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车载自组织网络下车辆移动模型仿真测试研究
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2.西安交通大学,陕西 西安 710049)

摘 要:针对目前对车载自组织网络的仿真研究存在采用的交通模型不能描述真实交通特性的不足,从车载自组织网络

仿真应用的角度研究了随机游走模型、随机驻留点模型和随机方向移动模型等三种随机移动模型与参考点群移动模型、
曼哈顿移动模型对仿真测试结果的影响。 首先,对随机移动模型、参考点群移动模型与曼哈顿移动模型等五种常见车辆

移动模型进行了性能分析和对比;然后,针对仿真测试需求,构建了一种基于 Veins的车联网仿真平台;最后,基于构建的

仿真平台测试了不同车辆移动模型在按需平面距离向量路由协议 AODV 和 Bypass-AODV 协议下的性能差异。 仿真结

果显示,在给定的场景条件下,参考点群移动模型 RPGM能够建立更多长度较长的通信连接,且具有相对更高、更稳定的

有效网络吞吐量,能够更直观地反映不同路由协议的性能。
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Research on Vehicular Mobility Model Simulation Test in VANETs
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Abstract:Aiming at the problem that the adopted traffic model couldn’ t describe the real traffic characteristics in the current simulation of
vehicular ad hoc networks (VANETs),we study the influence of the reference point group mobility model (RPGM), the Manhattan
mobility model (MAN) and three random mobile models like random walk mobility model (RWMM),random waypoint mobility model
(RWP) and the random direction mobility model (RDM) on the simulation test results from the perspective of vehicular ad hoc network
simulation. First,the performance analysis and comparison of the above five vehicle moving models are carried out. Then,in view of the
requirements of the simulation test,a simulation platform of VANETs based on Veins is constructed. Finally,the performance differences
of different vehicle mobile models under two protocols,AODV and Bypass-AODV,are tested. The simulation shows that RPGM can es-
tablish more long communication connections,and has a relatively higher and more stable effective network throughput,which can more
directly reflect the performance of different routing protocols under given scenario conditions.
Key words:vehicular ad-hoc networks;vehicular mobility model;simulation;routing protocol;communication links;throughput

0 引 言
目前,在车联网技术[1]特别是车载自组织网络技

术(VANETs)的研究过程中,需要对道路上车辆的交

通行为、特定事件,消息发布过程中的广播协议、节点

组网方式、路由协议等内容进行评估测试。 目前主要

有实地测试和仿真测试两种方法。 实地测试方法需要

大量的人员及经费投入,且存在测试场景单一、可重复

性差、易受环境干扰等不足,因此利用仿真平台对车联

网的相关性能和功能展开测试,成为研究车联网特性

的一种有效手段。
在仿真测试过程中,应尽量在仿真平台中搭建最

接近真实情景的车辆移动模型进行仿真,这是因为:从
宏观角度来看,车辆的移动方式直接影响 VANETs 的
拓扑结构,进而影响数据的转发路径;从微观角度来

看,不同车辆移动模型下的仿真场景中不同的区域产

生的信令流量不同,对无线网络中的干扰程度也不同。
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王百里等[2]在元胞自动机 NaSch 模型的基础上,
通过设置跟车、换道规则,对合流区各车道车流量和车

