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摘  要：首先从应用需求，引出了移动式基站的概念，然后设计了一种针对该网络资源分配的优先级策略并从提

高资源利用率和降低频谱重分配次数 2个角度出发，提出了 2种基于图论的资源分配策略，最后完整地提出了一

种低复杂度的分布式频谱资源块动态分配算法。仿真结果表明，所提算法有良好的性能。 
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Abstract: A priority policy of resource allocation for mobile base station networks was presented. In order to improve 

resource utilization and maintain good fairness, two resource allocation mechanisms based on graph theory were pro-

posed. Finally, a distributed dynamic spectrum resource block allocation algorithm with low complexity was proposed. 

Simulation results show that the proposed algorithm has good performance. 
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1  引言 

在国防安全、抗灾救灾、远洋作业等一类特定

应用中，由于工作区域缺少先期部署的通信网络或

者已有通信网络受到严重损坏，导致工作区域用户

不能获得必要的通信服务
[1]
。针对这种特殊场景设

计部署有效的通信网络的需求正在不断增长。适应

上述应用的通信网络应具有以下特点：一是能够快

速进入，快速安装，并且可以根据工作进程实时推

进覆盖范围；二是由于通信网络部署难以进行详细

的事前规划和优化，通信接入点的位置选择也受到

实际条件的限制，要求网络拓扑结构和参数设定在

设计上有充分的动态调整能力。 

移动式基站(MBS, mobile base station)网络是

满足上述应用需求的一种技术解决方案。移动式基

站又称为可移动基站是指安装在可移动平台上的

基站设备，它可以通过改变布设位置或者在行进中

工作来提供可变化的通信覆盖范围。 

作为一个无线通信系统，移动式基站网络也是

资源受限的系统，尤其是服务于一些应急场景时，

高效地利用有限的资源非常重要。为了高效地利用

频谱资源，需要建立干扰协调机制来避免基站间盲

目竞争带来的干扰。在移动式基站网络中，小区间

干扰比传统固定的蜂窝网络更加严重，所以对资源

分配方法的要求更高。一方面，基站的移动使得基

站处于变化的干扰环境中，资源分配方法需要动态
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分配基站使用的频谱资源。另一方面，基站的移

