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")概述

随着移动通信技术的迅猛发展'在下一代通信

系统中'业务需求(接入方式(网络类型将呈现出多

样性'不同接入技术在覆盖范围(数据传输时延(带

宽等方面各不相同
*$5%+

% 而终端用户不再满足于基

本的语音通话业务'还要进行网络浏览(收发文件和

电子邮件(可视会话以及访问多媒体数据库等% 如

何在这种异构网络环境中'融合与协调管理异构网

络资源'使移动终端能够在最合适的时刻进行不同

网络间的高效快速的无缝切换成为重要的研究

课题%

因此'在异构网络中'综合考虑终端的移动性和

不同业务的特性才能选择出最适合终端用户业务应

用的网络'减少不必要的切换次数和避免切换中的

乒乓效应
*"+

'为终端用户提供最优服务% 本文在分

析现有的基于运动状态的决策算法基础上'结合业

务特征对接入网络的切换判决进行优化'提出一种

基于多业务的移动性垂直切换算法%

!)相关研究

目前'国内外对于异构网络的切换技术研究日

益增多'取得了很多重要的成果% 文献*!+根据接收

信号强度 #A+8+0F+B =0/.2#=*,+./*7'A==$'利用基

于模糊逻辑的归一化量化算法选择接入网络'由于

对网络属性考虑不够全面'不能满足实际切换要求%

文献**5'+的切换算法虽然都是基于终端运动状态

考虑的'但它们都忽略了终端的业务多样性对网络

的不同要求'导致切换后并不能满足终端使用需求%

文献* ) + 提出了一种改进型经典比例公平算法
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DHV$'优化了实时业务的分组调度'但是忽略了终

端的移动性对实际切换产生的影响%

根据目前的研究现状'本文在异构网络环境下'

基于终端的运动状态'再结合业务不同特性对切换

策略进行优化% 终端周期性获取运动信息计算出在

网络中的驻留时间'通过与各个网络切换所必需的

稳定期进行比较'初步得到候选网络集'再通过分析

层次过程 #I.2#3*08T0+,2,873 H,"8+66'ITH$法
*%+

计

算不同业务的多属性权重'通过权重值较高的网络

属性来选择最优网络进行切换%

&)算法介绍

本文提出的基于多业务的移动性垂直切换算法

分为初步筛选与第 % 次筛选 % 个阶段'算法流程如

图 $ 所示%

图 !)基于多业务的移动性垂直切换算法流程

&L!)初步筛选

首先根据终端运动特性进行一次初步筛选'能

够有效避免类似目标网络性能优于当前网络但终端

很快会离开的情况发生'不仅减少不必要的切换次

数'还能得到一组候选网络进行进一步选择和切换%

%$$$$#终端网络参数获取

异构无线网络环境下'网络选择和切换是一个

多属性决策的问题% 网络的性能是由多个属性参数

决定的'本文算法考虑到多业务环境下的服务质量

#?)2#0*3 "E=+,F08+'?"=$要求'将网络带宽 C(时延

,(抖动 \(可用负载 ;(丢包率 .等属性作为多属性

参数%

%$$$%#终端在各个网络的驻留时间计算

针对终端用户的运动性'要考虑移动相关性如

移动方向和移动速率等'目前可通过全球定位系统

#<#"@2#H"60*0". =36*+''<H=$

*(+

定位技术获取所需

信息% 假设目标网络的基站坐标为#&'&$'终端通过

<H=获取位置信息的周期为 B% 终端经过一个周期

从位置 E#L

5

'J

5

$移动到位置 C#L

$

'J

$

$'终端距离目

标网络基站的距离分别为 M

5

和 M

$

'则可以推导出终
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##继而推导出终端在目标网络一个周期内的驻留

时间 B
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%$$$"#网络切换所需的稳定期计算

稳定期的概念由文献*$&+提出'它是指移动终

端在垂直切换后整个系统的性能收益必须大于切换

造成的性能损耗% 基于基本的预测理论'目标网络

性能和终端性能在执行切换前的 B

?

