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在线开放通信网络信道分配算法优化*
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摘 要: 针对传统的通信网络信道分配方法进行信道分配时存在信道分配不准确及效率低的问

题，提出一种基于干扰度与链路优先级划分的通信网络信道分配方法． 由 Posisson 分布模型建立

通信网络节点流量模型，对链路流量及干扰进行评估，建立干扰模型计算出对应干扰程度等级，结

合流量模型及干扰模型对分配的信道设计权重值，根据计算出的权值作为选取信道的依据，并根

据优先级对网络信道进行分配． 实验结果表明，相比传统的信道分配算法，采用改进算法进行信道

分配吞吐量较高，信道分配精确度好，具有一定的优势．
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Abstract: In order to solve the problem that the inaccuracy channel allocation and low efficiency problem
exist when the traditional communication network channel allocation method is used for channel allocation，a
communication network channel allocation method based on the interference degree and link priority was
proposed． The communication network node flow model was established with the Posisson distribution
model to assess the link traffic and interference． In addition，the interference model was established，and the
corresponding disturbance degree level was calculated． In combination with both flow model and
interference model，the weight for the allocated channel was designed． The calculated weight was taken as
the basis of selected channel，and the network channel was allocated according to the priority． The results
show that compared with the traditional channel allocation algorithm，the improved algorithm for channel
allocation has higher throughput and better channel allocation accuracy，and has a certain advantage．
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近年来随着网络技术及通信系统的飞速发

展，越来越多的人们享受到了通信网络带来的便

利． 大量的个人、企业及公司的信息都需要在在线

开放通信网络中传输，这就使得在线开放通信网



络的传输效率成为了该领域研究的重点． 而对通

信网络信道进行合理的分配是解决该领域传输效

率问题的主要方法［1 － 2］，因此，如何对在线开放通

信网络信道进行分配成为了该领域亟待解决的问

题，受到了广大学者的关注［3 － 4］．
其中，文献［5］提出基于物理干涉模型的在

线开放通信网络信道分配方法，该方法通过建立

任意几点的信道分配树对通信网络中的每个节点

进行信道分配，然后采用物理干涉模型对各个区

域进行划分，最后根据划分结果进行信道分配，该

方法主要针对的是少量信道分配，若分配信道量

增加，将产生信道分配精度不高的问题; 文献［6］
提出基于 I-IOWG 的通信网络信道分配算法，该

方法主要针对通信网络信道的传输特点及干扰因

素，采用 I-IOWG 矩阵对通信网络信道进行分配，

充分考虑了空间角度对通信网络信道分配的影

响，但是需要进行大量的迭代计算，不适合大范围

使用; 文献［7］提出基于距离优先概念的通信网

络信道分配方法，该方法使用混沌神经网络求解

信道距离最小化约束下的分配问题，给出信道分

配的能量函数表达式及混沌神经网络模型，但是

该方法存在信道分配耗时过长的问题．
针对上述问题，本文提出一种干扰度与链路

优先级划分的通信网络信道分配方法． 由 Posis-
son 分布模型建立通信网络节点流量模型，对链

路流量和干扰度进行评估，之后建立干扰模型，并

根据干扰源求出干扰度，在流量模型及干扰模型

的基础上设置链路权重，并根据此权值确定链路

信道优先级，依据优先级精确分配网络信道． 相比

传统算法，改进算法在进行信道分配时吞吐量较

高，分配精确度也有所提高，具有一定的优势．

1 网络节点流量及干扰模型的建立

由于在线开放通信网络具有不可预知性且传

输链路易受干扰的影响，使得网络通信具有一定

的挑战性，在线开放通信网络信道分配中传输链

路干扰问题是必须要解决的难题［8 － 10］． 传统网络

信道分配方法主要通过计算各链路的流量负载，

为不一样的链路分配不同的信道，以达到用户对

带宽的需要［11］． 而不一样的流量负载对信道分配

形成的干扰也不一样，为了能准确地分配信道，需

要建立节点流量模型． 另外，不同链路间、不同节

点间都会产生干扰，需要建立链路的干扰模型，为

获取干扰程度提供依据．

1. 1 节点流量负载模型的建立

在线开放通信网络里各个节点除了传输本身

的数据外，有时还要传输来自旁边节点的数据，则

设置数据流量均为从最外节点向网关节点实行传

送的． 把节点的流量负载划分成两部分: 一部分是

自身通信需要发出的数据; 另一部分则是邻居节

点发送过来的需要转发到下一节点的数据． 假设

网关节点是第 1 层，依次往外扩展，最外层是第 N
层，那么第 n 层流量负载 T( n) 的表达式为

T( n) =∑
i
Ｒ( n，i) + T( n+ 1) ( 1)

