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! 引言
由于交通环境的复杂性 !单车智能无人驾驶存在各

类传感器的可靠性 !以及对突发事件响应能力不足的问
题 !导致无人驾驶需求难以满足 ! "#" 因此 !车路协同成为
通往自动驾驶和未来城市智慧交通的必由之路 "车路协
同系统包括聪明的车 #智慧的路 #强大的网和智慧的云
$ 个关键因素 " 其中 !%&’() 与 *+ 融合网络构建车路
协同强大的网 !是车,路&网&云各个要素有效融合和优
势互补的桥梁 ! - #" *+ 网络切片是 *+ 网络关键技术之
一 !也是为行业用户提供定制化网络的主要方法 ! -#" 面
向智能车路协同的车联网业务场景非常丰富 !其对网络
性能要求各异 ! .#!通过 *+ 网络切片可提供特定网络能

力 !可以为不同业务场景的车联网业务提供端到端的大
带宽 #低时延 #高可靠的灵活定制化服务 !实现业务的快
速上线和更极致的用户体验 ! $#"
为了实现 *+ 网络切片对车联网应用的定制化服

务 ! *#!本文研究从以下几个切入点展开 "
/"0车路协同业务需求分析
不同车路协同业务对网络需求不同 !通过将车路协

同业务进行分类 !研究不同业务对网络带宽 #时延等特
殊化需求 "

/(1车路协同端到端网络切片技术方案
网络切片是贯穿无线网 #承载网 #核心网端到端网

络 " 本文将通过各个网络切片技术研究 !实现对车联网
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业务端到端的服务保障 !

/ 车路协同业务需求分析
围绕当前行业中车路协同应用场景 "以及各场景对

网络指标的需求 "可将车路协同业务场景分为远程遥控
类 #信息服务类 #效率类 #安全类 ! 类 " #$!
0"0 远程遥控类场景特性及通信需求
典型的远程遥控类场景包括远程遥控自主泊车 #矿

山遥控作业 #物流园遥控作业 #港口远程遥控作业等 !该
类业务对实时性 #可靠性要求非常高 "对数据传输延时
与丢失有严格要求 "要求通信信道具备较高的安全防护
等级 !
0"1 信息服务类场景特性及通信需求
典型信息服务类场景包括车载娱乐信息下载 #场站

路径引导服务和高精地图动态更新等 !该类业务场景通
常都属于连续性有大带宽需求的场景 "需满足高速移动
性需求 "部分场景对时延和计算要求较高 !
0"2 效率类场景特性及通信需求
该类业务场景又可以细分为两小类场景 "一类为车

辆编队类场景 "对时延要求比较低 "可靠性高 "消息发送
频率比较高 "业务连续性需求较低 $另一类场景为动态
车道管理以及汽车近场支付等 "该类场景则对时延和可
靠性要求较低一些 "对连接数要求要高一些 !
0+3 安全类场景特性及通信需求
典型场景有协作式车辆汇入和协作式交叉路口通

行等 !该类业务场景通常通信范围较小 "可靠性高 "业务
连续性需求低 "平台需求普遍较低 "除部分感知需求的
场景外 "其他场景计算和存储能力需求都不高 !
0+4 典型场景特性及通信需求
下面针对上述 % 类场景中的典型场景进行通信性

能需求 " &$的介绍 "如表 ’ 所示 !

1 车路协同端到端网络切片技术研究
智能车路协同应用场景对应于 ()** 定义的 % 种类

型 "即 +,-- .+/01/2+3 ,4567+ -841351/39#:;<<= .>7?81 @
;+76157+ 1/3 <4A <1?+/2B =4CC>/621?64/D9#C,E= .C1DD6F+
,1206/+ EBG+ =4CC>/621?64/D 9和 HIJ .H+0627+ ?4 KF+8B @
?06/L9 "M$!对于远程遥控类场景 #信息服务类场景 #效率类
场景 #安全类场景业务 "由于每个业务传输的数据包括
控制指令 #状态量 #图片 #视频等 "相应的对网络的带
宽 #时延 #可靠性 #移动性 #覆盖范围和用户数等都有不
同的要求 !
为了满足这些需求 "需要通过 N) 网络切片技术实

现 ! N) 网络切片是将 N) 物理网络切分为多个逻辑网络
以实现一网多用 "从而构建多个专用 #虚拟 #隔离 #按需
定制的逻辑网络 "满足不同业务对网络能力的不同要求
.如低时延 #高带宽 #大连接等 9! N) 网络切片实现统一
基础设施网络适应多业务需求 "从而提供更好的用户体
验 ! N) 网络切片涉及无线网 #承载网 #核心网和终端端
到端技术方案 !

