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【摘要】提出了一种车载网移动切换方案。该方案中，路面移动节点由其家乡IPv6地址唯一标识，在移动过程中无需转

交地址。此外，该方案采用预移动切换机制，即在二层移动切换之前进行三层移动切换，在预移动切换过程中路面移动单元
(OBU)仍然与当前关联的接入节点(AP)链路相连，当前关联的AP能够将目的地址为OBU的数据转发给OBU。因此，预移动切
换机制降低了数据丢包率，缩短了移动切换时间，确保了通信的连续性。通过对性能参数进行分析，结果表明该方案的移动
切换代价更小，移动切换延迟更短。 
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Abstract  The paper proposes a mobility handoff scheme for vehicular networks. In this scheme, a mobile 

node is uniquely identified by its home IPv6 address. In addition, this scheme uses an advanced mobility handoff 
mechanism. The mobility handoff in the network layer is performed before the one in the link layer is done. 
Therefore, the AP can forward the data destined for the onboard unit to the onboard unit. Therefore, the advanced 
mobility handoff mechanism reduces the packet loss rate, shortens the mobility handoff delay, and ensures the 
communication continuity. The performance parameters of this scheme is analyzed and compared, and the results 
show that the mobility handoff cost of this scheme is smaller and the mobility handoff delay is shorter.    
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车载网由于其实用性已经受到广泛关注，成为

研究的热点。车载网的主要特点之一是为路面移动

节点沿路进行移动，因此，如何实现路面移动节点

的无缝移动切换成为研究的热点之一[1]。目前研究

人员对车载网的移动切换提出了一些方案[2-15]。文献

[14]提出了车载网络未来发展的趋势以及车载网络

需要解决的关键问题，并讨论了用现有技术解决车

载网络关键问题所存在的局限性。文献[15]提出了一

种车载网移动切换方案，该方案中每个vehicle配有

一个移动路由器，当一个vehicle即将进入一个新的

子网时，它通过截获即将离开新子网的节点释放的

IPv6地址来配置自己的转交地址，如果vehicle没有

截获转交地址，则向远处的DHCP服务器申请转交地

址，然后向家乡代理注册转交地址。在前一种情况

下，有多个新节点同时获取即将离开新子网的节点

释放的IPv6地址作为自己的转交地址，可能造成地

址冲突；在后一种情况下，vehicle需要与远程的

DHCP服务进行交互获取转交地址，因此增加了移动

切换代价，延长了移动切换时间。文献[6]所提方案

对PIMPv6[8]进行了改进，在车载网络中增加了一个

中间移动访问网关(iMAG)，由iMAG实现移动节点

的切换，其中，iMAG必须位于家乡域和外域之间，

因此，该方案只支持移动节点在某一区域内的移动

管理。此外，iMAG还需要保存所有RSUs(road-side 

units)的信息，由于VANET应用面积很大，因此维护

RSUs的信息耗费了网络资源。 

因此，本文提出了一种基于IPv6的车载移动自

组网移动切换方案，该方案的创新性如下： 

1) 在路面移动节点移动过程中，路面移动节点

的IPv6地址保持不变，即无需转交地址，节省了转
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交地址配置时间和代价，从而缩短了移动切换时间

和降低了移动切换代价； 

2) 该方案采用预移动切换机制，即在二层移动

切换之前进行三层移动切换，因此路面移动节点

(onboard unit，OBU)在预移动切换过程中仍然与当

前关联的接入节点(access point，AP)链路相连，当

前关联的AP能够将目的地址为OBU的数据转发给

OBU，从而降低了数据丢包率，缩短了移动切换时

间，确保了通信的连续性。 

3) 当OBU移动时，其移动切换过程在其当前关

联AP与其一跳范围内的接入路由器(access router，

AR)之间进行，因此缩短了移动切换延迟，降低了

移动切换代价。 

1  移动切换方案  

该方案中，VANET由AR、AP以及OBU组成，

其中，AP与IPv6互联网的AR相连，OBU通过与其关

联的AP及AR接入到IPv6互联网，相邻的OBU之间可

以进行通信交互信息。 

1.1  IPv6地址格式 

根据IPv6地址的分层结构，VANET中OBU的

IPv6地址分层结构如表1所示。 

表1  IPv6地址格式 

64 bits i bits (64i)bits 
全局路由前缀 AP ID OBU ID 

 

