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(57)摘要

本发明提出了一种新颖的车联网中信息推

送服务处理方法。在该技术中，首先依据车联个

体属性特征将车联网分割成若干个子车联网，使

得分割前后的车联网全局相关度损失最小；然

后，基于系统中空闲服务器的数量，在这些服务

器上优化分配并处理子车联网，从而均衡空闲服

务器的工作负载；对于服务器上子车联网中的每

个车联个体，获取它兴趣度最高的局部被推送信

息，并在整体车联网中，对被推送信息进行全局

调整，以便到达最优的信息推送效果。本发明能

够显著提高车联网中信息推送服务的准确性、多

样性以及效率。
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1.一种车联网中信息推送服务处理方法，其特征在于，包括如下步骤：

步骤1、从输入端获取车联网G、需要推送信息的个数k和遍历阈值t，遍历阈值t为推送

信息时，需要访问的车联个体数量，并基于车联个体属性特征将车联网分割成d个子车联网

G1,G2,…,Gd，使得分割后的子车联网集合{G1,G2,…,Gd}与分割前的车联网G间的全局相关

度损失最小；

步骤2、根据系统中的空闲服务器数量s，将步骤1中得到的d个子车联网G1 ,G2,…,Gd分

配到这些空闲服务器上，之后这s台空闲服务器开始并行处理各自上面的子车联网；

步骤3、对于服务器上子车联网Gx中的每个车联个体v，其中，1≤x≤d，获取不在v上的所

有信息组成的集合 然后，对于 中的每个预评估信息λ，计算v对λ的兴趣度；当

中所有预评估信息的兴趣度均计算完毕之后，返回兴趣度最高的k个信息λ1,λ2,…,λk；

步骤4、对于车联网G中的每个车联个体v，获取与v直接相关的车联个体集合M，同时获

取在子车联网中与v直接相关的车联个体集合R，然后在集合M-R中选取指定数量l个与v相

关的车联个体，对于被选中的车联个体，获取它兴趣度最高的k个信息；当所有被选中车联

个体的信息获取完毕，综合在步骤3中得到的局部推送信息，得到最终兴趣度最高的k个信

息并传送给车联个体v；

所述步骤1中，车联网G用图结构来表示，即G＝(V,E,W)，其中V为G中所有车联个体组成

的集合，E为车联个体间相关关系组成的集合，W为车联个体间相关度组成的集合，E中的每

个相关关系均有W中的一个相关度与之对应；对于车联网G中的任意两个车联个体v1和v2，如

果它们有相关关系，即(v1 ,v2)∈E，那么它们的相关度W(v1 ,v2)通过如下步骤计算，如果没

有相关关系，那么相关度为0：

步骤1-1、获取用于车联网G中车联个体相关度计算的z个属性特征a1,a2,…,az，进而获

取与G相对应的|V|×z车联个体-属性特征矩阵:

其中vi(aj)表示车联个体vi在第j个属性特征aj上的取值，1≤i≤|V|，1≤j≤z；

步骤1-2、对于G中每个车联个体v，计算它的属性特征均值 并由矩阵VA计

算与它对应的协方差矩阵：

步骤1 - 3、将车联个体v 1的z个属性特征值分别组织成一维向量及其转置，

将车联个体v2的z个属性特征值分

别组织成一维向量及其转置，

步骤1-4、计算v1和v2间的相关度：
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当G中所有车联个体间的相关度计算完毕之后，为了分割前后车联网的全局相关度损

