
在路網中處理具方向性連續查詢之探討 

林朝興  吳秀筠  曾金豐 

國立臺南大學 資訊工程系 

 

摘要 — 隨著無線通訊網路及智慧型行動裝置的快速發展，

帶來隨時皆可使用 GPS 定位與查尋在地服務的能力。透

過這些能力，查詢感興趣物件技術已成為熱門應用之一。

就我們所知，絕大多數的研究均以無方向性的全面查詢為

主。但在路網中的行動物件查詢感興趣物件時，通常以”

順路”為主要訴求，表示行走方向將影響查詢結果。若行

動物件在既定的行進路線發出查詢請求，傳統全面性查詢

將回應過多且沒必要的查詢結果。在本論文我們分別以集

中式與分散式架構，探討處理具方向性連續查詢的效能。

初步實驗結果顯示，在路網上的方向性連續查詢，當物件

或查詢數量增加，集中式架構將有較短的查詢結果回應時

間。 

 

一、 簡介 

隨著無線網路通訊、手持式行動裝置及道路網路等科技發

展日益進步，人們越來越頻繁使用相關技術查詢地理位置

及所在服務[1-4]。現實生活中，大部分行動物件都具有可

移動性，會隨著時間不斷變換位置。類似的查詢應用已普

遍使用在各個層面中，像是找出最近距離或個數的加油站、

車隊、警車等。 

但對路網上的行動物件而言，行進的目的地通常都已

經設定，其行進路徑一般可以用路徑規劃系統，例如

Google Map [6], PaPaGo [8]，等事先規劃。因為此行動物件

具有方向性，查詢結果應該以”順路”為主要選擇依據。

不在移動路徑上的查詢結果通常是不需要的。此查詢結果

不但較能滿足用路人對於方便性及順路的需求外，也能減

少需監測的物件數量。大部分情況下，具有方向性的查詢

回應結果對路網上的使用者才會是有效率的。 

以路網行動物件而言，在其行進路線上，如何有效、

準確回報查詢結果，並且符合使用者需求，是一項重要的

研究課題。在本論文中，我們不僅定義集中式和分散式的

路網行動查詢架構，也介紹在此路網架構上，路段的呈現

及物件的索引方式。最後以模擬實驗觀察集中式和分散式

的路網行動查詢處理的效能。 

本篇論文主要貢獻如下： 

 不同於先前路網範圍查詢，具有方向性的查詢更能

符合行動物件在道路上對於查詢感興趣物件的需求。 

 提出集中式與分散式路網查詢處理方法，定義路網

架構及物件管理呈現方式。 

本論文組織如下，在第二節中，介紹行動查詢路網的基

礎架構。第三節探討集中式及分散式路網連續查詢處理。

第四節則是針對本方法架構的模擬實驗分析。最後為結論

和未來研究。 

二、 行動查詢路網架構 

在系統假設下，各查詢物件及行動物件皆配有 GPS 定
位裝置，經由 Google Map 取得行動物件最佳移動路徑，每
個 Access Point(AP) 皆有各自固定監控範圍。使用 R-tree[5]
作為空間資料庫索引的依據，藉此資料結構來控管各區域
中每個行動物件目前所在位置及物件資訊，做為行動物件
的索引機制，且在各項設備功能皆正常情況下執行。以下
針對系統架構詳述分析。  

 
 

圖 1.  路網基礎架構圖 

每條道路十字路口都配有一個無線存取點，數個無線存取
點連結成一網狀拓樸。各無線存取點有其特定監測範圍，
無線存取點與無線存取點間及無線存取點與伺服器間，採
用地下纜線固網方式連接。無線存取點與行動物件則是使
用無線方式通訊，各行動物件都具有接收 GPS 訊號能力之
裝置，如圖 1 所示。Access Point (AP) 也稱之為基地台(Base 
station,BS)，具有計算及儲存能力，我們在此篇論文中，皆
以無線存取點表示。其功能在於完整監控各查詢物件及行
動物件路徑資訊、資料結構的維護、更新查詢物件及行動
物件位置及狀態、物件資訊傳遞、計算各行動物件更新時
間及確認查詢物件結果並回傳給該查詢物件。而各無線存
取點能分別與伺服器聯繫，將更新訊息傳送至伺服器並接
收伺服器提供之各項訊息。 

