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應用模糊理論於隨意式網路的管理者選派機制應用模糊理論於隨意式網路的管理者選派機制應用模糊理論於隨意式網路的管理者選派機制應用模糊理論於隨意式網路的管理者選派機制 

 

 

 

摘要摘要摘要摘要 

隨意式網路(Mobile Ad Hoc Network)是由

眾多移動性高的行動設備所結合而成。由於網

路拓樸呈現動態變化，網路群組不斷的拆解及

重組嚴重影響整體網路的效能，所以群組管理

者的選派機制變得格外的重要。過去這方面的

研究大多偏向選擇管理者的方法，對於管理者

替換的機制較少探討。因此，本研究導入模糊

理論技術，運用較彈性的方式來衡量管理者的

能力並建立一個更穩定的管理者選派機制。我

們以每一個節點設備的剩餘電力百分比、忙碌

程度及剩餘頻寬來評估其管理能力，並以專家

所訂的模糊法則來共同決定重選管理者及備

援管理者的時機，如此既能確保所選的管理者

為較穩定的節點，更能在管理者失效前及時的

更換管理者以達到最穩定的網路通訊。 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：隨意式網路、管理者選派、模糊理論 

 

Abstract 
 

The mobile ad hoc network is combined by 

numerous of high-mobility moving equipments. 

For the dynamically changeable topology of 

mobile ad hoc network, the overall performance 

is heavily influenced by the cost of frequently 

reassembling.  Thus, the mechanism of electing 

a manager of a moving cluster makes more 

important. In the previously researches, the 

method of electing a good manager is most 

concerned. But, the researches take less 

discussion on the mechanism of the replacement 

of the managers. So, in this research, we propose 

a robust mechanism for maintaining a more 

stable moving cluster by fuzzy inference rules. 

In this new mechanism, the remained battery 

capacity, business degree and remained 

bandwidth of a node are concerned to represent 

its management ability. And, the decision for 

electing a manager or backup manager is 

determined by the fuzzy inference rules which 

are formed by the experiences of the experts.  

Thus, we could both get a stable manager and 

replace it by others before its failure in time. 

Keywords: mobile ad-hoc network 、

manager electing、fuzzy inference rules 

 

1. 前言前言前言前言 

 
近年來，由於個人行動計算設備(手機、

PDA、Notebook 等)及無線通訊技術的發展，

隨意式網路(Mobile Ad Hoc Network, MANET)

已受到全世界廣泛的使用與重視。在隨意式網

路(如圖 1)中，每一個行動主機(Mobile Host；

MH)可自我組織(Self-organization)形成動態網

路，他們藉由多跳躍無線鏈結 (multi-hop 

wireless links)彼此溝通並充當路由器來幫其

他的主機傳送封包。由於這些行動主機之間的

訊息傳遞是使用氾濫式 (flooding)的傳播方

式，很容易產生廣播風暴的問題[7]，因此必

須使用階層式的架構，將所有的行動主機分

群 ， 每一 群 選 一 個 叢 集 管理 者 (Cluster 

Manager；CM)來傳遞訊息以降低系統複雜度

和避免廣播風暴。管理者主要負責群聚的形

成、維持並對群聚內的成員作資源分配及管理

[1][2][4][5][6][8][9]。 

 

圖圖圖圖 1 隨隨隨隨意式網路架構圖意式網路架構圖意式網路架構圖意式網路架構圖 

行動主機多半是仰賴電池提供能源，而且每一

個行動主機的移動速度及生命週期都不盡相

同，所以選一個穩定和生命週期較長的管理員

是相當重要的。在過去已有許多的相關研究，

例如[5]和[9]使用模糊理論對管理者進行選

派，如此可以讓管理者的選派更有彈性。在[8]
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中除了選派管理者之外，又提出選派備援管理

