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基于 LTE D2D 技术的车联网通信架构与数据分发策略研究 

彭军，马东，刘凯阳，张倩倩，张晓勇 
（中南大学信息科学与工程学院，湖南 长沙 410000） 

摘  要：基于 5G 通信技术的车联网面临高速率、低时延、高可靠性和大量流媒体数据分发等需求，提出了一种

基于 LTE D2D的车联网通信架构，设计基于运动一致性的车辆分簇算法，有效增加持续 D2D通信时间，提高通

信可靠性；其次，针对簇内车辆的流媒体数据分发，提出一种带时延约束的 D2D 协作中继转发策略，设计最优

中继选择算法，大幅提高数据传输速率，提升网络吞吐量。 
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LTE D2D based vehicle networking communication 

architecture and data distributing strategy 

PENG Jun，MA Dong, LIU Kai-yang, ZHANG Qian-qian, ZHANG Xiao-yong 
（College of Information Science and Engineering, Central South University, Changsha 410000, China ） 

Abstract: 5G based vehicle networks face with the requirements of high data rate, low latency, high reliability and mas-

sive multimedia streaming distribution. A LTE D2D was proposed based vehicle networks communication architecture 

and then a movement consistency based vehicle clustering algorithm was designed. The results show it increases sus-

tained D2D communication time and improves the reliability of D2D communication. Besides, a D2D cooperative relay-

ing forward strategy under the constraint of latency for distributing multimedia streaming were proposed, which resulted 

in significant improvement of data transmission rate and network throughput. 
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1  引言 

近年来，各种智能无线设备（如手机、平板

电脑、穿戴式设备等）的海量涌现将人与物紧密

联系起来，同时也给整个无线通信网络带来了爆

炸式的数据流量增长，未来 10年，移动互联网流

量将增加 1 000倍[1,2]
。此外，各种物联网应用，

如智能电网、智慧城市、移动医疗、车载娱乐、

虚拟现实等的普及对无线接入带宽和通信延迟提

出较高的需求

[3]
。未来 5G网络旨在提供一个大容

量、低成本、低功耗、安全可靠的无线网络

[4]
。

同时，5G中不仅需要设备之间的交流，还需要与

环境信息进行交流（如大规模无线传感器网络）。

为满足上述性能要求，3GPP组织针对 5G提出了

多种关键技术

[5]
。 

作为 LTE 及未来 5G 的关键技术之一，D2D

通信可在蜂窝系统的控制下，允许终端用户通过

共享小区资源在一定范围内直接进行通信。该通

信方式的数据流量不经过基站和核心网，进而减

小通信时延、减轻基站压力、缓解核心网负载、

提高频谱利用率和系统吞吐量

[6,7]
。D2D通信在内

容分发、互动游戏、社交网络、紧急救援和公共

安全领域将发挥其特有的优势。除了以人为中心

的 D2D通信网络，D2D在车联网中也有广阔的应

用前景

[8]
。 

文献[9]指出车辆已经成为日常生活中不可缺
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少的一部分，人们在车内消耗的时间仅次于家庭和

