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1 引言
!"!" 年以来 !我国政府出台一系列政策加速推进车

联网进入 "商用快车道 # # $%!发改委明确将 "通信网络基
础设施 $和 %智能交通基础设施 $列入 "新型基础设施 $!
推动 &’ 网络建设和智能交通基础设施升级转型 # !%& 各
地政府纷纷出台多项政策 !促进交通 ’通信 ’公安 ’城市
等基础设施的协同 ’融合发展 !降低基础设施建设成本 !
提高建设效率 !为发展新应用 ’新服务 ’新生态奠定坚实
基础 # (%&
随着汽车产业的不断升级优化 ’通信技术的快速发

展以及道路智能化的普及 !智能交通系统成为我国交通
科技领域发展的战略方向 ! %聪明的车)智慧的路)强大
的网 #逐渐成为智能交通的发展方向 # *+&%& 随着车辆智能
化的发展以及通信技术的快速演进 !车联网从以支持车
载信息服务为主向以支持智能化和网联化为基础的辅

助驾驶 ’自动驾驶和智慧交通的应用发展 # ,+-%&
车联网作为 &’ 的重要应用领域 !随着 &’ 技术的发

展及应用 !&’ 网络与 .+/!0 网络建设将分为 ( 个阶
段 (第一阶段是混合组网阶段 !&’ 网络与 .+/!0 网络
独立组网 !基站和路侧设备 12345 6758 9:7;!269<两种设

备之间通过有线或无线方式连接 )第二阶段是协同组网
阶段 !&’ 网络与 .+/!0 网络逐步融合 !基站和 269 两
种设备将逐步升级为一种设备 !同时支持 &’ 和 .+/!0
网络 )第三阶段是融合组网阶段 !只需要一种设备和一
套网络就能实现 &’ 和 .+/!0 的全部功能 & &’ 网络与
.+/!0 网络的发展趋势如图 $ 所示 ! 目前已进入第二
阶段协同组网阶段 &

2 !" 基站型 345 需求分析
基于 车 路 协 同 的 自 动 驾 驶 是 未 来 的 发 展 方 向 !

自动驾驶等级的提高对网络提出了更高的要求 !如
(’== >2!!?$@, 定义的车辆编队 ’半自动 A自动驾驶 ’远
程驾驶等自动驾驶应用场景 !时延低至 ( BC!带宽要求
&D EFAC 以上 # @%& 为满足自动驾驶等车联网业务低时延 ’
大带宽的需求 !一方面需要 &’ 网络提供大带宽 ’大连
接 ’低时延 ’高可靠性的广域覆盖通信能力 !另一方面需
要 .+/!0 网络提供车车和车路等近距离直连通信能
力 !&’ 网络与 .+/!0 网络相互协作 ’融合 !实现网络的
无缝覆盖 !满足 "车+路 +云 $之间的高速信息交互与传
输的要求 &

&’ 基站是 &’ 无线网络的核心设备 !主要包括 * 种

!"基站型路侧设备技术方案与应用研究
刘 玮#李 凤#张燕燕#马少飞#关旭迎#李 源

1中国移动通信有限公司研究院 !北京 $DDD&(<

摘 要 ! 随着 &’ 技术的发展和商用 # 基于车路协同的自动驾驶被业界认为是车联网未来发展的主要方向之一 #路
侧设备 269 是车路协同关键设备之一 $ 立足于未来 &’ 网络和 .+/!0 网络发展趋势 # 分析了 &’ 基站型 269 的需
求 #并对 &’ 基站型 269 的技术方案 %基本功能进行了描述 #展望了 &’ 基站型 269 的应用场景 $
关键词 ! &’&.+/!0&基站型 269
中图分类号 ! >GH!H?& 文献标识码 ! I 67&!$D?$,$&-AJ? 7CC:?D!&@+-HH@?!D$$(-

中文引用格式 ! 刘玮 !李凤 !张燕燕 !等 ? &’ 基站型路侧设备技术方案与应用研究 # K % ?电子技术应用 !!D!D!*,1$!<((H+*!?
英文引用格式 ! L7M N87!L7 O8:P!QR4:P S4:T4:!8; 4U ? 28C84VWR 3: ;8WR:7W4U CWR8B8 4:5 4XXU7W4;73: 3Y 8GZ+;TX8 269#K% ? IXX+
U7W4;73: 3Y [U8W;V3:7W >8WR:7\M8 !!D!D !*,1]!<((H+*!?

