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位置功率联合判决的高铁通信越区切换算法

张佳健，李翠然，谢健骊
（兰州交通大学 电子与信息工程学院，兰州 730070）

摘 要：随着我国铁路运输现代化进程的加快，高铁列车对通信信息技术的需求日益提升。越区切换是高铁无线
通信移动性管理的重要部分，对提高通信质量和运营效率、确保运营安全具有重要意义。针对高铁列车切换性能
差、乒乓切换率高的问题，提出一种位置功率联合判决的越区切换算法。以切换阈值作为约束条件并借助信道模
型和测量信息计算得到最佳切换带，利用高铁列车的单向移动特点简化位置信息并优化切换流程，以有效避免乒
乓切换现象。考虑到车载多中继节点对切换触发位置的判决误差之间存在相关性，构建代价函数筛选最优的预测
参数，采用加权统计线性回归方法预测判决误差并加以纠正，使得切换位置收敛于最佳切换点。仿真结果表明，相
对 A3算法、距离触发算法，该越区切换优化算法能有效降低乒乓切换率，在列车速度为 350 km/h 时越区切换成功
率达到 99.5%以上，其能够提高通信系统的可靠性，推动列车提速并保障行驶安全。
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Handover Algorithm with Position-Power Joint Decision for

High-Speed Railway Communication

ZHANG Jiajian，LI Cuiran，XIE Jianli
（School of Electronic and Information Engineering，Lanzhou Jiaotong University，Lanzhou 730070，China）

【Abstract】With the acceleration of China’s railway transportation modernization，the demand for communication and
information technology in high-speed trains is increasing.Handover is an important part of mobility management for high-
speed railway wireless communications.It is of great importance to improve communication quality and operation efficiency
and ensure operation safety.To solve the problems of poor handover performance and high ping-pong handover rate of high-
speed trains，a handover algorithm based on joint decision of position and power is proposed.Considering the handover
threshold as a constraint condition，the optimal handover band is calculated based on channel models and measurement data.
Using the unidirectional motion characteristics of high-speed trains，the position information is simplified and the handover
process is optimized to effectively avoid ping-pong handover.Considering the correlation between the decision errors of the
on-board multi-relay nodes and the position of the handover trigger，the cost function is constructed to determine the optimal
prediction parameters，and the weighted statistical linear regression method is used to predict and correct the decision error
so that the handover position approaches the optimal handover point. The simulation results show that the handover
optimization algorithm can effectively reduce the ping-pong handover rate compared with the A3 algorithm and the distance
trigger algorithm.When the train speed is 350 km/h，the handover success rate is more than 99.5%.The handover optimization
algorithm can improve the reliability of the communication system，increase the speed of the train and ensure the driving safety.
【Key words】high-speed railway；handover trigger standard；relay node；handover algorithm；handover success rate
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0 概述

高铁列车的通信需求有 2个方面，一为高铁列

车控制、列车调度业务，二为旅客的移动通信业

务［1］。越区切换作为高速铁路无线通信移动性管理

的重要部分，在提高列车无线通信质量、为列车提供

移动状态下的无缝通信等方面具有重要意义［2］。
文献［3］提出以贝叶斯回归模型预测列车位置的

切换方法，该方法借助基站数据用于机器学习判决切

换条件。文献［4］提出一种功率-距离切换优化算法，
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无法满足切换成功率的要求。文献［5］提出一种固定
切换触发位置的算法，该算法忽略列车速度对切换判
决的影响，简化切换流程从而实现快速切换。文献［6］
提出一种 H2切换方案，其借鉴 LTE-R切换触发标准中
的A4事件参数，提出OC约束条件以防止过早切换，但
RSRP-GAP（GAP of Reference Signal Receiving Power）
非最小值，使得该方案存在一定的改进空间。文献［7］
提出动态函数为切换算法参数和列车速度建立对应关
系，但其算法结构不适用于高铁环境，优化迟滞参数不
能降低多变信道环境下的乒乓切换率。文献［8］提出一
种基于速度的提前切换算法，其计算预承载点并提前执
行信令交互。列车越区切换的研究重点在于快速、精准
地触发切换，本文提出一种综合考虑位置信息与信号功
率的切换算法，利用已切换节点的状态对后续节点的切
换位置进行纠正，使切换位置收敛于最佳切换点，从而
在简化切换流程的同时实现可靠、准确的越区切换。

