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摘  要：提出一种基于信道切换的车联网数据传输算法（DTA）。DTA 算法考虑由车辆节点、中继节点和汇聚

节点组成的三层网络，根据车辆的行驶方向进行节点的分类，提出不同的信道分配和切换机制，减少了数据

传输的干扰。提出中继节点信息的快速扩散方法。提出紧急路况信息的优先传输方法，采用不同的队列将数

据分类，并根据队列优先级选择传输数据。仿真结果表明，DTA 算法能够有效地实现有用信息的快速传输，

减少不必要的损耗，提高汇聚节点数据接收率，降低数据分组平均跳数和提高数据传输的覆盖率。在一定的

条件下，DTA 算法比 AODV 算法和 AODV-L 算法更优，可适用于快速变化的车辆行驶环境。 
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Abstract: A data transmission algorithm of vehicle Ad Hoc network based on channel switching (DTA) was proposed. 
In the DTA, three network layers were considered, such as vehicle nodes, relay nodes and sink nodes. The vehicle nodes 
were classified by the information of vehicle’s driving direction. The vehicle nodes channel distribution and switching 
mechanism was proposed to reduce the interference of communication. Then a rapid transmission of relay nodes was 
proposed. A priority transmission method for emergency information was proposed to classify data with different queues 
and send data as their queues’ priority. Simulation results show that DTA can effectively achieve the rapid transmission 
of useful information, reduce unnecessary losses of energy, improve the data received rate of sink nodes, reduce the av-
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ter than AODV and AODV-L algorithm, and is more suitable for vehicle driving environment of rapid change. 
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1  引言 

在当今生产生活中，公路运输和交通活动已

经占据了极其重要的地位，但是随着交通的快速

发展，道路上的车辆数量大幅上升，导致很多交

通拥堵和交通事故发生。在全世界范围内，每年

约有 50 万人死于交通事故，且逐年增加。因此，

车联网技术被越来越多的人所注意。目前国内外

车 联 网 的 发 展 十 分 迅 速 ， 美 国 交 通 部 在

2010—2014 战略计划书中首次提出了“车联网”

的构想，其目的是建立一个全面、多模式的地面

交通系统。日本、欧洲紧随其后提出了车联网的

构想。我国也在 2010 年提出车联网建设，同年被

列为国家重大专项中的重要项目。车联网技术是

利用无线网络技术实现车辆与车辆之间或者车辆

与路边设施之间的通信，可用于实现交通监测、

路径规划、智能提醒、无人车辅助驾驶等功能，

目前受到了国内外学者和企业的广泛关注[1]。 

在车联网（vehicle Ad Hoc network，VANET）

中，数据通常采用无线传输，但是在无线传输过程

中，车辆通常处于快速移动的状态，因此信息传输

的实时性是车联网急需解决的关键问题之一[2-3]，

高效的路由协议是必不可少的[4-5]。到目前为止，

一些国内外的学者在研究车用自组织网络的路由

算法方面取得了一些成果。如参考文献[6]提出了

一种基于分布式实时信息的车载自组织网络路由

协议，实时估计各段网络时延，并利用路由协议

提高数据的有效性。参考文献[7]利用多路径防止

车辆节点间距太大造成的通信链路中断，从而实

现数据的有效和稳定传输。除了城市或高速公路

的研究背景之外，参考文献[8]提出基于荒漠研究

背景的路由算法，对沙漠等非道路场景下的车辆

自组织网络研究奠定了一定的基础。参考文献[9]

