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摘要:针对随机路点移动模型中节点移动趋势是随着时间推移远离边界区域,从而导致网络节点稳态分布不均匀,以及在均

匀移动模型中很难选取最佳μ值等问题,提出一种节点在每一移动周期移动距离服从与网径参数有关的均匀分布的移动模

型。实验结果表明,网络的分组投递率得到了提升,同时减小了网络时延和路由开销。
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Abstract:Asthenodesinrandomwaypointmobilitymodelsmovefarawayfromtheborderareaswiththelapseoftime,resul-
tingintheirnon-uniformsteady-statedistributionanddifficultyinselectingtheoptimumμvalueinuniform mobilitymodels,
thispaperpresentsamobilitymodel,inwhichtheirmovingdistancesineverymovingperiodaresubjecttotheuniformdistri-
butionrelevanttothenetworkdiameterparameters.Theexperimentalresultsshowthatthenetworkpacketdeliveryratiohas
beenincreasedandthenetworklatencyandroutingoverheadreduced.
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0　引　言

在无线网络中节点的移动性是网络控制与管理

的主要障碍,为了解决节点移动所带来的种种问题,
就必须首先研究节点的移动特性。不同的移动节点

在不同的时段有不同的运动方式,移动模型描述了

节点的位置、速度和方向的变化,决定节点怎样移

动,是对节点运动方式的抽象。无线网络的行为和

性能紧密地依赖于移动模型中节点的移动行为,移
动模型及其参数的选择对仿真结果有着重要的影

响。根据节点之间的关系可以将移动模型划分为个

体移动模型和组移动模型。其中,个体移动模型主

要包括随机漫步 模型[1](Random Walk Mobility
Model,RWMM)、随 机 路 径 点 (Random Way
Point,RWP)模型 [2]和随机方向 (Random Direc-
tion,RD)模型[3]。组移动模型主要是指参照点组

移动模型。我们所做的工作主要是针对个体移动模

型。在1.1节中我们对 RWP模型做了详细描述。
这一模型是人们研究较多的一种移动模型,且被

NS2[4]仿真软件所集成。这一模型主要有两个缺

点:节点非均匀分布和速度衰减问题。节点非均匀

分布指的是节点移动的趋势是接近中心区域而远离

边界区域;速度衰减指的是随着时间的流逝,其平均

速度会降低。针对这一缺陷,在文献[5]中人们又提

出了一种被称为均匀移动的新的节点移动模型。本

文在这两种模型的基础上,针对均匀移动模型(Uni-
form MobilityModel,UMM)中节点移动距离参数

的指数分布形式进行了拓展,采用了均匀分布,并与

RWP模型和 UMM 进行了比较,分析了各自的性

能,得出的结论对机会式网络的研究具有一定的参

考意义。

1　节点移动模型性能分析

1.1　RWP移动模型

RWP是一种在移动自组织网(MANETs)中广

泛应用的个体节点移动模型,并集成于仿真软件

NS2中。RWP模型在文献[2]中描述如下:节点在

场景中随机选择一个目标位置,并以随机选择的

Vp ∈ [Vmin,Vmax]向该目标位置移动,节点到达目的

地后随机停留一段时间Tp ∈ [Tmin,Tmax],接着重复

上述过程。在这一模型下的节点相遇特征可用两

个参数来描述:相遇时间(MeetingTime,MT)和相
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遇间隔时间(InterMeetingTime,IMT)。MT是指

