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摇 摇 摘要:随着经济水平的快速发展,车辆越来越多。 车辆的增多给道路带来如交通拥塞和交通安全等问题。 为这

些信息提供服务质量保障将提高交通安全并提升用户的乘车体验。 基于增强分布式信道访问机制提出了一个新的

服务质量保障方案———scenes enhanced distributed channel access(SEDCA)。 通过边缘服务器获得道路密度,并在接入

类别队列内部根据信息属性设计了分类器来更加严格的区分消息的优先级。 然后,在不同场景下,从接入类别队列

内部调度、增强分布式信道访问参数调整等方面对信息提升服务质量性能。 仿真结果表明方案提升了网络性能。
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0摇 引言

随着经济水平和汽车工业的快速发展,汽车越来越
多。 车辆增加也带来了如交通拥塞和交通安全等问题。
这不仅给人们带来了巨大的经济损失,交通拥堵也降低
了旅客行车过程中的舒适度。 因此,车辆交通安全以及
行车过程的舒适程度越来越成为关注的内容。

车联网[1]作为智能交通系统( intelligent transpor鄄
tation system, ITS) [2]的重要研究部分成为了行业关注
的热点。 随着车辆业务种类的增多和对服务质量的要
求越来越高,传统车联网中的车载云计算[3] 存在着传
输时延大、网络容易拥塞等缺点,这对于对时延要求很
高的车联网来说是不能容忍的。 边缘计算的出现为车
联网带来了新的机遇和挑战。

车辆边缘网络就是一个整合了车联网和边缘网络
的系统。 在车辆边缘网络中,除了车载单元、路侧单元,
还有 MEC 服务器[4]。 它主要利用边缘计算的优势来减
少传输时延。 在这个网络中,会传输很多的信息,比如
安全性信息、周期性信息以及娱乐性信息。 这些信息通
过车间(vehicle to vehicle,2V)和车路(vehicle to infra鄄
structure,V2I)的方式进行通信[5]。 不同的信息由于其
作用不同,在不同的场景下会有不同的紧急程度。 对它
们实现区分服务并保障各类信息的服务质量(quality of
service,QoS)有利于保障交通安全提高交通效率。

WAVE[6]协议栈是车辆边缘网络中通信的标准之
一。 WAVE 的 MAC 层使用了 IEEE 802. 11p 的增强分
布式信道访问 ( enhanced distributed channel access,

EDCA) [7]机制。 EDCA 机制在一定程度上已经为传输
信息提供了 QoS 服务,但是还存在如高车辆密度时信
道拥塞、广播风暴,低车辆密度时资源浪费等情况。 所
以基于 EDCA 机制,结合车辆场景,提出了一个新的保
障信息 QoS 的方案 SEDCA(scenes enhanced distributed
channel access)。

1摇 EDCA 机制工作原理简介

EDCA 机制定义了 8 种不同的用户优先级( user
priority,UP)和 4 种不同的接入类别(access category,
AC)来保障车载应用的服务质量,消息会根据自己的
用户优先级进入不同的 AC 队列,优先级越高用户优
先级数值就越大。 4 个 AC 队列分别是 AC_VI、AV_VO、
AC_ BE、 AC _ BK, 分别对应了语音 ( voice )、 视频
(video)、尽最大努力交付 ( best effort )、 背景信息
(background) 4 种不同的业务。 每个车辆节点的 MAC
层都有 4 个传输队列与这 4 个 AC 对应。 每个 AC 队
列都有 4 个可配置参数[8]:最大竞争窗口(CWmax)、
最小竞争窗口(CWmin)、仲裁帧间隔(AIFS)、发送机
会(TXOP),各个队列的竞争均基于 CSMA / CA 协议。

仲裁帧间间隔的计算公式如(1) [9]。 其中 AIFSN
表示仲裁帧间间隔时隙数,AC 表示某个 AC 队列,
aSlotTime 是一个时隙,SIFS 则是指短帧间间隔。

AIFS[ACk] =AIFSN[ACk]伊aSlotTime+SIFS (1)
窗口的调整规则如下:
CW[AC] new =min(CW[AC]max,(CW[AC]+1)伊2-1),
摇 摇 发送失败
CW[AC] new =CW[AC]min,
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2摇 车辆密度估计和细分 AC 队列

