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Tóm tắt: 

Để các hoạt động giao thông an toàn và thông minh hơn trong mạng tùy biến các phương tiện giao thông 

(Vehicular Ad-hoc Network), các thông tin sẽ được các phương tiện giao thông thu thập và xử lý để đưa ra 

các giải pháp kịp thời. Trong mạng VANET khi phương tiện di chuyển với vận tốc cao, người dùng rất khó 

khăn để nhận các thông tin bởi vì trễ truyền đạt và sự đáp ứng không kịp thời của máy chủ. Hơn nữa, máy 

chủ dễ bị quá tải khi một số lượng lớn phương tiện yêu cầu thông tin cùng một thời điểm. Để giải quyết 

những vấn đề này, mô hình lai ghép áp dụng mạng định hướng nội dung (Name Data Network) và mạng tùy 

biến các phương tiện giao thông VANET đã được đưa ra. Trong bài báo này, kết nối giữa Vehicle to 

Infrastructure (V2I) được nghiên cứu cụ thể. Kết quả mô phỏng thực hiện bởi OPNET đã chứng minh rằng 

mô hình lai ghép thực hiện hiệu quả việc phân phối nội dung đến các phương tiện giao thông, giảm tải cho 

máy chủ, thời gian nhận gói tin (RTT) ngắn và đáp ứng thông tin tức thời cho người dùng. 

Từ khóa: Mạng định hướng nôi dung; Mạng tùy biến các phương tiện giao thông; Mạng giao thông thông 

minh; Phương tiện với cơ sở hạ tầng. 

Abstract: 

In order to make roads safer and vehicles more intelligent in Vehicular Ad-hoc Network (VANET), the 

information will be collected and processed at the vehicles to give out the solution in a timely manner. In 

VANET, when the vehicles are moving at high speed, it is very difficult for users to receive information 

because of delay transmission and the untimely respond of the server. Moreover, the server will be easily 

overloaded when a large number of vehicles increase requesting information at the same time. To address 

these problems, a hybrid model that applies a NDN in VANET environment has been proposed. In this 

paper, the connection between Vehicle to Infrastructure (V2I) is studied specifically. The simulation results 

performed by OPNET have demonstrated that this hybrid model effectively implements the delivery of 

content to the terminal vehicles, reducing the load on the system. server, short packet receiving time (RTT) 

and instant response to users. 

Keywords: Named Data Network; Vehicular Ad hoc Network; Intelligent Transportation System; Vehicle to 

Infrastructure. 

1. Giới thiệu 

Hiện nay, nhu cầu sử dụng các ứng dụng cũng như 

các dịch vụ thông minh ngày càng tăng, đặc biệt 

trong những năm gần đây. Để đáp ứng nhu cầu đó, 

nền tảng truyền thông rất quan trọng, quyết định 

chất lượng dịch vụ (QoS). Do vậy, nhiều nhà 

nghiên cứu, tập đoàn công nghệ đã đầu tư vào phát 

triển mạng không dây. Các hệ thống mạng không 
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dây được phân loại thành ba khía cạnh: Hệ thống 

thông tin cá nhân, mạng nội bộ không dây 

(Wireless LAN) và mạng tùy biến không dây đa 

đường (Multi-hop Ad-hoc network). Trong đó, 

mạng tùy biến phương tiện giao thông (Vehicular 

Ad-hoc NETwork-VANET) nhận được nhiều sự 

quan tâm cả về nghiên cứu lý thuyết và thực tế 

công nghiệp truyền thông.  

VANET là kỹ thuật sử dụng phương tiện giao 

thông di chuyển như các nút không dây trong một 

mạng điện thoại di động. Bất kỳ một nút không 

dây nào cũng có thể là thiết bị đầu cuối hoặc là 

thiết bị định tuyến không dây (Wireless Router) để 

quảng bá thông tin trong VANET hoặc tình trạng 

giao thông khẩn cấp.  

Có hai mô hình kết nối phổ dụng nhất là V2V 

(Vehicle to Vehicle) và V2I (Vehicle to 

Infrastructure). Tuy nhiên, bài báo này chỉ đề cập 

đến V2I, nơi các phương tiện kết nối mạng 

Internet thông qua các trạm gốc (Base station–

BTS), được thể hiện tại hình 1. Mô hình tồn tại ở 

cơ sở hạ tầng mạng như 2,5G, 3G, 4G, 5G để tập 

trung quản lý thông tin kết nối. Phương tiện giao 

thông luôn giữ liên lạc với máy chủ trong quá trình 

di chuyển nhằm cung cấp các dịch vụ, ứng dụng 

cũng như các thông tin cảnh báo nguy cơ tiềm ẩn 

rủi ro cho người lái. 