式中: T( n + 1 ) 为第 n + 1 层的总流量，即要传输

的流量; Ｒ( n，i) 为处在第 n 层上第 i 个节点产生

的流量，即自身通信所产生的流量． 当 n = 0 时，主

要表示此时的负载来源只有转发数据形成的流

量，这时只有网关节点，T( 0) = T( 1) ; 如果n = N，

则流量的来源只有自身数据发送形成的流量，

T( N) =∑
i
Ｒ( N，i) ．

1. 2 干扰模型的建立

在建立节点流量模型之后，需要对干扰进行

设置，建立干扰模型，为计算干扰度提供依据． 首

先定义节点 m 的干扰为

Intf( m) = B － Lμ( m)
128 512 ( 2)

式中: B、L 分别为信道带宽及数据包长度; μ( m)

为节点 m 对数据平均治理的速率． 针对在线开放

通信实际网络，使用节点干扰当作度量参数很难

实现，所以要把节点的影响映射至链路的干扰上．
通过对链路流量和干扰进行评估，并以评估结果

为依据设定优先级并进行信道分配． 综合考虑信

道分配的简单性及可操纵性后，设定链路 i 的干

扰度是链路 i 干扰领域里节点干扰之和，其干扰

模型可表示为

I( i) = ∑
j∈Intf( i) ，j≠i

f( j) ( 3)

式中，f( j) 为第 j 层节点的干扰流量．

2 改进信道分配方法的实现

2. 1 干扰度及负载度的获取

因为互相影响的两条通信链路进行传送时，

干扰源主要来自相同信道的干扰，因此，在建立干

扰和负载模型的基础上，需要对干扰度和负载度

的综合参数进行计算． 当通信网络传输链路在信

道 l 上受到来自信道 c 链路的影响时，负载综合

参数可以描述为
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Dc ( l) =∑
l0∈E0

f( l0 ) 1
d[ ]
c

( 4)

式中: l0 为链路 l 影响领域里的一个链路; E0 为链

路 l 的影响链路集; f( l0 ) 为链路 l0 数据流负载大

小; dc 为判别 l0 是否运用信道 c 的参数． 若 l0 采

用信道 c 时，dc 的值为 1; 若 l0 未采用信道 c 时，

则 dc 取值为∞ ．
两个链路间不仅受干扰领域的影响，还受到

信道间的间隔干扰． 把多条信道依据频率高低进

行排序，假设两条信道编号是 k 和 k0，那么信道间

距离是 k － k0 ，影响范围的大小随着信道间距离

的增大而减小，相邻信道干扰参数可表示为

Dn ( l) =∑
l0∈E0

f( l0 ) η 1
d( )
n

( 5)

式中，η 为两链路间的相关联系数．
2. 2 信道分配算法的改进

在确定干扰度和负载度综合参数基础上，设

置节点优先级时应重点关注以下 3 个方面:

1) 网络节点至网关节点的最小间隔，它主要

决定了收敛的速度．
2) 通信网络接口量，它决定了网络容量大

小，接口数量越少，优先级越高; 反之越低．
3) 目前链路流量的负载，负载越高，则优先

级越高．
在流量模型及干扰模型的基础上，结合流量

负载及干扰设置链路权重，并把权值作为依据选

取信道优先级，权值高的链路可以优先选择信道．
当链路 i 的流量负载是 T ( i) ，总链路条数是 M
时，链路 i 的干扰度是 I( i) ，那么链路的优先级获

取方式可表示为

W( i) =  T( i)

∑
M

el
Te ( i)

－ ( 1－ ) I( i)

∑
M

el
Ie ( i)

( 6)

式中: ( 0≤ ≤ 1) 为权值因子，根据系统设置;

∑
M

el
Te ( i) 为网络中所有链路的流量负载之和;

∑
M

el
Ie ( i) 为所有链路的干扰度之和．

对在线开放通信网络信道进行分配的目的是

为了给链路分配干扰较小的信道，减少本身和外

界的影响，具体的信道分配步骤如下:

1) 对源节点与结束节点间相连的链路进行

分配，假若有多个链路和源节点链接，则依据信道

的编号按序进行分配．
2) 对每层的节点进行逐个遍历，每层的节点

只负责对本层和下层节点间的链路信号进行分

配． 如果在设定节点对应的信道之外，还存在其它

信道，那么选取一条链路分配次数最多的信道进

行分配; 假如不存在，则选取干扰值最小的信道进

行分配．
3) 假如完成本层节点的遍历，那么继续对下

一层节点进行遍历，直到完成最后一层节点位置

的遍历．

3 实验仿真

3. 1 实验场景及验证参数

本文将改进算法与基于距离相关的信道分配

算法、基于 I-IOWG 的信道分配算法进行比较． 实

验在网络模拟软件 NS3 平台上进行，设置网络参

数为: 所有节点随机分布在 500 m ×500 m 的正方

形范围中，有 1 000 个网络节点，全部节点的传送

领域为 250 m，干扰范围为 550 m． 设置全部通信

数据包大小是 512 bit，权重因子设定为 0. 5． 在链

路分配时，参照式( 6 ) 选取干扰值小且较长的链

路进行优先分配． 实验以吞吐量、丢包率、信道分

配精确度和网络带宽利用率为指标进行验证． 其

中吞吐量计算公式为

F =MＲ /t ( 7)

