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摘H要! ?(?#?874<8K:$K?874<8%通信是一种在基站的控制下!允许终端之间通过复用小区资

源直接通信的新型技术&它能够增加蜂窝通信系统频谱效率!降低终端发射功率!在一定程度

上解决了无线通信系统频谱资源匮乏的问题&由于在未来的移动网络中有越来越多的异构设

备!一个高效的资源分配方案必须最大限度地提高系统的吞吐量!并实现更高的频谱效率&资

源分配方案是在保证小区用户吞吐量的前提下!使?(?用户获得最大的吞吐量!并在文献&G'

的基础上给出了一个算法来解决这个问题&通过仿真表明!算法具有较低的时间复杂度!能够

有效地提高系统的吞吐量&
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)H引H言

随着移动通信的快速发展#带宽的需求也越来越大#但是可用于移动通信的频谱资源十分有限&"'

&

如何在有限的带宽资源中实现高速率和大容量成为世界研究的重点&?(?技术#是指两个设备不经由

基站转接而直接进行数据通信的技术&?(?技术可以实现本地通信或对等的点对点通信#而无需接入

核心网络#所以其能够大大减轻基站的负载&由于?(?通信的距离相对较近#故相关设备的发射功率较

小#这对延长移动终端电池的使用时间有积极作用&一般而言#?(?通信工作在蜂窝网络的许可频段#

其通过复用小区的频率资源可以提高整个网络的通信速率和质量&?(?通信最蜂窝网络也会产生干

扰#可以通过基站对?(?通信的资源和发射功率的调整进行控制&

文献&" FD'对蜂窝通信和 ?(?通信的功率控制(资源分配以及模式选择做了一定的研究&文献

&('表明?(?通信技术相对于工作在非许可频段的其他技术!如蓝牙(_MJ'等"#能够提供干扰可控#

稳定可靠的通信服务#这对T$1较高的用户是很重要的优势&文献&B'研究了蜂窝覆盖下的 ?(?用户

多播传输问题#通过合作重传来改善通信质量#并提出了一个簇内 ?(?重传方案#提高了系统的吞吐

量&文献&!'在保证?(?用户和蜂窝用户的服务质量!T$1"的情况下#提出了最大权重匹配算法#进而

可以选择合适的?(?对#并使整个网络的吞吐量最大化&文献&*'使用几何规划的方法使整个网络的吞

吐量最大化#同时保证了 ?(?用户的信干噪比!1A'̀ "的最小化&文献&D'提出了在蜂窝网络覆盖下

?(?用户和蜂窝用户共享频谱的协议#该协议允许 ?(?的用户彼此进行双向通信#而他们中的一个辅

助基站和蜂窝用户之间的双向通信&
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"H系统模型

#"#$网络模型

讨论宏基站覆盖下的蜂窝用户的通信和?(?用户对通信的资源分配问题#仅考虑基于 @=?UJ的

小区系统#采用频分双工模式&

图 "H系统模型

所讨论的系统模型如图 " 所示#在宏基站的覆

盖下共有两种用户#一种是蜂窝用户#表示为

@

'

!'V"#(#*#""#可以与基站之间直接通信%另一

种是?(?对用户#分别表示为A

&#B

#A

&#C

!& V"#(#*#

!"#A

&#B

表示 ?(?对的发送者#A

&#C

表示 ?(?对的接

收者#令A

&

V)A

&#B
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&#C

+&?(?对用户是点对点的直

接通信#?(?对中的用户A

&#B

能与基站之间交换控制

信息#但是用户 16O则不能#用户 16O听从用户

a6O的命令&

#"!$小区用户和=!=用户收到的干扰

每个资源块! b̀ 8̀9$,-<8b%$<X"包含一定数量的子载波#根据 BhaaMIO中物理层的标准#每个

b̀包括 "( 个子载波&共有9个 b̀#表示为1V)16

"

#16

(

#*#16

9

+&所有的 b̀只能由小区用户使用

或者?(?对使用#所以 b̀可以分为两类#即小区用户专用的 b̀和?(?对专用的 b̀&

假设基站和?(?对发送者的功率分别为 D

4

#D

0

#基站分配给每个 b̀的发射功率相等#则每个 b̀

上的发射功率为D

4

=9&假定?(?组内的每个用户与源终端之间的通信链路的信道信息相互独立#服从

准静态平坦瑞利衰落#即在一个时隙内#用户的信道条件保持不变#在下一个时隙开始时#每个用户的信

道条件都会独立地变化&设基站到 @

'

