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� � 摘 � 要: � 基于 IP 的移动性管理技术使得移动终端可以在互联网间漫游, 并且不会改变自己的 IP地址. 当同时存

在多种类型无线网络的时候,如何选择最佳的候选网络,何时发起切换等切换判决问题也是提高基于 IP 的移动性管

理性能的重要课题.提出了一种基于位置信息的切换判决算法, 使得终端在对自身移动模型预测的基础上, 做出正确

的切换目标和切换时间的选择,从理论分析和仿真结果可以看出, 该算法明显减小了切换次数和丢包率, 提高了切换

的性能.
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Abstract: � IP based mobility management scheme makes mobile host roaming in heterogeneous network without changing its IP

address. How to select the best candidate network and when to make handoff have a strong effect on performance of mobility manage-

ment. This paper proposed a location information based handoff decision algorithm. MH can select right candidate access router and

make handoff in best occasion. Theoretical analysis and simulation show that number of handoff and packet loss rate can be decreased.
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1 � 引言

� � 异种网络共存是未来通信网络的主要特征. 移动终端在

移动过程中往往能够同时检测到多种类型的无线覆盖, 那么

选择哪一个进行切换,以及何时切换就变的非常重要. 目前的

研究焦点是如何提高切换的速度,减小切换的时延, 但是如果

不能保证切换的目标是最佳的,即使有较低的切换时延 ,同样

会产生较多的切换次数, 而这会造成巨大的无线资源浪费和

信令开销,因此, 如何能够保证移动终端准确的选择切换的目

标和时间同样具有举足轻重的作用.

随着移动终端计算能力的不断提高, 终端在移动性管理

中将扮演重要的角色.下一代通信网络中, GPS 能够为移动终

端和基站提供精确的位置信息.如果终端在移动过程中 ,可以

获得自己的位置信息,并且通过网络层的信令交互获得周围

基站的信息,那么它可以利用位置信息辅助切换判决, 这样就

可以提高切换判决的效率. 本文提出了一种基于位置信息的

切换判决算法 ( LBHD 算法) , 该算法充分利用了终端和基站

的位置信息,辅助终端进行切换判决, 从理论分析和实验结果

可以看出,该算法很大程度上减小了无效切换的次数, 并且降

低了分组丢失.

2 � 现有 IP层切换判决机制及存在的问题

� � 移动 IP协议[ 1]中给出了三种移动检测机制(被动小区切

换�前缀匹配�主动小区切换) ,通过移动检测, MH (移动终端)

可以判断出自己是否移动到了新的子网, 但是对于同时存在

多种无线网络的情况, 这几种机制的效果就很差. 另外, MH

移动到 FA的覆盖区域中时, FA(外地代理)不可能立即发现

MH,因为 ADS(代理公告)消息的发送是有一定间隔的 ,被动

小区切换的平均时延长达2. 5s.可见采用上述移动检测方法,

必定不可能实现� 低延时�切换.

D. Johnson[ 2]提出的机制是利用� 是否能够收到数据包�来
作为发起切换的条件, 并且提出了提高信标发送频率的改进

方式, 减小了切换判决的时间, 从而提高了切换性能, 但是由

于发送的过多的信标和业务数据竞争信道, 而使信道利用率

下降了.

� � 如果细分的话, MH 在开始 IP 层的切换之前需要完成� 目

标网络选择�、� IP层切换机制选择�和� 切换时间选择�三个主
要任务. 它们都会受到很多因素的影响,其中较为重要的因素
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是用户的移动方向,所以, 利用�位置信息�来辅助进行切换判

决是必要的. Robert [3]利用 RSS 来预测终端的位置信息, 从而

提高了切换目标网络选择的准确性, 提高了切换性能. 但是,

对于位置信息的预测精度不高. Masaki[ 4] 利用 GPS 系统提供

精确的位置信息,进一步提高了切换判决的准确度. 但是该机

制单纯依靠 MH 与邻居FA的距离来选择最佳的候选 FA 的,

忽略了 MH 的移动特性, 也没有涉及同时存在多个候选网络

的判决.

3 � 基于位置信息的 IP层切换判决机制

3�1 � 研究的假设

( 1)无线网络覆盖区域相互重叠:同种类型或者不同种类

型的无线网络之间存在重叠覆盖, 这样移动终端可以在重叠

覆盖区进行适当的切换判决;

( 2)采用链路层触发机制:当移动终端在链路层检测到切

换将要发生的时候, 就可以向 IP 层产生一个触发信息, 这样

可以提前开始 IP 层切换的相关准备工作. 本文采用的触发信

息是MH 接收到一个新的代理公告;

( 3)多模终端:由于存在多种类型的无线接入技术, 所以

要求移动终端能够支持多种类型的无线技术, 即要求移动终

端是多模的.