动使得网络的拓扑结构不规则，资源分配方法要

能够在不同的局部地区实现不同的频率复用因

子。为了满足上述要求，本文设计的小区间频谱

资源分配方法以干扰协调作为出发点，提高资源

利用率以及降低算法的迭代次数是该资源分配方

法的研究目标。 

在移动式基站网络中，频谱资源的分配方案是

研究最多的主题，但相比传统蜂窝网络，移动式基

站网络资源分配方向的相关研究依然处于探索阶

段。最早的方案由 NESARGI S在文献[2]中提出，

每个MBS在分配一个信道给用户前，MBS搜索自

身所拥有的信道集合和正在使用的信道集合，如果

有一个空闲的信道，则分配给该用户，否则该MBS

收集邻居基站的信道使用信息，然后再去选择一个

可以使用的空闲信道。在文献[3]中，LIN Y等对文

献[3]设计的信道分配方法进行了改进，提高了容错

性能。在文献[4]中，SALEM M等提出使用该种方

法去解决移动基站间骨干网通信的信道分配问题。

文献[2～4]中的这些方法在思路上基本相同，虽然方

法本身有效，但是资源分配的粒度过小，分配过程

复杂，信令开销大，离实际应用还有一段距离。 

目前最具有实用价值的解决移动式基站网络

频谱资源分配的思路是由 JONG-KWAN L 等在

2012年提出的
[5]
。其主要的思想是每个移动式基站

安装认知无线电设备，整个系统的频谱资源在时间

轴和频率轴上分成小块，每个 MBS 维持一个频谱

分配序列(FA, frequency assignment sequence)。凭借

认知无线电能力，MBS之间能够感知相互之间邻居

关系的存在并保持 FA序列正交。当发生 FA序列冲

突时，FA 序列进行重分配。但是该方法依然存在

一些值得改进的地方。一方面由于不同位置邻居的

驻留时间不同，当邻居间发生资源分配冲突时，不

能无差别地使用邻居数量作为判断资源分配优先

级的参数。另一方面该方法的设计思路是以提高公

平性为出发点，采用 Latin Square等矩阵来新生成

每一个行都相互正交的 FA 矩阵，而该矩阵的维数

则是选取邻居最多的基站邻居数量。这种方法没有

充分考虑网络的拓扑结构。虽然能够保证邻居最多

的MBS一定能分到频谱资源，但是对于其他MBS

而言会出现资源浪费。 

在依然保证公平分配的前提下，如果进一步考

虑网络具体的拓扑结构，局部的 FA 矩阵并不一定

需要每一行都正交。并且，由于 FA 序列的长度对

应频谱块在时间轴上的分配周期，在总的频谱分块

数固定时，越长的 FA 序列意味着在一个分配周期

中无频谱的空时间块越多，为了提高网络的资源利

用效率，生成 FA 矩阵时要在保证相邻的基站间不

发生冲突的前提下，尽可能地缩短所使用的 FA 序

列的长度。因此，本文将提出一种改进型的分布式

的频谱资源块动态分配方法，用来提高移动式基站

网络的资源利用率。 

2  系统模型与问题描述 

2.1  系统模型 

在本文的研究场景中，完全由移动式基站为一

定区域提供通信覆盖。移动式基站一直处于运动状

态，为了最大程度地体现分配算法的广泛适应性，

对基站的移动模型不做假设，它们可以朝任何方向

移动。 

网络中的接入网采用 OFDMA体制，考虑由于

基站移动性来带的下行干扰。如图 1所示，每个移

动式基站覆盖一个半径为 d 的小区。仅仅考虑路

损，同信道干扰距离为 dα ， 1α ＞ 。当 2 个 MBS

之间的距离小于 (1 )R dα= + 时定义它们互为邻居。

随着MBS的运动，某个MBS覆盖的小区中用户距

离它的邻居基站的距离可能会小于 dα ，为了避免

该用户受到该邻居基站的干扰，相邻基站间不能同

时使用相同的频谱。 

 

图 1  移动式基站网络干扰范围模型 

2.2  问题描述 

在 2.1节描述的系统模型中，当 2个原先不互

为邻居的移动式基站随着运动相互靠近并成为邻

居后，如果在同一时刻依然使用相同的频谱资源，

则会产生严重的下行干扰。因此，为了实时规避由

于运动带来的干扰，移动式基站网络需要一个频谱
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分配方案来控制移动式基站在时间轴上使用频谱

