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摘 要:车联网技术的发展催生了各种数据密集型和延迟敏感型的车载应用.将内容缓存在用户侧,可为车载

应用提供高效的内容交付.研究了车联网中以用户为中心的内容交付问题,提出了一种基于延迟感知的内容缓存优

化策略,通过协同路边单元和车载单元,在不确定请求内容的情况下最小化传输时延.首先基于多准则决策收集缓存

车辆特征信息,确定最佳缓存车辆;然后提出了一种基于流行度的动态内容缓存算法,获取最优内容缓存决策.仿真

实验表明,与其他方案相比,所提策略可有效提高缓存命中率,减少时延.
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随着信息技术飞速发展,车联网(internetofvehicles,IoV)融合了智能计算、无线通信等特点,不仅为驾

驶员提供实时导航、紧急救援等服务,还能实现车辆间的协同控制和自主感知[1],成为支撑未来交通工具和

信息通信系统发展的基础平台[2-3].在这一背景下,多功能车载应用对数据资源的实时性和鲁棒性等方面要

求更严格[4-5].车辆的车载单元(onboardunit,OBU)具有一定的计算和存储能力,相较于日益复杂的应用

需求显得捉襟见肘.借助云计算服务成为一种切实可行的解决方案[6],但在车辆密度大的交通高峰时段可能

会导致主干网络堵塞,难以保证内容交付的服务质量(qualityofservice,QoS).
为应对如上挑战,边缘缓存技术应用到IoV中[7-8],将关键和流行的内容放在网络边缘接近终端用户的

地方,减少降低延迟和回程链路的负担[9].一方面,移动车辆通过与路边单元(theroadsideUnit,RSU)等基

础设施通信(vehicle-to-infrastructure,V2I)来共享和获取信息,既保护隐私,还为车载设备提供可靠低延迟

智能服务[10].另一方面,借助OBU之间的车对车通信(vehicle-to-vehicle,V2V)拓宽信息传播的渠道,提升

信息获取的灵活性和实时性.在实际应用中,传统的单一缓存方式常常面临着存储空间不足和资源不合理分

配导致的浪费等问题[11].因此,制定高效缓存策略至关重要.RSU和OBU的协同合作缓存可显著降低对核

心网络基础设施的依赖,有效减少传输时延.
在实际应用中,RSU和OBU协同缓存必须考虑路况和内容受欢迎程度,管理通信进程并协调车辆通信

资源,避免信道冲突.基于此,本文研究了IoV中以用户为中心的内容交付问题,提出了一种基于延迟感知的

内容缓存优化算法,在不确定请求内容的情况下最小化传输时延,保证QoS.本文的创新点总结如下:

1)考虑实际路况中高速移动的车辆,为避免因超过通信范围而传输中断产生不必要的信令开销,设计了

一种基于多准则决策(multiple-criteriadecisionmaking,MCDM)的最佳缓存车辆选择算法,获取最佳缓存

车辆.
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2)研究了以用户为中心的系统最小化传输时延的问题,协同OBU和RSU缓存,设计了一种基于延迟

感知内容缓存优化(delay-awarecontentcachingoptimizationalgorithmbased,DACO)算法,最小化内容传

输时延.

1 相关工作

随着用户对即时信息需求的日益增长,网络拥塞现象日益严重,内容交付延迟显著增加,用户体验受到

严重影响.传统的方案难以解决上述挑战,车联网缓存技术逐步成为解决数据传输和处理效率问题的重要手

段.文献[12]提出一种基于边缘缓存和免疫克隆策略的车联网内容分发方法,主动缓存高热度内容,降低通

信成本.文献[13]将数据孪生技术和人工智能融入IoV中,采用深度强化学习中的分布式调度计算任务卸载

和边缘资源分配.文献[14]提出一种协作式内容缓存策略,解决了传统缓存系统中低效率问题.文献[15]提
出一种高效的边云系统缓存策略,降低任务执行过程中的数据迁移的延迟.文献[16]提出一种预测移动性的

协作缓存方案,降低内容访问延迟.文献[17]设计了一种基于车辆轨迹交通相关性的RSU间协作机制,优化

车辆服务的网络延迟.文献[18]共同考虑peer-to-peer(P2P)车载网络的内容传播、缓存更新和公平性问题,
开发了一种分布式异构媒体服务方案,提高系统命中率,降低内容传输延迟.文献[19]提出一种社交感知车

载边缘计算架构,通过使用网络中的某些车辆作为边缘服务器来解决内容交付问题.
考虑到RSU和OBU存储空间有限,很多学者致力于协同RSU和OBU的高效利用缓存空间的研究.

