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摘 要： 为了解决异构无线网络接入选择问题，提出一种基于混沌遗传算法的解决方法．将网络接入选择转换
为一个多属性优化问题，利用混沌遗传算法解决全局寻优问题．算法首先通过超混沌系统产生初始种群和混沌扰动向
量，对遗传算法进行改进；然后利用混沌遗传算法对适应度函数求解得到网络选择评价指标权重．仿真结果表明，该算
法能够使新到达的用户更均匀地分布在各备选网络中，有效降低网络阻塞率并减小各候选网络阻塞率差距，实现网络

的负载均衡．
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１ 引言

下一代无线网络将不再由单一的接入方式构成，而

是存在多种不同的无线接入技术，共同构成了异构无线

网络环境．目前人们已能够通过具有不同无线空中接口
的多模移动终端动态地接入最理想网络［１］．多网融合与
多模终端共同为用户提供无处不在、无时不在的泛在信

息通信服务，很好地实现用户通信目标，实现移动信息

化社会［２］．由于不同接入技术的差异性，在异构网络中
如何为用户业务选择最佳接入网络是焦点问题［３］．

对于此问题，目前已有多种解决方案．主要的网络
接入选择算法有：基于接收信号强度的算法［４，５］、收益

函数方法［６，７］和多属性决策判决算法［８～１２］．在异构网络
环境下，根据单一的网络评价指标做出选择判决，并不

能很好保证服务质量．因此，采用多属性判决算法实现
网络接入选择更为合理［１３］．文献［１０］提出一种基于模
糊逻辑的网络接入选择算法（ＦｕｚｚｙＡｄｍｉｓｓｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓ
ｔｅｍ，ＦＡＣＳ），通过考虑用户移动方向、移动速度和划分优
先级等多个因素来选择网络，但接入判决没有充分考虑

网络负载均衡的问题，使网络之间负载差距较大．多接
入选择算法（ＭｕｌｔｉＲａｄｉｏＡｃｃｅｓｓＳｅｌｅｃｔｉｏｎＬｏａｄＢａｌａｎｃｉｎｇ，
ＭＬＢ）［１１］计算了实时业务与非实时业务在接入后需要
网络提供的平均资源，并选择消耗资源与网络可用资源

比值最小的网络进行接入，虽在负载均衡方面有一定优
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势，但未从用户角度考虑．文献［１２］提出一种基于模糊
神经网络的异构无线网络接入选择算法（ＲａｄｉａｌＢａｓｉｓ
ＦｕｎｃｔｉｏｎＦｕｚｚｙＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ，ＲＢＦＦＮＮ），以接收信号强
度、网络负载及网络剩余资源等实时参数作为神经网

络所需的训练数据，然而神经网络的结构较难确定，参

数初始值的选择具有盲目性，训练速度慢，容易陷入局

部最小．这类算法的复杂性将随着呼叫请求数目和候
选网络数目的增加而剧烈增长．以上算法应用于异构
无线网络接入选择时，算法本身具有一定局限性，均不

能达到满意的效果．
基于此，本文提出一种基于混沌遗传的异构无线网

络接入选择策略．利用混沌遗传算法对适应度函数求解
得到网络评价指标权重，做出最优网络接入判决．仿真
结果表明，该算法能够有效降低网络阻塞率并减小各候

选网络之间的阻塞率差距，有利于网络负载均衡．

２ 异构无线网络接入选择模型

异构无线网络环境中，当用户在网络重叠覆盖区

域内发出接入请求时，将触发网络接入选择机制．假设
用户处于 ｎ个无线网络的重叠覆盖区域内，网络接入
选择需要考虑剩余带宽比、阻塞率、时延、接收信号强

度、逗留时间、业务资费等 ｐ个评价指标．第 ｉ（ｉ＝１，２，
…，ｎ）个备选网络的第 ｊ（ｊ＝１，２，…，ｐ）个评价指标值
用 ｘｉｊ（ｉ≤１≤ｎ，１≤ｊ≤ｐ）表示．

