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摘要：提出了一种适用于宽带无线网络的带宽分配方案并对业务的 /01 指标进行了分析, 对于实时的话音和

视频业务，系统周期性地每帧为其分配所需信道，同时，每帧中预留一部分保护信道给这类业务的切换呼叫；

而非实时的数据业务则使用每帧中剩余的信道, 以 23456 233 模型为基础对该方案在帧级进行了分析及仿

真，结果显示，该方案可同时满足实时业务新呼叫阻塞率、切换呼叫失败率及数据分组时延的要求,
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在多媒体无线网中，可能同时存在着话音、视频、数据等多种业务, 这些业务的特性变化范围大，/01 指

标不同，对带宽的要求也多种多样, 另外，在无线网络环境中，对于切换呼叫和新发呼叫的指标要求也有所不

同, 因此，为了合理进行带宽分配，保证各种业务的 /01 要求，提出了一种适用于宽带多媒体网络的带宽分

配方案，并采用 2345 6 233 模型为基础对该方案进行了理论分析及计算机仿真,

89 分析模型及控制策略

文中采用 2345 6 233 模型进行分析, 一个固定长度的帧被动态地分成上行链路和下行链路，为了简化

分析，假设上行和下行的时隙数固定并且相等，以下记为 (/
为了简化分析，代表音频、视频应用的恒定比特率的实时业务称为!类业务，代表数据应用的非实时业

务称为"类业务, 当发起一个!类呼叫时，终端采用时隙 5XYZ5 协议为该呼叫预约时隙, 若不能满足带宽
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需求，呼叫即被阻塞! 否则，基站周期性地每帧为终端分配所需时隙，时隙数对应于每种!类业务的带宽，直

到呼叫结束或者切换至其他小区! 同时，在分配带宽时，预留一部分保护信道给切换呼叫专用!
假设系统内有 ! 种!类业务，每种!类业务所需的信道数为 "#，第 # 种!类业务的门限值（即!类第

# 种新呼叫可用的最大信道数）为 $#，# % "，#，⋯，!，方案可描述如下：

当第 # 种的!类新呼叫到达时，若当前系统内的占用时隙小于或等于 $# &"#，则该新呼叫允许接入；否

则，被拒绝’ 若用(# 表示当前系统内第 #种!类业务的呼叫数，则新呼叫被接受的条件是$# !"
!

) % "
() ") *"# ’

当第 # 种的!类切换呼叫到达时，若当前系统内的占用时隙小于或等于 + &"#，则该切换呼叫允许接入，

否则，被拒绝’ 该切换呼叫被接受的条件是 +!"
!

) % "
() ") *"# ’

对于"类业务，基站采用 $%$& 法在帧的基础上动态地进行时隙分配! 在每帧中，"类业务利用!类业

务所剩的空闲时隙来传! 由于"类业务是非实时的，当"类业务到达时，无论系统的状态如何，总是可以接入

的! 如果系统内当前无可用信道，则"类业务可以等待，直到有空闲信道!

!" 理论分析

!" #$ !类业务的性能分析

’ ’ 分析及仿真中业务源的特性如下：

"）!类新呼叫的到达服从泊松分布，强度为 !,#，切换呼叫的到达服从泊松分布，强度为 !-# ’
#）呼叫持续时间服从负指数分布，均值为 " . "/# ’
(）终端在移动到其他小区前，在一个小区内的停留时间服从均值为 " . "0# 的指数分布，因此，每个呼叫

切换到其他小区的概率为 1- % "0# .（"/# *"0#）’

图 "’ 状态概率转移图

)）呼叫在一个小区中的持续时间，即信道的占用时

间服从均值为 " .（"/# * "0#）的指数分布!
下面分析!类业务的 *+, 指标：新呼叫的阻塞率 12#，

切换呼叫的失败率 13#，以及由于切换失败引起的呼叫被

迫中断概率 14# ’ 假设系统中有两种!类业务，一种是窄带

的话音业务，一种是宽带的视频业务’ 用 5（#，)）代表系统

内有 # 个话音业务，) 个视频业务的状态概率，当系统处于

平衡状态（即所分析的小区流出到它周围小区的业务速

率与周围小区流入到本小区的业务速率相等）时，可用一

个马尔可夫链来表示其状态转移概率，如图 " 所示!
令 6（ )）代表 ) 个时隙被占用的概率，引入一个 ! 7 "

的向量 !，其第 # 个分量为 "#，则有：6（ )）% "
" ! % )