在为不同场景设计具体的区分服务方案之前,需
要先判断当前车辆的密度,并且在一个特定的场景下,
需要细分 AC 队列。 因此,先详细讲述车辆密度的计

算步骤和细分 AC 队列的方法。

2. 1摇 车辆密度估计

主要根据单位区域内有多少辆车来计算。 由于计

算比较复杂,将计算车辆密度的工作卸载到 MEC 服务

器来完成,主要步骤如下:
(1)RSU 通过道路传感器收集车辆的位置信息

{G1,G2,…,Gn}和 RSU 的服务范围 R 打包,然后通过

有线连接传给 MEC 服务器;
(2)MEC 服务器统计该区域内车的总数 n,通过

以下公式计算密度:
籽=n / R (3)

(3)MEC 计算完成以后,通过 RSU 将结果发送给

RSU 服务区域内的车辆;
(4)若密度低于或者等于阈值 籽threshold表示低车辆

密度场景,密度高于阈值表示高车辆密度场景;
(5)由于车辆密度是快速变化的,需要设置一个

更新时间 Trefresh来定期更新车辆密度。

2. 2摇 细分 AC 队列

原 EDCA 机制中,信息虽然根据用户优先级进入

了 AC 队列,但在 AC 队列内部存在不同类型的信息具

有相同的用户优先级的情况。 如表 1 显示的生命安全

信息、公共安全信息的用户优先级都是 3,都会进入

AC[1]队列。 再比如用户优先级为 4 和 5 非同类消息

也会进入 AC[2]队列。

表 1摇 消息优先级等级划分[10]

重要性
紧急程度

<10 ms 10 ~ 20 ms >20 ms

Safety of life 7 5 3

Public safety 6 4 3

Non鄄priority 2 1 1

摇 摇 然而这些类型的信息却有不同的紧急程度,因此

根据信息属性把数据分为控制报文、周期性信息、安全

性信息、娱乐性信息(在这把除了周期性信息和安全

性信息的数据报文都为娱乐性信息),其示意图见

图 1。 这些信息之间的优先级关系如下:控制报文>安
全性信息>周期性信息>娱乐性信息。

图 1摇 AC 队列内部细分图

3摇 保障传输信息 QoS 的机制

3. 1摇 总体设计思路

首先,车辆根据 2. 1 介绍的计算密度的方法来判
断当前车辆所处环境。

其次,根据 2. 2 的方法细分 AC,然后根据不同场
景设计了不同的调度算法来对信息实现区分服务,保
障它们的 QoS。

最后,当判断为高车辆密度时,此环境下以多跳广
播方式发送的消息比较多,并且它们的传播跟时间、空
间都有关系,因此设计了一个时空相关性函数来衡量
多跳广播消息的紧急程度;当为低车辆密度时,由于车
辆位置变化比较快,因此考虑了车辆的位移趋势。

图 2摇 总体设计思路

3. 2摇 低车辆密度

车辆密度低时,高优先级业务网络负载较低,低优
先级业务占用信道机会较少,而且此时车间距离大、车
速较快、网络拓扑结构高动态变化、链路寿命短。

为解决上述问题,主要采用以下 2 个办法来达到
区分服务和提升 QoS 性能的目的:AC 队列内部采用
队列长度阈值的调度方法、考虑车辆的位移趋势。
3. 2. 1摇 AC 队列内部调度过程

AC 队列内部细分完AC 以后,内部的调度过程如下:
(1)由于车辆密度低,控制报文和安全性信息都
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比较少,给它们赋予绝对的优先权,有就发送;(2)控
制报文和安全性信息发完以后,然后按 FCFS 调度周
期性信息,调度完再处理娱乐性信息;(3)调度娱乐性
信息时,持续检测周期性信息队列的长度,当其超过周
期性信息队列长度的阈值并且娱乐性信息未调度完
时,抢占式调度周期性信息。 处理周期性信息直到周
期性信息队列长度减小为阈值的一半时,放弃抢占过
程,转为调度娱乐性信息;(4)调度周期性信息和娱乐
性信息过程中,若有控制报文和安全性信息,则转为调
度控制报文和安全性信息。

在资源充足的时候,这样的调度方式既不会占用
高优先级信息的资源,又能保证低优先级信息的性能
得到比较大的提升。
3. 2. 2摇 车辆位移趋势

车辆之间存在 3 种位移趋势关系:相离、相向、相
对静止。 这 3 种不同的关系导致车辆之间的通信机会
不一样,若车辆之间是相离,那么他们之间的通信机会
是越来越少的。 周期性信息和安全性信息都是广播发
送的,是发送车辆与周围一群车的关系,不仅复杂而且
没有反馈。 因此,主要通过 V2V 单播方式来判断两车
之间的位移趋势,从而区分不同位移趋势下信息的传
输优先级并提升 QoS。 EDCA 机制中仲裁帧间隔时间
(AIFS)规定了每个业务不同的优先级,故从 AIFS 出
发,提出一个新的概念 T_IFS( trend inter鄄frame spac鄄
ing),设计公式如下:

TIFS[RSk][ACk] =(TIFSN[RSk] +AIFSN[ACk]) 伊aSloTime
+SIFS (4)

其中,RSk 表示 3 种位移趋势,TIFS[RSk] 表示 3 种位

移趋势下取的值。
下面说明如何判断车辆的位移趋势。 假设 t0 时

刻,车 a、车 b 的坐标为(xa1,ya1),(xb1,yb1),那么两车
开始之间的距离为(接受包的车要记录下此距离)

d1 = (xa1-xb1) 2+(ya1-yb1) 2 (5)
经过 t 时刻以后,车 a、车 b 的坐标为( xa2,ya2 ),

(xb2,yb2),此时两车之间的距离为

d2 = (xa2-xb2) 2+(ya2-yb2) 2 (6)
计算 驻d=d2-d1,若 驻d<0,则两车相向;若 驻d>0,

则两车相离;否则相对静止。
最后根据位移趋势设置 TIFS[RSk]的值,值的设置如

表 2 所示。

表 2摇 各种位移趋势对应的值

位移趋势 TIFS[RSk]

相离 -2

相向 2

动态静止 0

3. 3摇 高车辆密度

高车辆密度时,存在以下问题:车间距离较小,驾
驶员反应时间短;信道竞争紧张、广播消息接受率低。

为解决上述问题,主要采用以下 2 个办法来达到

区分服务和提升 QoS 性能的目的:预处理广播消息、
AC 队列内部采用队列长度阈值的调度方法。
3. 3. 1摇 多跳广播消息的预处理

安全性信息属于多跳广播消息。 原来的 EDCA 机

制没有考虑多跳广播消息的时空相关性,而是采用了

固定的时延来限制多跳广播消息的发送。 但是多跳广

播消息随着时间和空间距离的增加,对于接收车辆来

说,紧急程度是越来越低的,比如一辆车不会在意离它

1 km以外或者一个小时之前发生的紧急刹车消息。
因此设计一个时空密度相关性函数来动态的描述

多跳广播消息的优先级和紧急程度,函数设计为

f=滋·f1(驻t)+v·f2(d)+酌,(滋<0,v<0,k>0)

驻t= tre-t0, d= (x1-x2) 2+(y1-y2) 2
(7)

其中,f1 是 驻t 的函数,驻t 表示从车 k 收到源车发

出的紧急消息的经过了多长时间,tre表示收到消息的

时间,t0 表示消息发送的时间;f2 是 d 的函数,d 表示

车 k 到源车之间的距离,( x2,y1)和( x2,y2)表示源车

的位置和接受车辆的位置;r 表示初始优先级,u、v 是

相关系数; f 表示新的优先级。
从函数可以看出,多跳广播消息随着时间和空间

距离的增加,其优先级越来越小。 把 AC 队列分为了

多个小队列以后,对安全性消息的预处理就包括了:把
小于 f 的消息丢弃来限制消息的发送;根据消息的优

先级进行排队然后再发送;车辆密度高时,消息的传输

会比较容易超出影响范围,式(7)会减小总时延来限

制消息的传播从而减小网络的负载。
3. 3. 2摇 AC 队列内部调度过程

同低车辆密度一样,先在 AC 队列内部细分 AC,
之后对安全性信息做预处理,最后进行调度,内部的调

度过程如下:
(1)对控制报文绝对的优先权,有就发送;(2)对

于紧急安全信息,由于其时延要求高,且为小概率事

件,因此设其队列长度小于周期性信息的队列长度;
(3)先按 FCFS 调度安全性信息,调度完再处理周期性

信息;(4)调度周期性信息时,持续检测安全性信息队

列的长度,当其超过安全性队列长度阈值时,抢占式调

度安全性信息,当安全性信息队列长度减小为阈值的

一半时,放弃抢占过程转为调度周期性信息;(5)当高

优先级都处理完毕以后,再处理娱乐性信息。
这样处理的原因主要是高车辆密度车距较小,为

了避免安全事故,先考虑了跟交通安全有关的消息。
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4摇 仿真分析

