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VANET中数据传递的关键技术 
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摘 要 基于VANET的数据传递能为交通信息收集、城市生活服务、紧急告警、军事指挥等应用提供数据传输服务， 

但VANET数据传递面临诸多挑战，例如网络拓扑变化快、信道容量有限等。从 VANET数据传递的关键挑战入手， 

指出了影响 VANET数据传递的主要因素，对 VANET数据传递的基本机制进行 了分类，综述并分析了已有的实现 

方法。此外，还列举了提高数据传递能力的优化策略。最后对未来的研究趋势进行了展望。 
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Abstract Data delivery over VAN rs can provide data transmission for varioUS services including traffic information 

collecting，urban lfie services，emergency alarming ，and military eom／Yland．But there are many challenges in data delivery 

brought by the rapid changing of network topology，limited wireless channel capacity，and etc．The paper analyzed the 

key challenges，pointed out the main influencing factors，classified the essential mechanisms，and reviewed the existing 

im plementation approaches of data delivery over VANETs．In addition，the paper also summarized the optimization 

strategies to improve capabilities of data delivery．The paper concluded the future research trends． 
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1 引言 

车载自组织网络(Vehicular Ad hoc Network，简称 VA— 

NET)是一个以车载无线通信单元(On Board Unit，OBU)或 

路边单元(Road Side Unit，RSU)为节点、按自组织方式建立 

的无线移动通信网络。VANET是物联网的一种重要组成网 

络，有潜力成为智慧城市中开放的数据交换平台。 

VANET中，节点通过 WAVE(Wireless Access Vehicu— 

lar Environment)协议栈实现与邻近节点间的数据交换，从而 

传递节点所拥有的信息，包括通过各种传感器获取的车辆及 

道路环境信息。VANET数据传递是指多个VANET节点通 

过协作将数据传递到一个或多个Ifl的地。VANET数据传递 

除了用于车辆主动安全之外 ，还可以作为数据传输通道，为工 

作出行和休闲旅行提供交通信息。例如，车辆用户通过 VA— 

NET数据传递，可以获得出行线路上的路况信息／交通临时 

管制信息，实现智能出行。不仅如此，车辆用户还可以通过 

VANET数据传递获取各类生活服务信息，如商场的打折信 

息、电影院的电影场次及票价信息、旅馆的剩余房间及价格信 

息，以及停车场的空闲停车位信息等。 

值得一提的是，VANET数据传递可以为紧急救援提供 

服务，为突发事件及时、有效的处理提供决策依据[1．2]，例如， 

在地震发生地，常规通信很可能中断，而通过 VANET可以 

将受灾地区的人员伤亡、道路状况等信息传递到外界。利用 

VANET数据传递还可以获得救援物资的位置和数量的动态 

分布报告。另外，VANET还可用于传送军事情报及作战配 

合等。例如，军用车辆在行进过程中，可以通过 VANET相 

互交换自身行进状况和后续行进计划等信息。 

本文综述了VANET数据传递的实现方法。第2节给出 

了VANET数据传递的关键挑战；第 3节按通信范型介绍了 

数据传递的基本策略；第 4节从4个方面列出了VANET数 

据传递的优化策略；最后是全文总结。 

2 VANET数据传递的挑战 

VANET与已有无线自组织网络如MANET(Mobile Ad 

hoc NETⅥ帕rk)不同，其车辆节点的运动具有速度快且受限于 

道路拓扑结构的特点。车辆节点的高速移动会导致 VANET 

拓扑变化快、网络分区频繁，从而严重影响节点间协作传递数 

据的性能。在VANET中部署相对静态的RSU节点可以改 

善VANET数据传递的性能，但 RSU节点的部署(如位置分 

布和数量)仍然是一个待研究的课题。其次，VANET车流的 
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时空分布(例如车流密度和流量)以及环境因素(例如路边建 