文献[20]充分利用道路中的闲置资源构建协作缓存系统,提出一种面向IoV的社会感知分散式协作缓存,
减少传输延迟.文献[21]提出一种基于内容请求预测的协同缓存策略,以减少内容延迟.文献[10]提出一种

车辆与RSU之间的协同缓存方案,降低传输延迟.文献[22]提出一种基于联邦学习的边缘缓存方案,提高缓

存命中率,减少回程负载.文献[23]提出一种联合智能车辆和小型基站以减少内容检索延迟的缓存方案.文
献[24]从全局优化的角度出发提出一种V2I和V2V的联合调度方案,提高传输效率.文献[25]提出一种基

于RSU协作的自适应调度算法,减轻和平衡双向道路场景中RSU的工作负载.文献[26]提出一种基于弹性

段的V2I和V2V协同策略应对车联网拓扑结构的动态变化,降低车辆密度和对可实现吞吐量的影响.文献

[27]提出一种由传统和专用两种RSU组成的新型车辆云作为运营骨干,动态配置网络中托管的服务及数

据转发信息,最小化服务延迟.以上文献虽然考虑了RSU与OBU的协同存储,但对车载设备的QoS关注

较少.

2系统模型

2.1系统框架

系统框架模型由一个云服务器、一个宏基站(macrobasestation,MBS)、多个RSU以及若干移动车辆

组成,如图1所示.MBS具有一定存储和调度能力,管理覆盖范围内的RSU集群和存储其内容目录.设C=
{1,2,…,C}为云服务器存储的所有内容文件集合,每个文件内容大小为Sc.设N={1,2,…,N}为RSU集

合,每个RSU存储空间为D.RSU覆盖一个特定的区域,可以处理覆盖范围的车辆请求.VR={1,2,…,M}
为请求车辆(requestedvehicles,RV)集合,在行驶过程中发送内容请求.VC={1,2,…,K}为缓存车辆(cac-
hingvehicles,CV)集合,车辆的OBU存储部分内容,向请求车辆发送传输内容.服务时间lT ={1,2,…,T}
划分为T 个离散时隙,车辆每个时隙只能请求一个内容.规定:如果请求内容不能在lT 内完成传输,则传输

内容直接从云服务器传输.
车辆所请求内容可以通过V2V链路从缓存车辆的OBU中获取,也可通过V2I链路从RSU或云服务

器中获取.避免通信链路频繁切换导致信令开销增加,每一时刻只能选择一条链路.车辆请求发送后,先从

OBU中查询,查询成功直接传输;查询失败从RSU中查询,若查询成功直接传输,否则从云服务器传输.
2.2 车辆移动模型

车辆可通过V2V链路和V2I链路获取内容,链路传输性能会受到车辆的高速移动和通信范围的影响,
因此需要分为两种情况进行分析.
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(1)情况1:当车辆VRm
∈VR 通过与 V2V链路与缓存车辆VCk

∈VC 通信,V2V链路的连接时间为

Δtm,k,表示为|Δsm,k+νmΔtm,k-νkΔtm,k|=s,其中,νm 是VRm
的速度,νk 是VCk

的速度,车距为Δsm,k,s为

链路的通信范围.
(2)情况2:当VRm

与RSUNi∈N 通过V2I链路连接,最大连接时间为Δtm,Ni
,表示为Δs0+νmΔtm,Ni =

2r,其中,Δs0 为VRm
起始位置,r为Ni 覆盖半径.

2.3 系统缓存模型

定义二进制矩阵AK,C 表示缓存车辆VCk
是否缓存内容c∈[1,C],其中ak,c∈{0,1}.ak,c=1表示VCk

缓存c,ak,c =0表示VCb
未缓存c.类似地,ANi,C

表示是否缓存c,其中aNi,c ∈{0,1}.aNi,c=1表示Ni 缓存

c,表示Ni 未缓存c.为合理利用缓存资源,减少冗余,每辆缓存车辆的车载单元存储不同内容.RSU存储资

源有限,任何时隙缓存数据量不能违反RSU可用容量约束:

∑
C

c=1
ak,c ⩽1, (1)

∑
C

c=1
aNi,c ⩽Di. (2)

