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一种联合链路持续时间与平均速率的中继选择方法

田遵凯，唐伦，陈前斌，龚璞
（重庆邮电大学移动通信技术重庆市市级重点实验室，重庆４０００６５）

摘要：针对中继系统中节点快速移动时采用传统中继选择方法造成系统可传输数据量较低的问
题，提出一种联合链路持续时间与平均速率的中继选择方法。该方法首先分析了系统采用两跳传输
及协作传输两种模式下的链路持续时间，分别给出了节点速度及相互之间距离满足不同条件时的链
路持续时间表达式，然后计算两种模式下的链路平均可达速率，最后基于所提出的准则完成中继选
择。仿真结果表明，与传统的中继选择方法相比，该方法可以使系统获得更多的数据传输，同时具有
较低的中断概率。
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１ 引言
协作分集技术因为可以有效抵抗无线信道的多

径衰落，在系统接收端提供分集增益，近年来已经成

为研究热点之一。而中继技术因能有效改善服务质
量，增加网络覆盖区域，提高吞吐量，降低网络建设
成本而被视为下一代移动通信网络的关键技术。

中继选择技术对中继系统的性能具有重大的影
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响，因此在中继系统中通过恰当的方法选择一个或
多个合适的中继节点传输数据就显得尤为重要。传
统的最优中继选择准则有最大最小准则与最佳调和
平均准则［１］。Ｉｂｒａｈｉｍ Ａ等人从最小化协同分集系
统误符号率的角度出发，给出了修改的调和平均中
继选择准则，但这种准则的实际实现将大幅增加中
继选择的计算复杂度［２］。Ｔａｅ Ｗｏｎ Ｂａｎ等人对固定
中继个数选择与自适应中继个数选择方案进行了比
较，前者是指从Ｍ个候选中继中固定选择Ｎ个链路
质量最好的中继转发源信号，后者指基于阈值自适
应选择中继个数［３］。Ｚｏｕ Ｙｕ － ｌｏｎｇ等人从信号的相
干接收角度分别推导了放大前传（ＡＦ）和解码前传
（ＤＦ）两种模式下的最优中继选择准则，但此最优准
则的实际实现也将增加中继处的信道估计次数［４］。
Ｓｅｙｆｉ Ｍ等人针对两跳车联网络的场景提出了一种
中继选择方法，并从中断概率和协作分集阶数两个
方面分析了所提方法的性能［５］。Ｄｉｏｍｉｄｉｓ Ｓ等人比
较了机会中继选择算法和选择协作中继选择算法的
性能，同时给出了中断概率和误比特率的闭合表达
式［６］。郑国强等人提出了一种空时编码协作中的中
继选择与功率分配联合方案，该方案由目的端根据
协作节点的信道状态信息进行中继选择，避免了通
过中继之间的信息交互进行中继选择的冲突［７］。惠
钅惠等人提出了一种分布式功率分配与中继选择算
法，引入定时器通过竞争方式避免了分布式所导致
的中继选择冲突［８］。

尽管上述关于中继选择的文献取得了不少研究
成果，但是以往的中继选择方法所基于的场景多数
是系统中的节点处于静止状态，而很少有考虑到节
点快速移动的情况。当系统的节点快速移动时，链
路持续时间对中继系统性能具有重要的影响［９］。
Ｇｏｎｇｊｕｎ Ｙａｎ等人对车联网络中车辆处于多种运动
状态下的链路持续时间进行了分析，推导出了链路
持续时间的概率分布函数［１０］。Ｗｕ Ｙｕｅｈｔｉｎｇ等人研
究了多跳移动网络中节点移动性对链路持续时间的
影响［１１］。针对中继系统中节点快速移动的场景，本
文提出了一种联合链路持续时间与链路平均可达速
率的中继选择方法，可以在降低系统中断概率的基
础上有效提高系统的传输数据量。

２ 系统模型
如图１所示，系统由一个源节点Ｓ、Ｍ个候选中

继节点（Ｒ１，Ｒ２，…，Ｒｉ，…，ＲＭ）、一个目的节点Ｄ组
成，所有节点同方向匀速运动，速度分别为ｖｓ、ｖｉ、ｖＤ
且互不相等，初始时刻Ｓ与Ｒｉ距离、Ｒｉ与Ｄ距离、Ｓ
与Ｄ距离分别为ｄＳｉ（０）、ｄｉＤ（０）、ｄＳＤ（０），从初始时
刻到ｔ时刻Ｓ、Ｒｉ、Ｄ的位移分别为ＳＳ、Ｓｉ、ＳＤ，则有
ＳＳ ＝ ｖｓｔ、Ｓｉ ＝ ｖｉｔ、ＳＤ ＝ ｖＤｔ。