应用了博弈论的原理，提出一种基于拥堵游戏的

接入网络数学模型，利用博弈游戏理论解决路由

选择问题。参考文献[10]考虑到了 VANET 下节点

发送可能会产生冲突，提出了一种适用于 VANET

下的 MAC 协议。参考文献[11]提出一种无线移动

多信道感知网络的数据聚类传输规划，采用多个

信道解决车联网路由问题，从而提高数据的收集

率并减少数据平均收集延迟。参考文献[12]提出一

种基于按需路由协议（Ad Hoc on-demand distance 

vector routing，AODV）的 AODV 路由协议。参

考文献[13]提出了一种基于 AODV 的改进路由协

议（Ad Hoc on-demand distance vector routing-link 

expiration time based on multichannel，AODV-L）。

AODV-L 在 AODV 的基础上考虑路边中继节点，

根据车辆移动行驶状态实现车辆与基站的通信，

但是没有考虑路边中继节点之间的通信导致数据

传输效率较低。参考文献[14]提出了一种实时感知

交通情况的路由协议，对各条道路上的车辆进行

提取和汇总，估计实时的车流信息，并选择辅助

路径。参考文献[15]提出了一种基于车联网技术和

禁忌搜索的可靠多级路由协议，增加对车辆行驶

状态的预测，避免一些数据的无效传输，从而增

加了系统的可靠性。 

虽然上述研究能够在一定程度上实现车联网

的通信，但仍存在一些不足：虽然利用路由协议

提高了数据传输的可靠性，但并没有考虑车辆数

据的传输效率；仅在简单的道路环境下进行测试，

并没有考虑不同道路的复杂情况和车辆数据的快

速传输。因此在上述文献的基础上，本文考虑了

对向行驶道路、T 型路口、十字路口等不同的道

路场景下车辆的行驶情况，提出基于信道切换的

车联网数据传输算法（data transmission algorithm 

of vehicle Ad Hoc network based on channel 

switching，DTA）。DTA 考虑由车辆节点、中继节

点和汇聚节点组成的三层网络，根据车辆的行驶

方向进行节点的分类，分配不同的信道。车辆节

点和中继节点只能在所分配的信道中通信，减少

了数据传输的干扰。提出了车辆节点的信道切换

方法，解决行驶过程中车辆节点的信道切换问题。
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规定了中继节点的传输方向限制，并在此基础上

提出了中继节点信息的快速扩散方法和紧急路况

信息的优先传输方法，不仅保障了数据传输的可

靠性，也提高了数据传输的效率。总之，本算法

提出了车辆节点的信道切换方法、中继节点信息

的快速扩散方法和紧急路况信息的优先传输方法

等方法，减少了信息传输的时间，适用于快速变

化的车辆行驶环境。 

2  算法原理 

三层网络结构如图 1 所示，DTA 建立在由

车辆节点、中继节点和汇聚节点组成的三层网

络结构的基础上。车辆节点是三层网络结构的

最底层，安装在行驶的车辆中，用来收集和发

送车辆行驶数据。信息从车辆节点开始往更高

一层的中继节点发送，并与邻居车辆节点交换

信息。中继节点作为连接车辆节点和汇聚节点

的纽带，安装在道路两侧可供电的路灯等基础

设施上，实现与车辆节点和其他中继节点的数

据转发。汇聚节点作为三层网络结构的最高层，

收集区域内所有中继节点的数据，转发给服务

器。三层网络结构实现了数据的传输、扩散与

汇聚，为数据的快速传输奠定了基础。 

 
图 1  三层网络结构 

2.1  硬件平台 

车辆节点硬件框架如图 2 所示，车辆节点主

要由高精度北斗模块、STM32 处理器模块、OBD

数据采集模块、无线模块、语音播放模块、触摸

屏和电源模块组成。车辆节点在运行的过程中，

利用 OBD 数据采集模块获得车辆自身数据；利用

北斗模块获得车辆节点位置数据；利用触摸屏与

用户进行交互；利用语音播报模块进行路径引

导和智能报警；利用无线模块发送自身数据给

其他车辆节点或者中继节点。中继节点硬件框

架如图 3 所示，中继节点主要由 STM32 处理器

模块、触摸屏、无线模块、电源模块组成。中

继节点在运行的过程中，利用无线模块获取其

他中继节点或者车辆节点的数据，并上报道路

状态；利用触摸屏显示当前路段的路况数据；

利用 STM32 处理器分析当前道路的拥堵、是否

具有事故车辆等情况。 

 
图 2  车辆节点硬件框架  

 
图 3  中继节点硬件框架 

2.2  算法假设 

在 DTA 中，假设如下。 

（1）车辆具有上述如图 2 所示功能的车辆节

点。通过车辆节点，可获知自身的车辆数据，并

利用北斗模块，获知车辆所在位置。 

（2）假设所有道路两边具有如图 3 所示的

中继节点，并且部署前中继节点已配置对应的

地址。 

在上述假设的基础上，考虑如图 1 所示的三

层网络结构，提出车辆节点的信道切换方法、中

继节点信息的快速扩散方法和紧急路况信息的优

先传输方法等，能有效提高数据的传输速度，并

将紧急路况信息推送给司机。 
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2.3  车辆节点的信道切换方法 

