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摘 要：第四代移动通信网络是一个多网集成和重叠覆盖同一个区域的综合网络．为满足用户移动过程中，不同网 

络之间切换的需求，从提供用户快捷的数据传输服务和提高网络资源使用效率的角度出发，提出在不同的网络之 

间建立一个新的数据通道，从而给出了一种新的切换算法．仿真实验表明，使用新的切换算法不仅能获得高的数据 

传输速度，还能有效地提高载频的使用效率． 
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Handover AIgorithm of the Fourth Generation (4G)Mobile Internet 
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Abstract：The fourth generation mobile communication network is a network that will merge various networks and 

cover the same area through all of them．In the overlapping coverage area，several networks provide services for a 

certain subscriber and the handover iS necessary．On the other hand，each network has different characteristics，in 

order to improve each network characteristics，we proposed a new algorithm to establish one data tune between CD- 

MA2000 and Wireless LAN．The simulation test shows that the new algorithm can get higher data rates and effi— 

ciently utilize both of the two networks frequency． 
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1 引言 

人们对通信方式和通信手段不断提出的便利化 

要求，导致了通信技术永无止境的向前发展[1]．和以 

前的通信方式和通信手段相比，第三代移动通信已 

是非常神奇[2]，但这仍然无法满足人们对于社会生 

活的需求，于是第四代移动通信的技术研发就开 

始了． 

第四代移动通信系统包含了通信网络、通信技 

术和通信应用(图 1)[3]．第四代移动通信网络是一 

个核心网和多个接入网集成之后而得的一个全球性 

网络．核心网和接入网之间通过一个主接口连接，接 
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入网和用户之间通过一个无线接口连接．这种集成 

就是把多个接入网集成为一个来支持用户的无缝漫 

游和切换．作为一个全球性的通信网络，从核心网到 

通信终端再到通信应用，都将会是基于互联网的通 

信协议；第四代移动通信技术将是非常复杂的，它综 

合了现有通信技术和将来的新通信技术(包括无线 

局域网、城域网和广域网技术，第二代和第三代移动 

通信技术)来确保两种技术之间的无缝漫游和切换， 

这也就实现了不同的技术同时支持同一用户的数据 

传输；第四代移动通信应用将是基于互联网的高速 

多媒体传输应用，其主要特点是适应性，即通信网络 

和通信技术对用户需求的适应．只有通信系统能够 
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适应用户的需求，用户才能够 自由移动． 

在这样一个复杂的通信系统中，移动互联网给 

人们提供了一个便利的通信手段和通信方式，保证 

了人们能够在任何地点、任何时间以任何方式和自 

己想要交流的对象进行沟通．和固定互联网不同的 

是，当人们在运动的过程中，为了保证应用的质量， 

需要进行有效的切换．这就对移动互联网提出了新 

的技术要求．本文给出了新的切换技术，是在不同的 

网络之间建立一个新的数据通道，用户可以根据 自 

己的需求选择合适的网络． 
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图 1 第四代移动通信网络结构 