者(Backup Manager)的概念，備援管理者的機

制可以防止當管理者突然失效時讓網路陷入

無管理者狀態。然而，學者們大多偏重於管理

者的選派方法，較少探討管理者替換的機制，

當管理者突然失效或是能力不佳時就不能夠

及時的更換管理者。有鑒於此，本研究以專家

所訂的模糊法則來共同決定重選管理者及備

援管理者的時機，如此既能確保所選的管理者

為較穩定的節點，更能在管理者失效前及時的

更換管理者以達到最穩定的網路通訊。 

以下的論文中，我們將依序介紹管理者

能力指標的評估方法以及以專家所訂的模糊

法則為基礎的管理者選派機制。 

 

2. 研究方法研究方法研究方法研究方法 

 
本研究將融合過去學者[5][8][9]所提出之

管理者選派機制的優點，提出一個簡潔的管理

者能力指標的評估方法及一個以專家所訂的

模糊法則為基礎的管理者選派機制。為了簡化

問題的複雜度，本研究所提的方法是基於下列

四種假設： 

a. 每個行動主機都有一個可被辨認的識

別碼(ID number)。 

b. 每個行動主機都有相同的訊號強度。 

c. 每個行動主機發送訊號半徑都相同。 

d. 每個行動主機都能成功接收與傳送資

訊。 

因為每一個行動主機都可能隨時會失效(例如

關機或離開通訊範圍)，所以我們也採用備援

管理者的機制，備援管理者會在管理者突然失

效時取而代之，因此能增加整個群組的穩定

度。 

 

2.1 管理管理管理管理者者者者與備援管理與備援管理與備援管理與備援管理者者者者能力指標的評估方能力指標的評估方能力指標的評估方能力指標的評估方

法法法法 

 

本研究以剩餘電力(p)、CPU 忙碌程度(b)、

剩餘頻寬(c)作為推選管理者的依據。過去有學

者[2][4][5][6][8]在考慮選派管理者時，以節點

的移動性及節點距離群聚中心位置的遠近為

依據，但這樣的方式是必須假設有衛星定位系

統(GPS)才能得知，本研究暫不考慮。圖 2~圖

4 為上述參數的模糊切割(Fuzzy Partition)的隸

屬函數。我們將剩餘電力百分比切割為高

(Hp)、中(Mp)、低(Lp)，將 CPU 的忙碌程度

切割為高(Hb)、中(Mb)、低(Lb)，將剩餘頻寬

切割為高(Hc)、中(Mc)、低(Lc)。 

 

 
圖圖圖圖 2、、、、剩餘電力的模糊切割剩餘電力的模糊切割剩餘電力的模糊切割剩餘電力的模糊切割(e) 

 

圖圖圖圖 3、、、、忙碌程度忙碌程度忙碌程度忙碌程度的模糊切割的模糊切割的模糊切割的模糊切割(b) 

 

圖圖圖圖 4、、、、剩餘頻寬剩餘頻寬剩餘頻寬剩餘頻寬的模糊切割的模糊切割的模糊切割的模糊切割(c) 

 

好的管理者應該具有充足的電力、有多餘的

CPU 處理能力及頻寬，亦即他對高剩餘電力

(Hp)、低忙碌程度(Lb)、高剩餘頻寬(Hc)的隸

屬值都要很高才行，所以我們就以此三項能力

來綜合考量並算出該行動主機的能力指標。我

們定義能力指標 

I = min ( IHp, ILb, IHc)--------------------------(1) 

此種定義方式可以真正訂出適合當管理者的

能力，因為當這三種指標的任一種降低時都將

嚴重影響其管理能力。過去的研究大多以加權

平均的方法來訂能力指標[6][8]，表面上能夠

找到最佳狀態的管理者，但這種方法，若某一

方面能力很低時，如果其他兩項能力都相當

高，其綜合能力依舊是高，顯然這不是我們要

的管理者。例如行動主機的電力較不足時，他

也可能因為忙碌程度低且剩餘頻寬高使得加
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權平均的結果高於其他主機而成為管理者，但

