
设计与应用
计算机测量与控制．２０２０．２８（９）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
·２２３　　 ·

收稿日期：２０２０ ０５ ２６；　修回日期：２０２０ ０６ ２２。

作者简介：夏靖康（１９８５ ），男，陕西咸阳人，工程师，主要从事

无线通信组网及网络优化方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０２０）０９ ０２２３ ０６　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０２０．０９．０４４　　中图分类号：ＴＰ７５１ 文献标识码：Ａ

面向５犌的通信网络全局化状态信息非线性

切换系统研究
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摘要：为减轻５Ｇ通信网络中冗余数据的传输压力，实现全局化环境下信息参量的快速切换处理，设计面向５Ｇ通信网络的

全局化状态信息非线性切换系统；遵照通信网络内非线性切换格局的建立条件，连接数据观测器与数据控制器，干预模糊数据解

耦结构的执行接入行为，释放网络环境中的冗余堆积数据，完成非线性切换系统的信息输出控制设备搭建；获取通信网络内已稳

定的信息参量，处理云分发协议间的传输关系，实现全局化信息的分发与缓存处理，结合输出型控制设备结构，完成面向５Ｇ的

通信网络全局化状态信息非线性切换系统研究；检测结果显示，应用非线性切换系统后，单位时间内可传输的网络信息流量明显

提升，数据参量间的重复冗余占比率也大幅下降，切换信号趋于稳定时间加快。

关键词：５Ｇ通信网络；全局化状态信息；非线性切换；数据观测器；数据控制器；云分发协议
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０　引言

５Ｇ通信网络也叫第五代移动通信技术，是最新型的蜂

窝式移动信息通信手段，继２Ｇ、３Ｇ、４Ｇ系统之后，５Ｇ通

信网络逐渐成为全局化信息环境中的主流应用技术。在多

级信号传输塔的作用下，５Ｇ数据目标具备高容量、大规模

的连接能力，可在缩短信息响应延迟时间的同时，降低通

信指令的平均传输成本［１２］。在这种网络中，不具备明显的

大范围传输跨度区间，而是将所有服务覆盖区域划分为多

个蜂窝式小地理结构，既实现了声音、图像等模拟信号的

同时输出，也可将数据流参量直接转化为比特流参量［３］。

收发器可从公共频率池直接获取与信息参量相关的分配频

道，且在同一蜂窝区域内，这些频道可以得到多次重复

使用。

随着待传输信息总量的提升，通信网络中临近数据参

量间会出现明显的冗余占据行为，从而导致５Ｇ信号的切换

处理速率持续下降。为解决上述问题，传统数据分发机制

针对信息参量所处位置，建立多个决策树切换组织，再借

助微云服务器，实现对待传输数据的打包处理。然而随之

全局化通信时间的延长，单位时间内的网络信息流量始终

不能达到理想数值标准，进而导致数据参量间的重复冗余

占比率也难以下降。基于此设计面向５Ｇ的通信网络全局化

状态信息非线性切换系统，在子级切换电路、数据观测器
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等多个硬件执行结构的作用下，定义５Ｇ信号数据的实时分

