
Journal of System Simulation Journal of System Simulation 

Volume 34 Issue 6 Article 13 

6-16-2022 

Research and Simulation of Internet of Vehicles Task Offloading Research and Simulation of Internet of Vehicles Task Offloading 

Based on Mobile Edge Computing Based on Mobile Edge Computing 

Peng Cheng 
School of Information and Control Engineering, Xi'an University of Architecture and Technology, Xi'an 
710055, China;, 2042201644@qq.com 

Wenzhu Zhang 
School of Information and Control Engineering, Xi'an University of Architecture and Technology, Xi'an 
710055, China; 

Shuhan Xie 
School of Information and Control Engineering, Xi'an University of Architecture and Technology, Xi'an 
710055, China; 

Zixuan Yang 
School of Information and Control Engineering, Xi'an University of Architecture and Technology, Xi'an 
710055, China; 

Follow this and additional works at: https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal 

 Part of the Artificial Intelligence and Robotics Commons, Computer Engineering Commons, Numerical 

Analysis and Scientific Computing Commons, Operations Research, Systems Engineering and Industrial 

Engineering Commons, and the Systems Science Commons 

This Paper is brought to you for free and open access by Journal of System Simulation. It has been accepted for 
inclusion in Journal of System Simulation by an authorized editor of Journal of System Simulation. 

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol34
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol34/iss6
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol34/iss6/13
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol34%2Fiss6%2F13&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/143?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol34%2Fiss6%2F13&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/258?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol34%2Fiss6%2F13&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/147?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol34%2Fiss6%2F13&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/147?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol34%2Fiss6%2F13&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/305?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol34%2Fiss6%2F13&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/305?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol34%2Fiss6%2F13&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://network.bepress.com/hgg/discipline/1435?utm_source=dc-china-simulation.researchcommons.org%2Fjournal%2Fvol34%2Fiss6%2F13&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages


Research and Simulation of Internet of Vehicles Task Offloading Based on Mobile Research and Simulation of Internet of Vehicles Task Offloading Based on Mobile 
Edge Computing Edge Computing 

Abstract Abstract 
Abstract:Abstract: In order to use the computing resources of edge devices to provide high-quality services, a joint 
resource allocation and task offloading mechanism is designed for the Internet of Vehicles architecture 
based on mobile edge computing. In the mechanism, the original problem is decomposed into two sub-
problems of resource allocation and offloading decision. The original problem is simplified into the 
resource allocation of maximizing system capacity, and the initial offloading set is obtained through the 
proportional resource allocation algorithm; the above problem is solved by the joint offloading decision-
making and resource allocation mechanism. The stable experimental results are obtained by iteration. 
The simulation results show that, compared with the previous methods, the mechanism reduces the 
complexity of the algorithm, and the user utility is always high, which greatly improves the service 
efficiency of the Internet of Vehicles system. 

Keywords Keywords 
mobile edge computing, internet of vehicles, resource allocation, offloading decision 

Recommended Citation Recommended Citation 
Peng Cheng, Wenzhu Zhang, Shuhan Xie, Zixuan Yang. Research and Simulation of Internet of Vehicles 
Task Offloading Based on Mobile Edge Computing[J]. Journal of System Simulation, 2022, 34(6): 
1304-1311. 

This paper is available in Journal of System Simulation: https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/
vol34/iss6/13 

https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol34/iss6/13
https://dc-china-simulation.researchcommons.org/journal/vol34/iss6/13


系统仿真学报系统仿真学报©
Journal of System Simulation

第 34 卷第 6 期

2022 年 6 月

Vol. 34 No. 6

Jun. 2022

基于移动边缘计算的车联网任务卸载研究与仿真基于移动边缘计算的车联网任务卸载研究与仿真

程鹏，张文柱，谢书翰，杨子轩
(西安建筑科技大学 信息与控制工程学院，陕西 西安 710055)