1 高铁无线通信特点

1.1 无线通信覆盖方式

高铁无线通信的覆盖方式与公网移动通信系统

有很大不同，其无线覆盖具有以下特点［9］：

1）高速铁路小区部署呈线状覆盖或带状覆盖。

2）列车高速移动导致多普勒频移。

3）用户数量多，存在群切换现象。

高铁沿线采用射频拉远方式部署基站，如图 1
所示，逻辑小区内 UE（User Equipment）不进行切换

仍可流畅地完成数据业务和通话业务。在高铁无

线通信中，为了降低列车车厢穿透损耗的影响，研

究人员提出车顶外置通信中继天线 AP（Access Point）

的方法［10］，车厢所有 UE 通过 AP 汇集组网后与演

进型基站 eNB（evolved NodeB）进行通信。中继通

信相比直连通信方式避免了列车车厢的穿透损耗，

分布式无线覆盖方式降低了列车在小区间的切换

频率，这两点均在一定程度上提高了列车的切换成

功率。此外，覆盖重叠区的大小也会影响列车的切

换性能：重叠区域过大会造成不必要的能量损耗；

重叠区域过小可能会因信号太弱而掉话，从而影响

切换性能。

1.2 位置信息获取

基于位置信息的越区切换能够在不提高计算复

杂度的前提下提升切换成功率。目前较新的定位研

究成果为 GNSS（Global Navigation Satellite System）

与 INS（Inertial Positioning System）互补定位的组合

导航系统，其一维定位误差在 5 m 以内，惯性制导下

误差保持在 10 m 以内，定位精度、可靠性和实时性

均有较大改善［11］。
假设列车沿铁路轨道直线行驶，如图 2所示，则高

铁列车运行场景可简化为一维坐标模型。假设相邻小

区 eNB的位置坐标分别为 Ms、Mt，基于 GNSS-INS组合

导航定位方法获得的列车位置坐标为 M0，当列车位置

靠近切换点附近时（切换点定义为距重叠覆盖区中心

点500 m以内），则进入切换准备阶段并测量相应数据。

1.3 切换性能影响因素

文献［6］对高铁信道模型和列车切换性能进行

研究，发现 RSRP-GAP 和切换性能有直接联系，减小

RSRP-GAP 可以降低切换中断率，RSRP-GAP 的定

义如式（1）所示：

RRSRP⁃GAP = | RRSse
- RRStb

| （1）

其中：RRSse
和 RRStb

分别表示 UE 接收到来自服务 eNB、

目的 eNB 的参考信号接收功率。

切换中断率是越区切换的一项重要指标，发生中

断的主要原因包括切换过早、切换过晚和乒乓切换［12］。
图 3所示为切换过早和过晚 2种情况下的 RSRP变化，

其中，横坐标表示列车到源基站的距离，纵坐标为参考

信号接收功率，HO 表示切换。切换过早表现为 UE 执

行越区切换时距离目的 eNB 过远，信噪比小于最低通

信阈值；切换过晚表现为UE穿过最佳切换区域时未触

发切换条件，此时正与UE保持通信的服务 eNB的信号

功率衰落至最低通信阈值以下，导致通信中断。切换

过早和切换过晚均为切换位置选择不当所致，为了保

证较好的切换结果，应使切换前后的信号功率尽可能

相等，即通过 RSRP-GAP 最小化来优化切换性能。

图 1 高铁无线通信覆盖方式

Fig.1 Coverage mode of high-speed railway wireless communication

图 2 基站与列车位置示例

Fig.2 Example of base station and train location

计
算
机
工
程
 

 

ww
w.
ec
ice
06
.co
m



第 48卷 第 10期 张佳健，李翠然，谢健骊：位置功率联合判决的高铁通信越区切换算法

其在一个测量周期内即可完成切换，但高移动速度下
无法满足切换成功率的要求。文献［5］提出一种固定
切换触发位置的算法，该算法忽略列车速度对切换判
决的影响，简化切换流程从而实现快速切换。文献［6］
提出一种 H2切换方案，其借鉴 LTE-R切换触发标准中
的A4事件参数，提出OC约束条件以防止过早切换，但
RSRP-GAP（GAP of Reference Signal Receiving Power）
非最小值，使得该方案存在一定的改进空间。文献［7］
提出动态函数为切换算法参数和列车速度建立对应关
系，但其算法结构不适用于高铁环境，优化迟滞参数不
能降低多变信道环境下的乒乓切换率。文献［8］提出一
种基于速度的提前切换算法，其计算预承载点并提前执
行信令交互。列车越区切换的研究重点在于快速、精准
地触发切换，本文提出一种综合考虑位置信息与信号功
率的切换算法，利用已切换节点的状态对后续节点的切
换位置进行纠正，使切换位置收敛于最佳切换点，从而
在简化切换流程的同时实现可靠、准确的越区切换。