2.4 内容请求模型

车辆请求随机到达,其到达独立同分布.设Q 为请求内容集合,qc 表示时隙t时车辆请求状态,其中qc∈
{0,1}.qc=1表示有车辆请求c,qc=0表示无车辆请求c.时隙t车辆请求内容集合Q 为:Q={q1,q2,…,qc,
…,qC}.将来自移动车辆的内容请求的到达建模为泊松过程,λ为来自车辆请求内容的到达率,η表示Zipf分

布的偏度参数[10].时隙t车辆请求内容c的概率为:

λc(t)=
c-η

∑
C

c=1
c-η

. (3)

2.5 通信模型

传输请求内容的方式不同,产生不同传输时延.为防止通信链路频繁切换带来的信令开销增加,在每次

传输过程中,只能选择一条传输链路获取所需内容.此外,V2V链路和V2I链路分配了不同频谱资源,两条

链路之间不存在干扰.
2.5.1 V2V链路传输

请求车辆通过V2V链路从缓存车辆的OBU中获取内容时,通信链路信噪比为[21]:
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γk
m =

Pt
khk,m

σ2+∑
M

m=1,m≠k
Φk,mP

t
khk,m

. (4)

其中,Pt
k 为发射功率,hk,m 为缓存车辆VCk

与请求车辆VRm
之间的信道功率增益,σ2 为噪声功率,

∑
M

m=1,m≠k
Φk,mPt

khk,m 表示是否有其他车辆干扰通信链路,Φk,m 为频谱分配指标.Bk
m 是VRm

与VCk
之间的信

道带宽,VRm
通过V2V链路获取内容的延迟为:

Tk =
Sk

c

Bk
mlog2(1+γk

m)
. (5)

2.5.2 V2I链路传输

车辆通过V2I链路从RSU中获取内容时,通信链路信噪比为:

γNi
m =

Pt
Ni
hNi,m

σ2+∑
N

i=1
ΦΝi,mP

t
Ni
hNi,m

. (6)

其中,Pt
Ni

为发射功率,hNi,m
为Ni 与VRm

之间的信道功率增益,∑
N

i=1
ΦΝi,mP

t
Ni
hNi,m

表示是否有其他V2I

通信链路干扰,ΦNi,m
为频谱分配指标.BNi

m 是VRm
与Ni 之间的信道带宽,VRm

通过V2I链路获取内容的延

迟为:

TNi =
SNi

c

BNi
mlog2(1+γNi

m )
. (7)

2.6 问题形式化

车联网系统对延迟十分敏感,需要考虑整个网络的内容获取延迟.若缓存车辆和RSU均无车辆请求的

内容,传输内容需要从云服务器传输.上述场景问题中,系统的传输时延为:

T=∑
M

m=1
(∑

K

k=1
Tk +∑

N

i=1
TNi +TC). (8)

其中TC 为云服务器传输内容的时延.系统传输时延的优化问题表示为:

min(∑
M

m=1
(∑

K

k=1
Tk +∑

N

i=1
TNi +TC)) (9)

s.t.

ak,c +aNi,c ⩽1, (a)

∑
C

c=1
ak,c ⩽1, (b)

∑
C

c=1
aNi,c ⩽Di, (c)

Tk ⩽Δtm,k,TNi ⩽Δtm,Ni
, (d)

ak,c ∈ {0,1},aNi,c ∈ {0,1}, (e)

ì

î

í

ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ïï

(10)

其中,式(10a-10c)保证合理利用缓存资源;式(10d)保证车辆传输内容必须在服务器覆盖范围内;式(10e)保
证传输的可能性.V2V链路传输时延小,V2I链路次之,云服务器最大.系统需要优化缓存决策,最小化传输

时延.

3 基于延迟感知的缓存优化算法

车辆的高移动性、请求内容的实时性和不确定性决定了OBU和RSU存储内容是时变的,增加了在每

个时隙中求解问题的难度,需合理分配存储内容.由于缓存决策变量是二进制变量,该问题是一个0-1型整

数线性规划问题.为降低计算的复杂度,将优化问题分解为两个子问题:缓存车辆选择和内容缓存决策优化.
3.1 缓存车辆选择

移动车辆的速度、行驶方向以及加速度不同,可能出现超过V2V链路通信范围传输中断的情况,产生不

必要的信令开销.采用 MCDM选择符合相似特征的缓存车辆[28].具体过程如下:
首先,收集请求车辆和缓存车辆相关特征信息 [w1,w2,Δsm,k,e],其中,w1 计算车辆的相对速度,w2 判
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断车辆行驶方向是否一致,Δsm,k 表示车辆的相对行驶距离,e为车辆行驶的加速度.