摘要摘要：：为能够在接近用户端利用边缘设备的计算资源为人们提供高质量的服务，基于移动边缘计

算的车联网架构设计了一种联合资源分配和任务卸载的机制。将原问题分解为资源分配和卸载决

策2个子问题分别求解。将原问题简化成系统容量最大化的资源分配问题，通过比例资源分配算

法得到初始卸载集合；采用联合卸载决策与资源分配机制求解上述问题。通过迭代直到实验现象

趋于平稳。仿真结果表明：与以往方法相比该机制降低了算法的复杂度，并且用户效用始终较高，

大大提升了车联网系统的服务效率。
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Abstract: In order to use the computing resources of edge devices to provide high-quality services, a

joint resource allocation and task offloading mechanism is designed for the Internet of Vehicles

architecture based on mobile edge computing. In the mechanism, the original problem is decomposed into

two sub-problems of resource allocation and offloading decision. The original problem is simplified into

the resource allocation of maximizing system capacity, and the initial offloading set is obtained through

the proportional resource allocation algorithm; the above problem is solved by the joint offloading

decision-making and resource allocation mechanism. The stable experimental results are obtained by

iteration. The simulation results show that, compared with the previous methods, the mechanism reduces

the complexity of the algorithm, and the user utility is always high, which greatly improves the service

efficiency of the Internet of Vehicles system.

Keywords: mobile edge computing; internet of vehicles; resource allocation; offloading decision

引言引言

移动边缘计算 (mobile edge computing, MEC)

是一种结合 5G架构的技术。MEC可以被看作是

一种微型云服务平台，通过接近用户端来完成计

算、存储和通信等功能
[1-4]

。因此一些对带宽和时

延有更加苛刻需求的计算任务可以在边缘服务器

上处理。随着MEC技术的逐渐成熟，车辆边缘计

算 (vehicle edge computing, VEC)成为研究热点，

车载应用对车联网技术提出了新的挑战。例如，

增强现实、自动驾驶等新型技术。VEC能够解决

车辆网络中计算能力不足的缺陷
[5-6]

。在城市交通
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拥堵的区域和停车场，有大量闲置的车辆，这些

车辆有大量的计算资源未被利用。将车辆作为边

缘节点来提供计算服务，用户将任务卸载到网络

的边缘去计算成为一种可行的方案
[7-9]

。路侧单元

(road side unit, RSU)、微基站都可以作为服务节点

去使用，其中用户和服务节点之间通过专用短程

通信技术进行通信。

面向边缘计算的车联网研究已经有了很多成

果。文献[10]指出在一个多用户MEC场景中每个

移动终端都有要执行的任务，通过研究 2个移动

终端之间的相互依赖关系，建立了任务卸载模型

并且使移动终端时延与能耗的加权和最小。文献

[11]充分利用了停放车辆中的计算资源，应用博弈

论得到了最优卸载决策集合。文献[12]利用停泊车

辆的闲置资源将VEC和容器技术相结合，保证了

停泊车辆在执行任务时能够快速响应，大大提高

了车联网的资源利用率。文献[13]采用自主VEC

计算模型，通过收集和分析附近移动终端应用程

序的数据，采用启发式算法得出最优卸载策略。

文献[14]基于李亚普诺夫的计算卸载策略，根据当

前的参数动态调整任务卸载策略，最后决定任务

在本地执行还是在MEC服务器上执行。文献[15]

