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《认知无线电网络资源分配》

内容概要

本书主要探讨如何利用博弈论方法解决认知无线电网络的资源分配问题，重点阐述三种典型认知无线
电网络应用场景（即中心式、分布式和混合式）的资源分配博弈模型、均衡解及性能分析。第1章概
述认知无线电网络资源分配问题的技术背景；第2章介绍博弈论基础；第3章针对中心式认知无线电网
络，给出了认知MIMO博弈预编码、认知MIMO功率控制技术和基于拍卖和契约理论的频谱分配方法
及合作频谱接入的问题；第4章针对分布式认知无线电网络，阐述多跳博弈动态频谱分配、多用户协
同速率分配、分布式博弈MIMO预编码等；第5章针对混合式认知无线电网络，介绍异构协商式动态频
谱接入、多卖家-多买家步进式频谱接入等资源分配方法。
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作者简介

序    言
在过去的数年间，数据业务对话音业务的超越一刻没有停止。多个移动网络并存和移动互联网的快速
发展不仅给人们带来了更便捷、美好的生活，也使得移动通信业务的频谱缺口问题越来越严重。但与
此同时，有些频段的无线电业务由于开展得不充分，频谱利用率较低，甚至还存在频谱资源闲置的状
况。认知无线电的核心思想就是令无线通信设备具有发现“频谱空洞”并合理利用的能力，被认为是
未来无线通信技术的发展方向之一。
徐友云教授是我国无线通信领域的知名专家，曾参与完成了中国第一套WCDMA试验系统、中国第一
套B3G宽带移动通信试验系统和中国数字电视地面传输系统的研究与开发，也是我国在认知无线电领
域十分活跃的研究者之一。徐教授熟悉国内外无线通信领域的动态和最新进展，并不断将国外的先进
技术和理念引入到教学、科研和研究生培养工作中。二十几年来，徐教授始终工作在教学和科研第一
线，参与了国家第四代移动通信关键技术研究和相关技术标准推进工作，并担任国内多个通信学术机
构和组织的专家和顾问，为我国无线移动通信技术进步和产业的发展进行着不懈的努力。
由徐友云教授领衔的团队所编著的《认知无线电网络资源分配——博弈模型与性能分析》一书共五章
，内容涉及中心式、分布式和混合式认知无线电网络组网方法、优缺点分析、资源分配博弈模型、均
衡解及性能分析。本书不仅汇集了博弈建模分析的经典方法，融入了编者科研成果，也反映了现阶段
认知无线电领域的最新进展。书中关于频谱管理、频谱市场开放、定价、异构网间互联和普遍服务等
问题的分析，都有新颖而富有启发性的见解。
在出版之际，我深切地期待该专著的出版能够引起我国通信界对认知无线电网络的关注和研究热情，
增强学术研究工作的建设性和科学性，结合我国国情，创造性地加以吸收、运用。此外，正如该书提
到的，它是为广大读者——学术人士和学生（高年级本科生和研究生）， 行业从业人员（设备商、运
营商、电信主管人员）撰写的，因而我也期待有更多的读者从书中得到启发。我同时更期望本领域各
种专著和教材的出版，能够有力地推动我国认知无线电技术的创新发展，特别是政府频谱管理政策的
改革。
南京邮电大学  杨震
2013年8月28日
前    言
我们已看到一个令人振奋的事实：中国已成为世界信息与通信产业的大国。这不仅是因为中国有着巨
大的潜在用户市场，而且有一大批献身信息与通信事业的优秀科研人员为之不懈奋斗。
随着无线通信技术的飞速发展，越来越多的用户以无线的方式接入互联网。在此过程中，无线频谱资
源被不断划分（授权）给各种不同的通信系统使用，导致可用的频段变得越来越少，无线频谱成为越
来越紧缺的资源。认知无线电的出现使得频谱的“二次利用”成为可能，从而为在频谱资源不足的情
况下实现频谱动态管理、提高频谱利用率的构想开创了一个崭新的局面。
认知无线电网络频谱分配技术的主要目的是在避免对授权用户造成干扰的同时，实现认知无线电用户
之间高效地、公平地共享可用频谱资源。与传统网络不同，认知无线电网络的频谱分配必须考虑三个
方面的问题：一是认知无线电用户对授权用户的干扰；二是认知无线电用户之间的干扰；三是认知无
线电系统的效益和用户之间的公平性。博弈论正是研究博弈行为中竞争与合作各方是否存在着最合理
的行为方案，以及如何找到这个合理的行为方案的数学理论和方法。从认知无线电用户的行为和目的
来看，博弈论模型可用于分析认知无线电系统中各类用户的竞争与合作行为。在基于博弈论的频谱分
配模型中，博弈者既可以是所有期望获取频谱的认知无线电用户，也可以是拥有频谱所有权的授权系
统。当前，基于博弈论的频谱管理方法已得到了业界的广泛关注。
本书是对作者多年从事无线通信、认知无线电前沿领域研究成果的梳理与总结，较深入地阐述了博弈
论在认知无线电网络资源分配中的应用及其性能分析。 本书针对不同网络场景，将无线资源分配问题
建模为各种博弈模型，对各模型相应的均衡特性、收敛算法、资源分配优化性能等逐一加以分析和讨
论，其中详细的理论推导和较丰富的计算机仿真结果可为从事认知无线电网络研究和工程开发的科研
人员提供一定的理论依据，也可为相关专业的高校教师、研究生进行相关领域的研究提供参考。
全书包含五章内容。第1章概括介绍认知无线电网络及其资源分配技术发展状况；第2章简要阐述与本
书内容相关的博弈理论基本概念与基本原理；第3、4章分别详细讨论中心式和分布式两种场景下认知
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无线电网络资源分配的博弈论方法；第5章着重介绍异构网络场景下认知无线电网络资源分配博弈论
方法。
徐友云教授负责本书内容与结构的策划并参与每一章的编写与校对；南京邮电大学李大鹏博士主要负
责第1章和第3.4、3.5、5.1、5.3节的编写；钟卫主要负责第2章和第3.1、3.2、4.3节的编写；高林主要负
责第3.3、5.2节的编写。另外，上海交通大学孙高飞博士、解放军理工大学谢威教员和田辉博士也参与
了部分章节的编写工作。
本书编撰出版得到了国家973项目（2009CB320402）、江苏省自然科学基金重点项目（BK2011002）、
工业和信息产业科技与教育专著出版资金的资助。
由于水平有限，成书时间也较为仓促，书中难免出现疏漏及不足之处，恳请业界专家、学者和使用本
书的广大专业技术人员批评、指正。
作  者
2013年8月
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