的信道增益表示为 *

4#@
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#同样地#?(?对中 A
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#基站到
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的信道增益可以表示为 *
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-假设信道增益由大尺度衰落和频率选择性

衰落决定#其中#大尺度衰落由两个用户之间的距离 0 以及路径损耗系数
%

决定#瑞利随机变量 ;决定

两个用户之间的小尺度衰落#即 $ V;

(

-假设信道增益可以表示为 * V0
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-通信系统中的噪声满足均值为 )#方差为
$

( 的高斯分布&假设

使用同一个 b̀

:

的?(?对的集合为?

:

&由于蜂窝用户与?(?对不能同时共享同一个 b̀#所以?(?对

与蜂窝用户之间是没有干扰的&小区用户@

'

使用 b̀

:

进行数据传输的时受到到的信干噪比!1A'̀ "表

示为
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HH当?(?对A

&

使用 b̀

:

进行数据传输时#A

&#C

的 1A'̀ 表示为
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(H资源分配问题

为了合理地解决资源分配的问题#根据 Bhaa标准化的共识#提出了一个 b̀的资源分配方案#在满

足蜂窝用户的速率的情况下#使?(?用户获得的速率最大化#来满足 ?(?用户的需求&所建立的模型

如!B"(!!"所示&
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HH其中#
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(
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式!B"表示所优化的目标函数#目的是使?(?对所获得的速率最大化&限制条件!!&""保证了蜂窝

用户的所需的速率&限制条件!!&("(!!&B"表示每个 b̀不允许 ( 个或者多个蜂窝用户共享&!!&!"每

个?(?对不能占用 ( 个或者多个 b̀&

为了解决这个问题#研究了基于贪心算法的资源分配方法&具体的解决过程如算法 " W算法 B

所示&

算法 "

"&H初始化$>为"

'
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F
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'
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算法 " 是挑选出用户J在所有 b̀上的速率的最大值#并使蜂窝用户J使用该 b̀#其他用户不能

复用该 b̀&算法 " 中的 "" W"B 行是把其他用户在该 b̀上的速率置为 )#保证再次循环的时候#其他用

户不再使用已经被占用的 b̀&算法 ( 可以实现多个?(?对共享同一个 b̀&在与蜂窝用户争夺 b̀时#

?(?对联合起来会获得较高的速率#从而能够成功获得 b̀的概率就越大&算法 B 是在每个 b̀上根据

蜂窝用户和?(?用户的速率来争夺 b̀#速率大的可以获得该 b̀&当小区用户的总速率达到了其所需

的速率之后#则剩余的 b̀全都给?(?对使用#从而满足?(?用户速率的最大化&

BH仿真结果

为了验证所提出方法的有效性#对该方案进行了仿真&仿真参数是根据 MIO系统选取的&考虑一个

独立的蜂窝小区#小区用户和 ?(?对在蜂窝小区的覆盖下随机分布&该系统共有 ()E"* 个小区用户#

!个?(?对#?(?对的发送者和接收者之间的距离小于 (* 5&蜂窝小区的半径为 B)) 5&信道带宽为

() UYL#一共有 B) 个 b̀&基站的发射功率为 !D Sb5#蜂窝用户的发射功率为 (! Sb5&

b̀随机分配与所提方案的对比图如图 ( 所示&

图 (H在不同方案下系统总速率对比图

HH由图 (可以看出#所提的方案实现的总速率优于随机分配 b̀的总速率#且随着?(?对数量的增加#

系统的总速率也是随之增加的&但?(?对的数量不能无限增加#因为系统中引入?(?通信#只能作为蜂窝

C
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通信的辅助手段#大量的?(?通信会对蜂窝通信产生较大的干扰#进而影响整个蜂窝网络的通信&

!H结H论

本文作者首先给出了?(?通信系统模型和信道模型#最优化问题的目标是在满足蜂窝用户速率的

前提下#使?(?用户的总速率达到最大化&为了解决这个最优化问题#研究了一个基于贪心算法的资源

分配方法#并对该算法进行详细的描述&通过仿真结果表明#所提出的方案在满足蜂窝用户资源的前提

下#能够有效地提高系统的总吞吐量#且随着 ?(?对数量的增加#系统总的吞吐量也是随之而增加&但

是由于算法的复杂度较高#需要进一步研究#从而获得更好的效益&
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