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异构网络垂直切换机制研究 
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摘 要：异构网络中的垂直切换复杂于同构网络的水平切换，是一个多目标决策问题，涉及不 同的网络参数，需要 

根据这些参数进行综合决策．文中提出了一种切换机制，终端 自适应的调整网络接 口开启间隔，以低能耗的方式监 

测 RSS来发现链路状态 良好的可用网络，并以综合 QoS最佳判决函数选择 目标网络，满足业务与用户需求． 
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Research on Vertical Handoff Scheme in Heter0gene0us Networks 

ZHOU Lian-ying，CHEN Kai 

(School of Computer Science and Telecommunication Engineering，Jiangsu University，ZheNiang 212013，China) 

Abstract：In heterogeneous networks vertical handoff is carried out more complexly than horizontal handoff in homo 

geneous networks．It is a multi—objective decision making which is dominated with different network parameters． 

In this paper，the handoff mechanism is proposed．By the network interface activating interval adaptively，the termi 

nals which have the function of power saving can find usable networks which are in good link—state．Then。the tar 

get network is selected using the decision function tO meet user and application QoS requirements．In order to elimi 

nate network and parameter differences，the different parameters are standardized in the decision making． 
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l 引言 

随着无线网络的发展，通过不同接人技术之间 

的协作，为移动终端提供无时无刻的服务成为必然． 

在异构网络中，终端获得无缝服务面临的一大关键 

问题就是垂直切换的实现．垂直切换是一个多目标 

决策问题，需要保证被选择的 网络可以为用户和业 

务提供最佳 QoS． 

文献[1]提出基于模糊逻辑的网络选择算法，参 

考接收信号强度、用户移动速率和网络吞吐量等多 

种网络参数，进行切换判决．文献E2]在进行网络选 

择时，同时考虑网络性能参数和网络费用．从用户角 

度而言，网络费用是网络的非性能指标，作为网络性 

价比的重要参考因素．文献[3—4]提出基于判决函 

数的网络选择算法，综合考察网络特性、用户需求和 

终端状态等条件．文献Es3~；1人层次分析法和灰度关 

联法，通过研究网络参数权重来优化判决函数进行 

目标网络的选择．垂直切换决策机制的研究主要是 

在终端所处区域的覆盖网络中，根据网络的不同状 

况和特性，考虑当前业务与用户对网络参数的不同 

需求 ，进行综合判断． 

文中研究可用网络的发现与基于判决函数的网 

络选择，提出一种切换机制，终端通过低能耗的方式 

测量 RSS来选择链路性能良好的可用网络集，在可 

用网络集内，利用以满足业务及用户需求为目标的 

判决函数选择目标网络，实现对不同网络参数的无 

量纲化处理，并满足业务对网络参数的相对需求，完 

成 目标 网络的选择． 
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2 低能耗的可用网络发现 

网络发现是切换决策开始的必要条件，可用网 

络要具有良好且稳定的链路性能，这样可以保证选 

择的目标网络具有良好的链路质量，减少无线链路 

高误码率对切换性能的影响．在影响切换判决的网 

络参数中，RSS指标是网络链路状况的重要标志， 

直接反应终端与网络通信的信道质量．因此，将 

RSS作为切换的先决条件，移动终端通过监测 RSS 

获知所处区域的可用网络． 

同构网络中，终端的网络接 口监测来 自不同基 

站的信号强度，发现周边可用网络．在异构网络中， 

多模终端需要通过不同网络接口监测对应网络的信 

号，获知相应网络的链路状况．为使终端能够及时发 

现可用网络，简单的方法是所有网络接口都处于开 

启状态，但这样会有较大的能量消耗；另一种方法是 

在终端中配置定位系统，并关闭当前无连接的空闲 

网络接口，只有在终端定位到某接入网覆盖区域时， 

才激活对应的网络接口，该方法需要准确的定位机 

制，同时会增加一定的附带成本[6]．文中针对网络接 

口的开启，采用网络接口定时开启方法，开启间隔如 

公式(1)所示进行 自适应调整，来均衡网络发现效率 

及终端的能耗问题： 
D C 

丁一 十 ( ～ )(1一 ) (1) 
1 L】0 【h 

式中，T是网络接口开启的时间间隔；丁 ， 分别 

是T的最大值、最小值；RSS是新连接网络的信号强 

度；RSS n是对新连接网络的最低 RSS要求． 

网络发现机制如图 1所示，终端的网络接口设 

置最大的开启间隔来监测周边网络的信号．当监测 

到来自不同网络的新信号时，与之对应的网络接口 

开启间隔根据获得的信号强度调整．如果该网络的 

信号小于阈值，由式(1)自适应调整相对应的网络 

接口开启间隔，随着信号强度的增强，开启间隔变 

短，便于终端及时获知网络参数．同时设置计数器 

Counter来保证可用网络的稳定性，如果监测的RSS 

大于阈值，预设的计数器加 1，且开启间隔变为最小 

值．判定过程中，如果满足图 1中所示条件：计数器 

大于预设值时，表明新网络的链路状态性能良好，保 

持该网络接口开启，为下一步的切换决策收集对应 

网络的参数信息． 

3 网络参数的无量纲化 

在可用网络发现后，切换判决要考虑多方面的 

图 1 可用网络发现 流程 

的因素，包括与网络、应用和终端相关的多种参数． 

文中通过判决函数来选择目标网络，判决函数的通 

用计算公式为： 

DF 一 叫 N(P ， ) (2) 