办公室。同时，V2V通信也早已成为无线通信协会

研究的重点，比如 IEEE提出将基于 DRSC技术的

802.11p标准作为 V2V通信标准，主要用于支持智

能交通系统中的各种 V2V 应用[10]
。随着无人车

技术的发展与普及，基于 V2V 通信的车辆安全

预警和辅助驾驶等车联网安全应用显得尤为重

要。但由于现有的 V2V 通信技术 DRSC 传输范

围有限且缺乏配套设施的部署，只能提供间歇性

的、短暂的连接

[11]
。因此，利用完全分布式的

DRSC 作为 V2V 通信标准无法保证通信的可靠

性和有效性。 

解决该问题的一个普遍认同的方法是使用

LTE网络，但其本身不支持 V2V通信[12]
。当车辆

密度较大时，车辆之间不断交互的安全信息极有

可能超过基站负载，造成网络拥塞。因此，若采

用不经过基站的 D2D通信作为技术支撑，可大大

提升网络性能。文献[13]根据 V2V通信和 D2D通

信的特点，分析了将 D2D通信用于 V2V的优势。

1) V2V 通信的地理特性正是 D2D 通信的初衷，

即实现一定范围内的设备直接通信。2) D2D通信

的跳数增益刚好可以满足 V2V 通信的低时延要

求。3) D2D 通信的邻近增益可满足 V2V 通信的

高可靠性要求。 

目前，已有学者做了相关工作。文献[13]针对

车联网中 D2D 通信的上行链路资源共享问题，提

出一种资源块分配和功率控制方案，满足车联网用

户通信对时延与可靠性要求的同时，最大化蜂窝用

户总速率。文献[14]提出一种基于分簇的分布式

D2D架构，簇头作为上行链路数据流的网关，簇内

车辆使用 D2D 直接通信，提高了上行链路的资源

利用率。文献[15] 针对车联网中的 D2D 通信，提

出一种与车辆位置信息相关的启发式资源分配机

制。该机制在满足车联网通信安全服务要求的同

时，还减少了信令开销与通信干扰。 

文献[16]提出将D2D通信用于车联网的故障恢

复，并设计了一种包含智能交通系统架构、基于 LTE

的 D2D 通信机制以及故障感知模型的混合交通系

统。仿真结果表明，该系统可有效减少故障恢复时

的通信时延和路由跳数。文献[17]根据高速行驶车

辆中的地理位置信息，对 D2D-V 进行了分组。通

过信道复用和功率控制使系统总速率达到最大。文

献[18]提出一种分布式 D2D通信架构，采用混合分

簇法对车辆进行分簇，不同车辆之间形成多个动态

簇。由于车辆的移动性很强，因此该分簇法能有效

减少车联网的通信时延。 

以车辆为中心的 D2D 通信与以人为中心的

D2D通信最大的不同在于移动性。由于 D2D通信

范围有限，而车辆运动速度较快，正在进行 D2D

通信的车辆极易因超出通信范围而断开连接。然

而，车辆只能在已有的公路上行驶，不同于其他

移动设备可以向任意方向移动，又使其运动状态

具有一定限制性。为此，本文结合 LTE 和 D2D

技术，针对车辆移动的快速性和限制性，提出一

种基于运动一致性的分簇算法，增加簇内车辆的

持续 D2D 通信时间，同时提高 D2D 通信的成功

概率。 

其次，针对 LTE背景下车联网用户的多媒体数

据分发，本文提出一种 D2D 协作中继转发策略，

在时延约束下将数据传输速率建模为线性优化问

题，并通过 IBM ILOG CPLEX[19]
求解，得到簇内用

户的最优中继选择策略。 

2  基于运动一致性的车辆分簇 

2.1  车联网特点与需求分析 

城市中车流量大，且交通线路和路面状况复

杂，使车辆行驶速度处于较低水准，同时也增加了

行驶时间。由于车辆多，行驶间距小，路线变化灵

活，使车联网具备以下 2个特点：1) 人们对于各种

车联网应用的服务需求增加，如实时交通播报、违

章提醒、新闻娱乐等；2) 低速场景下频繁的变道和

超车给行车安全带来巨大的威胁。 

传统的车联网采用DRSC短程通信技术来实现

车与车之间、车与路边基础设施的通信，但其无法

保障可靠性和有效性。LTE作为一种可行的解决方

案，可以避免大量部署路边设施来支持 V2V通信。

未来几年，大规模的设备接入将给网络管理和频谱

资源带来巨大的挑战，D2D通信作为一种可靠的短

距离通信技术可有效缓解海量用户带给 LTE 核心

网络的负载，实现数据的分流，适用于车联网中各

种基于服务的 D2D应用。 

由于车辆行驶速度较快，且路线变化灵活，而

D2D 通信距离有限，车辆极有可能在进行 D2D 通

信时因超出通信范围导致服务中断，大大降低 D2D

通信的成功率和用户服务体验。然而，车辆的移动

具有一定的限制性，即必须在已有公路上行驶，使
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潜在 D2D 通信具有可预测性。为此，基于 LTE 网