的次序，当周围的邻居基站发生变化后，要能及时

调整各移动式基站使用的频谱资源。 

综合考虑系统模型和移动式基站网络的特点，

需要设计的资源分配方案必须满足以下要求。 

1) 频率复用因子要能够在不同的位置根据实

时的网络拓扑结构动态的调整。 

2) 为了避免信令开销过大，资源分配的粒度不

能过小。 

3) 由于移动式基站网络是一个动态的移动网

络，因而资源分配方法必须是一个分布式的方法，

能够在局部完成自我配置。 

4) 为了适应移动式基站网络部署环境的不稳

定性，分配方法必须简单可靠，与此同时还要尽可

能提高资源利用率。 

为了实现上述的目标，首先将整个系统的频谱

资源分块，分成C块。为了在时间轴上规划这些频

谱块的使用顺序，每个移动式基站需要一个记录该

顺序的序列。因此这里定义每个移动式基站都有一

个频谱分配序列，即定义 FA序列：FA序列是一个

频谱分配表，FA 序列中的每个位置标记一个频谱

块，这些频谱块在 FA 序列中的顺序对应为它们在

时间轴上被该MBS使用的顺序，FA序列长度是频

谱块的使用周期。为了使得基于 FA 序列的频谱使

用方案在网络中有效，移动式基站间需要精确同步

时间轴。然后，每个MBS使用 FA序列控制频谱块

的使用次序，并通过修改 FA 序列来避免由于运动

带来的干扰。 

在 FA 序列的定义中，长度是一个关键要素，

它是频谱块的使用周期。可以通过调整该周期的大

小来支持不同的频率复用因子。由于频谱的分块数

C固定，当某个时刻需要的 FA序列长度超过C时，

FA 序列中需要添加一些无频谱块的空闲时刻。在

FA 序列的定义中，另一个关键要素是频谱块的排

序。当 2 个原先不相邻的 MBS 移动到相邻的位置

后，如果两者的 FA 序列规定的频谱使用次序中出

现了冲突，则其中一方需要修改 FA序列。 

如图 2 所示，随着 MBS 的移动，MBS 的 FA

序列发生改变，在时刻 1，MBS1、MBS2、MBS3

相互处于干扰范围内，它们通过 FA 序列来协调各

自使用的频谱块在时间轴上交错。而MBS4由于没

有邻居，因此它的 FA序列可以随意生成。 

在时刻 2，MBS4随着运动而进入了 MBS1、

MBS2、MBS3 的附近，首先它和 MBS1 进入了

邻居范围，所以 MBS4需要更改 FA序列，由于

此时 MBS4只有一个邻居，因此仅需要修改自己

的 FA 序列即可避免冲突，称此类修改为“本地

修改”。 

时刻 3时，4个 MBS互相都处于对方的干扰

范围内，但是由于 FA序列的长度为 3，不能得到

足够多的正交组合。因此，需要将 FA 序列的长

度增大为 4 并添加没有频谱的空时间块。此时，

MBS4 需要发起一次“区域修改”，使用 4×4 的

Latin Square矩阵得到 4个全新的长度为 4的正交

FA序列。 

时刻 4之后，由于MBS4的继续移动使得网络

的干扰图继续发生改变，此时，FA 序列回到 3 列

就可以产生足够多的正交组合。 

在设计基于上述 FA 序列的资源分配方法时，

首先需要实现的是防止相邻的MBS间发生FA序列

冲突，此外还要尽可能提高资源利用率。这里定义

i
ρ 为

i
MBS 的资源利用率，即 

图 2  频谱资源块动态分配示例 
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i

i

C

L
ρ =  (1) 

资源利用率则与 FA 序列的长度
i
L有关，当 FA

序列的长度超过频谱块数C时，MBS 在一个分配周

期内会存在不使用任何频谱的空时间块。因此，要在

保证不冲突的前提下，尽可能缩短 FA序列的长度。 

本节所用符号如表 1所示。 

表 1 符号及其说明 

符号 符号含义 

i  MBS 的标号 

R  2个基站成为邻居时的临界距离 

C  总的频谱块数量 

i
FA  

i
MBS 的 FA序列 

i
L  

i
MBS 的 FA序列的长度 

i
ρ  

i
MBS 的资源利用率 

i
NB  

i
MBS 的邻居基站集合 

i
NBI  和

i
MBS 存在冲突的邻居基站集合 

i
ABS  

i
MBS 可用的备选 FA序列集合 

  ·  集合的大小 

i
σ

 
i

MBS 的优先级因子 

i
d  包含

i
MBS 最大簇的大小 

( )GΔ  图G 的最大度 

( )Gω  图G 的最大簇大小 

( )GX  图G 的染色数 

 

3  频谱资源块动态分配方案 

3.1  资源分配优先级 

当某个MBS改变自身的FA序列后有可能使得

周围的MBS需要连带性的修改 FA序列。为了尽可

能减少这种连带性的改变，当网络中某些 MBS 必

须改变 FA序列时，需要选择影响最小的方式。 

在实际中，每个移动式基站邻居的数量和位置

动态变化，不同位置和运动方向的邻居对它造成干扰

的时间也不同。由于邻居基站间可以相互交互位置和

速度信息，基于这 2 个信息，
i

MBS 可以计算它的邻

居基站在邻居范围内的驻留时间
,

 

i l i
t l∈NB 。定义

i
MBS 的优先级因子 

 
,1

i

i i ll
tσ

=
=∑

NB

 (2) 

当某个移动式基站发现 FA 冲突时，首先将自

己的σ 值与冲突各方的σ 值比较，如果自己的σ 是
最小的则自己更改，否则等待其他有更低σ 的移动

式基站修改。 

3.2  基于图论的分配策略 

在进行完优先级判断之后，高优先级的 MBS

的 FA序列需要重新分配，如果该MBS需要进行一

次“区域修改”。它首先要确定新的 FA序列长度，

由于此时也为周围的邻居重新规划 FA 序列，所以

将这些局部所有基站的 FA 序列放到一起，称之为

FA矩阵。在生成 FA矩阵时，该 MBS首先需要选

择该矩阵的列数。 

从图论的角度解决此问题，构造一个干扰图

( , )G V E= ，把基站间的拓扑结构抽象成图，每个

移动式基站为干扰图中的一个顶点，2 个相邻的移

动式基站间存在一条边。于是频谱分配问题等价于

顶点的着色问题(GCP, graph coloring problem)。 

在这里颜色对应的资源是频谱在时间轴上的

使用次序，也就是上述的 FA序列。FA序列的长度

对应为频谱块在时间轴上的分配周期，越长的 FA

序列能够通过排序得到越多的正交组合,即更多可

用于染色的颜色，但是当频谱分块数固定时，越长

的 FA 序列意味着在一个分配周期中无频谱的空时

间块越多，资源利用率下降。所以要在不冲突染色

所有顶点的前提下，尽可能缩短 FA序列的长度。 

 

