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资源分配算法研究
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2#2

通信是允许两个相邻用户在通过基站的控制下共享蜂窝用户的频谱资源来直接通信的技术(

2#2

用户与蜂窝

用户共享资源而引入的额外干扰会降低系统的性能#因此资源分配成为
2#2

通信的一个重要问题(针对
2#2

用户密集场景

下最大可接入数量问题提出了一种基于图着色的资源分配算法#其中将
2#2

用户对视为一个顶点#蜂窝用户的资源视为一个

个簇#对顶点进行着色即对其分簇(仿真分析可以看出#所提出的方案能够增加网络最大可接入的
2#2

用户对的数量#有效

提高了系统容量(
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目前#移动通信技术与互联网技术的快速发展加快

了人类社会的前进#同时也给人们的生活带来了翻天覆

地的变化(随着业务的发展以及通信用户的不断增多#

频谱资源短缺已成为无线通信所面临的严峻挑战(

2#2

$

G7@?>78CG7@?>7

%通信是一种在蜂窝系统控制下#允许终

端用户之间通过共享小区资源进行直接通信的技术(

2#2

通信允许两个相邻用户在通过基站的控制下共享蜂

窝用户的频谱资源直接通信#因此可以有效提高蜂窝网

络的频谱利用率和提升网络的系统容量(但蜂窝网络引

入
2#2

通信也会带来一些问题#如
2#2

通信与蜂窝通信

的切换#

2#2

通信复用蜂窝用户资源时会引入新的

干扰!

%)L

"

(

目前#已有很多学者对
2#2

资源分配进行了研究#

有的学者将蚁群算法!

S

"运用到
2#2

通信中并提出抗干

扰方案#文献!

T)U

"对蜂窝网络中
2#2

通信上行干扰区

域进行数学特征分析#根据干扰问题分析对
2#2

通信系

统进行设计和优化(但其系统模型只考虑了一对
2ZO

$

2#2ZE7BO

Y

;?

H

<7=8

%用户和
XZO

$

>7::;:9B;E7B7

Y

;?

H

)

<7=8

%共享同一信道资源进行通信(在文献!

%$)%%

"

中#允许一个
2#2

对复用多个蜂窝用户的资源#然而上

述资源分配方案都假定一个蜂窝用户的频谱资源可以

仅分配一个
2#2

对#以避免考虑不同
2#2

对之间的干

扰#这不适用于
2#2

对的数量远大于蜂窝用户数量的

系统情况(

综上#现有的
2#2

资源分配算法大多针对
2#2

对较

少的场景下(目前#随着无线通信及物联网的高速发展#

*
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急需对高密度终端下的资源分配进行研究(在本文中#针

对
2#2

用户数量远远大于蜂窝用户数量的场景下的
2#2

通信系统的资源分配进行研究#提出基于图着色理论的

2#2

资源分配算法(

7

!

系统模型

7B7

!

系统模型

若无线蜂窝网络工作在
2̂2

模式下#通常单个独立

的子信道只能分配给单个蜂窝用户设备(在本文中#假设

在单小区蜂窝网络中#有
G

个蜂窝用户和
8

对
2#2

用户

$

G

$

8

%共用下行链路资源#如图
%

所示(其中每个
2#2

用户对包含一个
2#2

发送设备$

2,ZO

%和一个
2#2

接收

设备$

2KZO

%(同时假设
XZOE

和
2,ZOE

在半径为
3

的

小区内服从均匀分布#

2KZO

均匀分的分布在以
2,ZO

为圆心#

H

$

2#2

通信所能允许的最大通信距离%为半径的

圆形区域中(

图
%

!

系统模型

7B8
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干扰分析

由蜂窝通信和
2#2

通信之间的资源共享引起的的干

扰有
&

种类型&

%

%

2#2

用户接收设备会受到基站的干扰#

#

%蜂窝用户接收设备会受到复用同样下行频谱资源
2#2

通信用户发射设备的干扰#

&

%

2#2

用户接收设备会受到其

他
2#2

用户发射设备的干扰!

%#

"

(
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问题描述

用
2

I

$

I\%

#

#

#6#

G

%来表示系统中第
I

个蜂窝用户#

A

B

$

B

\%

#

#

#6#

8

%表示系统中第
B

个
2#2

对(第
B

个

2#2

对的发射设备和接收设备分别表示为
A&:J

B

#

A3:J

B

(假设
2#2

对的发射功率和基站的发射功率分别

为
D

A

和
D

'

#且所有
2#2

对的发射功率相同(

对于
2#2

通信#路径损耗模型为&

D

3

K

$

<

%

*
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4%

$
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%

式中&

D

3

K

$

<

%是蜂窝用户或
2#2

接收设备从距离为
<

的

2#2

发射设备处接收的功率#

%

是路径损耗指数(

蜂窝用户
2

I

处的
0/4K

可以表示为&

7>83

I

*

D

'
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D
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#
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式中&

L

2

I

为
V0

和蜂窝用户
2

I

之间的路径增益#

L

&

B

#

2

I

为

A&:J

B

和蜂窝用户
2

I

之间的路径增益#

&

I

B

\%

表示
2#2

用户
A

B

复用蜂窝用户
2

I

的资源#

&

I

B

\$

则表示蜂窝用户

2

I

的资源不被
2#2

用户
A

B

复用#

D

A

和
D

'

分别表示

2#2

用户对和基站的发射功率#

8

$

为系统中的噪声

功率(

2#2

对接收终端
2KZO

的
0/4K

可以表示为&

7>83

B

*

D

A

L

&

B

#

3

B

8

$

1

D

'

L

3

B

1

,

2

I

-

2

,

A

B

-

A

#

B

M

.

