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基于多跳 D2D转发的簇内数据共享方案 
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摘 要 为提 高簇内数据分发效率，可优先选择信道质量 良好 、可实现较 高数据速率的 D2D链路 ，于是提出了多跳 

D2D转发方案。该方案根据预先设定的数据速率阈值和 D2D链路质量，自适应选择最优的中继、路由和转发跳数，提 

高了时频资源的利用率。逐步深入地给出了3个阈值的设定规则，并推导了对应算法的资源成本表达式。仿真结果 

表明，3个算法的资源效率依次得到改善，其中优化速率算法与现有单跳传输方案相比获得了良好的性能。 
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Abstract The D2D links with good quality and high achievable data rates can be preferentially selected to improve the 

efficiency of data dissemination in a cluster．Therefore，a multi-hop D2D data forwarding scheme was induced．The pro— 

posed scheme can adaptively select the proper relays，routing and hop count according to the pre-defined data rate 

threshold and  D2D links quality．In the paper，three rules were designed to set the threshold，and  the formulas of re— 

source cost for the corresponding algorithms were derived．Simulation results show that the three algorithms gradually 

gain an improvement of resource utilization and the best of them achieves a significant performance compared to the ex- 

isting single-hop schemes． 
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1 引言 

随着多媒体等业务需求和用户容量的持续增长，移动通 

信面临着严重挑战。在传统蜂窝网络中，用户之间的通信过 

程由基站转接分为上行链路和下行链路。这种集中式工作方 

式的显著优点是便于对资源和干扰的管理与控制，其最大缺 

点是资源利用率低。为了提高频谱效率，D2D技术被提出并 

受到广泛关注[1 ]。D2D通信是一种在蜂窝系统 的控制下， 

允许终端用户通过共享小区资源进行直接通信的新型技术。 

这种端到端的直接通信，不仅可以减轻基站负担[1。]，而且减 

小了通信时延[ 。与蜂窝上、下行链路相比，D2D链路仅占 

用一半的信道资源，因此极大地提高了资源效率I4 ]。距离 

较近的用户以D2D模式进行通信可减小传输功率L2。]，节约 

能耗。此外，D2D通信能够支持新服务I3 ]，提供良好的用户 

体验。鉴于这些优点，D2D通信有望成为未来移动通信的关 

键技术 。 

蜂窝网络中，向基站请求相同数据的用户可以构成一个 

簇，基站以组播方式向簇内用户发送数据。由于基站与各个 

用户之间信道质量的差异，使得同时为簇内所有用户提供满 

意的服务成为一大挑战。最基本的解决方案是根据信道质量 

最差的链路确定组播速率，以保证簇 内用户都能成功接收基 

站数据。如果大多数用户的信道质量 良好，只有极少数用户 

的信道质量较差，这种方法的效率显然很低。然而，采用较大 

的组播速率，信道质量差的用户也许不能成功接收数据。为 

此，文献E83提出了一种分段传输的方法 ，即第一阶段基站以 

较大速率向簇内用户组播数据，第二阶段成功接收者以D2D 

通信方式向其他用户转发数据。该方案中所有成功接收者都 

将作为发射机，并以最差的信道质量确定共同的组播速率进 

行数据转发，这不利于资源利用率的提高。文献[9，lO3提出 

了一种 自适应分簇转发方案，其可根据簇内 D2D链路质量 自 

适应选择发射机，然后划分子簇，实现了良好的资源效率。遗 

憾的是，以上方案均没有充分考虑 D2D链路的差异，信道质 

量差的D2D链路可能会成为提高资源效率的瓶颈。为此，本 

文提出了多跳 D2D转发方案，自适应选择信道质量 良好的传 
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由仿真结果可知，本文提出的方案不论簇内用户多少 ，在 

资源利用率方面都明显优于方案 I，并且随着 NACK用户数 

量的增加 ，优势更佳明显。例如，当 ACK用户与 NACK用户 

的比例为 NACK：NMcK一7：3时，本文方案的资源成本是方 

案I的85 ，而当 NACK：NM 一2：8时，该比例甚至为 

57 ，如图 4(b)所示。这是因为在方案 I中信道质量最差的 

D2D链路会成为组播速率的瓶颈 ，并且 NACK用户数量越 

多，出现瓶颈的可能性越大；而本文方案优化了每跳的平均资 

源成本，由此获得了良好的资源效率。从图 4中还可以发现， 

当ACK用户与 NACK用户的比例较大时，本文方案与方案 

II相比实现了几乎平行或者略差的性能；而当该比例较小时， 

如 2：3、3：7、2：8和 3：12，本文方案优于方案 II，并且 

ACK用户数 目越少，优势越明显。这是因为方案 u能够 自适 

应地选择重传发射机的数 目以优化利用组播增益和多信道分 

集增益，而当 ACK用户较少时，发射机的选择范围变窄，该 

优势丧失；本文方案通过设置数据速率阈值自适应选择最优 

的中继、路由和转发跳数 ，充分利用了多信道分集增益，于是 

实现了良好的资源利用率。 

结束语 为了提高簇内数据分发效率，本文提 出了多跳 

D2D转发方案，通过设置数据速率阈值自适应选择信道质量 

良好的转发路径，实现了较高的数据速率，因此提高了时频资 

源的利用率。本文逐步深入地给出了 3个阈值的设定规则， 

并相应地提出了 3个 D2D转发算法，依次实现了资源效率的 

改善。通过与现有单跳方案的仿真对比，证明了本文多跳方 

案的有效性 。 
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