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要!针对目前有一些切换算法没有综合考虑多种属性以及多种属性的权重对代价函数产生的影响#导致切

换性能不理想的问题#提出一种改进的基于代价函数的垂直切换算法&该算法采用层次分析法来确定多种属性之

间的权重关系#构造比较判决矩阵并检验其一致性切换判决#然后利用切换判决代价函数进行垂直切换的判决&实

验结果表明提出的算法能够综合考虑各属性间关系#从而获得良好的切换性能&

关键词!异构网络融合$垂直切换$层次分析法$代价函数

中图分类号!

9?'$'A#

!!!

文献标志码!

E

(

!

引
!

言

下一代移动通信系统的特征是多种无线接入技

术并存%相互补充%无缝集成&不同的接入技术在带

宽'传输时延'覆盖范围与移动性支持等方面存在差

异%没有一种单一的无线网络能够同时满足广覆盖'

低时延'高带宽'低成本等要求(

"8!

)

&

9K86IKXE

系

统提供广域无线覆盖'支持高移动性%提供语音业务

和中'低速数据业务$

a4X-d

提供热点区域覆盖%支

持游牧移动性%提供高带宽流媒体数据&两者具有

很强的互补性%两者联合组网可以弥补各自的不

足(

&

)

&当双模终端在两个网络的重叠覆盖区域移动

时%可以根据业务和负载情况选择合适的接入网络&

在异构网络环境中%为了使移动终端从一种接

入网移动到另一种接入网时保持连接不中断%实现

异构网络间的无缝漫游%研究者提出了垂直切换技

术&目前%垂直切换算法大致上可以分为三类!基于

N66

判决算法'基于多属性判决算法'基于人工智

能判决算法&基于
N66

判决算法比较简单%易于实

现%但算法只考虑接受到的信号强度%比较单一$基

于人工智能判决算法在一定程度上判决的结果比较

精确%但是算法的计算量和复杂度很大%导致其应用

范围受到限制&基于多属性判决算法能够考虑较多

的网络属性参数%可以综合评估网络的性能%算法的

复杂度适中%因此受到广泛的关注(

#8G

)

&基于代价函

数算法就属于多属性算法的一种&本文提出一种改

进的基于代价函数的判决算法%该算法结合层次分

析法的思想来确定各属性之间的权重关系%构造比

较判决矩阵并检验其一致性切换判决%然后利用切

换判决代价函数判断切换是否执行&

!

!

层次分析法

ESY

"

-,-.

>

=47142+-+71

>B

+)72<<

#层次分析法

是美国运筹学家
6-==

>

教授于
$%

世纪
H%

年代提出

的一种实用的多方案和多目标的决策方法&其主要

特征是%它合理的将定性与定量的决策结合起来%按

照思维'心理的规律把决策过程层次化'数量化&

ESY

分析问题大体分为以下几个步骤!构建层次结

构模型'构建判断矩阵'层次单排序以及一致性

检验(

Q8H

)

&

"A"

!

构建层次结构模型

多属性判决中使用层次分析法最主要的是决策

者形象化地使用属性层次结构来构造复杂的多属性

决策成为可能&将属性因素按不同层次聚集组合%



形成一个多层分析结构模型%最终归结为最低层"方

案%指标等#相对于最高层"总目标#相对重要的程度

的权重&

采用
ESY

进行权重计算时%可以将网络问题

的每个属性分配一个权重%并比较各属性之间的相

对性和一致性&本文中%移动终端在
9K86IKXE

和
a4XE_

异构融合网络间漫游%用户使用语音业

务%使用
N66

"接收信号强度#'时延'带宽'用户偏

好'价格作为网络的评价属性%建立层次结构模型如

图
"

所示&

图
"

!

网络选择层次结构模型

"A$

!

构建判断矩阵

通过相互比较确定各准则相对于目标的权重%

即构建判断矩阵&矩阵判断标度采用
"

.

'

标度法

"如表
"

#&

表
!

!

!Z*

标度法判断矩阵

标度 含义

"

表示两个元素相比%具有同样的重要性

!

表示两个元素相比%前者比后者稍重要

#

表示两个元素相比%前者比后者明显重要

Q

表示两个元素相比%前者比后者极其重要

'

表示两个元素相比%前者比后者强烈重要

$

'

&

'

G

'

H

表示上述相邻判断的中间值

!!

设判断矩阵为
$

%则
$\

"

7

2

U

#

V8

%

7

U

2

\

"

7

2

U

&从准

则层来说%对于语音会话要求的带宽较小%但要求较

低的时延%且为实时业务&按照
"C'

标度法%给出

相应的比较判断矩阵&

表
$

中%针对语音会话业务%根据以往经验%由

于用户对信号强度'时延的要求较高%而且偏爱价格

较低的网络%因此
N66

'时延的相对重要性较高%其

表
'

!

语音会话业务

$ N66

时延 带宽 用户偏好 价格

N66 " ! # ' Q

时延
"

,

! " ! Q #

带宽
"

,

# "

,

! " & $

用户偏好
"

,

' "

,

Q "

,

& " "

,

!

价格
"

,

Q "

,

# "

,

$ ! "

次为带宽'价格和用户偏好&

$

表示一个矩阵%

N66

'时延'带宽'用户偏好'价格表示这个矩阵的各

个元素%其组成一个
#i#

的矩阵%

7

2

U

即为上述元素

之比得到数值&

"A!

!

利用判断矩阵计算各因素
I

对目标层
0

的

权重

!!

-

#将
E

的每一列向量归一化得!

1

H

2

U

X

7

2

U

&

8

2

X

"

7

2

U

U

#将 1

H

2

U

按行求和得!