由於我們的方法強調方向性，所以將路段分成數個區
域，給予路段代碼表示單一方向。並加入 R-tree 資料索引
結構，控管各區域每個行動物件所在位置及物件資訊，提
高系統獲得數據的效率。第一階段先將每個十字路口的路
段做五個區域的分割，再進一步將五個區域分割成為十二
個子區域。當路徑規劃好後，由 server 轉換成為我們所給
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予路段的代碼。以 AP6 為例子，如 圖 2(a)，以十字路口中
心點為基準，建置於每個十字路口中。圖 2(b)經過第一階
段分割後，分別是 R1、R2、R3、R4 及 R5。圖 2(c)放置道
路簡化圖，由五個區域進一步分割為十二個子區域，將上、
下、左、右各分割成為兩個子區域。中間 R5 區塊部分分
割成為 M3、M4、M5、M6 四個子區域。 

 
(a) 

 

(b) 

 

(c) 

圖 2.  路網路段分割示意圖 

接著使用樹狀資料結構將十二個區域形成R-tree。如圖3所

示，AP6為祖父節點， 往下連接R1至R5路段區域，R1至

R4分別連接分隔方向性之M1及M2子區域，R5則連接M3至

M6子區域。圖2有A、B、C3個行動物件位於路段上，我們

將ABC放置於R-tree管理的路段區塊下。 

 

 
 

圖 3.  路網 R-tree 示意圖. 

以上系統基礎架構完成後，當行動物件發出路徑查詢，會

由 Google Map 規劃出最佳路徑。伺服器將路徑資訊轉換

成本論文所規劃各路段分割區域代碼。以圖 4 中 O1 第一

個移動路段代碼 AP1R2M2 為例，前三碼 AP1 為 AP 代碼，

中間兩碼 R2 為區域代碼，後兩碼 M2 為區分路徑方向之

子 區 域 代 碼 。 O1 移 動 路 徑 如 圖 4 所 示 。 

 

 
圖 4.  行動物件移動路徑範例 

O1將從 A 點到達 B 點，伺服器從所屬 AP 端收到請求後開

始對 O1 做路徑規劃及代碼轉換。以下為 O1 所行走各路段

代碼所組合成之移動路徑： 

AP1R2M2,AP2R4M1,AP2R5M5,AP2R3M2,AP6R1M1,AP6R5M

3,AP6R5M5,AP6R5M6,AP6R2M2,AP7R4M1  

 

三、 方向性連續查詢處理 

方向性連續查詢處理方式可分為兩種，集中式(centralized)

和分散式(distributed)。在集中式路網查詢中，主要將各物

件更新時間計算、查詢結果比對及回報查詢結果都交由伺

服器處理，並結合查詢物件與行動物件的數個重覆路段資

訊，成為單一條路段資訊。同時考慮查詢物件與行動物件

速度關係，根據此三種關係分別給予不同的更新時間計算

方式。最後使用 k 個最近鄰居查詢或範圍查詢兩種查詢方

法加入集中式路網查詢中，取得查詢結果。 

在集中式路網查詢情況下，所有計算處理動作都交由伺

服器來執行。當有大量查詢物件或行動物件時， 會導致

伺服器傳輸頻寬必須隨之分散給需要更新的無線存取點做

變動，伺服器計算量也會隨之增加，直接影響到查詢結果

回應的速度。所以我們在接著提出分散式路網查詢，將各

行動物件更新時間計算、結果回應及查詢結果回報等都交

由該行動物件所屬監控範圍之無線存取點做處理。解決當

伺服器傳輸頻寬不足夠時，以分散式查詢的方式處理能提

升查詢結果回應的速度。分散式路網查詢的基礎架構、拓

樸、路徑規劃等與集中式路網查詢方法並無太大區別， 

主要的差別在於行動物件資訊傳送、更新時間計算方式、

處理計算及傳遞行動物件資訊負責的單位。 

 

四、 實驗結果 

本實驗在一台作業系統為 Windows 7 64bits 的個人電腦上

執行，處理器為 Intel Core i5 CPU M520 @2.40GHz，記憶體

為 4GB RAM，模擬系統開發使用 JAVA 程式語言所撰寫。 

在交通路網方面，我們使用了日常生活中的環境地圖，此

地圖是根據 Google 提供之 Google Map[6]，因為 Google 
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Map 普遍被大眾所接受，也是使用率最高的電子地圖。以

台南市街道，中心點經緯度值為(120.202607,22.996921)，

置入行動物件後進行實驗模擬。圖 5 為台南市中西區地圖

影像資訊，並在地圖十字路口上精簡的放置數個無線存取

點佈建於路口。此交通路網範圍為 1.6km*1.6km、約有 73

個十字路口以及 1000 條分割道路、使用 Random Waypoint 

Model[7]模擬行動物件移動速度。 

 

 
圖 5.  路網實驗區域 - 台南市中西區地圖. 