采用一种多目标帕累托优化算法解决了车联网能

耗过大以及车辆高动态性所引起的任务间冲突的

问题。文献[16]以最小化约束条件采用动态定价策

略通过不断调整价格来提高MEC系统的服务质量。

文献[17]提出了一种车辆雾计算的架构，优化了单

个移动终端的资源分配问题，提高了车联网的服务

效率。然而上述文献均没有充分考虑到任务卸载过

程中由于资源分配不均导致资源浪费的问题。

本文提出了一种在VEC环境下的联合卸载决

策与资源分配机制 (joint offloading decision and

resource allocation, JODRA)。以往的方法都是离线

优化的迭代非线性方法
[18]
，本文提出了一种低复

杂度的非迭代比例资源分配算法，该方法不需要

考虑子信道有较高信噪比的约束，显著降低了复

杂度。最后采用改进的粒子群算法 (improved

particle swarm optimization, IPSO)得出了最优的卸

载决策，仿真结果验证了该机制的优越性。

1 系统仿真和优化问题的制定系统仿真和优化问题的制定

1.1 系统仿真系统仿真

图 1是本文所提出的VEC系统场景。在该系

统中，道路一侧部署RSU，并且相邻RSU的覆盖区

域不重叠。因此可将道路划分为若干相同的区域。

每一个RSU都配备了MEC服务器，此时RSU充

当接近用户端的微型云。将任务请求车辆用集合

V = { v1, v2,⋯, vN }来表示，vi (i ∈ [1, N ])可以将任

务卸载到附近的RSU上处理，最后将计算结果返

回给vi。车辆vi也可以将任务卸载至附近的闲置车

辆进行处理，由于闲置车辆和RSU均可提供计算

服务，因此将它们统一定义为服务节点，表示为

G = { g1, g2,⋯, gN }，这样能够节约时间，减少不

必要的能量损耗。每个RSU的无线信道和计算资

源都用于相应的区域。本文主要研究的是具有代表

性的区域，因此将本文的体系结构应用到其他场景

也是非常容易的。vi 的计算任务可以被描述为

OTi = { oi, di, t
max

i }，其中，oi 为输入数据的量；

di 为所需的 CPU 周期数；t
max

i 为可容忍的时延阈

值。所有要卸载的任务是原子性的，不能分离。在

计算任务卸载过程中网络拓扑结构保持不变
[19]
。

图1 VEC仿真场景

Fig. 1 VEC simulation scenario
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1.2 通信模型通信模型

本文采用正交频分多址技术在用户和基站之

间进行通信。用户数据区域的每个车辆 vi 均可将

其计算任务OTi卸载到邻近的服务节点进行处理。

且输入数据需要通过无线信道传输到服务节点，

请求车辆的上行传输速率可以定义为

γ =
B
S

lb (1 +
piη

2

ζσ
2

) (1)

式中：B为系统带宽；pi为分配给车辆 vi的传输功

率；σ
2

= (ϑ0 B ) S 为白色高斯噪声，这里 ϑ0 是噪

声功率谱密度，S 个子载波用 s (1 ≤ s ≤ S ) 来表

示；η
2
为 vi 到服务节点的信道增益。因此，任务

请求车辆vi的信噪比可以表示为SNRi,s = η
2

(ζσ
2
)，

其中 ζ是恒定的信噪比差距。

为有效地复用频谱，车辆与基础设施通信模

式和车辆与车辆通信模式在同一频段工作。该系

统还为RSU分配了正交频谱，从而可以忽略RSU

间的干扰。

1.3 计算模型计算模型

在本地计算会涉及处理时延和计算能耗；在

进行卸载计算时会涉及处理时延、传输时延和传

输能耗。

1.3.1 本地计算本地计算

车辆 vi 的计算能力为 ci，不同车辆所拥有的

计算资源是不同的，则本地执行时延为

t
local

i = di ci (2)

根据文献[20]，本地计算能耗为

e
local

i = kdic
2

i (3)

式中：k为能耗参数
[21-22]

，设置为k = 10
-28
。

1.3.2 卸载计算卸载计算

当 车 辆 vi 将 其 任 务 卸 载 至 服 务 节 点

gj, j ∈ [1, M ]进行处理时的传输时延为

t
trans

i = oi γ i, j (4)

输出这些计算密集型任务的数据相对输入数

据非常小，因此本文不考虑下行传输时延。

传输能耗为

e
trans

i = pit
trans

i (5)

卸载计算的能耗只考虑与传输有关的能耗。

卸载完成后，服务节点 gj 将对任务进行处理，处

理过程所消耗的时间为

t
cal

i = di c
i

j (6)

式中：c
i

j为服务节点gj分配给任务请求车辆vi的计

算资源。

1.4 最优化问题制定最优化问题制定

χ i ∈ { 0, 1 }代表卸载决策，当 χ i = 1时计算任

务OTi 将被卸载，否则OTi 将在本地执行。因此，

执行OTi所产生的时延和能耗为

ti = χ i ( t
trans

i + t
cal

i ) + (1 - χ i )t
local

i (7)

ei = χ ie
trans

i + (1 - χ i )e
local

i (8)

定义用户效用作为 vi 所产生的时延和能耗的

权衡：

ui ( χ i, pi ) = α
t

local

i - ti

t
local

i

+ β
e

local

i - ei

e
local

i

(9)

