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移动模型研究综述 

童 超 牛建伟 龙 翔 高小鹏 

(北京航空航天大学计算机学院 北京 100083) 

摘 要 移动模型决定节点如何移动，它是对节点运动方式的抽象，已被广泛应用于无线网络相关研究中。首先介绍 

了当前常用的移动模型，并对其进行了分类比较；接着论述了当前研究主要集中在提 出新的适合各种移动环境的移动 

模型、对移动模型的节点移动特征进行分析、对追踪移动模型的追踪策略研究和对移动模型的评估等；然后给 出了移 

动模型目前存在的问题 ；最后指出了移动模型的研究趋势。 
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Abstract Mobility mode1 decides how the nodes move and describe mobility manners of nodes,Hence it has been widely 

used in research on wireless network．This paper firstly introduced，classifies，and  compares the current familiar mo- 

bility models．Secondly。it was discussed that current research f0CUS on new mobility models，analysis of nodes mobility 

features，trace strategy，and evaluation of mobility mode1．Next，it was covered the existing problems of mobility models． 

Finally，this paper involved what calls for further study． 
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蜂窝网络、Ad hoc网络和无线传感器网络等无线网络中 

节点的移动性被视为网络控制与管理的主要障碍。为了解决 

和克服节点移动性带来的种种问题，就必须首先研究节点的 

移动特性。通常，不同的移动节点在不同时段有不同的运动 

方式，移动模型描述节点的移动模式(包括它们的位置、速度 

和加速度的变化等)，决定节点如何移动，是对节点运动方式 

的抽象。 

移动模型被广泛应用于无线网络相关协议和算法的性能 

评价中。无线网络的行为和性能紧密地依赖于采用的移动模 

型中节点的移动行为，移动模型及其参数的选择对仿真结果 

具有重要影响。移动模型也常被应用于蜂窝网络的系统设计 

与网络规划中。在对蜂窝网络性能预测和评估：优化蜂窝的 

大小、位置管理、无线资源管理、无线传输分析、智能寻呼、资 

源预留等研究中，移动模型的重要性也日益显现。 

1 移动模型综述 

1．1 随机漫步模型 

随机漫步模型(Random Walk Mobility Mode1)E ]最早 

由 EinsteinE ]提出，最初用来模拟物理微粒的快速不规则的 

随机运动(即布朗运动)。 

节点选择一个时间段或距离来计算 Step。以时间段来计 

算Step为例，节点在每段时间t内独立地随机选择移动速度 

和方向。节点选取的方向 (f)满足[0，2 )上的均匀分布；速 

度 (f)服从[ ，‰ ]上的均匀分布或高斯分布。当节点移 

动到边界时，该节点按照一个引入的角度(遵守类似于光的反 

射定律或采用其他方法确定)反弹回去继续移动。一个 Step 

结束后 ，节点 随机选择新的移动方向和速度移动 (另一个 

Step)，重复前述过程至仿真结束。图 1表示了随机漫步模型 

的一个节点移动轨迹。 

图1 随机漫步模型的节点移动轨迹(以时间为 Step) 

Basagni[。 。 和 Gerla[。 修订了随机漫步模型，提出等速 

度随机方向模 型(Constant Velocity Random Direction Mobili- 

ty Mode1)。该模型有着固定的速度大小和只有在边界才改变 

方向。 

1．2 随机路径点模型 

随机路径点模 型(Random Waypoint Mode1)[】 ”]定 义 

为 ：在移动区域内随机取起始点 S和目的点 D。随机取速度 

u∈( ，‰ )，使用速度 从s沿直线移动到D，其中‰ 是 
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节点的最大移动速度； 是节点的最小移动速度。在 D随 

机选取一个时间 t ∈( ，￡Ⅱm )暂停，其中 ￡一是节点的最 

大暂停时问； 是节点的最小暂停时间。这样完成一个 Step 

过程。将本次的目的点 D作为下次运动的起始点 S，进行下 

一 个 Step过程，如此反复。 

边界随机路径点模型(Random Borderpoint Mode1)[】 。 ] 

