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摘   要：在LTE-V2X系统中，针对车载用户切换过程中蜂窝链路及SideLink(SL)链路质量不高以及SL辅助切换过

程中SL链路易中断的问题，该文提出一种基于SL的联合切换方案，主要包含：联合切换流程设计、联合切换信

令流程设计以及联合切换判决算法设计。首先，在联合切换流程中利用SL技术实现联合切换，并对执行联合切换

的SL链路质量进行筛选，以保证联合切换的可靠性；其次，对联合切换信令流程进行了完善，以优化SL辅助切

换过程中SL链路易中断问题；最后，在联合切换判决算法中将车载用户的移动方向纳入切换判决条件，从而减少

不必要的切换。仿真结果显示，该文所提方案能有效提升切换成功率，与此同时还能有效减少执行LTE切换的

次数。
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A SideLink-assisted Joint Handover Scheme for Long Term
Evolution -Vehicle to Everything System
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Abstract: For LTE-V2X(Long Term Evolution-Vehicle to Everything) system, the cellular link and the

SideLink (SL) are usually unstable in the handover process, and the situation is even deteriorating when the SL

is employed to assist the normal handover process. To solve these problems, an SL-assisted joint handover

scheme is proposed for vehicles in the network, which mainly includes: joint handover procedure design,

signaling design, and the joint handover decision algorithm. Firstly, the SL is established for the vehicles that

are about to request for handover. The SL is set up between the pair of vehicles with the best channel quality

to ensure the link reliability. Secondly, in order to tackle the perplexing problem of SL being vulnerable in the

fast changing radio environment, the joint handover signaling procedure is optimized with respect to two

different realistic circumstances. Finally, the vehicle’s moving direction is further included in making the

handover decision, thus reducing unnecessary handover operations. Simulation results illustrate that the SL-

assisted joint handover scheme can effectively ameliorate the handover success rate and reduce significantly the

number of LTE handovers.

Key words: Mobile communication; Long Term Evolution-Vehicle to Everything (LTE-V2X) system; Joint

handover; SideLink (SL); Link quality; Direction of movement

1    引言

通过为车载用户提供具有可靠性、低延迟的服

务，V2X通信系统可提高智能交通系统的安全性和

有效性[1]。由于车载用户的快速移动性以及对信息

的实时性需求，所有V2X传输需要保证大约1600 Byte
大小的消息在端到端传输时延小于5 ms[2]。因此，

传统的2G, 3G移动通信技术无法很好满足V2X场

景下的高可靠性和低时延需求，而LTE-V2X技术

被视为V2X通信的可行性解决方案之一 [ 3 ]。在

5G中，LTE eV2X和新空口(New Radio, NR)
V2X将作为实现V2X的联合解决方案。

3GPP版本12中引入了LTE的接近服务(Proximity
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Services, Pro Se)技术，能够在不依赖基站进行协