对于此类多属性决策问题，需要确定各评价指标

的相对重要程度，而重要程度往往由评价指标的权重

来反映，权重越大则其对应的评价指标就越重要．因此
权重的正确求解，对于多属性决策问题的正确决策具

有十分重要的意义．设各网络评价指标的样本集为
｛ｘｉｊ｜ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｐ｝，构成初始判决矩阵
Ｘ．

Ｘ＝

ｘ１１ ｘ１２ ｘ１３ … ｘ１ｐ
ｘ２１ ｘ２２ ｘ２３ … ｘ２ｐ
… … … … …

ｘｎ１ ｘｎ２ ｘｎ３ … ｘ











ｎｐ

（１）

异构无线网络接入选择评价指标存在多样性，使

得评价指标变量缺乏一致性度量．为便于分析，需要对
原始数据进行归一化处理．对于网络阻塞率、时延、业
务资费等成本型指标采用式（２）进行归一化，对于剩余
带宽比、接收信号强度、逗留时间等效益型指标采用式

（３）进行归一化．评价指标样本集归一化后得到 ｘｉｊ序
列．

ｘｉｊ＝
ｘｊｍａｘ－ｘｉｊ
ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ

（２）

ｘｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｊｍｉｎ
ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ

（３）

第 ｊ个评价指标对应的权重设为 ａｊ（ｊ＝１，２，…，ｐ），
ｚ（ｉ）（ｉ＝１，２，…，ｎ）为网络效用函数，由评价指标权重
与评价指标序列 ｘｉｊ加权求和得到．

ｚ（ｉ）＝∑
ｐ

ｊ＝１
ａｊｘｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｎ （４）

通过求得各个评价指标的权重分配 ａ＝（ａ１，ａ２，
ａ３，…，ａｐ），得到所有备选网络的效用值 ｚ（ｉ）．通过找
出最大的 ｚ（ｉ）（ｉ＝１，２，…，ｎ）来进行网络选择，即 ｍａｘ
｛ｚ（ｉ）｝对应的网络 ｉ将作为用户接入的首选．这里，
ａ＝（ａ１，ａ２，ａ３，…，ａｐ）是一个单位矢量，ａｊ代表各评价
指标权重需满足在［０，１］区间内，约束条件如式（５）：

０≤ ａｊ≤１，ｊ＝１，２，…，ｐ

∑
ｐ

ｊ＝１
ａ２ｊ＝

{ １
（５）

由此可见，为了正确评估各备选网络性能水平，需

要找到最优的评价指标权重分配方案．这样网络接入
选择问题就转换为一个约束寻优问题本文利用混沌系

统特性，设计了一种混沌遗传算法，用来解决该约束寻

优问题．

３ 算法关键技术及实现

遗传算法（ＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ＧＡ）作为一种高效、并
行、全局搜索寻优的方法，具有很强的鲁棒性与适应

性，能解决传统优化方法难以解决的复杂优化问题．但
其也存在一定局限性，在接近全局最优解时搜索速度

会变慢，个体的多样性也将很快减少，甚至会陷入局部

最优解．基于此，本文提出一种基于混沌遗传算法
（ＣｈａｏｓＧｅｎｅｔｉｃＡｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＣＧＡ）的异构无线网络接入选
择策略．该算法利用混沌系统产生初始种群基因，每个
种群个体包括 ｐ个基因，种群个体即为一种可能的评
价指标权重分配方案 ａ＝（ａ１，ａ２，ａ３，…，ａｐ）．然后通过
精英个体选择、群体杂交、个体突变、子代加混沌扰动