2.3.1  中继节点的节点分类和信道分配 

在同一个路段上存在不同方向行驶的车辆。

车辆节点和中继节点在做决策时需要获知前方同

向车道上车辆的驾驶信息，但是对向车道和其他

车道上车辆的驾驶信息会严重干扰其判断，因此

根据车辆的行驶方向和不同道路情况来划分信

道，即同一道路且同方向的中继节点设置为一个

信道，车辆节点和中继节点只能在同一信道中通

信。从而避免了无关的干扰，提高了数据通信的

可靠性。 

考虑到无线模块的最大通信距离和远距离数

据传输的高误码率，将中继节点沿着道路分布。

中继节点的地址编号沿着车辆行驶的反方向依次

编号，能够保证车辆总是从高地址的中继节点一

端行驶到低地址的中继节点一端。 

2.3.2  车辆节点的信道切换机制 

目前国内道路主要有双向行驶道路、十字路

口和 T 字路口 3 种道路情况，因此，主要分析以

上 3 种道路情况的信道切换方法。 

（1）双向行驶道路交通情况 

在双向行驶道路中，车辆只需要考虑前车的

行驶信息，因此车辆节点只需要从中继节点或前

方车辆节点获得前方车辆节点信息。 

双向行驶道路交通路况通信模拟如图4所示，

中继节点 B1、B2、B3 和车辆节点 V3、V4 采用

信道 B 通信。中继节点 A1、A2、A3 和车辆节点

V1、V2 采用信道 A 通信。车辆节点 V4 在信道 B

中广播数据，中继节点 B2 接收到数据并往中继节

点 B3 发送数据分组，车辆节点 V3 接收车辆节点

V4 和前方中继节点 B2 的数据分组用于路径规划

和防碰撞分析；车辆节点 V1 与车辆节点 V2 则在

信道 A 中通信，与 B 信道互不干扰。 

（2）T 型路口交通情况 

根据图 5 所示的 T 型路口交通模拟图，对 T 型

道路交通情况进行分析。 

 
图 4  双向行驶道路交通路况通信模拟 

 
图 5  T 型路口交通模拟  

车辆 V1 沿着道路 B 行驶，行驶的过程中只

需要在信道 B 中广播数据；车辆 V2 由道路 D 左

转进入道路 B，在左转行驶过程中，在信道 B、C、

D 上广播车辆数据；车辆 V3 在道路 D 上行驶，

仅在信道 D 上广播；车辆 V4 沿着道路 C 经过 T

型路口，对信道 C 进行广播；车辆 V5 由道路 D

右转进入道路 C，在信道 C、D 中广播。由上述

分析可得：在 T 型路口在路口处左转的车辆对所

有信道进行广播；在路口处直行车辆对两侧信道

和当前信道广播；在路口处右转车辆对当前信道

和即将进入的信道广播，其余车辆仅在当前信道

广播。 

（3）十字路口交通情况 

十字路口交通模拟如图 6 所示，车辆 V1 在道

路 D 上行驶，仅对信道上的车辆节点和中继节

点进行数据通信；车辆 V2 由道路 D 左转进入道

路 A，转向经过其他道路，因此在转向的过程中，

在全信道内广播数据；车辆 V3 进入道路 A，仅在
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信道 A 上进行数据通信；车辆 V4 在道路 A 上行