式中：α与β分别为时延和能耗的权重因子，且满

足 α + β = 1, 0 ≤ α ≤ 1, 0 ≤ β ≤ 1。如果任务很紧

急，用户可以适当提高时延权重。否则，车辆运

行在低电量情况下，可以适当提高能耗权重因子。

由此，可将式(9)定义为一个最优化问题：

P1: max
Λ, P
∑
i = 1

N

ui ( χ i, pi )

s.t.
C1: χ i ∈ { 0, 1 } , ∀i ∈ N

C2: 0 < pi < pmax, ∀i ∈ N

C3:∑
i = 1

N

pi = p total, ∀i ∈ N

C4: (1 - χ i )t
local

i + χ i ( t
trans

i + t
cal

i ) ≤ tmax, ∀i ∈ N

C5: ψ i,s ∈ { 0, 1 } , ∀i ∈ N, s ∈ S (10)

式中 : Λ = { χ1, χ2,⋯, χN } 为卸载决策集合； P =

{ p1, p2,⋯, pN }为车辆传输功率分配集合。约束条

件：C1为车辆可以将其计算任务卸载给服务节点进

行计算或在本地执行任务；C2为车辆传输功率约束；

C3为总功率约束；C4为完成任务所需的时间不能超

•• 1306
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过任务所能容忍的最大时延；C5为子载波约束条件，

其中ψ i,s ∈{ 0, 1 }是子载波分配指标系数，当且仅当

ψ i,s = 1时表示将子载波s分配且仅分配给用户。

2 解决方案解决方案

将所提出的问题分解成 2个子问题：资源分

配和卸载决策。根据式(9)可知当任务在本地执行

时不提供任何用户效用，即χ i = 0。因此可得

P2: max
Λ, P
∑
i = 1

N

ui (1, pi )

s.t.
C1, C2, C3, C4, C5

(11)

2.1 资源分配资源分配

根据初始的卸载决策集集合Λ，将P2 简化成

系统容量最大化的资源分配问题：

SP1: SysCap ( Λ) = max
P

B
S∑i = 1

N∑
s = 1

S

ψ i, s lb (1 +
piη

2

ζσ
2

)

s.t.

C2, C3, C5 (12)

由式(12)可知本文所提出的是NP-hard组合优

化问题，很难用多项式时间算法来解决。因此需

要对原始问题进行一些简化处理。每个 vi 分配的

功率可以用拉格朗日乘子法求解

1
Ω1

S1

S
( lb (1 + SNR1, 1

p1 - R1

S1

) + lb W1 ) =

1
Ωk

Si

S
( lb (1 + SNRi, 1

pi - Ri

Si

) + lb Wi ) (13)

其中：

Ri =∑
s = 2

Si SNRi, s - SNRi, 1

SNRi, sSNRi, 1

(14)

Wi = (∏
s = 2

Si SNRi, s

SNRi, 1

)
1
Si (15)

式中：Si为分配给请求车辆 vi的子载波数；SNRi, s

为第 i个用户在子载波 s上接收到的信噪比；Ω1:

Ω2:⋯ :ΩN为归一化的比例常数并且∑
i = 1

N

Ω i = 1。由

参考文献[23]可知：

S1: S2:⋯: SN ≈ Ω1:Ω2 :⋯:ΩN (16)

因此，式(13)可以用 Si代替Ω i，联立方程组，

写成矩阵形式为

é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú
aN, N 0 ⋯ 1
0 aN - 1, N - 1 ⋯ 1
⋮ ⋮ ⋮
1 1 ⋯ 1

é

ë

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

úpN

pN - 1

⋮
p1

=

é

ë

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

úyN

yN - 1

⋮
pmax

(17)

然后对稀疏矩阵进行三角分解得到：

L =

é

ë

ê

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

ú

ú1 0 ⋯ 0
0 1 ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋮
1

aN, N

1
aN - 1, N - 1

⋯ 1

(18)

U =

é

ë

ê

ê

ê

ê

ê
êê
ê

ê

ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú

ú

ú
úú
ú

ú

ú

ú

úaN, N 0 ⋯ 1
0 aN - 1, N - 1 ⋯ 1
⋮ ⋮ ⋮
0 0 ⋯ 1 -∑

i = 2

N 1
ai, i

(19)