式中: M 为通信网络用户个数; Ｒ 为用户请求传输

个数; t 为时间．
丢包率计算公式为

Sr =
G total － G
G total

( 8)

式中: G 为信道正确接收网络数据包量; G total为网

络中全部发送端发送的总包数．
信道分配精确度计算公式为

A =
Q i

Q × 100% ( 9)

式中: Q i 和 Q 分别为准确分配的信道数量和总体

信道数量．
在线开放通信网络带宽利用率就是每秒接收

字符数与发送字符数之和与带宽的比值，带宽利

用率计算式为

P =
Es + Ee

B × 100% ( 10)

式中: Es 和 Ee 分别为每秒接收字符数与发送字

符数; B 为信号带宽．
3. 2 实验结果及分析

3. 2. 1 信道数量对吞吐量及丢包率的影响

信道数量由 0 个逐渐增加至 60 个时，吞吐量

的变化情况如图 1 所示．
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图 1 信道数量对吞吐量的影响

Fig. 1 Influence of channel number on throughput

由图 1 可见，网络吞吐量会随着信道数量的

增加而增加． 采用基于距离相关的信道分配算法

时，其吞吐量在信道数量为 30 ～ 50 时出现很大波

动，稳定性较差，不适合大范围使用; 采用基于

I-IOWG的信道分配算法虽然在信道数量 10 ～ 30
使出现了一定程度的分配，但之后一直处于稳定

上升的趋势，稳定性较好，但相比其余两种方法吞

吐量一直很低; 采用改进算法时，其稳定性较好，

无太大波动，且吞吐量要优于其他两种信道分配

算法．
信道数量由 0 个逐渐增加至 60 个时，丢包率

的变化情况如图 2 所示．

图 2 信道数量对丢包率的影响

Fig. 2 Influence of channel number on packet loss rate

由图 2 可知，采用基于距离相关的信道分配

算法时，在信道数量为 10 ～ 40 时其丢包率出现波

动的情况，但在信道数量增加至 40 ～ 60 时，其丢

包率区域稳定; 采用基于 I-IOWG 的信道分配算

法时，其丢包率会随着信道数量的增加而增加，其

间在信道数量为 30 ～ 60 时，丢包率非常明显，不

适合长时间使用; 改进算法吞丢包率虽然一直处

于波动的状态，但整体的丢包率相比其余两种方

法一直处于较低的状态．
3. 2. 2 信道分配精确度对比

采用改进的分配算法与基于距离相关的信道

分配算法和基于 I-IOWG 的信道分配算法进行精

确度对比分析，结果如图 3 所示．

图 3 不同算法下信道分配精确度对比

Fig. 3 Contrast in channel allocation accuracy
under different algorithms

由图 3 可知，采用基于距离相关的信道分配

算法时，其信道分配精确度约为 55. 3%，且不会

随着信道数量的增加而降低; 基于 I-IOWG 的信

道分配算法的分配精确度约为 34. 3%，且不会随

着信道数量的增加而降低，稳定性较好，但相比其

余两种方法的精确度要低，不适合大范围使用; 改

进算法的精确度约为72. 4%，相比基于距离相关的

信道分配算法提高了约 17. 1%，相比基于I-IOWG
的信道分配算法提高了约 38. 1%，且不会随着信

道数量的增加使分配精确度降低，反而一直处于

上升的趋势．
3. 2. 3 在线开放通信网络带宽利用率对比

在线开放通信网络带宽利用率越高，说明信

道分配越成功． 图 4 描述的是分别采用改进算法、
基于距离相关的信道分配算法和基于 I-IOWG 的

信道分配算法完成信道分配后，三种算法网络带

宽利用率的比较结果．

图 4 不同算法下网络带宽利用率对比

Fig. 4 Contrast in network bandwidth utilization
under different algorithms

由图 4 可以看出，改进算法的带宽利用率明

显 高 于 基 于 距 离 相 关 的 信 道 分 配 算 法 和 基 于

I-IOWG的信道分配算法，说明采用改进算法对信

道进行分配后，在线开放通信网络的带宽利用率

明显增强，进一步验证了本文算法的有效性．
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4 结 论

本文提出一种基于干扰度与链路优先级划分

的通信网络信道分配方法． 由 Posisson 分布模型

建立通信网络节点流量模型，并对链路流量和干

扰进行评估，建立干扰模型，再依据干扰源获取干

扰度，设置链路的权重，并以权重值作为链路选择

信道的依据． 通过实验仿真证明，相比传统的信道

分配算法，当使用改进算法进行信道分配时，吞吐

量、信道分配精确度及带宽利用率均较高，具有一

定的分配优势．
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