类似随机路径点模型，只是路径点 P都位于仿真区域的边界 

之上 。 

1．3 随机方向模型 

随机方向模型(Random Direction Mode1)E o]定义为：在 

运动区域内随机找一个起始点 S，从(O，7c)随机均匀选择方 向 

)，，按照预定义的速度 一直移动到运动区域的边界点D，然 

后保持静止 ￡ 时间，再以D作为新起始点S，重新选择一个 

方向 y一直走到该运动区域新 的边界点 D，然后保持静止 

t 时间，如此反复。其中y满足如下概率分布： 

r 1 

似 )一j南 < 
L0， 其他 

其中，O<a<y< <7c， 与卢分别代表节点在当前所在的边界 

点向着仿真区域内部移动的角度上下限。 

Royer等提出随机方向模型的修改版(Modified Random 

Direction Mode1)[13,14,20]，节点不再被要求一定要移动到仿真 

区域的边界 ，可以在移动区域内暂停并改变方向。 

1．4 无限仿真域模型 

无限仿真域模型(Boundless Simulation Area)E ]的节点 

移动区域没有边界，当节点到达边界后继续移动，并从区域的 

另一面边界出现。这样，仿真区域成为一个环状，如图 2所 

示 。 

q—— 

图 2 无限仿真域模型节点移动到边界时移动情况及仿真区域 

节点的速度用速度矢量 一( ， )描述；位置描述为 (z， 

)。每隔 时间间隔，节点的速度矢量和位置都要改变，由 

如下公式计算： 

(f+△￡)=min[max(v(t)+Av，0)， ]； 

O(t+At)一 (f)+ 

x(t+At)一 (￡)+口(￡)*cos0(￡)； 

y(tq-At)= (￡)+ (f)*sir~(t) 

其中，‰ 是节点的最大速度，Av是速度在均匀分布[一A一* 

△￡，A一 *At]上的变化。A一是节点的最大加速度。 是防 

线在均匀分布[一a*At，a*at]上的变化。a是节点移动方向 

上的最大角改变。 

1．5 基于概率矩阵的随机漫步模型 

基于概率矩阵的随机漫步模型[11-14 (Probabilistic Ver— 

sion of Random Walk Mobility Mode1)采用 3个状态来决定 

移动方向。状态0表示节点当前位置，状态 1表示节点先前 

的位置，状态 2表示节点如果保持现有方向在下一步的位置。 

该模型使用概率矩阵表示节点的状态改变。概率矩阵表示如 

下 ： 
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fp(O，o) p(O，1) p(O，2)] 

P—l p(1，o) (1，1) p(1，2)l 

lp(2，O) p(2，1) p(2，2)J 

图3 基于概率矩阵的随机漫步模型的节点移动轨迹 

1．6 移动矢量模型 

移动矢量模型(Mobility Vector Mode1) 3 ]中，节点的速 

度的 2维分量用矢量(xv， )表示；速度的标量值则根据节点 

移动的位置、时间计算出来。移动矢量M一( ，ym)(或( ， 

))是基本矢量B一( ， )(或 (y6，Ob))和偏离矢量y： 

(73Xv，vy )(或( ， ))之和，即M=B+a×V。基本矢量是节 

点的主要速度和方向，偏离矢量表示节点对基本矢量的偏离。 

a 是一个加速因子，通过调整加速因子使得速度在[Min， 

Max]范围内，以使节点平滑地移动。该模型由一些基本框架 

比如位置依赖模型(Location Dependent Mode1)E。 、目标模型 

(Targeting Mode1)口 ]和组 运 动模 型 (Group Motion Mo- 

de1)c驺]等组成。 

1．7 高斯一马尔可夫模型 

高斯一马尔可夫模型 (Gauss-Markov Mode1)[ ]中第 

次运动可以参照第 一1次运动的速度值、方向值和一个随机 

变量进行计算，计算公式如下： 

一口 一1+(1--口)云+ 一1 

d 一口d 一1+(1一口) + r二 矗 一l 

其中， ，d 表示节点在第 个间隔的速度和方向；O≤a≤1， 

用来调节随机性； ， 表示当 n一。。时的速度和方向的平均 

值； 一1， 一 是符合 Gaussian分布的随机变量。 

在第 n个间隔，节点的位置可以利用下述公式得到： 

岛 一z 一1+ 一1 COS dn一1； 一 一1+ 一t sin 一1 

其中，(矗， )，( 一，， 一 )分别是节点在第 次和第n一1次 

间隔的坐标；"On一-，d ～ 分别是节点在第 一1次间隔的速度 

和方向值。图 4是节点在高斯一马尔可夫模型的一个节点移 

动轨迹。 

类似地，平滑随机移动模型 (Smooth Random Mobility 

mode1)[s43中，节点移动的速度和方向也平滑改变，更接近真 

实的移 动环境。基 于优选速度和方向的用户移动性模型 

(User Mobility Model Based on Preferred Speed and Direc— 

tion)[ 叩使节点的移动既具有 目的性又不失随机性。 

图 4 高斯一马尔可夫模型的节点移动轨迹 

1．8 曼哈顿移动模型 



 