调的情况下，直接发现并通过SL(SideLink)与附近

用户进行直接通信，其中SL在时域上周期性地进

行通信[4]。V2X系统通过PC5接口支持V2V SL通
信，使得车载用户之间可以直接通信[5]。SL的帧结

构与LTE TDD模式下的帧结构类似，复用UL频谱

资源[6]；与LTE不同的是，在SL中信道的资源分配

都是以资源池为单位[7]。

由于车载用户的快速移动性，使得网络拓扑结

构变化频繁，车载用户往往需要频繁进行切换。因

此，传统的LTE切换算法已经不能很好地适应这一

场景。文献[8]采用D2D(Device to Device)技术改

善用户终端(User Equipment, UE)在小区边缘区域

的切换性能，UE可以提供中继的作用，但是没有

考虑用户同步和多链接共存的问题，切换过程中的

同频干扰严重。文献[9]提出了5G网络中D2D通信

的两种移动性管理方案：D2D感知切换解决方案和

D2D触发切换解决方案，但主要针对解决慢速移动

的UE切换问题。文献[10]提出利用双资源分配来辅

助切换，为了避免切换过程中UE与网络断开连

接，在切换过程中UE需同时调用两个频谱资源，

导致资源利用率降低。文献[11]中提出D2D联合切

换方案，当触发联合切换时，所有D2D用户对的

UE一起切换到目标基站。在联合切换过程中，将

D2D用户对中UE之间的链路信号质量作为触发条

件，因此D2D用户对的链路质量稳定性直接影响切

换性能。

受文献[8–11]启发，本文考虑将SL链路引入切

换过程，提出一种基于SL链路的LTE-V2X系统联

合切换方案，主要包含联合切换流程设计、联合切

换信令流程设计以及联合切换判决算法设计，力求

解决LTE-V2X系统车载用户切换过程中蜂窝链路

及SL链路质量不高以及SL辅助切换过程中SL链路

易中断的问题。

2    问题描述

在LTE-V2X网络中，由于支持SL链路的引

入，使得网络中的干扰场景和链路类型相对于传统

的LTE网络而言均有所增加，LTE-V2X系统的信

号传输与接收所面临的情况更为复杂，如图1所示。

SL辅助切换方案思路如图2所示[12]：当UE2满
足切换条件时，通过SL链路控制，为了使SL用户

对(UE1-UE2)的服务基站一致，UE2推迟从源基站

(eNB1)切换到目标基站(eNB2)。当SL用户对的两

个用户的服务基站为两个不同的基站时，将会出现

很多问题，例如增加额外的信令开销、增大时延、

两个服务基站为异步基站等，最终导致SL链路中

断，如图2(b)所示。具体地，若SL用户对(UE1-UE2)
中的其中一个车载用户(UE2)先成功切换到目标基

站，另一个车载用户(UE1)还未从源基站分离，此

时，UE1与UE2之间的SL对将断开连接，SL辅助

切换失败。

目前，基于SL链路的联合切换方案主要面临

两方面困难。一是由于LTE-V2X网络拓扑的快速

动态变化以及由于SL链路的引入所带来的各种干

扰，蜂窝链路和SL链路的链路质量在切换过程中

往往不够稳定可靠，严重影响联合切换的有效实

施。二是在切换过程中，当SL链路对的两个UE对
应的服务基站不同时，额外增加的信令开销及时延

增大、两个服务基站为异步基站等，均容易导致

SL链路中断。对此，本文提出的基于SL的联合切

换方案首先将车载用户的移动方向纳入联合切换判

决条件，以减少不必要的无用切换。这是由于SL
链路对的用户在完成联合切换时，需要保证用户对

 

 
图 1 SL与蜂窝链接相互干扰场景

 

 
图 2 SL辅助切换场景
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之间运动趋势的协调性与一致性，亦即保证SL链
路对的两个UE在移动过程中保持相互之间SL信道

环境的相对稳定性，因此，运动方向的实时监测反

映了SL链路质量的相对稳定性，对于SL联合切换

条件的满足至关重要。其次，利用SL技术实现联

合切换，并对执行联合切换的SL链路的信号质量

(信号强度)进行筛选，确保SL链路工作在满足

QoS的信号质量之上，从而使得联合切换过程中的

SL链路可靠性得以保证。基于此方案设计，在

UE移动方向和SL链路信号质量两个方面，可对于

执行联合切换的SL链路质量进行有效筛选，以解

决SL链路对存在的质量有可能不高的问题。

另一方面，针对SL链路在联合切换过程中易

中断的问题，当UE用户对之间形成用于联合切换

的SL链路时，设计了两种切换方式：一是SL链路

在源基站控制下建立完成，然后两个车载用户同时

从源基站分离，最后完成切换；二是SL链路在目

标基站控制下建立，原本需要切换的UE通过SL链

路间接地获得目标基站的同步信息，最后完成切

换。在此方案下，以上两种方式都不会出现SL用

户对中的一个UE先成功切换到目标基站、另一个

UE仍然连接在源基站上，从而导致SL链路发生中

断的情况。因此，可保证在联合切换过程中SL链

路的稳定性，解决了在SL联合切换过程中SL链路

易中断的问题。

3    系统模型

3.1  信号模型

W K

M(∥M∥0 = W )

U(∥U∥0 = K) ∥·∥0

假设网络中有 个基站、 个车载用户(UE)，

分别构成基站集合 ,  U E 集合

，这里 为向量零范数，即某向量

中的元素个数。且UE在网络中的物理位置服从空

间泊松分布。

UEk(k ∈ U)