驶经过十字路口，在信道 C 中广播数据；车辆 V5

由道路 D 右转进入道路 C，仅对信道 C 和信道 D

有影响，所以仅在信道 C 和信道 D 中广播数据。

由上述分析可得，到达路口的车辆若向左转向，

则在路口广播所有信道；若直行，则仅在本信道

广播数据；若右转，则在当前信道和即将进入的

信道中广播数据。 

 
图 6  十字路口交通模拟 

2.4  中继节点信息的快速扩散方法 

车辆在正常的行驶过程中，信道中传输的数

据包括车辆节点的信息、车辆节点与中继节点的

通信信息、中继节点和中继节点之间的信息。其

中为降低通信的时延，车辆节点间通信和车辆节

点与中继节点通信均采用单跳通信方式。中继节

点根据车辆节点和其他中继节点的信息，判断路

段的拥堵、是否发生事故等状态，并需要将该路

况状态信息发送传输给后方中继节点和车辆节

点，因此需要考虑中继节点和中继节点之间的快

速通信。 

为了将前方的路况状态信息快速传输到后方

且让车辆节点快速获取并更新前方路况状态信

息，考虑将所有同一侧的中继节点构建以汇聚节

点为根节点的汇聚树，车辆节点作为汇聚树的叶

节点随时接入汇聚树中，将其车辆驾驶信息发送

给对应接入点的中继节点。 

中继节点启动后，中继节点需要建立自身的

路由表，具体方法如下：对其他通信范围内的中

继节点广播路由分组，并接收其他中继节点的路

由分组，判断其中继节点地址是否大于自身节点

的地址，如果大于，则返回包括自身地址等信息；

中继节点收到其他中继节点的返回消息后，建立

路由表。在路由表中，利用中继节点的编号规则，

可判断当前中继节点与路由表中物理位置最远的

中继节点，并选择该中继节点作为其下一跳转发

节点。如图 7 所示，中继节点 1 判断其路况状态

信息，如果有变化，则利用快速扩散方法，将路

况状态信息广播发送给下一跳转发中继节点 4。中

继节点 4 接收路况状态信息，并判断本路况预判

断状态结果与监听到前方路况状态内容是否相

同。如果不相同，则对路况进行判断，并根据数

据分组中信息判断自身是否作为该数据分组的下

一个转发节点；如果是，则将其判断结果和前方

路况结果转发给周围的车辆节点和节点 7，否则监

听其他中继节点的数据分组，不转发该数据分组。

如果相同，添加本路况状态信息，并直接向周围

的车辆节点广播该路况状态信息分组。处于中继

节点 1 和 4 之间的中继节点 2、3 由于不作为该数

据分组的转发节点，因此只监听中继节点的信息，

判断其负责路况的状态信息，如果有变化，则将

变化的路况状态广播发送给范围内的车辆节点，

否则不发送。 

 
图 7  同信道中继节点的路况状态信息传输 

2.5  紧急路况信息的优先传输 

在数据通信过程中，存在正常行驶车辆的常

规信息、常规路况信息、发生故障、事故等特殊

情况时的车辆紧急信息和发生事故等情况下的紧
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急路况信息。考虑不同数据类型的传输优先级不

同，即正常行驶车辆的常规信息和常规路况信息

的传输优先级低，车辆紧急信息和紧急路况信息

的传输优先级高。当车辆正常行驶时，车辆节点

没有发生故障、道路拥堵等特殊情况，该车辆节

点将其采集的常规信息发送给右侧路边的中继节

点，中继节点间转发常规路况信息。同时附近的

车辆节点监听其他车辆节点的信息分组。如果发

生故障、道路拥堵等特殊情况，则产生紧急路况

信息。在路由层上选择权衡发送队列的元素个数

和距离的邻居节点发送数据，减少数据传输时延。

如图 8 所示，中继节点将接收的数据分组分类存

储在队列中。当进行数据发送的时候，如果队列

中存在紧急路况信息，则优先选择发送紧急路况

信息，中继节点利用快速扩散方法实现信息的快

速扩散。当队列中不存在紧急路况信息时，正常

发送常规路况信息。 

 
图 8  数据传输优先级 

3  算法实现 

3.1  车辆节点算法实现 

车辆节点算法流程如图 9 所示，车辆节点中

DTA 的具体实现步骤如下。 

步骤 1  初始化参数：初始化车辆节点的队

列、路由表等。 

步骤 2  对车辆自身数据进行采集，并根据

数据，选择对应的信道，并加入。 

步骤 3  等待 Twait s 后，在当前信道中广播表 1

的分组源节点地址、目的节点地址、源节点地理位

置等信息的 hello 信息分组。车辆节点和中继节点利

用 hello 数据分组的信息，在节点上建立路由表。 

 
图 9  车辆节点算法流程 

表 1  hello 分组数据结构 

地址位 数据名称 

1~8 源节点地址 

9~16 目标节点地址 

17~24 数据分组编号 

25~28 数据分组跳数 

29~32 源节点地理位置 

33~50 源节点数据 

51~53 校验位 
 

步骤 4  如果车辆节点发生转向，则跳到步

骤 5，否则，跳到步骤 6。 

步骤 5  分析车辆转向情况。根据车辆行驶

的位置和车辆下一时刻的行驶方向，车辆节点利

用信道切换方法发送对应的信息并更改相应的信
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道，减少数据的冲突。 