 
Hình 1. Kết nối V2V, V2I trong mạng VANET. 

Gần đây, các nghiên cứu chuyên sâu cũng như các 

thử nghiệm đã được thực hiện để thúc đẩy công 

nghệ V2I với các mục đích hỗ trợ ứng dụng cho 

những phương tiện có thể cập nhật thời gian thực 

khi gặp trường hợp tắc nghẽn, dự báo thời tiết, các 

thông tin dịch vụ khác,… [1], [2]. Bên cạnh đó, 

một số công nghệ hợp tác như Multi-hop SISO, 

công nghệ Relay và MIMO (Multi-Input-Multi-

Output) cũng được áp dụng nhằm mục đích hiệu 

quả kết nối, trong đó công nghệ hợp tác Relay là 

một trong những công nghệ tiềm năng hứa hẹn [3]. 

Các công nghệ này làm giảm khoảng cách truyền 

và tăng số người sử dụng trong điều kiện thuận lợi 

hơn, chất lượng kênh truyền tốt hơn [4]. Bên cạnh 

đó, công nghệ Multil-hop SISO và MIMO cũng 

ược sử dụng trong VANET để đạt được những lợi 

ích thực hiện cũng như hiệu quả năng lượng [5].  

Phần lớn các nghiên cứu trong VANET tâp 

trung ở một số vấn đề chính liên quan đến định 

tuyến, chất lượng dịch vụ, quảng bá và bảo mật hệ 

thống. Tuy nhiên, để tận dụng bộ nhớ của các 

phương tiện trong hệ thống mạng và sử dụng các 

phương tiện để đáp ứng yêu cầu dịch vụ là một 

vấn đề mới và cấp thiết. Trong bài báo, mô hình lai 

ghép giữa mạng định hướng nội dụng Name Data 

Network (NDN) và mạng VANET được đưa ra để 

đạt hiệu quả phân phối nội dung đến các phương 

tiện giao thông.  

Nội dung còn lại của bài báo được trình bày như 

sau: Phần 2 giới thiệu các khái niệm, cơ chế hoạt 

động và các tính chất đặc trưng của mạng NDN, 

phần 3 đưa ra mô hình lai ghép giữa mạng NDN 

và VANET. Mô phỏng, thực hiện đánh giá trong 
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từng trường hợp cụ thể và kết luận được thực hiện 

tương ứng trong phần 4 và phần 5. 

2. Cơ bản về Named Data Network 

2.1. Mạng định hướng nội dung 

Mạng Internet hiện nay đang phát triển nhanh 

chóng theo xu hướng chia sẻ về nội dung nhưng 

mô hình mạng hiện tại vẫn là kết nối giữa các thiết 

bị với nhau, trong đó gói tin mang địa chỉ nguồn 

và địa chỉ đích. TCP/IP đã thành công hơn 40 năm, 

cho đến nay cũng rất linh hoạt cho các thiết bị giao 

tiếp dựa trên các ứng dụng.  

Có thể thấy, người dùng quan tâm nhiều đến 

“những gì họ nhận được”, không chú ý đến nguồn 

gốc của thông tin. Do vậy, việc kết nối giữa các 

“host” với nhau hầu như lỗi thời. Để khắc phục 

vấn đề này, người ta tìm đến các thiết bị chi phí 

cao như có thể truy cập, chia sẻ nguồn và truyền 

dữ liệu nhưng tất cả chỉ là giải pháp tạm thời. Lưu 

lượng mạng hiện nay có xu hướng định hướng đến 

nội dung “name” như data center và web cache. 

Trong thực tế, xu hướng thiên về nội dung này 

đã được triển khai áp dụng như Multimedia, P2P, 

web, IPTV,… Đó là những lý do và thuận lợi để 

NDN ra đời và phát triển [6]. NDN là một mô hình 

mới trong kiến trúc mạng. Mô hình này đưa ra một 

cải tiến kiến trúc mạng IP hiện nay, trong đó gói 

tin được xác định bằng tên nội dung “name” thay 

vì dùng kết nối giữa các đầu cuối với nhau. Bằng 

việc thay đổi nội dung, mạng NDN cho phép sử 

dụng tất cả tính chất của mạng IP để giải quyết vấn 

đề như kết nối giữa các đầu cuối, phân phối và 

điều khiển nội dung. 

