
车联网的仿真模拟、边端通信
模拟及道路质量评估结题汇报

1

土木与建筑工程CAE——大作业

小组成员：陈洋、付磊

2023.6.9



基于卫星影像和神经网络的森林火灾时序预测

项目调整
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另寻到能够充分兼顾CAE课程所教授各章节的内容的项目——

项目局限性

• 25个区域的交叉验证策略虽然平衡了训练集

与验证集，但会使得模型的泛化能力较差。

• 对于时间序列预测任务来说，323组数据的数

量相对较少，可能使模型过拟合。

• 经过筛选约有2015年至今共323组数据。

• 预计有217G的的数据集，没有合适的服务器，

而kaggle只允许单个数据集20G的输入。

• 火灾发生次数过少，不适合做预测，应该做火点识

别和火灾监测。

• 由于极轨卫星的特殊性，只能在未来5天划分的25

个超大地区范围内进行火灾高风险预警，意义不大。



车联网：边缘计算典型应用场景

项目调整
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通过车载传感器和无线通信技术，

使汽车具备了数据采集、处理和传输的能力。
一种分布式计算模型，将计算和数据处理能

力靠近数据源和最终用户，减少数据传输延迟和网络拥塞。

实时数据
处理和决策

与基础设施
的互联互通

车辆间的
协同和通信

实时性要求

可靠性要求

车联网中产生大量的数据，包括车辆状态、传感器数据、驾驶行为等。

通过在边缘设备上进行实时数据处理和分析，实现快速响应和实时决策。

实现车辆与交通基础设施的实时互联互通，通过将计算能力推向边缘设

备，车辆可以与周围的智能交通系统、红绿灯等进行实时通信和协作。

通过车辆之间的边缘设备进行实时的车辆间通信（V2V），并用于

交通安全警示、自适应巡航控制、交通流优化等功能。

边缘计算通过在边缘节点上进行数据处理，减少了对云

服务器的依赖，从而降低数据传输过程中的安全风险。

边缘计算通过将计算和数据处理推向靠近车辆的边缘

节点，实现了更快的数据传输和处理速度。



车联网仿真 - 软件介绍

基于Veins、SUMO及OMNET++的车联网仿真模拟
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• SUMO作为服务器通过TraCI提供通信API，

• Veins作为客户端，通过Python脚本与SUMO通信。

• Veins通过OMNet++创建的车辆实例通过TraCI由SUMO仿真后回传显示。
Veins是一个基于OMNeT++的开源模拟框架，

用于车联网仿真模拟车辆之间的通信和交互。

OMNeT++是一个开源的离散事件仿真框架，

用于模拟各种通信网络和分布式系统。

SUMO是一个开源的交通仿真软件，

用于模拟城市交通的运行和车辆的移动。

协同工作原理

项目对象选取

• 选取北纬22.5977 °至22.5845°，东经113.9550°至113.9784°区域

• 从www.openstreetmap.org中下载导出.OSG地图文件
• OSM（OpenStreetMap）文件是一种开放源代码的地理数据文件格式，

包含地理要素的几何形状和属性信息、交叉口节点、道路、关系、标签等信息。

• 将.OSG文件转化为.net.xml文件以及.poly.xml文件
• .net.xml文件包含了一个完整的道路网络的拓扑结构、车道、连接关系以及车辆流量等信息

• .poly.xml文件是用于描述地理区域的多边形边界信息的文件格式，生成建筑障碍

选取大学城区域作为对象 SUMO中加载.net.xml文件

http://www.openstreetmap.org/


OMNET++主要工作文件

基于Veins、SUMO及OMNET++的车联网仿真模拟
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• 网络拓扑结构：
车辆节点，RSU，基
站

• 模块的属性和参数：
通信范围，缓冲区

• 定义消息和事件：
消息的结构及类型

• 通信模型和协议实现：
消息传输，路由选择

• 车辆行为模拟：
速度控制，移动方式

• 仿真事件处理：
响应消息，触发信号灯



基于Veins、SUMO及OMNET++的车联网仿真模拟
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部分仿真参数及结果展示

对RSU(路侧单元)的MAC层ned(nic)，以及

信号传播范围的影响。

车流仿真

移动节点移动模块的设置，事故发生次数

以及时间，应用层的信标间歇等相关设置。

依据道路ID进行车流轨迹的制定，以及车

辆相关信息，选择轨迹等

信号传播 仿真结果



车联网架构分析 —— 端边通信

车联网边端通信模拟
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使用Python语言构造一个数据模拟器用来产生汽车传感器数据。使用MQTT作为传输协议，确立EMQ作为

