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5  结语

随着城市公共空间智能计算机网络监控系统的布署，对

于特定环境下目标对象的感知识别成为监控管理关注的重要

问题。基于计算机网络监控摄像机、Faster-RCNN 深度学习

算法，将采集的帧图像转换为可识别像素特征的纹理图、灰

度图，利用 RCNN 回归器作出目标图像像素的框选与灰度特

征提取，在池化层按照设定的池化窗口大小、移动步长作出

下采样降维计算，并使用 Softmax 分类器将目标像素灰度、

基准图像灰度形成特征匹配，得到的目标像素灰度识别精度

更高，损失函数值更优，能够实现更良好的网络监控目标识

别效果。
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一种依据簇首可选度进行簇首选举的车联网分簇算法
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 摘　要               车联网中车辆的高速移动性导致网络拓扑具有强动态变化性，簇首的频繁更换会降低网络整体性能。为

选举出相对稳定的簇首，考虑模糊理论与车联网分簇算法中多因素制约簇首选举的契合性，文章提出了

一种依据簇首可选度进行簇首选举的车联网分簇算法，将车辆节点间距离、车辆相对移动速度和车辆的

相对方向数作为簇首选举的影响因素，并对簇首选举、簇建立和簇维护过程进行了设计。仿真结果表明，

所提的算法中簇首选举成功后维持时间相对较长，有利于车联网网络稳定性。   
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0  引言

车联网（internet of vehicles，IoV）被定义为由车辆的

位置、行驶路线、速度等信息构成的信息化交通网络，依靠

移动通信技术，实现车与车、车与设备等其他事物的互联，

网络规模庞大，是未来智能交通系统的重要组成部分 [1]。在

城区交通系统中，道路状况相对复杂，特别是道路交叉地段

有十字、环路等路况，车辆有直行、转向和等待等情况，有

数百甚至更多的车辆行驶、聚集 [2] 会有数百甚至更多的车辆

行驶和聚集，并具有速度快、移动性强等特点 [3]，为缓解车

辆对路边单元（road side unit，RSU）的信息交互，减少数据

传输的压力，车联网中车辆之间经常采用车对车（vehicle-to-

vehicle，V2V）通信，降低整个车联网的数据传输消耗。

车联网通信可通过分簇算法将车辆进行逻辑划分成簇，

按某种方法选定簇首作为簇内车辆与 RSU 通信的媒介，寻找

V2V 和车辆与 RSU 之间最优路径，节省网络开销，满足车

联网低时延、高可靠性的要求 [4]。由于车联网拓扑动态变化
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性较强 [5]，网络中车辆与 RSU 通信依靠簇首车辆信息转发，