等步骤进行种群优化，当算法满足结束条件时，适应度

函数最大的个体其所对应的 ａ＝（ａ１，ａ２，ａ３，…，ａｐ）即
为最终的评价指标权重分配方案．
３１ 算法关键技术

３．１．１ 混沌序列的产生

混沌系统具有对初始条件敏感、生成序列随机性

好等特点，本文采用超混沌系统来产生初始种群基因

和混沌扰动向量，其混沌系统状态方程为［１４］：

ｓ′＝ａ（－ｓ＋ｔ）＋ｔｕｖ；
ｔ′＝ｂ（ｓ＋ｔ）－ｓｕｖ；
ｕ′＝ｃｔ－ｖ＋ｄｓｔｖ；
ｖ′＝－ｅｖ＋

{
ｓｔｕ

（６）

式（６）中，ｓ′、ｔ′、ｕ′、ｖ′分别表示对ｓ、ｔ、ｕ、ｖ的微分运算，
通过分析混沌吸引子、计算Ｌｙａｐｕｎｏｖ指数和Ｌｙａｐｕｎｏｖ维
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数证明：当参数 ａ＝３５，ｂ＝１０，ｃ＝８０，ｄ＝０．５，ｅ＝１０
时，系统存在一个典型的混沌吸引子，该系统属于超混

沌系统．分析可知 ｓ序列分布均匀且自相关函数接近
单位冲激函数δ，互相关函数的旁瓣也非常小，非常适

合用来产生初始种群基因和混沌扰动向量．
３．１．２ 适应度函数的确定

本文网络接入选择策略的关键在于评价指标权重

ａｊ的确定．合理的评价指标权重分配方案 ａ＝（ａ１，ａ２，
ａ３，…，ａｐ）能够准确反映网络综合性能水平．各个网络
之间的综合性能水平差距越明显，越容易快速准确地

判断出各个网络综合性能的优劣，从而做出最合理的

网络接入选择．每一个评价指标权重分配方案 ａ＝（ａ１，
ａ２，ａ３，…，ａｐ）都将评价指标序列 ｘｉｊ映射成网络效用值
ｚ（ｉ）．随着 ａ＝（ａ１，ａ２，ａ３，…，ａｐ）的不断优化，ｚ（ｉ）的分
布将朝着某些点聚集，逐渐形成一些密集的点团，网络

性能越接近，点团越密集．这些点团把网络效用值 ｚ（ｉ）
分为特征差异明显的几类，即把备选的无线网络划分

为综合性能水平差异明显的几类网络．各类网络间的
特征差异越明显，点团距离越大．因此由 ａ＝（ａ１，ａ２，
ａ３，…，ａｐ）计算得到的网络效用函数 ｚ（ｉ）的空间分布
特征应为：局部密度应尽可能的大，且局部密度会随着

优化次数的增加而越来越大．在整体上，各个点团之间
应尽可能的散开．这里定义适应度函数 Ｑ（ａ），当 Ｑ（ａ）
取得极值时，ｚ（ｉ）的散布情况为：在局部点团，点距离
最小，即点团局部密度最大；在整体，点团间距离最大．
Ｑ（ａ）表达式如式（７）所示．

Ｑ（ａ）＝Ｓ（ｚ）·Ｄ（ｚ） （７）
式（７）中，Ｄ（ｚ）为效用值 ｚ（ｉ）的空间局部密度，Ｓ（ｚ）为
ｚ（ｉ）的标准差，表征点团之间的距离．

Ｓ（ｚ）＝ １
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１
（ｚ（ｉ）－Ｅ（ｚ））槡 ２ （８）

Ｄ（ｚ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｐ

ｊ＝１
（Ｒ－ｒｉｊ）Ｕ（Ｒ－ｒｉｊ） （９）

式（８）中，Ｅ（ｚ）为 ｚ（ｉ）的平均值；式（９）中，Ｒ为局部密
度的窗口半径，可根据试验确定，一般取值为 ０．１（ｚ）；
ｒｉｊ表示效用函数样本之间的距离，ｒｉｋ＝｜ｚｉ－ｚｋ｜；Ｕ（ｔ）
为单位阶跃函数．