两个节点从静止开始到第一次相遇(进入通信范围)
经过的时间,而IMT是指两个节点前后两次相遇的

时间间隔。

1.2　UMM
UMM 与 RWP移动模型很相似,相比之具有

跟踪分析的优势。UMM 在文献[5]中描述为:在

t=0时刻,节点的初始位置随机均匀分布于场景

中,选择一个均匀分布于(0,2π]的移动方向,并向

此方向运动一段距离d,d 服从均值为μ 的指数分

布,当节点行驶完距离d后,重复上述过程。为了便

于研究问题,对此移动模型做了如下假设:(1)目的

节点是静态的且位置可知;(2)移动节点保存自己

的移动方向;(3)节点在改变移动方向时,保存已经

运动的路程。
上述两种移动模型存在以下问题:在 RWP移

动模型中,节点的移动趋势是随着时间的流逝接近

中心区域而远离边界区域,且节点移动的平均速度

会降低;在 UMM 中,节点在每一个移动周期内的

移动距离服从均值为μ的指数分布,而如何选取最

佳的μ值是很困难的。针对以上移动模型中存在

的问题,本文提出了一种节点在每一移动周期内移

动距离均匀分布的移动模型。

1.3　改进的移动模型

为了使节点的移动模型更符合实际的移动过

程,本文中对节点每次选择移动时移动距离所服从

的分布函数进行了改进。改进的节点移动模型

(ImprovedMobilityModel,IMM)描述如下:在t=
0时刻,节点的初始位置随机均匀分布于场景中,选
择一个均匀分布于(0,2π]的移动方向,并向此方向

运动一段距离d,d 服从均值为μ 的均匀分布,当节

点行驶完距离d后,在目的位置暂停一段时间Tp∈
[Tmin,Tmax],接着重复上述过程。

为了模拟节点的移动过程,我们把节点的移动

过程划分为两个部分:(1)节点移动状态的初始化;
(2)对所有节点的每个移动周期进行调度。图1所

示为节点移动状态初始化框图。图中节点的初始状

态包括节点的移动速度、方向和移动的距离。N 代

表节点总数。图2所示为节点移动状态调度流程

图。节点的移动周期指的是节点从一种移动状态到

达下一种移动状态所经过的时间。节点移动状态调

度的本质就是在所设定的仿真时间内,按照时间的

递增顺序来处理每个节点的移动状态。图2中详细

说明了调度过程,其中当运动中的节点碰到边界时,

我们是按照边界反射法则来处理节点的下一个移动

方向的。
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图1　节点移动状态初始化
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图2　节点移动状态调度流程图

2　节点移动模型的评估和仿真

本实验由100个无线节点组成,模拟时间为

100s,另外设定使用固定比特流(CBRflow),最大
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连线数目为10条,每一条flow 每秒送出10个封

包。
为了区分不同的节点移动模型,本文从路由方

面进行了评估,节点移动模型会影响路由协议的性

能,基于路由协议的分析能反映出节点移动模型对

路由协议影响的程度。为了比较3类不同的节点移

动模型,设置了如表1所示的仿真参数。每种模型

下节 点 以 固 定 的 速 度 运 动,速 度 大 小 分 别 为 5
~40m/s。在仿真路由协议时,选取的路由协议是

按需平面距离矢量路由协议(AODV)。分别对分组

投递率、平均延迟和路由开销这3个参数进行了比

较分析。
表1　仿真参数设置

参　数 值 参　数 值

拓扑 1200m×1200m路由协议 AODV

节点数目 100 信道类型
Rayleighfading

channel
节点通

信范围/m
250 传播方式 TwoRayGround

队列容量 50 MAC协议 IEEE802.11s
最大连接数 10 队列类型 PriQueue
仿真时间/s 100 天线类型 OmniAntenna

　　从图3中我们可以看出,随着节点移动速度的

增大,网络的报文传递率降低。这是由于随着节点

移动速度增大,整个网络的拓扑结构变化频繁,从而

导致丢包率变大。
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图3　分组传递率

从图4、图5可以看出,随着运动速度的增大,
平均端到端时延和路由开销都增大。总的来说,运
动速度的增大引起网络拓扑结构变化频繁,从而导
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图5　路由开销

致较大的丢包率、时延和路由开销。相比前两种移

动模型而言,IMM 总体上报文传递率最高,平均时

延最小;而RWP移动模型的报文传递率最低,平均

时延最大。这是因为在RWP移动模型中节点平均

速度降低和稳态分布不均匀。我们还可以看到

IMM 相比原有模型分组传递率得到了明显提高,平
均时延显著下降了,路由的开销也更合理。总之,仿
真结果表明我们提出的IMM 是具有一定优势的。

3　结束语

本文通过对 NS2仿真软件的扩展,建立了机会

网络模型,编写了仿真场景,对3种节点移动模型进

行了仿真分析。同时也说明了同一路由协议在不同

的节点移动模型下性能是完全不同的。所以在机会

式网络路由协议的研究中,选择与现实情况相符合

的节点移动模型是研究的关键和基础。今后的工作

是针对机会式网络提出符合其特点的节点移动模

型,并研究其路由协议。
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