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基于改进多属性判决的异构网络接入选择算法 

高秀娥 李克秋 

(大连理工大学计算机科学与技术学院 大连 116024) (大连大学信息工程学院 大连 116622) 

摘 要 针对现有多属性切换算法没有考虑所切换的目标网络负载、难以保障网络服务质量的不足，提出基于改进多 

属性判决的异构网络接入算法。首先，采用万有引力模型简化 了复杂多属性判决算法的计算过程，减少了网络接入切 

换执行时间；其次，在切换执行前，通过加入负载判决模块计算 出最优 目标 网络、次优 目标网络负载，从而选出最终切 

换的目标网络。采用 MATIAB和 Ns2等仿真工具，搭建 了wLAN和 UMTS融合的异构网络仿真环境。仿真结果 

表明，算法明显提高了整体网络的负载均衡度和资源利用率，有效降低 了移动终端的切换阻塞率。 
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Abstract Aiming at the problem that the existing multi attribute handoff algorithm doesn’t consider the load balancing 

of the target network and can not guarantee the quality of network service，the heterogeneous network access algorithm 

based on improved multi attribute decision was put forward．Firstly，the gravity model is used to simplify the complica- 

ted calculation process of multiple attribute decision algorithms，reducing the execution time of network access handoff． 

Secondly，the optimal target network and suboptimal target network load are calculated by adding the load decision 

module before switching，to select the final target handoff network．Using MATLAB，NS2 simulation tools，etc，a hete- 

rogeneous network simulation environment for WLAN and UMTS fusion was built．The simulation results show that 

the algorithm significantly improves the load balancing degree and resources utilization rate of the whole network，and 

reduces the handoff blocking rate of the mobile terminal effectively． 

Keywords Heterogeneous network，Access selection algorithm，Gravity model，Improved multiple attribute，Load 

balancing 

1 引言 

随着无线通信技术的发展，层出不穷的无线通信 网络为 

移动终端用户提供了异构网络环境，异构网络融合越来越受 

到人们的广泛关注。重叠覆盖的异构无线网络融合在一起可 

以提供覆盖范围广、带宽大、移动性高且廉价的服务。为了实 

现移动终端的灵活通信 ，未来的移动终端必须具备多种无线 

网络接 口，终端的控制软件根据设定的切换规则来决定接人 

哪个网络l_1]。为了充分利用网络资源，发挥无线 网络各 自的 

优势，实现对移动终端在异构网络环境下的无缝漫游，在保证 

端到端服务质量(QoS)的前提下实现网络负载均衡_2 。因 

此 ，需要设计合理的网络接人选择算法，实现对移动终端网络 

资源的合理分配。 

常见网络接人选择算法有基于 RSS、代价函数、多属性、 

模糊逻辑、博弈论等判决算法。文献I-4]根据不同业务类型及 

移动性的贡献程度，提出了Q学习算法来选择合适的网络接 

入方式，有效提升了网络在频谱效用和阻塞率方面的性能。 

但该方法为在线学习方法 ，算法复杂度高，同时需要充分考虑 

状态准确性。文献[5—6]针对不同业务类型的用户到达两个 

网络重叠覆盖区域的情况 ，提出了马尔可夫过程的接入选择 

算法 ，降低了阻塞概率，有效提升了异构网络的无线资源利用 

率。该方法依赖于网络状态和用户业务类型，对网络状态获 

取的实时性要求高。文献[7]针对无线资源管理问题，提出了 

基于 QoS的联合无线资源管理(JRRM)方案，意在节约能源 

的同时，又能满足QoS的性能要求。文献[8—9]针对网络负载 

均衡方法未能综合考虑重载网络业务转移和新业务接人控制 
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的网络负载动态变化问题 ，提出了负载均衡算法，有效降低了 

