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基于深度学习的 aQ?LP网络 979a

路由协议改进

赵毅峰!符琦!

!孙庞博!王飞

$湖南科技大学 计算机科学与工程学院!湖南 湘潭 ]##$%#%

摘&要#针对aQ?LP网络979a路由协议依赖于更新消息的周期性传播导致其网络开销增长过大的问题!提出了一种基

于深度学习的aQ?LP网络979a路由协议d9

)

979a'd9

)

979a路由协议的主要思想是对车辆节点及节点间的链路质量

进行评价!并利用机器学习中的梯度下降法对评价指标进行训练!最终得到优化的数据传输路由!从而达到减小网络开销

的目的'文中描述了d9

)

979a路由协议的实现过程并从分组平均递交率%路由开销和平均时延等方面进行分析比较'分析

结果表明d9

)

979a协议具有比979a协议更加优良的性质!可以有效减小路由开销!对现有aQ?LP网络的动态变化具有

更强的适应能力'

关键词#aQ?LP"979a"路由协议"梯度下降法"d9

)

979a
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B1&*,2'1'-$,/=3=E(,"$%-) F*,$,7,#H5+'.,-

=''&C'5*-%-) %-E8J6?J'$<,*>

;<=,g-I@2>! SD :-! 7D2 U=2>[,! _=2>S@-

$71<,,B,I8,JEDA@G71-@21@=2+ L2>-2@@G-2>! MD2=2 N2-K@GH-AO,I71-@21@=2+ P@1<2,B,>O! X-=2>A=2 ]##$%#! 8<-2=%

89+$*57$& 979aG,DA-2>EG,A,1,B,IaQ?LP2@A\,G3 G@B-@H,2 A<@E@G-,+-1HEG@=+ ,IDE+=A@-2I,GJ=A-,2! =H=

G@HDBA! -AH2@A\,G3 HE@2+-2>\=H>G,\-2>AG@J@2+,DHBO'W2 ,G+@GA,+@=B\-A< A<-HEG,[B@J! d9

)

979a! =3-2+ ,I

979aG,DA-2>EG,A,1,B,IaQ?LP\<-1< \=H[=H@+ ,2 +@@E B@=G2-2>! \=HEG,E,H@+'WAHJ=-2 -+@=\=HA,@K=BD=A@

2,+@H=H\@BB=HB-23H[@A\@@2 A<@H@2,+@H,I=K@<-1B@! =2+ >G=+-@2A+@H1@2A-2 J=1<-2@B@=G2-2>$C6%\=HDH@+

A,-2HAGD1A@K=BD=A-,2 -2+-1=A,GHH,=HA,,[A=-2 =2 ,EA-J-Y@+ G,DA-2>I,G+=A=AG=2HJ-HH-,2! A<@G@[OG@+D1-2>

2@A\,G3 HE@2+-2>'P<@-JEB@J@2A=A-,2 ,Id9

)

979a\=H+@H1G-[@+ ! H@K@G=B=HE@1AH\@G@1,JE=G@+ =2+

=2=BOY@+! HD1< =H=K@G=>@E=13@A+@B-K@GOG=A@! G,DA-2>1,HA=2+ =K@G=>@+@B=O'P<G,D>< A<@=[,K@=2=BOH-H! -A

H<,\HA<=Ad9

)

979aE@GI,GJH[@AA@GA<=2 979a ! \<-1< 1=2 @II@1A-K@BOG@+D1@G,DA-2>HE@2+-2>=2+ =+=EA

+O2=J-11<=2>@H,IEG@H@2AaQ?LP2@A\,G3'

:';<,*.+& aQ?LP' 979a' F,DA-2>UG,A,1,B' dG=+-@2A+@H1@2A' d9

)
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随着网络通信技术的发展和信息时代的到来!无线移动自组织网络$即移动 Q+ M,1网络!J,[-B@Q+

M,12@A\,G3!CQ?LP%

"##是由带有数据收发和存储装置的移动节点$车辆%所组成的一个多跳的(拓扑连

续变化的系统!具有能迅速重建(可自行组织(不需要额外铺设基建等优良的性质!因而受到许多研究者的

青睐'车辆自组织网络$a@<-1DB=G=+

)

