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摘  要：5G 无线通信网络的大规模落地建设，促进 C-V2X 的应用场景向着更加多样化的方向发展。以高清

视频、AR/VR 为代表的大带宽业务给竖井式网络架构带来极大的传输和处理压力，同时以超高可靠低时延为

特征的交通安全类业务对网络性能提出了严苛的要求。转发面功能下沉和 MEC（multiple access edge compu-
ting）服务本地化处理，可在车联网场景中实现数据的短回路传输，降低了端到端时延，从而满足车联网的业

务需求。深入探索 MEC 与车联网场景的深度融合，详细分析了 MEC 的网络架构、车联网场景中 MEC 的部

署以及 MEC 在应用中的关键技术和挑战，并给出 MEC 与 C-V2X（cellular-vehicle to everything）融合的网络

规划，最后结合具体的应用案例分析 MEC 在车联网场景中的应用。 
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Abstract: The large-scale construction of 5G wireless communication network enhances the development of C-V2X 
(cellular-vehicle to everything) towards diversified directions. Large bandwidth services, such as high-definition vid-
eo and AR/VR, bring great transmission and processing pressure to the classical network architecture. Meanwhile, 
traffic safety services characterized by ultra-high reliability and low delay put stringent requirements on network per-
formance. The network architecture of providing services and computing localization through setting user panel down 
to close to the terminals and MEC (multiple access edge computing) can meet the requirements of data short loop 
transmission and ultra-low delay in the internet of vehicles scenario. The combination of MEC and V2X was explored 
in depth, the MEC networking scenario, MEC network architecture and the key technologies and challenges of MEC 
were analyzed. The combination scheme of MEC and C-V2X integration of network planning was provided. The ap-
plication of MEC in C-V2X was presented in several specific scenarios. 
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1  引言 

目 前 国 内 车 联 网 技 术 以 C-V2X

（cellular-vehicle to everything）为主，可实现车车、

车路、车云的直连通信，为实现智慧交通提供更

可靠、高效的网络服务。2018 年 11 月，工业和信

息化部发布了 20 MHz 带宽的车联网频谱      

（5 905~5 925 MHz 频段），用于 V2X 智能网联汽

车的直连通信技术。同时 5G 的多接入边缘计算

（multiple access edge computing，MEC）、网络切

片、灵活子帧等关键技术，提供了大带宽、低时

延、高可靠的网络特性，为车联网催生了更多的

应用，例如动态高精度地图服务、在线诊断、危

险驾驶提醒、车辆违章预警、车辆感知共享、智

慧交叉路口、交通态势协同调度等。 

MEC 是针对业务场景需求的不同，在靠近

人、物或者数据源头的网络侧，提供具有一定功

能的开放平台，实现本地化的边缘智能服务，满足

快捷连接、实时响应、智能应用等不同行业的需求。

边缘云根据不同的智慧交通的业务需求，可部署在

不同的位置，包括基站侧（2~5 ms）、边缘 DC

（10 ms）、本地 DC（20 ms）以及区域 DC（100 ms）。 

2  车联网业务需求分析 

R14 版本的 LTE-V2X，主要支持 3GPP TR 

22.885 中定义的应用场景，时延要求为20~1 000 ms，

支持的最大绝对速度为 250 km/h，数据分组大小

为 300 byte，最大传输分组频率是 10 Hz，标准

中规定通信范围为 TTC（time to collision）为 4 s

的传输距离，典型场景下的性能指标见表 1，其

中，高速公路 2 为考虑欧洲有些国家高速不限

速的情况。 

此外，3GPP TR22.886[3]定义了基于 5G 网

络的 V2X 业务类别以及相关通信指标需求，其

中业务类别主要包括编队行驶、高级驾驶、扩展

传感器传输以及远程驾驶等，性能指标见表 2，其

中，v 表示最大相对速度；[]表示数据待定，仅

作参考。 

表 1  LTE-V2X 不同应用场景下的性能指标 

应用场景 有效范围/ m 绝对速度/(km·h−1) 相对速度/(km·h−1) 最大时延/ms 接收可靠性 

郊区 200 50 100 100 90% 

高速公路 1 320 160 280 100 90% 

高速公路 2 320 280 280 100 80% 

非视距/城市 100 50 100 100 90% 

城市交叉路口 50 50 100 100 95% 

校园/商业区 50 30 30 100 90% 

紧急碰撞 20 80 160 20 95% 

表 2  典型业务场景性能指标 

 编队行驶 高级驾驶 传感器扩展传输 远程驾驶 

数据分组/byte [50]~[6 500] 450~[6 500] [1 600]  