w1(VRm
,VCk

)=
max(νm,νk)-νk

max(νm,νk)-min(νm,νk)
, (11)

w2(VRm
,VCk

)=
1, 同向,

0, 其他.{ (12)

其次,根据整合 [w1,w2,Δsm,k,e]可得车辆缓存矩阵Γ:

Γ=

 w1 w2  Δsm,k e

VC1

VC2

︙

VCk

τ1,1 τ1,2 τ1,3 τ1,4
τ2,1 τ2,2 τ2,3 τ2,4
︙ ︙ ︙ ︙

τk,1 τk,2 τk,3 τk,4

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

, (13)

然后,由Γ 计算缓存车辆综合评分,计算Γ 中每个元素τj 的加权指标值yi,j
:

xi,j =
τi,j

∑
k

i=1
τ2i,j

,

yi,j =wj ×xi,j.

i=1,2,…,k;j=1,2,…,4. (14)

其中,ω 为参数的权重,∑
4

j=1
ωj =1.获取所有yi,j 后可得综合评分矩阵R,计算R 中每个元素ri 的值:

ri=
∑

4

j=1
(yi,j -max(yi,j

))2

∑
4

j=1
(yi,j -max(yi,j

))2 - ∑
4

j=1
(yi,j -min(yi,j

))2
,i=1,2,…,k. (15)

最后,根据计算综合评分ri 并降序排列,获得缓存车辆队列Λ=(r1,r2,…,rk),具体算法如算法1所示.
算法1 缓存车辆选择算法

  输入 CV集合VC、RV集合VR

输出 最佳缓存车辆队列

收集请求车辆和缓存车辆信息;

fork=1,2,…,Kdo
 根据式(11)计算w1,式(12)计算 w2,收集[w1,w2,

Δsm,k,e]创建矩阵Γ;

endfor
fori=1,2,…,kdo

 forj=1∶4do
   根据式(14)计算τj 加权指标值yi,j

;

 endfor
endfor
fori=1,2,…,kdo
 根据式(15)计算ri,获得综合评分矩阵R;

endfor
计算综合评分ri 降序排列,获取综合评分队列Γ.

3.2 基于延迟感知内容缓存优化算法

车辆可以通过V2V链路从缓存车辆的OBU获取内容,也可以通过V2I链路从RSU获取.因此,缓存

决策需要根据车辆所请求内容的动态变化而制定.从OBU获取内容的延迟通常小于从RSU获取的,若某缓

存车辆的OBU中存储了被请求的内容,请求车辆会优先选择从缓存车辆处获取.此外,RSU中的缓存内容

会受到请求车辆的请求和缓存车辆的存储内容的影响.鉴于缓存车辆的存储内容是不确定的且无法预测,需
要设计一种能够应对内容流行度变化的动态内容缓存算法,以更有效地更新RSU缓存内容.

内容c在RSUNi 中的命中率为uNi =
∑ΥNi

∑qNi

·λc,其中,ΥNi
为Ni 内容请求命中次数.设c在第t次迭

代时缓存在Ni 的概率为pt
i,c,则Ni 缓存向量Pt

Ni
可表示为Pt

Ni =[p
t
Ni,1
,pt

Ni,2
,…,pt

Ni,N
].Ni 中缓存内容相

互独立,内容缓存概率分布函数为:

f(at
Ni,c
,pt

Ni,c
)=∏

C

c=1
pt

Ni,ca
t
Ni,c
(1-pt

Ni,c
)1-atNi,c. (16)

根据缓存概率生成数量为Z 的样本集合Z={1,2,…,z},样本z∈Z 的形式为:
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z=[ht
Ni,1
(z),ht

Ni,2
(z),…,ht

Ni,C
(z)]. (17)

计算z的样本效用:

Ut
Ni
(z)=∑

c

(∑ΥNi

∑qNi

·λc·h
t
Ni,c
(z)), (18)

然后,将所有样本效用按非递增顺序排列:Ut
Ni
(1)⩾Ut

Ni
(2)⩾…⩾Ut

Ni
(z).紧接着,选择样本数量为􀎠(1-

ρ)·z􀎤的Z 部分子集,计算缓存c的概率:

pi+1
Ni,c =
∑

z

z=1
XUt

Ni
(z)(􀎠(1-ρ)·z􀎤)

·ht
Ni,c
(z)

∑
z

z=1
XUt

Ni
(z)⩾Ut

Ni
(􀎠(1-ρ)·z􀎤)

. (19)

其中,样本效用Ut
Ni
(z)⩾Ut

Ni
(􀎠(1-ρ)·z􀎤)时,XUt

Ni
(z)⩾Ut

Ni
(􀎠(1-ρ)·z􀎤)=1;否则为0.