步骤 6  如果车辆节点接收到邻居节点的 hello

信息分组，则跳到步骤 7，否则，跳到步骤 8。 

步骤 7  分析 hello 信息分组，如果该邻居节

点已经加入自身节点的路由表中，则更新路由表

中的参数，否则将该邻居节点加入路由表中。 

步骤 8  如果车辆节点接收到邻居节点的状

态信息分组，则跳到步骤 9，否则，跳到步骤 3。 

步骤 9  分析邻居节点的状态信息分组，判

断周围车辆的状态，并向路由表中地理位置最近

的中继节点发送车辆节点行驶状态分组，完成后，

跳到步骤 3。 

3.2  中继节点算法实现 

中继节点算法流程如图 10 所示，中继节点中

DTA 算法的具体实现步骤如下。 

步骤 1  初始化参数：初始化中继节点的队

列和路由表，并设置选择对应的信道。 

步骤 2  等待 Twait s，判断自身节点状态，并

发送 hello 信息分组。 

步骤 3  如果中继节点接收到邻居节点的 hello

信息分组，则跳到步骤 4，否则，跳到步骤 5。 

步骤 4  判断周围的无线节点是否为中继节

点，如果是，则将该节点加入中继节点路由表，

否则，加入车辆节点路由表。 

步骤 5  如果中继节点接收到邻居节点的数

据分组，则跳到步骤 6，否则，跳到步骤 10。 

步骤 6  判断接收到的无线数据分组类型，

如果是车辆节点的数据分组则跳到步骤 7，如果是

中继节点的数据分组则跳到步骤 8。 

步骤 7  根据数据分组判断中继节点通信范

围内是否存在车辆节点发生紧急事件，如果发生

紧急事件则将数据存入紧急队列，如果不存在，

则将数据存入常规队列。 

步骤 8  分析中继节点数据分组，并将数据

分组存入路况信息队列中等待发送。 

步骤 9  如果中继节点队列中存在等待发送

的数据，判断是否存在紧急路况信息等待发送，

如果存在，则利用紧急路况信息的优先传输方法

和中继节点信息的快速扩散方法，优先传输紧急

路况信息，跳到步骤 10。 

步骤 10  判断信道中是否存在常规路况信

息等待发送，如果有，则利用中继节点的信息

的快速扩散方法发送常规路况信息，否则跳到

步骤 2。 

 
图 10  中继节点算法流程 

4  算法仿真 

4.1  仿真参数和性能参数 

为了验证 DTA 的性能，考虑由路边中继节点

和车辆节点组成的算法仿真环境和表 2 的仿真参

数，分别采用 AODV[12]、AODV-L[13]和 DTA 3 种

路由算法计算直路、T 型路、十字路不同路况下

的汇聚节点数据接收率、数据分组平均跳数和覆

盖率。由于在实际系统中紧急路况信息数据分组

个数较少，不会出现队列溢出问题，且根据紧急
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路况信息的优先传输方法，紧急路况信息总是比