消息传输速率/（message·s−1） 2~50 10~50   

最大时延/ms 10~25 [3]~[100] 3~100 [20] 

可靠性 90%~99.99% [99.99%~99.999%] 90%~99.999% [99.999%] 

数据率/(Mbit·s−1) 12 [10]~[53]，DL：[0.5]；UL：[50] [10]~1 000 UL：25；DL：1

通信范围/m [5~10]×v，80 [5~10]×v，500 50~1 000  
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5GAA WG1 定义了 Wave 1（12 个）、Day 1

（17 个）和 Wave 2.1（13 个）等不同场景分类的

用例[4]。另外，5GAA 分析了可通过 MEC 实现的

典型业务，具体包括四大类 6 个场景，见表 3。 

3  基于 MEC 的车联网架构及关键技术 

车联网作为 5G 网络的典型应用场景，蕴含着

巨大的市场潜力和社会价值，因此成为国内外学

术界和产业界研究的热点。依托 5G 蜂窝网、RSU

（road side unit，路侧单元）、激光传感器、雷达传

感器、摄像头等设备，实现车与人、车、路、网

立体的网联系统，能够极大地改善交通的安全性、

提高交通效率。 

但是每辆联网车通过车载 OBU（on board 

unit）与周围基础设施每天产生 GB 甚至 TB 量级

的通信数据，传统的竖井式通信网络势必给网络

带来极大的传输压力；另外，从车联网的安全需

求出发，安全类业务的时延要求是 20 ms，而对自

动驾驶的时延需求是 5 ms，传统的蜂窝网络架构

是远远不能满足时延需求的。因此，车联网的核

心问题是：实现信息超低时延交互、大数据量的

短回路传输和处理。用户面的下沉和 MEC 平台的

部署可以有效地解决上述车联网的问题。 

3.1  基于 MEC 的车联网架构 

车联网是 MEC 重要的应用场景，车载信息娱

乐类业务所需要的大数据量的传输以及与自动驾

驶、远程驾驶相关的超高可靠低时延类业务需求为

MEC 提供了广阔的用武之地。通过在靠近用户端

的位置部署 MEC 单元实现部分网络服务、计算、

存储、决策功能下沉，以满足 C-V2X 的超短时延

要求，同时缓解网络传输压力。MEC 与车联网的

整体融合架构如图 1 所示，通信单元从上到下以

云、边、管、端的形式。“云”端是整个网络的管

控中心，起到“交通大脑”的作用，统筹管理下级

所有通信单元之间的协作通信。“边”即 MEC 单

元，5G 网络中控制面、转发面的彻底分离使得转

发面的网络部署更加灵活、可实现性更高。通过

“UPF（user plane function）+MEC”的架构实现用

户面数据下沉，大数据业务诸如高精度地图、娱乐

新闻视频等提前缓存在 MEC 单元供端侧下载，和

传统的数据集中到中心云处理相比，极大地缩短了

数据回传链路，减轻承载网络的数据传输压力。对

于交通安全类业务，路侧各类探头采集数据后集中

到 MEC 单元进行数据分析和决策，然后将决策结

果回传到 RSU 或者通过 5G 基站广播给周围车辆，

从而满足车联网业务的低时延需求。“管”是指车

端与 MEC 单元信息交互的无线通道：上行方向，

车载终端可以通过 Uu 口与 5G 基站进行通信，也

可以通过 PC5 接口将数据发送到路侧 RSU 设备，

RSU再将上行数据发送给 5G基站从而与MEC单

表 3  通过 MEC 实现的智慧交通应用场景 