络架构，提出一种基于车辆运动一致性的分簇方法

来增加车联网中 D2D 通信的成功率，提升用户服

务体验。 

2.2  基于 D2D 通信的车联网架构 

如图 1 所示，本节提出一种基于 LTE D2D 通

信的车联网架构。底层车辆根据一定的成簇标准形

成多个簇（CH），保证簇内车辆之间既可进行 D2D

通信，也可与基站进行蜂窝通信。LTE接入网中的

唯一网元——基站负责无线链路的维护、无线资源

的管理。核心网层包含 4 类实体，移动管理实体

（MME）主要负责车辆的接入控制、移动性管理、

会话管理和路由选择等功能；服务网关（S-GW））））

负责数据分组的路由和转发等；PDN网关（P-GW）

负责车辆的分组过滤和 IP地址分配；归属用户服务

器（HSS）负责用户的数据管理。P-GW连接的 D2D

应用服务器能提供多种 D2D服务。 

2.3  分簇算法 

通过对车辆分簇，可以将邻近范围内且行驶方

向一致的车辆分在同一簇内。簇内车辆共享其速

度、运动轨迹以及车内服务等信息，同时将行驶过

程中的变道、超车等操作通过 D2D 通信的方式发

送给其余车辆，可辅助车辆安全行驶，降低交通事

故发生率。为了提高持续 D2D 通信时间，保证车

辆之间 D2D 通信的可靠性，本节提出一种基于运

动一致性的分簇算法。 

假设当前公路上共有 N 辆车，每辆车表示为

, 1, ,
i

u i N= ⋯ ，分成M N≤ 个簇，每个簇用
k

S 表示， 

1,2, ,k M= ⋯ ，簇内车辆表示为 ,k ju ， 1, ,
k

j w= ⋯ 。

k
w 为簇内车辆数目。定义车辆关键信息 inf ，包括

车辆位置、当前速度 v和预计在当前道路行驶距离

d。簇内成员周期性地向簇头汇报其 inf ，簇头维

护簇成员信息。同时，将车辆速度和预计行驶距

离作为运动一致性的 2 个参考元素，定义入簇因
子 ,k iη  

 ,

1k

k i k k

k

v v

v d
η α β−

= +  (1) 

 
1

1 kw

k kjj
k

v v
w =

= ∑  (2) 

 
图 1  基于 LTE D2D通信的车联网架构 
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其中，
k

