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通信基础设施（例如用于车联网的RSU）的部署是一个复杂且成本高昂的过程。

现有的部署方案通常是为特定的、静态的需求而设计的。当部署目标发生变化时

——例如从最大化道路覆盖转向优化通信延迟，或整合交通流模式等新数据源——

必须从头开始开发一个全新的部署模型。这种方法缺乏通用性和灵活性，导致每

个新场景的设计时间、计算成本和人力资源支出显著增加。缺乏一个能够处理多

样化和不断变化的部署需求（例如，针对智慧城市、高速公路或园区）的统一、

适应性框架，是高效扩展和优化通信网络的主要瓶颈。

技术

本专利介绍了一种用于自动化通信设备部署的通用数据驱动框架。其核心创新在

于分析神经网络和强化学习网络的协同集成。该过程首先根据当前部署需求，从

一个可扩展的输出指标库中确定目标部署性能指标（例如，道路覆盖率、通信质

量）。一个可扩展的输入信息库提供多样化的数据源，如地图、GPS轨迹和兴趣点

数据。分析神经网络由特征提取网络和融合网络组成，自动处理这些数据源。它

提取多个基础特征，并且关键的是，利用融合网络中的基于注意力的机制来学习

特征权重。这些权重根据基础特征对当前目标性能指标的重要性动态地突出或抑

制它们，从而生成优化的“融合特征”向量。该融合特征连同已部署设备的信息被

输入到一个建模为马尔可夫决策过程的深度强化学习网络中。DRL智能体（例

如，使用近端策略优化算法）与代表目标区域的环境进行交互。它顺序选择部署

位置（动作），以最大化累积奖励，该奖励直接源自目标性能指标。该框架联合训

练融合网络和RL网络，确保学习到的特征权重与部署目标保持一致。这个端到端

系统无需为每个新需求进行手动特征工程或模型重新设计，即可自动发现接近最

优的部署策略。
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通信设备部署方法、装置、计算机设备及可读存储介质

高通用性和灵活性： 可扩展的输入和输出库允许同一框架通过简单地选择不同

的性能指标来适应各种部署需求（例如覆盖范围、延迟、预测准确性），而无需

重新设计核心模型。

自动化特征工程： 分析神经网络自动从原始数据源中学习并融合相关特征，消

除了手动、依赖领域专家的特征选择需求，减少了主观性。

优化的长期规划： DRL组件将部署建模为一个顺序决策过程，找到考虑现实世

界基础设施逐步推出的增量性质的全局最优或接近最优的策略。

降低设计成本和时间： 通过自动化特征提取和策略优化，该框架显著减少了制

定新部署计划所需的时间、计算资源和专家劳动力。
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应用 

提高部署效率： 动作空间掩码（利用已覆盖区域信息）和候选区域过滤等技术

剔除了低效选项，加速了学习过程并提高了解决方案质量。

可扩展性： 该框架能够处理大规模部署场景，并可集成到各种V2X模拟器中进

行测试和验证。

用于C-V2X网络的大规模RSU部署： 规划高速公路和城市道路沿线的最佳RSU

布局，以增强网联车和自动驾驶车辆的连接性。

智慧城市基础设施规划： 部署通信节点以支持城市管理服务、交通监控和公共

安全。

特定区域覆盖优化： 为机场、智慧园区、港口和工业区设计通信基础设施布

局。

新兴服务的网络规划： 针对新的V2X应用（如高精地图更新、协同感知或移动

性预测）调整部署策略。

与仿真平台集成： 作为V2X仿真环境内的规划工具，用于在模拟条件下评估和

生成部署策略。
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