   

表一列出實驗中各參數設定值。我們所產生的行動物件預

設值為 500 個，查詢物件預設值為 100 個，行動物件和查

詢物件的分散程度都設為隨機分散，k 個最近鄰居的 k 值

預設為 100 個物件，查詢範圍則預設為 500 公尺，行動物

件和查詢物件移動速度隨機決定，伺服器頻寬預設值為

125Kbps，無線存取點頻寬預設值為 10Mbps，訊息傳遞資

料預設為 512bytes。物件移動模式採用 Random Waypoint 

model。我們使用 Average Response Time(ART)作為效能評

估的標準。 

 

表一：實驗環境參數 

 
 

平均回應時間 Average Response Time(ART)是指利用集中式

路網查詢和分散式路網查詢演算法處理一個 k 個最近鄰居

查詢和一個範圍查詢所需花費的平均時間。將算式內參數

意義如表二所示， 

 

表二 回應時間公式參數 

 
 

下列公式為集中式平均查詢回應時間計算方式， 

 

 
 

 

以集中式路網查詢而言，確認行動物件位置的動作是由伺

服器向無線存取點提出確認位置請求，再由無線存取點向

行動物件確認位置，而更新處理時間及結果回傳則由

server 所進行。回應時間將 server 與 AP 來回傳輸時間加上

server 處理時間做為平均回應時間的計算方式。 下列公式

為分散式路網查詢平均回應時間計算， 

 

 
 

分散式路網則由行動物件所屬無線存取點計算更新時間並

發出訊息確認行動物件位置，當前的無線存取點所能給予

之查詢結果未能滿足使用者需求時，無線存取點則會傳送

訊息給行動物件路徑中下一個無線存取點，請下一個無線

存取點提供查詢結果，直到滿足使用者給定的 k 值或是特

定的範圍。將 AP 間傳輸時間，加上該 AP 處理時間，則

為此分散式路網平均回應時間公式。 

圖 6 為集中式路網查詢和分散式路網查詢在不同的物

件數量情況下，執行一個 k 個最近鄰居搜尋或是範圍查詢

對平均回應時間的影響。參數物件數量從 100 個增加至

1000 個，隨行動物件個數增加，導致平均回應時間也隨之

上升。由於集中式的方法必須對所有物件進行交集及更新

時間計算，所以當行動物件在 400 個以前時，平均回應時

間會高於分散式。隨著物件數量增加，分散式查詢將每個

路段分割成十二個區域，每經過一個區域則需要做一次位

置確認及更新時間計算，並且不斷往前，來回尋找回報查
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詢結果，在 400 個物件數量以後，計算量的影響也就隨之

增加。 

 

 
圖 6.  不同物件數量與平均回應時間之影響 

 

 
圖 7.  不同查詢數量與平均回應時間之影響 

圖 7 為集中式路網查詢和分散式路網查詢在不同的查

詢數量情況下，執行一個 k 個最近鄰居搜尋或是範圍查詢

對平均回應時間的影響。參數查詢數量從 1 個增加至 500

個，隨著查詢物件數量增加，平均回應時間也隨之上升。

由其是當數量值大於 100 個時，伺服器或是無線存取點的

更新處理時間有較為明顯的增加。而分散式路網查詢對於

每個時間點所需要處理的物件較集中式路網查詢多，所需

花費之計算量也相對較多，則平均回應時間也有相當程度

的增加。 

五、 結論 

本篇論文針對"方向性"的連續移動的物件，做有效率的 k

個最近鄰居查詢和範圍查詢處理。先前的方法，對路網查

詢研究主要為"全面性"的查詢處理。然而在交通道路網路

上，行動物件通常是以"順路"為選擇查詢結果很重要的考

量因素，因此，提出了方向性連續查詢的概念。我們依據

計算處理單位分成兩種方法，第一種由 server 負責的集中

式路網查詢。第二種則是由 AP 負責的分散式路網查詢。

計算每個路段區域的 SP，然後交由各物件所屬 AP 進行更

新時間計算及查詢結果處理。初步實驗結果顯示，在方向

性的路網範圍查詢上，當物件或查詢數量增加，集中式架

構將有較低的回應時間。然而這結果會依伺服器網路頻寬、

AP 間的通訊頻寬、伺服器處理能力及 AP 處理能力的不同

而變化，這將是未來延續這研究議題所討論的重點。 
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