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课题基本情况

1. 研究 5G、6G 及量子通信等先进通信技术在智能网联汽车的应用场景及不同场
景下的技术标准需求，形成基于先进通信技术的车辆网联功能与应用标准化路线。
2. 在 LTE-V2X、5G-V2X 等车用无线通信网络分区部署或分区覆盖等情况下，车
辆会面临网络切换问题，研究网络切换对车辆网联功能的影响，形成标准化建议。

研究内容
2022年5月，国家技术标准创新基地（汽车）（筹）
和汽标委智能网联汽车分标委发出智能网联汽车标
准化领航项目。

序号 单位名称 牵头/参与
1 中国信息通信研究院 牵头

2 中国汽车技术研究中心有限公司 牵头

3 中国信息通信科技集团有限公司 参与

4 中兴通讯股份有限公司 参与

5 高通无线通信技术（中国）技术有限公司 参与

6 高新兴科技集团股份有限公司 参与

7 上海机动车检测认证技术研究中心有限公司 参与

8 中国汽车工程研究院股份有限公司 参与

9 重庆长安汽车股份有限公司 参与

10 东风汽车有限公司东风日产乘用车公司 参与

11 小米汽车科技有限公司 参与

12 北京百度智行科技有限公司 参与

13 一汽-大众汽车有限公司 参与

14 上汽通用五菱汽车股份有限公司 参与

15 江铃汽车股份有限公司 参与

16 福特汽车（中国）有限公司 参与

17 东风汽车集团有限公司技术中心 参与

18 中国移动通信集团有限公司 参与

19 中国第一汽车集团有限公司 参与

【创新技术类】

基于先进通信技术的车辆网联功能与应用标准化前瞻研究
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研究要点

基于先进通信技
术的车辆网联功
能与应用标准化

前瞻研究

1. 移动通信网络切换问题

2. V2X通信网络切换问题

三、网络切换问题

提出基于先进通信技术的车辆

网联功能与应用标准化需求

四、标准化需求

1. 各类无线通信技术的技术特点及演进

2. 各类无线通信技术的网联应用场景

3. 存在的潜在问题

一、无线通信技术介绍

1. 车内网联应用对通信的需求

2. 车外网联应用对通信的需求

二、网联功能/应用场景需求

n 随着汽车向智能化、网联化发展，无线通信技术在汽车领域的应用日益增多，不同网联功能对无线通信技术

产生了差异化的需求。同时，各类无线通信技术持续演进，为网联功能提供不同特性的无线数据传输能力。

n 本课题旨在研究通过研究各类无线通信技术特征，并结合汽车网联功能的通信需求，为各类网联应用选择、

使用无线通信技术提供参考，并提出后续标准化建议。 
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研究一、无线通信技术简介及在汽车中的应用

名称 协议及演进趋势 网联典型(潜在)应用 潜在问题

蓝牙Bluetooth IEEE 802.15.1
1.0→5.x

免提通话、娱乐系统、监测和诊断系统、蓝牙车钥匙、数
据传输… 2.4GHz频段无线干扰、连接过程烦琐、连接过程功耗大

近场通信NFC ISO/IEC 18000-3 蓝牙快速配对、汽车数字钥匙… 通信距离近

紫蜂ZigBee IEEE 802.15.4 轮胎压力监测… 2.4GHz频段无线干扰

超宽带UWB IEEE 802.15.4a→IEEE 
802.15.4z 高精定位、数字钥匙、动作感知、活体检测… 成本较高、覆盖范围较小

WiFi 802.11b→be
(WiFi1→WiFi7) 车载WiFi、无线投屏… 2.4/5.8GHz频段无线干扰

基于信道竞争机制，多用户下通信时延不稳定

星闪 星闪1.0→星闪2.0 车内通信、车载主动降噪、无钥匙进入、车载免提通话、
车机互联、无线电池管理、全景环视… 缺少应用标准、产业处于初期，尚未大规模应用

射频识别RFID ISO/IEC 18000 汽车电子标识… 高温高湿环境下识别不稳定

V2X LTE V2X→NR V2X 信息共享和协同感知、协同自动(辅助)驾驶 基于广播通信机制，丢包、时延不可控；
NR V2X标准未制定、频谱未划分

卫星通信 窄带→宽带
NTN & 5G

紧急呼叫、远程接入、地图共享、车载通信/娱乐、导航
定位(增强)