筑物和障碍物的遮挡、交通信号灯等)会直接影响 VANET 

节点的通信建立及通信质量。例如，车流稀疏时VANET节 

点间可能不能建立通信连接，而车流密集时又会引发 vA— 

NET节点间对无线信道的剧烈竞争。另外，多跳无线网络的 

网络容量有限，根据文献[3]，由平面上随机部署的 个节点 

组成的多跳无线网络的容量仅为，、／÷，交通流的不均匀分布 

会加剧容量的限制问题。因此，VANET数据传递的性能受 

限于无线通信的服务质量(Quality of Services，QoS)。如何 

适应 VANET节点及拓扑的变化，提供低延迟、高可靠、低开 

销、高可伸缩的数据传递，是 VANET数据传递要面对的最 

大的挑战。而VANET的节点组成(例如有无RSU节点)、车 

辆节点的运动特征、无线通信的QoS成为影响VANET数据 

传递的主要因素。 

2．1 车辆的运动模型 

车辆运动模型是对车辆运动特征的抽象，用于刻画车速、 

流量、密度、车辆间距离以及车辆在交叉口的行为，它是分析 

VANET连通度的基础，也是在评估VANET数据传递机制 

中生成模拟车流数据的依据。已有的模型可以分成如下几 

类：随机模型、交通流模型、跟驰模型、流交互模型。表 1给出 

了不同模型的建模粒度、应用场景、模型特征等因素。 

表 1 VANET节点的运动模型 

坌壅 堕垫 型 壅望鎏 里塾 型 壅兰 型 
建模粒度 微观 宏观 微观 微观 

应用场景 高速公路 高速路／城市 高速路／城市 城市 

考虑车车交互 否 否 是 是 

交叉路口管理 不支持 不支持 不支持 支持 

允许改变车道 未考虑 不支持 可支持 可支持 

匀 篓型 安全距离模型 P1 模型 
曲 荆 酶 御 罩  K。蓉 |ac 心理距离模型 AID~]FTM~$ 典型的例子 篓 

． 

’ 

IDM-IM 型 
№  劬  模型 IDM-LC~

_  糙 荆 

2．1．1 随机模 型 

这类模型的特点是车辆仅受道路的约束，它们可以沿道 

路随机运动。随机模型中节点移动速度、方向、目的地等都是 

随机选择的，而且完全不考虑车辆间以及交叉 口车流的交互 

作用。匀速运动模型、RealTrack模型、Manhattan模型均属 

于随机模型。 

2．1．2 交通流模 型 

这类模型以流体动力学的观点看待车流运动，它使用车 

流速度 v(x， )(km／h)、车流密度 p(x，￡)(vehicle／km)和流量 

q(x， )(vehicle／h)来刻画车辆的运动特征，而这些变量都是 

空间位置 和时间t的函数，模型通过统计车流整体的运动 

状况得出每辆车的运动情况，是一种从宏观人手进行微观行 

为建模的方法。流体流量运动(F1uid Traffic Motion，FTM) 

模型就是一种交通流模型，它通过一个以车辆密度为参数的 

单调递减函数来计算车速。在 FTM中，为了产生更细粒度 

的车辆交通流，对道路进行了分段，并对每段道路独立计算车 

辆密度。 

2．1．3 跟驰模 型 

这类模型将每辆车看成是一个独立的实体，并假设后车 

跟随前车的行驶状态，着重考察车辆在行驶过程中与邻居车 
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辆的相互关系。文献[4]将跟驰模型大致分为 5类：GHR模 

