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摘要 
即時資訊與動態分析是智慧型運輸系統  (Intelligent Transporta-

tion Systems, ITS) 中的重要特性，在 ITS 架構中，交通屬性會隨著時

間與空間而改變，而負責蒐集交通相關資訊的責任又分屬不同的單位

組織。為能整合各類資訊以提供更完善的資訊服務，分散式計算與處

理系統  (Distributed Computing and Processing System) 扮演相當重要
的角色。以往所使用的架構由於各單位所使用的電腦系統差異愈來愈

大，已無法提供有效的解決方案。因此，目前分散式系統已趨向於以

n-tier 架構為主，除增加系統建置彈性外，更降低系統轉移的困難度。 

在 ITS 次系統中，路徑選擇功能被廣泛應用於旅行者相關領域，

如路徑指引與車輛派遣，其重要基本概念為替代路徑的產生，而替代

路徑可經由 K 條最短路徑  (K-Shortest Paths, KSP) 演算法產生。由於

KSP 演算法包含複雜的計算過程，在分散式系統中會對整體執行績效
有相當大的影響。為能瞭解其影響因素與影響程度，本研究先定義出

四個績效指標以評估系統整體績效，包含回應時間、執行時間、錯誤

率、及記憶體使用量，並藉由數值實驗所得結果分析出各項指標之變

化與實驗資料之關係。  

數值實驗以分散式 GIS-T 及分散式 DYNASMART 兩範例進行測
試，其中分散式 GIS-T 系統主要是測試回應時間與錯誤率兩項指標；

分散式 DYNASMART 則測試執行時間與記憶體使用量兩指標。實驗
結果顯示出兩項結論，一是計算所使用的資料型態會對執行績效有相

當大的影響；另一是計算元件增加不會使計算效率成等比例增加，其

增加趨勢會隨元件數增加而趨緩，同時降低記憶體使用量的績效。  

關鑑字：智慧型運輸系統、分散式架構、CORBA、K 條最短路徑演算

法、績效評估  



 

Abstract 

 
Two important characteristics of ITS (Intelligent Transportation Systems) are real-time 

information and dynamic analysis.  With the advancement of communication and computer 
techniques, several subsystems of ITS, such as ATIS (Advanced Traveler Information 
Systems), ATMS (Advanced Traffic Management Systems), logistics, and emergency 
management system, are aiming at real-time response and decentralization.  In order to 
efficiently analyze real-time traffic-related information, several components are essential, 
including data collection, distributed computing, and two-way communicate ability.  The 
client-server architecture has been used in various distributed architectures; however, the 
multi (n)-tier architectures (such as CORBA, DCOM) have been developed to overcome the 
limitation of client-server architecture, such as platform and programming language 
dependency. 

In this research, a general distributed architecture will be proposed and simulated for 
various ITS applications.  In several ITS subsystems, route choice has been widely used to 
for travelers, such as route guidance and vehicle dispatching.  One fundamental concept in 
route choice is the generation of alternative routes, which can be modeled by KSP (K-Shortest 
Paths).  Due to the complexity of KSP, the computation efficiency highly depends on where 
the KSP is computed in the distributed architecture.  In an n-tier distributed architecture, 
components could be arranged in several ways according to specified characteristics.  One of 
the main objective of this research is to analyze the performance of computation and 
communication in different distributed ITS architectures.  Two major directions of 
evaluation methods are considered, namely, the system-oriented and user–oriented, which will 
be deployed in the development of the system.  In order to simulate the specific architecture, 
modifications will be made based on the general architecture to meet the required demand. 

Distributed GIS-T System and Distributed DYNASMART System are two major 
examples used to evaluate the four performance indexes in the numerical experiments.  
Major conclusions from the experiments are: 1) data types have significant impact on 
execution performance; 2) the variation of computing performance is not proportional to the 
number of computing objects. 
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第一章  前言 

 
1.1 研究背景  
 
由於全球人口與經濟成長快速，各個國家的交通問題愈來愈嚴

重，尤其是與日俱增的車輛，對各大都市的交通環境造成嚴重的衝

擊。整體運輸系統因缺乏有效的管理與操作，無法滿足現有的需求。

因此各國均開始著手進行新一代運輸系統的研究發展，希望能透過此

一研究增加現有運輸系統的運能及安全，並擴大交通資訊的應用範

疇；此一研究即是目前被各國政府廣為發展的智慧型運輸系統  (In-
telligent Transportation Systems, ITS)。 ITS 的主要目標是希望結合先
進電子、控制、及通訊等新興技術，以解決各種交通問題，並加強運

輸系統的效率與安全。  
早期的 ITS 又稱為智慧型車路系統 IVHS (Intelligent Vehicle 

Highway Systems)，該系統包含四項 IVHS 的主要工作，包含先進旅
行者資訊系統  (Advanced Traveler Information Systems, ATIS)、先進交
通管理系統  (Advanced Traffic Management Systems, ATMS)、先進車
輛控制系統  (Advanced Vehicle Control Systems, AVCS)、及商用車輛
營運  (Commercial Vehicle Operations, CVO)。當美國智慧型運輸系統
協會  (Intelligent Transportation Society of America, ITS America) 成
立後，便將 IVHS 重新命名為 ITS，並加入先進大眾運輸系統  (Ad-
vanced Public Transportation Systems, APTS) 與先進郊區運輸系統  
(Advanced Rural Transportation Systems, ARTS)兩項新的工作。到目前
為止， ITS 的研究持續在進行中，並延伸擴充其功能。  
在真實的交通狀況中，多數的交通屬性會隨著時間維度與空間維

度的改變而改變，而負責蒐集交通相關資訊的責任又分屬不同的單位

組織。為能整合分佈在不同時間與空間的資訊以提供完善的資訊服

務，分散式計算與處理系統  (Distributed Computing and Processing 
System) 扮演相當重要的角色。藉由分散式計算與處理系統的建立，
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雖然不同單位蒐集與處理交通資訊的方式與工具不儘相同，透過分散

式系統的處理仍可進行有效率的資訊取得與分析。因此，欲在複雜的

交通環境中取得更精確的資訊與更有效的計算效率，必須藉由分散式

技術來整合各單位；當資料在分散式系統中透過遠端設備進行存取

時，即時性  (Real-time) 資料蒐集與分析的觀念也同時被實作。透過
先進電腦與通訊技術， ITS 中的部分次系統，如 ATIS、ATMS、物流  
(Logistics)、及緊急管理系統  (Emergency Management Systems) 等都
強調即時性的回應與分散處理的觀念。  
在交通應用系統中的一個基本且重要的問題類型為路網分析  

(Network Analysis)，主要目標在於求解與路網有關的問題，如最佳路
線、路網流量等相關問題。早期求解路網分析問題時，僅採用靜態方

式求解；而隨著時代演進，求解方式逐漸轉向動態分析方法，亦即動

態路網分析。動態路網分析  (Dynamic Network Analysis) 在 ITS 的應
用相當廣泛，主要功能可分為路徑查詢與導引及動態交通指派兩種。

過去求解靜態路網分析相關問題時，多是以最短路徑演算法  (Shortest 
Paths Algorithms) 為求解基礎；對於動態路網分析，最短路徑演算法
無法符合替代路徑的需求，因此改以 K 條最短路徑  (K-Shortest Paths, 
KSP) 演算法為求解動態路網分析問題的基礎。  

 

1.2 研究動機  
 
近年來， ITS 的相關應用與需求成長相當快速且愈形複雜，分散

式架構常被利用在 ITS 系統中，其目標主要是有效的解決各種交通問
題。雖然分散式系統對各單位之間的通訊連結有相當大的幫助，其系

統本身仍有效能及研究開發上的限制，若無法有效研發與管理分散式

系統，不但無法增進運輸系統的整體效能，更可能會造成更大的損

害。在文獻上有一例子，是由英國所發展的 London Ambulance Service 
Computer-Aided Despatch system (LASCAD) 計畫  (Beynon-Davies, 
1999)，該例中系統開發的過程未依照正確的開發流程，並且在系統
實際運作時出現人為上的管理疏失，導致該計畫無法達到預期的功能  
(Beynon-Davies, 1999)。  
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由於分散式系統服務的範圍擴大，負荷量也因而升高，現代的軟

硬體雖具有強大的功能，但仍有限制；此外，在建立分散式系統時，

可選擇的軟硬體相當多，不同的選擇所提供的效能與功能亦不同。因

此，在進行分散式系統研究與開發時，需考量系統的功能需求，進而

選擇適當的軟硬體搭配進行系統開發，以建立符合需求的分散式系

統。  
K 條最短路徑雖然較一般最短路徑有更大彈性，而其演算法較最

短路徑演算法更為複雜，且其計算步驟繁複。如此複雜的計算過程對

整體系統效能有顯著的影響，若使用較低等級的硬體配備或不適當的

演算法，將對系統整體效能造成重大的影響。因此，在開發分散式系

統過程中，需考量如何配置類似 K 條最短路徑等需要大量計算的計算
元件  (Computing component)，以降低其對系統整體的影響。  

 

1.3 研究目標  
 

ITS 架構本身即具有分散式架構之雛型，各個次系統之間都靠有
線或無線通訊方式進行連結，但 ITS 的架構僅為一種觀念的表達，實
際系統的研究開發仍有相當多種組合可搭配選擇；計算元件在系統中

亦是重要的元件之一，其效能對系統整體效能有相當重大的影響。在

早期，分散式系統多為兩層式  (Two-tier) 的伺服端  (Server-Side) 與
客戶端  (Client-Side) 架構，但該架構的缺點是必須兩端要使用相同
作業平台或相同程式語言，且系統負荷限制較大。因此，三層式  
(Three-tier) 或多層式  (Multi (n) –tier) 架構的觀念已成形並快速的
取代過去的兩層或單層式架構，其特點是不限制系統所使用的作業平

台與程式語言，讓系統開發的彈性大為增加。本研究將整理各種多層

式架構在 ITS 的應用方式，並討論計算元件在架構中所扮演的角色。 
本研究是以分析 KSP 演算法在分散式架構中的系統績效為主要

目標，並找出影響績效表現的因素；進而提供系統管理者與開發者進

行相關系統開發時重要的參考依據。為達成此一目標，研究中將包含

二項主要工作，分別為 KSP 演算法在分散式架構中之應用與系統績
效評估，以下將就各工作項目給予簡短說明。  
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1. KSP 演算法在分散式架構中之應用  

KSP 演算法於 ITS 中之應用大致上可分為兩種：路線查詢與導引
及動態交通指派。由此兩種應用所衍生出來的相關系統種類繁多，但

其架構差異並不大，且都具有分散式架構之觀念。因此本研究將對兩

架構的特性與用途進行說明，  

 
2. 系統績效評估  
完成 K 條最短路徑與分散式架構的整理與討論後，本研究將對各

類分散式架構進行績效評估，以求得特定類型的分散式 ITS 所適用的
分散式架構。數值實驗部分將以一 CORBA-based 分散式 GIS-T 系統
進行測試，績效指標將分為系統導向  (System-oriented) 及使用者導
向  (User-oriented) 兩類進行績效測量，如執行時間與通訊時間等。分
析各項實驗結果後，提出各類分散式架構的適用範圍與其特性。  

 

1.4 研究流程  
 
本研究之流程如下頁圖 1.1，先針對研究範圍內相關的文獻作一

回顧整理，包含 ITS 架構與未來發展、K 條最短路徑之演算法比較與
動態路網分析相關應用、及分散式系統之架構與績效評估。將 K 條最
短路徑之應用與分散式架構的觀念放入 ITS 架構中，建立可實作之
CORBA-Based 分散式架構；架構完成後將建立測試系統以進行數值
實驗。測試過程中將依據績效指標來紀錄各種實驗結果。最後進行結

果分析與討論，並撰寫本研究之結論與未來研究之建議。  
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K條最短路徑之分類
與應用

系統測試架構建立

測試資料建立 績效指標選取

數值實驗

實驗結果分析

文獻回顧

分散式架構之分類與
應用

結論與建議

ITS架構 績效指標與績效衡量

 
圖 1.1 研究流程  
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第二章  文獻回顧  

 
2.1 智慧型運輸系統  
 
隨著世界各國經濟與人口的成長，交通需求成長與日俱增，導致

各大都市的交通情況逐漸惡化，為解決當前的交通問題，數個先進國

家開始著手進行研究對策。在 1980 年代，美國、歐洲和日本等國著
手研究 ITS，該系統在歐洲稱為 Prometheus，在日本則稱為 ATIC 及

RACS； ITS 的發展是屬於國家級的規劃，主要是希望將整體運輸環
境變的更有效率及具有更大的安全性。無論是任一國家的 ITS 都有類

似的目標，就是提供一個更有效率和更具安全的運輸環境，為達到此

一目標，在 ITS 中定義了數個次系統，包含 ATIS、ATMS、APTS、

ATRS、CVO、及 AVCS。為能建立更有效率的系統，通訊及電腦等相
關先進技術將被整合應用於系統開發，其他相關技術亦可輔助開發的

過程。ITS 系統開發的詳細資訊可參考美國運輸部所出版之相關著作。 
ITS 的主要目標：第 1 目標是增加運輸系統供給與效率，為 ITS

的中心目標，同時也是達成第 2 目標的主要元素；第三個目標主要是
希望能改善安全，特別是因為人為疏失所造成的威脅，如 AVCS，透

過先進的車輛控制系統，減少駕駛者本身可能的疏失；第 4 目標同時
也來自第 1 項，由於系統效率的增加及停等次數的減少，燃料使用得

以減少，進而減少對環境的污染，同時降低污染成本。第 5 個目標是
由於整體運輸效能提升後，旅客與貨物的運送變得更順暢，對國家整

體經濟發展有相當大的助益；第 6 個目標是希望能建立 ITS 的基礎，
有助於未來更完善的 ITS 系統的建立。6 項目標列舉如下：(U.S. DOT, 

1999) 
1. 增加運輸系統的操作效率與容量  

2. 加強運輸系統中個人的移動性與便利舒適  
3. 改善國家運輸系統的安全性  

4. 減少能源消耗與環境成本  
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5. 增強全體經濟及團體與個人現在與未來的經濟生產力  
6. 建立一有助於發展 ITS 的交通環境  

 

2.1.1 ITS 架構  
 
圖 2.1 為 ITS 架構，該架構主要包含了 19 個次系統分別屬於 4 個

次系統種類，包含：中心  (centers)、路邊  (roadside)、車輛  (vehicles)、
及旅行者  (travelers)。管理中心次系統代表具各種功能之行政或管理