Mn(n = 1, 2, ···,W ) UEk Mn

(1) 与服务基站连接，假设目标基

站为 ，则 接收基站 的信

号为

yn,k =
√
Pnhn,ksn +

W∑
m=1,m ̸=n

√
Pmhm,ksm +nk (1)

hn,k hm,k n m UEk

Pn Pm n m sn

sm n m

E{|sj |2} = 1, j ∈ M nk UEk

其中， , 分别表示基站 , 到 的信道系

数； ,  分别表示基站 ,  的发送功率； ,

分别代表基站 , 所发送的下行序列符号，且

; 表示 在对应的高斯加性

白噪声。

UEk t Mn

SINRk,n,t

在 时刻接收的基站 信号的信干比

为

SINRk,n,t =
PnGk,n∑

m∈Ma
t \n

PmGk,m +N0Bs

(2)

Gk,n Gk,m n m UEk

Ma
t t

Ma
t \n n Bs

N0

其中， , 分别表示基站 , 与 之间的

信道功率增益； 表示在 时刻发送参考信号的基

站集合， 表示将集合中第 个元素删除；

为车载用户的带宽， 为噪声单边功率谱密度。

UEk(k ∈ U)

UEi(i ∈ U , i ̸= k) UEk

(2) 通过SL与附近其他用户组合

SL用户对时，假设SL用户对的另外一个UE 为
，则 接收的SL信号为

y∗i,k =
√
P ∗
i h

∗
i,ks

∗
i +

∑
j ̸=i

√
P ∗
j h

∗
j,ks

∗
j + n∗

k (3)

h∗
i,k UEi UEk h∗

j,k UEj

UEk P ∗
i P ∗

j UEi UEj

s∗i s∗j UEi UEj

E{|s∗b |
2} = 1, b ∈ U n∗

k UEk

其中， 表示 到 的信道系数， 表示

到 的信道系数； , 分别表示 , 的发

送功率； , 分别代表 , 所发送的SL信号

序列符号，且 ; 表示 在SL

链路上对应的高斯加性白噪声。

UEk t

UEk −UEi SINR∗
k,i,t

在 时刻接收的 S L信号 ( S L用户对为

)的信干比 为

SINR∗
k,i,t =

P ∗
i G

∗
k,i∑

j∈Ua
t \i

P ∗
j G

∗
k,j +N∗

0B
∗
s

(4)

G∗
k,i G∗

k,j UEi UEj UEk

Ua
t

Ua
t \i i B∗

s

N∗
0

其中， , 分别表示 , 与 之间的信

道功率增益； 表示在 t时刻发送参考信号的

UE集合， 表示将集合中第 个元素删除； 为

车载用户的带宽， 为噪声单边功率谱密度。

3.2  测量模型

ti−1 ti UEi

Pi−1 (xi−1, yi−1) Pi (xi, yi)

O (x0, y0) rs

UEi βi (βi ∈ [0, 180◦])

(1) 假 设 和 时 刻 的 位 置 分 别 在

和 点，如图3所示。其中，

为基站位置，小区覆盖半径为 ，则

的移动方向与水平线的夹角 为

βi =


arctan

yi − yi−1

xi − xi− 1
, xi−1 < xi

180◦ + arctan
yi − yi−1

xi − xi− 1
, xi−1 ≥ xi

(5)

Pi UEi

θi (θi ∈ [0, 180◦])

因此，在 处， 的移动方向与基站的夹角

为
 

 
图 3 车载用户移动模型
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d =
|tanβi · (xi − x0) + (yi − y0)|√

(tanβi)
2
+ 1

(6)

θi = arcsin
d√

(xi − x0)
2
+ (yi − y0)

2
(7)

d O Pi−1 Pi其中 为基站 到 和 两点间的垂线距离。

UEk t

Mn RSRPt

(2) 在LTE系统中，参考信号接收功率(Refe-
rence Signal Receive Power, RSRP)是小区切换判

决的主要参数之一，因此本文中采用车载用户的

RSRP作为切换判决参数。 在 时刻接收基站

的 为

RSRPt = RSSI− 10lg(12PRBs0) (8)

PRBs0

RSSI UEk Mn

其中， 表示接收信号中物理资源块个数；

表示 接收到基站 的信号强度指示值，

其表达式为[13]

RSSI = Pn − PL +X0 (9)