失最小，基于如下步骤将G分割成d个子车联网，d取10、15和20中的一个数：

(1、使用k-means(k-均值)聚类算法将G划分成d个子车联网IG＝{G1,G2,…,Gd}，并计算

IG的全局相关度：

(2、对子车联网IG重复执行下列操作 次：

(2.1、拷贝IG的一个副本IC＝{G1,G2,…,Gd}；

(2.2、从IC中随机选取 对子车联网，并对每对被选取的子车联网Gτ和Gε执行如下操

作，得到新的子车联网IC’＝{G1’,G2’,…,Gd’}：

(2 .2 .1、获取Gτ中由于车联网分割而导致与Gε间相关度损失的nτ个车联个体

同时获取Gε中由于车联网分割而导致与Gτ间相关度损失的nε个车联个体

(2 .2 .2、在Vτ中选取与Gε中车联个体相关度最高的 个车联个体，记为

同时，在Vε中选取与Gτ中车联个体相关度最高的 个车联个体，记

为

(2.2 .3、将Gτ中车联个体 与Gε中车联个体 互

换，得到两个新的子车联网Gφ’和Gζ’；

(2.3、比较全局相关度gc(IC)与gc(IC’)，如果gc(IC)<gc(IC’)，那么将IG更新为IC’；

(3、返回最终的d个子车联网IG＝{G1,G2,…,Gd}；

所述步骤2中，为了使空闲服务器的工作负载均衡，采取如下实施方式将d个子车联网

G1 ,G2,…,Gd分配到s台空闲服务器上：对于每个子车联网Gx，其中，1≤x≤d，获取它的车联

个体数量nx，并计算分配平均值上界 然后对这d个子车联网分为s组，使得分

组最优度量 最小，其中mθ为第θ台空闲服务器上所有子车联网的车联个体

数量总和；

所述步骤3中，计算车联个体v对每个预评估信息λ兴趣度的处理流程：

首先获取3个输入，即车联个体v、预评估信息λ以及遍历阈值t；并初始化4个中间变量，

即信息有序列表 遍历车联个体有序列表 遍历数b＝0以及车联个体中间值v’＝v；

接着，在遍历阈值t允许的范围内，获取当前所遍历到车联个体v’直接相关的车联个体集合

R；进而获取R中推送能力值最大的车联个体pm，其中pm的推送能力值cap(pm)可表示为v’与

pm间的相关度，即cap(pm)＝W(v’,pm)；并将pm插入到遍历车联个体有序列表H中；然后，对于

pm上所存储的信息集合S，获取S中与λ兴趣相关度最大的信息im，其中im与λ的兴趣相关度

inco(im,λ)可表示为：
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其中e＝2.72为自然对数的底， 为v所在的子车联网中同时拥有im和λ的车联个体所

组成的集合， 和inp,λ分别为已知的车联个体p对im和λ的兴趣度， 为p对他拥有所有信

息的兴趣度平均值；并将im插入到信息有序列表I中；当达到遍历阈值t后，我们最后基于有

序列表I和H，计算车联个体v对λ的兴趣度inv,λ：

所述步骤4中，在集合M-R中选取指定数量l个与v相关的车联个体时，用函数 来

实施l，即 并在集合M-R中依据与v的相关度大小挑选前l个车联个体

v1,v2,…,vl；然后，对于每个车联个体vy，其中，1≤y≤l，基于步骤3中的兴趣度计算方法，

获取兴趣度最高的信息λ1
(y) ,λ2

(y) ,…,λk
(y)；最后，合并步骤3和步骤4产生的(l+1)·k个信

息得到UI＝{λ1,λ2,…,λk,λ1
(1) ,λ2

(1) ,…,λk
(1) ,…,λ1

(v) ,λ2
(v) ,…,λk

(v)}，从UI中获取兴趣度

最高的k个信息m_λ1,m_λ2,…,m_λk并传送给车联个体v。
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车联网中信息推送服务处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种车联网中信息推送服务处理技术，属于智能交通与信息技术交叉