28C84VWR 3: ;8WR:7W4U CWR8B8 4:5 4XXU7W4;73: 3Y 8GZ+;TX8 269

L7M N87!L7 O8:P!QR4:P S4:T4:!E4 6R43Y87!’M4: 0MT7:P!L7 SM4:
1.R7:4 E3F7U8 28C84VWR ^:C;7;M;8 !Z87J7:P $DDD&( !.R7:4<

89.’-#:’! N7;R &’ W3BB8VW74U7_4;73:‘ 4M;3B4;7W 5V7a7:P F4C85 3: 7:;8UU7P8:; a8R7WU8 7:YV4C;VMW;MV8 W33X8V4;7a8 CTC;8BC 1^/^.6< 7C
W3:C758V85 4C ;R8 3:8 3Y ;R8 B47: 57V8W;73: 3Y YM;MV8 58a8U3XB8:; 3Y ^b/? >R8 2345 6758 9:7; 7C ;R8 c8T 3Y ^/^.6? Z4C85 3: ;R8
YM;MV8 58a8U3XB8:; 3Y &’ 4:5 .+/!0‘ 8GZ+;TX8 269 7C 4:4UT_85 7: ;R7C 4V;7WU8 ‘ ;R8 ;8WR:7W4U CWR8B8 4:5 YM:W;73: 3Y &’ 8GZ+
;TX8 269 4V8 57CWMCC85‘ 4:5 ;R8 4XXU7W4;73: CW8:4V73C 3Y &’ 8GZ+;TX8 269 7C 4UC3 Y3V8W4C;85?
;(< =0-%.! &’).+/!0)8GZ+;TX8 269

(H

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!电子技术应用" !"!"年 第#$卷 第%!期欢迎网上投稿 !!!"#$%&’()*+,-.

图 ! "#$%&’() 网络发展趋势
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类型 !分别为宏基站 "微基站 "皮基站和飞基站 # 其中宏
基站主要用于室外广覆盖场景 !承载的用户数量很大 !
发射功率高 !覆盖半径一般为 *++,"++ -$微基站通常
用于室内场景 %室外覆盖盲区或室外热点等区域的补盲
补热 !覆盖半径一般在 "+,(++ -$皮基站和飞基站覆盖
半径小 !一般适用于室内或地下室等地 &相对于宏基站 !
微基站 %皮基站和飞基站统称为微站 & 宏基站需要单独
的机房和铁塔 !设备 %电源柜 %传输柜 %空调等分开部
署 !体积较大 !而微站应用和部署场景灵活多样 !微站成
本低 %部署方便 !因此 "# 网络覆盖一般采用 ’宏基站为
主 !微站为辅 (的组网方式 !满足 "# 网络覆盖的要求 !
实现成本和网络性能最优 #

./0 是车路协同关键设备之一 !是开展 %&’() 车
联网业务不可缺少的核心单元 # 它部署在路侧 !连接路
侧基础设施 %传感器以及车辆等设备 !收集和发送路侧
基础设施 %传感器 %交通参与者 %高精动态地图 %车辆等
信息 1 23# 根据 *#44 的定义 !./0 分为两种类型 )终端型
./0 和基站型 ./0# 目前终端型 ./0 已基本成熟 !已在
多地部署应用 !基站型 ./0 设备还处于研究阶段 !"# 和
%&’() 网络的发展为基站型 ./0 的研究奠定了基础 #
为满足自动驾驶等车联网业务低时延 %大带宽 %高

可靠的需求 !在传统网络部署的基础上 !充分借助社会
杆塔资源 !部署 "# 基站进行补盲补热 !进一步增强网
络覆盖 # 为了节约部署和安装成本 %降低时延 !在 "# 基
站上增加 ./0 功能 !将 "# 基站与 ./0 功能融合 !即 "#
基站型 ./0!未来将成为主流 # "# 基站型 ./0!一方面
实现 "# 网络的增强覆盖 !满足车路协同自动驾驶等车
联网业务对上下行带宽的需求 $另一方面 !传统依赖 05
传输的大量的车联网业务数据 !可通过 4%" 直连通信对
外广播 !减少 "# 网络资源的占用 #此外 !"# 基站型 ./0
实现 "# 基站与 ./0 的共站址部署和统一部署运维 !共
享传输 %供电 %通信线缆等基础设施 !有利于资源节约共
享 !有效降低基站和 ./0 的部署成本 !推动基站和 ./0

的快速覆盖 #

1 !" 基站型 234 技术方案
156 系统架构

"# 基站型 ./0 形态有两种 !分别是一体化和分布
式两种形态 #
17858 一体化 !" 基站型 234
一体化 "# 基站型 ./0 是将 ./0 功能集成在一体

化基站内 !如图 ( 所示 # 其中 !4%" 表示车 &车 6车 &人 6
车&交通路侧基础设施之间的直接通信方式 !05 表示通
信基站与通信终端之间的通信方式 !78/ 表示智能交通
系统 1 !+3#

一体化 "# 基站型 ./0 具有以下特点 )
9! :采用一体化设计 !集成度高 !方便部署安装 $
9( :基站的处理单元集成 %&78/ 协议栈 !./0 和 "#

基站共用基站的处理单元 $
9* :4%" 直连通信和 05 通信传输各自独立 #

图 ( 一体化 "# 基站型 ./0 系统框架
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12321 分布式 !" 基站型 456
分布式 !" 基站型 #$% 是将 #$% 的 &’! 射频与天