曼哈顿移动模型(Manhattan Mobility Mode1)： 。 起源于 

曼哈顿街区的建模，用来建模城市区域的移动。节点在城区 

地图里沿着垂直和水平的街道移动。在十字路 口，节点可以 

左转、右转或者向前移动。在同一个街道上移动 的概率为 

0．5，左转和右转的概率分别为 0．25。节点移动的速度依赖 

于时间。图 5描述了曼哈顿移动模型的街区地图。 

图 5 曼哈顿移动模型街区地图 

类似地 ，市区移动模型(City Section Mobility Mode1)[】4] 

模拟了市区内公路或街道行人的移动模式。文献[27]结合交 

通理论提出了市区、地 区、街 区移动模型 (City Area，Area 

Zone，Street Unit Mobility Models)c 。LamE B_提出的城市、 

国家、国际移动模型(Metropolitan Mobility Model，National 

Mobility Model，International Mobility Mode1)是一种分层移 

动模型(Hierarchy of Mobility Mode1)，3个模型关注不同区 

域层次 的移动。障碍物移动模型 (Obstacle Mobility Mod- 

e1)E 3-中，建筑 物等 障碍物 被建 模。基于 图 的移动模 型 

(Graph-based Mobility Mode1)[ 9]利用图来建模环境设施对 

节点移动的限制。虚拟路径组移动模型(Virtual Track based 

Group Mobility Mode1)：。。]利用“虚拟路径”建模组移动。 

1．9 方向移动模型 

方向移动模型(Directional Mobility Mode1)[42]采用的动 

态追踪方案分成 4个策略：基于距离的策略、基于移动的策 

略、基于计时器的策略和多层策略。 

假定移动用户选择某一方向为特权方向。如图 6所示， 

m是移动用户切换蜂窝的概率，1一m为移动用户仍然待在相 

同蜂窝的概率。a是方向参数。M—n／(5+口)是沿特权方向 

移动蜂窝切换的概率，m／(5+a)是沿其它方向移动的概率， 

它们之和始终为 ‰ 如果 a=1，那么各方向移动概率相同， 

没有特权方向。 

露 
图 6 方向移动模型不 意图 

1．10 加权路径点模型 

加权路径点模型(Weighted Way Point mode1)E31,43]建模 

真实移动场景中有较高访问频率的热点地区，用于南加州大 

学校园内的移动建模。该模型中：(1)节点并不随机选择目的 

地，不同地区分配不同的权值，表示 目的地被访问的概率。 

(2)目的地的权值选择依赖于节点当前的位置和时间。采用 

时间变量马尔可夫模型表示权值对节点当前位置和时间的依 

赖关系。(3)每个位置的暂停时间分布是不同的。 

1．1 1 指数相关随机移动模型 

指数相关随机移动模型(Exponential Correlated Random 

Mobility Mode1)E12,36]中节点采用如下公式来决定时刻 ￡+1 

节点的位置6(￡+1)： 

万( +1)一 (￡)e-÷+( 二雨 )r 
其中，r决定了下一时刻位置的改变量， 是随机高斯变量 r 

的方差。该模型中，选择合适的r和 非常关键，但很难。 

1．12 基于社会网络的移动模型 

基于社会网络的移动模型(Mobility Model Founded on 

Social Network Theory)E∞]采用加权图表示社会关系网络，权 

值用来衡量个体之间交互关系的强弱。交互关系矩阵 M 记 

录个体之间的社会关系信息。建立社会关系网络时，首先根 

据不同的需求选择不同的随机分布，生成交互关系矩阵。社 

交因子(Sociability Factor，SF)表示个体对其他个体的态度。 

个体分组在社会的层次上进行 ，或利用地理层次进行。ngtoups 

表示地理组的数量。组吸引(Group attraction，GA)表示组 G 

对节点 i的吸引程度。个体容易与其地理位置相近的个体熟 

悉而成为朋友，该模型也建模这一现象。 

个体的位置更新可由如下公式计算。 

删 x 一 c％rr晰 ￡X 
．
±s ed岫 l 士speea p 

，2删  
。

一 c“r ，2￡Y 
，

~speed,~a． ~t~spe 一
， 

每一个组的位置更新由下列简化公式计算： 

n彻 x p；一 cMrren p ~speed p △￡ 

倒 y_胛印，一current y p，±spee 峨△ 

1．13 混合移动模型 

混合移动模型(Hybrid Mobility Mode1)[3。]在加州大学圣 