<,12@A\,G3!aQ?LP%

"$#是CQ?LP在道路交通体系中的应用!它继承

了CQ?LP的诸多特征!如多跳的路由(持续变化的动态拓扑(自组织的网络结构(有限的网络容量等'但是

在城市复杂多变的环境中!如宽窄不一星罗棋布的道路(密集且高速运动的节点等!都会深深地影响

aQ?LP网络的数据传输能力'

目前!许多学者已经提出了多种路由协议来解决aQ?LP网络中的路由问题!*表驱式+的979a便是

最早应用于aQ?LP中的路由协议之一'然而随着网络通信技术的发展!原始的 979a路由协议已然满足

不了现行车载自组织网络的要求'研究者们也提出了一些改进的措施!但是并没有太好的解决979a巨大

网络开销的问题'本文对现有aQ?LP网络中979a路由协议进行了研究!并从路由节点自身性能出发!引

入机器学习中的梯度下降法对节点之间的通信情况进行判断!提出一种基于深度学习的 979a协议优化

改进路由协议,,,基于梯度下降法的979a协议$dG=+-@2A+@1@2A

)

[=H@+ 979a!d9

)

979a%'

=>979a路由协议

='=>979a协议概述

目的节点序列距离矢量协议$9@HA-2=A-,2 H@RD@21@+ +-HA=21@K@1A,GG,DA-2>!979a

"!

)

]#

%是基于经典

V@BBJ=2

)

S,G+算法""#基础之上的一种*表驱式+路由协议'它采用分布式V@BBJ=2

)

S,G+ 算法!简单有效'它

为每个目的节点维护 #张到其他节点路由信息的路由表!能及时响应'但是缺点是它需要不停地定期更新

路由!产生的开销较大!并会导致网络的可扩展性较差"4#

'

='?>979a协议的现状研究与不足

郑创明"5#提出了一种C

)

979a路由协议!它在路由建立(路由维护和路由表的数据结构上与 979a

完全相同!只是对发送的数据分组格式中的 $ 个域进行改进!从而达到节省资源! 增大网络吞吐量的目

的'Z=-_Q?d等".#采用跨层设计方法修改了979a协议!提出C979a算法!使用带宽和跳数的综合效应

作为选择适当路由的路由度量!以适应无线网状网络$_C?%由大量节点组成且需要高分组传送速率!低

端到端延迟和不敏感路由的特性'郭彦芳"*#把蚁群算法与979a相结合提出=2A

)

979a算法!能较好地适

应aQ?LP网络的动态变化!在一定程度上提高性能'g-2 S@2>0-@等"#%#提出 9-K-+@8BDHA@G

)

979a协议!引

入聚类算法!并修改了979a协议中评估链路质量的标准!从而提升网络的吞吐量'

本文针对979a路由协议不适应于aQ?LP网络中网络拓扑快速动态变化的问题!从路由节点自身性

能出发!引入机器学习中的梯度下降法对节点之间的通信情况进行判断!提出一种基于深度学习的

aQ?LP网络979a路由协议d9

)

979a!从而达到提高数据包分组投递成功率(减少端对端的路由平均时

延及路由开销的目的'

?>d9

@

979a协议设计

?'=>节点自身评价指标

为了更好地选择转发路径!我们为节点定义了其自身的评价指标F

@

)

F

@

&

#!F

2DJ

!?

G

!F

H

!9

G

[ ] )

式中& #为当前节点的速度' F

2DJ

为当前节点周围节点的数量' ?

G

为当前节点的速度变化率' F

H

为当前节

点的网络稳定性' 9

G

为节点的链路变化率'

?

G

的计算公式为

?

G

&

#

$?

3

4

?