辆的换道率进行了仿真研究,然而 NaSch 模型是一种

研究高速公路交通的典型模型,而车道合流区在城市

道路中同样存在,此外,研究过程中未考虑车辆类型对

合流区车辆行为的影响。 Joerer 等[3]利用 Veins 仿真

平台对提出的基于情景感知的事故辅助方案进行测

试,通过构建交叉口驶入模型,对方案在更新延时和崩

溃时长两方面的性能进行了评估,然而在其仿真测试

使用的移动模型中,驶入车辆只可直行,不能转弯,与
实际交通情况差异较大。 Nguyen 等[4]利用 NS-2 仿

真器,构建了在接口优先级队列层和应用层支持

DSRC协议的车辆模型,对提出的广播框架调整算法

EFAB的性能进行了评估,但其仿真场景非常单一(1
km的直线型街道),且未考虑车辆移动对广播过程中

WSA分组到达率和数据包传输率的影响。 Zhao Hai-
tao等[5]提出了一种改进的路由协议 IGRP,旨在提高

车联网信息传输过程中的可靠性和有效性;测试中利

用 VanetMobiSim 生成车辆移动轨迹,从数据包传输

率、传输延时和路由负载三方面对协议进行评估,但缺

乏对移动轨迹的具体描述,协议的应用场景(三车道

交叉路口)也未说明车道上车流的行驶方向等信息,
实际应用性还需进一步考证。

上述研究均通过构建相关车辆移动模型基于仿真

测试的方法对所研究的车联网性能进行测试,但测试

过程中多采用较为简单的车辆移动模型。 考虑到实际

交通的复杂性,其仿真结果的有效性大大降低,可靠度

也受到影响。 因此,为了系统地研究应用不同移动模

型对于车联网仿真测试的影响,文中基于 Veins 构建

仿真平台,在两种常见的按需路由协议 AODV(ad hoc
on- demand distance vector routing)和 Bypass AODV
下,对应用随机游走模型、随机驻留点模型、随机方向

移动模型、参考点群移动模型和曼哈顿移动模型等不

同的交通模型时 VANETs 的性能参数进行测试和分

析,从而研究不同移动模型对车联网仿真结果的影响。

1 典型车辆移动模型
1. 1 常见车辆移动模型

1. 1. 1 随机移动模型

随机移动模型[6]主要有三种,分别是随机游走模

型、随机驻留点模型和随机方向移动模型。
随机游走模型( random walk mobility model,RW)

中车辆节点从当前位置移动到下一新的位置的准则

是:随机选取移动的方向和移动速度。 车辆节点的移

动角度范围为(0, 2π),移动速度范围为 (0,Vmax) ,当
车辆节点移动到仿真边界处时,以与当前相反的方向

继续在仿真场景中移动。
随机驻留点模型( random waypoint mobility mod-

el,RWP)也称为随机路点模型,模型中车辆节点的移

动通过随机选取目标位置来驱动,当目标位置选定时,
车辆节点即在 0,V( )