Pn Mn PL

Mn X0

其中， 表示基站 的发送功率； 表示基站

信号的路径损耗功率； 是服从均值为零、标

准差为8 dB的高斯随机变量。

UEk t

UEk −UEi RSRPSL,t

同理可得， 在 时刻接收的SL信号(SL用户

对为 )的 为

RSSISL,t = P ∗
i − P ∗

L +X∗
0 (10)

RSRPSL,t = RSSISL,t − 10lg(12PRBs1) (11)

RSSISL,t UEk UEi

P ∗
i UEi P ∗

L UEi

X∗
0

PRBs1

其中， 表示 接收到 的SL信号强度指

示值； 表示 的发送功率； 表示 的SL信
号路径损耗功率； 是服从均值为零、标准差为

8 dB的高斯随机变量。 表示SL信号的物理资

源块个数。

4    联合切换方案设计

4.1  联合切换方案

针对车载用户切换过程中蜂窝链路及SL链路

质量不高以及SL辅助切换过程中SL链路易中断等

问题，本文提出一种基于SL的联合切换方案。首

先，将车载用户的移动方向纳入切换判决条件，以

减少不必要的切换。其次，利用SL技术实现联合

切换，并对执行联合切换的SL链路的链路质量进

行筛选，以保证联合切换过程中链路的可靠性。联

合切换方案的具体步骤如下：

步骤 1　初始状态下，车载用户(UE1)连接在

源基站。UE1附近存在很多其他的车载用户。

步骤 2　当UE1移动到满足触发蜂窝切换条件

的区域时，源基站对UE1上报的移动方向进行判决。

θ

移动方向判决依据为：UE1的移动方向与源基

站的夹角 的大小。仅当UE1的移动方向与源基站

θ > 90◦

θ > 90◦ θ < 90◦

θ 0◦ ∼ 180◦

的夹角 时，方可触发切换命令。其中，

时，表示UE1正远离基站； 时，表示

UE1正靠近基站。 的取值范围为 。

步骤 3　当UE1满足以上切换判决条件时，

UE1对附近其他车载用户进行筛选，以组成联合切

换SL链路对。

此时，UE1附近车载用户的初始服务基站存在

两种情况，即附近车载用户的初始服务基站是

UE1的源基站或附近UE的初始服务基站不是UE1

初始连接的源基站。

当附近车载用户与UE1初始状态都连接在源基

站时，UE1选择与其移动方向一致、SL信号质量大

于阈值的附近车载用户形成联合切换SL用户对；

当附近车载用户初始状态不是连接在与UE1相同的

源基站时，UE1选择连接在目标基站上、SL信号质

量大于阈值的附近车载用户形成联合切换SL用户

对。后文将与UE1形成联合切换SL用户对的另一个

车载用户用UE2表示。

步骤 4　若出现满足步骤3的联合切换SL用户

对(UE1～UE2)，则触发联合切换；否则，UE1执

行单独切换。

此时，联合切换SL用户对中UE2的初始服务基

站有两种情况。分别是UE2的初始服务基站是

UE1的源基站、UE2的初始服务基站是UE1的目标

基站。

步骤 5　联合切换SL用户对(UE1～UE2)执行

联合切换流程；其中，联合切换信令流程详情见下

一小节。

步骤 6　联合切换完成。

4.2  联合切换信令流程

根据联合切换SL用户对的初始服务基站状

况，切换流程分为两种类型。第1类是联合切换

SL用户对的两个车载用户初始服务基站都为源基

站的切换信令流程，第2类是联合切换SL用户对中

一个车载用户初始服务基站为源基站，另一个车载

用户初始服务基站为目标基站的切换信令流程。

第1类联合切换信令流程，如图4所示。

步骤 1　切换准备阶段，源基站完成与目标基

站的切换准备。如图4中的(1)～(6)。
步骤 2　触发联合切换，源基站向联合切换

SL用户对(UE1—UE2)发送联合切换命令。如图4
中的(7)。

步骤 3　联合切换SL用户对(UE1～UE2)收到

联合切换命令之后，立刻建立/更新SL链路；且都与

源基站分离。源基站将序列号(Serial Number, SN)

状态转移信息转发到目标基站。如图4中的(8), (9)。
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步骤 4　一旦联合切换SL用户对中的其中一个