組織，該組織不需在運輸設施附近，僅需依靠有線通訊方式進行連結

即可。路邊次系統具有控制路邊號誌等相關硬體的功能，如號誌、可

變訊息號誌  (Variable Message Sign) 及電子收費掃瞄器，此類型之次
系統通常透過有線的方式與管理中心次系統連結。車輛次系統安裝在

各種類型的車輛，其主要功能是以單向或雙向連結的方式進行車輛與

車輛或車輛與路邊次系統間的連結。旅行者次系統主要是指旅行者或

旅行者單元 中心單元

車輛單元 路側單元

遠端旅行者
資訊提供

個人化資訊
擷取

交通管理

資訊服務
提供者

緊急管理 收費管理 商車管理

廢氣排放
大眾運輸
管理

貨運車隊
管理

規劃

一般車輛

大眾車輛

商用車輛

緊急車輛

道路

收費站

停車管理

商車稽查

車
輛
間
的
通
訊

廣域無線通訊

短
距
無
線
通
訊

有線/無線通訊

圖 2.1  ITS 與其次系統架構及通訊元件  
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車輛的操作者，旅行者可透過有線或無線的方式在公開或私人設備上

存取管理中心次系統之資訊。  

次系統在 ITS 架構中就如同物件導向模式中的物件，次系統代表
物件，而現實生活中的實體繼承  (inheritance) 自各種次系統。例如，

道路上的車輛是由車輛次系統所繼承；通勤者是繼承旅行者次系統。

由於具備此一關係，以 ITS 架構為基礎來發展 ITS 應用系統將變得更

有效率  (U.S. DOT, 1999b)。  

 

2.1.2 ITS 未來發展  
 

ITS 是將通訊、電子、資訊等先進技術應用於交通運輸領域，藉
由科技的快速發展， ITS 未來的發展亦趨完善。本節將就 ITS 未來發

展的重點基礎技術作一說明。  

 

� 多層分散式架構  

ITS 架構本身已具有分散式系統的觀念，因此許多 ITS 系統相關的研

究發展亦以分散式架構建立為主。Peng and Huang (2000) 提出先進大眾運

輸資訊系統  (Advanced Transit Information System) 的三層式架構，該研究

發展以網頁技術為基礎的大眾運輸資訊系統的互動式旅次規劃工具。架構

中，網頁瀏覽器為第一層；網頁伺服器為第二層；後端連結資料庫與計算

元件等為第三層。透過三層式架構的建立，伺服器與資料分析處理分別位

於不同的位置，不但減少伺服器本身的負擔，亦可增加後端資料進行專業

處理分析的能力，以提供系統更大的彈性。  

網頁瀏覽器
(使用者界面)

網頁伺服器
Web Server

路網分析
元件

自動車輛定位
(AVL) 系統資訊

資料庫管理系統
DBMS

地圖
伺服器

應用程式伺服器

 

圖 2.2  先進大眾運輸資訊系統的三層式架構  
※資料來源：Peng and Huang (2000) 
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� 無線通訊  
在 ITS 架構中，各次系統間的連結通訊方式是相當重要的元件，

主要可分為有線及無線兩種連結方式，透過先進的通訊技術，各個獨

立的系統可簡單有效率的進行整合。在有線通訊方面，可使用 ATM

或光纖等高速傳輸線路，但有線通訊需鋪設通訊線路，且經鋪設後線

路不易變更，因此除非是有大量或頻繁的資料傳輸，避免選擇使用通

訊方式。無線通訊方式是目前多數系統傾向使用的通訊方式，在 4 個
次系統分類中，旅行者與車輛等系統多數時間是處在移動的狀態下，

與該類次系統進行連結必需使用無線通訊方式。在  (Andrisano, Ver-
done , and Nakagawa , 2000) 中提到，由於資料傳輸量的增加及回應

時間要求縮短，高速寬頻通訊方式已成為主要的考慮方案，如行動電

話系統，目前所使用的行動通訊為第二代  (2G) 通訊方式，其傳輸速

度有限，缺乏使用的彈性；2.5G 的通訊方式已準備普遍化的階段，其
速度可達 100KB/s；未來規劃能達到 3G 的通訊方式，其速度將可到

達 2MB/s。  

 
� 地理資訊系統  
數位地圖  (Digital Map) 或稱為電子地圖，在許多領域中已有相

當廣泛的應用，是目前在 ITS 中用來顯示地圖的主要方式。數位地圖
是由數據資料經電腦運算後顯示在螢幕上的地圖，其優點是具較高之

精確度、容易修改、使用方便等。地理資訊系統  (Geographic Infor-
mation Systems, GIS) 則是用來管理與實作數位地圖的系統，地理資

訊系統結合數位地圖與相關資料，將資料分析後的結果顯示在數位地

圖上。GIS 在規劃、工程、與營運方面都有其相關應用，透過網路技

術的輔助，網路地理資訊系統更擴大其應用範圍。Thill (2000) 以交
通的觀點描述 GIS 的應用，Thill 認為 GIS 可在交通研究與管理作為

一整合性的系統。Ziliaskopoulos (2000) 提出 GIS 可在進行交通模擬  
(Traffic Simulation)、交通指派  (Traffic Assignment)、及路徑演算法  

(Routing Algorithms) 等工作時作為良好的使用者界面。White et al. 
(2000) 將使用者地理位置與地圖比對的結果透過 GIS 顯示在個人導

航輔助系統  (Personal Navigation Assistants)。  
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八十年代末期，很多運輸部門正面臨著如何以更有效率的方式獲

得交通運輸資訊，以做出有效的決策，此時 GIS 應用成功的例子在國

外時有所聞時，再加上運輸路網具有空間資料的特性，使得 GIS 很自
然地被運用在運輸上的相關課題，並且被視為運輸界未來有效解決空

間資料一致性與正確性問題。  
運輸地理資訊系統為結合運輸資料庫與規劃模擬成果，透過地理資訊

系統的展示，成為一最佳運輸系統的規劃工具，幫助運輸模擬成果能適當

的轉換成資料庫型態，並以 GIS 之圖形方式顯示，將電子地圖結合運輸屬

性表達，提昇運輸規劃分析時之效率與資料應用之準確需求，供決策者參

考運用。  

運輸地理
資訊系統
GIS-T

運輸資訊
系統
TIS

地理資訊
系統
GIS

加強部分

 
圖 2.3  GIS-T 架構  

※資料來源：王晉元  (1992) 

 

GIS-T 是以 GIS 為基礎，協助做出有效運輸決策的工具，因此是

一套加強的 TIS (運輸資訊系統 ) 與加強的 GIS 的結合，如圖 2.3 所
示，其中所謂「加強」則是指為了調和兩系統間在資料庫及分析工具

方面的差異而需作適度修改的必要。  

 

2.1.3 分散式系統失敗案例：LASCAD 醫療資訊系統  
 

LASCAD (London Ambulance Service’s Computer-Aided Dispatch 
System) 系統為 1992 年於英國所建立。英國的 LAS (London Ambu-

lance Service) 中心負責運送病患至區內 80 家醫院，平均一年處理 50
萬件意外與緊急事件，運送病人多達 130 萬個旅次。提供這些服務包

含有 2700 名工作人員與超過 750 輛的救護車，為全世界規模最大的
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救護車服務中心。LASCAD 系統的建立始於 1990 年，由於舊系統無
法負荷當時的需求，因此 LAS 著手建立 LASCAD 系統，並於 1992

年完成初步系統建置，並在接下來的幾個月內進行系統測試，在測試

過程中，並未進行系統整合測試。約 9 個月後，LASCAD 系統終因無

法負荷過多的緊急事件而癱瘓。歸納 LASCAD 失敗的原因是由於系
統開發過程中未使用任何一種可接受的系統開發方法，導致系統無法

有效整合；以及在管理階層與工作執行階層的溝通不良，導致系統無

法有效運作，最後使 LASCAD系統在短時間內即停止使用。(Hougham, 

1996) 
 

2.2 分散式架構  
 
隨著智慧型運輸系統的發展，電腦架構的考慮與應用才逐漸受到

相當程度的重視。然而，重點仍然在程式執行效率的改善，採用的方

式也大多以平行電腦的應用為主，如 Chang et al.(1994) 於 CM-2 (the 
connection machine) 所發展的即時性交通模擬模式，模式中利用 C*

的語言來控制 CM-2 中上千個處理器，可以平行化處理大規模路網模
擬的問題。Habbal et al. (1994) 也以 CM-2 發展最短路徑的平行化演

算法。Mahmassani et al. (1994) 在 CRAY-YMP 上發展 DYNASMART，
CRAY-YMP 提供 8 個中央運算單元，並提供 Multitasking 的功能來發

展平行化運算模式，但因處理器之間訊息傳遞的 overhead 過高，仍只
採用 autotasking 與 microtasking 的方式來加速運算的執行。  

但在智慧型運輸系統下另一重要的課題為：如何在即時性交通分

析、管理與控制下處理在不同單位、不同電腦系統、不同作業環境下

的交通相關資料。在過去十年中，網路的應用已成為資訊科學中最受

重視的一環，不僅僅打破使用者之間的空間障礙，也加速資訊的傳

遞。本研究希望利用網路的特性建立分散式的模擬指派模式，共用與

分享散佈在不同電腦系統的資源，因此交通控制中心可根據最新的資

料進行路網車流的模擬，並將結果分享給其他相關的單位，進而規劃

適當的交控策略。  

一般在分散式的環境下，程式運算的負擔可分散於不同地方的電
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腦，以加速執行的效率，或經由分散式的電腦來減輕單一電腦系統的

負擔。分散式模式主要以主從  (Client-Server) 架構為主，雖然到目前

為止，仍然沒有完整的定義，但一般而言，主從架構需能提供不同機

器間之共同合作，用戶端  (Client) 可要求伺服端  (Server) 的服務，

伺服端也必須能在同一時間內服務不同的用戶端 (Orfali et al., 
1996)。Client/Server 也是一種模組化程式的邏輯延伸，這種邏輯延伸

使用戶端和伺服端必須為它們所需的功能搭配適合的軟、硬體。  

 

2.2.1 平行與分散式架構  
 
針對分散式運算環境已有相關系統的發展  (蔡淑蓉， 1996；

Orfaliad Harkey, 1998)，可提供在工作站群 (workstation cluster)上運算

的環境，如 PVM(Parallel Virtual Machine)、DCE (Distributed Com-
puting Environment) 等。PVM 由美國田納西大學所發展，軟體中包

括程式庫  (subroutine library) 和精靈 (daemon) 兩部分，提供在其他
機器執行某指定程式的呼叫、收 /送訊息給機器中執行的工作  (task)、

暫停或中止工作等。PVM 中的機器可以是不同機型的，只要是可以
登錄使用者，即可加入 PVM 計算群中。支援的程式語言包括

FORTRAN 和 C。  
OSF (Open Software Foundation) 開發的 DCE 包含  RPC (Remote 

Procedure Call)， IDL (Interface Definition Language)，Cell and Global 
Directory Services (CDS and GDS)，Security Service，DCE Threads，

Distributed Time Service (DTS) 和 Distributed File Services (DFS) 
等，並有管理工具來管理以上各部分。DCE 的 RPC 可以轉換不同機

器的資料格式，並隱藏機器軟體之間的差異性。  
除了上述系統外，所有主要電腦廠商及使用者都在使用物件導向

工具和應用程式，若以物件導向來發展分散式計算，其優點幾乎和物

件導向本身的優點是一樣的，如封包性  (encapsulation) 和再使用性  

(reusability)；而且在異質環境下有一致的介面，不需知道該服務是如
何執行  (implementation)，客戶端只需根據伺服端的服務類別  (class) 

的方法來發出要求。  
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2.2.2 多層分散式架構  (n-Tier Distributed Architecture) 
 
傳統的 Client/Server 架構為二層分散式架構，一層為客戶端，另

一層為伺服端；此架構的缺點在於缺乏彈性，無法有效的使用各種資

源。將物件的觀念加入分散式架構後，即發展出多層分散式架構。在

多層分散式架構中，每一層都是為物件的集合，最簡單的架構：第一

層為多個使用者集合的客戶端；第二層為應用程式伺服端  (Applica-

tions Server)；第三層為後端資料庫或交易監控系統  (TP Monitor)。多
層式架構的優點在於利用物件的觀念大幅增加系統開發的彈性，並有

效利用有限的軟硬體資源。現有分散式架構種類繁多，在此列舉較常

見的三種：CORBA、DCOM、及 EJB。  

 

2.2.2.1 Common Object Request Broker Architecture, 
CORBA 

 
目前分散式物件計算技術的標準已由 OMG (Object Management 

Group) 所訂定，其相關標準正陸續增訂中。OMG 是一個非營利性組

織，其目的在於推廣物件軟體標準化，致力於加強軟體的可攜性  
(portability)、再利用性、及互通性  (interoperability)，並制定物件管

理規格以提供程式發展的共同架構，得以經由各種主要硬體平台及作

業系統發展異質計算環境；物件管理也使得程式發展較快、較易維

護、再使用性更高。  
根據 OMG 之定義，ORB 為一可提供分散式環境上各個物件透明

化  (transparent) 的請求服務與回應接收功能的應用程式建構工具。如
圖 2.4，OMA (Object Management Architecture) 是 OMG 制定的核心

規格，OMA 的四個元件分別為：  
� ORB：ORB 是一個仲介軟體  (middleware) 用來確立主從物件主

從的關係。ORB 可使客戶端的程式能夠透明地呼叫位於伺服器端
的物件，這個物件可以是位於遠方的物件，也可以是同一部機器

的物件。ORB 接收請求，並且負責找到一個執行這個請求的物件、
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傳給執行參數、呼叫指定的方法、和傳回結果等工作，客戶端可

以不知道這個物件的位置、使用的程式語言、作業系統、或是任

何和這個物件的界面  (interface) 無關的部份。這樣的作法，使得

ORB 提供在異質性  (heterogeneous) 分散式環境中的應用程式的
互通性，並可以連接多個物件系統。  

� CORBA Services：根據 OMG 的定義，CORBA 服務為支援物件使
用及執行之功能。為了在多部機器之間提供較完美的物件環境，

必須有一個機制來經由物件的名稱存取物件、在遠端產生或是修

改物件、隨時維護物件的狀態和其他一般的的服務。  

� CORBA facilities：OMG 定義一些應用程式間共用的界面和統一
的語意，使得符合 OMA 的應用程式易於建立。  

� 應用軟體物件  (Application Objects)：在 OMA 架構的最上層是應
用軟體物件，和下層基本物件不同的是它們直接支援一些商業的

活動，它們可以直接被使用者使用，而不是被系統發展人員使用，

它最終的目的是允許使用者在一般的應用軟體物件之外自行組合

自己的解答。  

 

CORBA FacilitiesApplication
Objects Vertical CORBAfacilities

CORBA Services

Naming Persistence etc.

