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    面向动态拓扑车联网的车载节点通

信模型快速构建方法 

 

(57)摘要  

    本发明公开了一种面向动态拓扑车

联网的车载节点通信模型快速构建方法，

综合考虑了收发端节点和散射体的相对移

动、速度加速度、方向加速度和轨迹变化

等多种车辆的实际行驶情况；针对车联网

通信环境快速变化的特点，本发明将车联

网动态轨迹划分为多个子轨迹，并针对每

 



段轨迹的动态拓扑结构，实现了车联网通

信模型的快速构建，适用于任意车辆运动

轨迹的传播场景。 
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权 利 要 求 说 明 书 

1.一种面向动态拓扑车联网的车载节点通信模型快速构建方法,其特征在于:包括如

下步骤: 

第一步:针对用户给定的路径轨迹,将汽车行驶轨迹划分为 L 个时间间隔,每个间隔持

续时间为 T,针对每段行驶轨迹,实时计算不同时刻的移动发射节点 MT 和散射接收

端 

的相对速度矢量 

相对位置矢量 

和角度均值 

散射发射端 

和移动接收节点 MR 的相对速度矢量 

相对位置矢量 

和角度均值 

以及视距路径的角度均值 

方法如下: 

步骤一:当 l=1时,t=0时刻,假设收发端和散射体的初始相对速度矢量记为 

i∈{MT,MR}, 其中,当 i=MT 时, 

表示 MT 和 

的相对速度矢量;当 i=MR 时, 

表示 MR 和 

的相对速度矢量; 

和 

分别表示相对速度大小和移动方向; 

和 

分别表示移动收发端的速度大小和移动方向; 

和 

分别表示散射体的速度大小和移动方向;另外,假设收发端和散射体的初始相对位置



矢量 

i∈{MT,MR}, 其中 

和 

分别表示收发端和散射体的初始位置矢量; 

步骤二:迭代计算任意 t时刻的相对速度矢量 

方法如下: 

 

         

 

       

 

         

 

       

其中, 

和 

分别表示移动收发端和散射体的速度加速度, 

和 

分别表示移动收发端和散射体的方向加速度; 

步骤三:迭代计算任意 t时刻的相对位置矢量 

方法如下: 

 

         

 

       

 

         

 

       



其中,(·) 

x 

和(·) 

y 

分别表示矢量的横坐标和纵坐标值; 

步骤四:实时计算任意 t时刻收发端和散射体之间的角度均值 

以及收发端之间的角度均值 

方法如下: 

 

         

 

       

 

         

 

       

其中, 

表示收发端和散射体的间距; 

表示收发端之间的视距距离; 

步骤五:若 t<l·T 且 l<L,令 t=t+Δt,并返回步骤二;若 t=l·T 且 l<L,令 

并返回步骤二;否则,仿真结束; 

第二步:车辆网中任意两个移动节点之间的通信信道表示为一个矩阵形式,每个元素

表示第 p个发射天线和第 q个接收天线之间的通信模型,建模为 

 

         

 

       

其中,N表示传播路径数目, 

和 



分别表示视距和非视距路径的增益, 

和 

分别表示视距和非视距路径的时延,Π 

T 

(t)表示矩形窗函数 

 

         

 

       

第三步:实时计算视距路径的时延 

和非视距路径的时延 

方法如下: 

步骤一:计算 t时刻的视距路径的时延,方法如下 

 

         

 

       

其中,c表示光速; 

步骤二:计算 t时刻的非视距路径的时延,方法如下: 

 

         

 

       

其中, 

表示 t=l·T 时刻的初始值; 

步骤三:令 t=t+Δt,并返回步骤一,直至仿真结束; 

第四步:实时计算视距路径增益 

和非视距路径增益 

方法如下: 



步骤一:计算 t时刻的视距路径增益,方法如下: 

 

         

 

       

其中,f 

MHz 

表示通信频率,单位是 MHz, 

表示视距路径距离,单位是 km; 

步骤二:计算 t时刻的第 n条非视距路径增益,方法如下: 

 

         

 

       

 

         

 

       

其中, 

表示第 n条非视距路径功率,Y 

n 

服从高斯分布;r 

τ 

表示时延分布因子;σ 

τ 

表示时延扩展; 

步骤三:令 t=t+Δt,并返回步骤一,直至仿真结束; 

第五步:实时计算视距路径的信道衰落 

和第 n条非视距路径的信道衰落 



方法如下: 

步骤一:计算 t时刻视距路径的信道衰落,方法如下: 

 

         

 

       

其中,系数 

和 

的计算方法如下: 

 

         

 

       

步骤二:计算 t时刻第 n条非视距路径的信道衰落,方法如下: 

 

         

 

       

其中,M 表示散射支路数目, 

表示第 n条路径的第 m 条散射支路在[0,2π)上随机分布的相位,系数 

和 

的计算方法如下: 