型及其扩展，此类模型根据前车的速度、加速度以刺激一反应 

的方式确定后车的速度；智能驾驶员模型(Intelligent Driver 

Model，IDM)属于GHR模型的扩展；安全距离(碰撞避免)模 

型，此类模型中后车根据与前车的安全距离确定运动参数，如 

Gipps模型；心理距离模型，此类模型在后车与前车距离小于 

特定阈值时才改变后车的速度参数，如Wiedemann模型；另 

外，还有线性模型和模糊逻辑模型。元胞自动机模型(Cellu— 

lar Automaton)也可以看作是跟驰模型的一种，它的独特之 

处在于它将时间和道路离散化成一些元胞，在离散的时间点 

上，车辆的状态通过简单的规则控制在一些有限元胞内移动。 

该模型的计算开销较小，能通过有限的计算能力仿真较大数 

目车辆的运动。 

2．1．4 流交互模型 

前几类模型刻画的一般是单车道上车辆单向行驶的情 

景，车辆的交互也限于同向行驶车辆之间，这显然不足以反映 

现实场景，例如，高速路上可能出现超车，城市场景中道路交 

叉口和环形道路可能形成车流。流交互模型是构建在随机模 

型和跟驰模型基础上的，考虑了车流间的动态汇聚，例如，车 

流在道路交叉口的相互干扰问题。概率交通信号模型(Prob— 

abilistic Traffic Sign Model，PTSM)l5 和高级智能驾驶员模 

型(Advanced Intelligent Driver Model，AIDM)属于流交互模 

型。在PTSM中，车辆到达路口后如果没有等待车辆则以概 

率P通过路口，而以概率 1一户等待一个随机时间。如果路 

口有等待车辆，则等待时间为前车等待时间加上 1秒。而 

A~DMc6_可以实现驾驶员躲避障碍物、变速、变道等行为并支 

持交叉口管理。AIDM实际上是跟驰模型和流交互模型的集 

成，能较好地重现城市交通流特征。另外，~M-IM、IDM-LC 

模型在智能驾驶员模型基础上分别增加了交叉口管理和变道 

能力，也可以看作是流交互模型的例子。 

2．2 无线通信的 Qos 

无线通信的QoS涉及到的内容很广泛。对VANET数 

据传递性能产生重要影响的因素有无线通信的连通性和通信 

信道的利用率。 

VANET的无线连通度与车流密度、无线传输范围紧密 

相关。文献[7]研究了城市场景下 VANET通信的连通性问 

题，根据其仿真实验，当车辆密度为 4vehicle／250m时，在 

1000米路段内无线网络连通的概率为68 ，而 2000米内无 

线网络连通的概率仅为42 。当车辆密度为 2vehicle／250m 

时，对应的概率仅为21 和 7 。实验数据表明，形成连续的 

多跳通信链路的概率随道路长度的增加呈指数下降，同时，车 

流密度与 VANET的无线连通度紧密相关。这说明，如果能 

根据车流密度自适应地改变无线传输范围，比如在车流密度 

低时，增大无线传输范围，那么能增强网络连通性。基于连通 

度的数据传递策略能有效提高数据传递的性能，这是当前研 

究工作的热点，4．1节将介绍这方面的已有工作。 

在WAVE协议栈中，IEEE 1609．4协议定义了信道分配 

与多信道协作机制，它将VANET工作频段划分为7个信道， 

其中一个信道通过WSM(wAVE Short Message)传输控制 

参数和车辆安全相关的数据，故称为控制信道(CCH)，其他 6 

个信道用于服务数据的传输，故称为服务信道(SCH)。按照 

IEEE 1609．4协议，多个wAVE设备是通过同步过程来协调 



对信道的使用，其 同步区间由一个 CCH区间(固定为 50ms) 