根据以上分析，适应度函数 Ｑ（ａ）只随评价指标权
重 ａ＝（ａ１，ａ２，ａ３，…，ａｐ）的变化而变化．通过解决适应
度函数在约束条件下的最大化问题来估计各评价指标

权重，即：

ｍａｘ｛Ｑ（ａ）｝＝Ｓ（ｚ）·Ｄ（ｚ）

ｓ．ｔ．∑
ｐ

ｊ＝１
ａ２ｊ＝

{ １
（１０）

式（１０）中，ｍａｘ｛Ｑ（ａ）｝对应的种群个体 ａ＝（ａ１，ａ２，ａ３，
…，ａｐ）即为所求评价指标权重分配方案．这是一个以

｛ａｊ｜ｊ＝１，２，…，ｐ｝为优化变量的复杂非线性优化问题，
本文所提出的混沌遗传算法适用于解决该全局寻优问

题．
３２ 基于混沌遗传算法的网络接入选择实现过程

①步骤１ 种群初始化

从上述混沌系统产生的 ｓ序列中选取ｗ·ｐ个种群
基因，为每个种群个体分配 ｐ个基因，共产生 ｗ个种群
个体（种群规模为 ｗ）．个体基因位对应评价指标权重．
初始种群记为｛ｇｉｊ｜（ｉ＝１，２，…，ｗ；ｊ＝１，２，…，ｐ）｝．每
一个 ｇｉ就对应于一种可能的评价指标权重分配方案
ａ，ｇｉ具有良好的随机性．

②步骤２ 精英个体选择

根据（７）式对所有种群个体 ｇｉ进行适应度评价，计
算每个种群个体的适应度函数值 Ｑ（ｇｉ）．将 ｇｉ按照适
应度函数Ｑ（ｇｉ）值降序排列，选出前 １５％作为精英个
体，不参加交叉、变异操作，直接带入下一代群体．

③步骤３ 产生剩余子代群体

通过ＧＡ的交叉、变异操作产生下一代剩余的８５％
个体．

④步骤４ 加入混沌扰动

对步骤３产生的８５％个体按式（１１）进行混沌扰动，
ｇ′ｉ＝（１－β）ｇｉ＋βｈ （１１）

ｇｉ为当前种群个体，ｈ为从ｓ序列中选出的ｐ维混沌扰
动向量，ｇ′ｉ为对ｇｉ加入混沌扰动后对应的种群个体；其
中０＜β＜１，采用自适应选取，本文按式（１２）来确定β，
相应的图形如图１所示．

β＝
ｅｘｐ［－ｋ

２

２σ２
］，２≤ｋ≤２２

１－（ｋ－１ｋ）
２，ｋ{ ＞２２

（１２）

其中 ｋ为迭代次数，σ取１０．用式（１２）来计算β是因为
搜索初期希望ｇｉ变动较大，而随着搜索的进行，ｇｉ逐渐
接近最优点，故需要选用较小的β，以便在最优解附近

的小范围内进行搜索．
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对种群基因加混沌扰动，相当于对这些基因进行

启发式的变异操作，可及早找到最优解，减少遗传算法

的进化代数．这种变异可能产生比精英个体基因还要
好的基因，有效避免ＧＡ局部收敛与早熟的问题．另外，
算法只对适应度函数值较差的 ８５％个体进行混沌扰
动，缩小了混沌算法的搜索空间，加快了混沌遗传算法

的寻优速度．
⑤步骤５ 终止条件判断

当 算 法 满 足 ‖ｇ（ｋ）１ － ｇ（ｋ－１）１ ‖ ＝

∑
ｐ

ｊ＝１
（ｇ（ｋ）１ｊ －ｇ（ｋ－１）１ｊ ）槡 ２≤ε或迭代次数达到２００代任一

条件时，立即停止运算．否则转入步骤２．其中 ｇ（ｋ）１ 表示
迭代到第 ｋ代时 ｍａｘ｛Ｑ（ａ）｝对应的 ｇｉ＝（ｇｉ１，ｇｉ２，ｇｉ３，
…，ｇｉｐ）；ε为一较小正数，本文取１０－４．

