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Abstract: In this paper, we present the speech user ID resolution method over VANET (Vehicular Ad hoc 
Networks). Aiming at establishing call over VANET, we study the resolution between user ID and user IP 
address. Without the aid of the server nodes, which are similar to the DNS, a periodic information exchange is 
carried out with the restraining flood algorithm. In our algorithm, we restrict flood with two parameters, the 
period and how many time the packets are forwarded, then the negative impact is reduced. Our algorithm is 
simulated with NS2. According to the delay and packet drop rate of simulation results, the cost is low when 
the right parameters used. 
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【摘  要】本文提出了一种车载自组织网络（Vehicular Ad hoc Networks, VANET）上的语音通信用户

名解析方法。针对 VANET 中的语音呼叫建立，研究了用户名与用户 IP 地址间的解析。不借助类似

DNS 服务器的节点，提出一种通过约束性的洪泛定期交换节点信息的算法，实现 ID 与 IP 地址的映射。

在算法中，通过信息交换的间隔时间和包的转发次数来实现约束性的洪泛，从而减小洪泛会对网络造

成的负面影响。本文利用 ns2 工具进行仿真，根据仿真结果中的网络延时与丢包率，当参数适当时算

法的开销很小。 
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1 引言 

VANET 的实时语音通信的实现存在一些困难。

VANET 除具有一般无线自组网存在的问题，如隐藏

终端、暴露终端等问题，它还有其自身的特点[1]：节

点高速移动性，网络拓扑结构变化快，路径寿命短[2]；

无线信道质量不稳定，网络具有一定的局限性；由于

车载自组网的特殊性，广播和组播问题变得非常复杂，

需要链路层和网络层的支持，因此需要跨层研究；车

载自组网网络管理涉及面较广，需要相应的机制来解

决节点定位和地址自动配置等问题[3]。这些特点在一

定程度上给 VANET 的实时语音通信的实现带来了困

难。 

VANET 中的语音通信需要一个会话建立与管理

过程，但现在还没有较成熟的技术。在 VoIP 中是主

要使用 SIP（Session Initiation Protocol，会话初始协议）

实现的。SIP 的网络系统结构采用 C/S 的控制方式，

呼叫请求发送方为客户端，请求接收方和处理方为服

务器。SIP 的服务器功能主要是用于名字解析和用户

定位，需要代理服务器（具有解析名字的能力）、重

定向服务器、注册服务器。通过 SIP 消息通知对方进

行相应的处理[5][6]。在VANET中不能提供 SIP服务器，

传统的 SIP 协议不能直接使用[4]，也就不能使用用户

名来建立通话。本文针对这一问题提出了一种基于约

束性洪泛的用户名解析方法，在不借助服务器的情况

下实现 IP 地址与用户名 ID 的映射，使其适用于

VANET。 
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2 VANET 语音通信框架 

2.1 VANET 语音通信系统结构 

VANET 语音通信系统由用户接口程序、语音传

输模块、信令模块及下层的网络组成。用户接口程序

主要负责为用户提供一些操作接口及进行语音数据采

集与播放等功能；信令模块负责通话的建立与管理，

主要是控制信令的发送与接收，如拨号信号、挂机信

号等，用户名解析就在该模块中实现，用户名解析功

能建立一个 IP 地址与用户名的映射关系，使得用户在

建立通话时只需知道唯一的用户名，就可与对方通信；

语音传输模块主要进行语音数据地实时传输；语音数

据与控制数据均由 VANET 网络来发送。 

VANET 语音通信系统终端的结构图如图 1 所示。 

Figure 1. Structure of speech communication terminal for VANET 

图 1. 语音通信系统终端结构图 

 