MQTT Broker，在EMQ中构建桥接Kafka的插件和规则引擎，实现将数据被预处理后传输给Kafka。



数据产生及MQTT协议通信

车联网边端通信模拟
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Python

MQTT客户端

MQTT客户端

MQTT客户端

MQTT协议 边缘服务器

MQTT-Broker

客户端客户端

服务端

发布消息

订
阅

主
题

MQTT 的运行模式为主从栈模式，主栈是一个代理服务器

（broker），从栈是各个客户端（client），各个客户端（ client ）仅与broker 
进行通信。

• 信息的传输是通过主题（topic）管理的。发布者有

需要分发的数据时，其向连接的消息代理发送携带

有数据的控制消息。

• 代理会向订阅此主题的客户端分发此数据。发布者

不需要知道订阅者的数据和具体位置；同样，订阅

者不需要配置发布者的相关信息。

• 如果消息代理接受到某个主题上的消息，且这个主

题没有任何订阅，那么代理就会丢弃之，除非发布

者将其标记为保留消息（retained message）。

Python实现发布主题 客户端订阅连接



万级终端模拟测试

车联网边端通信模拟
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JMeter模拟万级数据进行测试

测试计划

线程组

MQTT Connect

定时器 Synchroizing

测试活动

MQTT DisConnect

监听器

结果树

EMQX 
Dashboard

聚合报告

测试流程
测试结果



MQTT桥接Kafka

车联网边端通信模拟
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MQTT桥接Kafka

Publisher MQTT

Bridge

Kafka Consumer

创建Kafka主题 创建资源 定义消息筛
选规则

MQTT客户端发送
消息测试

一种高吞吐量、持久性、分布式的发布订阅的消息队列系统，主要用于处理消费者规模网站中的所有动作流数据。

创建MQTT消费者：通过使用MQTT客户端库和订阅特定主题（Topic）创建一个消费者，用于接收来

自MQTT代理的消息。

创建Kafka生产者：在Kafka端，创建一个Kafka生产者来将接收到的MQTT消息发送到Kafka

集群。

消息桥接和路由：将接收到的MQTT消息通过Kafka生产者发送到Kafka集群中的指定主题，实现

消息的桥接和路由。



车辆传感器数据

道路质量评估
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环境数据

GPS数据

GPS

加速度传感器
（左右端、顶底端的水平与垂直加速度）



数据集处理

道路质量评估
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数据集 道路分类
密度聚类算法

DBSCAN（Density-based spatial clustering of applications with noise），基于密度的聚类算法，

通过计算样本点周围的密度来确定样本点所属的簇。

概念：

找到核心点 划为聚类
只考虑核心点 遍历非核心点

是否在临域内

是
划为聚类

划为噪点
否

1.相比于K-means，它不需要指定聚类数量K;

2.DBSCAN可以找出任何形状的聚类；

3.可以分辨噪点。

优势：

1.不是完全决定性的：在两个聚类交界边缘的点属于哪个聚类取

决于它在数据库的次序;

2.两个超参数有时很难确定，并且最终结果对于超参数非常敏感。

缺点：



数据集处理

道路质量评估
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数据集

道路分类

密度聚类算法

沥青路面 石砖路面 泥路

不同道路类型
的道路质量

Regular good

Good

Regular

Regular bad

Bad



道路可视化

道路质量评估
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道
路
种
类
可
视
化

道
路
质
量
可
视
化



小提琴图盒图

速度与道路质量关系探究

道路质量评估
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绘制不同道路类型下的速度与道路质量之间的盒图和小提琴图。通过观察图表可以观察到：

速度在沥青路上更高，对于道路质量更好的石砖路和泥路，速度也更高，与现实情况相符合。



                                    盒图                                                                   小提琴图                                                             直方图 

加速度与道路质量关系探究

道路质量评估
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绘制不同道路类型下的加速度与道路质量之间的盒图、小提琴图以及直方图。通过观察图表可以观察到：

在鹅卵石和土路上，加速度值的振幅比沥青路大，与现实情况相符合。



展望
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工作总结

1.车联网仿真模拟：使用Veins、SUMO及OMNET++的车联网仿真模拟，模拟事故发生以及实时消息处理。

2.边端通信模拟：使用Python语言构造了一个数据模拟器用来产生汽车传感器数据。使用MQTT作为传输协议，确立

EMQ作为MQTT Broker，在EMQ中构建桥接Kafka的插件和规则引擎，实现将数据被预处理后传输给Kafka。

3.道路质量评估：通过密度聚类等算法对车联网数据进行分析计算，加入路面种类及质量可视化处理，结合加速度与速

度对路面质量进行分析验证模型准确性。

项目展望

1.车联网仿真模拟：进一步扩展仿真模型，包括更多车辆行为、路况变化、交通规则等因素，更真实地模拟车联网环境。

2.边端通信模拟：进一步研究和开发边缘通信模拟工具，模拟不同通信协议、网络条件和延迟等因素对系统性能的影响。

3.区域细分方面：可以结合车联网数据和实时传感器信息，为驾驶员和交通管理者提供准确的道路信息和决策支持。



请批评指正！

小组成员：陈洋、付磊
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