⑥步骤６ 网络接入选择判决

令 ａ＝（ａ１，ａ２，ａ３，…，ａｐ）＝（ｇ１１，ｇ１２，ｇ１３，…，ｇ１ｐ），将 ａ
带入式（４），得到各备选网络效用值 ｚ（ｉ）（ｉ＝１，２，…，
ｎ），选择ｍａｘ｛Ｑ（ａ）｝对应的网络 ｉ进行接入．

４ 仿真及分析

本文采用高覆盖、低带宽的 ＵＭＴＳ网络和低覆盖、
高带宽的ＷＬＡＮ网络共同组成的异构无线网络接入模
型，其中ＷＬＡＮ完全处于 ＵＭＴＳ的覆盖区域中，网络模
型如图２所示．重叠覆盖区内随机产生初始连接数和呼
叫接入请求，其中实时业务占 ７０％，其余为非实时业
务．用户在重叠覆盖区内随机分布，且移动速度在［０，
１２０ｋｍ／ｈ］内随机取值并随机产生移动方向．ＵＭＴＳ的发
射功率为２０Ｗ，传播损耗模型为ＬＵ＝１２８１＋３７６ｌｇ（ｄ／
１０００）；ＷＬＡＮ的发射功率为 １００ｍＷ，传播损耗模型为
ＬＷ＝２０＋４０ｌｇ（ｄ），网络仿真参数如表１所示．混沌遗传
算法中，种群规模设为２００，交叉概率为０８０．原始决策
矩阵由网络剩余带宽比、网络当前阻塞率、逗留时间、

信号强度这四个评价指标值构成．

表１ 仿真参数

网络类型 ＷＬＡＮ ＵＭＴＳ

覆盖半径（ｍ） ２００ １０００

最大有效带宽Ｃ（ｍｂｐｓ） ５．５ ２

ＲＴ业务带宽要求 （ｋｂｐｓ） １２．２ １２．２

ＮＲＴ业务带宽要求 （ｋｂｐｓ） ６４ ６４

呼叫到达率λ（ｃａｌｌｓ／ｓ） １ １

平均服务时间１／μ（ｓ） １００ １００

４１ 收敛性对比分析

在上述异构网络环境下采用 ＭＡＴＬＡＢ７．８进行仿
真，仿真所使用的计算机处理器型号为 Ｉｎｔｅｌ迅驰双核
处理器（主频２．２Ｇ）、内存为１Ｇ．对ＣＧＡ和ＧＡ的平均迭
代次数进行统计得到图３，从图中可以看出，在迭代次
数相同的情况下，ＣＧＡ寻优所得 Ｑ（ｇｉ）大于 ＧＡ，说明
ＣＧＡ寻优速度更快，且成功地避免了陷入局部最优陷
阱．同时，ＣＧＡ在７０代左右时开始收敛，而 ＧＡ在约 ９０
代时开始收敛，说明 ＣＧＡ收敛较快．由表 ２可以看出
ＣＧＡ的收敛时间也要优于 ＧＡ．在实际的异构无线网络
环境中，一般采用高性能的计算机和服务器，将大大缩