时间内和切换

后的 B

?

时间内保持一致'并定义 B

?

为稳定期
*''$&+

%

根据此定义'确定终端要切换至目标网络'至少要保

证在目标网络的驻留时间不小于稳定期'否则不满

足基本切换要求%

对于不同的网络'网络参数的意义不同'不能够

进行直接计算'需要通过属性的无量纲化
*"+

来消除

原始属性量纲的影响% 切换的目的是为了从当前网

络切换至更加优质的网络为用户提供服务'因此'要

切换的目标网络的属性要优于当前网络'对于网络

带宽 C'令 80

C

@+**+,

C

8),,+.*

#82$$'其中'C

@+**+,

和 C

8),,+.*

分别

为目标网络和当前网络的网络带宽% 推广至其他几

个属性'得到了目标网络 '的通用代价值函数 DU?"

'

,

DU?"

'

08#C

'

',

'

'\

'

';

'

'.

'

$ #"$

##当前网络和目标网络的代价比 %为,

%0

DU?"

8),,+.*

DU?"

@+**+,

#!$

##假设执行切换过程的时间为 >

72.B"EE

'再结合代价

比 %'引入文献*'+中的稳定期 B

?

的表达式,

B

?

0>

72.B"EE

.

>

72.B"EE

%/$

#*$

%$$$!#初步候选网络集筛选

接着进行终端在各个网络的驻留时间 B

A

和稳

定期 B

?

的比较'如果 B

A

*

B

?

'表明终端在该网络的

(+$
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驻留时间满足稳定期时间的要求'符合切换要求)反

之'则说明终端在一个周期的移动后已经不能满足

切换的稳定期要求'要排除该网络%

经过对检测到的各个网络进行简单筛选'可以

获得一个候选网络集 0%

&L&)二次筛选

经过初次筛选'可以排除因终端移动而不再合

适的网络'接下来就需要基于当前业务和网络参数

的不同需求
*$$5$%+

'对候选网络集 0进行第二次筛选%

%$%$$#多业务的判决矩阵构造

本文考虑了 ! 类业务'即会话类(交互类(流媒

体类和后台类
*$+

'业务的差异性也导致对 ?"=的要

求不同% 会话类业务主要强调业务信息的实时性'

较大的时延及其抖动都会造成不好的用户体验'而

少量的丢包却不会造成终端用户的感知质量% 交互

类业务对网络带宽的要求不高'目前的网络基本均

能满足带宽要求% 层次分析法 ITH

*%'$"+

是一种多属

性判决算法% 由于不同网络属性对于不同业务的影

响程度不同'可按照表 $ 的 $ 4( 标度法
*$!+

构造判决

矩阵 2%

20#5

'3

$

# 3#

'5

'3

0

$

5

'3

'5

'3

2&'''30$'%'0'# #+$

其中'# 表示网络属性的个数)5

'3

表示 % 个网络属性

的相对重要程度%

表 !)! dQ 标度的比重

重要性标度 比重

$ 同样重要

" 前者比后者稍微重要

* 前者比后者明显重要

' 前者比后者非常重要

( 前者比后者极端重要

%'!'+') 相邻中间值

%$%$%#一致性校验计算

在构造属性判决矩阵后'采用特征根法求出基

于业务类型的网络属性因子的最大特征值及其对应

的特征向量'再将其归一化处理'选择出最优网络%

最大特征向量的表达式如下,

2

$

0

&$

#'$

其中'

&

是判决矩阵 2的最大特征根)

$

是对应的特

征向量'所得
$

进行归一化处理后就是权重向量%

由于判决矩阵是根据用户偏好构造的'因此需

要对结果进行一致性校验% 首先利用判决矩阵阶数

# 计算出一致性指标 DNSN#&".606*+.83 9.B+Q$,

DNSN0

&

/#

# /$

#)$

然后查找 # 对应的随机一致性指标 9NSN#A2.B"'