v 为第 k 个簇的平均速度，vi为第 i 辆车的

速度，
k

α 和
k

β 是第 k 个簇计算入簇因子的加权系

数，可根据实际情况动态调整，且每个簇的加权因

子可以不同。 ,k i
η 越小，簇头接收车辆

i
u 入簇的概

率越大，因为
i

v 与
k

v 的相对差越小，
i

d 越大，
i

u 与

簇内成员的可持续 D2D通信的时间越长。 

如算法 1所示，在 LTE通信支持下，首先根

据车辆位置信息，将相近的车辆分到一个簇中，

形成初始化簇。第 2)行~第 8)行将速度与簇平均

速度相差较大的车辆删除，使剩下的簇成员具有

较高的运动一致性。第 9)行~第 11)行选择预计行

驶距离最大的车辆作为簇头，并周期性广播簇信

息。对于之前删除的车辆或者新加入的车辆，在

其汇报关键信息后，簇头根据式（1）计算入簇

因子，若满足该簇要求，则加入该簇，否则自身

形成一个新簇。 

算法 1  基于运动一致性的分簇算法 
输入  N，车辆关键信息 inf ， thη  

输出  M，
k

S   

1) 初始化簇：根据位置相近原则将 N辆车分成

M个簇， , 1, ,
k

S k M∈ ⋯ ，每个簇的车辆数为
k

w  

2) 计算簇平均速度
k

v  

3) for k=1 to M do 
4)     for j=1 to 

k
w  do 

5)         若 0.5kj k

k

v v

v

−
≥  

6)             { }k k kjS S u← −  /*将速度与

簇平均速度相差太大的车辆删掉*/ 

7)     end for 

8) end for 

9) for k=1 to M do 

10) ( )arg max ,
kjk u kj kh d u S= ∈ /*选择行驶距离

最远的车辆为簇头*/ 

11) 簇头广播簇信息，通信范围内且不属于任
一簇的车辆上报 inf 信息 

12) for i=1 to 所有未入簇车辆数，do 
13)     kh 根据式(1)计算 ,k iη , 

14)    若 , thk iη η≤  

15)        { }k k jS S u← +  

16)    否则 
17)        1 { }M jS u+ =  /*新建一个簇*/ 

18) end for 

该算法考虑了车辆的运动一致性元素 d和 v，

延长了簇内车辆的持续通信时间，提供了相对可靠

的连接。同时，由于每次入簇只需计算一次 ,k i
η ，

因此该算法复杂度较低。 

3  协作数据分发中继选择 

3.1  系统模型 

本节考虑服务于同一 LTE基站的簇内用户之

间进行 D2D协作数据分发。假设车辆具有 2种通

信模式，既可与基站进行传统的蜂窝通信，也可

与其他车辆进行 D2D 通信。基站为 D2D 用户和

蜂窝用户分配正交的频谱资源，从而有效减少与

蜂窝用户之间的同频干扰。以图 2为例，根据算

法 1 的分簇结果，Car1、Car2、Car3、Car4 位于

同一簇内，Car2需要从基站获得大小为 X的多媒

体流。传统方式是它直接通过 LTE链路从基站获

得；若使用 D2D 协作中继方式，则 Car1和 Car3

从基站获得部分该数据，并通过 D2D 链路发送

给 Car2。 

 
图 2  系统模型实例 

用 Bl
h 表示基站和车辆 l之间的信道增益， ljh 表

示车辆 l 和 j 之间的信道增益。假设簇内车辆之间

的信道参数完全已知。对于每一次的传输，基站以

固定功率 BP 传输数据，车辆之间以固定功率 DP 传

输数据，且满足 D BP P< 。 

3.2  信道模型 

假设蜂窝用户与 D2D 用户之间的信道都为平

坦瑞利衰落信道，对于一个随机链路 a b→ ，接收

端的接收信号
b

y 可表示为
[20] 
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b a ab a ab

y P h x n= +  (3) 

其中，
a

P 表示发送信号功率，
a

x 为发送信号，
ab

n 表

示零均值且方差为 0N 的高斯白噪声，
ab

h 为 a、b

之间的信道衰落，且满足

22 '
ab ab ab abh h d Hα−= = ，α

是路径衰落因子，

'
ab

h 服从零均值圆对称复高斯分布

（0，
1

ab
µ
），为了求解简单，假设 1

ab
µ = 。 

因此，对于接收端 b来说，其信号与干扰加噪

声比（SINR）可表示为[21] 

 a ab

ab

b ab

P H

I n
γ =

+
 (4) 

其中，
b

I 表示其他用户对接收端 b的干扰，满足 

 
b j jbj a

I P H
≠

=∑  (5) 

信号处理和信道编码技术可消除干扰带来的

影响，产生编码增益

[22]
。根据文献[23]，加入编码

增益 G后的 SINR可表示为 

 1010
G

ab ab
γ γ′ =  (6) 

根据香农公式，W为信道带宽，则用户 b的接

收速率可表示为 

 lb(1 )
b ab

R W γ ′= +  (7) 

假设 a与 b之间有效通信所需的最小 SINR为

thγ ，则接收端若要能成功解码该数据，需满足 

 thab
γ γ′ ≥  (8) 

对应的成功解码概率为 

 thPr{ }
ab ab

η γ γ′= ≥  (9) 

3.3  问题求解 

考虑簇 k 中有 N 辆车，每辆车表示为 ,jU  

1,2, ,j N= ⋯ 。发出数据请求的车辆称为请求车辆，

通过 D2D链路协作传输数据的车辆称为中继车辆。
假设请求车辆 jU 向 LTE基站请求大小为 X的多媒

体流数据，且选择簇内其余车辆 , 1,2, ,
l

U l = ⋯  

,N l j≠ 进 行 协 作 传 输 。 本 文 用 0-1 向 量

1 2{ , , , }
N

q q q=V ⋯ 来表示簇内车辆是否被选作中

继，q=1表示被选中，q=0表示未选中。 

传统中继问题考虑中继车辆之间接收和发送

相同的数据以增加接收端信噪比，而本文考虑中继

车辆之间传送不同的数据，以达到较高的数据速

率。如图 3所示为数据传输分割示意，请求车辆 jU

从基站获得部分数据，中继车辆 , 1,2, ,
l

U l N= ⋯ ，

首先从基站获得其余数据，再通过 D2D 链路发送
给请求车辆。假设请求车辆 jU 从基站获得的数据大

小为 jX ，从中继车辆获得的数据大小为
1

l

ii
X

=∑ 。

此处采用固定放大转发协议，请求车辆和中继车辆

收到的基站信号 Bjy 、 Bl
y 分别为

[24] 

 
图 3  数据传输分割示意 

 B B B Bj j j jy P h x n= +  (10) 

 B B B Bl l l l
y P h x n= +  (11) 

其中， BP 表示基站的发送功率， Bjh 和 Bl
h 分别表示

基站到请求车辆和中继车辆的信道衰落， Bjn 和 Bl
n

分别表示基站到请求车辆和中继车辆的干扰噪声，

jx 和
l

x 分别表示请求车辆和中继车辆
l

U 收到的数

据，且满足

1

kM

j ll
x x X

=
+ =∑ 。 

根据固定放大转发协议规则，中继车辆通过因

子
r

β 对数据进行量化后转发给目的车辆[25]
，其中，

l
P表示中继车辆的发送功率。 

 
2

B B 0

l

r

l

P

P h N

β =
+

 (12) 