1 高铁无线通信特点

1.1 无线通信覆盖方式

高铁无线通信的覆盖方式与公网移动通信系统

有很大不同，其无线覆盖具有以下特点［9］：

1）高速铁路小区部署呈线状覆盖或带状覆盖。

2）列车高速移动导致多普勒频移。

3）用户数量多，存在群切换现象。

高铁沿线采用射频拉远方式部署基站，如图 1
所示，逻辑小区内 UE（User Equipment）不进行切换

仍可流畅地完成数据业务和通话业务。在高铁无

线通信中，为了降低列车车厢穿透损耗的影响，研

究人员提出车顶外置通信中继天线 AP（Access Point）

的方法［10］，车厢所有 UE 通过 AP 汇集组网后与演

进型基站 eNB（evolved NodeB）进行通信。中继通

信相比直连通信方式避免了列车车厢的穿透损耗，

分布式无线覆盖方式降低了列车在小区间的切换

频率，这两点均在一定程度上提高了列车的切换成

功率。此外，覆盖重叠区的大小也会影响列车的切

换性能：重叠区域过大会造成不必要的能量损耗；

重叠区域过小可能会因信号太弱而掉话，从而影响

切换性能。

1.2 位置信息获取

基于位置信息的越区切换能够在不提高计算复

杂度的前提下提升切换成功率。目前较新的定位研

究成果为 GNSS（Global Navigation Satellite System）

与 INS（Inertial Positioning System）互补定位的组合

导航系统，其一维定位误差在 5 m 以内，惯性制导下

误差保持在 10 m 以内，定位精度、可靠性和实时性

均有较大改善［11］。
假设列车沿铁路轨道直线行驶，如图 2所示，则高

铁列车运行场景可简化为一维坐标模型。假设相邻小

区 eNB的位置坐标分别为 Ms、Mt，基于 GNSS-INS组合

导航定位方法获得的列车位置坐标为 M0，当列车位置

靠近切换点附近时（切换点定义为距重叠覆盖区中心

点500 m以内），则进入切换准备阶段并测量相应数据。

1.3 切换性能影响因素

文献［6］对高铁信道模型和列车切换性能进行

研究，发现 RSRP-GAP 和切换性能有直接联系，减小

RSRP-GAP 可以降低切换中断率，RSRP-GAP 的定

义如式（1）所示：

RRSRP⁃GAP = | RRSse
- RRStb

| （1）

其中：RRSse
和 RRStb

分别表示 UE 接收到来自服务 eNB、

目的 eNB 的参考信号接收功率。

切换中断率是越区切换的一项重要指标，发生中

断的主要原因包括切换过早、切换过晚和乒乓切换［12］。
图 3所示为切换过早和过晚 2种情况下的 RSRP变化，

其中，横坐标表示列车到源基站的距离，纵坐标为参考

信号接收功率，HO 表示切换。切换过早表现为 UE执

行越区切换时距离目的 eNB 过远，信噪比小于最低通

信阈值；切换过晚表现为UE穿过最佳切换区域时未触

发切换条件，此时正与UE保持通信的服务 eNB的信号

功率衰落至最低通信阈值以下，导致通信中断。切换

过早和切换过晚均为切换位置选择不当所致，为了保

证较好的切换结果，应使切换前后的信号功率尽可能

相等，即通过 RSRP-GAP 最小化来优化切换性能。

图 1 高铁无线通信覆盖方式

Fig.1 Coverage mode of high-speed railway wireless communication

图 2 基站与列车位置示例

Fig.2 Example of base station and train location
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2 位置功率联合判决的越区切换算法

