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可重构车联网网络试验平台的设计 

段宗涛，王 栋，康 军 
(长安大学 信息工程学院，陕西 西安 710064) 

摘 要：为了测试车联网应用程序和协议在面对节点失效或节点新增时的鲁棒性，设计并实现了一种可重构的车 

联网网络试验平台．该试验平台包括车载终端、路侧节点和远程终端PC．车载终端由超级节点、Telosb传感器节 

点、RFID读写卡器组成；路侧节点由超级节点和RFID读写卡器组成．车载终端和路侧节点的通信通过RFID完 

成，路侧节点和远程终端 PC通信通过局域网来完成．该试验平台中车载终端中的传感器网络是以Twist为基础设 

计的，Twist传感器 网络可以很容易改变网络拓扑结构，因此本试验平 台是可重构的．经过对系统命令响应时间延 

迟的测试，本试验平台能够在延迟时间可以接受的范围内改变网络的拓扑结构． 
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Design of Rec0nfigurable Testbed of Internet of Vehicles 

DUAN Zong-tao，WANG Dong，KANG Jun 

(School of Information Engineering，Chang an University，Xi an 710064，China) 

Abstract：In order to check the robustness of application and protocols against node failures or addition of new 

nodes，a reconfigurable testbed of internet of vehicles which includes vehicle term inal。road side node and remote 

term inal computer is designed．Vehicle terminal includes supernode，Telosb sensor node and RFID reader card 

module．Road side node includes supernode and RF1D reader card module． The communication between vehicle 

term inal and road side node is achieved by RF1D，the communication between road side node and remote terminal 

computer iS achieved by local area network．The wireless sensor network of vehicle terminaliS based on Twist which 

can easily change topological structure，SO the testbed is reconfigurable．After the system command response time 

delay test，the test platform can change topological structure within the range of acceptable delay time． 

Key words：intelligent transportation；testbed；sensor node；internet of vehicles；reconfigurable 

1 引言 量传感器，改变传感器网络的拓扑结构· 

车联网是指装载在车辆上的车载终端通过无线 

射频等识别技术，实现在信息网络平台上对所有车 

辆的属性信息等进行提取和有效利用，并根据不同 

的功能需求对所有车辆的运行状态进行有效的监管 

和提供综合服务[1]．车联网中的车载终端要收集大 

量的信息，一般用大量的传感器来完成该任务，对这 

些传感器如何进行管理是研究者必须面对的一个问 

题_2]．本文设计了一个可重构的车联网网络试验平 

台，可以通过远程终端 PC控制车载终端连接的大 
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2 相关研究 

车联网是物联网在交通领域的具体应用，要实 

现车联网需要无线传感器网络．国外对无线传感器 

网络的研究起步较早，现在已经有了很多成熟的测 

试平台，Twist就是其中之一．Twist是由柏林工业 

大学的TKN小组开发的一个可扩展的、灵活的测 

试平台架构，它是一种拓扑结构可变的传感器网络 

试验平台，其体系结构如图 1所示[3]．在 Twist中， 

超级节点和 USB集线器相连，再通过 USB集线器 
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传感器节点 