短ＣＧＡ收敛所需时间．

表２ ＣＧＡ与ＧＡ收敛时间对比

算法类型 ＣＧＡ ＧＡ

平均迭代次数 ７７０．１７ ９０．０８

平均收敛时间／ｓ ００．６０９７２ ０．８０１３５

４２ 阻塞率比较

为佐证本文算法的有效性，下面对 ＣＧＡ与 ＦＡＣＳ、
ＭＬＢ和 ＲＢＦＦＮＮ的网络阻塞率作对比．为保证算法对
比的公平性，故选择具有普遍性的上述异构无线网络

环境来进行仿真实验，以保证使每个算法的优势都能

得到体现，且能反应出各算法的不足之处．图 ４和图 ５
分别为 ＣＧＡ与 ＦＡＣＳ、ＭＬＢ和ＲＢＦＦＮＮ非实时业务及实
时业务的系统平均阻塞率对比．可以看出，随着业务数
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的增加，ＣＧＡ两种业务的系统平均阻塞率低于其他三
种对比算法．

图６、图７和图８分别为ＦＡＣＳ、ＭＬＢ、ＲＢＦＦＮＮ和ＣＧＡ
各个网络阻塞率变化情况的对比．由图６可知，采用ＣＧＡ
时，两个ＵＭＴＳ网络（Ｃ１、Ｃ２）和ＷＬＡＮ网络（Ｗ）的阻塞率在
用户数达到９０和９５时开始增加．随着用户数的增加，业务
阻塞率也逐渐增加，各网络间阻塞率差距在逐渐缩小．采
用ＦＡＣＳ时，用户数在到达８０之后，Ｃ１、Ｃ２的平均阻塞率随
着接入用户数量的增多而迅速增加；而Ｗ网络的阻塞率
则保持在很低的水平，直至用户数达到９５左右时才有了
较明显地增加，网络阻塞率差距远大于ＣＧＡ，且系统平均
阻塞率也高于ＣＧＡ．这是因为ＦＡＣＳ利用模糊逻辑模块综

合处理了用户速率、业务优先级等接入判决的因素，而对

系统的资源利用率没有进行分析，导致网络阻塞率较高，

且阻塞率差距较大．由图７可知，ＭＬＢ的Ｃ１、Ｃ２网络在用
户数达到９０时，网络开始阻塞，阻塞率变化较为接近；Ｗ
网络在用户数达到９５时阻塞率开始有明显升高，该算法
的各网络阻塞率差距及系统平均阻塞率均高于ＣＧＡ．ＭＬＢ
以网络负载水平为作为网络接入选择的最重要依据，而对

其他接入判决因素考虑较少，从而造成网络阻塞率较高，

该算法在网络阻塞率方面较 ＣＧＡ差．由图８可知，ＲＢＦ
ＦＮＮ与ＣＧＡ均使各候选网络阻塞率差距达到很小．在网
络刚开始阻塞的时候，ＲＢＦＦＮＮ中３个候选网络间的阻塞
率差距大于ＣＧＡ中候选网络间的阻塞率差距．而当用户
数达到９２时，ＲＢＦＦＮＮ的三个网络间阻塞率差距开始明
显减小，且阻塞率随用户数增加平缓上升，各网络阻塞率

差距较ＣＧＡ小．这主要是因为ＲＢＦＦＮＮ将可接入网络的
阻塞率相等作为神经网络参数强化学习的目标，通过对网

络状况的反馈学习来达到降低网络阻塞率差距的目的．而
模糊神经网络需要线下训练和线上训练．在初始状态时，
神经网络参数的训练还不够完善，因此网络之间的阻塞率

差距较大．对比ＣＧＡ与ＲＢＦＦＮＮ，后者在网络阻塞率方面
稍优于ＣＧＡ．

４３ 网络负载比较及算法性能分析

图９、图 １０、图 １１分别为 ＦＡＣＳ、ＭＬＢ、ＲＢＦＦＮＮ和
ＣＧＡ在各网络平均负载变化情况的对比．由图９可知，
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采用ＣＧＡ时，Ｃ１、Ｃ２网络平均负载程度相当，变化趋势
也相似；而 Ｗ网络平均负载升高较为缓慢，随着用户数
量的增加，网络间平均负载水平越来越接近．而 ＦＡＣＳ
的Ｃ１网络平均负载迅速升高，Ｃ２网络平均负载则波动
升高．Ｗ网络平均负载刚开始变化非常缓慢，直到用户
数到达７５时 Ｗ网络平均负载才有所升高．这是因为，
ＦＡＣＳ通过已建立连接数来反应网络负载情况，不能充
分反应当前网络状况，造成各候选网络平均负载差距