图１ 系统模型
Ｆｉｇ．１ Ｓｙｓｔｅｍ ｍｏｄｅｌ

假设节点之间的通信范围为ｒ，即两节点之间
距离大于ｒ时链路中断，设ｇＳｉ、ｇｉＤ、ｇＳＤ分别表示Ｓ
到Ｒｉ链路、Ｒｉ到Ｄ链路、Ｓ到Ｄ链路的信道增益，
ｇＳｉ、ｇｉＤ、ｇＳＤ服从瑞利分布且相互独立，系统带宽为
Ｂ，节点发射功率为Ｐ，系统采用时分双工（Ｔｉｍｅ Ｄｉ
ｖｉｓｉｏｎ Ｄｕｐｌｅｘｉｎｇ，ＴＤＤ）模式，针对不同的ｄＳＤ（０）条件
系统采用不同的数据传输模式：ｒ ＜ ｄＳＤ（０）≤２ ｒ条
件下采用两跳传输模式；ｄＳＤ（０）≤ ｒ条件下采用协
作传输模式。

Ｓ到Ｒｉ链路的容量为
ＲＳｉ ＝ Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐ

２ｇＳｉ
Ｎ０Ｂ

） （１）
Ｒｉ到Ｄ链路的容量为

ＲｉＤ ＝ Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐ
２ｇｉＤ
Ｎ０Ｂ

） （２）
Ｓ到Ｄ链路的容量为

ＲＳＤ ＝ Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐ
２ｇＳＤ
Ｎ０Ｂ

） （３）
式中，Ｎ０表示高斯白噪声的功率谱密度。

３ 中继选择算法
３ ．１ 链路持续时间计算

（１）ｒ ＜ ｄＳＤ（０）≤２ ｒ，此情况下系统采用两跳传
输模式，则候选中继节点Ｒｉ位于Ｓ、Ｄ之间且满足
ｄＳｉ（０）＜ ｒ、ｄｉＤ（０）＜ ｒ。根据ｖＳ、ｖＤ的关系分为Ａ、Ｂ
两种情况。

Ａ：ｖＳ ＜ ｖＤ，则经过一段时间后有ｄＳＤ ＞ ２ ｒ，两跳
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链路发生中断。
ＳＤ － ＳＳ ＋ ｄＳＤ（０）＝ ２ ｒ
ｔ１ ＝
２ ｒ － ｄＳＤ（０）
ｖＤ － ｖＳ

（４）
１）若ｖｉ ＜ ｖＳ ＜ ｖＤ，则两跳链路的持续时间为
ｔα＝ ｍｉｎ｛ｔ１，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｔｉＤ ＝ ｒ － ｄｉＤ

（０）
ｖＤ － ｖｉ

（５）
式中ｔＳｉ、ｔｉＤ分别表示Ｓ、Ｒｉ链路和Ｒｉ、Ｄ链路的持续
时间。

２）若ｖＳ ＜ ｖｉ ＜ ｖＤ，则两跳链路的持续时间为
ｔα＝ ｍｉｎ｛ｔ１，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳｉ（０）ｖｉ － ｖＳ

，ｒ － ｄｉＤ（０）ｖＤ － ｖｉ
｝ （６）

３）若ｖＳ ＜ ｖＤ ＜ ｖｉ，则两跳链路的持续时间为
ｔα＝ ｍｉｎ｛ｔ１，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｔＳｉ ＝ ｒ － ｄＳｉ

（０）
ｖｉ － ｖＳ

（７）
Ｂ：ｖＤ ＜ ｖＳ，则经过一段时间后有ｄＳＤ ＜ ｒ，转入

协作模式下的中继选择。
ｄＳＤ（０）－（ＳＳ － ＳＤ）＝ ｒ
ｔ２ ＝
ｄＳＤ（０）－ ｒ
ｖＳ － ｖＤ

（８）
１）若ｖＤ ＜ ｖＳ ＜ ｖｉ，则两跳链路的持续时间为
ｔα＝ ｍｉｎ｛ｔ２，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ２，ｔＳｉ｝＝
ｍｉｎ｛ｄＳＤ（０）－ ｒｖＳ － ｖＤ