Healthcare Financial etc.

Lifecycle

Systems
Mgmt

Object Request Brokers

Horizontal CORBAfacilitles
User

Interface
Info.

Mgmt

 
圖 2.4  物件管理架構 OMA (Object Management Architecture) 

※資料來源：Siegel (1996) 
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2.2.2.2 Distributed Component Object Model, DCOM 
 
微軟公司  (Microsoft) 在 Windows平台所開發的分散式物件模式

DCOM (Distributing Common Object Management) 分散式通用物件模

式，其架構如圖 2.5。DCOM 呼叫位在用戶端的 object proxy，該 proxy
便透過網路向伺服端的 stub 傳遞物件的呼叫，伺服器在判斷物件的呼

叫之後便將所需的分散式物件傳回至用戶端的 object proxy，以供應
用程式使用。  

DCOM 雖然可跨平台使用，但其方便性仍不及 CORBA；而
CORBA 標準可適用於多種作業系統，並且可結合 DCOM，使 CORBA

能在 Windows 作業系統做更進階的使用。CORBA 早在 1990 年便存
在了，於 1992 年始應用於商業用途；而 DCOM 卻在 1996 年才有測

試版出現，由於開發時間早晚的差異，使得 CORBA 較 DCOM 更為完
整。  

 

客戶端

COM
client

Local Object Proxy

OLE
container

OLE
automation
controller

伺服端

COM
server

COM stub

OLE
control

OLE
automation

server

 

圖 2.5  DCOM 架構  

 

2.2.2.3 Enterprise JavaBeans, EJB 
 

1997 年底，Sun Microsystem 提出 EJB 的架構，該架構之定義為
一種元件的架構，用來發展分散式元件導向的企業應用系統，EJB 具

有可調性、交易正確性、及多使用者安全性等特點。一般的分散式物

件架構為 CORBA 與 DCOM 等標準，而 EJB 則是將分散式物件架構

加上元件交易監控伺服器  (Component Transaction Monitor, CTM) 的
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元件模型的標準，與分散式物件架構最大差異在於 EJB 能有效的管理
和監控系統中各元件的交易狀況。EJB 架構中主要包含三個觀念，分

散式物件、伺服端元件、及元件交易監控伺服器，其中分散式物件技

術為 EJB 架構的基礎；伺服端元件表示 EJB 架構符合元件模型的特

性，而其元件為伺服端提供之服務；元件交易伺服器為 EJB 架構之核
心，可視為 TP Monitor (Transactions Processing Monitor) 與 ORB 之

綜合體，主要是提供管理監控大量交易的功能，也是 EJB 與一般分散
式物件架構最大的差異。  

圖 2.6 為 EJB 的契約關係  (Contracts)，以客戶端的觀點來看，
Enterprise bean 被容器  (Container) 所包裹，就如同一般元件一樣，

其連結方式亦較有彈性。Enterprise bean 與容器之間亦有一層契約，
該契約能夠讓容器將 Enterprise bean 以元件的方式跟客戶端相連結。 

 

client

deployment descriptor

EJB Server

Container

Enterprise bean
instances

client-view

component
contract

 
圖 2.6  Enterprise JavaBeans 的契約關係  
※資料來源：Sun Microsystems (2000) 

 

2.2.3 分散式架構應用實例  
 
美國 NEMA (National Electrical Manufacture Association) 組織為

整合交通的通訊技術提出一共同的標準 NTCIP (National Transport 

Communication for ITS Protocol)，透過此一標準可讓各項軟硬體有共
同的標準規格，大幅提高使用彈性與相容性；國內同時遵循 NTCIP
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的標準建立一套 NTCIP-like 做為國內的共通標準，而其介面標準化則
是採用 CORBA 與為 Profile 標準之一  (張堂賢、韋理為，2001)。陳

俊良等在 1999 年提出一多階層式架構，以 CORBA 技術發展一交通
管理中心資訊，該架構具有較高的系統維護與擴充能力，並可加速建

立國內 ITS 資訊共享之基礎平台  (陳俊良、蕭偉政、林俊彥，1999；
何金駒、林富泰，2001)。  

許多以 CORBA 為基礎，包含了以下領域的的計畫及應用軟體已
被成功發展，諸如：航空太空、國防、金融 /銀行、化學 /石油化學、

顧問公司、教育單位、電子商務、政府單位、醫療照顧 /保險、人力
資源、生產製造業、出版業 /多媒體業、不動產、研究、零售業、軟

體 /硬體公司、電信業、交通運輸 /旅遊、公用事業。在本節，主要將
探討交通運輸相關的計畫，並將相關應用軟體作一重點整理，如下頁

表 2.1。  

 

2.3 K 條最短路徑問題  
 
最短路徑  (Shortest Path) 問題為一般路網問題求解的基礎，主要

的求解目標是兩點之間的最少成本的路徑。但在實際應用上，單一最

短路徑並無法滿足系統與旅行者的需求，因此有了計算多條最短路徑

的想法，產生次佳路徑，並依照成本大小排列，讓使用者有較多的選

擇，並可依不同的需要調整 k 值的大小。  
K 條最短路徑的演算法大致上可分為直接求解與間接求解兩

種，直接求解即是直接對路網中的兩個點進行 k 條最短路徑的計算；
間接求解是先計算出最短路徑，再從最短路徑的結果計算第 2 至 k 條

最短路徑。由於近年來電腦科技的發展，平行  (parallel) 和分散式  
(distributed) 的演算法也逐漸受到重視，依照平行或分散式處理架構

建立之演算法可大幅提升運算的效率，透過效率的提升可使該演算法

所應用的範圍更廣。  
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表 2.1 CORBA 架構於交通運輸之應用  
主要的組織  使用工具  問題  效益  
美國航空 AA 
(American 
Airlines) 

Iona Technology
Orbix Broadvi-
sion One-to-One 

在 SABRE 訂票系統及
HTTP 網路伺服器間，設計
一個以 CORBA 為基礎的
網站，並以可重複操作的

中介層為工具，廣泛的使

用一對一架構，以提供個

人化的內容服務  

減少使用者接觸介面

及複雜性  

美國航空 AA
（American 
Airlines）  

1. Iona Orbix 
CORBA 

2. Windows NT 
3. TCP/IP 

航空貨物管理：  
一個即時決策支援系統，

藉由提供即時的航班及貨

物警報、貨物清單的資訊

及全美七個航空貨物轉運

站的資源分配，以幫助貨

物處理部門運作。  

1. 改善作業表現  
2. 增進航空貨運運
轉效率  

Ascom Autelca Ascom Fare Col-
lection CORBA 

運輸收費系統  一個完整的分散式系

統，以元件為組成基

礎  
Eurocontrol 
Experimental 

1. Iona’s Orbix 
2. CORBA 
3. Oasis 

歐洲航空管制系統（ATC）在不同的航空管制系
統間提供完整的相互

可操作性  

聯邦快遞
FEDEX 

Smalltalk 一個新的高容量分散式遞

送追蹤應用軟體  
1. 從中央辦公室到
地方追蹤貨物情

形  
2. 可以進行即時的
出貨分析  

3. 改善全體系統的
操作表現  

法國里昂大眾

運輸當局  
APPLI-BUS 
ORBIX CORBA 
for ATM switches 
Windows NT 

交通狀況的監控與管理控

制系統  
1. 提供照相機及錄
影帶的操作彈性  

2. 分散資訊節點的
透明化  

新加坡港務局  APPLI-BUS 藉由終端機提供貨物處理

過程的自動化操作  
提供彈性管理界面  

美國汽車協會  Inprise’s Visi-
Broker 

旅遊預先訂位系統  增強使用者界面  

※資料來源： http://www.corba.org/ 

 

2.3.1 問題定義  
 
如同其他的路徑產生問題，K 條最短路徑除了基本定義外，依照

不同的問題類型亦有不同的定義。為能瞭解不同的 K 條最短路徑演算
法所適用的問題類型，將針對各問題定義作一詳細說明。本節將介紹
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基本定義與不同類型問題的定義，並比較其間的差異。  
KSP 問題為一般最短路徑  (Shortest Path, SP) 問題的延伸，一般

SP 問題為求解路網中任意兩點之間的最短路徑；而 KSP 問題除求解
最短路徑外，另需求出多條次佳路徑。KSP 問題之基本定義為「求解

路網中所給定的兩點之間所有的路徑，並將所有的路徑依照成本由小

到大排序，從 1 排到 k，其中 1>k ， k值可依需要改變大小  (Shier, 

1979)」。所有 KSP 相關問題都是由此基本定義衍生。  
本節藉由一 K 條最短路徑之簡例說明其基本觀念與解法。假設有

一虛擬路網，其中包含 5 個節點與 8 條路段，路段的成本標示在線上。
最簡單的 K 條最短路徑是找出路網中給定兩點間的第 1 條、第 2

條、⋯、第 K 條最短路徑，本例中是要找出點 S 與點 E 之間的 K 條
最短路徑。所有可能路徑及其通過的節點與路徑成本標示於圖 2.7。  
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第 1 條最短路徑；成本：6 
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第 2 條最短路徑；成本：7 
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第 3 條最短路徑；成本：10 
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第 4 條最短路徑；成本：12 
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第 5 條最短路徑；成本：14 

圖 2.7  K 條最短路徑範例及其解  

 

本例以窮舉法列出點 S 到點 E 之間所有可能的路徑並計算其成
本，在結果中，路徑 S-1-3-E 為點 S 到點 E 的最短路徑，路徑 S-3-E
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為第 2 條最短路徑，其餘依此類推，本例顯示出 K 條最短路徑的的基
本觀念，並詳細列出其結果。路徑 S-1-3-E 為最短路徑，在一般的最

佳化路徑問題中應用相當廣泛，當最短路徑因道路成本的不確定性而

轉變為無效或不正確之路徑時，其餘路徑均為可能替代路徑；在本例

中，路徑 S-3-E 為第 2 選擇方案。  

 

2.3.2 K 條最短路徑演算法  
 

KSP 演算法最早被提出是由 Hoffman 在 1959 年所提出，最常見
的演算法為 Yen 在 1971 年所發表的 K 條最短路徑演算法，大多數與

KSP 相 關 的 演 算 法 及 其 應 用 都 是 以 Yen 的 演 算 法 為 基 礎 ，
(Hadjiconstantinou, 1999)。  

 

2.3.2.1 序列式 K 條最短路徑演算法  
 
本節將介紹研究中作為 KSP 計算元件的演算法，DoubleSweep 演

算法，該演算法於 1976 年由 Shier 所提出，為標籤修正法  (Label 
correcting method) 的一種。DoubleSweep 演算法允許路網中存在負成

本的路段，而不允許存在負成本迴圈，其計算複雜度為 )( 3knΟ 。以下

將說明該演算法之流程。  

定義：假設一路網 G=(N, A, c)，其中 N 為節點的集合、A 為節線
的集合、c 為節線成本的集合。令 C 為路網中點對點的成本矩陣 C=c i j，

再將 C 分為兩個矩陣 L=(lij)為 C 的下三角矩陣及 U=(uij)為 C 的上三
角矩陣。  

 
步驟 1：設定 v = 0， jd v

j ∀, 。  

步驟 2：v = v + 1，計算 nnjdudd v
jj

vv
j ,1,...,2,1for   ][ 1 −=⊕⊗= −

⋅   

步驟 3：若 jdd v
j

v
j ∀= − ,1 ，到步驟 6。  

步驟 4：  v = v + 1，計算 1,...,2,1,for   ][ 1 −−=⊕⊗= −
⋅ nnnjdldd v

jj
vv

j  

步驟 5：若 jdd v
j

v
j ∀= − ,1 ，到步驟 6；否則到步驟 2。  

步驟 6：停止。  
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除了 Shier 的演算法之外，尚有許多 K 條最短路徑演算法被提
出。以下列出其他 K 條最短路徑演算法：  

 
a. Hoffman and Pavley’s algorithm (Hoffman and Pavley, 1959) 

b. Yen’s algorithm (Yen, 1971) 
c. Simplified Double-Sweep Method (Rink, Rodin, and Sundarapandian, 

2000) 
d. Dreyfus’ algorithm (Dreyfus, 1969) 

e. Martins’ Algorithm (Martins, 1984) 
 

2.3.2.2 平行與分散式 K 條最短路徑演算法  
 
許多路網問題因為求解的規模限制無法對大規模問題進行求

解，而無法應用在實務上，為能增加演算法的求解規模，有許多的研

究將原本演算法做修改，以平行計算的方式提升計算的效率。卓訓榮  
(民國 82) 討論程式語言不同的平行最佳化，發現向量化的平行處理

方式較純量化及平行化處理為佳。本節將以 Gerriero 所提出之平行 K
條最短路徑演算法為例，說明平行與一般 KSP 演算法的差異。  

Guerriero (2000) 提出一平行 K 條最短路徑演算法，其想法為將
原本 Label- correcting 方法修改為平行處理之演算法。該演算法雖為

平行處理，但其處理過程為非同步  (asynchronous) 平行處理，亦可視
為分散式演算式。其演算法如下：  

步驟 1. 自 ξV 移除點 i, sjAjiNj ≠∈∈∀ ,),(: ，找出最小標記 Kk ≤ ：  

iji
k
j pdd +> ξ , 

ψξ
jiji dpd ≠+ , .1,,2,1 K−−= kkψ  

步驟 2. 令  

,1,1~,~,1 +−=∀← − kkkdd k
j

k
j K  

,ijj
k
j pdd +← ξ  

當 k~為 kk ~
≤ 情況下的最大值且 ∞<k

jd
~
。將點 j 加入 kV , 1+kV , ..., 

1~
+kV 。  

步驟 3. 若 φξ =V ，停止；否則回到步驟 1。  
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該演算法將步驟 1 中之 kV 集合的計算過程修改為平行處理方

式，亦即點 i的所有相鄰點以非同步平行方式處理。透過平行化處理

可明顯加快求解的速度，在求解大規模路網問題時，平行處理可加速

3 至 5 倍。  

 