其中，DF 表示网络n的判决值，P ， 是网络n中第i 

个Q0S参数，叫 函数N是参数i的相对权重和对网 

络参数进行无量纲化处理的隶属度函数． 

判决决策以反应网络当前状态的网络参数为基 

础，通过综合衡量，来选取能够满足业务与用户需求 

的网络作为目标网络．但这些参数反应的是网络的 

不同性能，在量纲上存在较大差异，因此在衡量网络 

参数时，需要对不同类型的网络参数值进行无量纲 

化，来消除网络属性之问由量纲差异造成的不可公 

度性，减少其对切换判决性能的影响． 

根据网络参数对判决函数的影响方式，将其分 

为两类：成本型参数，即值越大，网络性能越差，如时 

延；效益型参数，即值越大，网络性能越好，如可用带 

宽．依据隶属度函数_7]，用简单可行的方法对动态变 

化的网络参数进行无量纲化处理，以保证网络判决 

的合理性．成本型的网络参数的无量纲化方法为： 

一  

薯  mm 

_厂(工 )== _二 翌x_— 兰L， z i ≤ z ≤ 3Cma (3) 
X min 

≥ ‰  

效益型的网络参数的无量纲化方法为： 

一  

min 

f(x )一 _二 ——!盟 ，z ≤ z ≤ 3Cma (4) 
X min 

z ≥ ～  

从式(3)(4)看出，对各网络属性进行无量纲化 

处理，需要确定各属性的优劣上下限，如会话类业务 

要求的带宽最优值为 12．2 Kbit／s，最劣值为 2 
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Kbit／s．将各参数的具体数值代入相应的隶属度函 

数，即可得到其相应的量化值．不同量纲的参数值映 

射到Eo，lo]区I司，且无论是成本型还是效益型的参 

数，都是量化值越大，网络性能越好，从而可以避免 

不同属性数值范围差异过大引起的失衡． 

4 网络参数的相对权重分析与计算 

满足业务和用户 QoS是垂直切换判决的目标， 

需要考虑终端上正在使用的业务对网络参数的特殊 

需求，如数据业务要求较大的带宽资源，而语音业务 

要求较低的时延．服务费用也是用户的一个重要要 

求，当两个网络提供相同的 QoS时，用户可以偏向 

选择低费用的网络．文中借鉴 3GPP对移动业务的 

分类及其对网络参数的要求来进行分析 ：会话类业 

务，如语音、可视电话 ，对实时l生要求最高，对网络时 

延敏感 ；交互式业务，如电子商务、下载、网页浏览 

等，此类业务的实时性要求较低，对时延几乎无要 

求，但带宽要求最高；流业务，如音频流，视频流，需 

要较高的可靠性，时延和带宽要求也不低；背景(后 

台)业务，如电子邮件，对各种属性的要求都不是太 

高．其中会话类、交互类业务是网络中的常用业务， 

之后的内容主要研究这两种业务． 

为客观体现业务要求，利用层次分析法来确定 

某类业务的网络参数相对权重，同时也可以考虑用 

户要求改变相关参数的比较等级，从而改变对应的 

权重，满足用户要求．层次分析法权重计算的具体方 

法如下： 

针对不同业务对网络参数的特殊需求，判决相 

关参数相互之间进行比较，按照表1中的1～9重要 

性等级，列出该业务相关的网络参数两两比较矩阵， 

建立判断矩阵．比较结果构成判断矩阵c—Lc _J， 

其中c ，表示i元素比 元素的重要性等级，c ，>0， 

c 一 1且 c 一 1／c 

表 l 等级评定参考表 

在确定矩阵一致性后，用几何平均值计算每个 

网络属性的权重 ，并进行归一化 ： 

训

， 

一  ，c 

一  

得到的网络属性权重向量为 叫 

(5) 

(6) 

判断矩阵的建立以业务对网络参数的具体需求 

为基础，由前文的分析可知会话类业务有较高的时 

延要求，对网络时延比较敏感，参考表 1可得其判断 

矩阵，并由式(5)(6)计算相对权重值如表2所示．同 

样的，交互类业务需要接入的网络有较高的可用带 

宽，其对时延的要求不是很高，其判断矩阵和相对权 

重值如表 3所示． 

表 2 会话业务判断矩阵 

表 3 交互类业务的判断矩阵 

在满足业务所需时，考虑用户需求，可设置专 

门的模式选择，如低费用模式，该模式下，增加网络 

费用在属性两两比较时的重要性，例如针对上面的 

会话类业务，提高网络费用的重要等级，得其判断矩 

阵并计算相对权重如表 4所示．网络费用的权重增 

加，从而影响最终的判决结果，使用户接入到在满足 

QoS且具有低资费的目标网络． 

表 4 会话类业务低费用模式的判断矩阵 

5 垂直切换判 决流程 

通过前面的分析，以可用带宽B，时延 D和服务 

资费 C作为影响 QoS的网络参数，由式(2)得： 

DF === ×N(／3 )+ ×N(D )+ N (Cn) 

(7) 

在获得的各网络参数量化值和相对权值的基础 

上，通过式(7)计算可用网络集中各网络的值，选择 

判决函数值最大的网络为目标网络．整个网络选择 

机制如图 2所示． 

可用网络的搜索是网络发现过程，选择具有 良 

好链路性能的网络作为切换判决的备选网络．保证 
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图2 切换流程 

切换及切换后的链路质量，通过判决函数选择目标 

网络．确定目标网络后，移动终端开始执行切换，切 

换到可以获得最佳服务的网络． 

6 结束语 

文中提出的切换机制，包括采用低能耗的方式 

监测周边网络的 RSS，发现可用网络集；选用判决 

函数，综合业务特性和用户需求，选择价值最高的网 

络作为切换网络，进行垂直切换．该机制可以平衡网 

路发现效率与终端能耗，并消除量纲差异，保证所选 

择的网络满足业务和用户的QoS需求．在该机制的 

基础上，将进一步研究其对垂直切换整体性能的 

影响． 
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