语音传输模块部分主要使用 RTP 协议(Real-time 

Transport Protocol,实时传输协议)；信令模块部分主要

功能是建立和管理呼叫以及应用层地址翻译。它支持

名字解析的用户定位、用户通信能力协商、呼叫处理、

呼叫中的特殊处理和控制等信令功能。在 VANET 中，

节点与节点之间是对等的，没有中心服务器，而且网

络结构变化快，节点 IP 地址采用自动配置的技术产生
[7]，存在节点的 IP 地址更换问题[8]，这些特点决定了

VANET 不能直接应用类似 SIP 的服务器机制进行名

字解析。本文提出采用约束性洪泛报文的方式实现会

话建立过程中的用户名解析。 

2.2 约束性洪泛 

约束性洪泛是指在洪泛时对某些因素进行约束，

减少网络开销。结合 VANET 的特点，本文从网络开

销、实用性等角度对洪泛的两个因素进行约束：报文

转发次数和洪泛周期，确保报文只在一定范围内传输，

避免过大的网络开销。用于交互信息的报文包括本节

点的 IP 地址、本节点 ID（用户名与车牌号码）、本

节点语音忙闲状态、本节点方位与速度信息等，其它

节点收到该报文后，会将信息显示给用户，通知用户

此时可以和哪些节点通话，周围节点对应的用户名与

IP 地址，某节点是否可以与本节点较稳定地建立通话。

同时，节点会将收到的洪泛报文根据约束规则决定是

否转发给其周围节点，让更多的节点获取源节点的信

息，扩大节点的通信范围。这种方式可以在 VANET

中实现名字解析功能，将节点的 ID 号与节点的 IP 地

址对应起来，不需要使用服务器，只需要借助其它节

点的转发。考虑到在 VANET 中，只有一段时间内在

同一个区域内（一个自组网）的节点才可以相互通话，

受明显的区域限制，所以不用考虑与较远处的节点通

话。 

VANET 程序 

约束性洪泛的一个约束因子是报文的转发次数

。转发次数直接影响节点的可通话范围，如果节点

一跳的最大通信距离为 l ，那么节点的最大通话半径

为： 

n

0r n l                    (1) 

考虑到环境对通信的影响，实际通话半径：

1 0r r 。当转发次数大时，通话半径变大，通话中断

概率也变大，通话稳定性变差，同时网络开销变大，

严重时甚至造成网络瘫痪，所以有必要对转发次数的

上限进行限制；如果转发次数太小，节点的通话半径

就会受到限制。选取一个合适的转发次数值对系统的

稳定性很重要，因此将转发作为约束性洪泛的约束因

子之一。 

另一个约束因子就是洪泛的时间间隔。由于

VANET 的快速变化，节点交互的信息一定要有一定

的时效性，这就要求以一定的时间周期进行约束性洪

泛。一个网络中，大量的洪泛具有一定的危险性，如

果洪泛过于频繁，很有可能造成网络的瘫痪，所以在

VANET 中一定要对洪泛周期进行约束。周期一定不

能过小，过小很容易造成网络瘫痪；也不能过大，周

期过大，信息刷新速率太慢，那么节点中保存的信息

信令模块 

控制报文 

语音传输模块 

UDP 

数据报文 

VANET 
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ANET 网络

中的

映射表，以

免出

己

置



会失去时效性。所以，洪泛周期也要选取一个合适的

值，这个值要保证在变化的 VANET 中，任何可能的

情况下都不会造成网络的瘫痪，也要尽量保证信息

性。这个值对网络的影响会在仿真中得到。 

这种约束性洪泛方式可有效地消除 V

节点 IP 地址更换频繁带来的影响。 

由于 VANET 网络结构变化较快，一个网络很可

能会与另一个网络相遇、融合甚至又生成几个新的网

络，在这种情况下，IP 地址的变换会较频繁。节点的

IP 地址发生了变换，它会发出一个洪泛报文，通知其

它节点自己的 IP 地址与 ID，其它节点发现这个节点

的 IP 地址发生的变化，就会更新 IP－ID

现与“过时”的 IP 地址通信的情况。 

洪泛报文中含有节点的方位与速度信息，周围节

点收到这些信息后，会利用它与自身的速度、方位进

行比较，判断这个节点是否与自 保持比较稳定的位

关系。如果两车的速度分别为 1v 、 1v


，方向夹角为
 ，洪泛的生存时间为 n ，单跳的通信距离为 ，则

两车可正常通话的时间 : 

l
t 为

1 2| |v v

比如 A 节点

2nl
t

cosa
                   (2) 