分类 应用场景 描述 与 MEC 的相关性

安全类 十字路口行驶辅助 十字路口防碰撞警告 高 

便利类 软件升级 交付和管理汽车软件更新 中 

高级驾驶类 实时场景感知和高清地图 前向行驶危险（结冰）路况警告 高 

车辆透视 主车辆（host vehicle，HV）驾驶员收到一个远端车辆

（remote vehicle，RV）发送的 RV 前方视频，以协助

HV 完成超车 

高 

自动驾驶汽车协作车道

变更  
HV 的驾驶员向 HV 附近的至少一个 RV 发送信号，表

明要变化到该 RV 所在车道 
高 

VRU（vulnerable road user，
弱势道路使用者）类 

发现 VRU 检测和警告附近有 VRU 高 
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元连通；下行方向，MEC 单元将数据流或者决策

信令发送给 5G 基站，通过 5G 基站直接将数据发

送给相应的终端或者广播给周围车辆，实现信息

的回传。5G 基站也可以将数据发送给 RSU，通过

RSU 将数据下发。“端”侧设备，即有 Uu 口通信

能力和 PC5 接口通信能力的各类终端设备。 

3.2  车联网场景中 MEC 的部署 

根据网络结构的不同，边缘计算节点的部署

主要有 3 种方式：D-RAN 方式、C-RAN 方式、

NFV/SDN 方式。D-RAN 通过静态分流实现部分

网络服务的本地化。C-RAN 是 BBU 池化处理后

的架构，边缘计算单元直接部署在 BBU 池附近，

一个 MEC 单元对应多个 BBU 处理单元。通过

UPF 分流，部分时延要求高、数据量极大的网

络业务请求可以在本地得到处理和分析，对于

时延要求敏感度不高的业务数据请求将分流到

上级 UPF 进行进一步分流决策处理。 NFV/SDN 

方式通过网络切片规划出多张逻辑网络，然后

通过数据分流将不同的业务数据导向不同的逻

辑网络，从而缓解数据一致性传输给网络带来

的传输压力，同时对时延敏感性业务起到软隔

离的保护。在这种方案中，MEC 作为开放的 PaaS

（platform as a service），为不同的逻辑网络提供

应用接口。 

从 MEC 的分级部署节点角度分析，5G 网络

用户面和控制面的彻底分离使得 UPF 部署节点十

分灵活，因此 MEC 可以根据终端的业务需求部署

在接入层、边缘层、核心云，如图 2 所示。接入

云即在靠近基站的位置部署的 MEC 单元，实现数

据回路的最大化缩短、时延的最大化降低，以满

足超高可靠低时延的车联网需求。对于时延敏感

度不高的业务可在区域级 MEC 单元实现，与汇聚

环连接的区域级边缘计算单元部署在市区级。核

心云一般部署在大都市或者省级城市，在核心网

实现数据的分流，数据请求不需要进入公网，在

防火墙之前就实现服务业务数据的回传。 

3.3  车联网场景中 MEC 关键技术 

MEC 是满足车联网超高可靠低时延、大量数

据短回路回传业务需求的重要候选技术，但在

MEC 技术的具体落地实施过程中仍然存在须深

入研究的技术点，该部分将聚焦说明车联网场景

中 MEC 的几项关键技术和面临的挑战。 

（1）移动性管理 

车联网场景中 MEC 所涉及的移动性问题主

要分为 3 种情况，如图 3 所示。一种迁移场景是

移动终端在某一特定 MEC 单元的覆盖范围内移

 
图 1  MEC 与车联网的整体融合架构 



·49·  电信科学  2020 年第 6 期 

 