2.2. Cơ chế hoạt động của NDN 

Trong mạng NDN [7], có hai kiểu gói tin là 

interest packet (IntPk) và data packet (DataPk). 

Các gói tin này nhận dạng dữ liệu bằng tên nội 

dung “name”. Bất kỳ một thiết bị mạng nào (sever, 

router/gateway, host) đều nhận gói tin yêu cầu 

IntPk nếu như thông tin yêu cầu là chính xác. 

Đồng thời, các thiêt bị mạng cũng có thể gửi lại 

gói tin phản hồi DataPk. 

Cấu trúc dữ liệu một nút NDN (NDN node) 

gồm có ba phần: Forwarding Information Base 

(FIB), Pending Interest Table (PIT) và Content 

Store (CS) hoặc bộ nhớ đệm. Một cách tổng quát, 

có hai dòng gói tin: Dòng gói tin yêu cầu IntPk từ 

thiết bị đầu cuối hoặc người dùng đến máy chủ, và 

DataPk theo chiều ngược lại. Khi nút NDN nhận 

được gói tin IntPk, đầu tiên sẽ tìm kiếm dữ liệu 

trong CS, DataPk được gửi phản hồi nếu như tìm 

thấy nội dung, nếu không IntPk được kiểm tra 

trong PIT. PIT lưu và theo dõi thông qua liệt kê tất 

cả những ngưởi dùng IntPk không được đáp ứng. 

Sau đó, những IntPk được gửi lên những nút kế 

cận. Quy trình tiếp tục đến khi các nút nhận được 

dữ liệu phản hồi. Điều đặc biệt là khi các nút nhận 

được dữ liệu và gửi về người dùng theo đường đã 

xác định, lưu lại nội dung dữ liệu trong CS.  

Bằng cơ chế hoạt động của mạng NDN, tất cả 

các nút trong mạng đều có thể lưu trữ nội dung dữ 

liệu. Vậy nên, khi người dùng yêu cầu dữ liệu, các 

nút được đáp ứng tức thời thay vì yêu cầu máy chủ 

phản hồi như trong mạng truyền thống IP. Nhưng 

vấn đề là khả năng lưu trữ của các nút trong mạng 

có giới hạn. Đây cũng chính là thách thức cần 

được nghiên cứu sâu rộng hơn trong tương lai. Tuy 

nhiên, trong mạng VANET, các thông tin có dung 

lượng không lớn và cùng một nội dung nên việc 

lưu trữ không phải là vấn đề lớn. Dữ liệu thông 

thường có thể là các bản tin thời tiết, thông tin tình 

trạng giao thông, các cảnh báo cho lái phương tiện 

hay bất kỳ một thông tin ứng dụng phổ biến. Với 

ưu điểm thời gian đáp ứng gói tin nhanh tại các nút 

gần người dùng của NDN, việc áp dụng trong 

VANET rất thuận lợi, đặc biệt trong môi trường 

thách thức khi mật độ phương tiện tăng lên hoặc 

vận tốc cao. 

2.3. Khả năng lưu trữ 

NDN hỗ trợ bộ nhớ đệm trên đường truyền, các 

nút yêu cầu CS lưu trữ tất cả dữ liệu được mang 

theo bởi thông tin dữ liệu “DATA message” khi 

nhận được thông tin IntPk. CS có thể sử dụng thuật 

toán lưu trữ FIFO, LRU, nhưng trong thực tế thì 

lưu trữ tất cả các thông tin trong một thời gian dài 

sẽ không khả thi [8], [9]. Để khắc phục vấn đề này, 

thuật toán lưu trữ có cân nhắc đến tính phổ biến 
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của nội dung [10], thuật toán lưu trữ các nội dung 

có giá trị cao (content-based) [11]. Nhìn chung, 

các giải thuật đưa ra mục đích để phục hồi thông 

tin đã mất trong quá trình truyền, hoặc được sử 

dụng hiệu quả khi nhiều người dùng, phương tiện 

yêu cầu cùng một nội dung thông tin dữ liệu. IntPk 

có thể được gửi trực tiếp đến máy chủ NDN hoặc 

hoặc gửi đến bất kỳ một thiết bị đầu cuối trong 

mạng chứa thông tin yêu cầu. 