如上所述,RSU可以根据内容的流行程度制定动态的内容缓存策略.RSU基于流行度动态内容缓存算

法如算法2所示.
算法2 RSU基于流行度动态内容缓存算法

  输入 迭代次数td,观察周期Δt,请求集合Q = {q1,

q2,…,qc,…,qC},优势比例ρ
输出 RSU缓存内容策略

初始化 Ni 每个内容c的缓存概率pt+1
i,c ;

fori=1,2,…,Ndo
 根据Q 统计内容请求概率,计算RSU存储内容c的

流行度;

endfor
whileΔt⩾0do
 fori=1,2,…,Ndo
  统计Ni 每个内容c请求次数,根据流行度更新Ni

缓存内容;

 endfor
 Δt=Δt-1;

endwhile

fort=1,2,…,tddo
 fori=1,2,…,Ndo
  根据式(15)计算内容分布概率,获取样本集合Z;

 forz=1,2,…,zdo
   根据式(18)计算z效用;

 endfor
 按照非递增的顺序排列样本;

 选择数量为􀎠(1-ρ)·z􀎤样本;

 endfor
 fori=1,2,…,Ndo
   forz=1,2,…,zdo
     根据式(18)和(19)更新pt+1

i,c ;

   endfor
 endfor
endfor

  DACO算法分为两个阶段进行.第一阶段是选择符合特征的缓存车辆队列,算法复杂度为O(K2),其中

K 是缓存车辆数量.第二阶段应对内容流行度变化的动态内容缓存算法设计,这一阶段的算法复杂度为

O(N),其中N 是RSU数量.

4 仿真实验与数值分析

4.1 仿真设置

本文仿真实验数据集是2023年ElevatedHighwayVehicleTrajectoryDataset数据集[29],实现100%的

车辆识别和跟踪.路段全长352m,南北走向,日均车流量适中,涵盖多种类型的车辆(如轿车、公交车等),较
好地反映车联网中车辆行驶状况.仿真实验中设置了4个RSU,RSU存储空间为[20,50]MB,OBU的为

[1.0,2.5]MB.每个内容大小遵循[0.1,0.5]MB均匀分布,传输速率介于[1,3]Mbps之间,OBU间传输速

率介于[5,10]Mbps,所有内容请求独立同分布.考虑命中率和传输时延两个性能指标验证算法性能.除本文

算法之外,还考虑另外3种缓存替换算法:随机缓存算法(Random)、最不经常使用(leastfrequentlyUsed,

LFU)缓存算法和最近最少缓存算法(leastrecentlyused,LRU).
1)Random:存储内容随机更新,每个内容被选中的概率相等.即每个缓存设备在每个时间段随机选择一

个内容更新.
2)LFU:根据请求内容频率更新内容,避免长时间内没被访问的“僵尸”条目占用缓存空间.本文中,RSU
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在每个时间段将请求次数最少的内容进行更新.
3)LRU:基于缓存内容最近被访问时间进行替换决策,即更新最近访问时间最早的缓存内容.本文中,

RSU在每个时间段将最久未被访问的内容进行替换.
4.2 算法性能及结果分析

为验证协算法的有效性,对比相同条件下缓存车辆的OBU与RSU协同传输内容(DACO)、仅RSU传

输内容(RSUTransportContents,RTC)、仅缓存车辆传输内容(cachingvehiclestransportcontents,CTC)
下的命中率和传输时延,以“响应时间”衡量算法实时处理能力.为提高结果的准确性和可信度,按照相同实

验设置,进行10次独立的重复实验,计算平均值,实验结果如表1所示.
表1 实验结果

Tab.1 ExperimentalResult

算法名称 DACO LRU LFU Random

响应时间/ms 61 170 185 258

  由表1可知,DACO在做出缓存策略决策时,所需响应时间最小,响应时间远小于Random,LRU和

LFU的响应时间相差不大.258ms的延迟可能会导致行驶车辆或RSU无法响应其他车辆请求,也可能会导

致车辆无法及时响应环境变化从而影响车辆的安全行驶.结合实验结果,DACO算法能够高效、快速地制定

缓存决策,低延迟响应请求,满足实时车载应用的需求.
图2展示3种算法的系统命中率和传输时延的表现.条件相同时DACO的命中率最高,时延最小,是因

为DACO充分利用OBU和RSU的存储空间.随着内容种类增加3种方式命中率均降低,是因为随着内容

种类增多,车辆请求内容变得更多样化,而存储空间受限,缓存未命中风险增加.图2(b)中随内容种类增加

RTC的时延从高于CTC逐渐低于CTC的情况,这是合理的,因为虽然RTC的命中率比CTC高,但RSU
距离请求车辆相较于缓存车辆较远,时延增加.