较大．而 ＣＧＡ通过综合考虑网络剩余带宽比及阻塞率
来反应网络负载情况，利用适应度函数 Ｑ（ａ）将各个网
络特征区别明显化，利用混沌遗传算法对网络负载指

标赋予最合理权重，因此各网络阻塞率比 ＦＡＣＳ小，网
络负载均衡程度也更好．

由图１０可以看出，在用户数达到３０时，ＭＬＢ的各
网络平均负载已经非常接近，且负载随着用户数的增

加而平缓上升，网络负载均衡程度要优于 ＣＧＡ．造成这
种情况的原因是ＭＬＢ通过计算实时业务与非实时业务
在接入相应网络后所需网络平均资源数，选出消耗资

源与网络可用资源比值最小的网络进行接入，侧重从

带宽角度考虑网络负载情况，以网络当前负载水平为

作为网络接入选择的最重要依据，所以该算法网络平

均负载情况非常理想；但其单纯从网络角度分析接入

问题，未从用户角度考虑，从而造成网络间阻塞率差距

较大．本文通过随机产生用户移动速度及方向，计算得
出用户在各网络中的逗留时间，充分考虑到用户的移

动特性，通过 ＣＧＡ对逗留时间及信号强度指标赋予合
理的权重，有效全面地反映了网络的综合性能水平，使

得Ｃ１、Ｃ２与Ｗ网络阻塞率差距比ＭＬＢ小．
由图１１可以看出，ＲＢＦＦＮＮ的 Ｃ１、Ｃ２网络负载在

用户数达到５０时较为接近，而Ｗ网络负载同时较快升
高，网络负载均衡方面要明显差于 ＣＧＡ．由 ＲＢＦＦＮＮ算
法特性可知，若异构无线网络环境发生变化，ＲＢＦＦＮＮ
需要构建新的神经网络结构以及重新训练参数，因此

不具有一般性．而本文算法中，初始判决矩阵随着网络

当前状况实时变化，由混沌遗传算法所得各指标权重

分配方案也随着网络环境的变化而变换，算法能够动

态地跟踪网络负载变化情况，适用于多种异构无线网

络环境，算法应用更具普遍性．

由以上分析可知，ＦＡＣＳ算法通过已建立连接数来
反应网络负载情况，在阻塞率及网络平均负载方面效

果不十分理想；ＭＬＢ算法以网络平均负载水平作为网
络接入选择的最重要依据，所以在网络负载均衡方面

优于 ＣＧＡ算法，但其网络阻塞逊于 ＣＧＡ算法；同样，
ＲＢＦＦＮＮ算法将可接入网络的阻塞率相等作为神经网
络参数强化学习的目标，将新到达用户更均匀地分配

于各备选网络中，但在负载均衡方面要稍差于 ＣＧＡ算
法．本文算法通过对多个网络接入选择评价指标合理
分配权重，很好的反映了网络综合性能水平．在维持低
阻塞率水平的同时，也实现了网络的负载均衡，综合整

体水平要优于以上对比算法．

５ 结论

本文以异构无线网络为背景，提出一种基于混沌

遗传算法的异构无线网络接入选择策略．利用混沌遗
传算法的高效全局寻优能力，通过求解适应度函数得

到网络选择评价指标最合理的权重分配方案，有效的

反映出各个备选网络的综合性能水平，从而影响网络
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接入判决做出更优决策．实验结果表明，该算法综合合
理地考虑了多个网络接入评价指标，保证了网络选择

的准确性和合理性，有效降低了系统阻塞率，减小了网

络间阻塞率的差距，有利于异构网络间的负载均衡．
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