表 O 典型场景通信需求
场景类别 典型场景名称 通信性能需求

远程遥控类 远程遥控自主泊车

. ’ 9业务移动性要求 %支持业务移动性 "终端不固定 "车速在 P!OQ RCS0 范围内 $

. I 9消息发送频率 %OP TU $

. V 9业务上下行峰值速率要求 %上行峰值速率在 WN ,5SD "下行峰值速率在 O ,5SD $

. % 9业务容忍最大时延要求 %!N CD $

. N 9可靠性要求 %XX YXXXZ

信息服务类

高精地图动态更新

协作式车辆汇入

. ’ 9业务移动性要求 %终端不固定 "支持业务移动性 "车速范围在 P!’IP RCS0 $

. I 9消息发送频率 %"’ TU $

. V 9业务上下行峰值速率要求 %上行"’NP ,5S D "下行"IP ,5SD $

. % 9业务容忍最大时延要求 %!’PP CD $

. N 9可靠性要求 %"XXYXZ

.’9业务移动性要求 %终端不固定 "支持业务移动性 "速率在 P!’IP RCS0 $

. I 9消息发送频率 %’P TU $

. V 9业务容忍最大时延要求 %[’PP CD

安全类 协作式交叉口通行

. ’ 9业务移动性要求 %终端不固定 "速率在 P!&P RCS0 $

. I 9消息发送频率 %’P TU $

. V 9业务容忍最大时延要求 %[’PP CD

效率类

协作式车辆编队

. ’ 9业务移动性要求 %终端不固定 "速率在 P!&P RCS0 $

. I 9消息发送频率 %’P TU $

. V 9业务容忍最大时延要求 %[’PP CD

.’9业务移动性要求 %终端不固定 "速率在 P!’IP RCS0 $

. I 9消息发送频率 %NP TU $

. V 9业务上下行峰值速率要求 %上行"’P ,5SD "下行"’ ,5SD $

. % 9业务容忍最大时延要求 %!NP CD $

. N 9可靠性要求 %上下行均要求"XX YXXXZ

动态车道管理
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!"# 无线网切片技术方案
由于 !"# 相关切片标准尚未制定完成 !$%&’ 暂时

还没有规模应用 " 车路协同业务目前考虑用 ()**’ 和
+%,- 切片来分别承载 !根据不同的网络性能需求 !无线
网子切片基于 .)- 资源预留或切片级 /01 调度来做优
先保障 "

23 4资源保障策略 #采用 .), 资源保障策略 !给特定
切片组分配部分独占资源 !网络拥塞时也能保障切片业
务体验 " .), 资源保障分为静态和动态模式 " 静态模式
下 !业务需求完全独占 .), 资源 $动态模式下 !保障一
定独占 .), 预留资源 !其他资源按调度策略 "

25 4切片级的调度优先级管理 #在传统 /01 优先级调
度基础上 !无线新增支持切片 6789/6 的调度优先级配
置 ! 实现不同切片下相同 9/6 的差异化保障 " 如 9/6 :
对应的调度优先级配置为 ;<!为了实现切片 ;%5%< 的差
异化保障 !可以设置切片 ; 的调度优先级为 ;5!切片 <
的调度优先级为 ;=!此时无线资源调度顺序为切片 ;!切
片 5!切片 <"

>< 4切片级接入控制 #根据 1*? 设置每切片允许接入
的用户数以及每切片的 7)- 接入独占门限 !实现切片
级的接纳控制 !保障每切片上已接入用户的业务体验 "
基于每个切片业务特性区分 !无线子切片可以参考

表 5 所示资源调度策略 "

!"! 承载网切片技术方案
承载网可以分为硬切片和软切片 " 硬切片采用

@A+BC >@A+BDEA+ CFG+HI+F J K%&L >%+FH0 &HMINO0HF L+FP0HQJ 接
口隔离或 %&L 交叉隔离两种技术 $软切片通常指采用
!.L R!DHF(MA .HDSMF+ L+FP0HQ 4"/01 实现多个业务在一个
屋里基础网络上的相互隔离 "
对于安全性要求高的车联网业务 >如局域远程遥控

类切片等 4!建议采用硬切片 !其他对时延不敏感的业务
建议采用软切片 "
对于安全隔离性要求不高业务 !一般采用承载软切

片方案 "
软切片可以基于现有传输网 !提供 !.L 通道即可 !