本文以 RSRP-GAP 最小化为目标，提出切换阈

值函数作为限制条件确定切换带，然后联合多节点

切 换 状 态 ，利 用 加 权 统 计 线 性 回 归（Weighted

Statistics Linear Regression，WSLR）算法收敛切换误

差。WSLR 算法的性能通过由收敛速度和波动水平

组成的价格函数综合评定，以最小价格筛选出对应

的最佳参数，使切换触发位置快速收敛于最佳切换

点附近。

2.1 单节点判决

切换执行操作具有固定时延，可以由切换执行

点结合列车速度信息得到切换完成点的位置信息，

如式（2）所示：

He = Hb + v × T0 （2）

其中：He和 Hb分别为切换完成点和执行点的坐标；v

是列车当前时刻瞬时速度；T0是固定切换时延，其取

决于切换准备阶段的操作内容以及程序执行速度和

延迟。路径传播与阴影衰落下的信道模型［13］如
式（3）所示：

LdB = L(d0 )+ 10n lg ( d
d0 ) + ζ0 （3）

其中：LdB 代表信道衰落；L（d0）代表位于 d0点的参考

损耗；路径损耗指数 n 依据不同地形在 2~6范围内取

值；ζ0表示阴影衰落的对数损耗［14］，因为信道中障碍

物的形状、大小、位置对信号的遮挡程度是随机的，

所以通常采用统计随机特征表征，其服从均值为 0、
标准差为 σ dB 的正态分布。由式（3）结合式（1）可

得到 RSRP-GAP 关于切换执行点的函数式如下：

RRSRP⁃GAP =
|

|

|
||
|
|
|
60loga( LBS - Hb - v × T0

Hb ) + ζ1

|

|

|
||
|
|
|

（4）

其中：LBS 为基站间距，取值范围为 1.5~2.0 km；ζ1服

从均值为 0、标准差为 2σ dB 的正态分布［15］。高铁

环境下信道状态快速变化，因此，本文设置切换阈值

以限制 RSRP-GAP 的取值范围，得到最佳切换点可

能取值的切换带。切换阈值如式（5）所示：

GapH(vσ0 )= 6.4e-4 v
120

+ σ0 （5）

其中：GapH（v，σ0）是限定 RSRP-GAP 的切换阈值

（单位为 mW），其与当前时刻列车速度 v 和信道噪声

标准差 σ0有关。结合式（4）与式（5）可得切换带表达

式如下：
LBS - v × T0

1 + 10Q
≤ Hb ≤ LBS - v × T0

1 + 10-Q
（6）

其中：Q 是边界因子。当列车速度已知时 Q 是影响

切换带边界的唯一因素，其计算如式（7）所示：

Q =
1

10n ( )6.4e-4 v
120

+ σ0 + D(ζ1 ) （7）

由式（6）和式（7）可知，当环境噪声的功率和信

道衰落的标准差不变时，列车速度越快，切换带越靠

近服务 eNB，反之则向目的 eNB 一侧偏移；当列车速

度已知时，环境噪声和衰落标准差越大，切换带的范

围越大，左右边界分别向两侧扩展。为防止切换位

置选择不当，本文以切换带中点 Xm 作为切换触发位

置，由式（6）可知切换带中点坐标如下：

Xm =
LBS - v × T0

2
（8）

若第一次切换失败，需要执行第二次切换，第二

次切换执行点应小于切换带右边界，即满足式（9）：

Xm + v × TZ ≤ LBS - v × T0

1 + 10-Q
（9）

其中：v 代表列车当前速度；TZ 表示列车执行 2次切

换操作之间的准备时间间隔，通常取 50 ms［16］。
本节基于 RSRP-GAP 与阈值 GapH（v，σ0）确定

切换带范围，提出切换带内的单节点切换判决条件，

该算法执行时间包括定位时间（获取列车位置、速度

信息的时间）和计算时间（计算切换阈值、切换带和

切换触发位置的时间），由不同的无线定位环境和程

序执行速度决定。因为该算法无法求最佳切换点的

精确解，所以本文提出多节点联合的切换自优化算

法以改善切换性能。

2.2 多节点联合判决

因为车载 AP 切换点的判决误差之间存在相关

性，所以在车载 AP 间建立线联量并基于 WSLR 方

法［17］即可根据前置节点的切换结果预测当前节点的

功率补偿，通过节点信息分享为一致性预测算法提

图 3 切换过早和切换过晚的 RSRP变化

Fig.3 RSRP changes of handover too early and

handover too late
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供输入量，从而提高收敛速度［18］。利用功率补偿值