图3展示内容种类从14到17时命中率和传输时延表现.图3(a)中随着内容种类增加,4种算法命中率

均呈下降趋势.因为内容种类增多导致需要缓存更多内容满足请求需求,而存储容量有限,命中率降低.内容

种类相同时DACO命中率最高,体现了本文所提算法的优越性.LRU通过替换每个时间段内容最久未被访

问内为流行内容腾空间,但效果不及DACO.图3(b)中随着内容种类增多4种算法传输时延均有增加,因为

内容种类增多,OBU和RSU存储内容更难覆盖所有需求,导致更多内容从云服务器传输,传输时延增加.内
容种类相同时本文算法传输时延最低,因为其能动态调整RSU存储内容,使更多请求内容从RSU直接传

输降低传输时延.
图4展示缓存车辆的OBU存储容量在[1.0,2.5]MB变化时命中率和传输时延表现,4种算法的命中率

均随OBU容量的增加而增加,传输时延随OBU容量的增加而减少.这是因为OBU存储容量增加相当于整体

的缓存空间变大,可缓存更多内容,减少从云服务器获取内容.条件相同时DACO命中率最高,是因为它能够有
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效地更新更符合请求“偏好”.Random是随机选择内容进行更新,不确定性因素多,命中率较低.云服务器传输时

延相较于其他两种传输方式更长.LFU基于内容的访问频率做出替换决策,表现介于DACO和LRU之间.

图5显示RSU存储容量在[20,50]MB范围内变化时,命中率和传输时延的表现.图5(a)显示4种算法

命中率与RSU存储容量正相关,原因是RSU存储容量增加能满足更多请求,提高命中率.其他条件相同时,

DACO命中率最高,原因是它可以根据内容的动态变化更新RSU存储内容.图5(b)显示4种算法时延与

RSU存储容量呈负相关,原因是更多车辆请求可从RSU或缓存车辆得到满足,无需通过云服务器进行长距

离传输.RSU和缓存车辆与车辆之间的传输距离相较于云服务器更短,传输时延也相应减少.
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5 结 论

本文研究了以用户为中心的车联网中内容交付问题,其目标是在不确定请求内容的情况下最小化传输

时延.考虑到IoV实际场景,联合RSU和OBU存储空间提出了一种基于延迟感知内容缓存优化算法,优化

传输时延.实验结果表明,相比于仅考虑RSU或仅考虑OBU存储的策略以及其他基准算法,本文所提出策

略在性能上有显著的优势.下一步将深化对RSU和OBU合作中缓存策略研究,进一步提升内容传输的效率

和质量,优化整个车联网系统性能.
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Anoptimizationstrategyforlatency-awareinternetofvehiclecaching

WangYali1,2,HanXiaopei2

(1.ComputingScienceandArtificialIntelligenceCollege,SuzhouCityUniversity,Suzhou215104,China;

2.CollegeofComputerandInformationEngineering,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

  Abstract:Thedevelopmentofvehicularnetworkingtechnologyhasgivenrisetovariousdata-intensiveandlatency-sensi-
tivein-vehicleapplications.Cachingcontentattheusersidecanenableefficientcontentdeliveryfortheseapplications.Thispa-

perinvestigatestheuser-centriccontentdeliveryprobleminvehicularnetworksandproposesalatency-awarecontentcaching
optimizationstrategy,whichminimizestransmissiondelaysbycoordinatingroadsideunits(RSUs)andonboardunits(OBUs)

underuncertaincontentrequests.First,basingonmulti-criteriadecision-making,wecollectscachingvehiclecharacteristicsto
determinetheoptimalcachingvehicle.Then,apopularity-baseddynamiccontentcachingalgorithmisproposedtoderivethe
optimalcachingstrategy.Simulationresultsdemonstratethat,comparedwithotherschemes,theproposedstrategyeffectively
improvescachehitrateswhilereducingcontentdeliverylatency.

Keywords:edgecaching;mobileedgecomputing;internetofvehicles;collaborativecache
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