2.3.3 K 條最短路徑演算法之應用  
 
在前一小節已提到 K 條最短路徑在 ITS 中有廣泛的應用，本小節

將作更詳細說明。KSP 問題的觀念主要是提供除最佳解以外的替代方
案，因此在實務上有相當廣泛的應用，許多的問題都是採用 KSP 的

解題方式或觀念，包括基本的替代路徑選擇、替選方案的排序…等相
關應用。本節將針對不同的 KSP 應用作一簡單說明。  

KSP 的基本觀念即是求解最短路徑的替代路徑，這也是多數路網
問題所需要的功能之一，因此有許多相關的研究針對此一課題進行研

究。許多實務上的研究，原本的問題可以路網的形式呈現，以求解路

網問題的方式來解原始問題。  

Bala (1995) 將線性光波網路  (Linear lightwave network) 中的路
徑選擇方式以 KSP 等演算法進行求解；Carlier (1997) 在大型電信網

路的可靠度評估中，以 KSP 演算法計算光纖網路中多條重新路由  
(Rerouting) 的路徑；Tang and Abdel-Malek (1996) 以 KSP 演算法求

解製造過程中生產點平面配置問題  (Cellular Layout Problem, CLP)；
Akgün et al. (2000) 以 KSP 的觀念求解路網中不相似路徑  (dissimilar 

paths)。Chen and Feng (2000) 將 KSP 演算法應用在隨機 /動態用路人
最佳路徑選擇問題  (stochastic/dynamic user-optimal route choice 

problem)；Solanki et al. (1998) 應用在求解大規模公路路網設計的近
似最佳解；Fu and Rilett (1998) 以 KSP 演算法求解動態隨機最短路徑

問題  (Dynamic and Stochastic Shortest Path Problem, DSSPP)。Koncz 
et al. (1996) 求解大眾運輸路網中多重最佳路徑，提供旅行者路徑選

擇方案，以增加旅行者選擇的彈性。在路線導引上的應用主要是提供

旅行者多條路徑選擇，當遇到路段上因車流變化或意外發生而導致原

路徑無法使用時，旅行者可選擇次佳替代路徑。Lee et al. (1998)、
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Narasimhan et.al (1999) 以 KSP 演算法計算即時交通控制系統  
(Real-Time Traffic Control) 中自動車輛導引系統  (Multiple Auto-

mated Guided Vehicle Systems, MAGVS) 所需的路徑表。  

 

2.4 系統效能評估  
 
建立分散式系統過程中，效能  (Performance)、可靠度  (Reli-

ability)、和成本  (Cost) 三者無法兼顧，因此需藉由績效評估的方式

來決定三者之間的平衡點；透過績效評估結果可發現系統的效能瓶

頸，並針對問題加以改善。績效測量的主要目標是讓管理者決定系統

在現在或未來所需達成的績效目標，為此需求得兩種不同的績效值，

一種情況是在已知的負載下，系統真正的績效值；另一種情況是估計

在有潛藏的負載狀況下系統績效值，並估計提供服務品質的風險  
(Langsford, 1993)。在進行績效測量之前，必須先選擇績效指標，適

當的績效指標可提供更精確可靠的測試結果。  
根據 Langsford (1993) 與 Hirano et al. (1998) 之研究內容可將分

散式系統績效評估項目分為四大類：服務水準、通訊時間、執行時間、

及錯誤率；服務水準代表系統整體回應時間；通訊時間表示資料在兩

機器間之傳輸時間，由於分散式系統的傳輸距離較長，通訊時間對系

統有很大的影響；執行時間指當客戶端送出請求或伺服端接收並處理

請求的時間，複雜的計算元件需要較長的執行時間，對系統效能也有

相當的影響；錯誤率，顧名思義是指系統傳回或執行錯誤結果的比

率，由於分散式系統較為複雜，錯誤率較一般電腦系統更高，為避免

失去系統原有用途，必須將錯誤率控制在可接受範圍內。詳細績效指

標的訂定由上述四大項衍生而來，依照不同的架構亦有不同的績效指

標。  

Urban 將 CORBA 應用在工程設計，並針對系統進行效能評估。
作者選擇檔案、封裝  (Wrappers)、及使用者存取  (Multi-user access) 

作為評估項目；檔案傳輸分為不同大小的檔案，以瞭解檔案大小對傳

輸效能的影響；封裝是探討客戶端存取伺服端的過程是否有經過封裝

對效能的影響；使用者存取是研究單一使用者與多使用者進行存取動
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作之效能差異  (Urban, 1999)。Gokale 等人探討在高速網路中，CORBA
協定的各項通訊連結績效指標  (Gokale et al. 1998)。  

效能最佳化是相當複雜的步驟，前節已回顧各種績效指標，而最

佳化的目的在於將現有的系統效能，經過調校後，達到整體效能最佳

化。最佳化目標可分為三種：通訊系統最佳化、執行系統最佳化、及

整體效能最佳化；設計者可根據需求來決定最佳化的種類。以下分別

說明各個最佳化目標： (Langsford, 1993) 

 
1. 通訊系統最佳化  

一般而言，通訊系統是所有分散式系統的效能瓶頸，其最佳化的

目標為減少延滯與增加傳輸量，調整方式可選擇參數修改或選擇其他

通訊協定以達到最佳化的目標。  

 
2. 執行系統最佳化  

執行系統的效能通常是受到軟體元件配置的影響，調整的方式可

藉由適當的資源分配來達到。而軟體元件的配置通常是由記憶體的使

用、處理時間、處理優先次序等影響，當系統為靜態系統時，則調整

的過程必須在系統正式啟動前調整完畢；若為動態系統，則可在系統

啟動後進行動態調整，如動態負載均衡方法  (Dynamic Load Balance)。 

 
3. 整體效能最佳化  

主要是探討系統在單位時間內所能提供的服務量，可藉由增加個

別系統元件或容錯  (Fault Tolerance) 系統的可靠度進行最佳化的調
整。系統元件可藉由穩定環境因素  (如溫度、濕度 ) 或更換系統元件

來提升可靠度；而容錯系統可透過備份資源的提供來增加可靠度。  

 

2.5 小結  
 
本章就 ITS 架構與應用、分散式系統架構、K 條最短路徑演算法、

與系統效能評估等四項重點進行相關文獻回顧。 ITS 目前的發展方向

朝著分散式系統發展與無線通訊的使用，透過這兩種技術可大幅提昇
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系統功能彈性。地理資訊系統亦是 ITS 應用趨勢之一，由於地理資訊
系統提供更友善的地圖顯示方式，相關系統開發亦較傳統軟體更為方

便。 ITS 架構中已包含分散式架構的觀念，因此相關系統開發可朝向
分散式架構；目前的分散式架構大多以物件為基礎觀念，增加系統開

發的方便性與擴充能力。  
K 條最短路徑演算法是動態路網分析的求解基礎，而 K 條最短路

徑演算法的求解過程複雜，在計算過程會耗費大量時間，系統需針對

避免增加計算處理時間。因此，數值實驗中以兩種 KSP 主要應用進

行測試，進而瞭解系統績效之影響因素。  
系統效能評估可檢測系統效能瓶頸並且提供系統設計的參考依

據，管理者必須針對需求挑選適當的效能評估方式。為能有效進行系

統評估，必須選取與系統有關之績效指標，進而藉由績效指標對不同

系統設計進行評估。本研究以過去的研究為基礎，先行定義所需要的

績效指標，再予以搭配研究中之系統架構定義各項績效指標的內容。 
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第三章  CORBA-Based 分散式架構  

 
ITS 架構中包含一般使用者、用路人、控制中心等單元；透過各

種通訊技術的連結，各個單元均可彼此連結及傳遞訊息，儼然形成一

個大型分散式架構。而在 ITS 架構中，相關系統的建置所花費的成本

都相當高，更由於交通與民眾生活息息相關，系統穩定性必須具備相

當高的標準方能被接受。因此，一個應用系統的建置必須經過有系統

的分析與測試方能正式上線運作。研究中將探討系統的目標需求、計

算效率、傳輸效能等績效指標，希望能藉由績效指標評估的結果獲得

系統建置的參考依據。  

本章將進一步說明分散式架構與 ITS 之關係，以及作為數值實驗

之範例系統和架構說明。3.1 節介紹分散式架構於 ITS 之應用，並結

合 CORBA 協定之通訊元件成為 CORBA-based 分散式架構。3.2 節探

討目前 ATIS 與 ATMS 系統的應用方向與一般架構。3.3 節以兩個系統

實例分別代表 ATIS 與 ATMS 的應用，實例將以兩個 CORBA-based

分散式架構的應用，探討本研究所建立之各種分散式架構。3.4 節說

明效能評估的方式及績效指標的選取。  

 

3.1 分散式架構於 ITS 之應用  
 
交通環境中包含旅行者、車輛、路側設施、及控制中心等四項元

件，在 ITS 架構下，彼此間藉由各種有線或無線傳輸方式進行溝通。

為能達到 ITS 的目標，交通資訊扮演相當重要的角色，一般用路人需

要交通資訊作為各種交通行為決策的參考；研究中心需要交通資訊作

更深入的研究及產生其他有價值的資訊；政府單位需要交通資訊作為

交通相關決策的考量依據。而在此一複雜的分散式環境中，交通資訊

的傳遞與分析過程往往會因為資料量過於龐大或處理過程繁複，而導
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致效率低落以致於無法達到原訂的系統目標。  

資料
庫

基地台

監視器

衛星

交通控制中心偵測器用路人

駕駛者及車輛
一般使用者  

圖 3.1 ITS 架構示意圖  

 

將上述 ITS 架構予以簡化得圖 3.2，該圖為分散式架構於 ITS 之

應用，架構中四個元件透過中央的通訊元件進行連結。此架構之優點

為各項元件不需個別建立連結至其他所有元件，僅需連結至中央的通

訊元件即可與其他元件進行通訊。此外，各元件所採用之系統亦不盡

相同，包含電腦作業平台、程式語言、及資料庫建置方式等，為能連

結各種不同系統，需採用易擴充、維護的通訊元件。為建立此一架構，

本研究採用 CORBA 協定作為中央通訊元件，透過 CORBA 的分散式

處理及跨平台、與程式語言無關的特性，各元件可在作小幅度的修改

後，即可與其他元件進行連結，同時也可透過通訊元件與其他 ITS 系

統建立連結。  
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旅行者
Traveler

通訊元件
Communication

Components

車輛
Vehicle

管理中心
Management Center

路邊設施
Roadside Facility

 
圖 3.2 分散式架構於 ITS 之應用  

 

以 CORBA 建立的系統可藉由協定中的 ORB 與其他 ITS 子系統

建立連結，ORB 可將客戶端元件的請求  (Request) 傳送至適當的伺服

端，並將結果傳回。透過此一連結方式，各個 ITS 系統間都可進行連

結，以共享資料與分析工具，將可大幅增加系統擴充的彈性；此一優

點將可減少系統開發時間，並以最大效益使用各項資源，將可加速建

置整體 ITS 系統。  

 

3.2 CORBA-Based 先進資訊系統架構  
 
本節將針對 ATIS 中資訊的管理與提供來探討 K 條最短路徑的應

用與未來分散式系統架構建立的方式。在文獻回顧中已提及動態路網

分析應用在 ITS 中的應用相當廣泛，而 K 條最短路徑演算法是動態路

網分析的主要求解基礎之一。因此，本節將 KSP 演算法應用於 ATIS

中的路徑導引與路線查詢，並建立其分散式架構，以作為效能評估的

基礎。  

 

3.2.1 先進旅行者資訊系統：路徑導引與路線查詢  
 
圖 3.3 為路徑導引與路徑查詢之分散式架構，主要包含三個部
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分，第一部分為使用者端，包含使用者與其使用之路線產生系統；第

二部分為 ORB，處理使用者之請求送出與應用程式伺服端之結果回

傳；第三部分為應用程式伺服端，此部分又包含三大元件，應用程式、

計算元件、與路網資料。在早期的架構中，應用程式伺服端之三大元

件包含在同一部電腦裡；而在目前的分散式架構裡，該元件可分散於

不同位置，以提高資源使用效率與減少資料維護負擔。架構主要可分

為兩種，最主要的差異在於計算元件的位置  (圖 3.3 中之虛線物件 )。

無論是應用程式伺服端或使用者之路線產生系統皆有能力執行計算

元件，但效率會有所不同。架構的主要流程為使用者送出請求，透過

路線產生系統連結至 ORB，而 ORB 自動尋找適當之伺服器，並送出

請求至應用程式伺服端；應用程式再根據請求尋找計算路徑時所需的

路網資料，將資料傳給計算元件並進行路徑運算，最後將結果傳回予

使用者。  

ORB

應用程式伺服端

應用程式

計算元件

路網資料

路段流量

使用者

旅行者

駕駛者

路線
規劃
工具

計算
元件

規劃人員

 

圖 3.3 路徑導引與路線查詢功能分散式架構  

※資料來源：Hu (2001) 

 

由於路徑導引與路線查詢的應用廣泛，實際建立分散式架構的方

案選擇亦較多。以通訊方式為例，除旅行中路線規劃必須使用無線通

訊方式外，其他應用皆可考慮無線或有線通訊方式進行連結，更增加

系統開發的彈性，也因此需要更詳細之效率評估來決定適合的系統開

發方式。  
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3.2.2 CORBA-Based 分散式 GIS-T 之應用  
 
本研究以一緊急醫療救護應用系統作為 ATIS 數值實驗範例，該

系統以 CORBA-Based 的分散式 GIS-T 架構為主，希望克服動態資訊

的傳遞問題，配合 GIS-T 的特性達成人員、車輛、儀器、及醫院的決

策參考資料，未來可以結合派遣、調度之觀念成為即時性調度派遣的

系統。CORBA-Based 分散式 GIS-T 於緊急醫療救護之資料蒐集包含

醫療救護 GIS 與運輸資訊兩部分  (架構如圖 3.4)。為能查詢不同醫院

間架構於不同軟硬體配置的資料庫，CORBA ORB 伺服器扮演溝通的

角色，藉由其跨平台、與跨程式語言的架構，系統可與其他不同軟硬

體之電腦進行溝通，達到分散式資料共享的目標。  

GIS-T 中基本的運輸屬性資料包括當地主要道路與路網之基本屬

性，包括：道路長度、寬度、幾何線型等；與交通流量調查部分，包

括：不同時段之主要路口交通流量、主要道路之行駛速率、路邊停車

情形、道路服務水準等。  

 

物件實作

各地醫療設施資料庫

CORBA
ORB
server

IIOP

救護車

119
勤務指揮
中心

物件實作

各地醫療設施資料庫

物件實作

各地醫療設施資料庫

IIOP

IIOPIIOP

IIOP

 
圖 3.4  分散式 EMS 系統架構  
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在架構中以 GIS 軟體作為處理地理空間圖形之工具，將資料以資