对应的位置补偿纠正后续切换位置，使之逐步收敛

于最佳切换点附近。

假设第 i 个节点已经完成切换并成功与目的

eNB 建立链接，则节点 i的功率偏差如式（10）所示：

RRD i
= RRS i

se
- RRS i

tb
（10）

其中：RRS i
se
和 RRS i

tb
分别表示第 i 个节点在切换执行点

和完成点与服务 eNB、目的 eNB 通信的信号功率。

由前置节点的功率偏差结合对应的权重系数，可得

到当前节点的功率补偿如式（11）所示：

RRDC i
= -α k RRD(i - k)

（11）

其中：i代表当前待切换的节点编号，并假设前 i−1个节

点已完成切换；m 代表相关联的节点数量，在 1~9之间

取值；αk表示与当前节点相邻的第 k个节点的功率偏差

权重系数。在计算出当前节点的功率补偿后，利用切

换阈值与切换带边界坐标构建分段函数，建立功率补

偿与位置补偿 Δxi之间的联系，如式（12）所示：

Dxi =
(LBS - v × T0 ) × RRDC i

2 × GapH(vσ0 )
（12）

合理地配置关联数量 m 和权重系数 A=［α1，

α2，…，αm］
T 是影响系统性能的关键。本文给出功率

偏差收敛的定义，并利用基于平均收敛价格和波动

水平的标准来选定参数［19］。所谓功率偏差收敛（下

文简称为收敛），是指功率偏差 RRD i
的绝对值小于收

敛阈值（3 dB）。收敛价格是评价收敛速度的标准，

原则上应使收敛价格尽可能小，即收敛速度尽可能

快。收敛价格计算如式（13）所示：

Cnt(A)= max
"X

(φ(A；X )) （13）

其中：X 是第一个节点的切换位置；φ（A；X）表示第一

个收敛节点的编号。考虑到第一次收敛后功率误差

可能在收敛阈值内震荡，不能仅以收敛价格作为性

能 评 价 标 准 ，因 此 ，本 文 加 入 波 动 水 平 标 准 ，如

式（14）所示：

F (A)=
1

PR - PL
∫
PL

PR

é

ë

ê
êê
ê 1

N - φ(A；X ) ∑φ(A；X )≤ j ≤ N

|| RRD j

ù

û

ú
úú
ú

dX

（14）

其中：F（A）是波动水平；PL和 PR是式（6）中的切换带

左右边界；N 为列车搭载的 AP 节点总数。

收敛价格表示系统的收敛效率，波动水平反映

系统收敛后的稳定性，本文联合式（13）、式（14）提出

代价函数，使波动水平归一化后与收敛价格相加，通

过代价函数最小化来筛选出满足系统性能要求的权

重系数向量，如式（15）所示：

L(A)= max
"X

(φ(A；X ))+
1
2

F (A) （15）

相比单节点判决，多节点判决算法增加了功率

测量和切换位置补偿预测过程，以牺牲一定复杂度

的方式换取切换性能的大幅提升。

2.3 算法步骤

本文所提高铁通信越区切换算法步骤如下：

步骤 1 车载 AP控制台根据列车运行方向对 AP

节点进行编号，并实时从列控系统中读取位置信息、从

服务 eNB 中获取后续小区列表，为越区切换做准备。

步骤 2 根据读取的位置信息判断是否进入切

换准备阶段，当列车距离重叠覆盖区中心点小于

500 m 时开始进入切换准备阶段，否则继续等待位置

信息更新。

步骤 3 在进入切换准备阶段后，针对某特定节

点（编号为 i），利用简化后的坐标模型，以切换阈值

结合位置信息和基站 RSRP 测量报告确定切换带

范围。

步骤 4 在计算出节点 i 的切换带后，通过前置

节点切换后的状态预测功率补偿 RRDC i
，并利用补偿

公式得到位置补偿 Δxi，对切换触发位置进行纠正。

步骤 5 判断触发条件是否满足，当节点到达触

发点时启动越区切换流程，与源、目的 eNB 进行信令

交互并激活目的 eNB 的无线接口，实现越区切换。

3 建模参数设置与仿真分析

高铁沿线环境复杂，有高架桥、平原、山地等场

景，本文仿真主要针对高铁的山地场景，系统仿真参

数如表 1所示，其中，路径损耗指数 n 的数值依据文

献［20］中的山地场景损耗参数选取。在仿真中，设

置服务 eNB 和目的 eNB 各项参数，列车初始位置位

于服务 eNB 处，分别以不同速度移动到目的 eNB。

以乒乓切换率和切换成功率作为评价指标，将本文

位置功率联合判决算法（以下简称为联合判决算法）

与基于 A3事件判决算法（以下简称为 A3算法）、基

于距离触发的切换算法（以下简称为距离触发算法）