一般路况信息优先传输，因此 3 个路由算法的紧

急路况信息基本都能传输到汇聚节点。在算法仿

真中仅考虑数据分组传输，不区分紧急路况信息

和一般路况信息。 

表 2  仿真参数 

参数名 数值 

仿真时间 30 s 

车辆节点的数据分组产生速度 5 kbit/s 

车辆节点数量 40~200 个 

中继节点数量（直路） 22 个 

中继节点数量（T 型路和十字路） 44 个 

道路规格 10 km×40 m 

车辆行驶速度 
路由表更新时间 Twait 

<200 km/h 
2 s 

 
其中，汇聚节点数据接收率定义为单位时间内汇

聚节点接收到的平均车辆节点数据，可体现算法

的传输速率，具体计算式如下： 

 
1

/ ( )
h

i
i

A H t m
=

= ×∑  （1） 

其中， iH 表示汇聚节点 i 接收到的数据总量，h

表示汇聚节点数量，t 表示网络运行时间，m 表

示车辆节点数量。数据分组平均跳数定义为数

据分组传输到汇聚节点的过程中经过的传感节

点个数，体现了数据传输的时延，具体计算式

如下： 

 
1 1
( / ) /

nDt

i n
n i

C P D t
= =

= ∑ ∑  （2） 

其中， iP 表示到达汇聚节点的数据分组 i 所经历的

跳数， nD 表示 n时刻到达汇聚节点时的数据总量，

C 表示网络运行时间到达时数据分组平均跳数。

覆盖率表示在传输数据分组的过程中，需要获得

该数据分组的节点个数占需要该数据分组的总节

点个数的比例，可表示车辆节点数据的有效扩散

传输，具体计算式如下： 

 
1

( / ) /
m

j j
j

F B N m
=

= ∑  （3） 

其中，F 表示覆盖率， jN 表示需要数据分组 j 数

据的车辆节点总个数， jB 表示能收到数据分组 j

的车辆节点个数，m 表示总数据分组个数。 

4.2  仿真结果分析 

4.2.1  直行道路 

根据仿真参数表见表 2，建立如图 11 所示的

直行道路仿真环境。由于横坐标和纵坐标不成比

例，为了更加直观地分析仿真结果和仿真过程，

设定横坐标和纵坐标的单位分别为 km 和 m。在

直行道路的仿真环境中，信道分为 2 个，车辆只

沿着道路直线行驶。利用不同的算法进行数据传

输，并计算汇聚节点数据接收率、数据分组平均

跳数和覆盖率。 

 
图 11  直行道路仿真环境  

直行道路的汇聚节点数据接收率比较如图 12

所示，在直行道路的仿真环境下，DTA 始终具有

最高的汇聚节点数据接收率。这是因为 DTA 对节

点的信道进行分类，并采用中继节点信息的快速

扩展方法传输数据。然而，AODV 和 AODV-L 算

法只是采用简单的传输机制，数据需要通过较多

中继节点，因此 DTA 算法的汇聚节点数据接收率

最高。 

直行道路的数据分组平均跳数比较如图13所

示，在直行道路的仿真环境下，DTA 始终具有最

低的数据分组平均跳数。其中，当车辆数量较少

时，算法之间的差距不明显。当车辆数量增加时，

DTA 具有快速传输性能，其数据分组平均跳数下

降较明显。这是因为当车辆数量较少时，网络不

拥堵，所有算法的汇聚节点数据接收率都较高。 
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图 12  直行道路的汇聚节点数据接收率比较  