料庫軟體建構資料庫，再以一程式查詢介面驅動 GIS 軟體及資料庫，

即可由查詢介面提供動態醫療設施資料查詢功能。各元件之間透過

IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) 與 ORB 伺服器進行連結。資料庫、

GIS 軟體、程式查詢介面間相互獨立，並可因應環境之需要置換合適

之軟體，整體架構替代彈性大、限制需求小。未來更可易於結合其他

模式庫作為應用發展。  

 

3.3 CORBA-Based 交通管理系統架構  
 

KSP 演算法是動態路網分析的主要求解基礎之一，該演算法於

ATMS 中亦有廣泛的應用，主要可用於路徑規劃相關模式計算，因此

本節以 ATMS 中的動態交通模擬指派系統說明 KSP 的應用實例，並

以一分散式動態交通模擬指派系統作為數值實驗測試之用。  

 

3.3.1 先進交通管理系統：動態交通模擬指派系統  
 

ATMS系統主要目的是藉由整合新發展及現存的交通管理及控制

系統，以期能在給予各種運具的服務反應出動態的交通狀況。為能提

供動態交通狀況，需透過區域性監測設備測得地區性即時交通狀況，

以做為動態分析之用。由於所蒐集之即時資訊通常包含許多相關單

位，且資料量亦較大，因此 ATMS 系統需能在短時間內處理不同單位

的資料。藉由先進通訊與資訊處理技術，可以分散式架構建置 ATMS

系統以達到快速處理不同單位資料的目標。  

而在 ATMS 系統中，交通指派為一個重要的方法之一，其演算過

程較為繁複。交通指派  (Traffic Assignment) 或稱路網指派  (Network 

Assignment) 可定義為  (Sheffi, 1985)：根據指派的規則  (或路徑選擇

原則 )，將起迄旅次分配到一交通路網，此路網包含旅行時間函數。  
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透過交通指派的應用，可產生路網內各路段上之流量，用於不同

之規劃分析。然而，靜態交通指派模式仍有其缺點，包含完全忽略依

時性的因素、及道路績效函數之不合理。相對的，交通模擬應用數值

模擬的方法，結合車流行為之數學模式，以巨觀或微觀的方式來觀察

車流在不同假設下之變化。交通模擬模式在智慧型運輸系統的應用

上，最主要的問題在於路徑選擇行為無法反應在模擬中，一般模擬都

是以路口轉向比值計算車輛移動。一般來說，模擬適用於交通分析與

控制策略的研擬；傳統靜態交通指派較適用於長程的規劃。  

模擬指派模式係根據路徑選擇原則，將依時性的 OD 依次分配到

一交通路網。車輛移動的過程以模擬方式配合交通控制策略進行。車

輛所使用的路徑，為駕駛者行為決策下之結果。  

 

3.3.2 CORBA-Based 分散式 DYNASMART 
 
在分散式 DYNASMART 的建構中，因不同的單位所使用的作業

平台和程式語言不盡相同，若僅依靠 TCP/IP 通訊協定在各單位間進

行資料傳遞，將造成使用上之不易。DYNASMART 雖已可由 TCP/IP

通訊協定與其他單位之電腦進行資料共享，但仍僅限於靜態資料傳

輸，無法控制其他電腦上之程式，也未達成真正即時的動態資料擷取

功能。本系統提出以 CORBA 協定建構分散式 DYNASMART，此一分

散式運算具有下列幾項優點。  

 

(1) 連絡不同電腦上之程式  

交通相關資料通常是由不同單位的電腦所產生，各單位依照現實

情況隨時更新其資料，CORBA 協定可連結不同電腦上之程式，使分

散式系統能達成真正即時的動態資料擷取功能。  

 

(2) 跨平台且相容於各種程式語言  

CORBA 協定可相容於各種作業系統及程式語言，可使某一種程
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式語言直接控制另一種程式語言，進而減少系統整合所耗費的成本。 

CORBA 協定下之分散式 DYNASMART 可透過 ORB (Object 

Request Broker) 物件代理控制、分配及整合位於不同電腦上之程式運

算與資料，並可減少主伺服器之運算負荷。此一架構利用 CORBA 之

物件導向及跨平台特性，可於不同作業平台間進行分散式運算

(Distributed Computing)，將所有資料視為物件處理，並進行資料共享

與使用。  

DYNASMART 採用模擬指派  (Simulation-Assignment) 的方式來

指派依時改變的交通需求，利用交通模擬來建立相對應的交通型態，

並用以評估交通路網在不同假設下的績效。迄今，DYNASMART 的

應用，主要是以描述與評估在 ATIS/ATMS 架構下路網車流可能的變

化；考慮的因素包含了交通資訊的產生與供給、交通控制策略、路線

導引與駕駛者個體對系統的反應與決策。DYNASMART 包含了車流

模式的應用，路徑資訊產生、個體決策行為模式與可能的資訊供給法

則。在這個架構下，旅次產生者所決定的出發時間  (Departure Time)，

運具  (Model) 與使用路徑  (Route)，構成了一個三維的依時 OD 矩

陣。DYNASMART 依時間次序，將私人車輛  (含汽、機車與貨車 ) 與

公車陸續載入交通路網中，並按各車種的特性來移動車輛，直到車輛

抵達目的地為止。在車輛移動的過程中，交通資訊的傳輸與使用，亦

將針對車輛特性加以區分  (胡大瀛等，1996)。  

該系統採 用物件 運算方式 ，架構 如圖 3.5 所示 ， 分散式

DYNASMART 中假設有三個中心：先進交通管理中心  (ATMS)，交通

號誌控制中心，與資訊控制中心。其所負責的工作包括：  

 

1、  先進交通管理中心：負責交通模擬運算。  

運算包括車輛於路段移動中計算，與車輛於路口中的分配與行

進。計算過程中視需要向交通號誌控制中心要求即時性號誌時制分配

資料或向路徑資訊控制中心要求提供即時性路徑供駕駛者參考。  
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路段移動 路口控制作業

駕駛人

DYNASMART ATMS
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動態
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路徑
資料

動態
運算

交通號誌控制中心

路徑資訊控制中心

 

圖 3.5、分散式 DYNASMART 架構  

 

2、交通號誌控制中心：負責號誌運算。  

根據設置的號誌型態進行最佳化的運算，所產生的時制資訊除可

直接應用於號誌上，並可提供給模擬運算進行交通管理之策略研擬，

同樣的模擬運算的結果也可以用於交通號誌動態運算上。  

 

3、資訊控制中心：負責路徑資訊之提供。  

控制中心獲得模擬資料、號誌資料後進行路徑產生計算。  

 

3.4 系統效能評估方式  
 
多數 ITS應用系統可依據服務對象區分為旅行者與系統管理人員

兩大類，由於服務對象不同導致系統需求有所差異，可藉由使用者的

使用狀況與目的大致區分系統需求的差異。一般而言，旅行者使用 ITS

應用系統可分為兩種情況，一為旅行中旅次行為決策的參考依據，此

種情況因為旅行者使用該系統時已在旅程中，若此時需要系統的決策

輔助，系統必須在短時間內給予有效的回應方能達成旅行者要求。另
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一項為旅行前的旅次規劃，旅行者準備即將發生的旅次行為時，先行

透過 ITS 應用系統規劃該旅次行為，此種情況旅行者依據 ITS 應用系

統提供的建議進行規劃，若系統所提供的輔助無法給幫助旅行者作出

有效的決策，旅行者將對此類型系統失去信心。  

另一種類的 ITS 應用系統是以系統管理人員為主要服務對象，由

於多數屬於控制管理的應用系統必須處理分析大量的資料或以複雜

的模式或演算法進行計算。若與旅行者所使用的應用系統比較，差別

在於管理系統的處理時間較長，不若旅行者應用系統需在短時間內回

應  (通常為數秒內 )，管理系統僅需在合理時間內完成工作即可。雖然

管理系統對回應時間的要求並不高，大量資料處理或複雜的計算過程

卻可能將回應時間放大至無法接受的範圍，因此，為能讓系統有更佳

的處理能力，除改進模式或演算法外，可透過系統架構的改善以達到

更好的效率。同時由於管理系統多是以管理中心為系統核心，無論是

硬體的設備或軟體的設計都可有較大的彈性，可使用較高階的硬體或

較複雜的架構。  

綜上所述，可歸納出針對旅行者為服務對象的應用系統應以快速

回應及正確性高為首要條件；而以系統管理人員為服務對象的應用系

統應以合理反應時間與軟硬體需求為首要條件。本研究提出兩種主要

的分散式架構，用以討論 K 條最短路徑運算元件的配置與系統建立選

擇方案對系統整體效能的影響。在績效指標  (Performance Indexes) 的

選取方面，將績效指標區分為以控制管理為主系統導向  (Sys-

tem-oriented) 及以服務為主的旅行者導向  (User-oriented) 兩大類。

本節將介紹各項績效指標之定義。  

 

3.4.1 旅行者導向績效指標  
 

� 回應時間  ( responseT ) 

根據 3.3 節敘述之分散式架構，回應時間應包含三大種類：資料

傳輸時間、資料轉換時間、與資料計算時間。資料傳輸時間  ( transmitT ) 是
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指自使用者發出請求至收到系統回傳結果之間，資料在不同電腦之間

的總傳輸時間，此處不將各段傳輸時間分開討論主要是因為此類型應

用系統的服務對象通常遍佈在不同的地理位置，使用的設備亦不相

同，導致可能的傳輸路徑非常複雜，因此採用所有旅行者傳輸時間的

平均數。而過去不常被討論的資料轉換時間  ( transformT )，因為部分系統

需要即時資訊的應用，使得系統必須等待資料再次轉換後方能進行下

一步驟。此外，由於資訊種類不同所需轉換時間亦不同，必須將資料

轉換時間與資料計算時間分開討論。最後一項為資料計算時間  

( computeT )，是指路徑計算元件求解的時間。回應時間的計算方式表示如

式 3.1 所示。  

computetransformtransmitresponse TTTT ++=  (3.1) 

 
� 錯誤率 missR  

錯誤率定義為獲得系統有效回應數佔發出請求總數的百分比。如

式 3.2， N為向系統發出請求且系統有記錄的總數； r為獲得系統有效

回應的數量。若使用者端因非屬系統錯誤導致無法將請求送至系統

端，則試驗不列入樣本計算。  

%100×
−

=
N

rNRmiss  (3.2) 

 

3.4.2 系統導向績效指標  
 

� 處理時間 processT  

此處時間的定義與旅行者應用系統的回應時間定義類似，差異在

於處理時間是以系統執行期間，程式中完成某一特定或複雜的方法或

函數所必須花費的時間。  

 

computetransformtransmitprocess TTTT ++=  (3.3) 
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� 記憶體使用 usageM  

管理系統在執行過程中通常需要計算分析大量的資料，必須使用

大量程式記憶體以執行模式或演算法。而在分散式架構的各項優點

中，各元件的單獨管理是相當重要的特性之一，若因記憶體需求較高

而要求其他元件配合昇級或有所改變，則失去原本分散式架構的意

義。因此將系統架構中所有電腦執行該系統所使用記憶體的總合作為

硬體設備的主要績效指標。定義表示如式 3.4。  

n , 2, 1, ,  21 KK ==+++= ∑ immmmM inusage  (3.4) 

 

此處所選取的四個績效指標為通用性的績效指標，而各個指標之

間並無絕對的重要性排列順序，其間關係可由系統開發者自行界定各

指標不同的重要程度。透過四個指標的績效評估，可獲得系統的穩定

度、負載能力、及基本配備需求，提供系統開發者於開發過程中相當

重要的參考依據。  
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第四章  CORBA-Based分散式 GIS-T數值實驗 

 
先進旅行者資訊系統  (ATIS) 是 ITS 的一個子系統，其主要目的

是透過取得、分析、傳遞、及呈現資訊，以輔助旅行者獲得更佳的安

全、效率、及舒適性。該系統主要以旅行者為服務對象，提供各種資

訊服務，包含路徑、導引、號誌、及安全等資訊。本研究以一 ATIS

系統實例數值實驗，藉由不同系統架構進行測試，根據績效指標與實

驗結果分析瞭解各種系統需求所適合的方案。  

 

4.1 系統架構  
 

ATIS 主要功能為提供旅行者作為行前或旅行中資訊的查詢工

具，其目的在於讓使用者能作出更有效的決策或作為導引的工具。當

系統普及後，系統所必須負荷的使用者將會提高許多，此時系統的負

載能力將成為系統的效率門檻。此外，由於系統的使用者均由系統外

部透過 Internet 連結，使用者可能會透過不同網路連結方式與系統溝

通。因此，本章將以緊急救護車輛導引系統為例，以其急迫性及大量

負載的特點表現出分散式架構對於快速反應及負載承受的處理能力。 

 

4.1.1 分散式 GIS-T 之應用  
 
本研究所使用的 ATIS 系統實例為一個 CORBA-Based 的分散式

GIS-T 的系統，於系統中可查詢相關的醫療設施，並將模擬數個醫療
設施的物件來展現本系統的特色。該系統應用 GIS-T、資料庫、程式

開發、網路通訊等關鍵性技術。  
該系統中救護車上的編組人員，除了照料病患之外，並可藉由配

備於車上之筆記型 /手提式電腦，利用無線通訊方式，在圖形界面上
將所搭載病患之狀況點選輸入，資料以物件方式傳遞至 ORB 代理伺

服器向醫療院所及交通機構檔案伺服器提出查詢廣播，要求傳遞最新
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正確資料，各地之檔案伺服器再回報現存之最新資料給予 ORB 代理
伺服器，ORB 代理伺服器將查詢結果以物件方式傳回救護車上電腦，

完成整個查詢動作。  
由於網路節點之特性為不受外界災害影響，只要對外連結系統正

常工作，任何一地之資料庫皆可上線供查詢，使用者也可由單機上網

查詢緊急醫療救援系統資料庫之最新資料。ORB 代理伺服器即使因重

大災難不能正常運作，仍然可以從系統中任何一部電腦立即架起另外

一部 ORB 代理伺服器，迅速接替前者之工作；另外 ORB 跨平台的特

性也可整合其他作業系統達到資源共享，符合分散式架構之精神。  

物件實作

各地醫療設施資料庫

物件實作

各地醫療設施資料庫

ORB

物件實作

GIS-T 資料庫

 

圖 4.1  CORBA 資料庫應用關係圖  
※資料來源：廖彩雲等  (1999) 

 