图 3  基于不同策略的基站分组示例 

一种已有的选择 FA 序列长度的策略是使用局

部范围内邻居基站最多的移动式基站的邻居基站

数目加 1 来作为重新生成 FA 序列的列数
[5]
。对应

到干扰图中，与某个顶点关联的边数称之为该顶点

的度，邻居数量最多的移动式基站对应为该局部干

扰图中的最大度顶点。因此该策略又可以称为最大

度策略。以图 3(a)所示的干扰图为例，顶点 b为最

大度顶点。如果采用基于最大度的染色分组方法，

则顶点 b和它的所有邻居各需要一个不同的资源，

即在图 3(b)中需要 5种资源。这种方法非常简单而

且也是完全分布式的，但是对冲突做出了过度的估

计，虽然保证了最大度顶点的资源分配，但是由于

没有考虑网络的拓扑结构，导致了一定的资源浪

费。例如，虽然 a顶点和 b顶点相邻但是 a顶点和

d、e、c顶点不相邻，所以 a顶点可以使用和 d、e、
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c顶点一样的资源而不会造成干扰。 

为了克服上述的现有分配方法资源利用率不

高的缺点，下面将提出 2种 FA序列分配策略。 

3.2.1  基于本地最大簇的高资源利用率的分配策略 

对于网络中的每个基站，由于它已知 2-hop 范

围内的邻居信息，因此它可以得到包含自身的最大

簇。在它以及它的邻居中所需要的正交 FA 序列的

数量一般不会超过该最大簇的大小。例如在图 3(c)

中，对于顶点 b而言，包含它的最大的簇之一是图

中被粗线连接的 3 个顶点 d、b、e。因此如果顶点

b发起 FA序列区域修改，它所生成的 FA矩阵的列

数只需要为 3。相对于最大度策略时列数为 5的 FA

矩阵，它能明显提高资源利用率。 

移动式基站在进行 FA 序列区域修改时可以使

用局部干扰图中包含自身的最大簇大小作为新生

成 FA 矩阵的列数，并将新生成的该矩阵逐行推送

给它的最大簇中的邻居基站作为新的 FA序列。 

例如在图 4 中，包含顶点 4 的最大簇为{1,4}

以及{4,5}，最大簇的大小为 2。所以对于顶点 4的

局部而言，FA 序列的长度只需要为 2 就可以得到

足够多的正交 FA 序列。因为顶点 4 的邻居 1 和 5

不互相干扰，顶点 1和 5可以使用相同的 FA序列。 

使用包含自己最大簇的大小作为 FA 序列的长

度能够最高效的利用频谱资源，但是由于它仅仅考

虑了 1-hop的局部信息，虽然能够在 1-hop范围内不

发生冲突，但是 1-hop中的邻居基站可能会在 2-hop

范围内出现FA序列长度不够的问题。例如在图3中，

虽然在{1,4,5}这样一个以顶点4为中心的1-hop范围

内，FA序列只需要长度为 2，但是对于顶点 1而言，

它还处于一个大小为 3的簇中，所以对于顶点 1，宽

度为2的FA序列无法找到足够多的正交组合使得在

它的邻居范围内不会发生冲突。虽然存在上述问题，

但是通过冲突之后的 FA 序列本地修改机制能够保

证网络的资源分配达到稳定可用，如图 4 所示。基

于本地最大簇的分配策略的资源利用率高，但是它

会出现频繁的 FA序列更改。 

3.2.2  基于邻居最大簇的低信令开销的分配策略 

在移动式基站网络的一些复杂的应用环境中，

对于系统可靠性的要求高于资源的利用率要求，因

此在资源分配算法时要降低信令开销，避免频繁的

FA 序列重分配。为此，本节提出基于邻居最大簇

的分配策略。首先做一个定义，对于一个顶点，它

的本地最大簇是包含它的所有簇中顶点数最多的

簇，它的邻居最大簇是它以及它所有 1-hop 的邻居

的本地最大簇中顶点数最多的簇。以图 4为例，顶

点 4的邻居最大簇为{1,2,3}。 

移动式基站在进行 FA 序列区域修改时可以使

用局部干扰图中自己的邻居最大簇大小作为新生

成的 FA 矩阵的列数，并将新生成的该矩阵逐行推

送给它的本地最大簇中的邻居基站作为它们新的

 