和一个 SCH区间(固定为 50ms)组成，在 CCH 区间内，所有 

的WAVE设备必须工作在 CCH信道，而在 SCH区间内， 

WAVE设备工作在通过CCH协商而确定的服务信道。这种 

交替访问模式可以保证及时监听到CCH信道上的高优先级 

消息并加以处理，但它也存在以下不足：(1)同步操作导致 

CCH、SCH利用率不高，最高为 50 0,4；(2)固定的 SCH、CCH 

区间时长导致其无法很好适应通信负载的变化；(3)各个节点 

为了发送在 SCH间隔 内产生的 WSM，在切换到 CCH信道 

后会集中竞争 CCH信道，导致节点可能需要多轮退让才能 

获得信道使用机会，降低了信道利用率。通过改进信道工作 

方式，能有效提高信道利用率，从而提高 VANET数据传递 

的性能。4．4节将介绍这方面的已有工作。 

3 数据传递的基本策略 

VANET数据传递从通信范型上可分为四类：第一类为 

广播，即，将数据发送到整个网络中的所有节点；第二类为多 

播，即，将数据发送到一组节点；第三类为选播，即，将数据发 

送到目的节点组中的任意一个节点；第四类为单播，即，将数 

据发送到一个目的节点。上述节点的位置可以是(通过位置 

服务)精确给出的，也可以是仅指定一个区域范围。从数据接 

收节点的数目上看，VANET数据传递又可以分为多目标型 

和单 目标型，广播和多播属于前者，而选播和单播属于后者 ， 

下面介绍各种通信范型中有代表性的工作。 

3．1 广播与多播 

广播是 VANET通信的基本机制，因此，VANET下实现 

数据传递的基本方法是泛洪(flooding)，也就是说，收到广播 

消息的节点如果是第一次收到该消息就再次进行广播，否则 

就丢弃该消息。泛洪策略能实现最大无线覆盖和数据的快速 

传播，但它存在广播风暴、吞吐率低等问题。 

文献In]提出了3种用于VANET环境的广播抑制技 

术，分别称为带权重P概率持久化(weighted p-persistence)机 

制、分时段全概率持久化(slotted 1-persistence)机制和分时段 

P概率持久化(slotted p-persistence)机制，在这些机制中，接 

收节点是根据它与发送数据的节点的距离来计算转发概率， 

或者是根据当前所处的时段来设置转发等待时间，所以，节点 

的广播次数受到了限制。同时，若发送节点在给定的时间内 

收不到数据副本，则重新对消息进行广播。上述广播抑制技 

术能减少冗余的广播，提高广播机制的数据到达率，降低链路 

负载。另外，邻居消除规则也被用于减少冗余广播。例如，文 

献E123让接受者节点R在收到发送者节点S的数据后，检查 

自己的邻居(记为N )和发送者邻居(记为Ns)是否满足“责 

任条件”(该责任条件是指接收者尺到其邻居N 的距离小于 

发送者邻居Ns与N 的距离)，如满足该责任条件，则节点R 

成为候选转发节点，否则，丢弃该数据。 
一 些应用(如车辆安全应用)需要可靠的数据传递，但由 

于节点运动及环境对无线信号的干扰，VANET节点之间的 

通信是不可靠的。确认消息是提高广播可靠性的基本手段。 

文献E14]通过改造MAC层协议，在RTS／CTS握手和确认基 

础上 ，只允许距离发送者最远的节点转发该消息并发送确认 

消息，从而解决隐藏节点的问题并提高可靠性，但此方案在节 

点密度高时可能需要进行多轮的碰撞解决过程，从而会导致 

较长的数据延迟和较大的通信开销。文献[133提出了利用局 

部周期性的心跳消息构造节点的连通支配集 ，并对在支配集 

内的节点设置较短的定时器用于广播数据，定时器结束时，如 

果该节点发现有邻居未收到数据，那么它将再次广播数据。 

该方法能有效提高广播的可靠性，但它不适合节点拓扑变化 

剧烈的场景，同时构造连通支配集的开销较大。 

基于传染病的数据传递协议是较广播机制更为高效的方 

式。文献[15]对中国上海市区车载网络(SUVnet)进行了研 

究，分析了其拓扑和间断连通性，并且基于延迟容忍网络提出 

了DAER(Distance Aware Epidemic Routing)协议，用于提高 

消息传递的到达率。文献[16]则针对VANET环境下车流的 

特点对传染病算法进行了改进，文章利用车流的特性对车流 

进行聚类，然后，通过各车辆簇的边界车辆实现消息的广播 ， 

从而把消息的扩散限制在不同车流簇之间，降低了网络的通 

信负载。 

组播与广播有类似之处，车辆节点都是将数据发送到多 

个目的地节点。文献[17]提出了 MDDV(Mobility-centric 

Data Dissemination algorithm for Vehicularnetworks)算法，该 

算法利用街道地图计算数据传递的路径，并利用称为消息持 

有者的车辆携带数据到 目标区域。在 目标区域内，消息被进 
一 步地扩散并传播到所有节点，从而完成一对多的通信。 

3．2 单播和选播 

单播是VANET下广泛使用的一类通信范型。VANET 

单播经常采用下面的策略：(1)贪心转发机制，即将数据转发 

给在预定方向上距离最远的邻居；(2)存储转发机制，即车辆 

节点发现周围没有合适的转发数据的节点时，将携带该数据 

继续前行；(3)利用环境信息，如节点的位置信息、计划的出行 

线路、街道地图、交通流量信息等。 

文献[18]介绍了一种地理源路由 GSR(Geographical 

Source Routing)策略，它利用城市街道地图和每个节点的位 

置信息，根据Dijkstra最短路径算法计算转发数据到目的地 

的沿街路径，并将该路径上的路口序列放置在数据包的头部。 

GSR按贪心方式将数据包传递给离下一个路口最近的 1跳 

邻居。GSR利用城市地图来避免贪心工作方式带来的通信 

环路。作为对文 献 [18]的改进，文 献 [19]提 出 了 GPCR 

(Greedy Perimeter Coordinator Routing)，消除了对街道地图 

的依赖，它根据车辆的位置来确定哪些车辆是同一路段上同 

向行驶的、哪些车辆是在路 口(称为协调者)的。在 GPCR 

中，车辆节点按贪心策略传递数据，具体而言，在与该车辆同 

向行驶的车辆节点中，如果没有协调者，那么选择最远的车辆 

作为下一跳节点，如果有协调者，那么将数据传递到协调者， 

由它继续按贪心方式选择下一跳节点。GPCR提出了一个修 

复策略，也就是，协调者在检测到出现通信环路时，将使用右 

手法则即选择沿着数据来的街道的逆时针方向的街道传递数 

据。 

VADD机制_2。_允许双向传递数据，在路段之间的车辆节 

点采用存储和贪心转发策略，在路 口附近的节点使用预先标 

记在电子地图上的历史交通流信息为数据选择路由路径。由 

于每个路段的车辆密度是随时间变化的，因此，这种基于预载 

入历史统计数据来计算最短延时路径 的方法，不能够反映出 

真实的最优路径。文献[39]则使用实时收集的路段间的数据 

传递延迟作为数据到达路口时选择转发路径的依据，但该协 
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议需要在车辆间广播各个路段的延迟数据，广播的开销较大。 