连接非常灵活 " 承载网络按照 5, 和 5T 设置两类切片 !
采用 !.L 软切片方式 !车联网切片内部采用 ./ 队列调
度 !5T 业务采用 U@/ 队列调度 !!*VL 内通过 9/6 到
71T. 映射来保证各专线业务的优先级 "

!"$ 核心网切片技术方案
9W 核心网基于网络功能虚拟化 L@! 技术 ! 使其可

以按需选择不同隔离策略 "根据实际业务需求和网络情
况选择隔离方案 !包括 < 种方式 #

>; 4控制面网元和用户面网元全共享方式 $
>5 4控制面网元共享 %用户面网元 X.@ 新建 !满足本

地分流 %低时延和高隔离的要求 $
>< 4控制面网元和用户面网元均新建 !这种方案对于

建设成本 %组网复杂度 %管理运维都带来压力 !多数情况
下不推荐 "
对于时延要求比较低的业务 !车联网应用服务器建议

放在 %CT" 如果应用服务器放在云上或远处的 67T!则
X.@ 到应用服务器之间是入云专线或 1&L 等有线专线 "
!%& 终端切片技术方案
终端将协助网络选择无线网 %承载网以及核心网络

的切片方案 !从而面向不同车路协同业务实现在 9W 网
络内端到端切片服务的目标 "

9W 终端切片基本方案包括基于 V..67%6. 三元组 %
7LL 等多种业务颗粒度的切片基本服务能力 "

9W 终端涉及消费者终端 >智能手机 4和行业终端 >行
业 T.C 等 4!对于切片的支持 !在使用场景 %业务标识获
取 %实现方案上存在一定差异 "
受限于终端自身操作系统 %芯片等因素 !9W 终端切

片能力成为 9W 网络切片技术在车路协同业务商用的主
要瓶颈 " 目前 9W 终端对多业务场景多切片的支持较
弱 !商用消费者终端尚未支持单终端多切片 "

$ 结论
9W 网络切片是 9W 网络设计中引入的原生技术 !是

为垂直行业而生的 9W 新能力 !车路协同产业已经成为
垂直行业中研究人员重点关注的热点之一 "本文将车路
协同业务分为 Y 个大类 !基于不同场景业务给出网络需
求 !并论述了无线网 %承载网 %核心网 %终端切片技术方
案 !为实际的示范落地和产品落地提供了技术支撑 "
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表 5 车联网切片无线资源策略
场景类别

安全效率类切片

安全效率类切片

远程遥控类切片

远程遥控类切片

信息服务切片

切片类型

.)- 资源预留
/01 调度

.)- 资源预留
/01 调度
/01 调度

)- 资源
基于切片组完全预留

共享资源优先调度

基于切片组完全预留

共享资源优先调度

共享资源优先调度

q 特约主编 朱雪田

##

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!!!!"#$%&’()*+,-.

中国新通信 !!"#$!#%&#%’"(()*+",
-*". 辛冉 !高深 !阮博男 , $/ 核心网网元服务异常检测 - 0 . ,
信息通信技术与政策 !!+!#&##1"2()(3,

-##. 陈庆勇 !桑建 !刘朋 !等 ,$/ 智慧校园专网方案研究 - 0 . ,
通讯世界 !!+!+!!%&31"%)2,

-#!. 456789 :;<=5> ,$/ 移动通信网络中的呼叫记录分析 -? . ,
北京 "北京科技大学 !!"*(,

-*@. 张宏庆 !贾利 ,基于人工智能与 $/ 通信的医疗检测设
备管理系统设计 - 0 . ,电子设计工程 !!"!*!!(&**1"**@)
**3!*!*,

-*A. 仝文革 , $/ 时代 B设备信息化管理迎来新模式 - 0 . ,中国
设备工程 !!"!"&$1"()**,

-*$. 张敏 !李昆仑 ,$/ 网络能力开放及平台部署研究 - 0 . ,电
信技术 !!"*2&*!1"@")@$,

&收稿日期 "!"!!)"!)*%1
作者简介 "
冯毅 &*(%3) 1!男 !硕士 !教授级高级工程师 !主要研究

方向 "$/ 行业专网 #$/ 边缘计算 #移动网新技术及应用 $
秦小飞 &*(22)1!通信作者 !男 !本科 !