图 4  以本地最大簇作为 FA序列长度时的资源分配过程 
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FA 序列（注：由于邻居最大簇的大小一定大于或

者等于本地最大簇大小，所以基于邻居最大簇大小

生成的 FA 矩阵一定能够分解成足够多的 FA 序列

供本地最大簇中的邻居使用）。 

使用邻居最大簇的大小作为 FA序列区域修改时

新的 FA序列的长度可以明显避免本地最大簇策略带

来的后续 FA序列频繁修改，分配方案能够更快到达

稳定状态。如图 5所示，时刻 1时，顶点 4在发起区

域修改时使用邻居最大簇大小3作为FA序列的长度，

将新生成的 FA序列推送给邻居顶点 1和顶点 5。在

时刻 2，当顶点 3和顶点 2发现顶点 1的 FA序列发

生了改变，因此它们需要修改 FA序列与之兼容，由

于 FA 序列的宽度已经是 3，所以可以找到不冲突的

正交的 FA序列。相对于图 4，这里减少了 1次区域

修改以及避免了后续的大量本地修改。但是顶点 4在

它的 1-hop范围内也存在一定的资源浪费。 

值得注意的是，这 2种策略虽然相对于已有的

最大度策略有资源利用率高的优点，但是这类基于

最大簇的方法在一些特殊场景下依然存在一些会

导致资源配方案失败的问题。从图的角度来看，对

于一个包含大小为 ( )Gω 的最大簇的干扰图，至少

需要 ( )Gω 种颜色来对该干扰图来染色。但是该结

论的逆结论并不成立。一个典型的例子是一个五边

形干扰图，如图 6 所示。最大簇的大小为 2，但是

该图至少需要 3个颜色才能完成染色。 

 

图 6  最大簇大小与最小颜色数关系 

对于一个图的染色问题，Brooks定理给出了染

色数的一个更紧的上界，即对一个图，它的染色数

不超过最大度， ( ) ( )G GX Δ≤ ，除非图G是一个完

全图或者一个奇数环
[6]
。 

因此，要对本节中提出的分配策略进行一些补

充。每个顶点当需要改变 FA 序列长度时，在直接

使用邻居的最大簇的大小或者本地最大簇大小之

前，要判断该簇大小是否大于目前现有的 FA 序列

长度。如果大于，则使用；否则，在现有 FA 序列

宽度上加 1 之后再使用。这样实际的 FA 序列长度

会随着网络拓扑结构的特点在最大簇大小与最大

度之间渐进变化，既能保证资源的利用率，又能修

正直接利用最大簇大小带来的上述问题。 

3.3  资源分配算法 

综合上述的资源分配优先级策略以及基于图

论的 FA 序列分配策略，每个移动式基站的资源分

配过程分成 2个阶段。 

第 1阶段是邻居信息更新，每个移动式基站获

取邻居基站信息，这些邻居基站信息中也包括它们

的邻居基站信息，即总共 2-hop 的信息。然后更新

邻居列表并计算最大簇的大小。最后广播自身的 FA

序列信息、1-hop 邻居信息以及最大簇大小。这种

自身信息的广播需要定时进行。 

第 2阶段是 FA序列更新，首先将自身的 FA序

列和上一阶段获取的邻居基站的 FA 序列比对。如

果存在冲突，则再进行优先级判断。在进行完优先

级判断之后，如果自身是最高优先级，则自己需要

更改 FA 序列并判断是需要本地修改还是区域修

改，优先进行本地修改。如果无法本地修改，则进

入区域修改状态并基于 3.2节提出的策略，为 1-hop

范围内的邻居重新分配 FA序列。 

为了更清楚地描述上述方案，整个资源分配算

 

图 5  以邻居最大簇作为 FA序列长度时的资源分配过程 
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法详细过程如下。 

1) 更新
i

NB 、
i

NBI 、 ( )
i

NB n
NB 、

n
d ，

n
σ ，其

中 n=1,2,…,
i

NB 。 

2) 计算包含自己的最大簇大小
i

d 以及
k
σ ，并

连同
i

FA、
i

NB 等信息向外广播。 

3) if
i
= ∅NB then 

初始化包含C个频谱块的
i

FA序列 

end if 

4) if 
i
≠ ∅NBI  then 

if ( )min ,
i l i

lσ σ ∈≤ NBI then 

优先更改自身的 FA序列； 

if
i
= ∅ABS then 

switch选择的分配策略 

case1：本地最大簇策略 

设置
i i
L d′ = ； 

                    break; 

case 2：邻居最大簇策略 

设置 { }max ,
i i n
L d d′ =

， 

1,2, ,
i

n = … NB ； 

                    break; 

end 

{ }max , 1
i i i
L L L′= + ; 