发状态，再联合必要的云分发协议，实现 ＨＤＣＳＮ协作缓

存架构的构建。

１　非线性切换系统的信息输出控制设备

非线性切换系统的硬件执行环境由数据观测器、数据

控制器、子级电路、模糊解耦结构等多个控制设备共同组

成，具体搭建方法如下。

１１　５犌通信网络的非线性切换格局

５Ｇ通信网络的非线性切换格局以基站体设备作为核心

搭建结构，在负担全局化状态信息传输任务的同时，可按

照ＧＰＳ连接形式，将待处理数据发布至各级通信卫星之

中［４］。占据５Ｇ网络信道的全局化信息，不能直接传输至服

务对象设备，而是需要在ＤＴＵ主机的调度下，首先转换成

非线性信息流的形式，再经过数据观测器与数据控制器的

转存处理，将散乱分布的流量体再次集合成束状运送组织，

从而缓解因数据信息的冗余占据而造成的传输堆积压力。

为避免网络信道之间的非必要占据行为，５Ｇ通信服务对象

之间始终保持相互独立的切换状态，主机与主机之间不允

许存在通信信息或通信数据的发布行为，且下级信息之间

的非线性切换处理也必须在通信卫星的作用下，才可以实

现既定的连接与转存处理［５］。总的来说，非线性切换格局

满足多极化分布原则，以卫星或服务对象为主体的应用主

机也各自占领独立的蜂窝区域，这也是５Ｇ通信服务具备信

息快速处理能力的主要原因。

图１　５Ｇ通信网络非线性切换布局结构

１２　数据观测器

数据观测器是实现５Ｇ通信信号全局化普及的重要调节

元件，以ＵＮＯ主板作为主要搭建设备，可在多条非线性切

换导线的作用下，实现各级卫星主机间应用指令的发布与

管控。从执行功能的角度来看，ＵＮＯ主板可时刻监测５Ｇ

通信网络非线性切换格局中信号参量的变动行为，进而衍

生出两种数据传输形式。在ＤＴＵ主机占用频率高于１０５Ｈｚ

的情况下，ＵＮＯ主板开启顺向连接形式，所有待传输信号

参量可同时适应信息调阻器的切换处理需求，并在不改变

通信电阻实际应用数值的基础上，将信号参量完整存储于

系统数据库之中；在ＤＴＵ主机占用频率低于１０５Ｈｚ的情

况下，ＵＮＯ主板开启逆向连接形式，所有待传输信号参量

可逐级适应信息调阻器的切换处理需求，一方面小幅更改

通信电阻的实际应用数值水平，另一方面将部分将信号参

量存储于系统数据库之中［６］。５Ｇ信息调阻器具备较强的信

号适应能力，可根据 ＵＮＯ主板中数据信息的实际连接行

为，更改与设备体匹配的连接性调度作用指令。

图２　数据观测器结构图

１３　数据控制器

数据控制器与数据观测器同属非线性切换系统中的次

级信号感知元件，由Ｆｅｅｄ调节器、控制变阻器、Ｃｅｎｔｅｒ主

板等多个结构设备共同组成。Ｔａｎｋ１、Ｔａｎｋ２是两个执行能

力相同的５Ｇ信号感知装置，位于 数据控制器的中部连接

区域，可同时调配１或多个信号切换元件，并将实际数据

感知信息汇总，传输至与之相连的全局化通信接收设备之

中。出于信息安全性考虑，整个数据控制器中分布至少四

个全局化通信接收设备，分别命名为犛１、犛２、犛３、犛４。信

号控制变阻器位于数据控制器下部，与Ｃｅｎｔｅｒ主板直接相

连，可根据５Ｇ通信网络非线性切换格局连接形式的改变，

而制定符合变阻需求的信号传输指令，并在调阻器设备的

作用下，将这些信息参量反馈至Ｆｅｅｄ调节器之中，以保证

后续非线性切换指令的顺利执行［７８］。若不考虑５Ｇ通信信

号的非匀速传输行为，则数据控制器与数据观测器之间始

终保持全局化并列连接状态。

１４　切换子电路

切换子电路提供了５Ｇ通信网络环境中所需的非线性传

输电子，存在于数据观测器与数据控制器之间，在全局化

信息参量的调度下，该原件组织可直接干预系统内信号数

据的实际传输行为，从功能化角度来看，整个电路体由电

力升压、电力降压两部分共同组成。

升压端电路中包含两个非线性切换电阻，可跟随５Ｇ通

信信号输入总量的更改，而调节接入实体子电路中的负载

阻值，达到聚拢传输电子的目的［９］。随着５Ｇ信号覆盖环境

的扩张，反馈升压装置所承受的接入电压也逐渐增加，而
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图３　数据控制器结构图