2.4. Khả năng di động 

Trong mạng VANET với sự kết hợp NDN, một 

phương tiện sẽ phát ra thông tin INTEREST bởi 

IntPk khi di chuyển đến vị trí mới, và thông tin dữ 

liệu được gửi đến vị trí tương ứng. 

NDN sử dụng giao thức LFBL (Listen First 

Broadcast Later) [12] để thực hiện di động cho các 

thiết bị đầu cuối hay phương tiện. Trong LFBL, 

các thông tin INTEREST được gửi theo phương 

thức “FLOOD”. Khi các nguồn tiềm năng chứa dữ 

liệu nhận được thông tin INTEREST, các nút 

NDN sẽ “lắng nghe” trên kênh truyền không dây 

để khám phá các nút khác trước đó đã gửi những 

thông tin phù hợp yêu cầu. Ngược lại, các nút gửi 

các thông tin “DATA” về người dùng hay phương 

tiện giao thông trong mạng. 

3. Mô hình mạng lai ghép NDN và VANET 

Hình 2 đã đưa ra kết nối V2I trong mạng lai ghép 

VANET và NDN. Trong đó, tất cả các nút mạng 

được cấu hình, cài đặt giao thức NDN như bộ định 

tuyến (router), điểm truy cập (access point-AP), 

trạm gốc (base station-BTS). Các phương tiện 

trong mạng đều giữ kết nối với BTS bởi các AP 

được tích hợp trong BTS và trong từng phương 

tiện riêng biệt. Các camera có thể được bổ sung để 

giám sát toàn bộ tình trạng giao thông.  

 
Hình 2. Kết nối V2I trong mạng VANET. 

Mô hình kết nối V2I tại hình 2 gồm ba thành phần 

chính: 

(i) Road Side Unit (RSU) là các camera để 

quan sát tất cả hình ảnh, video gửi về trung tâm 

máy chủ qua mạng không dây Wifi hoặc WAN; 

(ii) Máy chủ nhận tất cả dữ liệu, thông tin, 

hình ảnh cập nhật từ RSUs, các bản thông tin về 

tình trạng giao thông, bản tin thời tiết hay các ứng 

dụng và sau đó phản hồi tương ứng đến từng 

phương tiện khi có yêu cầu DataPk; 
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(iii) Các phương tiện sẽ nhận và gửi thông tin 

qua kết nối Wifi, thậm chí là kết nối LTE.  

Khi một lượng lớn phương tiện yêu cầu các 

thông tin cùng một thời điểm, hoặc nhiều RSU thu 

thập các hình ảnh, video giao thông thì máy chủ dễ 

bị quá tải. Điều này sẽ xảy ra thường xuyên và 

nghiêm trọng hơn khi triển khai hệ thống giám sát. 

Để có chất lượng hình ảnh cao, trung thực và thời 

gian lưu trữ dài, máy chủ không thể đáp ứng đủ bộ 

nhớ (ví dụ, tính toán của Pelco theo chuẩn nén 

MJPEG phải mất hơn 36TB để lưu trữ cho 07 

camera IP, 9TB cho 07 camera Analog).  

Như vậy, khi triển khai một lượng lớn camera 

bao phủ trong toàn mạng, thêm vào đó là các 

thông tin khác, hiển nhiên, máy chủ không thể đủ 

dung lượng để lưu trữ. Vì thế, NDN là một mô 

hình với các giải pháp hiệu quả có thể giải quyết 

vấn đề trên (giảm quá tải, giảm tắc nghẽn, giảm 

Round Trip Time).  

4. Mô hình mô phỏng và kết quả 

4.1. Mô hình mô phỏng 

Các giao thức NDN được mô phỏng bằng công cụ 

OPNET Modeler 16.0 [13], [14]. Điều đáng chú ý 

rằng với NDN trong thực tế, một luồng dữ liệu 

được gửi từ người dùng đến máy chủ qua hệ thống 

NDN không được đề cập đến ở đây do gặp phải 

khó khăn khi thực hiện mô phỏng. Từ những khái 

niệm cơ bản và những thành tựu nghiên cứu được 

đưa ra trong những năm gần đây, mô hình NDN 

hoàn toàn có thể tương thích với Internet hiện tại. 