顯然這不是好的作法。另外，透過各能力指標

隸屬函數的參數調整也可以達到設門檻值的

效果，例如如果我們不希望剩餘頻寬低於 20%

的主機當管理者，只要將 20%以下的剩餘頻寬

所對應到的隸屬值設為 0 就可達到這個效

果。隸屬函數可以隨不同環境而改變，如此就

能適應各個環境而達到適性化的目的。 

以表 1 的例子來說：假設有 A, B, C, D, E, F 五

個節點，他們對高剩餘電力(IHp)、低忙碌程度

(ILb)及高剩餘頻寬(IHc)的隸屬程度如表 1 所

示，我們可以得知 C 的能力指標 I=0.58 為最

高，所以 C 就成為管理者。同理，E 的能力指

標次之，就變成了備援管理者。如果採用加權

平均的方法，有可能反而會誤選到 B 或 D 而

導致管理者過忙碌或電力不足的情形。 

 

表 1、各節點對高剩餘電力、低忙碌程度及高

剩餘頻寬的隸屬程度 

 IHp ILb IHc I 

A 0.73 0.23 0.68 0.23 

B 0.9 0.12 0.95 0.12 

C 0.58 0.85 0.62 0.58 

D 0.2 0.86 0.89 0.2 

E 0.52 0.6 0.55 0.52 

F 0.82 0.48 0.75 0.48 

 

2.2 管理者的選派機制管理者的選派機制管理者的選派機制管理者的選派機制 

 

接下來，我們將分別就初始階段及一般階

段來探討管理者的選派機制。初始階段是網路

剛形成之初，此時並沒有管理者，每一個行動

主機各自獨立，最重要的任務是選出管理者及

備援管理者。一般階段時，已經有管理者負責

維護網路了，因為每一個管理者的電力有限，

通訊能力及忙碌程度也隨時在改變，所以管理

者除了要幫群組內的行動主機傳送封包外，還

要隨時注意是否要重選管理者或更新備援管

理者。備援管理者的目的是萬一當管理者突然

失效時，它可以取而代之並再選一個備援管理

者。 

 

 

 

2.2.1 初始階段初始階段初始階段初始階段 

 

行動主機之間是透過訊息交換的方式來達

成管理者的選派。此訊息 (我們稱為 hello 

message)的內容包含一個節點的識別碼 Nid 及

能力指標 NI，即 Hello message = [Nid, NI]。 

此階段的網路尚無任何管理者，因此每一個節

點都是一般節點。此時，每一個節點將自行隨

機產生一個數值，經過一單位的時間後數值會

減一，當有節點倒數至零時，便會將自身的剩

餘電力百分比(p)、CPU 忙碌程度(b)、剩餘頻

寬(c)，依據能力指標公式計算出自己能力指標

並傳送 hello message 給鄰近節點，而每一個節

點會記錄所有接收到鄰近節點的 hello 

message，重覆此步驟到所有鄰近節點的訊息

都發送完畢後，每一個節點都可以透過紀錄表

得知每一個節點的能力指標與節點的 ID，此

時每一個節點會將能力指標最高的節點註記

為管理者，次之的註記為備援管理者。網路就

由能力指標最高的節點來管理。圖 5 是網路初

始狀態管理者選派的流程圖。 

 

 

圖圖圖圖 5、、、、網路初始階段網路初始階段網路初始階段網路初始階段的的的的管理者選派流程圖管理者選派流程圖管理者選派流程圖管理者選派流程圖 
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圖圖圖圖 6、、、、網路初始階段管理者選派示意圖網路初始階段管理者選派示意圖網路初始階段管理者選派示意圖網路初始階段管理者選派示意圖 

 

圖 6 是網路初始階段管理者選派示意圖，在(a)