max 范围内以恒定的速度驶向目

标位置。 车辆节点到达选定目标位置后,在该位置驻

留一段时间 Tpause ,之后再随机选定下一个目标位置。
通过不断调整节点的目标位置,实现车辆的持续移动。

随机方向移动模型 ( random direction mobility
model,RDM)中车辆节点的移动规则是,随机选取一

个移动方向,直至车辆到达仿真区域边界,在该边界位

置处驻留一段时间 Tpause 后再随机选定下一个行驶

方向。
1. 1. 2 参考点群移动模型

参考点群移动模型[7]( reference point group mobil-
ity model,RPGM)中,移动节点在仿真区域内形成特

定群组,每个群组有一个簇头以决定群组内成员的移

动行为。 簇头节点作为群组的参考点,其移动过程中

的轨迹参数 Vleader( t)和 θleader( t)的随机偏差,将决定群

组成员节点的移动速度 Vmenber( t) 和移动方向 θmenber( t)
随机移动。
1. 1. 3 曼哈顿移动模型

曼哈 顿 移 动 模 型 (Manhattan mobility model,
MAN)用于模拟移动节点在由地图定义的道路上的移

动性。 在该模型中,有水平和垂直的街道,而且每个街

道在每个方向上有两个车道。 车辆节点直行、左转、右
转的几率是 0. 5、0. 25、0. 25。
1. 2 车辆移动模型特性对比

上述车辆移动模型中,随机移动模型均针对车辆

节点个体进行模拟,除了随机方向模型主要应用于有

边界场景,其他两种模型均对仿真场景无特殊要求。
此外,RW和 RDM模型中车辆间的相关程度较弱,无
法准确刻画实际的交通状态,相对而言,RWP 模型在

有边界的区域进行仿真时,无论仿真初始时刻车辆节

点在空间上属于何种分布,随着仿真的进行,都将逐步

达到均匀分布的稳定状态[8],适合对车联网中车辆移

动的模拟。
参考点群移动模型中车辆间相关性较强,与随机

移动模型相比,更能反映实际交通情况,特别是簇头节

点使用随机游走模型时,会降低群组节点间的时间相

关性,进而影响其逼近真实的节点运动状态[9],但算法

复杂度也相对较高。
此外,曼哈顿移动模型的应用场景与真实城市交

通存在明显差异,在对路由协议性能进行仿真测试时,
往往造成无法调整的误差,文中将通过测试对这种影

响进行分析。
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2 典型路由协议
2. 1 无线自组网按需平面距离向量路由协议 AODV

无线自组网按需平面距离向量路由协议 AODV
(ad-hoc on demand vector routing) [10]的执行过程由两

部分组成,分别是路由发现和路由维护。 路由发现主

要完成数据源节点到目的节点的路由建立工作;路由

维护主要完成数据传输过程中链路质量的检测和

修复。
2. 2 改进型路由协议 Bypass-AODV

Bypass-AODV 协议通过改进 AODV 协议的路由

维护过程,实现网络连接的稳定性优化[11]。 首先,By-
pass-AODV利用跨层 MAC 通知对移动相关数据丢失

的情形进行识别,然后,触发路由层,从而启动本地修

复进程。 通过为断开链接的上游节点设置一个旁路,
并对旁路路由的搜索区域进行限制,在控制路由长度

的前提下降低数据由于链路连接问题而引发的丢包。
Bypass-AODV作为 AODV 协议的改进方案,具有

AODV协议的优点,即作为一种反应式路由协议,当且

仅当源节点向目的节点发送消息时,才会触发两种协

议执行路由发现这一过程,相比先验式路由协议中通

过周期性广播路由信息更新和维护路由表过程,能够

大大降低网络中的数据包数量。
考虑到 Bypass-AODV和 AODV均在时间复杂度、

路由框架和报文设计等方面具有较为灵活的配置方

案,这两种协议被作为车联网协议应用广泛。 文中通

过对比这两种路由协议在仿真中的性能,研究不同车

辆移动模型对车联网测试结果的影响。

3 仿真环境及测试方案配置
3. 1 仿真环境构建

文中使用 Veins 仿真平台对比不同移动模型对

VANETs路由协议性能测试的影响。 Veins 仿真平台

通过耦合网络仿真器 OMNET++和交通仿真器 SUMO,
能够较为真实地模拟车联网中的交通情景和网络

性能[12]。
利用交通仿真器 SUMO 构建车辆移动模型时,需

要综合考虑模型应用的路网拓扑场景、车辆属性等因

素,从而使仿真测试具有可比性。 文中构建了范围为

1 600 mχ1 600 m的网格状城市道路场景作为测试仿

真场景。 同时,由于随机游走模型、参考点群移动模型

和曼哈顿移动模型中车辆在做出下一步移动计划之

前,无需像随机驻留点模型和随机方向移动模型一样

在当前位置保持静止,故将随机驻留点模型和随机方

向移动模型中涉及的驻留时间 Tpause 设为 0。 此外,为
了对比不同车速条件下路由协议的性能,设置了多组

最高车速限定。 搭建的仿真场景基本的交通参数设置

见表 1。
表 1 交通仿真参数设置

参数 参数值

仿真区域 / m2 1 600χ1 600
最大速度 vmax / (m / s) 1,5,10,20,30,40

测试模型 RW,RWP,RDM, RPGM,MAN

车道数 (2,3)