迭戈分校校园内在 AP端通过 SNMP检测和 TCPDump搜集 

移动用户行踪，从而获得节点移动统计数据。节点移动的方 

向公式如下： 

D r№ 一D + Dirut~ facto， 

根据统计数据可以得出D 脚 和节点的分布，从而 

计算出节点的下一步移动位置。 

类似地 ，T模型E。。]是在 Dartmouth大学校园花费 2年时 

间搜集用户的移动踪迹而建立的追踪移动模型。基于真实用 

户 踪 迹 的 移 动 模 型 (Mobility Model from Real User 

Traces)C 。]生成合成移动踪迹，并把它和真实踪迹比较、验证 

和调整。 

1．14 追逐移动模型 

追逐移动模型(Pursue Mobility Mode1)[ ]模拟节点追逐某 

物时的移动模式，其节点新位置按下式计算：new_position= 

old_position+acceleration(target-old—position)+ random— 

vector。其中 acceleration(target．old_position)是加速函数，表 

示被追逐节点移动的量；random_vector表示追逐节点移动的 

偏离量，可以通过某一个体移动模型(如随机漫步模型)获得。 

图7给出了 6个节点在该模型中的移动，白色节点代表被追 

逐节点，黑色节点代表追逐节点。 

图 7 追逐移动模型中 6个节点的移动 
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类似地，列移动模型(Column Mobility Mode1)[5]中的一 

组节点排成一行规律地向特定的方向移动。 

1．15 参照点组移动模型 

参照点 组移 动模 型 (Reference Point Group Mobility 

Model，RPGM)[1 ]建模一组节点随机移动以及组内单个节点 

的随机移动。如图 8所示 ：(1)每个组都有一个逻辑中心，其 

移动属性定义了整个组的移动方式(包括位置、速度、方向、加 

速度等)；(2)每个节点都被分配一个参照点(I )，节点在参 

照点范围内自由移动，参照点为节点提供配置参数；(3)参照 

点随着组一起移动时，参照点A首先根据组的位移矢量GM 

(由逻辑中心决定)发生位移 A—B；(4)随机位移矢量RM独 

立于参照点以前的位置。RM的大小是以参照点为圆心的某 
一 半径的长度，方向是 0~360。，随机分布。新的节点位置由 

随机位移矢量砌劭Ⅱ到新的参照点B生成。 

图 8 参照点组移动模型示意图 

类似地，游牧社会移动模型(Nomadic Community Mobilb 

ty Mode1)[35]犹如古代的游牧民族从一个地区迁徙到另外一 

个地区，建模一组节点集体地从一个位置移动到另外一个位 

置 。 

1．16 地理分隔移动模型 

地理分隔移动模型 (In-Place Mobility Mode1)[12,14]中仿 

真区域被划分成许多小区域，不同的组节点在不同的小区域 

中活动。该模型建模有多个各 自不同的目标的组，组内节点 

有相似 目标且被分配在有限的区域内。组移动可采用参照点 

组移动模型计算组的下一个移动位置。 

类似地，重叠型移动模型(Overlap Mobility Mode1)[12,14] 

中不同的节点组在同一区域内实施不同的任务。展会型移动 

模型(Convention Mobility Mode1)[12,14]把区域划分为很多小 

区域，节点组可以从一个小区域移动到其他小区域。该模型 

包含两类基本元素：展出者和参观者。 

1．17 流移动模型 

流移动模型(Fluid-Flow Mobility Mode1)[14,28,41]描述宏 

观运动，通常用来表示交通流和其他节点持续不断的流动情 

况，其中有地区、平均速度和地区边界线。对一个人口密度 P 

的圆形地区，平均速度为 ，地区直径为 L，则单位时间内地区 

横越次数 N为：N= Lu。 

类似地，引力移动模型(Gravity Mode1)[z8,sT]常用来建模 

人们在交通方面的移动行为。 

2 移动模型分类比较 

2．1 根据节点的移动特性 

根据节点的移动特性可以将移动模型分为随机移动模型 

和受限移动模型。随机移动模型中节点的移动随机选择方向 

和速度；受限移动模型中节点的移动受到当前或历史因素的 

影响。 

在受限移动模型中的一些模型里，节点的当前移动状态 

受到物理定律的限制和节点运动历史纪录的影响，与之前的 
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移动状态是相关的，称为基于时间的移动模型。在某些移动 