其中：

ai,i = - S1

Si

SNRi, 1Wi

SNR1, 1W1

(20)

yi =
S1

SNR1, 1

(Wi - W1 +
SNR1, 1 R1W1

S1

-
SNRi, 1 RiWi

Si

) (21)

由此可得：

p1 = ( p total -∑
i = 2

N yi

aii

) / (1 -∑
i = 2

N 1
aii

) (22)

pi = ( yi - p1 )/aii (23)

算法1：比例资源分配算法

输入：初始卸载决策集合Λ。

输出：功率分配集合Pbest。

while i ≤ N do

将式(23)带入式(11)计算初始功率分配集

合P，形成最大系统效用集合ui，将ui所对应的功

率pi从P中删除

将 P 中剩余元素重新分配给任务车辆，

找到P中功率最大值，并将其从P中移动到ui

依次为任务车辆分配最优功率，计算最

终每辆车所产生的系统效用

end while

return Pbest
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2.2 卸载决策卸载决策

初始卸载集合情况下求得资源分配方案，将

其数值解代入式(11)简化后得出最优化问题：

SP2: max
Λ

Z ( Λ)

s.t.
C1, C4 (24)

由于 Z ( Λ) 是非线性问题，SP2 仍然是一个

NP-hard问题。因此，本文采用 IPSO求解上述问

题。通过迭代直到实验现象趋于平稳或者达到迭

代预设次数：

u
k + 1

i = ωu
k

i + τ1rand1 ( pbesti
- x

k

i ) +

τ2rand2 ( gbest - x
k

i ) (25)

x
k + 1

i = x
k

i + u
k

i (26)

g
k

i = mod l
k

i + 1 (27)

式中：ω为惯性权重；τ1 和 τ2 为学习因子；rand1

和 rand2 [0, 1]区间上服从均匀分布的独立随机变

量；pbesti
为粒子 i的最佳位置；gbest 为群体中所有

粒子的最佳位置；u
k

i 为第 k次迭代粒子 i的速度矢

量；x
k

i 为第 k次迭代粒子 i的位置矢量。由于 IPSO

的位置 xi是连续的，vi中任务分配是离散的集合，

因此本文运用最小位置规则(small position value,

SPV)把连续的位置矢量 x
k

i = [ x
k

1, x
k

2,⋯, x
k

N ]转化成

离散的矢量 l
k

i = [ l
k

1 , l
k

2 ,⋯, l
k

N ]，然后将矢量 l
k

i 的每

个元素映射到服务节点矢量 G = [ g
k

1 , g
k

2 ,⋯, g
k

M ]，

具体通过式(27)来实现。

2.3 改进的粒子群算法改进的粒子群算法

IPSO在迭代前期的效率较高，迭代后期时效

率会逐渐变差，并且将会陷入局部最优和早熟现

象。因此，文本采用粒距解决初始空间粒子分散

不均匀的问题：

D =
1
N∑i = 1

N ∑
m = 1

M

( pbestim
- - -------

pbestm
)

2
(28)

式中：D为粒距，表示粒子之间的分散程度，D

越大粒子间越分散；N为种群规模；M为空间维

数；pbestim
为粒子 i在m维的最优值，

- -------
pbestm

为所有粒

子在m维最优值的平均值。通过D来决定种群是

否变异，变异操作加强了局部搜索的能力，本文

设定阈值 h = 10 与 D 进行比较，若 D < h，则基

本位变异，变异概率为 0.3，从而避免早熟现象

的发生。

算法 2：联合卸载决策与资源分配机制

(JODRA)