动，这种情况不涉及跨 MEC 单元的迁移问题，但

是会有终端在不同“管”侧设备间的切换，比如

基站间的切换、RSU 之间的切换。在这种情况下，

业务数据的连续性可以借鉴 4G 网络的小区软切

换方案，但是在车联网场景中也有其独特性，在

类似高速场景中，联网车辆的行驶速度相对较快，

如何在车辆高速行驶的情况下，实现小区切换过

程中 MEC 单元对同一终端的识别、鉴权以及数据

的不间断传输仍待深入研究。 

第二种是移动终端从某一个源 MEC 单元移

动到其他同构的目的 MEC 单元。虽然源 MEC 单

元与目的 MEC 单元是同构的，但仍存在同一终端

在不同 MEC 单元之间断、连的过程。在 MEC 单

元切换过程中，如何保证车辆终端尚未从 MEC 单

元下载完毕的内容的断点续传及业务的连续性，

需要更加深入的研究。这种场景涉及 MEC 单元间

的切换，所以业务数据的连续性问题较第一种情

况更加难以协调。目前，各标准组织及设备厂商

均在关注 MEC 单元迁移性问题。 

第三种 MEC 单元切换类似于第二种 MEC 单

 
图 2  MEC 的分级部署 

图 3  基于 MEC 的 V2X 移动性管理 
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元之间切换的情况，车辆在快速行驶过程中存在

跨 MEC 单元的切换，因为目前针对 MEC 单元的

标准尚未统一，如果源 MEC 单元与目的 MEC 单

元的设备来自于不同的厂商或者服务提供商不

同，而不同设备场景或者服务提供商对 MEC 接口

的理解不同，如何在异构 MEC 单元之间实现快速

的实时切换以保证车载终端业务的连续性需要更

加深入的研究，这种情况下 MEC 单元的实时切换

相对于第二种情况更加困难，更加依赖于统一的

MEC 标准接口。可能的解决方案：第一个 MEC

单元将断点的上下文信息通过有线或者通过基站

间传输的方式传递给第二个 MEC 单元，该 MEC

单元根据上、下文信息到网络下载对应的数据内

容，并通过信令与终端进行交互，从而建立起

服务数据内容的交互。 

（2）任务迁移和算力分配 

任务迁移，即车载终端的计算能力、硬件资

源受限，根据需求将应用任务迁移到 MEC 单元处

理，再将处理结果回传给终端。任务迁移技术使

终端突破硬件能力地限制，通过将复杂计算上移

到 MEC 单元的方式获得强大的数据存取和处理

能力，以此为基础，逐渐强化用户对内容的感知

和对网络资源的按需分配，极大程度增强了用户

的感知体验。任务迁移技术能够使得移动设备的

计算处理能力得到极大的强化，从而引起移动应

用计算模式的改变，任务迁移技术必然会对未来

车载移动终端的设计产生深远的影响。 

车载移动端和 MEC 单元间任务迁移流程如

图 4 所示。移动端应用层产生业务需求，如果任

务迁移环境感知单元探测到有合适的 MEC 服务

资源，则移动终端根据业务的特点在本地对任务

进行切分，本地可处理的业务分流到本地处理单

元进行任务执行。需要迁移的业务则被分流到任

务迁移队列等待将任务提交给 MEC 服务器处理，

本地任务迁移决策单元管理队列中待提交的任

务。任务提交成功后，MEC 单元根据提交业务的

计算处理需求对数据进行执行处理，并将处理结

果反馈给相应的移动终端。 

任务迁移能够释放 MEC 单元强大的计算和

处理能力，同时简化车载终端的硬件设计和实现，

但是在具体实施过程中仍有一些问题需要深入的

研究，如算力任务的分配问题。部分应用层计算

量较小的任务在车载终端可以本地计算处理，计

算任务量较大的业务通过迁移到 MEC 单元助力

计算。如何将算力任务在本地终端和 MEC 单元之

间合理分配是待研究的重点。合理的算力分配方

案和优化分配算法待深入的研究。 

（3）分级 MEC 数据分流 

根据车联网场景中不同数据业务的特点和需

求，采用 MEC 分级部署的方案，可以有效地满足

车联网场景中低时延和大数据量短路径回传的需

求。根据第 3.1 节和第 3.2 节的介绍，MEC 可分

组部署在整张网络的不同节点上，但是如何定义

不同级 MEC 之间的关系以实现合理分流、如何准

确确定不同数据流的服务锚点以及每级 MEC 单

元的资源部署等需要量化分析和研究。 

 
图 4  移动边缘计算环境下的任务迁移流程 
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首先，对部署在不同网络节点的 MEC 单元提