线集成在有源天线处理单元 ((% 内 !如图 ) 所示 "&’*
与 *" +# 共用基带处理单元 ,,% 的应用处理单元 !如
图 - 所示 "多个 ((% 共用一个 ..%!如图 * 所示 #

分布式 *" 基站型 #$% 具有以下优点 $
/0 1多个 ((% 共用一个 ..%!成本更优 "
/2 1..% 处理单元集成 3456$ 协议栈 !#$% 和 *" 微

站共用基站的处理单元 #
171 基本功能

*" 基站型 #$% 融合了 *" 网络通信能力和 #$% 的
功能 !可实现 *" +# 与 &3* 数据的互联互通 !有效地支
撑车联网中需要大数据回传和单位时间内大量重复数

据下发的应用场景的通信需求 !如图 7 所示 #
89 1*" 基站功能
具备 *" 基站的基本功能 !提供 *" 网络的覆盖增强

与 *" +# 数据传输 !满足车联网等新型业务对上下行
带宽的需求 "为仅支持 *" +# 通信的行人 %非机动车 %
车载等终端提供蜂窝网络通信 !通过 %: 接口获取 ;2<
消息 "实现将 #$% 汇集的道路智能感知设备 %智能交通
基础设施以及周边车辆的信息 ! 通过蜂窝网络上传至
;2< 平台 #

/2 1&3* 直连通信功能

提供 34;2< 网络覆盖 !通过 &3* 接口收集和发送
交通参与者 %车辆 %路侧基础设施 %交管等信息 "同时 !
传统依赖 %: 传输的大量的车联网业务数据 !可通过 &3*
接口对外广播 !减少 *" 网络资源的占用 #

/= 1!" +# 与 &3! 数据互联互通
通过在基站侧部署车联网应用或借助在传输层部

署边缘计算节点的方式 !可以实现 !" +# 与 &3! 数据
的互联互通 !;2< 数据无需传输到 ;2< 平台 !即可实现
数据的互联互通 !有助于 ;2< 平台业务下沉 !降低 ;2<
消息传输时延 #
基于以上功能 !!" 基站型 #$% 为终端提供低时延 %

大带宽 %高可靠的通信能力 !既可支撑基于 !" +# 的信
息娱乐服务类业务和全局交通效率类业务 !又满足 ;2<
安全出行类业务和局部交通效率类的业务需求 ! 推动
!" 网络和 34;2< 网络协同组网 #
128 典型应用

!" 基站型 #$% 广泛适用于有大数据回传和单位时
间内大量重复数据下发的车联网应用场景 !如高精度地
图收集 > 共享和视频共享等典型应用场景 #
12829 高精度地图收集 : 共享
车辆利用车载传感器收集动态交通参与者 %路面障

碍物 %周边高精地图等信息 !分享给高精地图提供商 !高
精地图提供商整合处理形成区域动态高精度地图 !下发
给相关车辆 !如图 ? 所示 #
自动驾驶的实现离不开高精度地图数据 !数据传输

时延要求小于9@@ AB!速率大于 C@ DEFB# C" 基站型 #$%
可满足传感器信息的需求!通过 %: 接口回传!或通过 &3C
直连通信下发给车辆 #

图 = 分布式 C" 基站型 #$% 的 ((% 系统框架

图 - 分布式 C" 基站型 #$% 的 ..% 系统框架

图 C ((% 与 ..% 组成架构

图 7 C" 基站型 #$% 的数据流
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!"#"! 视频共享
前车将采集到的前方交通视频信息分享给后车 !避

免后车因变道等操作发生碰撞 !如图 ! 所示 "
数据传输速 率要求 大于 "## $%&’!时延要求小于

(# )’!*+ 基站型 ,-. 通过 /0* 接口对外广播 !减少 *+
网络资源的占用 "

# 结论
当前国家正在大力发展 *+ 建设 !*+ 基站型 ,-. 将

进一步推动 *+ 网络和 01234 车联网协同融合发展 "
*+ 基站型 ,-. 的部署既可满足自动驾驶等车联网业务
的低时延 #大带宽 #高可靠的需求 !提供低时延 #大带
宽 #高可靠的通信能力 !还可实现 *+ 微基站与 ,-. 的
共站址部署!增强 *+ 网络的覆盖范围" 同时!共享传输 #
供电 #通信线缆等基础设施有利于资源节约共享 !有效
降低基站和 ,-. 的部署成本 !推动基站和 ,-. 的快速
覆盖 " *+ 基站型 ,-. 作为 *+ 网络与 01234 的协同组
网阶段的关键设备 !将进一步加速 $*+5车联网 %发展 !

打造车联网行业协同发展的产业生态!助力$网络强国 %#
$交通强国 %等国家战略的实现 "
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