工程师 !主要研究方向 "$/ 行业专网 %$/
专网数字化运营 !C )D58<"E8>F9(GH78>5;!
>8HID,H> &
张! &*(2%)1!女 !硕士 !高级工程师 !

主要研究方向 "$/行业专网 %移动网新技
术及应用 &

&上接第 A 页 1

扫码下载电子文档

电子测试 !!+!*&*!1"$()3+ !2*,
-2 . 张平 !陈昊 ,面向 $/ 的定位技术研究综述 -0.,北京邮电大
学学报 !!+*2!A*&$1"*)*!,

-( . 潘品鑫 , $/ 移频 JKJL 室内覆盖的改造与实现 - 0 . ,电信
快报 !!+!#&%1"!!)!A,

-#+. 丁远 !王楚锋 , AMA JKJL 实现 $/ 室分系统的研究 - 0 . ,
信息技术与信息化 !!+*(&A1"*A*)*A@ !*A%,

&收稿日期 "!+!!)+!)*%1

作者简介 "
张! &*(2%)1!通信作者 !女 !硕士 !高级工程师 !主要

研究方向 " $/ 行业专网 %移动网新技术及应用 !C )D58< "
N75>OEA(GH78>5;>8HID,H>&
冯毅 P*(%3) 1!男 !硕士 !教授级高级

工程师 !主要研究方向 "$/ 行业专网 %$/
边缘计算 %移动网新技术及应用 &
秦小飞 &*(22)1!男 !本科 !工程师 !主

要研究方向 "$/ 行业专网 %$/ 专网数字
化运营 &

&上接第 2 页 1

扫码下载电子文档

*(3)!+A,
-3 . QLQRS J !4LT:RUK?R: R !JRSLVR4K: 4 !W= 5< ,XI>)

>WH=WY ZI5Y6 I9 =7W 9;=;ZW";6W H56W6!ZWE;8ZWDW>=6!5>Y YW68O>
HI>68YWZ5=8I>6 9IZ [W78H<W)=I)W[WZ\=78>O HIDD;>8H5=8I>6-0. ,
KCCC ]W78H;<5Z ^WH7>I<IO\ J5O5N8>W!!+*2!*@P@1"**+)*!@,

-% . 张龙 !周秀杰 !王秋红 ,面向车路协同的端到端切片实
践 - 0 . ,移动通信 !!+!*!A$P31"A,

-2 . RVQLS?R _!‘CUCa)ULJCUL 0,R> W998H8W>= URS 6<8H8>O
6=Z5=WO\ 9IZ 5 7W=WZIOW>WI;6 >W=bIZc b8=7 WJQQ 5>Y ]!d
6WZ[8HW6 -0. , KCCC RHHW66!!+*(!% "AA%%*)AA%2!,

P收稿日期 "!+!!)+!)!+1
作者简介 "
李艳芬 P*(2@ ) 1!通信作者 !女 !硕士 !主要研究方向 "

]!d%$/%核心网 %天线 !C)D58<" <8\5>9W>G
H78>5=W<WHID,H>&
王秋红 P*(2$) 1!女 !硕士 !高级工程

师 !主要研究方向 "]!d%$/%核心网 &
袁雪琪 P*((*) 1!女 !硕士 !高级工程

师 !主要研究方向 "]!d%$/%天线 & 扫码下载电子文档

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

e 特约主编 朱雪田

/0

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



版权声明 

  经作者授权，本论文版权和信息网络传播权归属于《电子技术应用》

杂志，凡未经本刊书面同意任何机构、组织和个人不得擅自复印、汇编、

翻译和进行信息网络传播。未经本刊书面同意，禁止一切互联网论文资源

平台非法上传、收录本论文。 

  截至目前，本论文已经授权被中国期刊全文数据库（CNKI）、万方数

据知识服务平台、中文科技期刊数据库（维普网）、DOAJ、美国《乌利希

期刊指南》、JST 日本科技技术振兴机构数据库等数据库全文收录。 

  对于违反上述禁止行为并违法使用本论文的机构、组织和个人，本刊

将采取一切必要法律行动来维护正当权益。 

特此声明！ 

《电子技术应用》编辑部 

中国电子信息产业集团有限公司第六研究所

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com