图４　切换子电路电力升压端电路图

在非线性切换电阻的作用下，这些短暂堆积的传输电子被

快速分散至下级子电路应用结构中，从而达到全局化通信

网络非线性实施布局的目的。

图５　切换子电路电力降压端电路图

降压端电路负载于升压端电路外部，包含两个完全独

立的信号电感传输回路，可在反馈降压装置的作用下，将

电量等级较高或电子数量级较大的信号参量，割裂成多个

电量等级较低或电子数量级较小的分级信号，并在电压互

感器的作用下，将这些数据结构体快速整合成全局化信息

的传输形式，以满足系统中５Ｇ 信号的非线性切换处理

需求［１０］。

１５　模糊数据解耦结构

模糊数据解耦结构是非线性切换系统中重要的５Ｇ通信

信号处理元件，在全局化网络环境中，可通过构建搜索引

擎的方式，实现对传输状态信息的实时缓存，再借助既定

解耦容器设备，控制系统通信开关的连接与闭合状态，进

而实现５Ｇ通信网络的非线性规划与布局。在５Ｇ信号虚拟

器保持连续数据传输状态的情况下，搜索引擎可作为中间

连接设备，处理系统切换函数与已缓存信息之间的调度占

据关系，再通过逐级配比网络解耦容器的方式，建立必要

的非线性搜索条件，直至全局化信号控制器能够完全满足

系统数据库的实际存储需求［１１１２］。通信开关可调节５Ｇ通信

网络环境的基本布局形式，通常情况下，各级非线性切换

节点存在顺行、逆行两种连接状态，且两种行为间存在自

行改制的可能。为保证系统非线性切换能力的完整性，模

糊数据解耦结构受到子电路结构体的集中调度，并可根据

信号网络的现有布局形式，趋近或疏远数据观测器与数据

控制器之间的实际连接距离。

图６　模糊数据解耦处理结构

２　面向５犌通信网络的全局化信息分发与缓存

在各项非线性切换系统信息输出控制设备的支持下，

按照ＨＤＣＳＮ架构搭建、信息状态定义、云协议设计、缓

存数据库连接的处理流程，实现面向５Ｇ通信网络的全局化

信息分发与缓存处理。

２１　犎犇犆犛犖协作缓存架构

ＨＤＣＳＮ协作缓存架构由５Ｇ通信中心、全局化信息分

布主体、非线性接入层三部分组成，且每一个层级化主机

都对应独立的非线性切换执行设备。５Ｇ通信中心也叫ＤＣＳ

核心设备集成结构，直接掌握系统信息缓存数据库中的信
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号传输行为，视频、语音、图像作为三类互不相关的数据