3�2 � 算法描述
假设, MH 从当前接入路由器 ( AR)的覆盖区移动到了同

时存在三种无线网络覆盖的重叠覆盖区, 那么 MH 可能相继

收到三个无线接入点的代理公告.

终端和基站都可以通过 GPS 获取自身的位置信息. 如果

AR之间定期通过 IP层协议交互自己的位置信息[4] ,同时 AR

能够定期的向覆盖区域发送代理公告, 该代理公告在移动 IP

的基础上,增加 AR 的位置信息,同时包含了该 AR的邻居 AR

的位置信息.

MH 在移动过程中获取的当前为自己服务的 AR的邻居

AR的信息,将这些邻居AR作为 MH 切换的候选集: C.

候选集的确定: �
如图 1,假设当前为

MH 服务的 AR 是 0, 那

么它的可能候选 AR 为

{ 1, 2, 3, 4, 5, 6} , 即

C = { AR0
1 , AR0

2, AR0
3 ,

ARm
n , �}

( n 表示 AR 的序号, m

表示AR的优先级,初始

情况 C 中的 AR 都具有

相同的优先级) , MH 下一步切换的目标: ARhigh , 其中 ARhigh表

示C 中的具有最高优先级的AR.

MH 在移动过程中, 定期检测自己的位置信息, 并且按照

移动模型预测算法,对特定区域用户群的移动模型进行预测.

根据预测出来的用户移动方向,周期性的对MH 的候选AR集

C 进行优先级更新, 将候选概率最高的 AR 作为 ARhigh , 以此

类推.

用户移动模型的预测: �

虽然用户的移动具有很大的随机性,但是从统计的角度

分析: 特定时间内,处于特定区域内的特定群体用户具有相似

的移动特性, 也就是说用户移动特征具有一定的时间性、地域

性和群体特性.

用户的移动可以用转移概率来描述:

p 01 p 02 �p 06

p 11 p 12 �p 16

��
p 61 p 62 �p 66

( 1)

其中, p ij表示, MH 从区域 i 移动到区域j 的概率.

以图 2 为例, MH 的当前位置为( Xn , Ym ) , MH 采集到的它

下一点的坐标为( Xn+ 1 , Ym+ 1 ) , 那么, MH 在覆盖区内的坐标

可以表示为: ( x , y ) = ( xn+ i , ym+ i ) , ( i= 1, 2, �) ( 2)

如果当前移动方向与上一次的移动方向的夹角 �满足:

�1 � �� �2 ( 3)

(通常情况下,�1 可以取 120�, �2 可以取 180�)那么, 如果

连续出现 n( n�4)次, 可以将该用户移动模型匹配成直线. 关

于移动模型预测的深入研究是未来需要重点解决的问题.

候选集的更新: �

MH 在移动的过程中, 根据自己当前的位置信息, 不断进

行移动模型的匹配, 同时根据该移动模型, 对于当前 AR 的邻

居候选集 C 中的 AR 进行优先级更新,

更新的算法如下 �

1.循环处理 C中所有的元素:

� a)如果当前AR 是MH 的移动方向上的邻居 AR,

� �
则,优先级加 1;

否则,不作操作;

� b)记录该 AR到达MH 移动方向所在直线的距离 L i ;

2� 对MH 移动方向扇面区域上的 3个AR按照 Li 进行排序,距离最

近的将优先级加 2,次之加 1,再次不增加,对于非MH 移动方向

上的 AR的优先级不作改变;

3� 按照优先级的大小对 C的元素进行排序后将所有的优先级置零

等待下一次的更新.

切换判决算法 �

假设 MH 进入重叠覆盖区之后,会相继收到不同类型 AR

发送的信标, 具体的判决算法如下:

1� 比较发送该ADS消息的AR 是否ARhigh

� a)若是,则立即进行快速切换[8] ;

� b)否则:判断其是第几优先级的AR,并保存该 AR的地址,然后

� 推迟�一定时间( �1 ) ;

2� 在�1 内,

� c)如果MH 收到了 ARhigh的信标,则立即开始切换;

� d)否则: 如果没有收到 ARhigh的信标,再� 推迟� ( �2 ) ,其中 �2 <

�1, �= �1 + �2;

� 3� 在 �2 内,

� e)如果收到了大于为当前MH 服务的 AR的优先级的信标,则立

即开始快速切换;

� f )否则向第一步中保存的 AR切换.
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3�3 � 性能分析

以图 3所示的区域划分为基础, 如果采用移动 IP 机制的

切换判决算法, MH 每一次收到新的 ADS 消息, 都会向该 AR

发出注册请求,那么对于存在 N 个 AR的场景, MH 将要最多

进行 N 次切换.