由于DTA算法利用了中继节点信息的快速扩散方

法，因此其数据分组平均跳数低于 AODV 算法和

AODV-L 算法的数据分组平均跳数。随着车辆数

量的增加，汇聚节点的数据接收率逐渐减小，系

统会产生较多的分组丢失。在 DTA 算法中，虽然

车辆数量的增加会造成距离汇聚节点较远的数据

分组丢失较多，但是由于距离汇聚节点较近的数

据分组所占比例较大且丢失较少，因此 DTA 算法

的数据分组平均跳数变小。 

直行道路的覆盖率比较如图 14 所示，在直行

道路的仿真环境下，DTA 的覆盖率始终大于

AODV 算法和 AODV-L 算法，并能保证区域覆盖

率为 100%。这是因为在直行道路中，后方的车辆

节点只需要前方的数据分组，即前方车辆节点的

数据只需要传输给后方的车辆节点，且 DTA 总是

将数据沿着道路向后方发送。因此 DTA 的覆盖率

始终为 100%。 

 
图 13  直行道路的数据分组平均跳数比较  

 
图 14  直行道路的覆盖率比较 

4.2.2  T 型道路 

根据仿真参数表 2 建立如图 15 所示的 T 型道

路仿真环境。在 T 型道路的仿真环境中，信道分

为 4 个，车辆在规定的道路上随机改变行驶道路

完成左转或者右转的操作。 

 
图 15  T 型道路仿真环境 

T型道路的汇聚节点数据接收率比较如图16所

示，T型道路的数据分组平均跳数比较如图17所示。

在 T 型道路的仿真环境下，DTA 的性能始终比

AODV 和 AODV-L 算法好。当车辆数量较少时，

DTA 的汇聚节点接收率和数据分组平均跳数与

AODV-L 算法的差距不大。这是因为当车辆较少时，

容易出现一些偶然情况，例如车辆正好在道路的起

始位置，导致 AODV-L 算法可选择相对较近的汇聚

节点。但是随着车辆数量的增加，偶然情况发生概

率逐渐减小，DTA 体现较好的性能，其汇聚节点数

据接收率比 AODV-L 算法和 AODV 算法的提高较
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多，且其数据分组平均跳数比 AODV-L 算法和

AODV 算法的下降较明显。 

 
图 16  T 型道路的汇聚节点数据接收率比较   

 

图 17  T 型道路的数据分组平均跳数比较 

T 型道路的覆盖率比较如图 18 所示，在 T 型

道路的仿真环境下，DTA 始终比 AODV 算法和

AODV-L 算法的覆盖率高。相比较直行道路，DTA

的覆盖率有所下降，但是仍能保持在 92%以上。

这是因为在 T 型道路中，有些车辆在路口转向

时进行信道切换，此时车辆虽然在原信道车道，

但通信信道已切换成转向道路所对应的信道，

导致无法接收到原信道的数据分组，从而导致 T

型道路下 DTA 的覆盖率低于直行道路下 DTA 的

覆盖率。 

4.2.3  十字道路 

根据仿真参数表 2 建立如图 19 所示的十字路

口的仿真环境。在十字路口的仿真环境中，信道 

 

图 18  T 型道路的覆盖率比较 

分为 4 个，车辆能够在规定的道路上随机改变行

驶道路完成左转或者右转的操作。如图 20、图 21

所示，在十字路口的仿真环境下，DTA 始终具有

较好的汇聚节点数据接收率和数据分组平均跳

数。十字路口下的 DTA 算法和 T 型道路下的 DTA

性能基本相似。虽然十字路口比 T 型路口复杂，

但是 DTA 仍能保持良好的性能。这是因为 DTA

利用数据快速扩散方法，且对向信道无法相互通

信，避免了数据的拥堵，因此汇聚节点数据接收

率最高，数据分组平均跳数最低。 

 
图 19  十字路口仿真环境  

十字路口的覆盖率比较如图 22 所示，在十字

路口的仿真环境下，DTA 的覆盖率比 AODV 

算法和 AODV-L 算法覆盖率高。相比较直行道路 
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图 20  十字路口的汇聚节点数据接收率比较 

 
图 21  十字路口的数据分组平均跳数比较   

和 T 型道路，在十字路口下车辆节点在转向过程

中无法收到原信道数据的情况增多，但是其覆盖

率仍能稳定在 95%以上。这是因为在十字路口仿

真环境下，DTA 能够保证绝大多数车辆节点被成

功覆盖。由于随机移动，十字路口仿真环境下正

在转向中的车辆节点较少，因此，其覆盖率比 T

型路口仿真环境下有所提高。 

 
图 22  十字路口的覆盖率比较 

5  结束语 

本文提出了一种基于信道切换的车联网数据

传输算法（DTA）。DTA 具有结构简单、成本较

低的优点，考虑由车辆节点、中继节点和汇聚

节点组成的三层网络，分析在直行道路、T 型路

口、十字路口 3 种不同道路场景下车辆的行驶情

况，根据车辆的行驶方向进行节点的分类，分配

不同的信道。车辆节点和中继节点只在所分配的

信道中通信，减少了数据传输的干扰，并在此基

础上提出了中继节点信息的快速扩散方法和紧急

路况信息的优先传输方法，不仅保障了数据传输

的可靠性，也提高了数据传输的效率。总之，相

比 AODV 和 AODV-L 算法，DTA 能够有效实现

有用信息的快速传输，减少不必要的能量损耗，

提高汇聚节点数据接收率，降低数据分组平均跳

数和提高数据传输的覆盖率，但是没有考虑节点

的通信能耗，因此下一阶段的目标是提出一种能

降低节点能耗的车联网路由算法。 
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