领域。

背景技术

[0002] 在百度百科中，中国物联网校企联盟关于车联网(IoT：Internet  of  Vehicles)的

定义为：车联网是由车辆位置、速度和路线等信息构成的巨大交互网络。通过GPS、RFID、传

感器、摄像头图像处理等装置，车辆可以完成自身环境和状态信息的采集；通过互联网技

术，所有的车辆可以将自身的各种信息传输汇聚到中央处理器；通过计算机技术，这些大量

车辆的信息可以被分析和处理，从而计算出不同车辆的最佳路线、及时汇报路况和安排信

号灯周期。

[0003] 信息推送服务是车联网的一个关键技术，它的主要目的是对于车联网中的每个车

联个体v，将其它车联个体上v感兴趣的信息推送给v，使得v能够分享其它车联个体的信息，

而不局限于自己所拥有的信息。这里的信息包括多种形式，可以是音乐、视频、文本、图片

等。

[0004] 目前，车联网中信息推送服务主要是基于车联网结构特征的信息推送技术。该技

术主要利用车联网中车联个体的结构特征，通过计算比如共同相关车联个体、Jaccard和

Adamic/Adar等作为相似度的度量指标。对于车联网中的每个车联个体v，我们把与车联个

体v相关的车联个体集合设置为R(v)，另外，如果车联个体v对信息λ感兴趣，那么兴趣度r

(v,λ)＝1，否则r(v,λ)＝0。不难看出，v与R(v)中的不同车联个体v’间的相关度和对某信息

的兴趣度是不一样的。v与v’之间的相关度通过Jaccard系数方法计算，即：

[0005]

[0006] 而v与v’之间的兴趣相似度可以通过Jaccard系数方法计算车联个体所感兴趣信

息的集合中有多少共同的信息获得，即：

[0007]

[0008] 其中N(v)和N(v’)分别表示车联个体v与v’所感兴趣的信息集合。从而，我们可以

通过不同的权重因子将不同的相似度度量方法结合在一起，通过拟合回归确定权重因子的

最优值wt(v,v’)，然后作为最终车联个体间相似度的计算，即表示为：

[0009] fsλ＝∑v'∈R(v)r(v',λ)wt(v,v')。

[0010] 最后，将按fsλ值排序将合适数量的信息推送给车联个体v。

[0011] 我们发现现有的车联网中信息推送服务的处理技术在信息推送服务的准确性、多

样性以及效率等方面都存在着不足，从而影响车联网中信息推送服务的质量。
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发明内容

[0012] 本发明目的在于克服现有技术的不足，提出了一种车联网中信息推送服务处理技

术，工作流程，主要由4个步骤组成：

[0013] 1、从输入端获取车联网G、需要推送信息的个数k和遍历阈值t(推送信息时，需要

访问的车联个体数量)，并基于车联个体属性特征将车联网分割成d个子车联网G1 ,G2,…,

Gd，使得分割后的子车联网集合{G1 ,G2,…,Gd}与分割前的车联网G间的全局相关度损失最

小。

[0014] 2、根据系统中的空闲服务器数量s，将步骤1中得到的d个子车联网G1 ,G2,…,Gd分

配到这些空闲服务器上，之后这s台空闲服务器开始并行处理各自上面的子车联网。

[0015] 3、对于服务器上子车联网Gx(1≤x≤d)中的每个车联个体v，获取不在v上的所有

信息组成的集合 然后，对于 中的每个预评估信息λ，计算v对λ的兴趣度。当 中

所有预评估信息的兴趣度均计算完毕之后，返回兴趣度最高的k个信息λ1,λ2,…,λk。

[0016] 4、对于车联网G中的每个车联个体v，获取与v直接相关的车联个体集合M，同时获

取在子车联网中与v直接相关的车联个体集合R，然后在集合M-R中选取指定数量l个与v相

关的车联个体，对于被选中的车联个体，获取它兴趣度最高的k个信息。当所有被选中车联

个体的信息获取完毕，结合在步骤3中得到的局部推送信息，得到最终兴趣度最高的k个信

息并传送给车联个体v。

[0017] 本发明具有以下优点：

[0018] 1、本发明通过对车联个体的深度遍历能够有效提高车联网信息推送的多样性。

[0019] 2、本发明通过对车联个体局部信息推送与全局信息推送的无缝结合，能够显著提

高车联网信息推送的覆盖率。

[0020] 3、本发明基于最小全局相关度损失的车联网分割，进而并行化处理子车联网的方

式能够显著降低车联网信息推送的时间开销。

附图说明

[0021] 图1本发明的工作流程图

[0022] 图2计算车联个体v对预评估信息inf兴趣度的处理流程图

具体实施方式

[0023] 本发明提出了一种车联网中信息推送服务处理技术，首先依据车联个体属性特征

将车联网分割成若干个子车联网，使得分割前后的车联网全局相关度损失最小；然后，基于

系统中空闲服务器的数量，在这些服务器上优化分配并处理子车联网，从而均衡空闲服务

器的工作负载；对于服务器上子车联网中的每个车联个体，获取它兴趣度最高的局部被推

送信息，并在整体车联网中，对被推送信息进行全局调整，以便到达最优的信息推送效果。

本发明能够显著提高车联网中信息推送服务的准确性、多样性以及效率。工作流程如图1所

示:

[0024] 步骤1、从输入端获取车联网G、需要推送信息的个数k和遍历阈值t(推送信息时，

需要访问的车联个体数量)，并基于车联个体属性特征将车联网分割成d个子车联网G1 ,

G2,…,Gd，使得分割后的子车联网集合{G1,G2,…,Gd}与分割前的车联网G间的全局相关度损
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失最小。

[0025] 步骤2、根据系统中的空闲服务器数量s，将步骤1中得到的d个子车联网G1,G2,…,

Gd分配到这些空闲服务器上，之后这s台空闲服务器开始并行处理各自上面的子车联网。

[0026] 步骤3、对于服务器上子车联网Gx(1≤x≤d)中的每个车联个体v，获取不在v上的

所有信息组成的集合 然后，对于 中的每个预评估信息λ，计算v对λ的兴趣度。当

中所有预评估信息的兴趣度均计算完毕之后，返回兴趣度最高的k个信息λ1,λ2,…,λk。

[0027] 步骤4、对于车联网G中的每个车联个体v，获取与v直接相关的车联个体集合M，同

时获取在子车联网中与v直接相关的车联个体集合R，然后在集合M-R中选取指定数量l个与

v相关的车联个体，对于被选中的车联个体，获取它兴趣度最高的k个信息。当所有被选中车

联个体的信息获取完毕，综合在步骤3中得到的局部推送信息，得到最终兴趣度最高的k个

信息并传送给车联个体v。

[0028] 以下对各步骤详述:

[0029] 一‘

[0030] 在本发明的步骤1中，车联个体属性特征包括三个部分：

[0031] 1)车联个体的统计学属性特征，包括车主的统计学属性特征：年龄、性别、籍贯、职

业、收入、毕业学校、工作单位、获驾照时间等；车辆的统计学属性特征：车的品牌、型号、车

龄、里程数、违章次数、维修次数等。

[0032] 2)车联个体的兴趣喜好属性特征，包括车主所感兴趣的信息、推送过给其他车主

的信息、车主所感兴趣的主题类别、车主所感兴趣的信息格式等。

[0033] 3)车联个体的物理位置属性特征：包括车辆所在的城市、活动区域、邮编、平均车

速、行车时间、甚至更精确的地理位置属性特征等。

[0034] 另外，步骤1中的车联网G用图结构来表示，即G＝(V,E,W)，其中V为G中所有车联个

体组成的集合，E为车联个体间相关关系组成的集合，W为车联个体间相关度组成的集合，E

中的每个相关关系均有W中的一个相关度与之对应。对于车联网G中的任意两个车联个体v1

和v2，如果它们有相关关系，即(v1,v2)∈E，那么它们的相关度W(v1,v2)通过如下步骤计算，

如果没有相关关系，那么相关度为0：

[0035] 步骤1-1、获取用于车联网G中车联个体相关度计算的z个属性特征a1,a2,…,az，进

而获取与G相对应的|V|×z车联个体-属性特征矩阵:

[0036]

[0037] 其中vi(aj)表示车联个体vi在第j个属性特征aj上的取值，1≤i≤|V|，1≤j≤z。

[0038] 步骤1-2、对于G中每个车联个体v，计算它的属性特征均值 并由矩阵

VA计算与它对应的协方差矩阵：
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[0039]

[0040] 步骤1-3、将车联个体v 1的z个属性特征值分别组织成一维向量及其转置，

将车联个体v2的z个属性特征值分

别组织成一维向量及其转置，

[0041] 步骤1-4、计算v1和v2间的相关度：

[0042]

[0043] 当G中所有车联个体间的相关度计算完毕之后，为了分割前后车联网的全局相关

度损失最小，我们基于如下步骤将G分割成d个子车联网，在具体实施时，d取10、15和20中的

一个数：

[0044] (1、使用k-means(k-均值)聚类算法将G划分成d个子车联网类IG＝{G1,G2,…,Gd}，

并计算IG的全局相关度：

[0045]