5（"）；新

呼叫的阻塞率为 12# % "
+

) % $#&"#*"
6（ )）；切换呼叫的失败率

为 13# % "
+

) % +&"#*"
6（ )）；由于切换失败而引起的呼叫中断概率为

14# % "
-

.
5 -)*"（" & 13#）

) 13# % "0# 13# .（"/# * "0# 13#）’ ’

!" !$ "类业务的分组平均时延

在上面分析!类业务性能时，并未考虑"类业务，原因在于给予"类业务比!类较低的优先级，"类业务使用!类剩

余的时隙，因此"类业务对!类业务的性能并无影响! 相反，在分析"类业务的时延时，必须考虑!类业务的影响!
假设"类业务分组的到达服从强度为 ! 的泊松分布，分组长度服从均值为 8 的负指数分布’"类业务可看作为

一个排队系统，其服务率是随!类业务所占时隙而变的’ 由于!类连接的平均时间远远大于"类分组的传输时间，因

此，在分析"类业务时，可认为!类业务所占的带宽是固定值’ 可用一个9. 9. " 排队模型来分析"类分组平均时延!
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令 !［" # $］表示当有 $ 个时隙被!类业务占用时，"类分组的平均延迟，!［"］表示"类业务的平均延

迟，有：!［"］% "
&

’ % !
!［" # $］(（ $）)

!" 仿真及性能分析

在 "#$% & "## 环境下进行了计算机仿真’ 考虑两种!类业务，一种"类业务，分别代表话音、视频和数

据业务’ 假设帧的长度为 (’ )* +,，对于 -. /0 & ,的话音，每帧需分配一个时隙’ 在仿真中给各种!类业务以相

同的固定门限值（即 ** % *1）) 仿真参数如表 * 所示’
表 !" 仿真业务参数值

帧长 & +, (’ )* 视频业务所需信道（ +1 ） .
总时隙数 & *12 话音、视频业务的呼叫持续时间 & , (!!
话音业务速率 &（/0·, 3 *） -. 话音、视频业务的小区停留时间 & , *!!
话音业务所需信道（ +* ） * "类业务的平均长度 & /4567 8
视频业务速率 &（/0·, 3 *） 1(-

图 19 新呼叫阻塞率随门限值的变化曲线

图 1，图 : 表 示 了 在 到 达 率 为 !* % !) !: ;<== & ,， !1 %
!) !: ;<== & ,，!: % .) 2( ><;/76 & , 时，!类业务呼叫阻塞率、被迫

中断率随门限值增加时的变化曲线) 可看出，随着门限值的减

少（即预留信道的增加），新呼叫的阻塞率增加了，切换呼叫的

中断率减少了，通过新呼叫阻塞率的很小增加可换取切换呼叫

中断率的大幅度下降) 如 * % *!! 时，在保证新呼叫阻塞率小于

!? !8 的情况下，可将被迫中断概率降低到 !? !!1 以下’
图 . 中表示了在不同分组到达率时，"类分组时延随门限

值增加的变化情况’ 随着门限值的减少，分组平均时延随之减

小’ 这是由于门限值减少时，系统中所接入的!类呼叫数减少，

"类业务所占时隙数增加的缘故’
同时，从图 1，图 : 中还可看出，当给!类业务同样的优先

级（** % *1）时，则宽带业务的阻塞率和中断率要比窄带业务

的阻塞率和中断率高) 因此，要选取合适的门限值 **，*1 值，才能满足不同业务的需求’

图 :9 切换失败率随门限值的变化曲线 图 .9 "类业务分组时延随门限值的变化曲线

#" 结" " 论

分析了基于 "#$%& "## 的无线多媒体网络中越区切换时业务的 @AB 性能’ 仿真结果显示，该方案可用!类新
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发起呼叫阻塞率的很小增加来换取切换呼叫被迫中断率的大幅度下降，同时，将!类分组的平均时延控制在一定的

范围之内! 只要选取合适的门限值，就能够保证"类新呼叫、切换呼叫及!类分组都能满足其 "#$ 要求! 当然，方案中

进行了预留，带宽利用率会有所下降! 但考虑的是多媒体业务环境，这样!类业务所占的时隙将会增加，!类业务的

时延会减小! 因此，既可保证"类业务的中断概率指标，又能保证!类业务的时延指标!
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图 W& 图像拼接效果

配点出现在最大值处! 大量的实验表明，改进算法对大部分具有平移、旋转和尺度关系的图像对具有较好的配准效

果，且能通过增大!，" 的值提高配准精度!
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