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移动数据分流研究综述 

姚 宏 白长敏 胡成玉 曾德泽 梁庆中 

(中国地质大学(武汉)计算机学院 武汉430074) 

摘 要 移动数据分流(Mobile Data Offloading)是近年来一个比较新的研究热点。为了解决用户日益增长的移动数 

据需求给蜂窝网络运营商造成的流量负载和网络拥塞等问题，移动数据分流被提出来，即将蜂窝网络的数据分流到无 

处不在的用户间本地机会通信。其基本思想是通过蜂窝网络分发数据对象到一部分订阅用户(称为种子用户)，再由 

种子用户通过本地机会通信(如B1uetooth、WiFiDirect、DSRC、Device-to-DeviceinLTE等)或基于WiFiAP辅助的方 

式传送给其他订阅的用户。首先从总体上概述了当前对数据分流研究的背景、意义和具体的研究进展。然后针对当 

前国内外学术界对这方面的研究内容和趋势，按照形式和技术路线对数据分流的方案进行了归类，并对各种类型的分 

流方案进行 了综述。最后 结合现 实环境进行总结 。 
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Abstract Mobile data offloading is a relatively new research hotspot in recent years．In order to solve the growing mo— 

bile data required by the user to cellular network operators which brings the problems such as traffic load and network 

congestion，mobile data offloading was raised to offload cellular network data to the ubiquitous user local opportunity 

communication．The basic idea is to distribute the data object to only part of subscribers(called seed sources)via the 

cellular network，and then allow seed sources to propagate the object to other subscribers through opportunistic local 

communications(e．g．，Bluetooth，W i—Fi Direct，DSRC，Device-to-Device in LTE)or W i—Fi AP based．At first，this paper 

summarized research background，significance and the research progress of data offloading in genera1．Then focusing on 

research content and trend of current academic circles at home and abroad，we classified the data offloading into different 

scheme via the form and technica1 route，and then summarized the various of schemes．Lastly，we summarized the full 

text combining reality environment． 
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1 引言 

近年来 ，互联网的迅猛发展为移动互联网、无线通信、车 

组通信等应用提供了有力的技术支持，伴随着蜂窝网络(如 

3G／LTE／4G)、移动无线本地机会通信技术 (如 WiFi／Blue— 

tooth／NFC／D2D)的推广和普及 ，拥有无线通讯能力的智能设 

备越来越多 ，越来越多的用户逐步趋向于用移动设备下载内 

容、浏览新闻、观看视频、上传图片等 ，随之而来的是移动数据 

的疯狂式增长。据 Cisco 2010年做的一个关于移动数据预测 

报告显示[1]，全球的移动数据将会在 2011年和 2016年之间 

提高 18倍，在 2016年截止将会超过 10EB。日益增长的移动 

数据，势必给移动蜂窝网络运营商(Mobile Cellular Network 

Operators，MNOs)造成巨大的流量负载和网络拥塞，导致运 

营维护的艰难和资金成本的损失。 

对运营商来说，存在着迫切对此问题进行研究的必要性。 

从当前的研究工作中，可以总结出以下 3个主要的解决方案 ： 

第一，将网络基础设施升级到下一代更加先进的网络技术，如 

LTE(Long Term  Evolution)、4G或 WiMax。这种方案不适 

合长期发展 ，一来对运营商会造成很大的成本损失；二来移动 

设备和应用程序将会在未来几年内出现爆炸式的增长，即使 

升级基础设施也不能满足用户 日益增长的数据需求[2]。第 

二 ，运营商可以寻找合理的定价方案 ，来抑制用户对数据流量 

的使用 。近年来 ，研究者已经提出多种不同的定价方案，Joe- 

Wong等人_3]综述了几种 比较传统的定价方案，有常用的包 
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一 套适合 自己问题场景的激励框架。 

结束语 移动数据分流是为了应对数据的增长给蜂窝网 

络运营商造成数据承载的压力而提 出的一种有效的解决方 

案。为了达到分流的目的，可以充分利用多种移动无线通信 

技术来共同达成这一目标。结合机会网络、DTN 网络 、移动 

社交网络等多种网络的特性 ，在移动数据分流大的背景下 ，为 

学术界带来了多个方向进行研究的空间。 

本文对当前关于移动数据分流的相关研究工作进行了综 

述性描述，首先对移动数据分流的相关工作进行分类 ，然后针 

对每一类进行了较为详细的总结和分析。在未来的研究工作 

中，为了提高数据分流的效率，可以从提高数据传输率的角度 

出发，尝试其他有希望的技术实现手段 ，譬如说网络编码 、缓 

存分配等诸多方面，均值得进一步研究。 

[1] 

[2] 