图 1 Twist的硬件体系结构 

与传感器节点相连(连接使用USB线缆)，作为服务 

器／控制台的计算机通过网络与超级节点相连．传感 

器节点得到的数据通过 USB线缆经USB集线器汇 

聚到超级节点，在超级节点汇聚的信息可以传送到 

服务器进行处理，控制台可以通过网络发送控制信 

息给超级节点，超级节点再把收到的信息分发给所 

连接的传感器节点，这样就构成了一个传感器网络 

的测试平台．控制台可以通过超级节点发送控制指 

令给相应的节点使其关闭或者打开，从而实现了整 

个传感器网络拓扑结构的改变． 

本文介绍的车联网网络试验平台中的车载终端 

的传感器网络就是以Twist为基础设计的，在车联 

网网络试验平台中可以通过远程终端 PC发送指令 

来控制某个传感器节点的打开或关闭，从而改变整 

个传感器网络的拓扑结构，因此本文设计的车联网 

网络试验平台是可重构的． 

3 系统组成 

车联网的一个重要功能就是实现车路的双向通 

信，对应着本试验平台中的车载终端和路侧节点．车 

载终端连接了大量的传感器，传感器感知到的信息 

通过车载终端发送给路侧节点，路侧节点将该信息 

通过有线或者无线的方式发送给远程终端 PC，在 

PC上对这些信息进行存储、处理．此外，还有一些 

控制信息需要发送给车载终端，这些控制信息是从 

远程终端 PC发出，通过有线或者无线的方式发送 

至路侧节点，再经路侧节点发送至车载终端，这样就 

完成了车路的双向通信，有了一个车联网网络试验 

平台的雏形．本试验平台共包括三个部分：车载终 

端，路侧节点和远程终端 PC． 

如图 2所示，在本试验平台中，车载终端和路侧 

节点的通信是通过 RFID来实现的，路侧节点和远 

程终端PC的通信是通过局域网实现的． 

图 2 车联网网络试验平台组成 

车载终端部分包括了以下几个部分：超级节点、 

RFID读写卡器、USB集线器、传感器节点．超级节 

点的作用是对传感器采集来的数据存储转发，传感 

器节点的数据通过 USB集线器汇聚到超级节点上， 

然后通过和超级节点相连的RFID读写卡器把数据 

发送出去；反过来，从 RFID读写卡器收到的一些控 

制信息先通过超级节点，然后再分发到各个传感器 

节点． 

路侧节点 包括 以下两 个部分：超级节 点和 

RFID读写卡器．这里超级节点的作用也是对数据 

的转发，车载终端收集到的数据经过 RFID传输到 

路侧节点的超级节点，然后再通过局域网转发到远 

程终端 PC上；远程终端 PC的控制指令经过局域网 

传输到路侧节点中的超级节点，然后经过 RFID传 

输到车载终端． 

这里的远程终端 PC就是普通的计算机，在远 

程终端 PC上可以对传感器的数据进行存储并处 

理，也可以从远程终端 PC发布一些控制信息． 

4 系统硬件 

超级节点主要是起到了数据转发的功能，又因 

为它是车载终端的一部分，所以要求超级节点体积 

要小巧，功耗要低，还要具有一定的数据处理能力． 

本文选择了台湾昭营科技 (ICOP)生产的 eBox一 

3300MX，一款采用了低功耗 X86嵌入式微处理器 

的设备，它集成了以下特点：512 MB内存、VGA显 

示、USB、PS／2键盘、鼠标、局域网、WIFI、音频接 

口，另外它采用 15VDC供电，体积为 115 mm*115 

mm*35 mm[ ，满足车载的要求．超级节点安装了 

Windows XP系统，方便了开发． 

本测试平台所使用的无线传感器节点是 Te— 

losb，Telosb是 由 Crossbow 公 司 推 出 的 基 于 

IEEE802．15．4 Chipcon无线收发器芯片的下一代 

超低功耗、高传输率、无线传感网络平台，它带有 16 

位的MSP430MCU和CC2420射频芯片．Telosb携 

带有一个容易使用的USB协议，使用它可以直接对 

Telosb平台进行编程、调试及数据采集[5]． 
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本文的 Telosb节点采用的是电池供电，要实现 

对Telosb传感器节点电源的控制，以改变无线传感 

器网络的拓扑结构，还需要用到 USB继电器．将 

Telosb的供电模块和 USB继电器的控制模块相 

连，这样就实现了通过 USB口发送指令来控制 Te— 

losb节点的电源关闭与否． 

RFID读写卡器模块采用的是北京博创兴盛科 

技有限公司物联网RFID平台中的 ISO一18000—6 

协议模块，其UHF超高频工作频率为915 MHz，输 

出功率可调整，在小功率下连接小增益天线的情况 

下，可以稳定可靠读取 1米距离范围内的兼容 EPC 

GLOBAL第二代(Gen2)标准和兼容ISO一18O0O一 

6标准的各种无源电子标签E63． 

本平台使用的 USB集线器是 ORICO(奥睿科) 