考虑到公交车运动拓扑和相遇机会的规律性，文献E21， 

4o]研究了以公交车为 VANET节点进行数据传递的问题。 

文献E21]使用了存储转发以及数据包优先级技术来传递数据 

包，其中，数据包的优先级是由传递数据到目的地的开销来决 

定的，而开销又是通过记录两个节点相遇的概率来估计的。 

其研究成果已部署在以公交车为网络节点的称为 UMass 

DieselNet的真实网络中。而文献[4O]假设公交车路线及发 

车时间间隔等信息已知，各线路公交车相互通信的概率可以 

基于历史统计信息来获得，它研究了使用马尔可夫决策过程 

来从相遇节点中选择转发节点及数据到达路口后选择转发路 

段来最小化数据转发延迟的问题。 

还有一些研究关注车辆与路边的网关之间的数据传递， 

如文献[22]提出了一种连通度感知的最小延迟地理路由协议 

CMGR(Connectivity-aware Minimum-delay Geographic Rou— 

ting)。在CMGR中，数据发送方需要发起路由发现过程，即， 

广播路由发现消息，收到路由发现消息的车辆节点将自己的 

位置、速度信息填人该消息并再次广播，当该消息到达部署在 

路边的网关时，由该网关选择最佳中继车辆并发送回复消息 

给请求者。请求者使用回复消息中的路由路径来传递数据， 

因此，CMGR本质上是一个选播的过程。但CMGR中，车辆 

运动导致该方法需要不断重复路由发现过程，车辆密集时会 

产生严重的广播风暴，故伸缩性差。 

4 数据传递的优化策略 

针对VANET数据传递，本文给出了4大类优化策略：基 

于连通度的优化策略；基于RSU辅助的优化策略；基于网内 

数据聚合的优化策略；基于改进信道工作方式的优化策略。 

4．1 基于连通度的优化策略 

考虑到VANET连通度是影响VANET数据传递性能 

的关键因素，文献[23]针对城市和高速路环境下的车辆间通 

信，提出了一种连通性感知的路由协议 CAR(Connectivity-A— 

ware Routing)。在 CAR中，节点记录并缓存从一个节点到 

另一个节点的路径，并将这些路径在节点间扩散。收集到的 

路径信息通过贪心路由的方式传递回源节点。源节点基于收 

集的路径信息，将数据以每次距离下一跳路口最近的贪心方 

式，从源节点传递到目的节点。 

文献[24]提出的分布式车辆广播协议则根据不同的网络 

连通度条件，动态选择不同的工作模式：在连通度良好的场景 

下采用文献[11]中的方法；在车辆稀疏的场景下，车辆节点接 

收到消息后立即广播给相反方向的车辆，相反方向的车辆如 

果找不到周围一跳可到达的车辆则传回原方向的车辆；否则 

车辆节点将工作在全不连通的状态，此时它将携带数据直到 

找到邻居节点。该方法利用了反方向车辆来中继消息，但它 

未能解决文献[11]中存在的问题。 

在 VANET连通度建模方 面，已有 的工作可 以分为两 

类：一类假定车流分布，另一类不假定车流分布。 

目前研究主要集中在第一类，该类模型通常假定车辆间 

距或车头时距所服从的分布，然后使用特定的车辆运动模型 

(比如随机模型)，根据条件概率推导连通度分析模型，这类模 

型主要适用于高速路场景。文献[25，26]研究了具有多人口、 

多出口且允许超车的多车道高速公路连通度的统计属性。文 
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章假定车辆在人口处以泊松分布到达，然后，将高速路划分为 