系统阻塞率和业务切换概率。文献Elo]依据 QoS要求和网 

络资源的可用性，提出多路径负载均衡方案，有效满足了用户 

服务分配到不同网络的需求，减少 了网络超载 。这些方法的 

效果与各类业务的最优截止门限值紧密相关，各类业务的最 

优截止 门限值很难精确得到。文献[11]利用 图模 型分析 

HetNet，MBS，SBSS等不平等用户优先级的用户关联性 ，分 

析负载不平衡对系统性能的影响。文献[12—14]探索了基于 

软件定义网络(SDN)的负载均衡和接入选择方法 ，取得了一 

定的效果，但该方法需要充分考虑软件定义网络(SDN)的安 

全性，否则将进一步影响整个网络。 

根据以上分析，已有方法大多存在算法复杂度高、对网络 

状态实时性要求高等问题；同时，对 目标切换网络的负载变化 

分析不够。尤其在多用户多网络的异构网络环境下 ，需要深 

入研究异构网络的多属性接人算法 ，进一步考虑移动终端网 

络的资源分配问题和负载失衡问题 。因此 ，提出一种基于改 

进多属性判决的异构网络接入算法，以提高网络资源利用率 

与负载均衡性。 

2 基于改进多属性判决的异构网络接入算法 

异构无线网络接人与融合时会出现移动终端用户群体移 

动的现象，且网络接人时存在大量的群体移动用户。用户群 

体移动对网络接入影响的主要体现如下；1)由于异构网络区 

域的部署不规则，干扰环境变得更加复杂，用户群体移动会改 

变网络容量；2)异构网络中，基站的密集 、不规则部署对网络 

优化效率要求更高。 

异构网络出现群体移动且新用户接入时，直接以群体用 

户为单位计算实时负载，可大大降低算法的复杂度 ，并提高网 

络资源利用率。群体移动不依赖于单个用户 QpS，现有用户 

OoS优先的异构网络判决算法并不能保证接入网络后的效益 

最大化。 

多属性判决算法用于计算被选方案与理想方案的距离最 

小值以及与最差解决方案的距离最大值，从而选择最优策略 

接入网络。理想方案是由所有候选网络的最优属性值构成 

的，最差解决方案则由所有候选网络的最差属性值构成。由 

于多属性切换算法在移动终端选择最优目标切换网络时，没 

有考虑到当前最优目标网络的负载，可能会造成网络服务质 

量下降，即使在判决属性矩阵中引入 网络负载这一决策参数 

也并不能很好地解决这一问题。此外，现有文献很少将负载 

因素作为决策因素考虑，如果一个重要的实时性业务出现网 

络负载过大而造成业务服务被拒绝，则移动终端用户非常难 

以忍受，因此，在多个移动终端存在的异构网络场景下选取最 

优 目标网络时一定要考虑目标网络的负载情况。由于不同的 

无线网络对网络负载指标 的判决有所不同，因此需要通过统 
一 的定义来评判各网络的负载情况。 

无线网络容量用网络总带宽来表示 ，而将所有移动终端 

用户已连接到网络所占用的带宽与网络的总带宽的比值作为 

网络负载，如式(1)所示 。 

load= ／劬  (1) 

为减少切换算法的执行判决时间，引入万有弓l力模型来 

提高网络切换判决的性能 ，该模型的具体计算如式(2)所示 ： 

F=G · (2) 

其中，F表示物体质量M 和物体质量 M2之间的作用力大 

小，尺表示两个物体之间的距离，G为常数。将候选网络和移 

动终端分别类比为物体M 和物体  ̂，网络综合性能类 比为 

物体 Mx和物体 之间的引力大小 ，则定义候选网络 N对 

移动终端 T之间的引力 F 如式(5)所示： 

FN=K · (3) 

其中，MN表示网络质量，Mr表示移动终端质量，R表示移动 

终端到无线网络的距离，K 为常数。选取可用带宽 B 、接收 

信号强度RSS 、端到端时延D 、抖动EN、网络资费 CN等5 

个判决属性来衡量候选网络的综合性能。其中接收信号强度 

RS 表示为： 

RsS =l 惫  I (4) 

其中，RSS 为接收信号强度，RS&～ 为移动终端当前接收 

信号，RS& 。 为接收信号门限值。 

式(5)一式(8)为各属性归一化处理，网络可用带宽和接 

收信号强度越大，表示网络质量越好 ，其他属性均属于成本型 

属性，即其值越大，则说明网络质量越差。 

B~一 i  (5) 

l 

(6) 