传统卫星通信成本较高、协议多不兼容。NTN低轨卫星互联
网架构、协议等标准未确定，尚处于试验阶段

移动通信 4G→5G→6G 车载信息/娱乐服务、远程控制/诊断、远程遥控驾驶、车
路协同…

通信质量不确定、时间敏感类应用无法得到保障、网络架构
有待优化

量子通信 QKD 量子密钥分发 未形成规模应用，成本较高，缺少体系化解决方案

无线通信技术主要分为两大类：一类是通过网络实现长距离端到端连接，如蜂窝通信和卫星通信；另一类是在短距离内直接连接，
如蓝牙、WiFi、V2X等。
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关注焦点：第六代移动通信技术

来源：DRAFT NEW RECOMMENDATION ITU-R M.[IMT.FRAMEWORK FOR 2030 AND BEYOND]

n 6G将在5G原有的三大场景基础上拓展深化，融合通信、感知、计算、AI等能力，构建人机物智慧互联、智
能体高效互通的新型网络。全球已达成6G愿景共识，描绘了6G应用场景、关键能力指标、网络特性。

6G六大应用场景 6G关键能力指标
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关注焦点：第六代移动通信技术

n …通信感知一体化
n 算力感知网络
n 星地一体融合组网
n 确定性网络

6G网络特性
n 车载信息/娱乐服务
n 远程遥控/驾驶
n 车路协同
n 通感算一体化应用

6G赋能汽车网联应用

6G总体时间表
n 第1阶段--愿景定义，2023年6月已完成；

n 第2阶段—技术要求和评估方法，将于2026年完成；

n 第3阶段--规范，将于2030年完成。

n 6G新的网络架构和网络特性将为汽车网联功能提供更可靠的通信，满足网联应用时延、算力需求。
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关注焦点：卫星互联网

卫星轨道 低轨道 中轨道 高轨道

轨道高度 500~2000km 2000~20000km 35800km

波束数 6~48 19~150 58~200

天线直径 约1米 约2米 8米以上

卫星信道数 500~1500 1000~4000 3000~8000

射频功率 50~200W 200~600W 600~900W

卫星成本合计 高 低 中

通信时延 5-10ms 70-80ms 275ms

卫星切换 频繁 频度小 无

地面网连接 差 好 容易

低轨卫
星馈电
链路

高轨卫
星馈电
链路

p 卫星互联网具有广覆盖、强灾害抵抗能力、不受限于地域部署环境条件等特点，可以作为地面通信网络的有效补充，保障
汽车在任何时间、任何地方均能获得连续性的通信服务。

p 我国高轨卫星互联网初步建成，已开展商业化业务，例如：中国电信（天通卫星）、中国卫通（中星卫星）等。
p 低轨卫星处于试验期，基于3GPP NTN的商业化卫星互联网正在开展研究。

紧急呼叫

当发生地震、洪水等灾害时，
汽车自动触发或用户手动触
发紧急呼叫进行报警

实现对偏远地区的车辆、跨域
地区的车辆进行管理和控制

远程接入 车辆通信/信息娱乐

对偏远山区的车辆提供通信
和娱乐服务（语音、视频、
游戏、虚拟现实等）

导航定位

随着低轨卫星的组网完善，
作为GNSS卫星信号补充和
差分链路补充

2023年9月，极氪发布全球首款卫星互联网乘用车，在
极氪001 FR上将率先实现车载卫星通信功能，提供双向
卫星消息与卫星通话服务。
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研究二、车辆网联应用无线通信需求

功能 关键业务需求

主动降噪 端到端时延<100μs
同步精度<1μs

数字钥匙 定位精度≤1m
定位距离~20m（高精度）

车载氛围灯 速率＞2Mbps
传输时延＜50ms

车载免提通话
端（扬声器）到端（扬声器）时延＜150ms
麦克风与车机时延：25ms
车机与手机时延：25ms

车机互联

音频播放类端到端时延＜40ms，单向时延＜15ms
至少支持4路扬声器同时工作
投屏类业务传输的端到端时延应小于20ms，单向时
延小于2ms;

全景环视 图像输出时延≤250ms（汽车全景影像监测系统性
能要求和试验方法）

功能 关键业务需求

信息服务 一般时延：≤100ms；
部分场景车云通信≤1000ms。

游戏娱乐
在线游戏：≤20ms 非常好；21-100ms可以接受；
101-150ms可行。
VR/AR：小于等于10ms

语音通话 速率＞2Mbps
时延＜100ms

远程遥控驾驶 上行时延：≤50ms(开放道路) ≤100ms(封闭园区)
下行时延：≤20ms

协同式自动驾驶

协同式自动驾驶车车碰撞预警（避免）类应用，时
延要求≤10ms。
协同式车车变道类应用，低等级自动驾驶通信延迟
要 求 ≤ 2 5 m s ， 高 等 级 自 动 驾 驶 通 信 延 迟 要 求
≤10ms。
车辆状态信息共享类应用，时延≤100ms。