参 考 文 献 

CISC0． Ciseo Visual Networking Index：Global Mobile Data 

Traffic Forecast Update，2010—2O15．CISCO，Tech．Rep．，2010 

Lee J，Yi Y，Chong S，et a1．Economics of wifi offloading： 

Trading delay for cellular capacity[C]f 2013 IEEE Conference 

on Computer Communications W orkshops (INF0C0M WK— 

SHPS)．IEEE，2013：357—362 

[3] Sen S，JomWong C，Ha S，et a1．Pricing data：A look at past pro— 

posals，current plans，and future trends．arXiv．Feb．2012[OL]． 

http：／／arxiv．org／abs／1201．4197 

[4] HaS，SenS，Joe-WongC，eta1．Tube：tim~dependentpricingfor 

mobile data~J]．ACM SIGCOMM Computer Communication Re— 

view，2O12，42(4)：247-258 

[5] Zhao W，Chen Y，AInmar M，et a1．Capacity enhancement using 

throwboxes in DTNs[C] }2006 IEEE International Conference 

on Mobile Adhoc and Sensor Systems(M ASS)．IEEE，2006：31— 

4O 

[6] Golrezaei N，Shaumugam K，Dimakis A G，et a1．Femtocaching： 

Wireless video content delivery through distributed caching 

helpers[el／／2012 Proceedings IEEE INFOCOM．IEEE，2012： 

1107—1115 

[7] LuanTH，CaiLX，Chen J，et a1．Vtube：Towardsthemedia rich 

city life with autonomous vehicular content distribution[c]∥ 

2011 8th Annua1 IEEE Communications Society Conference on 

Sensor',Mesh and Ad Hoe Communications and Networks 

(SEC0N)．IEEE，2011：359-367 

[8] Han B，Hui P，Srinivasan A．Mobile data offloading in metropol— 

itan area networks[J]．ACM SIGMOBILE Mobile Computing 

and Co mmunications Review，2011，14(4)：28—30 

[9] Barbera M V，Kosta S，Mei A，et a1．Mobile Offloading in the 

Wi1d：Findings and Lessons Learned Through a Real—life Experi— 

ment with a New Cloud—aware SystemiC]∥Proc．of IEEE IN— 

F0COM．2014 

[io3 Barbera M V，Kosta S，Mei A，et a1．To offload or not to offload? 

the bandwidth and energy costs of mobile cloud computing[C]0 

2013 Proceedings IEEE INF0C0M ．IEEE，2013：1285～1293 

[11]Dimatteo S，Hui P，Han B，et a1．Cellular traffic offioading 

through WiFi network C]／／201 1 IEEE 8th International Con— 

ference on Mobile Adhoc and Sensor Systems(MASS)．IEEE， 

2011：192—201 

[12]Chandrasekhar V。Andrews J G，Gatherer A Femtocell Net- 

works：A Survey[J]．IEEE Comm．Magazine，2008，46(9)：59—67 

[13]Malandrino F，Casetti C，Chiasserini C，et a1．Offloading cellular 

networks through ITS content download[ }，2012 9th Annual 

IEEE Communications Society Conference on Sensor，Mesh and 

Ad Hoc Communications and Networks(SEC0N)．IEEE，2012： 

263—271 

[14]Li Y，Jin D，Wang Z，et a1．Coding or Not：Optimal Mobile Data 

Offloading in Opportunistic Vehicular Networks[J]．1EE[ 

Transactions on Intelligent Transportation Systems，2014，15 

(1) 

r15]Kashihara S，Sanadidi M Y，Oerla ，̂L Mobile，Personal Data Off- 

loading to Public Transport Vehicles[C]，?ICMU．2012 

[16]Wu J，Xiao M，Huang L Homing spread：Community home- 

based multi—copy routing in mobile social networks[C] }2013 

’ Proceedings IEEE INFOC0M．IEEE，2013：2319—2327 

[17]Bao X，IAn Y，Lee U，et a1．DataSpotting：Exploiting naturally 

clustered mobile devices to offload cellular traffic[c]∥2013 

Proceedings IEEE INR，)( )M IEEE，2013：420—424 

[18]L Xiao-feng，Pan H，Lio P．Offloading mobile data from cellular 

networks through peer-to—rpeer WiFi communication：A sub—。 

scribe-and-send architecture口]．Communications，China，2013， 

10(6)：35—46 

r19]Hu S，Liu H，Su L，et a1．Towards Automatic Phone-to-Phone 

Communication for Vehicular Networking Applications[J／0L]． 

http： |Ⅵ ．cs．virginia．edu／~stankovic／psfiles／infccom2014． 

pdf 

r20]Michahelles F，Thiesse F，Schmidt A，et a1．Pervasive RFID and 

near field communication technology[J]．Pervasive Computing， 

IEEE，
，2007，6(3)：94—96，c3 

[21]Jfinis P，Yu C H，Doppler K，et a1．Device-to-Device Communica— 

tion Underlaying Cellular Communications Systems[J]．Interna— 

tional Journal of Communications，Network＆ System Sciences． 

2009，2(3) 