Tuy nhiên, cần có một chiến lược phát triển rõ 

ràng, hiệu quả và toàn diện. Các khối vi xử lý 

NDN tích hợp tất cả các phần tử mạng (base 

station, access point, router, server, gateway) để 

thực hiện mô phỏng. 

Cùng một cấu hình, tác giả đưa ra mô hình mô 

phỏng và kết nối trong mạng là V2I, như hình 2. 

Đầu tiên, phương tiện sẽ yêu cầu thông tin bằng 

việc gửi IntPk đến máy chủ gián tiếp qua các trạm 

phát sóng (BTS/AP). Khi nhận được thông tin yêu 

cầu chính xác, máy chủ phản hồi lại dữ liệu theo 

từng chặng đến phương tiện. Điều quan trọng là 

khi dữ liệu theo hướng xuống đến các phương tiện, 

dữ liệu được lưu trong các nút mạng như router, 

access point, base station,... Các lần tiếp theo khi 

phương tiện đi trong vùng bao phủ yêu cầu thông 

tin, các trạm phát đáp ứng ngay không cần đến 

máy chủ như mô hình Client-Sever. Trong phần 

mô phỏng này, các phương tiện được cài đặt với 

tốc độ di chuyển khá cao từ 60 đến 100 km/h. Để 

đánh giá hiệu quả thực hiện của mạng một cách rõ 

nét, trường hợp mô phỏng giả lập được đưa ra 

nhằm so sánh khi số lượng phương tiện tăng lên 

trong cùng một vùng bao phủ. 

4.2. Thực hiện đánh giá  

Trong NDN, IntPk được đáp ứng ngay bởi các 

trạm gốc hay các điểm truy cập bao phủ nhờ nội 

dung được lưu trữ trong bộ nhớ. Do vậy, khi so 

sánh với mô hình Client – Server, NDN có một số 

thuận lợi như sau:  

 Tối thiểu số lượng yêu cầu tin nhắn yêu cầu 

thông tin cũng như tối thiếu số lượng nội dung 

phản hồi;  

 Tối thiểu RTT; 

 Tăng hiệu suất phân phối nội dung.  

Để chứng minh cho những ưu điểm trên, tác giả 

thực hiện mô phỏng với thời gian là 200 giây khi 

số lượng phương tiện lần lượt tăng lên đến 6 

phương tiện cùng với số lượng bit gửi bởi máy chủ 

là 12Mb cố định. Kết quả được dựa vào để tính 

toán trung bình lượng bit gửi/nhận của máy chủ 

server. Từ đó, đánh giá so sánh hiệu quả phân phối 

nội dung so với trường hợp Client - Server truyền 

thống. Bên cạnh đó, việc đánh giá thời gian đáp 

ứng RTT cũng được thực hiện. Cuối cùng là đánh 

giá khi so sánh áp dụng hai chuẩn IEEE 802.11g 

và IEEE 802.11p vào mạng mô hình trên để lựa 

chọn ra chuẩn truyền phát tối ưu cho mạng. 

4.2.1. Hiệu quả phân phối nội dung 

Hiệu quả phân phối nội dung được tính toán theo 

công thức: 

P = (α [ ∑T1–∑T2]÷α∑T1)× 100% (1) 
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Trong đó, P là hiệu quả phân phối, α là năng 

lượng của một bit - µJ, T1 là số bit nhận được tại 

tất cả các phương tiện và đó cũng là số bit phát ra 

tại điểm truy cập, T2 là số bit gửi tại máy chủ. Dựa 

vào phương trình (1) và số lượng bit thông tin tính 

toán, hiệu quả phân phối nội dung đươc đánh giá 

như hình 3. 

Hình 3. Hiệu quả phân phối nội dung. 

Khi lượng phương tiện tăng lên trong một vùng 

bao phủ, hiệu quả năng lượng cũng tăng tương ứng 

một cách đáng kể. Đặc biệt với mật độ phương 

tiện cao và yêu cầu thông tin trong cùng một 

khoảng thời gian ngắn và cùng một nội dung thông 

tin, như vậy, hiệu quả càng tăng cao khi so sánh 

với mô hình Client - Server. 