，ｒ － ｄＳｉ（０）ｖｉ － ｖＳ
｝ （９）

２）若ｖＤ ＜ ｖｉ ＜ ｖＳ，则两跳链路的持续时间为
ｔα＝ ｍｉｎ｛ｔ２，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｔ２ ＝ ｄＳＤ

（０）－ ｒ
ｖＳ － ｖＤ

（１０）
３）若ｖｉ ＜ ｖＤ ＜ ｖＳ，则两跳链路的持续时间为
ｔα＝ ｍｉｎ｛ｔ２，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ２，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｄＳＤ（０）－ ｒｖＳ － ｖＤ

，ｒ － ｄｉＤ（０）ｖＤ － ｖｉ
｝ （１１）

（２）ｄＳＤ（０）≤ ｒ，此情况下采用协作传输模式，候
选中继节点Ｒｉ需满足ｄＳｉ（０）＜ ｒ、ｄｉＤ（０）＜ ｒ。根据
ｖＳ、ｖＤ的关系分为Ａ、Ｂ两种情况。
Ａ：ｖＤ ＜ ｖＳ，即经过一段时间后Ｓ会在Ｄ前面且

ｄＳＤ ＞ ｒ。
ＳＳ － ＳＤ － ｄＳＤ（０）＝ ｒ
ｔ３ ＝
ｒ ＋ ｄＳＤ（０）
ｖＳ － ｖＤ

（１２）
１）对于Ｓ后面的中继节点Ｒｉ
若ｖＤ ＜ ｖＳ ＜ ｖｉ，则协作链路的持续时间为

ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝

ｍｉｎ｛ｒ ＋ ｄＳＤ（０）ｖＳ － ｖＤ
，ｒ ＋ ｄＳｉ（０）ｖｉ － ｖＳ

，ｒ ＋ ｄｉＤ（０）ｖｉ － ｖＤ
｝ （１３）

若ｖＤ ＜ ｖｉ ＜ ｖＳ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ ＋ ｄＳＤ（０）ｖＳ － ｖＤ

，ｒ － ｄＳｉ（０）ｖＳ － ｖｉ
｝ （１４）

若ｖｉ ＜ ｖＤ ＜ ｖＳ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳｉ（０）ｖＳ － ｖｉ

，ｒ － ｄｉＤ（０）ｖＤ － ｖｉ
｝ （１５）

２）对于Ｓ、Ｄ之间的中继节点Ｒｉ
若ｖＤ ＜ ｖＳ ＜ ｖｉ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳｉ（０）ｖｉ － ｖＳ

，ｒ ＋ ｄｉＤ（０）ｖｉ － ｖＤ
｝ （１６）

若ｖＤ ＜ ｖｉ ＜ ｖＳ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ ＋ ｄＳＤ（０）ｖＳ － ｖＤ

，ｒ ＋ ｄＳｉ（０）ｖＳ － ｖｉ
，ｒ ＋ ｄｉＤ（０）ｖｉ － ｖＤ

｝ （１７）
若ｖｉ ＜ ｖＤ ＜ ｖＳ，则两跳链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ ＋ ｄＳｉ（０）ｖＳ － ｖｉ

，ｒ － ｄｉＤ（０）ｖＤ － ｖｉ
｝ （１８）

３）对于Ｄ前面的中继节点Ｒｉ
若ｖＤ ＜ ｖＳ ＜ ｖｉ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳｉ（０）ｖｉ － ｖＳ

，ｒ － ｄｉＤ（０）ｖｉ － ｖＤ
｝ （１９）

若ｖＤ ＜ ｖｉ ＜ ｖＳ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ ＋ ｄＳＤ（０）ｖＳ － ｖＤ

，ｒ － ｄｉＤ（０）ｖｉ － ｖＤ
｝ （２０）

若ｖｉ ＜ ｖＤ ＜ ｖＳ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ３，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ ＋ ｄＳＤ（０）ｖＳ － ｖＤ

，ｒ ＋ ｄＳｉ（０）ｖＳ － ｖｉ
，ｒ ＋ ｄｉＤ（０）ｖＤ － ｖｉ

｝ （２１）
Ｂ：ｖＳ ＜ ｖＤ，即经过一段时间后有ｒ ＜ ｄＳＤ≤２ ｒ。

ＳＤ － ＳＳ ＋ ｄＳＤ（０）＝ ｒ
ｔ４ ＝
ｒ － ｄＳＤ（０）
ｖＤ － ｖＳ

（２２）
１）对于Ｓ后面的中继节点Ｒｉ
若ｖＳ ＜ ｖＤ ＜ ｖｉ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳＤ（０）ｖＤ － ｖＳ