2 技术回顾 

移动互联网将是未来人们获取信息的主要手段 

之 一．第四代移动通信网络主要将是用数字蜂窝网 

络和无线局域网的集成来支持无缝漫游和切换，为 

用户提供移动互联网服务． 

2．1 数字蜂窝网 

数字蜂窝网已经经历了两代，分别称为 2G和 

3G ．第一代蜂窝网络(1G)是模拟网络，由于出现 

时间非常短暂就被数字蜂窝网所代替了，大多数国 

家都没有建设．目前普遍应用的是第二代数字蜂窝 

网络，即 2G．第二代移动通信系统有两个标准，这 

就是我们所熟悉的时分多址 (TDMA)和码分多址 

(CDMA)．第二代移动通信系统的最大贡献之一就 

是支持文本格式，因此才有满天飞的短信．这一应用 

的爆发性增长直接刺激了通过互联网获取信息的需 

求，即数据通信，于是第三代移动通信系统诞生了． 

3G出现了三个标准，除了 CDMA2000和 UMTS， 

中国的TD_SCDMA也被国际电信联盟接纳为一个 

新的标准 』． 

作为一种移动通信手段和方式，第三代移动通 

信尽管可以支持数据通信，但由于载频受限和数据 

传输速率太低以及无法实现不同网络和技术之间的 

无缝切换和漫游，第四代移动通信技术的研发就开 

始了． 

2．2 无线局域网 

无线局域网的带宽介于 11兆到54兆之问，尽 

管其实际的数据吞吐量只有2．5到4兆之间，但这 

已经足已满足用户的需求，何况其带宽在将来还可 

以扩展到 25G，实际的数据吞吐量可以达到 5G．这 

就是将来无线局域网需要集成到第四代移动通信系 

统中的最主要原因l6]． 

2．3 切换技术 

目前的无线互联网切换技术支持两种切换方 

式，一种是在新的连接建立起来之前就中断原有的 

连接，称之为硬切换；另外一种是新的连接建立起来 

之后才中断原有的连接，称之为软切换E7]．无论是硬 

切换还是软切换，传统的切换方式都是在带宽相同 

的网络中进行．第四代网络是由不同带宽的网络集 

成而组成的，因此不同带宽的网络之间切换是必须 

的，比如 CDMA2000和 WI AN 之 间 的 切 换． 

WI AN的带宽比 CDMA2000宽很多，加之互联网 

的应用特性是上行链路对带宽的需求是下行链路的 

4倍．因此在 WLAN和 CDMA2000之间建立一个 

数据通道，让上行数据在wI AN载波上传输，下行 

数据在CDMA2000载波上传输，这样不仅仅可以提 

高数据的传输速率，还可以充分利用不同网络的 

资源． 

3 混合载频数据通道 

本文研究所针对的重叠覆盖和网络集成环境如 

图 2所示．在这个集成结构中，wLAN作为一个接 

入网集成在 CDMA2000的网络中，独 自和用户直接 

交流，但分享 CDMA2000的核心网协议l8]．这两种 

技术发挥各自的优势来为用户提供高效的服务． 

图 2 第四代移动互联网的切换体系结构 
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3．1 数据通道模型 

根据图2中第四代移动互联网的体系结构所 

示 ，WLAN和 CDMA2000的接入网同时和用户通 

信．由于WLAN的带宽比CDMA2000宽很多，而 

互联网的特性是上行链路对带宽的需求比下行链路 

大 4倍_2]，如果能够在 WLAN和 CDMA2000网络 

之间建立一个新的数据通道，让上行链路上的数据 

在 WLAN的载波上传输 (CN—MAP1一MAP3一 

MN)，而下行链路上的数据在 CDMA2000的载波 

上传输 (MN—MAP2一MAP1一cN)，这样不仅可 

以提高数据传输的速率，还能充分利用这两个网络 

的资源 (图3)． 

图 3 数据通道模 型 

3．2 系统设计 

系统设计如图 4所示．该系统的设计建立在两 

个主要 的观点 之上．一个 是 在 WLAN 和 CD— 

MA2000之间建立一个新的数据通道，并且这两个 

网络同时能和用户通信；第二个是在切换的过程中， 

通过重新选择载波来改变切换路由，从而达到载波 

的优化_g]．系统设计是在 WINDOWS环境下用 JA— 

VA语言实现的． 

图 4 系统设计 

该系统包括了四个部分(图5)，分别是载波管 

理，载波选择，数据接收器和载波监视．载波管理的 

功能是当它从用户那里接收到一个指示信息后，就 

自动的安装或者删除载波监视．每条数据通道都有 
一

个载波监视，它的功能是监视可用的带宽和计算 

数据速率．载波管理和载波监视之间的关系是，当载 

波管理安装或者删除一个载波监视之后，它就会通 

知给新的数据通道上的载波监视，而载波监视收到 

这个新的数据通道的信息之后，就提供给载波选择． 

载波选择收到这个数据通道的信息之后，就和用户 

的需求进行比较，然后给用户选择一条合适的载波． 

数据接收器接收到从载波监视传来的数据后，就进 

行过滤和重新组合，然后才传递给解压器． 
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图 5 数据通道 系统结构 

3．3 系统运行 

系统的运行主要是两个方面，一个是信令的交 

换，新的数据通道在建立的过程中有大量的信令需 

要交换；另外一个是通道建立之后，数据在通道上的 

传输．从系统运行结果上来看，发送和接收的参数值 

都是“1”，表明新的数据通道已经建立．而总的发送 

和接收到的参数信息也显示了数据在新的通道上传 

输的情况，如图6所示． 

图 6 混合载 波数 据通道的建立 

3．4 数据模拟结果 

通过模拟，我们对系统的性能进行了评价．模拟 

的主要目的有两个，一个是对新建立的数据通道和 

已有的数据通道做比较，另外一个是观察不同的网 

络参数对新建立的数据通道的影响． 
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3．4．1 数据吞吐量 

在新建立的混合数据通道切换方式中，数据吞 

吐量是一个显示质量的重要指标．图 7显示了在混 

合数据通道切换方式和已有的切换方式中数据吞吐 

量和可用带宽之间的函数关系． 

11 16 2l 26 3l 36 4l 

Available Bandwidth in New Cell／(Mb／s) 