信息主体，在数据库主机中始终保持独立的存储记录行为，

而随着通信主机的不断作用调节，各类信号数据快速输出

至下级执行主机中，直至形成完整的全局化信号协作模

式［１３］。全局化信息分布主体由Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３……等多个信号

切换主机组成，在５Ｇ通信环境中，数据信息非线性传输是

一种必然化趋势，而随着信号输出总量的增加，系统执行

主机的应用压力也逐渐增加。为避免冗余数据在单位传输

环境中大量堆积，各级信号切换主机可同时作用于不同的

服务主体，不仅实现了由５Ｇ数据到全局化信号的转换，也

大幅扩充了ＤＴＵ主机的及时信号承载上限条件。非线性接

入层是ＨＤＣＳＮ协作模式的底端执行架构，可与客户端信

号主机的全局化应用状态完全匹配，进而缓解５Ｇ通信网络

中的冗余数据传输压力。

图７　ＨＤＣＳＮ架构协作缓存原理

２２　信息状态定义

在５Ｇ通信网络部署的过程中，信息状态是建立在信号

全局化查找基础上的物理变量，必须同时满足系统的非线

性切换与用户数据服务需求，而对于未输出的信号参量，

则采取统一调度的处理原则，当多重冗余数据同时占据同

一５Ｇ信号基站时，状态已定的信息参量可直接形成束状传

输结构体，以达到缓解系统信息非必要传输压力的目的［１４］。

常见的信息状态定义环节包含参量更新、信号被请求、分

发部署三个基本处理步骤。其中，信号参量更新是指全局

化状态信息不得长久保持原始传输状态，每轮网络布施只

能被匹配一种类型的数据参量结构体，直至该次非线性切

换指令完全执行，则直接开启下一轮的信号参量更新处理。

信号被请求是一个相对独立的应用执行步骤，可在数据观

测器、数据控制器的共同作用下，激发模糊数据解耦结构

的潜藏数据处理能力，进而建立５Ｇ通信网络基站与服务对

象间的实用物理连接［１５］。分发部署处理完全遵照全局化网

络信号的连接转承需求，在不违反系统切换函数的前提下，

将信息参量划分成多个可用于直接传输的小型数据结构，

以便在后续系统执行过程中，更好提升单位时间内网络信

息流量的可传输数据均值水平。

２３　云分发协议

非线性切换系统的云分发协议可直接作用于数据观测

器、数据控制器、模糊数据解耦结构三者间的实用调度连

接，由 ｍｅｔａｅｑｕｉｖ．ｉｍａｇｅｓ、ｓｃｒｉｐｔｄｉｅｄｉａｏｗ．ｉｍａｇｅｓ、ｌｉｎｋ

ｈｒｅｆ．ｉｍａｇｅｓ等多个编码流程共同组成 （如表１所示）。通

常情况下，５Ｇ通信信号的平均覆盖面积受到全局化网络

格局的直接影响，随非线性切换指令的传输，系统允许数

据观测器、数据控制器、模糊数据解耦结构三者间存在不

同的连接执行状态，而此时系统极易因数据信号完整性的

下降，而陷入明显的信息冗余状态［１６１７］。在云分发协议的

作用下，所有信号参量均被定义为．ｉｍａｇｅｓ的形式，而与

各级设备结构相关的协议编码则被定义为不同结构化类

型，可根据信号参量所处的全局化形式，直接与一定数量

级水平的参量结构体相连，实现对非线性切换协议的云级

化分发与处理。

表１　云分发协议编码原理

编码

程序
数据观测器 数据控制器

模糊数据

解耦结构

１
ｍｅｔａｅｑｕｉｖ．

ｉｍａｇｅｓ

ｍｅｔａｅｑｕｉｖ．

ｉｍａｇｅｓ

２
ｓｃｒｉｐｔｄｉｅｄｉａｏｗ．

ｉｍａｇｅｓ

ｓｃｒｉｐｔｄｉｅｄｉａｏｗ．

ｉｍａｇｅｓ

３
ｌｉｎｋｈｒｅｆ．

ｉｍａｇｅｓ

ｌｉｎｋｈｒｅｆ．

ｉｍａｇｅｓ

４
ｃｏｎｔｅｎｔｓｔｙｌｅ．

ｉｍａｇｅｓ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｔｙｌｅ．

ｉｍａｇｅｓ

ｃｏｎｔｅｎｔｓｔｙｌｅ．

ｉｍａｇｅｓ

由同一云分发协议所作用的硬件系统结构，始终保持

相同的程序编码形式。

２４　缓存数据库

缓存数据库是５Ｇ通信参量的核心存储元件，可在调度

系统内部信号主机的同时，干预非线性服务器的实际作用

权限，并从中总结出与５Ｇ通信网络最适配的全局化信息传

输标准［１８］。全局化信息主机与信息切换主机同属于必要信

号缓存执行元件，可根据５Ｇ通信网络中数据参量的传输需

求，更改数据库元件所能承受的信号存储上限条件。经过

多次调节处理，使缓存信号的负载条件逐渐接近理想标定

数值。至此，完成各项软、硬件执行结构的搭建，在既定

网络信号传输环境中，实现面向５Ｇ通信网络全局化状态信

息非线性切换系统的顺利应用。

３　系统实用能力检测

为验证面向５Ｇ通信网络全局化状态信息非线性切换系

统的实际应用价值，设计如下比照实验。选取通信基站、

电磁波作为两种不同的信号传输介质，令通信机房多次向

外传输５Ｇ信号数据，且每次的传输总量均相等，设置多个

检测主机用于记录系统所具备的信息非线性切换传输能力，

将多次数据结果汇总，分析各项实验指标的具体变化趋势。
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图８　缓存数据库结构图