表1中移动节点的IPv6地址由3部分组成：1) 全

局路由前缀，一个AR标识一个全局路由前缀，与一

个AR相连的AP的IPv6地址的全局路由前缀相同； 

2) AP ID唯一标识一个AP，从同一个AP获取的IPv6

地址的AP ID与该AP的IPv6地址的AP ID相同；3) 

OBU ID唯一标识一辆汽车，如图1所示，其中，i=16，

AP的OBU ID为0。 

AR1 AP2AP1 OBU1

Data

Handover

Data 

Data

Data

 
图1  子网内部移动切换 

1.2  数据结构 

该方案中，OBU的家乡代理(home agent，HA)

保存一个本地OBU记录表，每个表项包括OBU的

IPv6地址域及OBU当前所在子网的AR的IPv6地 

址域。 

车载网的AR保存一个OBU路由记录表，每个表

项包括OBU的IPv6地址域以及与其关联的AP的IPv6

地址域。 

车载中的AP保存一个邻居AP记录表，用于记录

与同一个AR相连的邻居AP的相关信息，包括邻居

AP的IPv6地址以及邻居AP与自己的相对方向。 

1.3  移动切换过程 

1.3.1  子网内部移动切换 

初始状态下OBU与AP节点相关联，AP节点与

AR相连从而接入互联网，AP节点通过与OBU的通

信可获取其相对位置及移动方向[16-20]，并通过邻居

AP记录表获取OBU即将关联的下一个AP(next AP，

NAP)的信息，并通过下述过程实现OBU的预移动切

换过程： 

1) AP节点向AR发送Handover消息，消息负载为

OBU的IPv6地址与NAP的IPv6地址； 

2) AR收到Handover消息后，查看OBU路由记录

表，并将相应路由表项的关联AP的IPv6地址更新为

NAP的IPv6地址； 

3) 移动切换过程结束，如图1所示。 

在移动切换过程中，OBU仍然与AP链路相连，

因此可以接收到AP发送的目的地址为OBU的数据，

移动切换过程结束后，OBU与NAP链路相连，开始

接收NAP发送的目的地址为OBU的数据，因此该方

案确保了通信的连续性。 

如图1所示，OBU1与AP1关联，AP1通过检测

OBU1的移动方向获取了其下一个关联节点AP2的

信息并向AR1发送Handover消息，AR1收到Handover

消息后，将OBU路由记录表的相应表项的关联节点

IPv6地址域更新为AP2的IPv6地址。在移动切换过程

中，OBU1与AP1仍然链路相连，因此AP1仍然可以

将目的地址为OBU1的数据转发给OBU1。移动切换

完成后，AR1收到目的地址为OBU1的数据后将其转

发给AP2，由AP2将数据再转发给OBU1，确保了通

信的连续性。 

1.3.2  子网之间移动切换 

在车载网中，OBU定期在其一跳范围内广播其

关联AP的信息。 

假设OBU1为OBU2一跳范围内的邻居节点，

OBU1与AP1关联，OBU2与AP2关联，当OBU1接收
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到OBU2广播的关联AP的信息后，它判断即将关联