H4928一U3超高速 USB3．0 4口 HUB，支持 

USB2．0和 USB3．0，另外支持 USB电源供电模式 

及DC电源供电模式． 

5 系统软件 

系统软件包括三个部分，一个部分是车载终端 

中的超级节点上的程序，它的主要功能是汇总传感 

器感知的数据并通过 RFID发送出去，此外还从 

RFID接收控制信息并分发．第二个部分是路侧节 

点中的超级节点上的程序，它 的主要 功能是从 

RFID接收车载终端发来的数据并且通过局域网发 

送给远程终端PC，此外还将从局域网接收到的控制 

信息通过RFID发送出去．第三个部分是远程终端 

PC上的程序，它的作用是接收路侧节点的数据并 

分析，以直观的形式把传感器的拓扑结构展示出来， 

此外还完成发送控制信息给车载终端中的传感器． 

由于超级节点安装了 Windows XP系统，所以本文 

开发软件采用了VC++6．0的 MFC方式，有丰富 

的API可以调用．远程终端PC上的程序的界面如 

一  一  
p ’Il 广 仙  ’．I 广 ’蚺  '岫  -．． 仲  p ’舢  仲  

{√-●-●囊阻 I 翱‘-__●I 

百 圈  

图 3 远程终端 PC上的程序界面 

6 系统测试 

本系统的功能测试是使用远程终端PC上的程 

序随机关闭一个、三个、五个、七个、九个节点，观察 

车载终端上的传感器节点是否相应的关闭并记录延 

迟时间；然后再使用远程终端 PC上的程序随机打 

开一个、三个、五个、七个、九个节点，观察车载终端 

上的传感器节点是否相应的打开并记录延迟时间． 

如果车载终端上的传感器节点能够在接收到远程终 

端的指令后进行相应的关闭和打开而且延迟时间在 

可以接受的范围内，则说明了本}贝0试平台是可重构 

的，满足要求． 

表 1 系统测试结果 1 

远程终端 PC选择 车载终端传感器 系统延迟 

要关闭的节点号 被关闭的节点号 时间／ms 

9 96 

1，3，9 1，3，9 98 

2，3，5，8，9 2，3，5，8，9 89 

1，3，4，5，6，8，9 1，3，4，5，6，8，9 99 

1，2，3，4，5，6，7，8，9 1，2，3，4，5，6，7，8，9 93 

表 2 系统测试结果 2 

远程终端PC选择 车载终端传感器 系统延迟 

要打开的节点号 被打开的节点号 时间／ms 

93 

1，3，9 1。3。9 89 

2，3，5，8，9 2，3，5，8，9 94 

1，3，4，5，6，8，9 1，3，4，5，6，8，9 83 

1，2，3，4，5，6，7，8，9 1，2，3，4，5，6，7，8，9 95 

7 部署及应用 

为了能够模拟车联网的真实环境，可以将车载 

终端部署到智能车上，在一条模拟环形道路旁边设 

置多个路侧节点并接入局域网，当智能车在模拟道 

路上行进时，可以通过接人局域网的计算机来控制 

车载终端上连接的各种传感器．因为这是一种可重 

构的车联网网络试验平台，可以人为控制某些传感 

器节点的开关，所以它支持模拟真实环境下的鲁棒 

性测试．可以模拟传感器节点由于电池耗尽而失效 

或者在传感器网络中增加一些新的节点时的情形以 

测试应用和协议的鲁棒性． 

8 结束语 

由表 1和表 2的系统测试结果来看，本车联网 
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4 结束语 

虽然本文专注于讨论剔除算法，但 ABT树在 

其他很多领域也是非常有用的，包括 AI和 3D音效 

管理．当前的硬件技术发展，要求我们去研究对不同 

的内存层访问数据时所需要的系统开销．CPU的速 

度会继续大幅提升，但是内存的发展却跟不上这个 

脚步．计算机的性能将会变得越来越依赖于内存访 

问，而不是单纯的CPU原始性能．实时仿真需要大 

量的数据集，而内存瓶颈会成为它的限制，CPU发 

展所带来好的影响也会因此而弱化．但是，忽略缓存 

的算法具有很好的适应性，它为缓存感知算法提供 

了一个很好的替代方案，且二者的性能不相上下． 
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网络试验平台可以成功改变传感器网络的拓扑结 

构，而且命令响应的延迟时间不大，说明了这个平台 

是可重构的．在实际的车联网中，车载终端和路侧节 

点都是大量的，而且车载终端是移动的，如何明确你 

要发送信息的 目的车载终端是一个需要解决的问 

题，也是作者需要进一步研究的问题． 
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