影響分配的效率和

配對的品質，所以我們必須謹慎地放入可能配對較好的

計程車作分配，故有下列三種對計程車作不同的優先權

排序的方式。 

FIFO(First In First Out)：Local Taxi序列和 Cross Taxi

序列的計程車，其排序方式為 FIFO，只依照登入系統

時間作排序後混合放入準備作分配的序列，而此序列的

長度為 group size。 

Fixed Ratio：Local Taxi 序列和 Cross Taxi 序列的計

程車排序方式，與上述之 FIFO 相同，這裡我們將以跨

區計程車占 group size 的比例混合，若放入本區計程車

占 group size 的 80%，而剩下的 20%由跨區計程車補

滿，若本區計程車不足，則以跨區計程車補滿 group 

size。 

Local First：Local Taxi序列和 Cross Taxi序列的計程

車排序方式，與上述兩種相同，這裡我們以本區計程車

為優先補滿 group size，若本區計程車不足再將跨區計

程車補入 group size。 

四、 模擬實驗 

為了比較計程車派遣系統使用交換資源的方式做配

對的性能，以及計算負荷量，我們將 STNU 改為可劃分

服務區域，並服務其所屬配對區域 N 內的客戶需求，其

方式為依序選取在 N內最大 A-Qos的計程車。 

4.1 模擬環境設置 

表 I 

系統設置參數定義表 

Variable Definition 

Duty Cycle(T) 系統多久收集一次客戶需求 

  單位時間內客戶需求產生率 

M 

matching regions 
配對區域數量 

r
C  

(cross ratio) 
跨區比例 

t  

(delta time) 
預借時間 

N 

(BDI group size) 
計算 BDI矩陣大小（NxN） 

 

本模擬使用 Matlab 設置環境為 24x24 平方公里的無

障礙區域，計程車的數量固定為 100 台，其位置為

uniformly random產生在這服務區域內。 

計程車若為空車，其隨機移動後位置為式(7)和式

(8)。計程車從目前位置 ),(
yx

vv 朝向隨機產生的目標位置

),(
ryrx

vv 移動一個 Duty cycle（T）時間的直線距離。式
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(6)至式 (8)中 ),(
yx

vv 為計程車目前位置、 ),(
ryrx

vv 為

uniformly random 產生在這服務區域內任一目標位置、

),(
yx

vv  為其隨機移動後的位置、
speed

v 為該計程車速率

)( hrkm 、Duty cycle（T）為系統多久一次收集客戶需

求的時間間隔。 

       
xrxyry

vvvv  1tan       (6) 

60/)cos( Tvvv
speedxx

        (7) 

          (8) 

 

客戶需求位置為 uniformly random產生在這服務區域

內，而一個 Duty cycle（T）內的需求數量則依據

Poisson random variable 產生，如式 (9)。設 X(t)為一

intensity  之 Poisson Point Process，它是在 ],0[ t 時間內

系統所收集到整個服務區域的客戶需求數量，在此  即

為單位時間內平均客戶需求產生率，故 random 

variable )(TX 代表一 duty cycle ],0[ T 內，計程車派遣系

統總共收集到的人數， )(TX 是一個隨機變數，其 pmf

為式(9)： 

            ,...2,1,0,)!)(())((   kekTkTXP Tk        (9) 

在我們的模擬環境中設置如下：  

T=3分鐘， }30,5.27,,5.12,10,5.7,5{ T  

表 II 

系統設置參數定義表 

Variable Definition 

CWT 

(customer waiting 

time) 

從客戶發起需求至搭上計程車 

CWST 

(customer waiting 

system time) 

客戶等待系統分配的時間 

CWRT 

(customer waiting 

road time) 