节点数 60

驻留时长 / s 0

SDR&ADR 0. 1

仿真时长 / s 200

  网络仿真器 OMNET++用于模拟车辆节点构建自

组网络并进行数据通信。 物理层模型支持 IEEE802.
11p协议,MAC 层支持 IEEE1609. 4,信号传播模型使

用自由空间传播模型,以信号能量强度决定数据帧能

否正常传输至目标节点,选择传输控制协议 TCP 用以

完成面向连接的通信[13]。
网络仿真参数的设置见表 2。

表 2 网络仿真参数设置

参数 参数值

传输距离 / m 200

传输速率 / (Mbit / s) 6

热噪声 / dB -110

敏感度 / dB -85

路径损耗 1. 9

载波频率 / GHz 5. 89

CP门限值 / dB 10. 0

CS门限值 / dB -72

RX门限值 / dB -65

传输功率 / dBm 20

数据包长度 / byte 1 060

3. 2 测试方案

从通信连接长度和 TCP有效吞吐量两方面[14-15],
研究了不同移动模型对路由协议性能的影响:

(1)通信连接长度测试。 根据 1. 2 小节,随机驻

留点模型相比其他两种随机移动模型,具有更高的真

实匹配度和较低的算法复杂度。 为了简化实验,本节

选取随机驻留点模型,将之与参考点群移动模型和曼

哈顿移动模型进行性能对比。 通过统计场景中车辆节

点间建立的 TCP连接长度,从网络层面初步分析三种

车辆移动模型对协议性能测试结果的影响。
(2)TCP有效吞吐量测试。 有效吞吐量是指在吞

吐量的基础上,去掉开销之后,传输有效内容的吞吐

量,不包含协议开销和数据包重传数据,比吞吐量更能

真实反映不同路由协议下车联网应用层的性能。 通过

构建特定的应用场景,并分别测试多种移动模型下路

由协议所表现的网络吞吐量性能,对比分析了车辆移
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动模型对路由协议性能测试的影响。

4 测试结果及分析
4. 1 通信连接长度测试

通信连接长度能直观地反映出不同车辆移动模型

对网络拓扑结构的影响。 考虑到 TCP 协议中,车辆进

行数据收发前需通过握手建立节点间的通信连接,因
此,车辆移动模型中车辆节点间的位置、速度和节点间

的联系将直接影响建立的连接长度。 通过在仿真场景

设定多个车辆的最大行驶速度,对比了 AODV 协议下

三种不同车辆移动模型(RWP、RPGM、MAN)对通信连

接长度的影响。 不同通信连接长度在总连接数中的占

比统计结果如图 1 所示。

图 1 通信连接长度测试统计

可以看出,对 RWP和MAN而言,长度较短的通信

连接长度受车速的影响较小,而通信连接长度达到 4
跳或以上的连接,其占比随着车辆最大行驶速度的不

断增大存在明显的下降,这是因为速度越快,节点间的

拓扑结构变化越快,越不利于保持稳定的通信连接;而
RPGM中连接长度随着车辆速度的增加起伏并不大,
这是因为该模型中节点的移动相互影响和限制,即使

速度上升,节点网络拓扑变化却相对较小。 也就是说,
相比 RWP 和 MAN,RPGM 在给定的车联网场景中能

够建立更稳定的、连接长度更长的网络拓扑结构。
4. 2 TCP有效吞吐量测试

4. 2. 1 随机移动模型有效吞吐量测试

在仿真环境中,车辆基于车辆移动模型运动,进而

造成自组网络的拓扑结构的改变。 为了研究这一改变

对路由协议性能的影响,在仿真场景中设定了五组固

定的通信对,分别作为数据源节点和目的节点,调整通

信对间的距离,然后使源节点与目的节点建立不同跳

数的通信连接。 考虑到数据从源节点向目的节点传输

的过程中,需要经过中间节点对数据进行转发,该过程

中造成数据传输链路断开的因素主要是中继节点的移

动,这样,通过改变通信对间的距离即可研究由节点移

动引发的链路连接或断开对路由协议的影响,进一步

反映不同车辆模型对路由协议测试结果的影响。
设定车辆节点的数据传输范围为 200 m,感知范

围为 400 m,车辆最大行驶速度为 20 m / s。 位置相对

固定的通信对间间距以传输范围为准,分别设置为

200 m、400 m、600 m、800 m、1 000 m、1 200 m。 随机移

动模型在不同连接跳数条件下的有效吞吐量统计情况

如图 2 所示。

1 000

100

10

1
1 2 3 4 5 6

goodput of RWP using Bypass-AODV
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图 2 有效吞吐量统计(1)
可以看到,当源节点与目的节点的距离很近(相