4.2.2. Hiệu quả duy trì kết nối 

Thông thường, phương tiện di chuyển trong mạng 

và đặc biệt với vận tốc cao, một vấn đề đặt ra là 

chuyển vùng “Roaming” yêu cầu sự kết nối nhanh, 

liên tục khi di chuyển đến vị trí mới. Hình 4 chứng 

minh rằng kết nối đến điểm truy cập luôn được 

đảm bảo khi phương tiện di chuyển với vận tốc 

cao 120 km/h. Có thể thấy rằng, sự mất kết nối khi 

phương tiện di chuyển từ vị trí thứ hai đến vị trí 

thứ ba, nguyên nhân là khoảng cách hai vùng bao 

phủ tương ứng quá xa nhau. Nhưng khi vừa di 

chuyển đến vùng bao phủ của vị trí thứ ba, phương 

tiện ngay lập tức kết nối mặc dù vận tốc khá cao. 

 
Hình 4. Kết nối đến điểm truy cập. 

4.2.3. So sánh hai chuẩn IEEE 802.11g và IEEE 

802.11p 

Để lựa chọn chuẩn truyền không dây tối ưu cho 

mạng trên, trong phần này tác giả tiến hành đánh 

giá dựa trên hai phần: Round Trip Time (RTT) và 

thời gian trễ của gói tin. Các thông số cài đặt như 

Bảng 1, trong đó, tốc độ dữ liệu là 9MHz và băng  

thông là 10 MHz. Thời gian từ lúc yêu cầu thông 

tin đến nhận gói tin (RTT) của IEEE 802.11p ít 

hơn IEEE 802.11g (hình 5). IEEE 802.11p hiệu 

quả hơn đến 7%, thậm chí lên đến 10% tại thời 

điểm 150 giây. Bên cạnh đó, cùng với các thông số 

cài đặt như trên, có thể so sánh để đánh giá thời 

gian trễ của hai chuẩn (hình 6). Thời gian trễ khi 

áp dụng chuẩn IEEE 802.11p sẽ ít hơn.  
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Bảng 1. Thông số mô phỏng chuẩn IEEE 802.11G 

và IEEE 802.11P. 

Thông số mô phỏng Giá trị 

Băng thông 10 MHz 

Tốc độ dữ liệu 3-27 Mbps 

Time Slot 16 µs 

CW min 15 

CW max 1023 

Do vậy, việc đánh giá có thể kết luận rằng, IEEE 

802.11p khi được áp dụng vào mạng này hiệu quả 

hơn, thông tin nhận được nhanh hơn. Tiêu chuẩn 

này phù hợp với điều kiện phương tiện giao thông 

di chuyển với vận tốc cao, đáp ứng thông tin 

nhanh hoặc trong các trường hợp nhận thông tin 

khẩn cấp. 

 

Hình 5. Thời gian trễ trọn vòng Round Trip Time –RTT. 

 

Hình 6. Thời gian trễ truyền đạt. 

5. Kết luận 

Trong bài báo này, mô hình áp dụng NDN trong 

môi trường VANET đã được đưa ra. Phương tiện 

nhận trực tiếp thông tin từ các điểm truy cập, hay 

từ trạm gốc thay vì yêu cầu/nhận thông tin từ máy 

chủ. Điều này nhận được rất nhiều lợi ích từ việc 

hiệu quả chia sẻ nội dung, giảm số lượng bit gửi 
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phản hồi tại máy chủ. Hiệu quả phân phối nội 

dung sẽ tăng lên đáng kể khi mật độ phương tiện 

tăng hoặc phương tiện di chuyển với tốc độ cao. 

Hơn nữa, mô hình này tận dụng được bộ nhớ tài 

nguyên của các phần tử trong mạng để giải quyết 

vấn đề quá tải của máy chủ. Kết quả mô phỏng 

cũng đã chứng minh hiệu quả của NDN về phân 

phối nội dung, giảm tải cho máy chủ, giảm độ trễ 

vòng RTT và giảm thời gian trễ truyền đạt. Tuy 

nhiên, việc triển khai trong thực tế gặp rất nhiều 

khó khăn và chi phí xây dựng cao. Trong tương 

lai, các lĩnh vực về bảo mật, mở rộng thực hiện của 

NDN trong VANET sẽ được thực hiện cùng với 

sự kết hợp với các công nghệ nhằm giảm thiểu tối 

đa năng năng lượng tiêu thụ của các phương tiện 

giao thông. 
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