中，每個節點隨機產生一到數值後，開始進行

倒數，圖(b)中的節點Ｆ倒數至零時，發送 hello 

message 至鄰近的Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ，直到

所有節點發送完畢後，能力指標最高的就是管

理者，能力指標次之的為備援管理者。 

2.2.2 一般階段一般階段一般階段一般階段 

當管理者與備援管理者產生後，網路即進

入了一般階段。此時的管理者每隔一段時間必

須依專家所訂的模糊法則來決定是否要重選

管理者與備援管理者。備援管理者的工作只是

和管理者同步以便當管理者突然消失時接替

管理者的工作。除非管理者能力真的過低，否

則盡量不替換管理者以減少管理者替換的額

外負擔。但是當管理者的通訊能力減低或 CPU

過於忙碌時或管理者的電力不足時就要準備

替換管理者。 

表 2 是用來判斷是否要重選管理者的模糊法

則，其中 p, b 和 c 代表目前的電力剩餘百分

比、CPU 忙碌程度和剩餘頻寬百分比。如圖

2~圖 4 所示，我們將剩餘電力百分比切割為高

(Hp)、中(Mp)、低(Lp) 剩餘電力，將 CPU 的

忙碌程度切割為高(Hb)、中(Mb)、低(Lb) 忙

碌程度，將剩餘頻寬切割為高(Hc)、中(Mc)、

低(Lc)。然後依模糊理論中的 Mamdani Model

的方法，看目前的管理者的三種屬性的狀態是

隸屬於哪一個模糊切割(Fuzzy Partition)來決

定所採取的動作。因為不同的環境所定義的模

糊法則以及所要採取的步驟是不同的，我們只

是簡單的以一個通用的模式來定義。表 3 定義

所有不同管理者狀態所可能採取的動作。因為

備援管理者定期更新，因此能保證備援管理者

是除了目前的管理者以外最有能力來當管理

者的行動主機。從表 2 中我們可以看出，當管

理者的剩餘電力、忙碌程度及剩餘頻寬這三種

屬性都處於不錯的狀態時，系統是屬於穩定的

狀態，不做任何的變動。當管理者的剩餘電力

過少或過於忙碌或剩餘頻寬過低時，就會啟動

e3 來重選管理者及備援管理者。這些屬性值

的過高或過低的衡量是由上述 9 個隸屬函數

的參數值來決定，因此，藉由改變這些參數值

就可以來調整系統特性以達到適性化的目的。 

 

另外，所謂 CPU 的忙碌程度或剩餘頻寬的衡

量是以一段時間的平均值來衡量，並非某依時

刻，如此才能較正確的得知其該段時間的忙碌

程度或剩餘頻寬。 

表表表表 2、、、、管理者替換機制的模糊法則管理者替換機制的模糊法則管理者替換機制的模糊法則管理者替換機制的模糊法則 

1 If p is Hp and b is Hb and c is Hc then e2 

2 If p is Hp and b is Hb and c is Mc then e2 

3 If p is Hp and b is Hb and c is Lc then e2 

4 If p is Hp and b is Mb and c is Hc then e1 

5 If p is Hp and b is Mb and c is Mc then e1 

6 If p is Hp and b is Mb and c is Lc then e2 

7 If p is Hp and b is Lb and c is Hc then e1 

8 If p is Hp and b is Lb and c is Mc then e1 

9 If p is Hp and b is Lb and c is Lc then e1 

10 If p is Mp and b is Hb and c is Hc then e2 

11 If p is Mp and b is Hb and c is Mc then e2 

12 If p is Mp and b is Hb and c is Lc then e3 

13 If p is Mp and b is Mb and c is Hc then e2 

14 If p is Mp and b is Mb and c is Mc then e2 

15 If p is Mp and b is Mb and c is Lc then e2 

16 If p is Mp and b is Lb and c is Hc then e1 

17 If p is Mp and b is Lb and c is Mc then e1 

18 If p is Mp and b is Lb and c is Lc then e2 

19 If p is Lp and b is Hb and c is Hc then e3 

20 If p is Lp and b is Hb and c is Mc then e3 

21 If p is Lp and b is Hb and c is Lc then e3 

22 If p is Lp and b is Mb and c is Hc then e3 

23 If p is Lp and b is Mb and c is Mc then e3 

24 If p is Lp and b is Mb and c is Lc then e3 

25 If p is Lp and b is Lb and c is Hc then e3 

26 If p is Lp and b is Lb and c is Mc then e3 

27 If p is Lp and b is Lb and c is Lc then e3 
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電力=p、忙碌程度=b 與剩餘頻寬=c 的可應用