供服务的时延范围进行量化，根据量化的时延范

围确定终端业务处理的 MEC 锚点，从而使业务时

延需求与 MEC 提供的服务能力对应。 

然后，根据不同级部署的 MEC 单元能够有效

覆盖的服务范围，结合具体的地理位置和服务场

景的特点确定 MEC 的部署资源。因为目前 MEC

的实现主要以在通用硬件资源上布置虚拟功能层

的方式，所以 MEC 的资源和算力可以根据业务需

求量动态地快速调整。 

最后，根据业务特点和 MEC 提供的服务能力

制定合理的分流策略，通过控制面 AMF 和 SMF

单元将分流策略应用于各级 UPF 模块，使得业务

数据流在各级 MEC 单元之间合理的分配，同时对

MEC 资源进行有效的利用。 

（4）MEC 面临的其他技术挑战 

  计费问题 

在当前网络架构下，计费功能由核心网负责。

移动边缘计算平台将网络服务功能“下沉”到网

络边缘，可以在网络边缘进行计算卸载，终端的

业务请求回传到 MEC 单元，MEC 单元根据业务

需求直接将服务数据反馈给车联终端，在整个过

程中，数据请求和服务数据没有流经核心网，而

控制面功能集中在核心网网元中，所以在这种情

况下，控制面无法管理用户面的数据流量，因此，

对于 MEC 单元提供的服务数据鞭长莫及，使得计

费功能不易实现。一种可能的解决方案是，MEC

单元对服务终端的流量进行本地统计，将统计结

果和对应的服务终端信息周期性回传给核心网的

控制单元，通过在核心网备案的方式对 MEC 提供

的服务进行计费操作；另一种可能的方案是，在

MEC 单元单独部署计费子模块，子模块统计本地

化计费后再将计费结果回传给核心网。 

  安全问题 

在边缘计算场景中，终端将面临更加复杂的

数据交互环境，因此传统网络中的安全解决方案

不再适用于多接入边缘计算。从车联网应用角度

分析，任何车、路信息的泄露或者篡改都将产生

不可预测的交通事故。因此，提出有效的应对网

络主动攻击和车联网信息被动泄露的方案在车联

网场景中至关重要。中国联通提出的车载安全网

关解决方案，通过 IPSec 在终端与云之间建立隧

道的方式，数据在安全隧道中传输，该方案可以

有效地防止网络主动攻击和数据被动泄露。另外，

不同层级的网关等网络实体单元的认证鉴权方式

也将发生极大的改变，而数据安全是车联网场景

中极为重要的一部分。因此，车联网场景中的

MEC 本地化服务的网络架构必须有效地解决终

端认证、鉴权等安全问题。同时，基于 MEC 的服

务方式涉及大量数据内容的共享和计算协作，因

此，用户的隐私保护也成为 MEC 网络架构中亟须

解决的挑战[10-11]。 

4  中国联通 MEC 在车联网方向的策略和

规划 

中国联通将MEC边缘云作为实现CT+IT+OT

融合的锚点，基于边缘云平台，结合网络连接的

控制与管理能力，融合分流能力 /RNIS（ radio 

network information service，无线网络信息服务）

等 CT 能力和云 IT 能力，向应用能力和创新产品

进行渗透。中国联通依托 CUC-MEC 平台，通过

“集团+运营中心+孵化基地”的组织架构，构建边

缘云整体网络架构，推动实现 MEC 业务的“规、

建、维、研、营”一体化。 

在部署架构上，中国联通 MEC 边缘云主要分

为三大层级，分别为全网中心节点、区域中心/省

会节点、本地核心/边缘节点，如图 5 所示。 

（1）全网中心节点 

在广东/河南部署集团级边缘业务运营平台，

对外提供开放接口，供开发者及客户上传业务能

力和应用。广东、河南之间实现应用同步，共同

完成中图联通全网边缘业务应用的编排和管理。 
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（2）区域中心/省会节点 