4.2 程式架構與流程  
 
本節將以圖 4.2 說明 ATIS 數值實驗的程式架構與流程。架構說

明是以資訊的流動為主旨，可從中瞭解系統中各項資訊的流動；流程

說明是以程式執行的步驟為主旨，透過圖示說明可輕易瞭解程式的執

行細目與檢視效率瓶頸的問題。  
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電子地圖
- 涵蓋範圍
- 地理屬性
- 交通屬性

路口資料
- 鄰點串列

路段資料
- 起迄點
- 固定成本

路網結構資料

路段成本
- 路段識別碼
- 時間成本

事件資訊
- 路段識別碼
- 事件種類
- 影響程度

車流資訊
- 路段識別碼
- 即時流量

即時資訊
控制中心

重現性交通狀況
- 特定時間
- 事件種類
- 影響程度
- 影響路段

車流資訊
- 路段識別碼
- 時間變數
- 依時性流量

歷史資訊資料庫

最佳路徑
- 起迄點
- 特定限制
- K條最短路徑

電子地圖資料庫

Update()

MapTransfer()

Request()

Combine()

RouteSolve()

應用程式伺服端

Request( )

Request( )

應用程式客戶端
User

伺服端
- 時間變數
- 涵蓋區域
- 流量變動容許誤差

伺服端
- 涵蓋區域
- 流量變動容許誤差
- 資訊需求

Result( )

演算法程式庫

 
圖 4.2  程式架構  
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圖 4.2 中的演算法程式庫即為 KSP 計算元件，該元件的功能主要
是計算出使用者所需要的路徑，其組成可分為三部分。  

 
1. 演算法  

此為計算元件的核心，透過演算法可求得使用者所需的結果。在

元件中，此部分通常是執行效能的瓶頸，若欲大幅改善執行效能或更

改系統需求，可修改或使用其他演算法。本研究是以 DoubleSweep 演
算法做為求解 KSP 的主要演算法。  

 
2. 輸入及轉換  

包含基本資料及參數的設定，在本研究中資料輸入包含路網結

構、路段成本、K 值、起迄點、成本種類。當元件開始進行求解的動

作，所有的資料輸入行為都將被禁止，以免影響計算結果。轉換功能

為將資料格式轉換至可由演算法核心進行計算的資料結構，主要是為

了讓系統在開發過程中有更大的彈性，不會因為系統兩端使用不同的

資料結構而需面對的資料溝通問題。  

 
3. 輸出及其他  

輸出功能為將結果傳回予使用者，若使用 one-to-one 演算法僅需
將結果傳回即可；若使用 one-to-all 或 all-to-all 演算法則需自一組結

果中將適當的結果挑選出來並回傳使用者。其他功能則包含單一節線

或節點的增刪修改、路網之基本資料顯示、路網結構再確認…等。  

 

4.2.1 程式架構說明  
 
數值實驗所使用之程式架構如圖 4.2 所示，圖中虛線表示獨立的

電腦，客戶端先將查詢路徑請求送至伺服端應用程式，而後伺服端通

知電子資料庫索取目標區域之電子地圖並傳送至計算元件。電子地圖

傳遞至計算元件後，向即時資訊資料庫與歷史資訊資料庫要求路段成

本更新，路段成本設定完成後便以路徑求解演算法計算結果並傳回客

戶端。其中，各電腦之間的通訊均透 IIOP 通訊協定與 ORB 進行連結。 
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經過初步實驗後，發現電子地圖資料的容量太大，無法在合理時

間內產生回應，導致系統效率低落，主要原因是地圖資料量過大所

致，因此實驗中假設電子地圖已存在計算元件中。  

 

4.2.2 程式流程說明  
 
本節以圖 4.3、圖 4.4 說明程式流程，分為計算元件置於客戶端與
伺服端兩種，當計算元件置於客戶端，系統可減少由計算元件傳遞資

料至客戶端的時間；同時卻也增加即時資訊傳遞至計算元件的時間。

在一般情況下，客戶端  (亦即旅行者 ) 通常只使用一部電腦設備，因

此計算元件與客戶端以一部電腦代表之。  

 
1. 計算元件置於伺服端  
步驟 1：客戶端將使用者之需求轉換為文字資料，並傳送至 ORB。  

客戶端 ORB 伺服端應用
程式

路網計算

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

交通資訊
資料庫

圖 4.3  分散式 GIS-T 之應用系統流程  (計算元件置於伺服端 ) 
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步驟 2：ORB 將需求資料傳送至適當之伺服端。  
步驟 3：伺服端接收資料後，根據資料查詢其資料庫，並結合查詢結

果與需求資料以文字資料傳送至 ORB。  
步驟 4：ORB 將資料傳送至路網計算元件。  

步驟 5：路網計算元件向交通資訊資料庫索取資料。  
步驟 6：交通資訊資料庫將資料傳回予路網計算元件。  

步驟 7：路網計算元件依照資料計算適合路徑資訊，並將結果以數字
型態傳送至 ORB。  

步驟 8：ORB 將路徑資訊傳回至伺服端應用程式。  
步驟 9：伺服端應用程式將結果路徑傳至 ORB。  

步驟 10：ORB 將路徑資訊傳回客戶端。  

 
2. 計算元件置於客戶端  
步驟 1：客戶端將使用者之需求轉換為文字資料，並傳送至 ORB。  

步驟 2：ORB 將需求資料傳送至適當之伺服端。  
步驟 3：伺服端接收資料後，根據資料查詢交通資訊資料庫。  

步驟 4：交通資訊資料庫將所需資訊傳至伺服端。  

客戶端
路網計算

ORB 伺服端應用
程式

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

交通資訊
資料庫

 
圖 4.4  分散式 GIS-T 之應用系統流程  (計算元件置於客戶端 ) 
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步驟 5：伺服端將資訊傳回至 ORB。  
步驟 6：ORB 將路徑資訊傳回客戶端。  

步驟 7：路網計算元件計算路徑查詢結果並顯示於使用者界面。  

 

4.2.3 路段成本分類  
 
路段成本可分為兩類，包含距離成本與時間成本，距離成本為靜

態資料，可由電子地圖中之線段元件基本屬性中獲得；時間成本為變

動成本，隨車流量改變即會造成路段旅行時間改變。此兩種資訊分別

有其優缺點，靜態資訊的使用較為方便，直接讀取線段基本屬性即

可，不需另外增加資料欄位儲存路段成本，缺點則是靜態資料無法反

應即時性的交通狀況，所得結果正確性較低；動態資料的優點即在於

可反應即時性交通狀況，而缺點即在於資料的處理速度，必須新增資

料攔位以儲存旅行時間成本，並且在每一次進行動態路網分析前，需

向遠端交通管理中心請求即時車流資料，以作為旅行時間估計之依

據，為此將增加系統回應時間。因此，為兼顧系統目標與建置成本，

必須選擇適當的分散式架構以達到效果最大、成本最小的目標。  
在交通路網最短路徑的計算過程中，路段成本通常是以路段長度

來表示，其最佳解為車輛的最短行駛路徑。然而，此最佳解實際運用

的限制相當大，其假設為每一路段的單位距離旅行時間皆相等，即表

示不會因時間地點不同而有所差異。因此，以距離轉換成旅行時間最

短路徑在實務上僅可作為參考路線，若使用在需考慮即時資訊的狀況

下，將無法滿足時間的需求。  
為解決此一問題，在決定路段的旅行成本時，為能求得較符合真

實交通狀況的最佳路徑，旅行成本以行駛時間來估計。而旅行時間的

估計方法有多種方法，本節將針對不同旅行時間成本的估計與最短路

徑應用的差異進行說明與比較。數值實驗中將以三種不同路段成本來

進行實驗，以瞭解不同種類成本對系統目標與成本的影響差異，三種

路段成本包含固定旅行時間成本、動態旅行時間成本、以及即時旅行

時間成本。以下就三種路段成本作一詳細說明。  
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1 固定旅行時間成本  
此一種類的路段成本與距離成本相當類似，各路段的成本不會因

時間不同而變動。其主要差別在於路段因等級不同造成行駛速率不

同，計算旅行時間成本時，等級不同的路段即使長度相同，旅行時間

亦不會相同。此一成本類型可反應路段等級對行駛效率的影響。圖 4.5

說明旅行距離與旅行時間成本設定流程。  

依據道路等級設定
行駛速率V

根據各路段行駛速率
計算旅行時間

計算各路段之長度 以距離表示路段成本

以距離為路段成本

以旅行時間為路段成本

 
圖 4.5  固定旅行時間成本設定流程  

2 動態旅行時間成本  
在實際狀況中，車輛行駛時間會因時間地點不同而有所差異，此

外，事故或施工亦會影響實際旅行時間。因此，為使結果更能符合實

際交通狀況，採用依時間不同而改變的變動旅行時間成本，其方法是

在計算最佳路徑時，以最接近的車流狀況來估計時間成本。  
歷史資料是將過去所蒐集的車流資料透過分析方法求得該時間

點的車流狀況，此一方式可減少資料蒐集的難度，僅需在系統使用前

將歷史資料存入系統，再進行求解即可。其缺點即在於歷史資料仍舊

無法反應即時性的交通狀況，由於此一限制，歷史資料適用於交通量

穩定，且事故與施工路段較少的區域。圖 4.6 說明歷史資訊與路段成
本設定流程。  

依據道路等級
設定行駛速率V

根據歷史車流
資料求得 t 時間
速率調整因子ft

計算 t 時間之
行駛速率V* = ft×V

根據各路段行駛速率
計算旅行時間

 

圖 4.6  動態旅行時間成本設定流程  

3 即時旅行時間成本  
即時旅行時間成本亦屬動態旅行時間成本之一種，是以即時交通
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資訊計算該時間點之旅行時間，其中，又可根據資訊的取得與使用方

式分為完全即時與半即時兩種。以下將說明此兩種成本類型。  

(a) 完全即時車流資料  
即時車流資料是在求解最佳路徑前，先將即時交通資料傳回系統

端，待系統將路段成本更新過後，再進行求解步驟。即時資料可能包

含車流狀況、事故、意外等資訊，透過此一類型成本所求解的最佳路

徑準確性較高。但其缺點在於即時資料須在使用時向交通控制中心要

求獲得即時資訊，若在移動中之運輸工具使用即時資料，則必須使用

無線傳輸的方式進行資料傳遞。由於需要具無線傳輸功能的設備，為

使用即時車流資料，系統設置成本將提高；此外，由於即時資料在使

用前須先將所有的路段成本更新過一次，會增加求解的時間。圖 4.7

說明完全即時旅行時間成本設定流程。  

依據道路等級
設定行駛速率V

透過網路取得
即時車流狀
況,事故等資料

根據即時資料
求得當時之速
率調整因子ft

計算該時間點
行駛速率V*

根據各路段
行駛速率計算
旅行時間  

圖 4.7  完全即時旅行時間成本設定流程  

(b) 混合車流資料  
混合車流資料是希望能同時結合歷史資料與即時資料的優點，既

能使用即時資料，亦可增加系統使用的效率。主要可分為兩類：一是

降低即時資料傳輸量，一是減少成本改變路段。降低資料傳輸量的作

法是以歷史資料為基礎，並取得部分即時資料，用以推估當時車流狀

況；減少成本改變路段的作法是在獲得即時資料後，比較各路段的即

時資料與最近的歷史資料，若差異在容許誤差α內則不作改變，反之

則以即時資料覆蓋歷史資料，以進行求解，此法可降低穩定車流狀況

下，修改成本的路段數，以減少因成本改變路段數過多對計算效率造

成的影響。圖 4.8 說明混合旅行時間成本設定流程。  
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表 4.1 將上述各種成本予以列表說明比較，從表中可得知目前所

有資訊均可獲得，對於本研究路網模式計算的功能提供更大的彈性，

可針對不同需求使用不同資訊。此外，更可將資訊應用於其他領域，

如車輛導航、商用車輛派遣、旅行者資訊系統…等。  

 

4.3 實驗設計  
 
實驗設計中共包含測試環境、軟體、網路架構、測試資料、及

KSP 演算法，由於目前各項技術都有許多選擇方案，各方案亦有其特

性及相互差異，因此本節將詳細說明各子元件的選擇方案及其特性。

由於可選擇的方案相當多，為求降低將來實務上建立系統的難度，將

以普遍常用的方案為主要測試元件，過於特殊或需要相當專業知識的

方案則在研究範圍之外。  

表 4.1  路段成本分類  
成本  
屬性  

資料種類  資料

屬性

資料來源  資料蒐集

方式  

距離  電子地圖路段元件長度

屬性  不需要  
固
定
成
本 旅行時間  

靜態
向主管機關索取各道路

限制速率  
人工  

歷史資訊  動態
各地方政府交通控制中

心及調查報告 1 

人 工 或 網

路傳輸 (定
期 ) 

完全即時資訊  

變
動
成
本 

混合即時資訊  
即時
公路主管機關及各地方

政府交通控制中心 2 
授權網路  
傳輸 (即時 )

依據道路等級
設定行駛速率V

設定成本改變
容許誤差α

透過網路取得
部分路段
即時資料

計算部分路段
當時可能行駛
速率V*

根據各路段
行駛速率計算
旅行時間  

圖 4.8  混合旅行時間成本設定流程  
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4.3.1 測試環境  
 
本章數值實驗以 10/100Mbps 區域網路為基礎網路架構，共以 5

部個人電腦及工作站相互連結進行測試。如圖 4.9(a)，若將計算元件

置於伺服端應用程式的後端，則電腦 A 負責執行客戶端應用程式；電
腦 B 執行 ORB 伺服器、及伺服端應用程式；電腦 C 為虛擬醫院資料

庫；電腦 D 為虛擬即時資訊資料庫；電腦 E 儲存歷史資訊並執行計
算元件。若將計算元件置於客戶端，則其架構如圖 4.9(b)所示，與圖

4.9(a)的差異在於電腦 A 負責執行客戶端應用程式以及儲存歷史資訊
並執行計算元件；刪除電腦 E。  

電腦 A：P-III 1.2GHz, 384MB ram 
電腦 B、D：P-III 550MHz, 128MB ram 

電腦 C：P-III 450MHz, 128MB ram 
電腦 E：P-4 1.7GHz, 768MB ram 

 

電腦A

客戶端應用
程式

電腦E

計算元件
歷史資訊

電腦B

ORB伺服器
伺服端應用
程式

電腦D

虛擬即時資
訊伺服器

電腦A

客戶端應用
程式
計算元件
歷史資訊

電腦B

ORB伺服器
伺服端應用
程式

電腦D

虛擬即時資
訊伺服器

電腦C

虛擬醫院資
料庫

電腦C

虛擬醫院資
料庫

(a)