簇首的选择及维持稳定对网络低通信开销和低时延起到了重

要的作用，研究能维持网络相对稳定的车联网分簇算法具有

一定的意义。

考虑到分簇过程中车辆节点是否能够胜任簇首这一职务

受多种因素影响，本文将模糊理论 [6] 应用于车联网分簇算法，

提出一种依据簇首可选度进行簇首选举的车联网分簇算法，

得到一个利于车联网稳定的分簇路由算法。

1  依据簇首可选度进行簇首选举的车联网分簇算法

以城区场景为研究背景，所有车辆节点都拥有一个唯一

的 ID 号，都具有全球定位系统来获取车辆的实时位置信息，

都安装了可以获得其行驶状态信息的传感器，都携带车联网

通信模块 [7]。

车辆 i 的坐标为 (xi,yi)，移动速度分别为 vi，Ri,j 车辆 i

和车辆 j 相对距离，Vi,j 为车辆 i 和车辆 j 相对速度，Di,j 为车

辆 i 和车辆 j 相对方向。假设车辆的最大通信半径 Rmax 内有 n

辆车进行通信。

1.1  因素选定

1.1.1  车辆节点间距离

从簇首候选者到通信半径的所有其他车辆的距离为车

辆节点间距离，节点间距离短代表簇首与其他车辆彼此靠

近，这有利于实现簇的稳定 [8]。两车辆节点相对距离 Ri,j 的

公式为：

                                    （1）

计算车辆 x 与周围其他车辆的车辆间距离，则车辆 x 节

点间距离 VRx 计算公式为：

                                            （2）

车辆 x 节点间距离的归一化：

                                                    （3）

式中：VRmax 和 VRmin 是范围内车辆节点间最大和最小距离。

1.1.2  车辆相对移动速度

簇首候选者的相对移动速度较高，则表示簇首候选者离

开当前簇的可能性较高，将当前簇推向重选簇首的可能性大，

影响簇的稳定性 [8]。当知道通信范围内所有车辆的速度信息，

可计算两辆车的相对速度 Vi,j，其公式为：

                                                      （4）

计算车辆 x 与周围其他车辆的车辆相对移动速度 VVx 计

算公式为：

                                            （5）

车辆 x 相对移动速度归一化为：

                                                     （6）

式中：VVmax 和 VVmin 是范围内车辆节点最大和最小相对移

动速度。

1.1.3  车辆的相对方向数

簇首候选者在簇中与大多数车辆的移动方向相反，则其

离开周围车辆的概率较大，网络拓扑变化性加大，会增加网

络开销，显著降低网络效率。两车辆的相对方向 Di,j 计算公

式为：

                                                    （7）

本文使用存储函数 N 对与车辆 x 运动方向相同的车辆进

行数量存储，当 时，则认为两车辆运动方向相

同，Nx 值加 1，车辆 x 运动方向相同的汽车越多，说明其作

为簇首越稳定。车辆 x 的相对方向数 VDx 的计算公式为：

                                                                   （8）

车辆 x 相对方向数的归一化：

                                                   （9）

式中：VDmax 和 VDmin 单位内车辆节点最大和最小的相对方

向数。

1.2  簇首选举

1.2.1  车辆节点信息获取

网络初始阶段，默认所有车辆都是孤立状态，在 k 跳（数

据包生命周期）范围，每辆车周期性的广播包含节点 ID、车

辆行驶速度、车辆位置信息和当前跳数（初次广播时跳数为

0）的 HELLO 包。车辆收到其他车辆的 HELLO 包后保存，

根据包内容建立邻居列表 [9] 如表 1 所示。

表 1  车辆节点邻居列表

节点 ID 车辆行驶速度 车辆位置信息 跳数

i vi (xi,yi) k

… … … …

j vj (xj,yj) k

1.2.2  簇首选举

（1）确定因素集及相应的权重向量

在簇首选举过程，确定车辆节点间距离 CR、车辆相对

移动速度 CV 和车辆的相对方向数 CD 为利用模糊理论综合

评判法对簇首选举的因素集 U = {CR,CV,CD}，取权重向量

A = (a1,a2,a3) 。
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（2）确定评语集

评语集 V = (1,2,3)，与各因素的对应关系如表 2。

表 2  评语集与各因素的对应关系

评语集 车辆节点间距离 车辆相对移动速度 车辆的相对方向数