，ｒ ＋ ｄＳｉ（０）ｖｉ － ｖＳ
｝ （２３）
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若ｖＳ ＜ ｖｉ ＜ ｖＤ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳＤ（０）ｖＤ － ｖＳ

，ｒ － ｄｉＤ（０）ｖＤ － ｖｉ
｝ （２４）

若ｖｉ ＜ ｖＳ ＜ ｖＤ，则两跳链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｔｉＤ ＝

ｒ － ｄｉＤ（０）
ｖＤ － ｖｉ

（２５）
２）对于Ｓ、Ｄ之间的中继节点Ｒｉ
若ｖＳ ＜ ｖＤ ＜ ｖｉ，则两跳链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳＤ（０）ｖＤ － ｖＳ

，ｒ － ｄＳｉ（０）ｖｉ － ｖＳ
｝ （２６）

若ｖＳ ＜ ｖｉ ＜ ｖＤ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｔ４ ＝

ｒ － ｄＳＤ（０）
ｖＤ － ｖＳ

（２７）
若ｖｉ ＜ ｖＳ ＜ ｖＤ，则两跳链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳＤ（０）ｖＤ － ｖＳ

，ｒ － ｄｉＤ（０）ｖＤ － ｖｉ
｝ （２８）

３）对于Ｄ前面的中继节点Ｒｉ
若ｖＳ ＜ ｖＤ ＜ ｖｉ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｔＳｉ ＝

ｒ － ｄＳｉ（０）
ｖｉ － ｖＳ

（２９）
若ｖＳ ＜ ｖｉ ＜ ｖＤ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳＤ（０）ｖＤ － ｖＳ

，ｒ － ｄＳｉ（０）ｖｉ － ｖＳ
｝ （３０）

若ｖｉ ＜ ｖＳ ＜ ｖＤ，则协作链路的持续时间为
ｔβ＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔＳｉ，ｔｉＤ｝＝ ｍｉｎ｛ｔ４，ｔｉＤ｝＝
ｍｉｎ｛ｒ － ｄＳＤ（０）ｖＤ － ｖＳ