計程車收到任務去指定位置的

時間 

Success-Rate 
在一小時內多少成功分配的人

數比例 

ECT(Empty cruising 

time) 
計程車空車巡航的時間 

I (improvement) 與 NtuCAB系統比較改進幅度 

FR 
Fixed Ratio裡所含跨區計程車

的比例 
 

計程車派遣系統設定運行兩個小時，因為系統初始

時計程車皆為空車於事實不符，所以本實驗設定運行一

個小時作為暖機。因此，系統只求取第二小時產生的人

數需求的 CWT、CWST、CWRT，計程車亦只求第二小

時 ECT，SR也只計算第二小時配對成功人數比率。 

4.2 結果比較 

經由我們實驗模擬結果顯示，cPAQ 和 STNU 因無使

用交換分配資源的方法，所以無法有較好的表現，因此

以下我們不放入 cPAQ 和 STNU，此外，跨區計程車派

遣系統與 NtuCAB 效能相近不易看出，我們將轉換為

improvement的方式與 NtuCAB以較，轉換公式如下： 

NtuCAB
CWT 、

NtuCAB
CWST 、

NtuCAB
CWRT 為 NtuCAB 系統

的時間，
proposed

CWT 、
proposed

CWST 、
proposed

CWRT 為本論文

系統的時間。 

 
%100(%)I x

CWT

CWTCWT

NtuCAB

NtuCABproposed

CWT 








 


 
 (10) 

 %100(%)I x
CWST

CWSTCWST

NtuCAB

NtuCABproposed

CWST 








 
  (11) 

 %100(%)I x
CWRT

CWRTCWRT

NtuCAB

NtuCABproposed

CWRT 








 
  (12) 

圖二至圖六是在 T = 3、M = 9、 t  = 120、
r

C = 

0.2、N = 5的情況下模擬。 

在 T 等於 5 至 10 時，FIFO 因為採用進入系統時間

排序的方式，使得放入 N 內的計程車，很大的比例為跨

區計程車，因此在 T 小的時候，客戶需求本在配對區

域邊界的機會就不大，因此有機會選到 CWRT 較高的

車如圖四，所以不管客戶需求量任意放置跨區資源是個

錯誤的選擇，但提供跨區計程車仍能為客戶節省 CWST

如圖三。Fixed Ratio 採用比例制的方式放入跨區車，控

制 N 內的跨區計程車比例，所以在 T 少的時候，CWT

較差的程度比 FIFO稍緩。 

在 T = 12.5 至 17.5 時，我們可由圖二發現開始大量

省 CWST，這是因為客戶需求提高，跨區派遣系統會盡

量提供空車以滿足客戶在進入系統的第一個 T 時被服

務，所以不管哪種優先權方式都能在 CWST 上有優越的

表現，但從圖四發現 Local First 能夠在 CWRT 虧損最

少，所以在人數需求適中的時候，穩定地先提供本區計

程車，再提供跨區計程車是較好的作法。 

在 T = 20 至 30 時，客戶需求已超過計程車所能負

荷的量，從配對區域邊界上來看，跨區配對更佳的機會

變多，所以 CWRT下降如圖四。 

跨區計程車提供系統選取在邊界上可能更佳的配對

及計程車資源不足時先滿足客戶需求以節省 CWST 的方

式好壞，可由圖五的 SR 顯示，在需求人數少時，所有

系統皆為 100%配對人數成功率，Local First能以較少的

CWT 服務客人，在需求人數多時，三種跨區派遣系統

皆能在 CWT、SR都擁有比 NtuCAB好的表現。  

  60/sin Tvvv speedyy  
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圖六顯示在 T =10 至 25 時，NtuCAB 的 ECT 皆較

跨區計程車派遣系統高，這是因為 NtuCAB 未能盡善利

用鄰居配對區域邊緣的資源，以及各配對區域資源、任

務分布不均無法互通有無的情況。 

 

圖二： (%)
CWT
I 與 T 的關係 

 

圖三： (%)
CWS T
I 與 T 的關係 

 

圖四： (%)
CWRT
I 與 T 的關係 

 

圖五：SR(%)與 T 的關係 

 

 

圖六：ECT(sec)與 T 的關係 

五、 結論 

本論文利用 Matlab 程式進行模擬驗證，設計不同的

T 及 M，以驗證劃分區域及跨區域的必要性。由實驗

結果說明，本論文提出的跨區演算法，確實可以降低客

人等待時間及空車巡航時間，合乎論文提出之理念。 

為降低客戶等待時間及空車巡航時間，本論文依提

出的計程車派遣系統架構 ，讓鄰近配對區域的可用計程

車也納入計算，並對可跨區域的計程車以三種不同的優

先權方式排序，最後以 Local First表現最佳。 

我們未來的研究方向想在雲端使用 map-reduce 的概

念去提昇跨區計程車派遣系統所需要的計算效率。未來

如果能針對地區特性，切割成不同形狀，並輔以時空特

性統計資料，提前佈署資源，應能使其系統更佳完善。 
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