的速度为 60 /km hav  ，方向为正北，

B 节点的速度为 62 /km h ，方向为正北，C 节点的

速度为
bv 

57 /cv km h ，方向为正南。根据上面的公式，

可以计算出 A、B 两车可正常通话的最大时间为 2.5

小时，而 A、C 之间可正常通信的最大时间仅为 2.5

分钟， A 就可以判断 B 与自己的位置相对较稳定，

可以建立对话，而 C 与自己是反向行驶，有可能马上

就驶出自己的“视野”，属于不稳定的节点，最好不建

立通

中的其它节点建立稳定的通话。 

3 仿 析

转发洪泛报文，并

。 

3.1 

式，自由空间中距发射机 d

处天线的接受功率为： 

话。 

一个典型应用是在一个稳定的车队中，车队中的

每个车辆是一个节点，每个节点都向外广播自己的信

息，其它节点会接收这个信息，并将其显示给用户，

因为车队中的节点处于较稳定的位置，用户有了这些

信息就可以与车队

真与分  

本文使用 ns2 仿真工具，对网络的丢包率、延时

方面进行分析，观察洪泛周期对不同节点数量的网络

产生的影响。本文采用 TCP 流进行仿真，主要观察数

据包在网络中的延时与丢包率。仿真中使用的路由协

议是 AODV 协议，AODV 是专门针对自组网的路由协

议，它是一种典型的按需驱动路由协议，那些不在活

跃路径上的节点不会维持任何相关路由信息，也不会

参与任何周期路由表的交换。此外，节点没有必要去

发现和维持到另一节点的路由，除非这两个节点需要

进行通信。本文在洪泛报文的处理中，加入了转发与

广播 ID 查看机制，确保节点会向外

丢弃已收过的洪泛报文

仿真场景 

仿真场景使用 5 5ⅹ 的网格状道路环境，大小为

2000mx2000m 的区域，使用 2.4GHz 的频段，通过设

定节点的接受门限功率，来设定无线通信距离为 500

米，采用 Shadow 模型，在计算节点接受门限功率的

过程中，利用到了 Friis 公

2

2 2(4 )r d L
( ) t t rPG G

P d




中，

                 (3) 

其 tP 为发射功率，在本仿真中为 0.05012W， tG 、

r 分别为发 与接受天线增益，本仿真中二值均为 1，G 送

 为波长， L 为与传播无关的系统损耗因子， d 为发

送接

到了对数正态阴影，平均大尺度路径损耗表

示为： 

受间距离。 

还用

___ ___

0
0

( )[ ] ( ) 10 lg( )
d

PL d dB PL d n
d

            (4) 

___

( )[ ] [ ] ( )[ ]r td dBm P Bm PL d dB          (5) 

其中，

P d

0d 为参考距离， n 为路径损耗指数，在本仿真

中（

adow模型下在一

个给定的距离处的接受功率，即： 

存在阴影衰落的市区）取值 3[9]。 
将上述两种衰落叠加即得到Sh

___

( )[ ] 0[ ] ( )[ ]Bm P dBm PL d dB         (r rP d d 6) 

0[ ]rP dBm 为自由空间模型下 d 处接受功率。 

通过计算，得出当发 0.05012W 时，在

500 米处的接收功率为

送功率为
146.013 10 W。故将接收功率

门限

0s。仿真中最大车速 50 公

里/时

设为该值即可将无线通信距离设为 500 米。 

MAC 层采用 802.11 协议。分别使用 100、150、

200、250 个节点，每个场景的最大连接数为节点数目

的一半，仿真时间均为 12

，车流随机产生。 

将发送洪泛报文的时间间隔依次设为 2s、5s、10s、

15s、20s 进行仿真，报文的转发次数设定为 5。当转
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真，对仿真结果进行分析。 

3.2  

下，随节点洪泛

周期的变化丢包率及延时的变化。 

 

发次数为５时，最大通信距离为 2500 米，如果两个节

点能较稳定的保持在这个区域，那么二者就可以建立

较稳定的通话。将这些数据与没有加入洪泛报文前进

行比较，观察网络情况，得出合适的洪泛周期。实验

中采用 TCP 数据流进行仿

仿真结果及分析

下面为采用 TCP 数据流的仿真，每个包大小为

512 字节，每次 TCP 连接时间为 20s，转发次数限制

为 5。下图显示了在两个不同的环境

0
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丢
包
率
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Figure 3. Curve: the relat ooding period 
图 3. 丢包率与 文周期的关系 

两种曲线均趋于平缓；当周期在 20s 左右时，约束性 

洪泛

到 20s之间，此时约束性洪泛对网络的影

4 结论

点用户名 ID 的一个映射关系，实现名字解析功

ications: Principles 
and Practice, Second Edition. Prentice Hall. 

对网络的影响变得很小。 

由以上仿真结果可以看出，当约束性洪泛报文

的约束因素转发次数为 5 时，约束洪泛的周期可以

设定在 15

响较小。 

 

本文针对 VANET 语音通信系统的用户名解析进

行了分析，并提出了用约束性洪泛解决用户名解析的

方法。通过分析与仿真，在周期为 10 到 20 秒之间、

转发次数为 5 时，本文的方法对网络性能（丢包率与

延时）影响很小。通过这种约束性洪泛方式可以获取

VANET 中周围节点的相关信息，从而建立一个 IP 地

址与节

能。 
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