车载用户成功接入到目标基站，该车载用户便可从

目标基站接收/发送数据包，同时联合切换SL用户

对中的另外一个车载用户通过SL链路间接地与目

标基站获取同步，直到目标基站满足其接入条件，

完成该车载用户到目标基站的接入，联合切换完

成。如图4中的(10)～(13)。
第2类联合切换信令流程，如图5所示。

步骤 1　切换准备阶段，源基站完成与目标基

站的切换准备。如图5中的(1)～(6)。
步骤 2　触发联合切换，源基站向连接在该基

站上的联合切换SL用户对其中一个车载用户

(UE1)发送联合切换命令，如图5中的(7)。与此同

时，目标基站向另外一个车载用户(UE2)分配联合

切换资源，如图5中的(8)。
步骤 3　连接在源基站上的联合切换SL用户对

的车载用户(UE1)接收到联合切换命令消息后，立

刻从源基站分离，并与连接在目标基站上的联合切

换SL用户对的车载用户(UE2)建立/更新SL链路。

如图5中的(9)。
步骤 4　初始状态连接在源基站上的联合切换

SL用户对的车载用户(UE1)通过SL间接地通过另一

个车载用户(UE2)获取目标基站的同步，直到目标

基站满足该车载用户的接入条件，完成该车载用户

到目标基站的接入，联合切换完成。如图5中的

(10)～(12)。
4.3  联合切换判决算法

根据联合切换流程，联合切换判决具体步骤

如下。

步骤 1　基站下发测量配置信息。

步骤 2　当车载用户(UE1)测量得到服务小区

RSRPThLTE的接收功率低于设定的门限值 时，UE1

应向服务基站发送一个事件的测量报告。

步骤 3　当触发测量报告上报后，需要判断测

量报告是否满足联合切换(UE1～UE2)的触发条件：

(1) 当UE2连接在源基站上时，判决算法为

θ1 > 90◦

RSRPt > RSRPs +HOM
θ2 > 90◦

RSRPSL > RSRPThSL

 (12)

RSRPt

RSRPs HOM

θi (i = 1, 2) UEi

RSRPSL

RSRPThSL

其中， 表示目标小区的参考信号接收功率；

表示源小区的参考信号接收功率； 表

示迟滞因子； 表示 的移动方向与其

服务基站的夹角； 表示SL用户对链路信号

功率； 表示SL用户对链路信号功率的阈

值。若满足式(12)，则UE1执行与UE2的联合切

换；若不满足，则进入步骤4中(1)；
(2) 当UE2连接在目标基站上时，判决算法为

θi > 90◦

RSRPt > RSRPs +HOM

RSRPSL > RSRPThSL

 (13)

若满足式(13)，则UE1执行与UE2的联合切

换；若不满足，则进入步骤4中(2)。
步骤 4　不满足联合切换触发条件，用户执行

单独切换：

(1) UE1和UE2各自执行单独切换，单独切换

判决算法为

θi > 90◦, i = 1, 2

RSRPt > RSRPs +HOM

}
(14)

(2) UE1执行单独切换，算法为

θi > 90◦

RSRPt > RSRPs +HOM

}
(15)

 

 
图 4 第1类信令流程

 

 
图 5 第2类信令流程
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若单独切换失败则重新接入，若切换成功则返

回步骤1。

5    仿真验证与分析

5.1  仿真场景及参数设置

仿真场景参考3GPP TR36.885建议的高速公

路场景，如图6所示。路径损耗模型为[13]

Ls = 128.1 + 37.6lg10(R) (16)