的下一个AP2与当前关联的AP1是否属于不同的

AR，如果AP1和AP2属于不同的AR，即AP1属于

AR1，AP2属于AR2，OBU1则请求OBU2进行移动

切换操作，其过程为： 

1) OBU1向OBU2发送Pre-handover消息； 

2) OBU2收到OBU1发送的Pre-handover消息后，

向OBU1的家乡代理HA发送Handover消息； 

3) Handover消息首先到达AR2，AR2在其OBU

路由记录表中增加OBU1的表项，然后将Handover

消息发送到HA； 

4) HA将OBU1对应表项的AR的IPv6地址更新

为AR2的IPv6地址，移动切换过程结束，如图2所示。 

 HA AR2 OBU1 

Handover 

OBU2

Handover 

Pre-handover 

 
图2  子网之间移动切换时序图 

家乡代理HA与接入路由器AR之间建立隧道

后，所有家乡代理为HA的路面移动节点移动到由

AR标识的子网时，都采用该隧道进行通信，只有当

隧道内无数据通信时，它才被拆除。由于OBU移动

速度较快且数量众多，因此，隧道一旦建立之后，

它会应用于多个OBU的通信，从而使隧道代价大大

降低。 

2  性能分析 

由于文献[15]中方案Virtual BUS(简称VB)支持

全球移动管理，而且已经证明该方案的性能优于

FMIPv6[5]，因此本文选取VB与该方案的性能进行比

较。 

本文使用NS-2作为网络仿真平台，仿真参数如

表2所示。移动节点从家乡代理出发，向一个方向行

驶。VB与该方案的移动切换性能仿真分析如图3～

图5所示。 

表2  参数表 
仿真参数名称 参数值 
仿真区域 1 000 m1 000 m 

移动节点数量 50 
AP通信范围/m 1 000 

移动节点通信范围/m 250 
移动速度/ms1 10～20 
数据包大小/bytes 350 

数据包发送频率/packetss1 100 
仿真时间/s 1 000 
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图3  移动切换延迟仿真图 

图3为移动切换延迟仿真图，该方案的移动切换

延迟时间比VB的移动切换延迟时间短。随着移动节

点速度的增加，进行移动切换的次数也随之增加，

由于该方案中的移动切换延迟时间为常量，因此移

动切换延迟随移动速度成正比增长；随着移动节点

速度的增加，移动节点距离其家乡代理的距离(Hop)

也随之正比增加，因此VB中的移动切换延迟随移动

速度近似幂次增长。此外，理论分析假设VB中移动

节点的转交地址已经通过其一跳范围内的邻居节点

在二层移动切换之前配置完成，但在仿真过程中，

移动节点的转交地址并没有在二层移动切换之前配

置完成且大幅度延长了移动切换时间。 
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图4  移动切换丢包率仿真图 

图4为移动切换丢包率仿真图，该方案的移动切

换丢包率低于VB的移动切换丢包率。随着移动节点

速度的增加，进行移动切换的次数也随之增加，该

方案的移动切换延迟随移动速度成正比增长，在数

据包发送频率固定的情况下，移动切换时间与数据

包丢包率成正比，该方案的数据包丢包率也随着移

动速度成正比增长；随着移动节点速度的增加，VB

中的移动切换延迟随移动速度近似幂次增长，在数

据包发送频率固定的情况下，移动切换时间与数据

包丢包率成正比，因此VB的数据包丢包率随着移动

速度成幂次增长。 

图5为移动切换代价仿真图，该方案的移动切换

代价低于VB的移动切换代价。随着移动节点速度的

增加，进行移动切换的次数也随之增加，由于该方

案在子网内中的移动切换代价近似常量，在子网间

的移动切换代价随移动速度成正比增长，因此，该
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方案的移动切换代价也随移动速度近似幂次增长；

同样，VB中的移动切换延迟随移动速度近似幂次 

增长。 
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图5  移动切换代价仿真图 

3  结 束 语 

本文提出了一种基于IPv6的车载网移动切换方

案。该方案中，路面移动节点由其家乡IPv6地址唯

一标识，在移动过程中无需转交地址。此外，该方

案采用预移动切换机制，当路面移动节点在子网内

移动时，OBU的当前关联AP为其实现预移动切换过

程，当路面移动节点在子网之间移动时，由其一跳

范围内的邻居节点实现OBU的预移动切换过程。从

理论和仿真两个角度对该方案的性能参数进行了分

析，结果表明该方案的移动切换代价更小，移动切

换延迟更短。 
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