生成
i i
L L× 维的 Latin Square矩阵； 

逐行发送给本地最大簇内的邻居； 

else if
i
≠ ∅ABS  

新的 FA序列根据
i
≠ ∅ABS 生成； 

使用新的 FA序列； 

else 

不做任何操作； 

end if 

5) Go to 1 

4  仿真与性能评估 

4.1  仿真场景 

仿真针对一个长宽各 100 km 的正方形区域，

移动式基站初始在区域内均匀分布，运动模型采用

Random Waypoint 模型
[7]
。移动式基站的移动速度

为 50 km/h并保持恒定。假设 2个移动式基站之间

的距离 8 kmR≤ 时，为了避免用户处于 2 个基站

的交叠区域时受到邻居基站的干扰，2 个基站不能

在同时使用相同的频谱块。 

4.2  仿真结果 

选用了 3个参数来评估本文所提出的算法的性

能：平均资源利用率、公平性因子和资源重分配的

次数。为了比较算法的性能，对文献[5]中提出的最

大度策略的分配方法也进行了仿真，用以比较。 

图 7比较了该资源块动态分配算法分别使用最

大度策略(DSA)、本地最大簇策略(LC DSA)、邻居

最大簇策略(NC DSA)时，资源利用率随着基站数目

以及频谱块的分段数的变化曲线。从图中可以看

到，在频谱块分段数C相同时，使用本地最大簇时

的资源利用率最高，其次是邻居最大簇策略，最低

是最大度策略，这也验证了前文的分析。 

 

图 7  不同基站数量下的资源利用率 

使用经典的 Jain公平性因子来评估本文所提出

的算法的公平性，该公平性因子的定义如下
[8]

 

 
( )21

2

1

 

n

ii

n

ii

Fairness Index

n

ρ

ρ
=

=

=
∑

∑
 (1) 

其中， n为移动式基站的数量。图 8比较了当频谱

分段数 3,4,5C = 时本文所提出的方案在不同策略

下的公平性因子。 

从图 8中可以看出，在基站数目固定的情况下，

随着频谱分段数C的增大，公平性因子随之上升。

与此同时，随着基站数目的增大，公平性因子下降。

此外，不同策略时的公平性因子间的差异较小并且

都接近于 1。因此该算法是一种公平的分配算法。 

图 9比较了不同策略下的 FA序列发生重传的时

刻占总仿真时刻的比例。可以看到，在同一种策略下，

资源重分配的时刻占总仿真时刻的比例随着基站数

目的增多而增加。这是因为随着基站数目的增多，该 
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图 8  不同基站数量下的公平性因子 

 

图 9  不同基站数量下的资源重分配比例 

区域内基站的密度增大，邻居数量增多，发生 FA序

列冲突的概率增大，因而会出现更多资源重分配。与

此同时，随着频谱分段数C越大，资源重分配的比例

变小。这是因为频谱分块较多时，FA 序列的默认长

度较大，能够生成足够的正交组合，因而会降低冲突

的概率。在基站数量和频谱分段数相同的情况下使用

本地最大簇策略时，该算法带来的资源重分配比例最

高，其次是邻居最大簇策略。与这两者相反，最大度

策略带来的资源重分配比例最低，并且随着基站数量

的增加，增长很慢。这也验证了之前的分析，即本地

最大簇策略会带来最多的 FA序列重分配，而最大度

策略由于损失了一部分资源利用率，FA 序列有足够

的冗余长度，因而重分配次数远远少于前者。 

5  结束语 

本文首先简述了移动式基站的概念，针对其中关

键的频谱资源分配问题，提出了基于驻留时间的资源

分配优先级策略，然后从提高资源利用率的角度出

发，提出了基于本地最大簇的资源分配策略，再从降

低资源重分配次数的角度，提出了基于邻居最大簇的

资源分配策略。综合上述提出的各种策略，本文提出

了一种完整的低复杂度分布式频谱资源块动态分配

算法，所提的算法具有良好的公平性。在实际的系统

中，可以根据应用场景对与资源利用率与重分配次数

的需求来选择所使用的分配策略。 
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