车内/近距网联应用无线通信需求 车外/远距网联应用无线通信需求

WiFi、星闪、蓝牙、NFC、UWB… 移动通信、V2X、卫星通信
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关注焦点：基于移动通信公网实现车路协同应用

基于移动通信公网实现车路协同应用是当前关注新焦点，已在导航地图、车机上实现红绿灯倒计时推送、交通
事件预警等非时间敏感类业务应用，对于低时延需求类网联应用公网不能满足时延要求，需要研究优化方案。

4G：35ms   5G-NSA：26ms   5G-SA：8ms注：互联网传输时延与机房位置、链路质量关系密切，此处取100ms为参考值。

优化

将MEC业务下沉部署到核心网的边缘（如5G网
络的UPF侧），实现用户对业务的就近访问，
从而降低通信网络的业务时延。

现有移动通信公网传输时延不能满足低时延类网络
应用需求（主要时延来自互联网传输时延）。

需
求

问
题

解
决
方
案
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关注焦点：基于5G和V2X的车路协同组网架构

p 针对上述优化，研究提出“移动通信网络+V2X直连通信网络”的车路协同组网架构，支撑实现不同时延
需求的汽车网联应用，包括：汽车信息娱乐（导航、视频娱乐等）、车路协同、远程遥控/驾驶类应用。
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研究三、无线通信网络切换问题

汽车在行驶过程中，会在不同基站之间切换。需
要研究网络切换对车辆网联功能的影响。

移动通信网络切换类型
| 同一基站不同小区 | 同一运营商不同基站 | 跨运营商
不同基站 | 不同通信体系基站切换（ 5G ↔ 4G ） |

一、移动通信网络切换问题

1. 移动网络运营商优化网络切换过程，减少中断
时间。

2. 在汽车网联应用（特别是自动驾驶）中应考虑
业务对链接中断的敏感性，采取通信质量监测、
双卡双运营商接入等措施。

在切换过程中，连接质量可能会下降，甚至导致
通信中断，造成业务中断。

在不同切换配置下，切换时间在100ms~1s之间。

需
求

问
题

解
决
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案 WA

SI
C资

料



12

研究三、无线通信网络切换问题

在V2X网络中，汽车经过不同RSU覆盖范围，会收到不同RSU发送的业务消
息，不同消息在内容上需要保持一致性。LTE-V2X基于广播通信，不存在
“链接”状态，因此V2X网络切换是只逻辑上的切换。

不同路侧感知设备感知同一交通参
与者存在 “感知重影”问题

不同RSU网络中的消息配置存
在不一致

二、V2X网络切换问题

1. 提升路侧感知精度，或车
端识别过滤重复感知物体

2. 规范路侧消息配置

需
求

问
题
1

问
题
2

解
决
方
案WA
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研究四、车辆网联应用标准化需求

n 无线通信技术替代车内总线通信协

议

n 车内无线总线功能安全、性能要求

一、车内/近场通信标准化需求

n 车机与移动终端协同互联整体架构

n 车机与移动终端协同互联通信协议：

设备发现、连接建立、认证鉴权、

应用调用、互操作等；

n 车机与移动终端技术要求：通信能

力、安全能力、可靠性等

二、车机互联标准化需求

n 新一代卫星互联网网络架构和通信

协议

n 车载卫星终端技术要求（包括车载

卫星天线），支持包括高低空卫星

网络等不同网络制式接入

五、汽车卫星通信标准化需求

n 汽车量子密钥分发平台技术要求

n 车载量子通信终端功能、性能、安

全等

四、汽车量子通信标准化需求
1、V2X直连通信网络
n V2X直连通信网络中路侧消息配置规范

n 路侧通信设施与交管设施之间的接口：安全认证方式、
信息交互协议等。

n NR V2X系列标准：NR V2X和LTE V2X多模终端标准、
NR V2X和LTE V2X共存要求等。

三、车路协同标准化需求

2、移动通信网络
n 支持汽车网联应用的移动通信网络（专网、切片、公

网等）架构、接口、可靠性等

n 通感算一体化网络架构、性能要求等

n 3、业务平台接口
n V2X应用与第三方业务平台之间的接口，明确跨平台、

跨运营主体间信息交互协议和安全认证方式

n V2X应用平台与交管平台之间的接口，明确平台之间
的安全认证方式、红绿灯等信息交互协议

4、网联应用预期功能安全
基于无线通信技术的车辆网联预期功能安全
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