4

%

$

K

)

F

H

的计算公式为

].
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F

H

&

#
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4

%

$

K

)

9

G

的计算公式为

9

G

&

N

E

K

)

式中& N

E

为路由表更新次数'

?'?>节点间链路评价指标

根据每一个节点的属性指标F

@

!我们定义了 $个节点之间链路评价指标 9

@

)

9

@

&

W!#

3

!#

M

!#

=[H

! F

@

3

[ ] ! F

@

M

[ ][ ] )

式中& W为 $个节点之间的距离'#

3

!#

M

为 $个节点的速度'#

=[H

&

#

3

4

#

M

为 $个节点的速度差'F

@

3

!F

@

M

为 $

个节点自身的属性指标'

?'A>梯度下降法

梯度下降法"###是一种经典的解析方法!同时也是最优化方法的基础'由于其具有储存量小(结构简

单(易于实现的优点!梯度下降法常作为机器学习领域内训练算法的核心算法!用来递归性地逼近最小偏

差模型"#$#

'依据计算目标函数梯度使用的数据量的不同!一共有以下 ! 种变体!它们分别是批量梯度下降

法$V=A1< dG=+-@2A9@H1@2A! Vd9%(随机梯度下降法$7A,1<=HA-1dG=+-@2A9@H1@2A! 7d9%以及小批量梯度下

降法$C-2-

)

V=A1< dG=+-@2A9@H1@2A! CVd9%

"#!#

'

$'!'#&批量梯度下降

标准的梯度下降!又被称作批量梯度下降$V=A1< dG=+-@2A9@H1@2A! Vd9%!它是在整个训练集上用来

计算损失函数关于参数
6

的梯度'

6

&

6

)

&!

6

]$

6

%)

由于每一次参数的更新都需要在整个训练集上计算梯度!故 Vd9有时会非常的缓慢'同时!Vd9不允

许实时的在线新增训练样本!这在训练集太大而不能全部载入内存的时候会十分的麻烦'

$'!'$&随机梯度下降

随机梯度下降$7A,1<=HA-1dG=+-@2A9@H1@2A! 7d9%则是每次使用一个训练样本 /

$3% 和标签 :

$3% 进行一

次参数更新'

6

&

6

4

&!

6

]$

6

'/

/

$3%

':

3

%)

图 #&7d9函数震荡图像

前文已经提到 Vd9每次更新都要重新在整体上

计算梯度!这无疑会执行多次相似的重复计算!尤其

是当训练集较大时更为冗余'而 7d9则是一次执行一

次更新!避免了大量重复的计算!所以它的速度要快

得多!常常被用来实现在线学习'因为 7d9的参数是

连续不断地更新而且方差高!所以它的目标函数图像

会形成剧烈的震荡!如图 #所示'

已有研究表明!当我们将学习率慢慢降低的时

候!7d9和Vd9都表现出良好的收敛性能!几乎都可

以达到局部甚至是全局的最优点'然而!由于 7d9的

剧烈震荡的特性!它可能会跳到其他的潜在得更加好

的局部最优点或全局最优点'

$'!'!&小批量梯度下降

&&小批量梯度下降法$C-2-

)

V=A1< dG=+-@2A9@H1@2A! CVd9%是介于Vd9和 7d9两者之间的一种折中算

法&它的核心思想是每次从训练集中取出的 X个样本作为一个*小批量+!以此来进行一次参数更新'

".
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&&

6

&

6

4

&!

6

]$

6

'/

$3&3

2

X%

':

$3&3

2

X%

%)

这样一方面可以减小参数更新的方差!使得 CVd9表现出更好的收敛性'另一方面最新的深度学习

库对矩阵运算进行了高度的优化!使得*小批量+梯度下降法的计算更加的高效'

?'B>数据集生成与训练

$']'#&生成数据集

显然! 9

@

中的每一项因素对节点间通信的影响各不相同!为便于比较不同链路之间通信的优劣!引入

9

@

的加权系数矩阵,

1

)

,

1

&

"P

#

!P

$

!P

!

!P

$

]

!"P

"

#!"P

4

##)

通过对 9

@

的加权处理!最终得到节点间链路综合评价指标 9

@1

)

9

@1

&

9

@

-,

1

)

我们根据已有的 2H

)

$仿真器路由协议源码!用:A构建图形界面!生成仿真实验平台>a?7!该平台的

优点是可快速大量生成数据集!供使用者训练'选取车辆数目为 $% #̀$%!速度为 #% !̀% J/H!运行时间为

4%% H!得到仿真的数据!并为每一组 9

@

随机生成对应的,

1

)

$']'$& ,

1

参数训练

经实验证明!数据集的数据,

1

与对应的模型评估指标结果并非呈现线性的结果!但在局部接近线性!