采用的仿真平台是 NS3、SUMO[10] 和 Matlab。 首

先在 VMware Workstation 里安装了 ubuntu16. 04,然后

在ubuntu16. 04里安装NS鄄3. 26和SUMO鄄0. 32。 Matlab
安装在 windows10 系统里。

4. 1摇 仿真参数设置

设置车辆运行在一个1 km伊1 km的区域内,并假

设车道是长为1 km的单车道,车辆随机的分布在道路

上,分低、中、高 3 个车辆密度场景进行仿真,主要参数

设置如表 3。 车辆密度的阈值设置为平均25 辆 / km2,
并以[15,25,35]辆 / km2 来分别表示车辆密度较低、车
辆密度适中、车辆密度较高,并设置了相对应的平均速

度为[20,10,5]m / s,加 /减速度分别设置为0. 9 / s2 和

0. 5 / s2 [19]。 使用了 Matlab 去分析和呈现最后的结果。

表 3摇 仿真参数

仿真参数 参数值

场景大小 1 km伊1 km

仿真时间 300 s

移动速度 5 ~ 20 m / s

选取节点数 15、25、35

MAC 层协议 802. 11p

数据大小 200 byte

RSU 通信范围 300 m

路由协议 AODV[11]

密度阈值 1 / 50(vehicle / m)

邻居节点更新时间 5 s

低车辆密度调度阈值 25

高车辆密度调度阈值 55

4. 2摇 仿真结果分析

对低、中、高车辆密度场景分别进行仿真实验,并
和原 EDCA 机制在时延、吞吐量、丢包率 3 个方面进行

对比。
3 种场景下的时延仿真结果如图 2 所示,从图中

不难看出,不论是在高密度还是低密度,提出的区分服

务方案都比原 EDCA 机制的时延减少了。 原因是,在
低密度场景下, 考虑了位移趋势,让消息更快传输。
另外一个原因是设计的调度方式让娱乐信息更快传输

了。 因此就减少了信息的传输时延。 而在高密度下,
预处理了广播消息以及在调度时充分考虑了高优先级

消息的优先级,所以减小了时延。

图 3摇 高中低密度下的时延对比图

图 3 反应了 3 种场景下吞吐量的变化情况,3 种
场景下,吞吐量都有一定程度的增加。 低密度下考虑
车辆的位移趋势使单位时间内发送的消息增加了,并
且高密度下增加了广播的接受率也增加了吞吐量。

图 4摇 高中低密度下的吞吐量对比图

3 种场景下丢包率的变化如图 4。 不难看出,在低
密度下的丢包率非常小,原因是此时信道竞争不激烈,
而高密度下因为信道竞争非常激烈导致丢包率较高。
提出的方案在高密度下性能有所提高,但是低密度下
却因为增加了娱乐信息的调度机会,所以丢包率增加
了一些。

图 5摇 高中低密度下的丢包率对比图

5摇 结束语

车辆边缘中会传输各种各样的信息,这些信息在

不同的场景下会有不同的紧急程度。 为了区分这些信
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息的优先级和紧急程度,最终达到提高交通安全和效
率的目的,基于车辆边缘网络和 EDCA 机制提出了一
个新的对传输信息实现区分服务的方案。 首先利用
MEC 服务器计算的车辆密度来判断当前的车辆环境;
然后,在不同的环境下,主要从 AC 队列内部分类、AC
队列内部调度、高密度考虑紧急安全消息的时空相关
性、低密度考虑车辆的位移趋势几个方面设计了更加
详细的为传输信息保障 QoS 性能的算法。 仿真结果
数据表明提出的方案减少了时延,提升了吞吐量。
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QoS Guarantee Mechanism for Transmitting
Information in Vehicle Edge Network

XING Ting1,摇 LU Kang2,摇 TAN Zuoyan3

摇 摇 (1. CCID Consulting Co. , Ltd. , Beijing 100048,China;2. Space Physics Key Laboratory, Beijing 100876,China;3. State Key Labora鄄
tory of Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing 100876,China)

Abstract:With the rapid development of the economic, there are more and more vehicles. The increase in vehicles
brings problems such as traffic congestion and traffic safety to the road. Providing quality of service for the information
will improve traffic safety and enhance the user忆s ride experience. Based on the enhanced distributed channel access
(EDCA) mechanism, we propose a service quality assurance scheme, called scenes enhanced distributed channel ac鄄
cess (SEDCA). We obtain road density through the Mobile Computing Edge (MEC) Server, and design a classifier
based on information attributes within the Access Category (AC) queue to more strictly distinguish the priority of the
message. Then, in different scenarios, the information is differentiated from the internal scheduling of the AC queue,
and the EDCA parameters adjustment to improve the QoS performance. Simulation results show that our solution im鄄
proves network performance.
Keywords:vehicular edge network; transmission information; QoS
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