翦  
1 
r  

’ 

定义网络 N的质量 M 如式(9)所示： 

MN=BN+RSS 十 1 十, 1十, 1 (9) 

移动终端对各个候选 目标网络 的引力大小比较没有影 

响，故为了提高运算速度 ，设移动终端的质量 Mr为 1。因此 ， 

网络 N对移动终端 丁的引力计算如式(i0)所示 

FN —

BN+Rss + 1十 1十 1 

R 0 (1O) 

通过执行新的接人算法可得到最优目标网络和次优 目标 

网络。移动终端选择 目标接入网络的具体计算步骤如下： 

(1)通过万有引力模型计算得到最优 目标网络和次优 目 

标网络。 

(2)计算两个 目标网络的负载状况，该步骤具体 阐述为 ： 

1)如果最优 目标网络的当前负载小于预先设定的负载门 

限a(0<a<I)，则将当前移动终端直接接人到最优 目标 网 

络。 

帝 

一 
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2)如果最优 目标网络的当前负载大于设定的负载门限 

a，并且次优目标网络 的当前负载小于负载门限 a，则直接选 

择 目标负载较低的次优网络接入。 

3)如果最优 目标网络和次优目标网络的当前负载均大于 

设定的负载门限 a，则直接比较两个网络的负载值来选择接 

入网络。如果最优 目标网络的网络利用率达到 1，则说明最 

优 目标网络已经饱和，新的移动终端用户切换请求将进人次 

优目标网络中；如果次优目标网络的网络利用率也达到 1，则 

拒绝为之服务。将移动终端用户转移到次优目标网络是为了 

降低业务阻塞率，降低移动终端用户的掉线率 。 

3 仿真分析 

3．1 网络数学模型设置及参数计算 

主要考虑语音业务和数据业务两种应用业务类型。假设 

语音业务和数据业务移动终端用户的切换呼叫到达率均服从 

泊松分布，则在 f时间内 移动终端用户数发起呼叫的概率 

密度函数如式(11)所示，参数分别设为 和 z。 

P(X：m)㈤一 {_e (11) 

其中， 表示移动终端用户业务的平均到达率，即单位时间内 

网络中呼叫到达的个数；移动终端用户到达的平均时间间隔 

为 1 。其中， l∈[o．01，0．11， z∈[O．01，0．1]。两种移动 

终端应用业务的平均服务时间均服从负指数分布，如式(12) 