假设移动终端在移动的过程中采用 LBHD 算法, 通过合

理的选择� 推迟�时间,可以保证 v��< D ( D 是重叠覆盖区的

宽度)那么发生切换的次数可以按照下述步骤分析.

设,MH 在移动过程中成功节省一次切换的概率是 P0 ,那

么:

P0 = P{推迟一次切换}�P {收到 ARhigh的ADS|推迟一次切换}

( 4)

P{推迟一次切换}= 1- P{收到一个新的 ADS 就发生切换}

= 1- P{收到一个 AR的 ADS 是 MH 移动

� 方向上的AR}�P{该 AR 是ARhigh }

= 1- P{ 0< �< �1 或 �2 < �< �360}�1�3

= 1- 1�2�1�3= 5�6

( 5)

(�1 ,�2 可以分别取 60�和 300�)

P{收到 ARhigh的 ADS| 推迟一次切换} = 1�3,则,

P0 = P1�P2 = 5�18

如果, 当前场景有 8 个 AR, 那么可以近似估算, MN 在水

平移动的过程中,可以节省平均 2次的切换, 如果 AR 的数量

增大,那么效果会更加理想.

另外,由于 LBHD的判决过程全部是在终端完成, 所以不

会产生额外的信令交互,因此, 在信令开销上同样可以节省相

同的量级.

4 � 实验结果和分析

� � 为了验证上述算法,在仿真平台上进行了实验. 仿真平台

采用了 Ns2 [6] , 以及公开发布的 Ns2 的扩展包 Noah [7] 和

FHMIP[8] .

该场景主要模拟移动用户在街道上直线行走的情况. � 推
迟�的时间取 5~ 25 秒.

4�1� 仿真场景和参数

4�2� 仿真结果及分析
( 1)图 4 说明, MH

处于基站重叠覆盖区

的不同位置的时候发

生切换的次数, 可以看

出快速切换移动 IP[8]

的机制下, MH 都要发

生 7 次切换, 也就是

说, MH 要向在移动过

程中遇到的所有基站

发出切换请求, 并完成向HA的注册; 而采用 LBHD,切换的次

数明显减小, 降到了最少的 4 次,与理论分析的结果基本是一

致的. 可以看出该算法非常适合于街道的环境; 从图 6可以看

出, 采用 LBHD算法, 不仅能够最大程度的减小切换的次数,

同时分组传输的丢包率不仅没有受到影响, 反而降低了 47.

2% ;

( 2) � 推迟时间�
( �)是 LBHD算法中非

常重要的参数, 如果太

小, 那么该算法的优势

就不可能充分体现, 仍

然会产生较多的切换;

如果太大, 很可能会导

致通信的中断, 从而严

重影响系统性能. 图 5

反映了不同的� 推迟时

间� 导致的切换次数,

可以看出� 推迟时间�

在 10 秒以后, 切换次

数达到最小. 而小于 10

秒的时候, 切换次数会

增多, 这说明, MH 在重

叠覆盖区中移动的时

候, 还没有到达覆盖区

的边缘, 就提前进行了切换操作, 从而像快速切换移动 IP 一

样, 产生较多的切换次数. 由于本文实验仿真场景的限制, 对

于三个 AR的重叠覆盖区之间有间隔的情况, 当� 推迟时间�

大到一定程度之后, 如果MH 还不发起切换操作, 势必会导致

严重丢包, 甚至中断通信. 因此, 针对基站重叠覆盖区的大小

选择合理的� 推迟时间�是 LBHD算法的关键.

5 � 结论

� � 本文提出了一种利用位置信息辅助进行 IP层切换判决

的算法, 移动终端可以通过定期获取自身位置信息来预测自

己的移动模型, 根据终端距离移动方向上的邻居基站的距离,

来更新当前基站的候选邻居集.当终端接收到新的基站的信

标的时候, 就可以用当前基站对候选邻居集中叠代查找, 从而

保证移动终端切换至的基站是终端移动方向的最佳候选基
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站.仿真结果表明,该算法非常明显的减小切换次数,同时又

减小了分组丢失. LBHD算法的关键是设计好� 推迟�时间, 以

及对用户移动模型的预测,因此, 下一步工作将对�推迟�时间

和重叠覆盖区以及用户移动模型的关系进行深入研究, 同时

探讨更为复杂的用户移动模型的预测.另外, 为了使移动终端

在异种网络间漫游,需要对 LBHD算法进行完善.
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