区域中心/省会节点已在广东、上海、北京、

浙江、福建、吉林、重庆等地部署，区域中心/省

会节点目前还在持续地补充完善，未来将扩展到

全国 31 个省/市/自治区（不包含港澳台地区）。 

（3）本地核心节点/边缘节点 

本地核心节点/边缘节点对应各个部署 MEC

地市的核心/汇聚/现场接入机房节点，节点内部署

ME_ICT-IaaS（multi-access edge computing in-

formation communication technology-infrastructure 

as a service，多接入边缘计算 ICT 融合基础设施即

服务）、MEP（multi-access edge computing plat-

form ， 多 接 入 边 缘 计 算 平 台 ）、 ME-VAS

（multi-access edge computing value added service，

多接入边缘计算增值服务），承载客户的具体业务

应用。 

中国联通 MEC 整体部署规划分为布局类和

现场级两种模式。 

（1）布局类 

2020 年年底，中国联通将在全国所有省份的省

会及重点城市的核心/汇聚 DC 完成 MEC 布局类建

设，重点面向视频监控、AI 分析、图像渲染等 2C、

2B2C 类业务场景；2022 年年底，中国联通将在全

国所有地市核心/汇聚 DC 完成 MEC 布局类建设。 

（2）现场级 

中国联通现场级边缘节点主要采用按需部署

的模式，可以为客户提供 EdgePOD（部署在边缘

机房的一体化软硬结合交付单元）等一体化标准

解决方案，也可以按照客户需求灵活地提供各种

定制化的软硬件产品。2020 年年底，中国联通现

场级部署节点预计将超过 1 000 个，2022 年预计

将达到 5 000 个。 

5G+MEC 的大带宽、低时延、大连接和高

可靠性的网络能力可以充分满足车联网安全

类、交通效率类、信息服务类等场景的业务需

求。MEC 边缘云可以解决传统自动驾驶、智能

交通的服务瓶颈，提供跨视距、高性能、低时

延的网络能力保障。中国联通 MEC 面向车联网

架构如图 6 所示。 

 跨视距：满足视距和非视距下的环境感知，

增强感知信息的内容、范围和准确度。 

 高性能：基于边缘计算平台强大的计算能

力，降低车载和路侧终端的计算压力，实

现多维数据实时分析和场景决策。 

 低时延：通过 MEC 对车联网业务的本地

分流和近端处理，满足 10 ms 以内的车

云交互，实现紧急控制以及编队行驶的信

息交换。 

图 5  中国联通 MEC 边缘云整体架构 
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智能车联定位于通过 5G、MEC、V2X（车

联网）等先进通信与网络技术，实现智能汽车与

人、车、路、后台等信息交互共享，构建车路云

一体的协同服务系统，具有复杂的环境感知、智

能决策、协同控制和执行等功能，从而面向智能

交通管理控制、车辆智能化控制和智能动态信息

服务提供电信级的运营服务保障。 

中国联通已实现了 MEC 的落地商用，可以提

供一体化的解决方案，将在全国所有省会及重点

城市的核心/汇聚 DC 完成 MEC 布局类建设，形成

全国统一的边缘计算网络，满足部分区域车联网业

务的近端分流和处理，促进车联网产业的持续发展。 

中国联通边缘云提供边缘业务部署平台、边

缘业务管理平台、边缘业务运营平台、边缘业务

开发者平台等体系化架构，为车联网应用的开发、

测试、部署、编排和商用提供端到端的支撑能力，

助推智慧车联在全国的规模商用。 

5  典型业务场景解决方案 

5.1  沃尔沃智慧停车场 

目前国内人员密集区周围停车难、停车位

利用率不高等问题比较突出，并且有的停车场

车流量较多、路线规划不善，容易导致在停车

场内的严重拥堵，影响市民停车体验。智慧停

车场能够实现车位管理、自动寻位、精准导航、

盲区预警等功能，将全面改善停车场内交通微

循环的情况。 

智慧停车场系统架构由车端、场端、边缘云

构成，如图 7 所示。车辆进入智能停车场，启动

自动驾驶泊车模式，接收边缘云下发的指定空闲

车位信息和准确的定位导航路径坐标信息集，车

辆沿着规划路径形式，并结合路侧高精度定位进

行实时的路径校正，同时通过场端感知单元检测

行人和障碍物，并通过网络控制车辆的制动及避

让，待障碍物消失，车辆恢复行驶状态，最终到

达指定位置后自主停入停车位。 

 
图 7  智慧停车场系统架构 

 
图 6  中国联通 MEC 面向车联网架构 
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在智慧停车场场景中，一方面，边缘云实现