所示，参数分别设为 和 z，即单位时间内服务完成的移动 

终端用户数 ，平均服务率即为其倒数。 

厂(f)一』卜e ， ≥。 (12) 【
0， ￡< O 

3．2 性能指标 

将从以下几个方面进行仿真分析和比较。 

(1)网络切换次数 

网络切换次数是指群体移动终端发生切换的总次数 ，通 

过比较算法的切换次数，可以说明算法的判决准确性，减少乒 

乓效应问题 。 

(2)切换呼叫掉话次数 

切换呼叫掉话是指移动终端在切换过程中发生掉话的切 

换次数，该值越小，表示失败率越低，说明采用的算法性能越 

优。 

(3)网络负载均衡度 

网络负载均衡度能很好地衡量网络的资源利用率，其计 

算方法如式(13)所示 。 

3．3 仿真模型 

建立如图 1所示的异构网络群体移动性仿真场景模型， 

该模型包含 UMTS和WLAN两种无线网络，有 1个 UMTS、 

3个 wLAN 网络。其 中，UMTS网 络覆 盖小 区半 径 为 

1500m，可用带 宽为 20M；WLAN 网络 的覆盖小 区半径 为 

500m，可用带宽为 22M。在实验仿真的过程中，假定有 200 

个移动终端 。移动终端均为多模终端，即具有接人 UMTS和 

WLAN两种网络的能力，其中，可用带宽、端到端时延、抖动 

是在一定范 围内不断发生变化的，置负 载门限 一0．8，设 
一

-- bez一120s。依然采用松耦合方案的异构网络融合方式， 

两种移动终端用户的应用业务切换呼叫到达率均服从泊松分 

布。平均服务时间服从负指数函数分布，初始仿真时，多模移 

动终端用户随机分布在如图 1所示的异构网络融合环境 中， 

并在每个方向上随机移动。通过 NS2软件进行仿真实验 ，并 

从网络切换次数、移动终端用户掉线次数、用户平均吞吐量以 

及负载均衡度 4个方面对本文提出的算法和文献[15]提出的 

MAsVH算法进行仿真对比分析。 

图 1 异构网络融合场景图 

相应的仿真参数设置如表 1所列。 

表 1 仿真参数设置 

3．4 仿真结果与分析 

(1)网络切换次数分析 

网络切换次数是衡量垂直切换算法最主要的性能指标 ， 

在移动终端业务运行期间，大量的网络切换次数将导致网络 

系统资源的浪费，因此 ，网络切换次数成为了衡量切换算法设 

计合理性的必要条件。图 2给出了两种算法在不同业务到达 

率下的网络切换次数仿真分析。 

数据业务到达率／vails／second 语音业务到达率／c 3econd 

图 2 数据业务、语音业务在两种算法下的切换次数对比图 

由图 2可以看出，在数据业务和语音业务方面，本文算法 

的总体切换次数小于 MASVM 的，这说明本文算法的准确度 

较高，主要是因为本文算法综合考虑了更多的判决因素，从而 

减少了网络切换的次数，表明算法能够达到抑制乒乓效应的 

效果。 

(2)移动终端用户掉话次数分析 

在终端切换过程中，由于网络信道资源繁忙，请求切换的 

移动终端用户得不到信道资源，因此产生了掉话现象。图 3 

给出了两种算法在切换掉话次数方面的仿真分析。 

由图 3可以看出，相对于 MASVM 算法，本文算法在掉 
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话次数方面有所改善。 

赫 

《 

数据业务到达率Icallsl~cor,d 

瓣  

一 ÷一 一斗I三 苎些 

：：：j：： 童 i 一十一 一一 +一1一～一一 

豢舞莓 
o112 01)3 删 off5 咖 啷  

语音业务到达率／calls／second 

图 3 数据业务、语音业务在两种算法下的掉话次数对 比图 

(3)用户平均吞吐量分析 

随着用户数的增加 ，用户平均吞吐量不断增加。当用户数 

增大到最高点后 ，资源被完全占用，网络会出现一定的阻塞，从 

而使每个用户获得的吞吐量呈略微的下降趋势 ，最终趋于稳 

定。图 4给出两种算法在用户平均吞吐量方面的仿真分析。 

董 

妻 

移动终j蜡用户数t／个 

图4 用户平均吞吐量在两种算法下的对比图 

由图 4可以看出，相对于 MASVM 算法，本文算法在用 

户平均吞吐量方面有所提高。 

(4)整体网络系统的负载均衡度分析 

网络负载均衡度是对整个网络系统资源利用率的一个很 

好的衡量。数据业务和语音业务的移动终端用户的数量分别 

由2O个扩大到200个时，整体网络系统的负载均衡度计算如 

式(13)所示 ： 

d一∑{1一(B ／B f)／(Bo ／B f)l (13) 

其中，d表示网络负载均衡度，B表示带宽， 表示第 i网络， 

雕 表示第 i网络已用带宽，B 表示第 网络总带宽。 

图 5给出语音业务和数据业务在两种算法下的整体负载 

均衡度的仿真结果。 

枢 
： 

辗 
《  

移 动终jl用户散量／个 

图 5 网络负载均衡度在两种算法下的对比图 

由图 5可知，本文算法在负载均衡度方面优于 MASVM 

算法。 

上述仿真表明，所提算法有效减少了不必要的切换次数 ， 

提高了网络资源利用率，有效地降低了移动终端切换阻塞率 

以及掉线次数，提高了网络负载均衡度。 

结束语 针对移动终端网络资源分配问题，提出了一种 

基于改进多属性判决的异构网络接人算法，减少了网络切换 

次数、终端用户掉线次数 ，有效提高了整个网络系统的网络资 

源利用率。下一步将结合实际无线异构网络系统 ，对算法进 

行进一步的检验和改进 。 
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