所以我们采用决策树模型$8]'"%!以P@2H,GIB,\框架构建决策树的数据流网络图'

8]'"算法是用于生成决策树的一种经典算法!是 W9! 算法的一种延伸和优化'它通过信息增益率选

择分裂属性!将连续型的属性进行离散化处理!构造决策树之后进行剪枝操作!最终得到一个分类模型'流

程如下&

对于本系统的数据集-!它的信息熵为

L2A$-%

&4

#

/

P

&

#

!

P

B,>

$

!

P

)

经验熵为

L2A$-%

&4

#

/

P

&

#

.

P

-

B,>

$

.

P

-

)

式中&对于样本集合-来说!假设样本有P个类别!每个类别的概率是
.

P

-

$ .

P

为类别P的样本个数!

- 为样本总数%'

因其特征规模较小!所以采用信息增益比算法!即信息增益比'

\

F

$-!T%

&

\$-!T%

"

T

$-%

)

惩罚参数6&数据集-以特征T作为随机变量的熵的倒数'

6

&

#

L2A

T

$-%

&

#

4

#

X

3

&

#

!

3

-

B,>

$

!

3

-

)

我们以车辆邻节点数目F

2DJ

!链路变化率 9

G

!车辆速度#及其变化率?

G

作为评定所处车载自组织网

络车辆节点规模大小!即

%

P

&

#!F

2DJ

!?

G

!9

G

[ ] )

为防止过拟合!我们预剪枝自组织网络小规模的情况!因为各算法模拟的过程中!在网络节点较少的

情况下!各算法效益接近'并在实际分类过程中!发现自组织网络规模较大时!网络链路稳定性与变化率的

不同!会造成实际参数接近临界条件时!使得网络负载(路由开销的骤增!导致欠拟合!于是增加了分枝!使

得实际参数在滑动的过程中!训练参数能够更拟合'8]'" 算法训练的结果是一个分类模型!这个分类模型

可以理解为一个决策树!分裂属性就是一个树节点!分类结果是树的结点!简略过程如图 $所示'

4.



第 #期 赵毅峰!等&基于深度学习的aQ?LP网络979a路由协议改进

图 $&8]'"算法训练过程

决策树模型分类结束!即通过批梯度下降法!针对不同的车辆规模训练出不同的 ,

1

' 在进一步仿真

时!车辆通过转发数据频率(数据包中邻节点数量(路由表规模等来判断自身所处自组织网络规模!进而选

择合适的,

1

来计算链路综合评价指标 9

@1

)

?'C>改进的979a路由表

在979a协议中!车辆自组织网络中的每个节点都维护 # 张路由表!用来存储数据包转发的相关信

息'aQ?LP中的节点通过定期更新或者是根据各自转发的数据包里的信息来更新路由表来保持路由表信

息的一致性"#]#

'

本文提出一种改进的路由表!如表 # 所示!增添节点间链路综合评价指标 9

@1

!作为数据包路由路径

选择的指标'

表 #&改进的979a路由表

9@HA-2=A-,2 ?@TA C@AG-1 7@R'?G W-2HA=BBP-J@ 7A=[B@9=A=

9

@1

目的节点 目的节点的下一跳 跳数 目的主机的编号 更新路由表的时间 保存路线稳定性的指针 链路综合评价指标

当选择路由链路时!在生存周期内!优先选择链路综合评价指标 9

@1

大的路由链路!进行响应或转发!