感知融合、导航和消息分发以及障碍物超低时延

的实时感知；另一方面，边缘云的超大算力支撑

车辆实现轨迹对比和自动循迹驾驶。 

未来边缘云将有可能优先应用在智慧停车场

等封闭区域内的低速自动驾驶场景中，将有效解

决停车场进出拥堵、车位利用率不高等问题。 

5.2  动态高精度地图 

动态高精度地图下发是实现高等级自动驾驶

的必要技术基础。为了保证我国地理位置信息安

全，目前高精度地图是分段下发并且随用随擦除，

本地不保留地图文件，因此需要建立高精度地图

的分段下发机制。目前有两种主流方式可以实现

高精度地图的下发：一种是通过 C-V2X 消息；另

一种是通过移动蜂窝网结合 MEC 的方式。如果未

来 5G 作为移动蜂窝通信的主要承载技术，

5G+MEC 下发高精度地图，能够兼备 5G 低时延

的特性及 MEC 边缘计算的能力，提供靠近边缘侧

的业务处理单元，减轻数据业务对核心网的负载。

在本应用场景中，5G 网络作为地图的高速分发管

道，MEC 提供地图存储以及动态实时更新路况，

同时与中心云交互重要的交通信息，部署架构如

图 8 所示。 

 
图 8  边缘云下发高精度地图部署架构 

因此相比而言，5G+MEC 在高精度地图分发

上具有一定的优势。未来可以考虑利用 C-V2X 主

要承载安全类和效率类短消息，而通过 5G+MEC

的方式下发高精度地图，并且通过边缘计算单元

进行信息整合和融合计算，实现区域协同控制的

高级别自动驾驶业务。 

5.3  首钢园区 MEC 融合感知 

首钢园区部署的 MEC 融合感知应用场景，通

过汇集覆盖路口和道路的视频监控，在边缘云进

行视频 AI 处理，智能抓取高危交通状态，并通过

移动蜂窝网络或 LTE-V2X 消息告知行进车辆，系

统架构如图 9 所示。 

 
图 9  首钢园区 MEC 融合感知系统架构 

针对现有感知方法只能感知车辆周边的环境

情况，且交通环境感知算法存在感知信息不全、

计算量大、实时性不够等问题，首钢园区 MEC 融

合感知系统基于 V2X 技术构成车路协同平台，实

现多传感器交通态势协同感知，感知源丰富且可

扩展，包含高清摄像头、毫米波雷达、激光雷达、

C-V2X 路侧通信设备等。并且 MEC 单元具备核

心融合算法模块，通过融合多种传感器，基于深

度学习的目标检测、目标跟踪、目标解析、数据

融合等能力，实现车辆特征识别、车辆定位、事

件类型识别等核心功能，从而达到行驶环境融合

感知、智能网联决策控制以及交通态势的预测预

判目的。 

6  结束语 

本文探索了MEC与C-V2X场景的深度融合，

深入分析了 MEC 的网络架构、C-V2X 场景中

MEC 部署及 MEC 的关键技术，并结合具体的

应用案例给出 MEC 与 C-V2X 融合的网络规划。

MEC 通过本地化服务能够有效地缩短车联网场

景中大数据量业务的回传路径，极大地缓解网

络的承载传输压力。同时 MEC 将数据处理能力
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下沉到靠近终端的位置，能够使信息的交互时

延满足 C-V2X 场景超高可靠低时延的业务需

求。因此，MEC 与 C-V2X 融合架构成为未来车

联网产业落地和大规模应用最有潜力的候选方

案之一。 
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