因此，请求车辆从基站和中继车辆接收信号的

信噪比（SNR）分别为 

 

2

B B

B
0

j

j

P h

N
γ =  (13) 

 

22

B B

22
0 B B 0

1 l l lj

lj

l l lj

P P h h

N P h P h N
γ =

+ +
 (14) 

根据中继转发特性和干扰叠加，考虑簇内其余

中继车辆干扰后的 SINR分别为 

 

2

B B

B
0

j

j

lj

P h

I N
γ ′ =

+
 (15) 

22

B B

22 2

B B 0 0 B B 0( ) ( )

l l lj

lj

l l lj lj l

P P h h

P h P h N N I P h N
γ ′ =

+ + + +
 (16) 

根据香农公式，请求车辆的数据接收速率可表
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示为 

 B
1,

(lb(1 ) lb(1 ))
N

j j l lj

l l j

R W qγ γ
= ≠

′ ′= + + +∑  (17) 

在给定的时延约束 T下，定义以下优化问题 

 max
kl

j
q

R  (18) 

 B ths.t. jγ γ′ ≥  (19) 

 thljγ γ′≥  (20) 

 
1

0 1
N

ll
q N

=
−∑≤ ≤  (21) 

 
j

X
T

R
≤  (22) 

其中，目标函数为最大化接收端的速率，约束式

(19)、式(20)分别保证请求车辆和中继车辆能正确接

收数据。约束式(21)代表选为中继的车辆数量不能

超过除请求车辆之外的其余车辆数；约束式(22)保

证在该速率下能满足该服务的时延约束。 

对于该优化问题，本文设计算法 2来求解。第 1)
行和第 2)行将优化变量

l
q 从 0-1 变量转化为实数变

量，从而将该优化问题转化为非线性优化问题；第 3)

行和第 4)行利用 IBM ILOG CPLEX[20]
工具箱求解该

优化问题，得到取值在 0-1 向量 ′V ；第 6)行~第 20)

行通过遍历的方式比较每种可能的中继选择。第 6)

行和第 7)行求出向量 ′V 的最大值，第 8)行~第 13)行

将其对应的向量值设为 1，其余为 0；第 14)行~第 16)

行计算最优的 R，第 17)行将此次迭代的最大值去掉，

保证下一次迭代加入的是相对最好的中继车辆。 

算法性能和复杂度之间往往存在一个Trade-off

问题，本文提出的优化问题求解算法基于迭代思

想。假设有 i 个车辆被选作中继，用
i

S 表示，则在

通过 IBM ILOG CPLEX求解得出线性解 '
V 后，迭

代的过程为 

 1 { }
i i i

S S j+ = ∪  (23) 

其中 

 
{1, , }\

arg max
i

i

i S j
j M S

j γ
∈

=
∪

⋯
 (24) 

即每次的迭代过程是在未被选为中继的车辆集合

中选择一个作为中继后使 SINR 最大的车辆，且
满足

i
S 总是 1i

S + 的子集。因此，总的搜索次数为 R，

每次搜索中需要计算 1R i− + 步，共需要 ( 1)

2

R R +

步，总的复杂度为 O(n2)。 

算法 2  中继选择优化问题求解算法 
输入  X，T，h， B D th, ,P P γ   

输出  1 2( , , , )
N

q q q=V ⋯  

1) 初始化 0, 1,2, ,
l

q l N′ = = ⋯  

2) 映射 {0,1} 0 1
l l

q q′ ′∈ → ≤ ≤   

3) 通过 IBM ILOG CPLEX求解式(18)~式(22) 
4) 解得 1 2( , , , ),0 1

N l
q q q q′ ′ ′ ′ ′=V ⋯ ≤ ≤  

5) 初始化 R=0；/*传输速率*/ 

6)  for i=1 to N do 

7)    max ′V ；/*求 ′V 中的最大值*/ 

8)    for l=1 to N do  /*每次迭代加入一个 

9)    信道条件较优的车辆作为中继*/ 
10)        若 max

l
q ′′V≥   1

l
q′′= ； 

11)        否则           0
l

q′′ = ； 

12)    end for 
13)    得 1 2( , , , )