9.B+Q$'计算出一致性比例DN9N#&".606*+.83 A2*0"$,

DN9N0

DNSN

9NSN

#($

当 DN9N1&N$ 时'表明判决矩阵的一致性可以

接收'反之则需要对矩阵进行修正%

%$%$"#最优网络切换

网络切换算法的结果是由多个网络指标构成的

衡量体系'这些指标有一定的异构性'不同指标的单

位不同'在不同业务下的优先级也不同% 为了综合

不同指标'引入效用函数 #G*0#0*3 V).8*0".$

*$*+

的概

念% 求出终端在业务所需的网络属性因子的权重向

量
$

后'利用式 #"$定义网络 '的多属性代价向量

>?@"

'

'构造出网络 '的效用函数 -

'

,

-

'

0

$

3>?@"

L

'

#$&$

通过对各个候选网络的效用函数进行比较'选

择效用值最大的网络进行切换%

$)仿真实验结果与分析

本节在 D2*#2@ 仿真平台上验证所提算法的性

能% 仿真网络场景由通用移动通信系统 #GDL=$(

无线城域网#S0DIU$和无线局域网#S>I%$网络

组成'网络属性参数如表 % 所示% 用户均匀分布在

图中网络覆盖区域'假设用户移动速度为 " ':6'初

始移动方向随机'用户在一次业务类呼叫过程中运

动方向不变%

表 &)网络属性参数

网络参数 GDL= S0DIU S>I%$ S>I%%

带宽:#D@46

/$

$

% $* $& $&

时延:'6 %$ "& *& !*

抖动时间:'6 * ( $& $%

可用负载比率:! '& +& +& '*

丢包率 &$&' &$&* &$%* &$&%

##每经过周期 B的时间'终端就会检测当前网络

是否符合当前业务需求'如果当前网络状况良好那

么本次不进行切换'如果当前网络状况不再适合当

前业务'那么获取剩余几个网络信息并通过 <H=获

取终端运动信息来进行切换判决%

为评估算法性能'基于多业务的移动性垂直切

换算法根据以上仿真场景和参数设置'终端业务以

会话类业务和流媒体类业务为例'针对平均切换率

和平均切换阻塞率'与基于运动感知切换算法进行

对比%

从图 % 和图 ! 可以看出'随着业务到达率的增

加'会导致网络趋于满载并导致切换阻塞率变高%

对于不同业务'基于运动感知切换算法下的切换阻

塞率并没有显著变化'这是因为该算法仅考虑终端

移动性'没有区分不同业务对网络属性的需求% 而

&'$
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本文算法下 % 种业务的切换阻塞率却因业务的不同

特性而发生变化并且均低于对比算法%

图 &)会话类业务的切换阻塞率

图 $)会话类业务的平均切换次数

图 %)流媒体类业务的切换阻塞率

##从图 " 和图 * 可以看出'随着业务到达率的增

加'系统趋于满载情况会导致用户平均切换次数不

断降低% 基于运动感知切换算法在不同业务下的切

换次数因仿真实验的终端速度没有变化而基本不

变'而本文算法在考虑运动因素之外'又参考了多业

务的不同需求'使得平均切换次数低于对比算法并

且因终端业务的不同有明显区别'这种算法在一定

程度上降低了乒乓效应的发生%

图 P)流媒体类业务的平均切换次数

##从以上实验结果可以得出'由于综合考虑了终端

的运动状态和业务需求'基于多业务的移动性垂直切

换算法在切换时得到了更优的性能'在平均切换率和

网络负载等方面有了一定优化'提高了用户体验%

%)结束语

本文基于移动终端在异构网络环境下的切换算

法进行优化'针对异构网络环境'提出一种基于多业

务的移动性垂直切换算法% 实验结果表明'该算法

通过计算终端在网络下的驻留时间并考虑不同业务

需求来进行切换判决'一定程度上避免了乒乓效应'

减少了不必要的切换'并且提高了网络服务'使得切

换判决更为高效% 在后续研究中'可以考虑多业务

的并发性和用户偏好'使得判决更加符合用户使用

场景'进一步提升用户体验%
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本文依据 DI%-L节点的移动特性'将节点移
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