，ｒ ＋ ｄｉＤ（０）ｖＤ － ｖｉ
｝ （３１）

３ ．２ 链路平均可达速率计算
（１）两跳模式
Ｒｉ作为中继节点时，两跳链路平均可达速率为
Ｒｉ ＝

１
２ ｍｉｎ｛ＲＳｉ（１ － ＰＳｉ），ＲｉＤ（１ － ＰｉＤ）｝ （３２）

其中：
ＲＳｉ ＝ Ｅ（Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐ

２ｇＳｉ
Ｎ０Ｂ

））＝

∫
∞

０
Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐ

２ｇＳｉ
Ｎ０Ｂ

）ｇＳｉδ２ ｅ
－
ｇ２Ｓｉ
２δ２ＳｉｄｇＳｉ （３３）

ＲｉＤ ＝ Ｅ（Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐ
２ｇｉＤ
Ｎ０Ｂ

））＝

∫
∞

０
Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐ

２ｇｉＤ
Ｎ０Ｂ

）ｇｉＤδ２ ｅ
－
ｇ２ｉＤ
２δ２ｉＤｄｇｉＤ （３４）

式中，Ｅ（·）表示求期望，Ｐｓｉ、ＰｉＤ分别为Ｓ、Ｒｉ链路和
Ｒｉ、Ｄ链路的中断概率，即：

ＰＳｉ ＝ Ｐｒ（Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐ
２ｇＳｉ
Ｎ０Ｂ

）≤ Ｒ０）＝

１ － ｅ－
（２
Ｒ０
Ｂ －１）Ｎ０Ｂ槡 Ｐ
２δ２Ｓｉ （３５）

ＰｉＤ ＝ Ｐｒ（Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐ
２ｇｉＤ
Ｎ０Ｂ

）≤ Ｒ０）＝

１ － ｅ－
（２
Ｒ０
Ｂ －１）Ｎ０Ｂ槡 Ｐ
２δ２ｉＤ （３６）

式中，Ｒ０为系统需求的最小传输速率。
（２）协作传输模式
Ｒｉ作为中继节点时，协作链路平均可达速率为

Ｒｉ ＝
１
２ ｍａｘ｛ＲＳＤ（１ － ＰＳＤ），ｍｉｎ｛ＲＳｉ（１ － ＰＳｉ），ＲｉＤ（１ － ＰｉＤ）｝｝

（３７）
式中：

ＲＳＤ ＝ Ｅ（Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐｇ
２
ＳＤ

Ｎ０Ｂ
））＝

∫
∞

０
Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐｇ

２
ＳＤ

Ｎ０Ｂ
）ｇＳＤδ２ ｅ

－
ｇ２ＳＤ
２δ２ＳＤｄｇＳＤ （３８）

ＰＳＤ ＝ Ｐｒ（Ｂ ｌｂ（１ ＋ Ｐｇ
２
ＳＤ

Ｎ０Ｂ
）≤ Ｒ０）＝

１ － ｅ－
（２
Ｒ０
Ｂ －１）Ｎ０Ｂ槡 Ｐ
２δ２ＳＤ （３９）

３ ．３ 中继选择准则
定义中继选择的准则为Ｒ ＝ ａｒｇｍａｘ

Ｒｉ
Ｒｉ·Ｔｉ，基

于此准则从Ｍ个候选中继节点中选出一个最优中
继。中继选择算法的流程如图２所示。

图２ 算法流程
Ｆｉｇ．２ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ
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４ 仿真结果
本节对所提中继选择算法的性能进行仿真。设

系统候选中继节点数为３０，所有节点移动的速率处于
０ ～ ５０ ｍ ／ ｓ之间，节点之间的通信范围为３００ ｍ，中继节
点所在链路信道增益服从瑞利分布的方差为区间（１．
５，２．５）之间的随机数。分别在系统采用两跳传输及
协作传输时与传统的基于最大最小准则中继选择方
法进行了比较，具体的仿真结果如图３ ～ ５所示。

图３ 系统传输数据量
Ｆｉｇ．３ Ｓｙｓｔｅｍ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｄａｔａ

图４ 链路平均可达速率
Ｆｉｇ．４ Ｌｉｎｋ ａｖｅｒａｇｅ ａｃｈｉｅｖａｂｌｅ ｒａｔｅ

图３给出了两种模式下分别采用本文提出的方
法及基于最大最小准则进行中继选择时系统传输数
据量与ＳＮＲ的关系，可以看出在两种模式下采用本
文提出的方法获得的传输数据量都要高于最大最小
准则，这是由于基于最大最小准则中继选择没有考
虑链路持续时间这个对系统可传输数据量具有重要
影响的因素。同时，由于协作传输加入了直传链路，
因此两种方法在协作模式下获得的传输数据量都要
高于两跳模式。图４分析了两种模式下分别采用两
种方法进行中继选择的链路平均可达速率与ＳＮＲ
的关系，由于采用最大最小准则进行中继选择时基
于的是瞬时信道状态信息，因此获得的链路平均可

达速率要低于本文提出的方法。同样，由于考虑了
直传链路，两种方法在协作模式下获得的平均可达
速率要大于两跳模式。

图５分析了两种模式下采用两种方法进行中继
选择的中断概率与ＳＮＲ的关系，同样由于采用最大
最小准则进行中继选择时基于的是瞬时信道状态信
息，因此在两种模式下采用本文提出的方法获得的
中断概率要小于最大最小准则。协作模式下系统的
中断概率是直传链路中断概率与两跳链路中断概率
的乘积，因此对于两种方法在协作模式下的中断概
率都要明显小于两跳模式，并且随着ＳＮＲ的增加，
两种模式中断概率的差值也是逐渐增大。

图５ 系统中断概率
Ｆｉｇ．５ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｕｔａｇｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

５ 结束语
本文提出了一种新颖的联合链路持续时间与链

路平均可达速率的中继选择方法，相比于以往的中
继选择方法多数考虑的是系统中节点处于静止状态
的场景，本文所提的方法可以有效应对系统中节点
快速移动场景下采用传统中继选择方法造成系统可
传输数据量较低的问题。仿真表明该方法相比传统
的中继选择方法可以使系统获得更高的传输数据
量，同时降低系统的中断概率。由于系统获取完全
的信道状态信息是比较困难的，因此考虑非完全信
道状态信息下的中继选择可以作为下一步深入研究
的方向。
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