长度为R(R为无线传输距离)的路段单元，并使用概率的方 

法推导R内车辆的数目分布、位置分布以及相邻单元车辆的 

连通条件概率和整条道路的连通概率。 

第二类研究通常使用元胞自动机模型作为车辆运动模型 

来限定车速和位置的变化，然后，根据车辆的几何位置分布来 

推导连通性分析模型。文献[27]基于元胞 自动机模型，使用 

离散空间的马尔可夫链来估计车辆速度变化，即，首先建立￡O 

时刻车辆速度变化的状态转移概率矩阵，进而推算 加+k时 

刻的速度分布，并据此估算网络是否会发生分区。此方法计 

算过程复杂，计算开销大，严重影响了它的伸缩性。 

4．2 基于 RSU辅助的优化策略 

在 VANET中，节点沿道路高速运动，网络拓扑变化频 

繁，节点的连通性无法保证。因此，可以考虑部署路边基础设 

施，即沿路部署一系列的RSU。它们可改善 VANET的连通 

度，提高网络通信的覆盖率，还能缓存到达路口却找不到最优 

转发路径的数据，降低数据的丢包率和数据传递的延迟。目 

前，已有不少研究关注通过部署 RSU提高网络连通概率，进 

而提高数据传递性能。文献E8]研究了在高速路场景下车流 

稀疏时通过部署RSU(不连接骨干网)来中继数据、减少传输 

延迟的效果。在 RSU部署间隔为 750～1000米、车流量为 

200~700辆／小时的情况下，其模拟实验表明数据传输延迟 

减小了约 15~30 。文献[9]在高速路中部署 RSU，用于缓 

存并周期性广播安全警告消息，实验结果表明这可以提高消 

息可达性，减少广播消息开销。文献[1o]认为在车流稀疏的 

高速路上车辆间距服从指数分布，建议部署固定的RSU来提 

高长距离数据传递的性能。文献[28]通过在交叉路口设置的 

RSU，提出了VANET下数据倾倒(Data Pouring)和缓存模 

式，即，数据从源节点发出并沿主要干道上的车流进行扩散， 

到达路口后由RSU将数据包传递给来自其他道路的车辆。 

在SADV机制l29]中，为了能够度量相邻静态节点间路段数据 

传递的延时，静止节点通过途经车辆节点相互传递心跳消息， 

该消息记录了相邻静态节点间数据的传递延迟，静态节点基 

于路段间延迟对数据包进行转发，为了避免环路，静态节点保 

存一段时间内发送过的消息，从而丢弃一段时间内重复达到 

的消息。 

4．3 基于网内数据聚合的优化策略 

数据聚合是指通过将节点收集的数据按照一定的规则抽 

取或合并，提取其有效特征，去除冗余数据。使用聚合后的数 

据代替原始数据，可减少网络中传输的数据量，增强VANET 

的数据传递能力。 

vANET中的数据聚合方法需要解决 3个方面的问题， 

聚合的对象、时机和方法。目前的很多研究集中在基于地理 

位置分段的数据聚合方法。在这种方法中，预先将路段划分 

为若干个子区域 ，然后对相同区域内的数据进行聚合(见文献 

[3O])，但这些方法存在子区域粒度难以设定的问题，粒度设 

置得过大会损失聚合后结果的精度，而粒度过小则会导致聚 

合后数据量较大。 

在聚合时机的选择上 ，数据到达节点后不立即转发，而是 

等待一小段时间，这可增加可聚合的数据在同一节点相遇的 

概率。文献[31]提出了一种追赶(Catch-up)机制，它使用马 

尔可夫决策过程建立节点转发延迟模型，节点根据 自己的局 



部视图并通过向发送者节点学习数据转发获益来分布式地决 

策当前的延迟时长。但是应该看到，这种机制是对数据聚合 