图 7 数据吞吐量和可用带宽之间的函数关系 

图 7是新建立的混合载波数据通道切换方式和 

单一载波单一数据通道切换方式的比较图．从图 7 

中数据吞吐量和可用带宽之间的函数关系可以看 

出：(1)随着可用带宽的增加，数据吞吐量也就增大 

了．这是因为，当用户进入重叠覆盖区后，wLAN和 

CDMA2ooo的 网络 同 时 服 务 该 用 户，但 由 于 

WLAN的带宽比CDMA2O00网络的带宽宽很多， 

系统选择 WLAN来传输大量的数据．这样，从 CD— 

MA2000网络转换到 WLAN时，可用带宽就增加 

了．(2)新建立 的混合数据通道切换方式和 CD— 

MA2000中的单载波单一数据通道 的切换方式相 

比，数据吞吐量要大很多．混合载波数据通道是采用 

了上行数据传输使用 WLAN的带宽，和下行数据 

传输使用 CDMA2000的带宽，所以和上，下行数据 

传输都采用 CDMA2000带宽的切换方式相比，其数 

据吞吐量要大很多． 

3．4．2 数据传输效率 

一 个通信网络的性能主要是指能否提供用户安 

全快捷的数据传输服务和充分利用网络的资源．无 

线网络最重要的网络资源就是带宽，而评价网络性 

能一个很重要的参数就是数据传输效率．图8显示 

了可用带宽和带宽使用效率的函数关系． 
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图 8 数据传输效率 

可用带宽的增加并不意味着数据吞吐量的必然 

增大．所以带宽使用率和数据传输效率就是要考虑 

的重要因素．上图是新建立的混合载波数据通道切 

换方式和单一载波多数据通道切换方式的比较图． 

从图8可以看出，随着可用带宽的增加，带宽的使用 

效率在增大，即数据的传输效率提高了．单一载波多 

数据通道切换方式是同时在几个数据通道上传输相 

同的数据，从而占用了大量的带宽，造成了浪费．}昆 

合载波数据通道切换方式是在两个网络中建立一个 

数据通道，即充分利用了两个网络的频带资源，提高 

了数据传输的效率． 

4 结束语 

我们已经给出了一个新的切换方式．该方式是 

在 wLAN和 CDMA2000之间建立一个新的数据 

通道，根据互联网用户的特点和网络带宽的不同，选 

择上行数据传输利用WLAN的频带，下行数据传 

输利用 CDMA2000的频带，从而大大提高了数据 

传输的速率，并充分利用了网络资源．选择不同网络 

的过程中，切换的路由也发生了改变．因此在后续的 

研究中，我们将集中在切换路由的重新选择上． 
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AFSO算法的网络生命周期长，网络的整体能量消 

耗少，也就是说网络中出现第 1个死亡节点的时间 

推迟，在以后的仿真时间中，节点存活的总数也比上 

述三种协议多，能量消耗方面每轮也节约了一定的 

能量．这是因为，算法通过人工鱼群三种行为的优化 

处理，比I EACH协议以随机概率的方式选择簇头 

进行分簇的思想成簇结构更加合理，考虑了节点的 

剩余能量和通信耗费等优化参数．另外，比集中式的 

I．EACH—C协议中应用的模拟退火优化算法，人工 

鱼群优化算法能更快速地跟踪极值点，对初值和参 

数要求不高，计算速度更快等优点，相对于基本人工 

鱼群优化 AFSO算法，基于动态的人工鱼群算法在 

每次迭代之后，动态调整聚类中心和人工鱼的视野 

范围和步长，使得算法在搜索最优解的过程中，提高 

了算法的收敛速度和算法的精度． 

5 结束语 

在深入研究了基本人工鱼群算法的基础上，本 

文提出了基于动态人工鱼群优化的无线传感器网络 

分簇算法，在簇的建立阶段，节点模仿人工鱼的觅 

食，聚群，追尾三种行为，对待优化向量参数进行寻 

优计算，从而优化了无线传感器网络簇结构，实验证 

明了算法能有效的延长网络生命周期和节约网络能 

量．在未来的工作中，除了研究人工鱼群算法的其他 

改进方法之外，还将继续深入研究其他有效的、简化 

的生物群智能算法应用与无线传感器网络协议设计 

中的有效性和可行性，寻找更简单，有效和快速的智 

能优化分簇方法，以便于更适用于能量受限的无线 

传感器网络． 
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