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基于频谱协作技术的车辆
自组织网络仿真系统设计与实现

田晔非
重庆电子工程职业学院，重庆４０１３３１

摘　要　车辆自组织网络是将无线通信技术应用于车辆间通信的自组织网络，是物联网技术的重要应用组成部分，
采用频谱协作技术对网络进行优化，可以减小频谱资源紧张对车辆自组织网络使用的影响。设计了一种
提供支持频谱协作的离线和在线车辆自组织网络一体化仿真系统，能有效对频谱协作车辆自组织网络进
行分析与评估，对车辆自组织网络技术的应用和发展具有重要意义。
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０引言

车辆自组织网 络 （Ｖｅｈｉｃｕｌａｒ　Ａｄ　Ｈｏｃ　Ｎｅｔｗｏｒｋｓ，
ＶＡＮＥＴｓ）是移动自组织网络的一种特殊形式，作为未来
交通领域最具发展潜力的新兴技术，其实现原理是通过
车辆上的传感器釆集行车信息并传到车载终端进行处
理，从而实现车与车之间的信息共享［１］。ＶＡＮＥＴｓ技术
的广泛应用将大大提高行车安全性，有效缓解道路拥堵，
提高行车体验。车辆自组织网络是下一代移动通信技术
的重要应用场景之一［２］，要实现车辆自组织网络的良好
运行，需要稳定可靠的无线通信网络以满足车辆高速移
动时产生的交互控制及延时需求。然而，随着无线互联
业务的日益增多，运营商为智能交通固定分配的频谱资
源已接近枯竭，网络的稳定性和可靠性难以保证，频谱资
源的缺乏成为制约该技术发展的最大障碍［３］。

为缓解频谱资源紧张对车辆自组织网络使用的影
响，可采用频谱协作技术对网络进行优化。在对采用频
谱协作技术的车辆自组织网络进行分析研究时，仿真是
研究人员最为常用的使用手段，相比在真实场景实验，仿
真的成本更低、结果更易于重现，同时也可以避免一些安
全问题［４］。目前的仿真系统软件在应用于车辆自组织网
络频谱协作技术验证时还存在以下不足：（１）大多数仿真
软件如：ＮＳ－３、ＥＸａｔａ、ＯＰＮＥＴ以及ＯＭＮＥＴ＋＋等均不
支持频谱级别的操作，传统的 ＭＡＴＬＡＢ软件虽然可以
进行频谱计算，但对车联网场景以及网络协议的组件不
够，需要联合其他软件共同测试，增加了复杂程度［５］；
（２）要使车辆自组织网络的仿真结果接近真实，需在真实
的地图上模拟车辆的移动，并将该地图以及车辆移动轨
迹用于车辆自组织网络仿真，需要道路交通软件的配合，
实现较困难［６］；（３）各类仿真软件的仿真结果都是在仿真
结束之后进行数据统计并展示，无法在仿真过程中实时
展示网络性能以及网络资源使用情况等信息，不利于车
辆自组织网络技术的验证与开发［７］；

通过以上可知，独立使用某个仿真软件和功能模块
会增加ＶＡＮＥＴｓ仿真实验难度，影响仿真实验的准确

性，因此对仿真过程进行一体化的设计非常必要［８］。

１仿真系统的架构

提出的支持频谱协作的车辆自组织网络一体化仿真
系统大致分为离线和在线两个部分，其中离线部分主要
包括交通仿真模块，其功能是获取真实的道路信息，并配
置真实的车辆运行场景，将产生的车辆移动轨迹发送给
在线部分的对应模块后，就进入在线部分的执行；而对于
在线部分，网络仿真模块的功能是配置车辆自组织网络
的仿真场景，往频谱计算模块发送信道状态信息（包括信
道增益和干扰信息），频谱计算模块运行分簇算法和频谱
决策算法后，并将分簇信息、换频命令、流量加载信息发
送给网络仿真模块来推动仿真的进展，同时，网络仿真模
块还会将仿真结果实时发送给实时显示模块进行结果呈
现。系统仿真架构如图１所示。

图１　仿真架构图

仿真系统的具体内容及工作流程为：（１）构建交通仿
真模块，提取车辆的真实移动轨迹和百度卫星地图；
（２）交通仿真模块配置下载地图、获取地图拓扑、获取卫
星地图、地图拼接、配置车辆移动模型和获取车辆移动轨
迹功能；（３）构建网络仿真模块，用于搭建车辆自组织网
络仿真场景，导入百度卫星地图和车辆移动轨迹，实时显
示车辆分簇结果，进行实时换频和指定频率传输，视频和
雷达模拟流量传输；（４）网络仿真模块设有流量模型配置
和运行ＥＸａｔａ功能；（５）构建车辆自组织网络频谱计算模
块，根据车辆的移动轨迹来对车辆进行分簇处理，并且根
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据信道增益以及分簇结果进行频谱决策［９］。仿真系统提
供的功能界面如图２所示。