 

         

 

       

步骤三:令 t=t+Δt,返回步骤一,直至仿真结束。 

   



说  明  书 

<p>技术领域: 

 

本发明涉及车联网无线通信环境,主要涉及一种面向动态拓扑车联网的车载节点通

信模型快速构建方法,属于无线通信领域。 

 

背景技术: 

 

随着经济的发展,越来越多的居民使用汽车作为出行工具,目前,我国机动车数目超过

了 3亿辆,其中私家车数目达到了 1.66亿辆。然而,随着私家车数量的快速增长,很多

城市道路系统发展滞后,缺乏系统化的交通安全管理,交通拥堵问题日趋严重,交通事

故频发。车联网(vehicle-to-vehicle,V2V)技术能建立车与车之间、车与基础设施之

间、车与人之间的通信,实现车载用户间的信息交互,是未来 5G 通信技术在智能交

通领域的应用。当道路出现拥堵时,V2V 技术通过实时监控道路交通流,为车载用户

规划其它舒适路线,缓解交通压力,提高交通运行效率;在十字路口,V2V 技术可以预

测视野盲区的交通状况,预防交通事故,提高出行安全性。 

 

V2V 通信环境不同于传统的蜂窝移动通信环境。鉴于基站位置比较高,基站周围的

散射体可忽略不计。因此,传统蜂窝通信通常只考虑移动台周围的散射体,并且一般

只存在直射和单跳路径信号。然而,在 V2V 通信场景中,由于收发端车辆的天线高度

比较低,天线周围存在的散射体均不可忽略。因此,车载节点之间通信可能存在直射、

单跳和多跳等路径情况。此外,V2V 通信过程中,由于发射端和接收端节点均处于运

动状态,通信网络的拓扑结构快速发生变化,导致其信道特性波动较快,具有明显的非

平稳特性,传统的广义平稳不相关假设已经不适用于V2V 通信。因此,为保证 V2V

信息的即时交互,有必要建立一种面向动态拓扑结构的V2V 节点之间的通信信道模

型。 

 

发明内容: 



 

本发明是为了解决上述现有技术存在的问题而提供一种面向动态拓扑车联网的车载

节点通信模型快速构建方法。 

 

本发明所采用的技术方案有:一种面向动态拓扑车联网的车载节点通信模型快速构

建方法,包括如下步骤: 

 

第一步:针对用户给定的路径轨迹,将汽车行驶轨迹划分为 L 个时间间隔,每个间隔持

续时间为 T,针对每段行驶轨迹,实时计算不同时刻的移动发射节点 MT 和散射接收

端 

 

的相对速度矢量 

 

相对位置矢量 

 

和角度均值 

 

散射发射端 

 

和移动接收节点 MR 的相对速度矢量 

 

相对位置矢量 

 

和角度均值 

 

以及视距路径的角度均值 

 

方法如下: 

 



步骤一:当 l=1时,t=0时刻,假设收发端和散射体的初始相对速度矢量记为 

 

i∈{MT,MR}, 其中,当 i=MT 时, 

 

表示 MT 和 

 

的相对速度矢量;当 i=MR 时, 

 

表示 MR 和 

 

的相对速度矢量; 

 

和 

 

分别表示相对速度大小和移动方向; 

 

和 

 

分别表示移动收发端的速度大小和移动方向; 

 

和 

 

分别表示散射体的速度大小和移动方向;另外,假设收发端和散射体的初始相对位置

矢量 

 

i∈{MT,MR}, 其中 

 

和 

 



分别表示收发端和散射体的初始位置矢量; 

 

步骤二:迭代计算任意 t时刻的相对速度矢量 

 

方法如下: 

 

其中, 

 

和 

 

分别表示移动收发端和散射体的速度加速度, 

 

和 

 

分别表示移动收发端和散射体的方向加速度; 

 

步骤三:迭代计算任意 t时刻的相对位置矢量 

 

方法如下: 

 

其中,(·) 

 

x 

 

和(·) 

 

y 

 

分别表示矢量的横坐标和纵坐标值; 



 

步骤四:实时计算任意 t时刻收发端和散射体之间的角度均值 

 

以及收发端之间的角度均值 

 

方法如下: 

 

其中, 

 

表示收发端和散射体的间距; 

 

表示收发端之间的视距距离; 

 

步骤五:若 t<l·T 且 l<L,令 t=t+Δt,并返回步骤二;若 t=l·T 且 l<L,令 

 

并返回步骤二;否则,仿真结束; 

 

第二步:车辆网中任意两个移动节点之间的通信信道表示为一个矩阵形式,每个元素

表示第 p个发射天线和第 q个接收天线之间的通信模型,建模为 

 

其中,N表示传播路径数目, 

 

和 

 

分别表示视距和非视距路径的增益, 

 

和 

 

分别表示视距和非视距路径的时延,Π 
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