[0046] (2、对子车联网类IG重复执行下列操作 次：

[0047] (2.1、拷贝IG的一个副本IC＝{G1,G2,…,Gd}；

[0048] (2.2、从IC中随机选取 对子车联网，并对每对被选取的子车联网Gτ和Gε执行如

下操作，得到新的子车联网IC’＝{G1’,G2’,…,Gd’}：

[0049] (2 .2 .1、获取Gτ中由于车联网分割而导致与Gε间相关度损失的nτ个车联个体

同时获取Gε中由于车联网分割而导致与Gτ间相关度损失的nε个车联个体

[0050] (2 .2 .2、在Vτ中选取与Gε中车联个体相关度最高的 个车联个体，记为

同时，在Vε中选取与Gτ中车联个体相关度最高的 个车联个体，记

为

[0051] (2.2.3、将Gτ中车联个体 与Gε中车联个体

互换，得到两个新的子车联网Gφ’和Gζ’；

[0052] (2.3、比较全局相关度gc(IC)与gc(IC’)，如果gc(IC)<gc(IC’)，那么将IG更新为

IC’；

[0053] (3、返回最终的d个子车联网IG＝{G1,G2,…,Gd}。

[0054] 二、

[0055] 在本发明的步骤2中，为了使空闲服务器的工作负载均衡，我们采取如下实施方式

将d个子车联网G1,G2,…,Gd分配到s台空闲服务器上：对于每个子车联网Gx(1≤x≤d)，获取

它的车联个体数量nx，并计算分配平均值上界 然后对这d个子车联网分为s

说　明　书 4/5 页

8

CN 106899668 B

8



组，使得分组最优度量 最小，其中mθ为第θ台空闲服务器上所有子车联网的

车联个体数量总和。

[0056] 三、

[0057] 在本发明的步骤3中，计算车联个体v对每个预评估信息λ兴趣度的处理流程如图2

所示。

[0058] 在处理过程中，我们首先获取3个输入，即车联个体v、预评估信息λ以及遍历阈值

t；并初始化4个中间变量，即信息有序列表 遍历车联个体有序列表 遍历数b＝0以

及车联个体中间值v’＝v。接着，在遍历阈值t允许的范围内，获取当前所遍历到车联个体v’

直接相关的车联个体集合R；进而获取R中推送能力值最大的车联个体pm，其中pm的推送能力

值cap(pm)可表示为v’与pm间的相关度，即cap(pm)＝W(v’,pm)；并将pm插入到遍历车联个体

有序列表H中。然后，对于pm上所存储的信息集合S，获取S中与λ兴趣相关度最大的信息im，其

中im与λ的兴趣相关度inco(im,λ)可表示为：

[0059]

[0060] 其中e＝2.72为自然对数的底， 为v所在的子车联网中同时拥有im和λ的车联个

体所组成的集合， 和inp ,λ分别为已知的车联个体p对im和λ的兴趣度， 为p对他拥有

所有信息的兴趣度平均值；并将im插入到信息有序列表I中。当达到遍历阈值t后，我们最后

基于有序列表I和H，计算车联个体v对λ的兴趣度inv,λ：

[0061]

[0062] 四、

[0063] 在本发明的步骤4中，在集合M-R中选取指定数量l个与v相关的车联个体时，我们

用函数 来实施l，即 并在集合M-R中依据与v的相关度大小挑

选前l个车联个体v1,v2,…,vl。然后，对于每个车联个体vy(1≤y≤l)，基于步骤3中的兴趣

度计算方法，获取兴趣度最高的信息λ1
(y) ,λ2

(y) ,…,λk
(y)。最后，我们合并步骤3和步骤4产生

的(l+1)·k个信息得到UI＝{λ1,λ2,…,λk,λ1
(1) ,λ2

(1) ,…,λk
(1) ,…,λ1

(v) ,λ2
(v) ,…,λk

(v)}，从

UI中获取兴趣度最高的k个信息m_λ1,m_λ2,…,m_λk并传送给车联个体v。
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图1本发明的工作流程图
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图2计算车联个体v对预评估信息inf兴趣度的处理流程图
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