场景中(例如战场、旅游)，节点的移动受到其附近某个领航节 

点的影响，即不同节点的移动实际上是相关的，这样的移动模 

型称为基于空间的移动模型。有些模型中节点的移动受到建 

筑、街道或其他障碍物的限制，称为地理受限的移动模型。 

2．2 根据构建移动模型的方式 

根据构建移动模型 的方式可以将移动模 型分为追踪 

(traces)移动模型和合成(synthetic)移动模型。追踪移动模 

型基于观察真实移动环境的移动模式，长时间观察大量的节 

点即可获取精确的节点踪迹信息。合成移动模型不需要追踪 

节点运动轨迹和任何统计数据，而是人们基于主观经验提出 

的。目前大多数移动模型都是合成移动模型，其优点在于易 

于创建、分析和实现。 

2．3 根据节点之间的关系 

根据节点之间的关系将移动模型划分为个体 (Indepen- 

dent)移动模型和组(Group)移动模型。个体移动模型中节点 

之间是独立的，而组移动模型中节点间存在一定的相互关系。 

2．4 根据应用环境 

移动应用环境一般包括具有基础设施支持的蜂窝网络和 

无基础设施的 Ad hoe网络。因此，按照应用环境可以将移动 

模型分为用于蜂窝网络的移动模型和用于 Ad hoc网络的移 

动模型等。 

2．5 常见移动模型分类比较 

常见移动模型的分类比较如表 1所列。 

表 1 常见移动模型分类比较 

3 研究热点和发展趋势 

3．1 研究热点 

3．1．1 研究节点概率分布 



 