进行性能比较。

利用 Matlab 软件通过区间遍历的方式进行仿真

分析，关联节点数量 m 的遍历区间取［1，6］且步进为

1（m 等于 1时即对应单节点切换，考虑到算法执行效

率，限制 m 不超过 6），对应数量下权重矩阵 A 中元素

的遍历区间为［0.01，0.99］并以 0.01为步进进行仿

表 1 仿真参数设置

Table 1 Simulation parameters setting

参数

带宽/MHz

载频/GHz

基站发射功率/dBm

阴影衰落模型标准差/dB

小区半径/m

基站距铁轨距离/m

列车移动速度/(km·h−1)

路径损耗指数 n

功率偏差权重系数

设置

20
2.6
43
4

1 000
100

[120，380]

6
[α1,α2,α3] = (0.619,0.240,0.141)
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真。不同 m 值下的最小代价变化如图 4所示，由图 4
可知，m=3是最小代价的极值点，此时在收敛速度与

波动水平之间取得权衡。

不同切换算法的乒乓切换率对比如图 5所示。

由图 5可知，本文位置功率联合判决算法具有较低

的乒乓切换率，该算法结合列车运行单向性对切换

流程进行优化并适配高铁场景，依靠对目的小区

RSRP 进行监测从而避免重复切换，因此减少了不必

要的乒乓切换。

图 6比较 3种算法在不同高铁移动速度下的信

号功率差值 RSRP-GAP。由图 6可知，随着列车速度

的增加，3种算法切换前后的 RSRP-GAP 都在增大。

联合判决算法的功率差值得益于位置误差矫正，使

得其低于 A3算法和距离触发算法。

不同切换算法的切换时延和通信中断率分别如图7、
图 8所示。我国铁路无线技术标准要求切换时延应不

超过 45 ms，且切换成功率应大于 99.5%，从而提供较好

的无线通信体验［21］。由图 7可知，A3算法的切换时延

随列车速度的提高而增大，在速度高于 250 km/h时切

换时延大于 45 ms，在速度为 350 km/h时通信中断率过

高，对应的切换成功率小于 99.5%，无法符合铁路无线

技术标准［22］。而联合判决算法和距离触发算法均改善

了切换性能，联合判决算法相比距离触发算法，在列车

速度低于 180 km/h时其性能优势并不显著，随着列车

速度的不断提高，联合判决算法的切换时延和通信中

断率性能提升显著。由此得出，在列车高速运行时，应

采用切换性能更优的联合判决算法。

4 结束语

本文以提高切换成功率、提升无线通信服务质

量、保证通信链路可靠性为目的，提出一种位置功率

联合判决的高铁通信越区切换算法，旨在为旅客业

务、列车安全控制和运营调度提供通信保障。根据

高铁列车移动方向固定的特点优化切换流程，避免

乒乓切换。通过位置功率联合判决确定切换带，利

用多节点联合纠正切换位置，从而提高切换成功率。

仿真结果表明，在高速条件（300~380 km/h）下该算

法的越区切换成功率达到 99.75% 以上，满足我国铁

路无线通信系统标准要求。下一步将基于人工智能

图 4 不同 m值对应的最低代价

Fig.4 The lowest cost corresponding to different m values

图 5 不同算法的乒乓切换率对比

Fig.5 Comparison of ping-pong handover rates of

different algorithms

图 7 不同算法的切换时延对比

Fig.7 Comparison of handover delay of

different algorithms

图 8 不同算法的通信中断率对比

Fig.8 Comparison of communication interruption rates of

different algorithms

图 6 不同算法的 RSRP-GAP对比

Fig.6 RSRP-GAP comparison of different algorithms
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技术，建立以回报函数最大化为目标的强化学习工

具，并研究下一代铁路无线通信系统 5G-R 业务下的

移动性管理算法。
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