成功率与数据传递延迟两方面的一种折衷，上层应用程序对 

延迟的容忍程度会影响数据聚合的成功率。 

数据聚合方法需要考虑收集到的数据在经过聚合操作后 

表意的准确性、完整性，即聚合后数据的质量。聚合质量是由 

应用程序的需求决定的，不同的应用有不同的质量要求。层 

次聚合口 、基于模糊推理的聚合[3 都是考虑聚合质量的聚 

合方法的例子。 

4．4 基于改进信道工作方式的优化策略 

信道访问控制是影响MAC层数据传输效率的重要因 

素，通过改进 MAC信道访问机制，能提高 VANET数据传递 

的 QoS。 

文献[36]提议将CCH信道的使用时间划分为信标消息 

使用时间和安全类消息使用时间，这样可以避免信标消息和 

安全类消息对信道的竞争。同时通过 wsA消息(WAVE 

Service Advertisement)为使用 SCH信道的应用协商预留信 

道号，从而避免了应用对 SCH信道的竞争，提高了SCH信道 

的利用率。文献E38]提出了一种动态调整CcH和SCH时长 

比率的方法，其工作模式为：先由RSU或特定节点(例如，1 

跳邻居内编号最小的节点)根据网络条件对CCH所需的时 

间进行概率分析，然后，通过广播发送该时长信息，而车辆节 

点从收到的所有广播消息中选取最长的 CCH时长。 

文献[34]为有 RSU支持的VANET环境设计了一种新 

的 MAC协议，它让 RSU充当协调者 的角色，为距离该 RSU 

远的和运行实时类应用的车辆节点设置高的信道访问优先 

级，并根据应用所需的吞吐量来计算 SCH区间中超级帧和无 

竞争时段的时长，从而使得车辆节点能按照优先级依次无竞 

争地访问信道。无竞争的信道访问机制能大幅度提高信道利 

用率，进而提高数据传输的吞吐率，并能保证高优先级消息的 

QoS，但该机制必须在RSU支持下工作。文献E353提出在邻 

居车辆节点中维护信道访问令牌，获得令牌的节点可获得信 

道访问权限。这种方法不依赖 RSU，但维护令牌的代价不容 

忽视。 

为了提高信道的利用率，文献[37]提出一种异步信道协 

作协议。按照该协议，节点不需要每隔 5O毫秒就进行一次 

CCH和SCH的切换，所有不使用SCH信道传输数据的节点 

将一直监听 CCH信道。当节点需要传输数据时，首先在 

CCH上广播 RTS消息，其 中包含节点可用 的 SCH 信道列 

表，目标节点收到数据包后根据自己SCH信道的可用性回复 

CTS消息，达成协议后，需要传输数据的节点切换到SCH信 

道开始传输数据。特别地，在此协议中，CCH被划分成多个 

时间槽，每个节点可以使用其中的一个或多个时间槽，这种工 

作方式可以减少 CCH上的数据包冲突率，提高信道协商的 

成功率。 

结束语 本文对 VANET下数据传递的关键技术进行 

了调研。首先指出了VANET数据传递的关键挑战。在此 

基础上，对 VANET下数据传递的通信范型进行了分类，归 

纳总结了已有的实现方法，分析了这些工作的优点和不足。 

本文还专门介绍了多种提高数据传递能力的优化策略。随着 

汽车数量的不断增加，交通安全形势和交通管理困局日益严 

峻，这些迫切的应用需求将推动 VANET技术的快速发展。 

同时，VANET的许多独特性质还有待进一步发掘，未来的研 

究工作将是丰富而有广阔前景的。 
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