文献[44，45]通过分析及仿真实验证明了随机漫步模型 

节点概率分布属于均匀分布。 

对随机路径点模型中节点概率分布的研究最多。文献 

[15]中对该模型的特点进行了统计分析。文献[25]给出了暂 

停时间为 0、速度为定值 时一维空间下精确的节点概率分 

布和二维空间下近似的节点概率分布。文献[47]给出了一维 

和二维空间精确的节点空间概率分布。文献[49]将节点概率 

分布扩展到 3维和 维空间，并给出具体的概率分布函数。 

文献[17]给出方形区域的一维空间节点概率分布和二维空间 

节点概率分布。文献[25]给出方形和圆形区域的一维空间精 

确节点概率分布和二维空间近似节点概率分布。文献[19， 

sol针对节点空间概率分布和路径点间的平均距离进行了研 

究，并给出了矩形、圆形和其它一些不规则形状区域的一维和 

二维空间节点概率分布。 

文献[193给出了边界随机路径点模型中的矩形、圆形和 

其它一些不规则形状区域的一维和二维空间节点概率分布。 

文献[48]给出了随机方向模型一维和二维空间节点概率 

分布。 

3．1．2 节点速度、方向和暂停时间分布 
’  文献[16]发现随机路径点移动模型中节点并不是处于一 

个稳定的状态，而是随着时间的流逝，节点的平均速度会降 

低。文献[51]给出了随机路径点移动模型的节点速度分布函 

数。文献[15]对随机路径点移动模型中的节点方向分布进行 

了研究。文献[51]给出了随机路径点移动模型的节点暂停时 

间分布。 

3．2 移动模型存在问题 

3．2．I 移动模型并不反映真实的移动环境 

移动模型研究的初衷是为了模拟真实移动环境中节点的 

移动。然而，当前绝大多数移动模型仅仅从提出模型出发，依 

赖于研究者的直觉和观察，不能反映真实场景中节点的移动 

因此，获得的仿真结果并不能准确体现协议的真正性能。例 

如随机移动模型中的节点突然停止、突然加速和急转方向等 

运动行为频繁发生，然而实际生活中无论是车载还是步行，速 

度和方向的变化在多数情况下都是平稳的。 

移动模型及其参数的选择[】3]会对仿真结果产生重要的 

影响，从并不反映真实的移动环境的移动模型中获得的仿真 

结果将不能正确地反映无线网络的性能，可能会对其基础研 

究产生误导。 

3．2．2 节点非均匀分布现象 

Ad hoc网络拓扑结构复杂、非结构化 ，其理论研究和数 

学描述通常都简单地建立在对节点空间概率分布为均匀分布 

的假设之上，然而移动模型中节点并非都是均匀分布的。 

随机路径点模型的节点非均匀分布现象[3 目前研 

究得最多。该模型中节点移动的趋势是接近中心区域而远离 

边界区域，这样就形成了节点的非均匀分布现象，即边界效应 

(Border Effect)问题。边界效应是由该模型的特定移动行为 

导致的，其程度依赖于节点的移动参数。比如暂停时间减少， 

边界效应越严重。 

3．2．3 速度衰减问题 

文献[zC发现随机路径点模型中节点不能维持一个稳定 

的状态，随着时问流逝，其平均速度会降低，即速度衰减问题 

(speed decay problem)。这种现象会影响仿真结果的准确性。 

3．3 移动模型发展趋势 

早期的移动性建模，其 目的在于为移动仿真平台提供尽 

可能贴近真实移动环境的节点移动模式 ，以方便评估网络的 

协议性能，提出的移动模型大多仅仅基于研究者的直观观察 

和经验，缺少对移动模型的形式化分析、验证和测试。如何从 

理论上证明一个移动模型贴近实际应用场景?有多贴近?追 

踪移动模型中需要对大量移动数据进行采样并加 以统计分 

析，这对尚未实际应用的 Ad hoe网络来说不太现实 ，而且需 

对追踪策略进行深入研究。移动模型的分析验证工具仍然缺 

乏。这些都将是移动模型未来需要解决的问题。随着研究的 

深入，研究者越来越关注利用移动模型来归纳和预测节点的 

移动，以此来指导各层协议 ，动态调整 自身策略，以适应节点 

移动特征。 

类似 Ad hoc网络，利用移动模型不仅可以分析蜂窝网络 

移动性业务性能指标 ，还可以分析和 比较移动性管理策略。 

跟踪和预测蜂窝网络中移动用户位置、跟踪和预测的策略与 

算法的设计分析，也有赖于移动模型。有效的位置跟踪预测， 

是实现预测移动性管理和有效资源预测的前提和基础。随着 

用户数量和数据速率的不断提高，蜂窝的范围从宏蜂窝进一 

步缩小到微蜂窝，甚至微微蜂窝，移动切换更加频繁，为保证 

移动多媒体业务的 QoS，需要更为高效的移动性管理技术。 

现有的移动性管理方案都是一种消极的方案，只是被动地跟 

踪移动用户和维持终端与网络的连接，很难满足蜂窝移动通 

信快速发展的需要。因此，从移动用户的运动规律出发，建立 

用户的移动模型，采用一定的跟踪预测算法，有效地估计和预 

测用户位置，从而实现预测移动性管理是一种趋势。这种基 

于用户位置跟踪和预测的移动性管理策略，是一种积极的移 

动性管理策略，可以有效地改进移动性管理的性能，从而减少 

信令的开销，提高系统的有效容量。另外，根据用户的运动模 

式 ，在相邻某个或某几个小区中预留部分资源，并预先建立路 

由，实现快速可靠的切换，从而显著改善网络的 OoS。 

结束语 本文介绍 了当前常用的移动模型，并对其进行 

了分类比较。当前研究移动模型主要是提出新的适合各种移 

动环境的移动模型；对某一具体移动模型的节点移动特征进 

行分析；对追踪移动模型的追踪策略的研究和移动模型的评 

估等。 

移动模型目前仍然存在很多问题。随着研究的深入，现 

阶段研究者越来越关注利用移动模型来归纳和预测节点的移 

动，以此来指导各层协议，动态调整自身策略，以适应节点移 

动特征。比如蜂窝网络可以从移动用户的运动规律出发 ，建 

立用户的移动模型，然后采用一定的跟踪预测算法，有效地估 

计和预测用户位置，从而实现预测移动性管理。利用预测移 

动性管理，预留资源，可以改善网络的 QoS 
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和迭代次数也会增加。由于无线通信设备对电池的要求也 比 

较苛刻，因此这些参数是互相矛盾的。也就是说 ，迭代次数越 

多，解码和解调时间也就越长 ，这也会造成在接收端浪费更多 

的电源和有更大的时延，因此需要在这些参数中做折中。 

结束语 IDMA是很有希望被未来超 3G(4G)系统采纳 

的一种多址接入技术。利用迭代多用户检测和码片交织器， 

IDMA的总体性能可以超过传统的扩频系统。本文主要提出 

应用差分进化算法和 SNR演进来解决 IDMA系统中的功率 

分配问题。本文通过仿真得到一些有意思的结论，即采用重 

复码或简单的卷积码时，1DMA系统的频谱效率可以超过 1。 

这有利于研究 IDMA频谱效率极限及其功率优化理论。 
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