从而使所选择路由稳定性高!达到增大路由成功率(降低路由开销(减小时延的目的'

A>仿真验证与结果分析

A'=>性能评估指标

依据FS8$"%#对Q+ M,1网络的评价标准!本文选取以下 !个指标对d9

)

979a的性能进行评估"#"#

'

#%分组平均递交率$9@B-K@G=A@%

平均分组递交率f

目的节点接收到的数据包个数

源发送的数据包个数
'

$%端到端的平均时延$L2+

)

A,

)

L2+ 9@B=O%

端到端的平均时延f

#

$接收到数据包的时间)发送数据包的时间%

发送的数据包个数
'

!%归一化的路由协议开销$6,=+%

路由协议开销f

发送和转发的路由表个数

接收到的数据包个数
'

A'?>仿真环境介绍

仿真环境采用了基于:A框架(8

ii语言开发的一款路由仿真软件>a?7!软件采用了离散型的数据结

构!对车辆节点设计了容器用以全局与局部管理!同时对真实的道路及交通环境进行了模拟'路由表由独

立容器进行独立管理!以便使用者能方便快捷地对具体算法进行设计与选择'车辆节点速度与变化率遵循

5.
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正态分布!网络带宽与传输速度模拟真实车辆'为对接人工智能机器学习算法!仿真器可以快速大量生成

训练数据!并且提供了UOA<,2 P@2H,GSB,\接口!并可以导入训练后的数据进行仿真实验'同时仿真器提供

数据分析(数据可视化(车辆追踪(车祸模拟以及道路封锁等功能!为模拟真实网络与数据操作提供快捷的

开发'用自行开发的>a?7模仿城市车辆自组织网络的情景!如图 !所示'

图 !&仿真平台界面展示

表 $&相关网络参数

F=+-,C,+@B P\,F=OdG,D2+

F=+-,F=2>@ $"% J

U=13@A7-Y@ "#$ VOA@

CQ8UG,A,1,B WLLL.%$'## 98S

F,DA@UG,A,1,B d9

)

979a

&&道路为五行四纵的网格!选取车辆数目为 $% #̀$% 辆!初始

位置随机产生!速度为 #% !̀% J/H!相关网络参数见表 $'

A'A>平均分组递交率仿真分析

图 ]是979a!Ql9a及d9

)

979a算法车辆节点数目与平

均分组递交率之间关系的仿真结果'由图 ] 可知!! 组算法的分

组递交成功率都随着车辆节点的增加而降低'Ql9a算法表现

最好!当然这是以高到几乎无法接受的路由开销为代价的'由于 d9

)

979a算法加入了路由选择机制!它

的平均分组递交成功率优于传统979a算法!当车辆节点比较密集时尤为明显'

A'B>端对端的平均时延仿真分析

图 "是979a!Ql9a及 d9

)

979a算法车辆数目与端对端的平均时延之间关系的仿真结果'由图 "

可知!!组算法的平均时延都随着车辆数目的增加而增加!尤其是当车辆数目超过 4% 时!呈飞速增长的趋

势!其中Ql9a算法的平均时延!正如 !'!中提到的!Ql9a算法虽然平均分组投递率高!但是缺点也十分

明显'与传统的979a算法相比!本文提出的d9

)

979a算法在平均时延方面也有一定下降'

图 ]&车辆节点数目与平均分组递交率之间的关系 图 "&车辆节点数目与端对端的平均时延之间的关系

..
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图 4&车辆节点数目与归一化的路由协议

开销之间的关系

A'C>归一化的路由协议开销仿真分析

图 4是979a!Ql9a及d9

)

979a算法车辆节点数

目与归一化的路由协议开销之间关系的仿真结果'由图

可知!!组算法的路由协议开销都随着车辆节点的增加

而增加!其中 Ql9a算法的路由协议开销最大'本文提

出的d9

)

979a算法因为在路径选择时!已经结合节点

数量(节点相对移动速度等参数对链路质量进行了综合

评价!并做了自适应路径选择!故在路由协议开销方面

具有较好性能'

B>结论

#%利用决策树算法对车载自组织网络规模进行分

类训练!并通过批梯度下降法对不同的车辆规模训练出链路相关加权系数矩阵!以计算最终的节点间链路

综合评价指标'

$%改进了979a的路由表相关结构!引入了节点间链路综合评价指标及其计算方法!为后续数据路由

的选择提供依据 '

!%基于已有的路由协议源码!设计并实现了论文算法所需要的车载自组织网络仿真实验软件'
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