N
q q q′′ ′′ ′′ ′′=V ⋯  

14)    将 ′′V 代入式(17)解得
i

R  

15)    若
i

R R> /*比前一次迭代好*/   

16)       
i

R R= ；/*更新 R*/ 

17)       ′′=V V  
18)    {max }′ ′ ′= −V V V /*去掉已经选为中 

19)                    继的车辆*/ 

20)  end for 
21)  输出V  

4  仿真分析 

4.1  参数设置 

本节针对前 2部分提出的分簇算法和数据分发

时中继选择的优化问题，设置仿真场景，通过数值

结果来分析和比较本文提出算法的有效性和正确

性。以下仿真结果为在随机场景下运行 1 000次后

的平均值。表 1为部分参数设置。 

表 1 参数设置 

参数 值 

BP  1 W 

DP  0.01 W 

thγ  10 dB 

α  3 

0N  0.001 W 

W 5 MHz 
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4.2  数值分析 

图 4比较了基于地理位置的分簇算法和本文算

法在平均可持续 D2D 通信时间上的性能。可以看

出，随着车辆的增加，基于本文算法的持续 D2D

通信时间一直高于传统分簇算法。原因有两方面：

1) 簇头的速度与簇的平均速度相差不大，同时簇头

在当前道路的行驶距离相对较长，这就避免因簇头

行驶距离过短导致簇解散的情形；2) 簇内车辆根据

入簇因子筛选，以保证簇内成员具有较高的运动一

致性，有利于延长车辆平均持续 D2D通信时间。 

 
图 4  车辆平均持续通信时间与车辆数量关系 

图 5表示这 2种分簇方法下持续通信时间大于

40 s的车辆所占的比例。可以看出，根据基于运动

一致性的分簇算法，持续 D2D 通信时间超过 40 s

的车辆比例明显高于基于地理位置的分簇算法。原

因在于后者中车辆速度差可能较大，使 D2D 车辆

在短时间内超出通信范围；同时，车辆会因为转向、

变道等原因导致 D2D 链路中断。相反，本文算法

同时考虑了速度和在当前道路的行驶距离，从而使

持续 D2D通信时间较长的车辆比例更高。 

 
图 5  持续通信时间大于 40 s的车辆比例与车辆数量关系 

图6和图7对比了3种不同传输方式下的性能。

基站传输是指簇内车辆之间没有协作，单独从 LTE

基站获得所有数据；随机中继选择指随机选择不同

数目的车辆作为中继，辅助请求车辆接收部分基站

数据；最优中继选择指根据算法 2得出的最优中继

选择策略，可以保证在时延约束下得到最大的传输

效率。 

 
图 6  数据接收速率与簇内车辆数量关系 

 
图 7  数据接收时延与簇内车辆数量关系 

图 6 表示簇内车辆在请求一个流媒体数据时

接收速率和簇内车辆数目的关系。可以看出，随

着簇内车辆数目的增加，基站传输方式的数据接

收速率基本保持不变，这是因为车辆之间没有协

作，传输速率只由自身的信道状态决定。随机中

继选择可以在其他中继车辆的辅助下，从基站获

取部分数据，并通过 D2D链路转发给接收方，因

此可大大提高传输速率；但中继车辆会对接收车

辆产生干扰，降低从基站接收数据的信噪比，从

而降低传输速率，因此最优中继选择综合考虑中

继车辆带来的增益和干扰，使接收车辆达到更高
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的接收速率。 

图 7 表示簇内某车辆在请求一个数据大小为

30 MB的数据时的时延和簇内车辆数目的关系。

由于 D2D链路通信距离短、速率快，因此相比传

统的基站传输方式，通过中继车辆的协作可以大

大降低数据传输时延，而且，选择最优中继车辆

可以在增加传输速率的同时，保证干扰在可接收

范围内，从而在保证服务质量的前提下最小化传

输时延。 

5  结束语 

未来 5G 网络中，海量的设备接入导致车联网

对通信技术和服务质量提出更高的需求。现有的

V2V通信技术 DRSC无法满足未来车联网高速率、

低时延、高可靠性和大量流媒体分发的需求。结合

LTE 和 D2D 通信技术，将其应用到车联网中可有

效缓解以上挑战，为车联网服务的普及带来可能。

本文针对车辆快速移动带来的 D2D 通信不可靠问

题，提出了一种基于运动一致性的分簇算法，仿真

结果表明该算法有效增加了持续 D2D 通信时间，

提升了车辆间通信的可靠性；其次，针对簇内用户

的流媒体数据分发，提出一种带时延约束的 D2D

协作中继转发策略，设计最优中继选择算法，仿真

结果表明该算法得出的中继策略大幅提升了数据

接收速率和网络吞吐量。 
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