距 200 m,源节点与目的节点以单跳直接连接)时,三
种移动模型在 Bypass-AODV 和 AODV 协议下产生的

有效吞吐量差别很小,这是因为源节点和目的节点始

终保持单跳连接,能够稳定通信,不存在中间节点运动

造成通信链接断裂的情况;随着两节点间距离的逐渐

增加,三种移动模型产生的有效吞吐量持续减少,这是

因为利用中继节点传输数据时,依照 IEEE802. 11p
MAC中的规定,节点在感知范围内通信时共享传输媒

介,即每刻仅允许一对节点通信,因此任一中间节点的

移动都可能造成仿真场景中链路的断开,当中间节点

数目变多,链路断开的概率增大,势必导致有效吞吐量

的下降。
同时,采用 AODV 协议进行数据传输,且源节点

与目的节点间的连接大于 3 跳时,与采用 RW 模型相

比,采用 RWP模型和 RDM 模型时的有效吞吐量呈现

较缓的降低,这主要是因为 RWP 和 RDM 模型中的车

辆在短时间内更易产生相对稳定的移动轨迹(单一目

的、单一方向),降低了场景中由于车辆突然调整行驶

方向导致的链路断开。
此外,Bypass-AODV 协议在一定程度上改善了 3

跳及以上连接时三种移动模型表现出的有效吞吐量,
特别是 RWP模型,相比 RDM模型更能反映出 Bypass-
AODV协议对有效吞吐量较大幅度的提高。 这首先是

因为对 RWP模型,车辆节点在设定目标后的移动过程

中行驶路线较为灵活,而 RDM模型中的车辆节点在仿

真场景中行驶的路线较为单一,不利于 Bypass-AODV
为断裂的链路建立连接旁路;其次,三跳以上的连接

中,源节点和目的节点开始出现在仿真边界,考虑到

RDM模型中的车辆行驶终点为仿真边界,大量的车辆

汇聚在边界处,相比 RWP模型中更易形成的均匀的车

辆节点分布,不利于建立边界到边界的连接链路。 考
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虑到 RWP模型能够产生相对多的有效吞吐,又能反映

路由协议对吞吐量的提高情况,文中利用 RWP模型和

PRGM模型、MAN模型进行后续的对比。
4. 2. 2 RWP和 RPGM有效吞吐量测试

本节通过对比 RWP 和 RPGM 两种移动模型,研
究路由协议性能测试对仿真环境中采用的移动模型的

依赖性。 在构建 RPGM 模型时,以 15 个节点为一组,
每个节点以重叠的方式独立自主移动。 不同车辆移动

速度下的 TCP有效吞吐量如图 3 所示。

图 3 有效吞吐量统计(2)
与 RWP相比,RPGM移动模型中的有效吞吐量明

显较大,这主要是因为 RPGM 模型的空间依赖特性增

长了链接的生存时间。 同时,对同一种移动模型而言,
使用 AODV和 Bypass-AODV带来的区别并不明显,这
主要有两方面的原因。 一是两种路由协议在大多数情