输入：算法迭代次数 Iteration，计算任务 V，

服务节点G，粒子个数N

输出：最优卸载决策集合Λbest

start

生成个体的初始种群

for k=1 to Iteration do

for i=1 to N

更新粒子的速度和位置

end for

求解式(12)基于当前卸载决策集合得出每

个请求用户的传输功率

变异条件判断，根据粒距和阈值 h = 10

判断是否进行变异操作

对所有个体进行评估，选择产生下一代

do

return Λbest

end procedure

3 仿真分析仿真分析

本文使用Matlab平台对 JODRA机制进行仿真

实验，通过实验仿真结果来推断 JODRA机制的性

能。本节在 IEEE 802.11p标准背景下展开。路边

配备的RSU其覆盖范围是 100 m，系统总功率为

1 W，系统带宽为1 MHz，信噪比差距 ζ = 3.3，详

细仿真参数如表1所示。

3.1 平均平均CPU执行时间执行时间

本文将 JODRA与遗传算法(genetic algorithm,

GA)进行比较。在GA中，用户以分布式方式进行

卸载决策，当有可能获得比本地计算更高的用户

效用时，用户将进行卸载计算
[24]
。
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由图2可知，随着用户数目的增加，2种算法

之间的性能差异逐渐明显。GA 的执行时间比

JODRA慢了一个数量级，并且JODRA为本实验提

供了更高的实现能力。JODRA机制将原问题转化

为2个子问题，相互迭代求解。由式(22)~(23)可知

该过程需要一次除法和2 ( N - 1)次乘法和3( N - 1)

次减法，因此复杂度是O ( N )。IPSO算法的时间

复杂度为O ( N
2
)，JODRA机制总体的时间复杂度

为O ( N
2

+ N )。而GA首先经过O ( | N | log
2| N | )迭

代后得到最优拉格朗日乘数，最后通过逆向归纳的

复杂度为O ( N )。因此，GA整体的时间复杂度为

O ( N
2

log
2
N )这比本文所提出的算法复杂的多。

3.2 平均用户效用平均用户效用

本节将JODRA与基本的粒子群算法(PSO)、全

部卸载计算(all offload computing, AOC)进行比较。

如图3所示，平均用户效用随着传输功率的增加而

增加。受多个用户分集增益的影响，当用户数量较

多时此增益更为明显。JODRA赋予了每个任务请求

车辆最大程度的数据传输速率。在子载波数为定值

时，通过比较在不同传输功率限制下平均用户效用

的变化趋势,可以看出 JODRA所得到的用户效用始

终较高。PSO由于自身算法的缺陷，局部搜索能力

较差迭代搜索能力逐渐降低，因次，无法得出最优

的卸载策略。

图 4展示了在不同用户数量的情况下每种算

法的平均用户效用。当用户数量小于 30 时，

JODRA与 PSO所得到的平均用户效用非常相近。

这是因为当用户数量较少时，有充足的服务节点

去处理数据。随着用户数量的增多，PSO体现出

了明显的劣势。AOC 没有充分考虑时间约束问

题，某些程序在处理过程中超过了预期的时间，

导致卸载失败。JODRA机制改善了等功率分配系

统效率低的缺点，并通过 IPSO提高用户效用，随

着用户数量的增加 JODRA的优势越发突出。

图2 用户的数量与平均CPU执行时间关系

Fig. 2 Relationship between the number of users and CPU
execution time

表1 仿真参数

Table 1 Simulation parameters

参数

oi /kB

di

α, β

ci /GHz

cj /GHz

pmax /dBm

描述

任务计算大小

任务所需CPU周期数

权重因子设置

车辆计算能力

边缘节点计算能力

车辆最大发射功率

取值

400~500

1 200~2 000

0.5

1~2

5~6

30

图3 传输功率与平均用户效用关系

Fig. 3 Relationship between transmission power and average
users utility

图4 用户数量与平均用户效用关系

Fig. 4 Relationship between number of users and average
users utility
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4 结论结论

本文设计了一种基于移动边缘计算的车联网

系统架构，构建了联合卸载决策和资源分配机制。

在此基础上，本文提出了一种低复杂度的比例资

源分配算法，并结合粒子群算法对卸载决策进行

优化。实验表明该方案收敛速度快，大大降低了

计算复杂度。本文解决了车联网计算能力不足的

缺陷，在达到系统容量最大化的同时以最优卸载

策略使车辆中的计算资源得到充分利用。通过多

组实验对比表明该机制有效地降低了系统时延和

能耗，并且具有可行性和高效性。边缘计算过程

中由于环境的不确定性，未来边缘设备间的通信

干扰是需要攻克的热点问题。
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