度即為同時滿足這三個條件的程度，即可應用

度 I=min(Ip, Ib, Ic)。從表 4 我們可以看出，剩

餘電力=Mp、忙碌程度=Mb 與剩餘頻寬=Mc

時，法則 14 所對應到的可應用度最高，所以

代表目前的狀態是屬於中等剩餘電力、中等忙碌

程度以及中等剩餘頻寬(p is Mp and b is Mb and c 

is Mc)，此時，法則 14 將被觸動並執行 e2 的動

作。 

以下我們以一個例子來說明管理者的替換機

制。假設圖7~圖9是剩餘電力、忙碌程度與剩

餘頻寬所相對應的隸屬函數且某一時段的剩

餘電力p、忙碌程度b與剩餘頻寬c 分別為

p=0.43、b=0.65、c=0.32，將這些數值代入模

糊法則中，我們就可以得到表4的結果。 

 

 

圖圖圖圖 7、、、、剩餘電力的模糊切割剩餘電力的模糊切割剩餘電力的模糊切割剩餘電力的模糊切割(p) 

 圖圖圖圖 8、、、、忙碌程度的模糊切割忙碌程度的模糊切割忙碌程度的模糊切割忙碌程度的模糊切割(b) 

圖圖圖圖 9、、、、剩餘頻寬的模糊切割剩餘頻寬的模糊切割剩餘頻寬的模糊切割剩餘頻寬的模糊切割(c) 

 

表4是管理者的剩餘電力p=0.43、忙碌程度

b=0.65與剩餘頻寬c=0.32時，對於各模糊法則

的可應用度，假設第i法則對於此三個參數的

隸屬程度各為Ip、Ib與Ic，那麼第i法則對剩餘 

 

3.結論結論結論結論 
   

本研究提出了一個較有彈性的隨意式網路

的管理者選派機制，除了以備援管理者來預防

管理者的突然失效問題外，更利用專家所訂的

模糊法則來共同決定何時要替換管理者及備

援管理者或只更新備援管理者。另外，我們也

表表表表 3、、、、不同管理者狀態所可能採取的動作不同管理者狀態所可能採取的動作不同管理者狀態所可能採取的動作不同管理者狀態所可能採取的動作 

e1：管理者能力屬於較佳的狀態，不做任何

變動。 

e2：管理者能力屬於稍差的狀態，但尚可承

擔管理者的任務僅更新備援管理者。  

e3：：：：管理者能力屬於不佳狀態，立即更新管

理者及備援管理者。 

表表表表 4、、、、剩餘電力 p、忙碌程度 b 與剩餘頻寬 c

相對應每一模糊法則的可應用度 

 Ip Ib Ic 可應用度 I 

1 0.15 0.25 0 0 

2 0.15 0.25 0.6 0.15 

3 0.15 0.25 0.4 0.15 

4 0.15 0.65 0 0 

5 0.15 0.65 0.6 0.15 

6 0.15 0.65 0.4 0.15 

7 0.15 0 0 0 

8 0.15 0 0.6 0 

9 0.15 0 0.4 0 

10 0.85 0.25 0 0.25 

11 0.85 0.25 0.6 0.25 

12 0.85 0.25 0.4 0.25 

13 0.85 0.65 0 0 

14 0.85 0.65 0.6 0.6 

15 0.85 0.65 0.4 0.4 

16 0.85 0 0 0 

17 0.85 0 0.6 0 

18 0.85 0 0.4 0 

19 0 0.25 0 0 

20 0 0.25 0.6 0 

21 0 0.25 0.4 0 

22 0 0.65 0 0 

23 0 0.65 0.6 0 

24 0 0.65 0.4 0 

25 0 0 0 0 

26 0 0 0.6 0 

27 0 0 0.4 0 
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提出了一個較合理的管理者能力衡量指標，個

別將剩餘電力百分比、CPU 忙碌程度及剩餘

頻寬的能力指標獨立開來，然後以三種能力的

最低隸屬程度來共同考量，如此可以適切的反

應出某一重要能力的不足所帶來的影響，因

此，更能適切的表達一個好的管理者所應具備

的能力指標。 

在未來的研究中，我們將利用模擬的方式

來探討不同環境下，各個隸屬函數所造成的影

響，並將此機制和過去所提出的方法作實證上

的比較。另外，我們也將進一步的探討，當行

動主機的地理位置和速度也納入考量時，管理

者的選派與群聚的解構機制。 
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