(b)
 

圖 4.9  CORBA-Based 分散式 GIS-T 實驗環境  
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4.3.2 軟體  
 
軟體部分包含程式開發語言、ORB 伺服器、資料庫等軟體，其中

ORB 伺服器使用上較為困難亦牽動系統整體架構，因此本研究僅選擇

CORBA 單一 ORB 伺服器作為測試之用。其餘兩項軟體於目前有相當
多的方案可供選擇，在同樣為降低系統建構的困難度的目標下，實驗

中將選擇數種較常用的軟體作為測試元件，選用軟體如下。  
(1) 程式開發語言  

程式開發語言選擇常見的 C++及 Java 語言，此兩者目前皆有多
套視窗設計軟體，可用於設計簡單易用之使用者介面。此外，用於測

試之 DYNASMART 系統原為 Fortran 語言所撰寫，需以 C++或 Java
將該程式包裝成一元件，此部分細節將於後說明。  

 
(2) ORB 伺服器  

由於 ORB 伺服器軟體較為昂貴，因此以有發行測試版的軟體為
主要考量。ORB 伺服器選擇 Inprise 所發行之 VisiBroker for C++/Java。 

 
 (3) 資料庫軟體  

由於模擬醫療資料庫並未在本研究範圍內，因此僅選用一般的資

料庫軟體，如 Microsoft 所發行之 Access 2000 軟體。  

 

4.3.3 資料來源  
 
實驗所需的資料來源主要分為真實資料與虛擬資料，其中真實資

料包含作為地圖顯示基礎的電子地圖，及各醫療院所資料；虛擬資料

包含旅行時間成本、客戶端需求、及虛擬大型路網結構。由於資料取

得時均為原始資料，需作前置處理後始可用於實驗中測試，以下針對

各項資料的來源及前置處理作一詳細說明。  

(1) 電子地圖  
交通路網數值地圖包含道路線形之空間資料與道路屬性資料。空

間資料包括國道、省道、縣道、鄉道、產業道路、都市道路及其他道
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路（原紙圖上未標示路名之道路）等交通路網；屬性資料內容包括道

路各路段之代碼（含道路分級、道路編碼、道路所屬縣市別等資訊）、

都市道路名稱、道路共線關係及節點類別（交流道、圓環、十字路口）

等資訊。路線編碼方式採國土資訊系統交通網路資料庫之路線編碼原

則予以編號。  
電子地圖採用交通部運輸研究所發行的「新世紀台灣地區交通路

網數值地圖」，該版電子地圖之原始格式為文字檔，需經由檔案格式

轉換程式轉換成其他 GIS 軟體可讀取之格式。地圖中之路網圖層包含

道路名稱、編號、等級等屬性資料，長度則為線段元件的基本屬性。

實驗中，電子地圖用於客戶端輸入請求及結果顯現功能。  

 
(2) 路網結構資料  

實驗中之路網分析模式所使用的路網結構為真實路網，其格式即

由電子地圖之道路圖層資料轉換而來，但由於運研所提供之電子地圖

其路段與節點分開為兩圖層，欲得到之完整之路網結構需先經過兩圖

層之比對，將點圖層之路口屬性資料與線圖層之線段端點進行比對，

始得完整之路網結構。此外，運研所之電子地圖均依照區域分為許多

小圖，在使用前需先將所有涵蓋目標區域的小圖結合成一目標區域

圖，再行使用、轉換。以下詳列路網結構之準備作業：  
1. 決定目標區域，挑選出所有涵蓋目標區域的小圖。  

2. 以格式轉換程式修改檔案格式供 GIS 軟體讀取，再以 GIS 軟
體將各小圖結合成一目標區域圖。  

3. 以自行撰寫之圖層比對程式比對目標圖中的路線及節點圖
層，以完成完整之路網結構。  

 
(3) 醫療院所資料  

各都市中之醫療院所單位眾多，礙於人力、物力的限制僅挑選區

域醫院及教學醫院，小型醫院及診所並未在研究範圍內。資料蒐集方

式以網路查詢及電話詢問兩種方式，透過此兩種方式蒐集醫療院所的

基本資料，包含位置、醫護人員數、病床數、救護車數、特殊醫療器

材等靜態資訊。  
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(4) 路段即時資訊  
雖然國內已有許多提供交通即時資訊服務的單位，至目前為止仍

沒有單位可提供特定範圍的完全即時交通資訊，因此實驗中將以虛擬

的即時資訊作為資料來源。即時資訊設定方式為，首先令某路段之限

制速率依據道路等級設定為 V ，一隨機變數β  (範圍： -0.2 ~ +0.2)，
則該路段之即時速率 VV ×+= )8.0(* β 。實驗過程中，虛擬即時資訊伺服

器以每 30 秒更新一次的頻率提供即時資訊。  

 

4.3.4 網路架構  
 
由於目前網路架構種類相當多，可從傳輸界面分有線、無線；亦

可從速度區分寬頻、窄頻，其設置成本與特性亦不相同，本研究將根

據系統建立目標與限制，選擇適合的方案進行測試，以瞭解效能與不

同架構之間的關係。與測試硬體同樣考量，網路架構的選擇亦為常見

的方案，若方案需要高度專業或高額成本，將在研究範圍外。經初步

篩選後，共選擇兩種無線通訊與三種有線通訊網路架構，下表 4.3 分

別將兩種網路架構作一摘要說明。  

表 4.3  測試網路架構  

網路架構  傳輸速度  (秒 )
(大約值 ) 

特點  

56K 撥接  40k 
z 連接任一電話線路即
可  

z 傳輸速度慢  

ADSL 1.5M(D)/384k(U)
z 需使用固定電話線路  
z 傳輸速度較快  

有線  

固接網路  10/100M 
z 線路無法輕易變更  
z 傳輸速度快且穩定  

GSM 9,600b 
z 移動性相當高  
z 傳輸速度過低  
z 連線成本較高  

無線  

GPRS 100k 

z 與 GSM 同樣具有高
度移動性  

z 傳輸速度大幅提升  
z 連線成本亦高  
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無線通訊之設置共分為三部分，包含行動電話為通訊工具之無線

通訊、ORB server、和醫療院所資料庫伺服端  (Hospital Database 

Server) 及查詢客戶端  (Query Client)。由於無線通訊技術較為複雜，
以及一般撥接速度過慢，數值實驗中將不考慮該類通訊方式，僅保留

ADSL 與固接網路為主要網路測試環境。  

 

4.4 系統操作流程  
 
本節將分別以客戶端及伺服端之電腦螢幕畫面輔以文字敘述說

明系統操作流程。  

如圖 4.10 系統開始執行時，首先將伺服端之應用程式與 ORB 伺
服器建立連結，以等待客戶端應用程式的呼叫。  

 
圖 4.10  伺服端應用程式與 ORB 建立連結  

 

 
圖 4.11  客戶端應用程式啟動  
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接著啟動客戶端應用程式，程式主畫面如圖 4.11 所示，畫面中央

為 MapX 元件所呈現之電子地圖，使用者可於地圖下方之選項填寫欲
查詢醫院的資訊。按下「查詢」按鈕後，客戶端應用程式將查詢資料

透過 ORB 伺服器傳送至伺服端應用程式，如圖 4.12 所示。  

 
圖 4.12  伺服端應用程式接收查詢資訊畫面  

 
伺服端應用程式查詢結束後，將查詢結果循原路徑送回客戶端應

用程式並於畫面上顯示。使用者再選擇其中一家醫院按下「路徑查詢」

按鈕，此時客戶端應用程式將醫院、救護位置、最短路徑數 K、及路
段成本種類等資訊傳送至伺服端，如圖 4.13 所示。  

 

 
圖 4.13  伺服端應用程式接收路徑查詢資訊畫面  
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路徑計算元件依照查詢資訊選擇合適的路段成本種類進行計

算，圖 4.14 顯示客戶端要求以混合路段成本進行計算。計算結果傳回

客戶端後將於電子地圖上呈現，如圖 4.15 所示。  

 
圖 4.14  計算元件選擇路段成本種類  

 

 

圖 4.15  客戶端應用程式顯示路徑查詢結果  

 

4.5 實驗結果分析  
 
1. 回應時間績效  

根據下表 4.4 實驗結果可發現，即時資訊的傳輸時間佔用系統全
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部資料傳輸時間的 65%，而在不使用即時資訊的狀況下，整體系統資
料傳輸時間小到可忽略不計。當系統設計計算元件置於客戶端時，此

一情況更為明顯，主要原因在於客戶端連結後端資料庫的網路頻寬小

於連結的網路頻寬，導致客戶端取得即時資訊時需要更長的時間。  

即時路段成本所需的時間最大，主要是因為資料轉換時間佔用相

當大的比例，由於即時資訊是在系統接收使用者請求時向交通資訊提

供者要求給予即時資訊，當系統接收全部即時資訊後始可修改原有路

段成本，因此，即時資訊的傳輸及路段成本的修改大幅增加系統回應

時間，導致系統效率降低。混合路段成本因有容許誤差α值存在，可

減少部分即時資訊的傳輸時間與路段成本修改的時間成本，但相對亦

減少即時資訊的準確性。管理單位可根據系統目標與效率限制選擇合

適之方案。  

表 4.4  回應時間測試結果  

計算

元件  成本種類  transmitT  
(sec) 

computeT  
(sec) 

transformT  
(sec) 

responseT  
(sec) 

K-SP 
(sec) 

固定路段成本  
(FLC) 0.004 2.023 0.085 2.721 

1. 1489.88
2. 1552.52
3. 1698.99

動態路段成本  
(DLC) 0.004 2.109 1.585 4.120 

1. 1229.17
2. 1334.31
3. 1498.94

即時路段成本  
(RLC) 0.910 2.078 5.844 9.357 

1. 1034.55
2. 1108.47
3. 1149.86

位
於
伺
服
端 

混合路段成本  
(MLC) 0.352 2.051 3.189 6.078 

1. 1129.23
2. 1209.55
3. 1271.53

固定路段成本  
(FLC) 0.004 2.564 0.044 3.121 

1. 1489.88
2. 1552.52
3. 1698.99

動態路段成本  
(DLC) 0.948 3.112 2.239 6.720 

1. 1229.17
2. 1334.31
3. 1498.94

即時路段成本  
(RLC) 2.712 2.507 8.426 13.957 

1. 1002.37
2. 1061.58
3. 1112.92

位
於
客
戶
端 

混合路段成本  
(MLC) 0.998 2.551 5.007 8.678 

1. 1037.59
2. 1093.22
3. 1163.48
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2. 錯誤率績效  

由表 4.5 可知，兩種實驗的錯誤率都在 1%以下，與計算元件的
設計位置並無太大關係，主要是造成系統產生無效回應的原因為伺服

器的負載過高導致部分程序消失。因此，若系統上線時發現有無效回

應，則必須檢討是否伺服器已超過負荷，需要以增加伺服器或提高硬

體設備方式提高伺服器的總負載能力。  

 
表 4.5  錯誤率比較  

計算元件配置  記錄請求  
總數  

無效回應  錯誤率  

位於伺服端  987 5 0.51% 

位於客戶端  992 8 0.81% 

※客戶端發出請求總數： 1000 
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第五章 CORBA-Based 分散式 DYNASMART 

數值實驗 

 
先進交通管理系統  (ATMS) 是 ITS 的一個子系統，主要目的是藉

由整合新發展及現存的交通管理及控制系統，以期能在給予各種運具

的服務反應出動態的交通狀況。為能提供動態交通狀況，需透過區域

性監測設備測得地區性即時交通狀況，以做為動態分析之用。由於所

蒐集之即時資訊通常包含許多相關單位，且資料量亦較大，因此 ATMS
系統需能在短時間內處理不同單位的大量資料。藉由先進通訊與資訊

處理技術，可以分散式架構建置 ATMS 系統以達到快速處理不同單位
資料的目標。在系統規劃過程中，軟硬體的選擇與網路架構會因不同

的系統需求而有不同的最佳方案，因此本章將透過 CORBA-Based 分
散式 DYNASMART 實例進行數值實驗，透過績效指標與實驗結果分

析得知不同系統架構下之系統績效。第一節將說明測試系統架構；第

二節介紹實驗所使用之各種測試元件，包括軟硬體、資料來源、網路

架構等；第三節將說明系統績效指標與實驗結果分析。  

 

5.1 系統架構  
 
由於 ATMS 負責整合各項運具間的服務，並以先進管理控制系統

蒐集即時性交通資訊，以反應出動態交通狀況，例如區域性交通狀況

監測系統、快速事故回應系統、交通策略最佳化等，因此在 ITS 架構
中，ATMS 系統是最基本的子系統，其他子系統均需以 ATMS 為基礎

進行系統建置。  

 

5.1.1 ATMS 系統架構  
 

ATMS 包含下列幾項主要特性：  
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� 蒐集即時性交通資訊。  
� 使用依時性交通管理策略反應隨時間變動的交通狀況。  

� 區域性調查與監測系統。  
� 整合不同管理功能，包括運輸資訊、需求管理、公路匝道儀

控、電子收費、及幹道號誌控制。  
� 交通管理單位相互合作以作出最佳化策略達到改善車流的目

標。  
� 事故管理快速反應策略。  

 
交控中心與其他相關單位分別蒐集所需的即時性交通資訊，並視

需要由交控中心單獨或與其他單位合作提出最佳化控制策略，控制策

略更新頻率可依據系統需求設定即時、秒、分、日、月等時間單位。  

 

5.1.2 分散式動態交通模擬指派系統  
 
本研究中，將以一分散式動態交通模擬指派系統做為 ATMS 系統

的實例，該系統的主程式為 DYNASMART，以 Fortran 語言進行撰寫、
編譯，卻也由於 CORBA 標準至今仍未將 IDL 加入對應 Fortran 的規

格，使得在發展 CORBA 架構下分散式運算系統，面臨一些困難。在
CORBA 標準中，因 C++程式語言為完整的物件導向程式語言，是常

被用來開發的程式語言之一，加上 IDL 亦有相對應 C++的規格，因此
本研究以 C++語言包裹 DYNASMART主程式，並以管線資料流  (Pipes 

and Streams) 包裝  (Warpper) 方式，做為 C++語言與 DYNASMART
主程式之間的溝通界面  (Interfaces)。  

此種類型的界面設計，最主要在於將 C++程式與 FORTRAN 程式
兩者之間建立起連絡的管線  (Pipes)，而資料流  (Streams) 便可以經由

管線做訊息資料的傳遞。同樣地，在執行 C++包裝程式  (Wrapper 
Application) 的同時也會驅動外部 DYNASMART 主程式的執行，根據

C++語言的特性，每當執行一外部命令時，在 C++程式本身會以程序  
(Process) 物件對應此外部命令做為識別、控制之用，並由程序物件產

生一輸出資料流  (OutputStream) 銜接至該外部命令的標準輸入，以及
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產生一輸入資料流  (InputStream) 銜接至該外部命令的標準輸出。  
如圖 5.1 所示，在分散式 DYNASMART 執行的過程中，由