３１　系统检测环境

为突出实验结果的真实性，本次实验分三部分进行，

其中以通信基站为传输介质的信号输出作为实验组１，以电

磁波为传输介质的信号输出作为实验组２，不具备特殊传输

介质的信号输出作为实验组３。

图９　通信信号的非线性切换传输环境

图１０　实验组传输介质

３２　实验结果与分析

３．２．１　单位时间内的网络信息流量

以１０ｍｉｎ作为一个单位时长，分别记录在多个单位时

长内，网络信息流量的数据变化情况。

表２　网络信息流量对比表

实验

组别

单位时长

／ｍｉｎ

网络信息流量

／Ｔ

理想信息

流量／Ｔ

实验组１ 实验组２ 实验组３

１

２

３

４

５

５ ９３ ９７ １０２

１０ ９５ ９９ １０３

５ ９４ １００ １０１

１０ ９６ １０１ １０２

５ ９８ ９６ ９９

１０ ９８ ９８ ９８

５ ９９ ９７ ９９

１０ ９８ ９７ ９９

５ １０３ ９９ ９９

１０ １００ ９８ １００

９６

分析表２可知，在三个实验组别中，实验组１的网络信

息流量均值水平相对最低，仅为９７．４Ｔ，与理想信息流量９６

Ｔ相比，上升了１．７Ｔ；实验组３的网络信息流量均值水平

相对最高，达到１００．２Ｔ，与理想信息流量９６Ｔ相比，上升

了４．２Ｔ。综上可知，无论在何种传输介质的作用下，５Ｇ网

络信息流量数值均高于理想化数值水平，证明新型非线性切

换系统具备快速实现全局化信息参量切换处理的能力。

３．２．２　数据参量的冗余占比率

将信号输出频率限制在１００Ｈｚ至２００Ｈｚ之间，分别记

录三个实验组的数据参量冗余占比率数值，并与理想化数

值进行比较。

表３　数据参量冗余占比率

信号输出

频率／Ｈｚ

数据参量冗余占比率

（％）

理想冗余

占比率（％）

实验组１ 实验组２ 实验组３

１００ ３９ ３７ ３４．１

１１０ ３９ ３６ ３４．１

１２０ ３９ ３５ ３４．１

１３０ ３９ ３４ ３４．１

１４０ ３９ ３３ ３４．１

１５０ ３８ ３２ ３４．１

１６０ ３７ ３１ ３４．１

１７０ ３６ ３１ ３４．１

１８０ ３５ ３１ ３４．１

１９０ ３４ ３１ ３４．１

２００ ３３ ３１ ３４．１

３５

分析表３可知，实验组１的起始数据参量冗余占比率最

高，与理想冗余占比率３５％相比，上升了４％，但从实验中

期开始，出现了明显的下降趋势，至实验结束时，冗余占比

率数值已达到３３％，与理想化数值相比，下降了２％；实验

组２的起始数据参量冗余占比率也略高于理想化数值水平，

但整体下降幅度高于实验组１，整个实验过程中，冗余占比

率下降了６％，全局最小值与理想冗余占比率３５％相比，下

降了４％；实验组３的数据参量冗余占比率始终保持稳定，
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整个实验过程中，一直低于理想化数值水平。综上可知，随

着面向５Ｇ通信网络全局化状态信息非线性切换系统的应用，

信号参量在不同传输介质中的数据冗余占比率均出现一定程

度的下降，更为符合信息切换的实际应用需求。

相应切换系统仿真曲线如图１１所示。

图１１　切换信号变化曲线

由图１１可以看出，控制输入满足合理增益，原系统状

态以较快的速度渐近稳定到平衡点，主要原因在于本文方

法遵照通信网络内非线性切换格局的建立条件，连接数据

观测器与数据控制器，联合切换子电路，干预模糊数据解

耦结构的执行接入行为，释放网络环境中的冗余堆积数据，

使得切换信号快速趋于稳定。

３．２．３　网络整体切换次数

针对上述场景对网络整体的切换次数和系统吞吐量进行

了仿真。初始时刻在ＬＴＥ网络的覆盖小区内随机分布１００个

终端，各个终端根据自己的位置，接入距离最近的网络，用

户进行切换判决的时间间隔为１秒，仿真时间为１００秒。

图１２　网络整体切换次数

相比于改进前的切换次数仿真结果图，从图１２可以看

出，通过干预模糊数据解耦结构的执行接入行为，释放网

络环境中的冗余堆积数据，在判断是否从当前网络切换至

其他网络时，适当降低终端用户的带宽需求值，大大降低

了网络整体的切换次数，也就是降低了用户单位时间内的

平均切换次数。

４　结束语

在５Ｇ通信网络中，因数据信息的整体传输频率较快，

极易因信号参量的冗余，而造成较大的信息负载压力。而

随着全局化状态信息非线性切换系统的应用，数据观测器、

数据控制器等硬件设备的执行功能得到了进一步完善，且

在ＨＤＣＳＮ协作缓存架构的调度下，云分发协议可直接作

用于各级设备元件，大大降低了系统数据库所面临的数据

缓存压力，可在避免信号数据传输冗余行为的同时，实现

对信息参量的快速切换处理。
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