图２　仿真系统提供的功能界面示意图

２一体化设计实现方法

首先通过ＱＴ界面调用来配置仿真参数，其中，交通
仿真模块中的获取地图拓扑、配置车辆移动模型，网络仿
真模块中的流量模型配置，都需要新建一个窗体类
ＱＷｉｄｇｅｔ或者ＱＤｉａｌｏｇ，并通过点击以上三个功能对应按
钮的信号ｃｌｉｃｋｅｄ（）函数与显示新界面的槽函数ｓｈｏｗ（）
关联；通过 ＱＴ界面调用Ｐｙｔｈｏｎ程序来实现相应的功
能：在通仿真模块中的地图拼接、获取车辆移动轨迹均需
调用Ｐｙｔｈｏｎ程序，并将执行命令写进“．ｂａｔ”文件中，再通
过Ｑｐｒｏｃｅｓｓ类中的ｓｔａｒｔ（）函数调用；交通仿真模块中的
获取卫星地图和网络仿真模块中的运行ＥＸａｔａ应用程
序，均需要通过Ｑｐｒｏｃｅｓｓ类的ｓｔａｒｔ（）函数调用实现。实
时显示模块则用于实时显示仿真过程中各个信道吞吐量
和整个系统的吞吐量，以及系统的丢包率，节点使用信道
的情况。实时显示模块中各功能的完成也是通过调用
Ｐｙｔｈｏｎ程序，并将执行命令写进“．ｂａｔ”文件中，再通过
Ｑｐｒｏｃｅｓｓ类中的ｓｔａｒｔ（）函数调用。

一体化仿真系统可以通过 ＱＴ界面调用外部浏览
器，交通仿真模块中的下载地图功能则需要打开浏览器
在线下载地图，使用Ｄｅｓｋｔｏｐ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ实现。在频谱计算
模块中的运行车辆分簇算法和运行频谱决策算法都是
ＭＡＴＬＡＢ程序，需要在 ＭＡＴＬＡＢ中添加需要封装成动
态链接库的相关函数文件，在 Ｖｉｓｕａｌ　Ｓｔｕｄｉｏ中生成．ｅｘｅ
可执行文件，并在ＱＴ中使用Ｑｔｈｒｅａｄ创建多线程。具体
方法为：

（１）配置 ＭＡＴＬＡＢ使其可以使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｖｉｓｕａｌ
Ｃ＋＋进行编译；在 ＭＡＴＬＡＢ的配置过程中，需要找到
相应版本的 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｖｉｓｕａｌ　Ｃ＋＋，并且在电脑的环境
变量中添加 ＭＡＴＬＡＢ路径。

（２）在 ＭＡＴＬＡＢ应用程序中找到ｌｉｂｒａｒｙ　ｃｏｍｐｉｌｅｒ，
在ｔｙｐｅ中选择Ｃ＋＋ｓｈａｒｅｄ　ｌｉｂｒａｒｙ添加ＭＡＴＬＡＢ相关
函数文件，即可生成动态链接库；ｌｉｂｒａｒｙ　ｃｏｍｐｉｌｅｒ不允许
添加脚本文件，需要将所有的脚本文件写成函数的形式，
并将所有在主函数中调用过的函数，作为子函数添加在

主函数的下面，得到一个函数文件。
（３）在Ｖｉｓｕａｌ　Ｓｔｕｄｉｏ中新建控制台应用程序，并在属

性页中将活动解决方案平台更改为ｘ６４，在调试选项中将
调试器类型更换为仅限托管；在ＶＣ＋＋目录中配置包含
目录和库目录，其路径为 ＭＡＴＬＡＢ文件夹中头文件和
库的存储文件夹；在Ｃ／Ｃ＋＋的常规选项中配置附加包
含目录，其路径为步骤（２）中产生的头文件所在文件夹；
在链接器的常规选项中配置附加库目录，其路径为步骤
（２）中产生的库文件所在文件夹，在输入选项中配置附加
依赖项，包括步骤（２）中产生的库文件和其他 ＭＡＴＬＡＢ
库文件；最后将××．ｈ，××．ｄｌｌ和××．ｌｉｂ文件粘贴在控
制台应用程序文件夹中。

（４）添加相应库文件和头文件，并运行相关代码。运
行结束后在Ｃ文件夹中的找到对应的．ｅｘｅ文件，将步骤３
中的××．ｈ，××．ｄｌｌ和××．ｌｉｂ文件粘贴在对应目录中，
即可通过运行．ｅｘｅ文件，运行封装好的 ＭＡＴＬＡＢ代码。
使用Ｑｔｈｒｅａｄ类在ＱＴ中定义线程，通过 Ｑｐｒｏｃｅｓｓ调用
上一步产生的．ｅｘｅ可执行文件，点击相应按钮时，通过
ｓｔａｒｔ（）函数运行线程，并在．ｅｘｅ可执行运行结束后使用
ｑｕｉｔ（）函数结束线程。

３结语

提出一种车辆自组织网络频谱协作仿真系统构建方
法，支持频谱级别的仿真，同时整体考虑了真实地图以及
车辆移动轨迹的导入，无论是从车辆自组织网络的场景
上，还是在换频效果上，该仿真系统都具有非常直观的和
可靠的实时展示效果，不仅可以应用于一般的车辆自组
织网络技术仿真，也大大方便了对频谱协作这一新兴车
辆自组织网络领域应用技术的分析和评估，对车辆自组
织网络技术的发展具有重要的作用。
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