DYNASMART 主程式由標準輸出送出請求，C++程式便可輸入資料流
接獲請求，並向 ORB 智慧代理商尋找適合的伺服端，將所需要的資

料再由 ORB 智慧代理商傳回 C++，此時已傳回的資料可立即由輸出
資料流傳回 DYNASMART 主程式的標準輸入，DYNASMART 亦可由

標準輸入讀取之方式完成資料的更新。上述的操作步驟亦將反覆地執

行，直到 DYNASMART 主程式已完成所需的模擬運算時段才停止。  

DYNASMART

程序
物件

C++FORTRAN

輸入資料流

輸出資料流

ORB

物件執行

伺服端

 

圖 5.1  管線資料流界面型分散式 DYNASMART 執行流程  
※資料來源：Mowbray and Ruh (1997) 

 

5.2 程式架構與流程  
 
如 3.3.2 節所述，DYNASMART 軟體執行時，其最大的計算步驟

為路網中 All-to-All 的 KSP 計算，若能有效此一部分的計算負擔，將
可增加其執行效率。因此，本研究將每一遞子迴  (iteration) 中所需計

算的 All-to-All KSP 問題切成 One-to-All 的數個計算單元，並將計算
單元同時給予不同元件計算，希望能減少 KSP 的執行時間。本節將分

別說明程式的架構與流程。  

 

5.2.1 程式架構說明  
 
本研究所採用之 ATMS數值範例—分散式動態交通模擬指派系統

之架構圖如圖 5.2 所示。DYNASMART 主系統首先將計算 KSP 的請求

與計算元件個數傳送予程式控制介面，該介面再將請求透過 ORB 傳
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送至伺服端。此時伺服端根據使用者所設定的分散計算元件個數，將

計算 KSP 的工作逐一派給不同電腦上的計算元件執行。當所有計算工

作完成後，伺服端將結果傳送回 DYNASMART 主系統並繼續進行下
一遞子迴。  

DYNASMART主系統

C++控制介面

送出計算請求 接收結果

伺服端應用程式

送出計算請求 接收結果

計算
元件
計算
元件

計算
元件

ORB

送出計算請求 接收結果

 
圖 5.2  分散式 DYNASMART 執行流程  

 

5.2.2 程式流程說明  
 

DYNASMAT 在模擬過程中會依據使用者的設定於特定模擬時段
進行路網中 All-to-All 的 KSP 運算，此部分為目前最耗時間的運算步

驟。圖 5.3 之程式流程即為系統要求計算一次 KSP 的流程，整個模擬
過程中將多次執行此流程。主系統先將要求計算的命令傳送至伺服

端，之後再分配至路網計算元件；計算完成後，元件將結果循原路徑

傳回至主系統。實驗中所比較之回應時間是指完成一次 KSP 運算的時

間，從主系統發出命令開始，至取得該次計算結果所需的時間。  
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步驟 1：DYNASMART 將計算的命令、及計算元件個數傳送至 ORB。 
步驟 2：ORB 將命令傳送至應用伺服器。  

步驟 3：應用伺服器將資料傳送至 ORB。  
步驟 4：ORB 將資料傳送至路網計算元件。  

步驟 5：路網計算元件依照請求資料計算出路徑資訊後，將路徑資訊
傳回至 ORB。  

步驟 6：ORB 將路徑資訊傳回至應用伺服器。  
步驟 7：應用伺服器將資料傳送至 ORB。  

步驟 8：ORB 將路徑資訊傳回 DYNASMART 主系統，並等待下一個
命令。  

DYNASMART
主系統

ORB 應用伺服器 路網計算元件

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

 

圖 5.3  分散式動態交通模擬指派系統流程  

 

5.3 實驗設計  
 
實驗設計中共包含測試環境、軟體、測試資料，由於各方案有其

特性及相互差異，因此本節將詳細說明各子元件的選擇方案及其特

性。由於可選擇的方案相當多，為求降低將來實務上建立系統的難度，
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將以普遍常用的方案為主要測試元件，過於特殊或需要相當專業知識

的方案則在研究範圍之外。  

 

5.3.1 測試環境  
 
本章數值實驗同樣以 10/100Mbps 區域網路為基礎網路架構，共

以 5 部個人電腦及工作站相互連結進行測試。如圖 5.4，電腦 A 負責
執行 DYNASMART 主程式；電腦 B 執行 ORB 伺服器、伺服端應用程

式、及計算元件 -1；其餘三部電腦 C, D, E 執行計算元件 -2, 3, 4。  
電腦 A：P-4 1.7GHz, 768MB ram  

電腦 B、D：P-III 550MHz, 128MB ram 
電腦 C：P-III 450MHz, 128MB ram 

電腦 E：P-III 1.2GHz, 384MB ram 

電腦A

DYNASMART
主程式

電腦B

ORB
伺服端應用程式
計算元件-1

電腦C

計算元件-2

電腦D

計算元件-3

電腦E

計算元件-4
 

圖 5.4  分散式 DYNASMART 實驗環境  

 

5.3.2 軟體  
 

IDL 與應用程式的開發如圖 5.5。IDL 檔經過 idltocpp 編譯器編譯
過後，產生連結客戶端與伺服端的 stub 與 skeleton，物件執行程式碼

可利用 skeletons，經 C++編譯器編譯產生一可執行之程式，客戶端應
用程式碼可利用 stubs，經 C++編譯器編譯產生一可執行之客戶端程

式。  
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Skeletons

VisiBroker
idltocpp編譯器

Stubs

IDL 檔

C++編譯器

物件執行
程式

客戶端應用
程式碼

客戶端
應用程式

物件執行
程式  

圖 5.5  CORBA 程式發展流程  
※資料來源：U.S. DOT (1999b) 

 
由於 Windows 2000 版的 DYNASMART 以 Digital Visual Fortran 

6.0 編譯，而 CORBA 2.0 尚未制定 IDL 對應 Fortran 的規格，因此數

據機實驗中使用 C++程式包裹 DYNASMART，並以檔案檢查的方法控
制 DYNASMART 的執行。  

在分散式 DYNASMART 中，伺服端安裝 Inprise 所發展的
VisiBroker Smart Agents，智慧代理商  (Smart Agents) 延伸 CORBA 規

格，可加速獲得物件參考指標  (Object References)，智慧代理商會自
動因伺服端執行失敗而將無法連結的客戶端重新連結至其他適合的伺

服端。它提供客戶端應用程式及物件執行部分一個便利的動態分散式

位址服務，當客戶端應用程式呼叫任一物件時，智慧代理商找出指定

的執行和物件的位置，在客戶端應用程式與執行之間建立一個連結。  
智慧代理商可於任何一部主機執行，客戶端應用程式及物件執行

可對區域網路內各部機器發出一個 UDP (User Datagram Protocol) 協
定的廣播訊息  (Broadcast message)，第一個產生回應的智慧代理商即

表示連線成功，在確定智慧代理商的位置後，即建立一點對點  
(point-to-point) 的 UDP 連線，因為 UDP 協定比 TCP 協定佔用較少的

網路資源，且註冊資訊與請求位置都是動態更新，不需維護其設定。
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當不同主機同時執行智慧代理商時，每一個代理商都會對可獲得的物

件及其他代理商可獲得的物件重新進行組織。  

 

5.3.3 測試資料  
 
由於 DYNASMART 的路網資料需要較詳細的交通屬性，如車道

數、速限、時制計畫等，且需要交通分區及 OD 等資料，而目前新路
網並無上述相關資料，因此實驗中仍採用舊有的台中市路網及 OD 資

料，該路網中包含 1800 條路段與 534 個節點。  

 

5.4 系統操作流程  
 
如同 4.4 節，本節同樣以之電腦螢幕畫面輔以文字敘述說明此一

分散式交通模擬指派系統操作流程。  

如圖 5.6 系統開始執行時，首先將伺服端計算元件與 ORB 伺服器
建立連結，以等待 DYNASMART 主系統的呼叫。  

 

 
圖 5.6  伺服端計算元件與 ORB 建立連結  

 
圖 5.7 顯示系統主程式畫面，開始執行後 DYNASMART 有一段時

間進行初始化的動作，接著於特定模擬時段發出計算 KSP 的請求。  
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圖 5.7  DYNASMART 主程式啟動畫面  

 
計算元件接收請求後同時開始接受主程式所產生之即時路段資

訊以進行 KSP 之計算，計算完成後將結果傳回主程式，如圖 5.8、圖

5.9 所示，並等候下一個模擬時段的呼叫。  

 

 

圖 5.8  伺服端計算元件接收計算請求畫面  

 

 

圖 5.9  DYNASMART 主程式接收計算結果畫面  
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5.5 實驗結果分析  
 
1. 回應時間績效  
由下表 5.2 可得，處理時間會因為路網計算元件的增加而減少，

但可由圖 5.10 得知減少的趨勢亦會因為元件增加而減緩。主要原因在
於計算元件增加雖可有效增加系統總體計算效率，但原本單機架構使

用的演算法為 All-to-All 演算法，而分散式架構是採用 One-to-All 演
算法，演算法效率下降，以致增加計算程序總量。此外，由於採用分

散式架構進行運算，路段成本必須跟隨系統發出的命令傳送至計算元

件，此步驟亦明顯增加資料傳輸時間。  

本節所進行之數值實驗中，雖然傳輸時間與轉換時間各有其變化

趨勢  (如圖 5.11 所示 )，但由於在系統回應時間中僅佔有相當小的比例  

(不足 1%)，因此對於系統回應時間的變化並無顯著影響。  

表 5.1  處理時間與記憶體測試結果  

計算元件

個數  
transmitT  computeT  transformT  processT  

記憶體使用

(MB) 

1 0.012 284.144 0.219 285.753 97.55 

2 0.033 168.835 0.200 170.911 99.42 

4 0.071 113.274 0.213 114.854 104.31 

 

100
150
200
250
300

1 2 4
元件個數

單
位
:
 
秒

計算時間 回應時間

 
圖 5.10  元件個數與計算時間和回應時間之關係  
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圖 5.11  元件個數與傳輸時間和轉換時間之關係  

 
2. 記憶體績效  

從表 5.1 中可知記憶體的用量會與計算元件個數成正比，但增加
幅度並不明顯，主要是因為 DYNASMART 主程式本身已耗費大量的

記憶體  (約 96MB)，且數值實驗中的台中市路網僅有 600 個點，計算
元件僅需使用約 1.5MB 的記憶體進行計算。另外，與處理時間績效的

比較，可看出兩者是約略成反比的關係，因此，在開發過程中需同時

針對系統設計對兩績效的影響作一評估，以求得系統最大效能。  
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第六章 結論與建議 

 
本章節將彙集研究的各項成果與數值實驗結果以作出本研究的

結論，並針對研究不足之處加以說明以作為後續研究參考之用。  

6.1 結論  
 
� 分散式架構於 ITS 之應用  

文中首先將現行 ITS 架構簡化成為一包含四項元件，旅行者、管
理中心、車輛、路側設施，之間以通訊元件彼此連結的分散式架構。

透過 ATIS 與 ATMS 的相關討論，將具備跨平台與跨程式語言特性的
CORBA 分散式架構作為 ITS 的應用系統架構。  

在實際系統建置過程中，分散式系統通常需要不同單位之間進行

溝通，若欲進行整合則需一較高層級的單位負責主導，以避免各單位

溝通不良的情況發生。以美國為例，多數分散式系統的開發是由運輸

部  (Department of Transportation) 或各州政府運輸部門主導整個計
畫；相對而言，國內則可由交通部、部屬運輸研究所、或各縣市交通

局進行整合。  

� 績效指標選取  

為能有效分析系統效能，第三節中根據 ITS 架構的討論及 ATIS/ 

ATMS 子系統分析選取四個績效指標，包括回應時間、錯誤率、處理
時間、記憶體使用，並且將上述指標按照系統服務對象區分為旅行者

導向與系統管理導向兩大類，以作為系統效能分析的依據。  

� 路段成本種類對系統效能之影響  

根據數值實驗中 ATIS 範例系統的測試結果可知，系統中所使用

的路段成本種類不同會造成回應時間增加 1.5~2.5 倍。因此，在設計
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系統過程中需詳細瞭解系統目標，以選擇使用符合目標需求且有較高

效率的資訊種類。  

� 計算元件個數對系統效能之影響  

在 ATMS 的範例測試中，KSP 計算步驟同時以 1 至 4 個元件進行
運算效率測試，雖然測試結果顯示出總體計算效能會因計算元件增加

而提昇，相對的記憶體使用量亦與計算元件個數成正比，且透過分散

式架構進行即時運算所需額外的資料傳輸時間亦會造成總體計算效能

降低。因此，分散式計算架構的使用，必須在單機的計算時間大於分

散式架構下傳輸時間與計算時間總合的情況下，且記憶體的增加需在

可接受的範圍內。  

6.2 建議  
 
� 績效指標的分析標準  

研究中所訂定的績效指標僅作為系統效能評估之用，未來應對各

指標建立一標準，以作為系統設計的參考依據。  

� 混合路段成本改變門檻值α  

根據測試結果可知混合路段成本較即時路段成本有較佳的計算

效率，且根據一般經驗可知混合路段成本在流量變化大或有事故影響

的區域仍可提供較佳的資訊正確性。唯在本研究中僅將成本改變門檻

值α設為定值  (0.8)，後續研究可對α值的設定及其影響作更深入的研究。 

� 分散式演算法的使用  

在 ATMS 數值實驗中，僅以一般演算法進行 KSP 運算，因此效率

提昇受到限制；而在考量分散式架構的特點後，建議後續研究可以分

散式 KSP 演算法進行求解，應可提高系統總體計算效率。  

� 廣泛的軟硬體測試  

由於本研究受限於軟硬體的缺乏，僅以一般系統建置軟硬體進行
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測試，測試結果的應用範圍因此受到限制。未來可增加更多軟硬體設

備進行測試，則測試結果將可應用更為廣泛，且可獲得較精確之分析。 
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