[22]Han B，Hui P，Kumar V S，et a1．Cellular traffic offloading 

through opportunistic communications：a case study[C]／／Pro 

ceedings of the 5th ACM workshop on Challenged networks． 

ACM ，2010：31—38 

[23]Whitbeck J，Amorim M，Lopez Y，et a1．Relieving the wireless 

infrastructure：When opportunistic networks meet guaranteed 

delays[el∥201 1 IEEE International Symposium on a w。rld of 

Wireless，Mobile and Multimedia Networks (WoWMoM )． 

IEEE，201l：卜l0 

[24]Han B，Hui P，Kumar V S A，et a1．Mobile data offloading 

through opportunistic communications and social participation 

[J]．IEEETransactions onMobileComputing，2012，11(5)：821— 

834 

[25]Wang X，Chen Min，Han Z，et a1．T0ss：Traffic Offloading by 

So cial Network Service-Based Opportunistic Sharing in Mobile 

Social Networks[C]／／IEEE INFOCOM 2014．Toronto，Canada， 

2014：27 

[26]Balasubramanian A，Mahajan R，Venkataramani A．Augmenting 

mobile 3G using WiFi[C] Proceedings of the 8th InternationaI 

Conference on M obile Systems，Applications，and Services． 

ACM ，2010：209—222 

[27]Lee K，Lee J，Yi Y，et a1．Mobile data offloading：how much can 

wi Fj deliver?[C]／／Proceedings of the 6th International Con一 

· 185 · 



 

ferenee．ACM ，20lO：26 

[283 Li Y·Su G，Hui P，et a1．Multiple mobile data offloading through 

delay tolerant networks[c]∥ Proceedings of the 6th ACM 

workshop on Challenged networks．ACM ，2011：43—48 

[29]Lee K，Lee J，Yi Y，et a1．Mobile data offloading：how much can 

WiFi deliver?[c]／／Proceedings of the 6th International Con— 

ference．ACM ，2010：26 

[3O]Gass R，Diot C．An experimental perforlTlance comparison of 3g 

and wi～file] Proceedings of the 11th International Conference 

on Passive and Active Measurement．PAM ’10，2010：7l一80 

[31]Im Y，Joe-Wong C，Ha S，et a1．AMUSE：Empowering users for 

cost-aware offloading with throughput_delay tradeoffs[C]／／ 

2013 Proceedings IEEE INR000M．IEEE，2013：435 439 

r32]Zhuo X，Gao W，Cao G，et a1．Win-Coupon：An incentive frame— 

work for 3G traffic offloading[C] f 2011 19th IEEE Internation 

al Co nference on Network Protocols(ICNP)．IEEE，201l：206— 

2l5 

[331 Dong W，Rallapalli S，Jana R，et a1．iDEAL：Incentivized dynamic 

cellular offloading via auctions[C]／／2013 Proceedings IEEE IN— 

FI]( M．IEEE。2013：755—763 

(上接第 169页) 

选集合 Q中去除并分配到 G 组， — +1，转到第二步；否则 

减小 ，使得 N 一Nc一1；②如果 NG—O，则转到第四步； 
m  

第四步 ：返回G 一，G ，N一∑lG l。 
i-_l 

4 性能仿真分析 

本节，我们对所提出的 BD预编码和时分复用相结合 的 

MIMO传输方案进行性能仿真。使用蒙特卡洛的方法，根据 

信道分布随机产生一组信道增益矩阵 ，使用第 3节提出的 

BD编码和时分复用相结合的算法 ，计算系统支持的用户数以 

及系统吞吐率。本次仿真中系统发射端配置 4根天线，接收 

端配置 2根天线 ，信噪比采用 SNR一10dB，系统要求的速率 

R g=3bps／Hz。 

图 2为不同方案所能够支持的最大平均用户数。把只采 

用时分复用 的方案记作 TDM，只采用 BD编码的方案记作 

BD以及采用 BD和 TDM结合的方案记为 BD-TDM。在 BD- 

TDM方案中考虑 了每组 2或 3个用户的情况，分别用 BD 

TDM(2)、BD-TDM(3)来表示。仿真图表明 BD-TDM(2)和 

BD-TDM(3)编码方案的性能比 BD方案和 TDM方案更加优 
1 9 

异，同时它们的编码复杂度却不及 BD方案的告和÷ 。 

丐 

玉 

* 

哺 
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图3 不同方案的吞吐率 

结束语 本文提出了一种基于 BD预编码和时分复用的 

MIMO广播传输方案。仿真结果表明，基于块对角化和时分 

复用的方案比只用 BD算法的性能更优，可以支持更多的用 

户数以及更高的吞吐率，同时更加容易满足系统天线配置的 

要求，降低了系统的复杂度。 
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