况下都保持了较多的短链接;二是尽管 Bypass-AODV
能够通过建立路由旁路减少后续传输的数据包,由于

旁路路由作为临时路由仅能存在有限的时间,一旦传

输完缓冲的数据包后即会启动新的路由发现机制,因
此使两种协议的差别不大。 此外,当车辆移动速度增

加至 40 m / s时,RPGM移动模型中不同路由协议下的

有效吞吐量差别较为明显,这主要是因为速度的增长

加大了群组间重叠的可能性,当端点存在于不同的群

组中时,这种重叠会在物理层面上缩短链接端点间的

距离,从而提高有效吞吐量。
4. 2. 3 RWP和 MAN有效吞吐量测试

本节主要对 RWP和MAN的有效吞吐量进行测试

对比。 两模型的有效吞吐量统计如图 4 所示。

图 4 有效吞吐量统计(3)
对移动模型 RWP 和 MAN 而言,除去异常点

(RWP模型 5 m / s处),两种模型的有效吞吐量均随速

度的增加呈现逐步下降的趋势,这是因为车辆节点的

高速移动会造成链接失效数量和相应的重建旁路数量

的增加;同时,RWP模型下 Bypass-AODV 协议表现的

性能要比 AODV 表现的性能稍高,而 MAN 模型下的

Bypass-AODV协议性能却比 AODV 稍低,且在速度到

达 10 m / s 后呈现较大幅下降,这主要归结于 MAN 模

型下通过短跳连接完成的数据传输比例过低(见通信

连接长度测试部分),而 3 跳以上的连接中数据传输的

失败概率较大。 此外,MAN 模型相比 RWP 模型在两

种路由协议下均表现出了更低的有效吞吐量。
总体而言,在当前场景中,RPGM 模型能够建立更

稳定的通信连接,具有更高的有效吞吐量,且能够更加

直观地反映不同协议的性能。 考虑到 RPGM 模型在

维持车辆以群组方式移动时需要额外的开销,实际应

用中该移动模型对冗余度的影响还需要进一步进行

研究。

5 结束语
为了系统地研究不同车辆移动模型对于车联网环

境的适应性,选取了五种常见的车辆移动模型,利用

Veins仿真平台搭建了网格状城市道路场景,结合路由

协议 AODV 和 Bypass-AODV,从通信连接长度、TCP
有效吞吐量两方面展开研究。 测试结果显示,RPGM
模型在给定场景中能够建立更多的多跳连接,且能产

生更多的有效吞吐量,同时,能够更为直观地反映出不

同路由协议性能的差别。
考虑到仿真测试结果的可靠性,针对不同的车辆

移动模型,引入更多的测试参数(车流密度,驾驶员行

为系数),更多的车辆行驶行为(变道车辆,合流区车

流行为),精细化测试变量,将是下一步主要的研究

方向。
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括图像预处理、人脸检测、眼睛定位、眼睛和嘴巴开闭

状态判断等。 该方法可以满足全天候检测的要求,同
时具有光照自适应、非接触性、实时性等优点。 实验结

果表明,该算法可以在光照等自然环境变化的情况下

准确提取出疲劳特征值。

参考文献:
[1] 杨海燕,蒋新华,聂作先. 驾驶员疲劳检测技术研究综述

[J] .计算机应用研究,2010,27(5):1621-1624.
[2] 石 坚,吴远鹏,卓 斌,等.汽车驾驶员主动安全性因素

的辨识与分析[J] .上海交通大学学报,2000,34(4):441-
444.

[3] BERGASA L M,NUEVO J,SOTEL M A,et al. Real- time
system for monitoring driver vigilance [ J] . IEEE Transac-
tions on Intelligent Transportation Systems,2006,7(1):63-
77.

[4] 刘晓君.丰田先进安全车[J] .世界汽车,1998(2):17-21.
[5] DINGES D F,MALLIS M M,MAISLIN G,et al. Evaluation

of techniques for ocular measurement as an index of fatigue
and the basis for alertness management[ J] . Safety Science,
2009,47(1):115-124.

[6] JI Qiang,YANG Xiaojie. Real-time eye,gaze,and face pose
tracking for monitoring driver vigilance[J] . Real-Time Ima-
ging,2002,8(5):357-377.

[7] KITHIL P W. Development of driver alertness detection sys-
tem using overhead capacitive sensor array[C] / / Internation-
al driving symposium on human factors in driver assessment,
training and vehicle design. [s. l. ]:[s. n. ],1998.

[8] GU Haisong, JI Qiang, ZHU Zhiwei. Active facial tracking

for fatigue detection[C] / / IEEE workshop on applications of
computer vision. Orlando,FL,USA:IEEE,2002:137-142.