3 近 慢 多

2 中 中 中

1 远 快 少

（3）确定各个因素对评语集的隶属度函数

选择三角形隶属函数 [10]，为了保证簇首稳定，尽可能选

择节点车辆节点距离近、车辆相对移动速度慢和车辆的相对

方向数多的节点做簇首，输入参数的隶属度函数如图1～图3。

图 1 车辆节点距离的隶属函数

图 2 车辆相对移动速度的隶属函数

图 3  车辆的相对方向数的隶属函数

（4）建立模糊评判矩阵

CR 隶属于评语集 V = (1,2,3) 的隶属度为：

 r1 = {C1 (CR),C2(CR),C3(CR)}。

CV 隶属于评语集 V = (1,2,3) 的隶属度为：

 r2 = {C1 (CV),C2(CV),C3(CV)}。

CD 隶属于评语集 V = (1,2,3) 的隶属度为：

r3 = {C1 (CD),C2(CD),C3(CF)}。

模糊评判矩阵为：

            （10）

（5）总评价函数 B

                 （11）

最终得到每辆车的簇首可选度 S = V·B= (1,2,3)·(b1,b2,b3)。

各车辆根据节点邻居列表计算自身簇首可选度，读取跳

数若小于 k 则加 1 后转发本车信息和簇首可选度，若为 k 则

停止转发。信息充分交互后，每辆车都能够保存 k 跳内其他

车辆的信息 [7]。

1.3  簇建立

得到 k 跳内其他车辆的簇首可选度后，随选取一辆车 m，

选择其通信半径内簇首可选度最大的车辆为簇首，并向该车

发送 HEAD 包，通知其为簇首。接到 HEAD 的车辆成为簇首，

生成本簇编号（CLuID），并广播 LEAD 消息。

收到簇首消息的车辆，读取该 LEAD 包的跳数，若小于

k 则向此 LEAD 信息添加自身 ID 信息并跳数加 1 转发，若为

k 则停止转发。

未加入簇的车辆向簇首发送申请加入 JOIN 信息，收到

JOIN 信息的非簇首读取其中跳数信息，若小于 k 则将本车

ID 信息加入并将跳数加 1 转发，若为 k 则停止转发。

簇首收到 JOIN 信息后会判断本簇成员是否已满，未满

则从接收到的相同车辆 ID 的信息中选取跳数最小的进行保

存，可知簇首与此簇员最少跳数的通信链路，并发送同意加

入的 AGREE 信息。已满则向其发送拒绝 REFUSE 信息。

簇中车辆收到簇首发送的 AGREE 信息后，则成功加入

簇。所有节点均成功加入簇后，簇建立阶段完成。

簇首向最近的 RSU 上报 LEAD 信息，完成 RSU 和簇成

员上、下行数据传输的中继工作。

1.4  簇的维护

簇建立完成后，因网络拓扑变化，导致簇首无法继续担

任这一职务，或有簇成员离开簇，或有新的车辆加入簇，都

需要进行簇的维护 [11]。

当有簇成员离开本簇，一定时间内簇首无法接收到该簇

成员消息，则从成员表中删除该成员。当簇内成员不足时，

簇首将广播可容纳新成员的消息，网络中存在的孤立车辆节

点则可申请加入，簇首收到申请加入的消息，如果该节点符

合簇成员条件，则接收该节点入簇，完成簇的维护。
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当簇首无法担任簇首时产生的簇成员变化，其他车辆将

定位附近的簇或启动新的簇建立过程。

2  仿真分析

2.1  参数设置

使用 MATLAB 软件对提出的分簇算法性能进行仿真，

仿真场景中每辆车位置随机产生，车辆移动速度在范围内随

机变化。参数设置如表 3，仿真多次并对结果取平均值。

表 3  城区应用场景仿真参数

参数名称 城区道路参数

区域面积 1000 m×1000 m

时长 300 s

车辆数量 100，200，300

车辆速度范围 10~30 km/h

RSU 数量 5

2.2  仿真结果与分析

簇的重组会产生额外开销和时延，降低车联网的稳定性，

簇首持续时间较长则表明重组次数较少，网络较稳定。图 4

为不同网络容量场景下，依据簇首可选度算法与综合值 M = 

CR+CV+CD 最大为簇首的选举方法的平均簇首持续时间对比

结果。

图 4  不同网络容量场景下平均簇首持续时间

可以看出，不同网络容量场景下，本文算法平均簇首

持续时间更优越，这是因为根据簇首可选度选举出的簇首因

为隶属函数的制约，使得簇内所有车辆当前时刻和未来时刻

的状态变化较小，簇首优势维持时间更长，最终簇内结构更

稳定。

3  结语

本文对城区场景下车联网分簇算法进行研究，分析了车

联网的网络特点和分簇机制，提出了一种依据簇首可选度进

行簇首选举的车联网分簇算法，将车辆节点间距离、车辆相

对移动速度和车辆的相对方向作为簇首选举的影响因素，引

入模糊理论计算簇首可选度，并对簇首选举、簇建立和簇维

护过程进行了设计，仿真表明本文算法平均簇首持续时间更

优越，可减少更换簇首导致的时延，降低链路中断的概率，

增强网络稳定性。
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