B

&

I

B

&

I

B

M

D

A

L

&

Bc

#

3

B

$

&

%

式中&
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#
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为
A&:J

B

和
A3:J

B

之间的路径增益#

L

3

B

为

V0

到
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B

之 间 的 路 径 增 益#
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&

BM
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M

到
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B
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图着色算法

针对
2#2

用户密集场景下最大可接入数量问题提出

了一种基于图着色的资源分配算法(

8B7

!

构建干扰图

在干扰图
%\

$

E

#

J

%中#所有
2#2

用户对构成顶点集

合
"

#即顶点表示
2#2

对(由顶点间的干扰确定边集合

J

#边表示两个顶点之间有干扰#且两个顶点不能共享同

一频谱资源以避免两个
2#2

对之间的相互干扰(顶点着

相同的颜色则表示共享同一蜂窝用户的频谱资源(根据

2#2

通信路径损耗模型#随着
2,ZO

和
2KZO

之间距离

的不断增加#

2KZO

接收的信号功率会迅速下降(通常情

况下
D

'

))

D

A

#从式$

&

%可以看出#对于
2#2

接收设备而

言其主要干扰是来自基站(如果
2#2

用户对
B

的发射设

备和
2#2

用户对
+

接收设备之间的距离$

<

%大于某个值

时#则可以忽略两个
2#2

对之间的干扰!

%#

"

(这个距离是

个固定值为
<

=!

#且通常远大于
2#2

链路距离(若
<

(

<

=!

#

则说明
2#2

用户对
B

有来自
2#2

用户对
+

$

+

.

B

%的不能

容忍的干扰#则将顶点
B

和顶点
+

用边连接(根据上述思

路构建干扰图(

8B8
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图着色算法

下面描述图着色算法!

%#)%S

"的资源分配过程(图着色算

法将每个
2#2

对逐一分配系统中蜂窝用户的频谱资源#就

是根据可选颜色集
2\

/

$

#

%

#

#

#6#

G

0将每个顶点的
2#2

对逐个着色#将其分簇#着最佳的颜色号(颜色相同的顶点

共享相同的频谱资源(若
2#2

对不可接入则将其着
$

色#

直到所有的顶点都着色(图着色算法如表
%

所示(

!

!

仿真结果分析

由于用户在小区的位置具有一定的随机性#仿真次数

为
S$$

次并取平均值#所以得到的数据具有参考价值(仿

真实验中所用的仿真参数如表
#

所示(

*

(!

*
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表
7

!

图着色算法

图着色算法&

%

&初始化可选颜色集
2\

/

$

#

%

#

#

#6#

G

0

#

&初始化未着色顶点集
E\

/

%

#

#

#6#

8

0

&

&

FCB?\%

&

8

L

&根据公式$

#

%计算
7>83

2

$

+

%#确定所选颜色顺序

S

&根据公式$

#

%计算
7>83

A

T

&

?F0/4K

X

%

0/4K

8P

(

&

!!

?F0/4K

2

%

0/4K

8P

'
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顶点着所选颜色

U

&

!!

7:E7

%$

&

!!!

选择下一个簇#转向
T

%%

&

!

7=G?F

%#

&

!

7:E7

%&

&

!!

顶点不可接入

%L

&

!

7=G?F

%S

&

7=G

$所有顶点都着色%

表
8

!

仿真参数

参数 参数值

小区半径
3 T$$<

2#2

对之间的距离
H #$<

蜂窝用户数
G &

2#2

用户数
8

'$

#

U$

#

%$$

#

%%$

#

%#$

#

%&$

#

%L$

#

%S$

#

%T$

基站发射功率
D

'

#GV<

2#2

用户发射功率
D

A

$"$$%GV<

XZO

的
0/4K

阈值
7>83&! L

2ZO

的
0/4K

阈值
7>83&! L

噪声指数
8

$

h%$UGV<

路径损耗
%

L

带宽
V %$1-_

如图
#

所示#随着
2#2

用户对数目的增加#图着色算

法所对应的最大可接入
2#2

对数目明显大于随机算法所

对应的数目(图着色算法所对应的最大可接入的
2#2

用

户对数目逐渐上升#而随机算法所对应的最大可接入数目

上升趋势逐渐变缓#这是因为随着
2#2

用户对数目的增

加#簇内
2#2

之间的干扰也逐渐增大(

如图
&

所示#在不同
2#2

对数目下的图着色算法和

随机算法的系统容量(可以看出#图着色算法的系统容量

明显大于随机算法的系统容量(另外#随着系统中
2#2

对数目的增加#两种分配算法的系统容量也增加#但随机

算法所对应的系统容量随着
2#2

数目的增加增长速度

减缓(

图
#

!

最大可接入的
2#2

对数

图
&

!

系统容量

9

!

结
!

论

本文中提出了基于图着色的
2#2

资源分配算法#通

过将相同的频谱资源分配给多个
2#2

对来实现频谱复

用#有效提高了频谱的利用率(仿真结果表明#提出的资

源分配方案优于常规随机资源分配方案#不仅增加最大可

接入的
2#2

对数量#还明显提高了系统容量(
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