[9] 姚 胜,李晓华,张卫华,等.基于 LBP的眼睛开闭检测方

法[J] .计算机应用研究,2015,32(6):1897-1901.
[10] 周玉彬,俞梦孙.疲劳驾驶检测方法的研究[ J] . 医疗卫生

装备,2003,24(6):25-28.
[11] 邬敏杰,穆平安,张彩艳.基于眼睛和嘴巴状态的驾驶员疲

劳检测算法[J] .计算机应用与软件,2013,30(3):25-27.
[12] STARK J A. Adaptive image contrast enhancement using

generalizations of histogram equalization[ J] . IEEE Transac-
tions on Image Processing,2000,9(5):889-896.

[13] VIOLA P,JONES M J. Robust real-time face detection[J] .
International Journal of Computer Vision,2004,57(2):137-
154.

[14] 胡德轩,冯玉田,宁萍强.一种有效的用于疲劳驾驶检测的

人眼定位算法[ J] . 计算机技术与发展,2009,19(12):9-
12.

[15] 樊 玮,鲁胜华.基于眼动仪的飞行员疲劳判定相关属性

研究[J] .计算机技术与发展,2014,24(6):15-18.
[16] 张明吉,王伟强,郑清芳,等.静态图像中的自适应阈值肤

色检测算法[J] . 计算机研究与发展,2006,43(9):1674-
1680.

[17] MBOUNA R O,KONG S G,CHUN M G. Visual analysis of
eye state and head pose for driver alertness monitoring[ J] .
IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems,
2013,14(3):1462-1469.

[18] 周云鹏,朱 青,王耀南,等.面部多特征融合的驾驶员疲

劳检测方法[J] .电子测量与仪器学报,2014,28(10):1140
-1148

                                              

.

(上接第 192 页)
  IEEE international conference on ubiquitous wireless broad-

band. Nanjing,China:IEEE,2016:1-4.
[6]  MADI S,AL -QAMZI H. A survey on realistic mobility

models for vehicular ad hoc networks (VANETs) [C] / /
10th IEEE international conference on networking, sensing
and control. Evry,France:IEEE,2013:333-339.

[7] SADIKI T,GHOGHO M,BOULMALF M,et al. Models to
generate mobility based on the Bayesian approach for vehicu-
lar ad-hoc networks (VANETs)[C] / / International confer-
ence on multimedia computing and systems. Tangier,Moroc-
co:IEEE,2012:427-431.

[8] 赵建强,邹 捷.基于群组移动模型的 OLSR 协议性能仿

真与评估[J] .计算机技术与发展,2011,21(10):39-42.
[9] SIMAREMARE H,ABOUAISSA A,SARI R F,et al. Securi-

ty and performance enhancement of AODV routing protocol
[J] . International Journal of Communication Systems,2015,
28(14):2003-2019.

[10] MALWE S R,TANEJA N,BISWAS G P. Enhancement of
DSR and AODV protocols using link availability prediction
[J] . Wireless Personal Communications,2017,97(3):4451-
4466.

[11] 蒋道霞,刘凤玉. Ad Hoc网络中基于 AODV的拥塞适应路

由协议[J] .南京理工大学学报:自然科学版,2009,33(4):
411-416.

[12] 刘占文,王润民,赵祥模.基于车联网的交叉口行车事故预

警方案及仿真[J] .计算机仿真,2016,33(6):132-137.
[13] 胡锦超,赵祥模,王润民,等.车联网环境下 IEEE 802. 11p

移动性支持仿真研究[ J] . 计算机工程,2017,43(5):23-
27.

[14] 李 东,唐露新,黎 杰,等.一种无连接通信的高可靠性

光幕保护系统[J] .计算机技术与发展,2012,22(12):211-
214.

[15] 高 卉,冯友宏,王晓雨.认知无线传感网络中吞吐量能耗

均衡研究[J] .计算机技术与发展,2017,27(10):130-135.

·791· 第 11 期            靳冰凌等:基于视觉的驾驶员疲劳特征提取方法

万方数据