1

H

X

&

8

U

X

"

1

H

2

U

7

#将 1

H

归一化
H

2

X

&

8

2

X

"

1

H

2

得!

H

X

"

H

"

%

H

$

%

1%

H

8

#

# 即为权向量&

`

#计算
)X

"

8

&

8

2

X

"

"

$H

#

2

H

2

%作为最大特征根的

近似值&

"A&

!

判断矩阵的一致性检验

为了能用特征根的特征向量作为比较因素的权

向量%其不一致程度通常要在容许的范围内&一致性

指标!

'0\

)

C8

8C"

%

'0\%

时%

)

一致$

'0

越大%

)

的不一

致性程度越严重&随机一致性指标
90

(

'

)如表
!

&

表
$

!

一致性指标

8 " $ ! & # G Q H '

90 % % %(#H%('%"("$"($&"(!$"(&" "(&#

!!

则一致性比率!

'9\

'0

90

%当
'9

.

%("

时%

)

的

不一致性程度在容许范围内%此时
)

的特征向量可

以作为权向量&上述语音会话业务的属性因素权向

量'

)

L-d

以及一致性比率为!

H\

"

%(#%'

%

%($G#

%

%g""Q

%

%(%!Q

%

%(%Q!

#%

)

L-d

\#("Q&

%

'9\%(%!G

.

%g"

&

)

的不一致程度在容许范围内%可以作为属性

因素权向量&

'

!

切换判决代价函数

基于代价函数的切换判决算法引入若干参数来

计算网络的代价函数%对不同的网络条件具有不同

的代价参数%如覆盖网络的带宽'覆盖网络的资费情

况等&本文将从
N66

'带宽'时延'用户满意度以及

价格方面来比较移动终端在接入到某个覆盖网络时

所付出的代价函数的大小%以此来决定是否发生判

决(

"%""$

)

&因此%代价函数公式可以改写为!

$$#

!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报"自然科学版#
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年
!
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其中
H

9EE

'

H

O

'

H

K

'

H

I

'

H

P

分别为
N66

'时延'带宽'

价格'用户偏好的权重因子%并且满足条件!

H

9EE

V

H

O

VH

K

VH

I

VH

P

\"

本文方法的主要思想是根据层次分析法的思想

来确定各权重因子的大小%利用层次分析法计算的

权值和约为
"

%然后利用代价函数判决算法%当移动

终端发现目标接入网络的总代价函数值小于当前接

入网络的总代价函数值时%即从中选择代价函数取

值最小的网络%

'-AC

-

Q

C

\L4,

/

'-AC

"

%

'-AC

$

0&

'-AC

"

为
9K86IKXE

的代价函数%

'-AC

$

为
a4X-d

的代

价函数&算法流程图如图
$

所示&

图
$

!

算法流程

$

!

仿真实现

!A"

!

相关业务参数的设定

为了验证算法的可行性和准确性%设置了一个

异构网络融合场景%如
!

图所示&该场景采用松耦

合方式进行融合%融合网络采用的是
9K86IKXE

与
a4X-d

网络的融合%

9K86IKXE

的载波频率是

$%%%XSP

%

a4X-d

的载波频率是
$#%%XSP

%发射

功率分别是
!!

'

$! D̀L

&各自的基站坐标为"

CQ%%

%

C&%%

#'"

CQ%%

%

&%%

#'"

%

%

%

#'"

G%%

%

%

#%移动终端网

络检测间隔时间为
%A%$<

%在网络覆盖范围内%移动

用户从坐标"

"%%

%

%

#沿箭头所指方向一直做匀速直

线运动%速度设为
#L

,

<

&对于用户来说%由于接

收到的
9K86IKXEm

与
a4XE_m

的信号强度很弱%

因此其并不在候选网络集中&两种网络特性参数

的设置均参考文献(

&

%

"!

)%其它网络特性参数如

表
&

&

图
!

!

异构网络融合场景

表
)

!

网络特性参数

时延,
L<

带宽,
X

用户偏好 价格,元

9K86IKXE "A" H # %A!

a4X-d %A' "GA# " %A"

!!

设定业务类型为语音会话业务%与文献(

&

)相

同%其参数设置如表
#

所示&

表
&

!

业务类型参数

服务类型 占用带宽,
X

实用性

语音会话
%A!H

实时

!A!

!

性能分析

为验证该算法的优越性%本文将从两种判决算法

的切换次数进行比较%采用
X-=.-U

软件进行仿真%当

移动终端在网络融合区域以
#L

,

<

的速度移动时%移

动终端将在网络之间发生切换%以选择性能更优的网

络&其运行结果如图
&

所示&从图
&

中可以看出%由

于受到周围环境因素"如电磁干扰#等的影响%其接收

到的信号强度不断变化%从而在两个网络之间进行频

繁的切换$本文算法考虑多种属性因素对切换产生的

影响%并利用层次分析法的思想来确定代价函数的权

重关系%其算法运行结果见图
#

&从图
#

中可以看出%

移动节点发生切换的次数明显减少%由此可见%本文算

法可有效减少不必要的切换%抑制乒乓效应的发生&

图
&

!

传统的基于
N66

的垂直切换算法运行结果

!$#

第
#

期 樊辰曦等!一种改进的基于代价函数的垂直切换算法



图
#

!

基于本文算法的运行结果

)

!

结
!

语

针对目前异构网络融合的需求%本文利用对
9K8

6IKXE

网与
a4X-d

网之间的垂直切换过程涉及到的

性能参数的分析%用层次分析法实现了各属性参数的权

重的计算%并用代价函数来实现网络之间垂直切换的判

决&该算法能够保证用户
M)<

%提高了网络的综合性能&
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