其中，R为目标车载用户与服务基站的距离(单位

为km)。

RSRPThLTE RSRPThSL

为了与传统切换算法进行比较，选取切换成功

率、执行LTE切换的平均次数、无线链路失败(Radio
Link Failure, RLF)率3个指标进行性能评估。切换

成功率为在一段时间内切换成功次数占总切换次数

比例的统计平均值。执行LTE切换的平均次数可以

反映算法的稳定性，过高的切换次数会来带较大的

网络切换开销[14]。RLF率的判定根据文献[15]设定。

由于本文主要针对移动速度小于等于120 km/h的
车载用户，根据文献[16]选取TTT=30 ms。其他仿

真参数为：基站发送功率为46 dBm，车载用户发

送功率为23 dBm，噪声功率密度为–174 dBm/Hz，
载波频率为2 GHz，信道带宽为10 MHz, HOM设

定为3 dB, 与 分别设置为–100 dBm

和–50 dBm, DL/SL帧结构采用常规CP，仿真结果

为随机场景下运行100 s取性能平均值。

5.2  仿真结果对比分析

为方便仿真结果的分析与对比，本文的对比方

案设置如下

方案1：基于A3事件的传统切换方案(A3传统

算法)。
方案2：基于信号强度与车辆速度的切换判决

算法[17](动态迟滞参数算法)。
方案3：联合切换方案(本文所提方案)。
图7给出两种车载用户密度场景下不同移动速

度的车载用户在上述3种方案中的切换成功率。当

车载用户密度相同时，A3传统算法的切换成功率

受车载用户移动速度的影响较大，在车载用户速度

为50～70 km/h时切换成功率最高(约94%)，在其

他情况下的切换成功率则明显降低，这是由于

HOM=3 dB, TTT=30 ms的参数设置在该速度区

间的切换性能最优；动态迟滞参数算法的切换成功

率在95%～96%之间波动，这是因为该算法根据移

动速度动态调整HOM值，以适应不同的车载速

度；本文方案的切换成功率相比前两种方案有明显

提升，且受车载用户移动速度影响较小，保持在

98%左右波动，这是由于基于SL技术实现联合切换，

并对执行切换的链路进行筛选，尽量保证切换链路

的可靠性，从而提高了切换成功率。图8为本文方

案的500个车载用户密度场景下车载用户移动速

度、切换算法HOM值与切换成功率的3维关系图。当

HOM=3 dB时，车载用户移动速度在50～70 km/h
范围内切换性能最优，成功率可达99%；随着车载

用户移动速度增大(降低)，为了使得切换成功率达

到最优，则HOM值需减小(变大)。
图9、图10为两种车载用户密度场景下不同移

动速度的车载用户在上述3种方案中执行LTE切换

的平均切换次数对比图。由图可知，A3传统算法、

动态迟滞参数算法执行LTE切换的平均切换次数在

20～80 km/h范围内成增加趋势，80～120 km/h范
围内呈下降趋势。切换次数增加是因为随着车载用

户速度的增加，单位时间内移动到切换区域车载用

户数增加的概率也增大；切换次数降低是因为对于

高速移动的车载用户来说，HOM和TTT值较大，

切换较难触发。结合图7，执行LTE切换的次数减

少的同时切换成功率也下降。相比之下，本文所提

算法执行LTE切换的平均切换次数明显下降，这是

基于SL技术实现联合切换的优势。例如有2个车载

用户需要执行切换，则A3传统方案和动态迟滞方

案需执行2次LTE切换；本文方案的2个车载用户通

过SL执行联合切换，在满足联合切换的条件下只

需执行1次LTE切换，从而有效降低执行LTE切换

的次数。除此之外，将车载用户的移动方向作为触

发判决条件，能减少不必要的切换。当车载用户移

动速度大于80 km/h时，切换次数会相对增加。这

是因为高速移动的车载用户能成功匹配SL用户对

并且执行联合切换的概率降低，当车载用户不能执

行联合切换时，便只能单独执行LTE切换，所以执

行LTE切换的次数会增加。

 

 
图 6 仿真场景
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图11为不同移动速度下的车载用户在上述3种
方案中RLF性能对比。A3传统算法随着车载用户

移动速度的变化，其对应的RLF率比动态迟滞参数

算法波动更大，这是因为A3传统算法的切换参数

为固定参数，而移动速度为动态值，容易恶化RLF
率；动态迟滞参数算法根据移动速度动态调整

HOM值，以适应不同的车载速度，其RLF率受移

动速度影响较小。本文方案的RLF率相比前两种方

案有明显降低，且均能保持在1%以下，因为联合

切换可以使得车载用户通过SL实现与基站实现间

接连接，从而降低RLF。

6    结束语

本文提出了一种适用于LTE-V2X系统的基于SL
的联合切换方案。该联合方案将车载用户的移动方

向纳入切换判决条件，能减少不必要的切换。利用

SL技术实现联合切换，并对执行联合切换的SL链
路的链路质量进行筛选，能有效保证联合切换过程

中链路的可靠性。此外，通过对联合切换信令流程

的完善，优化了SL辅助切换过程中SL链路易中断

问题。因此，本文方案可作为LTE-V2X系统车载

用户的切换方案之一。
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