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前言

无线频谱是不可再生的宝贵资源。
提高频谱资源利用率以满足日益增长的无线通信业务需求是无线通信领域永恒的课题。
可以说，无线通信的发展历史就是解决频谱有效利用的历史。
传统提高频谱利用率的方法是采用先进的通信理论与技术，但受限于香农信道容量理论极限值，不能
从根本上解决频谱资源紧张问题。
随着未来无线通信宽带化的发展趋势，WiMAX（Worldwide Interoperability for Microwave Access）
、LTE（Long Term Evolution）、UWB（Ultra-Wide Band）等新技术、新业务不断涌现，频谱需求呈指
数迅猛增长。
频谱资源的供需矛盾限制了无线通信业务应用的持续发展。
与此同时，近期国内外大量研究表明，在传统“条块分割”的静态频谱分配政策下，全球频谱资源的
利用表现出高度的不均衡性。
一方面，一些非授权频段业务繁忙、占用拥挤；另一方面，一些授权频段，尤其是信号传播特性比较
好的低频段，其频谱利用率极低，频谱资源存在巨大“浪费”。
这就迫切需要一种新的技术将“浪费”的频谱资源充分利用起来，认知无线电技术应运而生。
它通过对授权频谱的“二次利用”，可有效缓解频谱资源紧缺问题，因此被预言为未来最热门的无线
技术。
认知无线电技术是无线通信发展的一个新的里程碑，其将来的广泛应用必将带来无线通信领域历史性
的变革。
目前认知无线电的研究正在全世界范围内积极开展，且发展迅速，无论是专家学者还是国内外频率管
理委员会、标准化组织、研究机构、企业均给予了极大的关注。
但认知无线电技术本身是一个有相当难度的课题，如何准确感知频谱、有效估测干扰，如何组建认知
无线电网络，这些问题一直以来都困扰着广大的研究者。
在我国大力发展无线通信和急需培养前沿通信专业人才的今天，编写一本结构清晰、内容全面、汇集
认知无线电研究进展、体现认知无线电网络关键技术研究难点、充分挖掘认知无线电网络应用前景的
参考书，对于推动无线通信的发展具有重要的学术和应用价值。
此外，目前在认知无线电领域虽已取得一系列可喜研究成果，但离工业界所期望的能“呼之欲出”的
实用还有一段距离。
为推动认知无线电技术进一步从目前的研究实验最终走向真正实用，相关的通信企业开发人员也迫切
需要一本能够呈现认知无线电网络关键技术及应用研究成果进展的书，以帮助他们全面深入地了解这
项新的技术，从而指导实际的工程实践。
鉴于上述原因，本书在编著过程中突出以下三点：注重认知无线电网络知识架构的体系性，纳入了认
知无线电网络从物理层到应用层所包含的频谱感知、物理传输技术、无线资源管理、路由技术与传输
协议、跨层设计及优化、网络安全等技术内容；在书的编著过程中同时注意不局限于原理性介绍，穿
插讲述一些认知无线电在未来无线通信中的应用实例，并设立典型的认知无线电网络这一章节，将近
几年来无论是在实际网络中已有应用的技术还是在研究中已取得成果的技术均体现在书中；本书在最
后一章还引入了认知网络，阐述了认知无线电网络的未来演进趋势，充分体现了内容的新颖性和前瞻
性。
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内容概要

认知无线电作为有望解决无线频谱资源紧缺难题的技术，目前已成为业界极为关注和研究的热点。
本书从认知无线电的基本思想的提出到目前国内外积极开展研究的过程中，就如何准确感知频谱，如
何进行干扰估测，如何使用和组建认知无线电网络，如何将认知无线电推向实际应用展开了详细的论
述。
本书包括10章，内容涵盖了认知无线电和认知无线电网络的基础知识，认知无线电网络的关键技术，
包括频谱感知、物理传输技术、无线资源管理、路由技术及传输协议、跨层设计及优化、网络安全，
认知无线电网络应用，最后展望了未来无线通信系统中认知无线电技术的研究及应用前景。
    本书可作为高等院校通信等相关专业高年级本科生或研究生教材，以及通信新技术培训参考书，也
可作为从事无线通信领域研究的科研人员与工程技术人员的技术参考用书。
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章节摘录

插图：分级共享接入技术是指在不改变现有频谱分配总体结构（即频谱分配表中指配给各通信系统频
段基本不变）的前提下，通过开放授权频段实现不同无线电系统用户间的频谱共享，以提高频谱利用
率。
这种共享方式的用户具有不同的等级，即严格的主从关系，提供共享频谱资源的用户称为主用户
（Primary User），共享主用户频谱资源的用户称为次用户（Secondary User）。
次用户只有在不干扰主用户正常工作的前提下才能进行通信。
根据主用户和次用户在时间和频率上使用频谱的不同，分级共享接入方式分为覆盖式频谱共享
（Spectrum Underlay）和机会式频谱共享（Spectrum Overlay）两类。
在覆盖式频谱共享方式中，一个无线电系统同时与另一个无线电系统使用相同的频谱，在频率上完全
覆盖。
为了避免对主用户的干扰，次用户通常采用扩频等技术限制自身的发射功率足够小。
目前UWB系统与传统窄带系统共存就是采用这种方式。
这种共享方式由于主从用户间没有任何协作，无法控制用户间的干扰，次用户可能对主用户造成较大
干扰，因此很多无线电系统无法采用这种简单的频谱共享方式。
对于机会式频谱共享方式，其核心思想是次用户采用“见缝插针”的方式使用主用户的频谱资源。
所谓见缝插针是指主用户一旦有空闲信道，次用户便接入；主用户没有空闲信道，次用户便等待主用
户空闲信道的出现。
一旦主用户要使用自己被次用户正占用的信道，次用户必须立即释放给主用户。
实现机会式频谱共享要求无线电具备感知能力，通过感知无线电的外部环境，包括检测电磁场环境中
其他用户的情况，动态地改变无线电特性参数（如功率、频率、调制、编码等），以便有效利用空闲
频谱资源，同时避免对主用户通信系统的干扰。
这就需要CR这一核心技术的支撑。
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