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前言

　　自2000年后，网络信息论作为一个新的信息学科的发展方向，备受国际学术界的关注。
在北美一些著名的大学，如MIT、Stanford、UCSD 和加拿大的Waterloo等先后开设了网络信息论的研
修课程，致力于介绍从事该研究所必需的理论基础和一些最新的研究成果，以推动整个信息学科向网
络化、系统化和最优化发展，并使之更靠近工程应用的需求。
　　在这种科学研究逐步国际化的大背景下，我们自2003年开始关注这一国际学术动态，并及时跟进
，开展了部分研究。
在2004年、2005年和2006年，作者所领导的研究组连续三年得到国家自然科学基金和国家863项目的支
持，使得我们有机会开展高水平的前沿性课题研究，在网络编码、跨层设计以及网络容量估计等方面
取得一系列国际领先的科研成果。
在2006年和2007年，作者在为清华大学电子工程系通信与信息系统专业硕士生和博士生开设的通信学
科前沿课中，多次讲解“网络信息论的历史与发展”、“无线网络中网络编码理论”等。
为进一步推动和培养从事该研究方向的专业人才，2007年，作者在清华大学电子工程系为高年级的本
科生开设了“网络信息论”的研究性课程。
本教材是近几年这些讲稿经过细致化后所形成的版本，它包括我们对国际研究动态的部分调研资料和
作者所领导的研究组的一些研究成果。
 我们希望本教材的出版可以起到抛砖引玉的作用，帮助我国从事该研究方向的学者、专家以及广大的
研究生尽快熟悉该研究领域所需要的基础知识，了解国际研究动态，把握研究主流课题，找到合适的
研究切入点，为提升我国在这一新的研究领域的国际地位奠定基础。
　　本书的特色主要体现在以下几个方面：　　（1） 从学科发展的角度，指出了网络信息论研究的
三个重要问题。
　　（2） 从应用的角度，通过大量的例子，并利用网络信息论的观点解释了现代通信理论发展中几
个重要研究方向的形成，以及它们未来的发展方向。
　　（3） 系统介绍了从事现代网络信息论研究的基础。
　　（4） 在介绍传统网络信息论成果的基础上，介绍了现代网络信息论的几个重要发展方向和重要
研究课题，如数字喷泉编码、网络编码以及跨层设计理论等。
　　（5） 作为一本高级科普读物，本书从理论上解释了网络信息论在未来通信系统中的潜在价值。
　　本书的主要内容组织如下：　　第1章介绍了网络信息论研究的三个基本问题，并对网络信息论
的发展历史进行了简单的回顾，同时利用网络信息论的观点，对一些信息学科发展历史中里程碑性的
研究课题进行了分析和解剖，意在展现网络信息论的研究价值。
第2章和第3章是介绍网络信息论研究的基础知识。
例如，第2章介绍了古典Shannon信息论以及信道容量计算理论。
第3章介绍了图论的一些基础知识以及关于网络流的最大流最小割定理。
第4章主要介绍了传统网络信息论有关简单网络的容量分析结果。
第5章对多址接入网络的容量进行了归纳总结。
在第6章，从应用实现的角度介绍了网络编码的部分结果，和Raymond Yeung等编著的“网络编码”一
书在内容上有很大的差别。
在此，我们用了较多篇幅解释网络编码发展的多个研究层面。
第7章介绍了数字喷泉编码技术，旨在推动我国这方面的研究进展。
第8章介绍了跨层设计的几个重要研究方向，并通过一些例子介绍跨层设计思想的应用，最后对跨层
优化设计未来的主要研究方向进行了归纳和总结。
由于本学科的飞速发展，我们无法概括网络信息论涉及的所有内容，在此作者根据自己的观察将网络
信息论涉及的基本问题予以简明的介绍，希望读者能通过阅读本书，对网络信息论的基本概貌有更深
层次的了解。
　　借本书出版之际，向多年来一直关心我、培养我的博士生导师冯重熙教授致以衷心的感谢，他的
指点和培养使我有机会接触到现代通信学科的研究精髓。
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感谢清华大学电子工程系，它为我提供了一个好的研究平台，使得我和我的研究组能够不断地学习与
探索，保持与国际同行的交流与合作。
感谢在“无线信息系统理论研究室”进行学习和从事科研的研究生们。
感谢国家自然科学基金项目No.60472030、No.60572085和国家863项目No.2006AA01Z211的支持。
最后，感谢我的妻子和孩子的理解、支持和鼓励。
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内容概要

　　本书重点介绍了网络信息论研究的基本问题和从事网络信息论研究需要的基础知识，并结合目前
网络信息论研究的热点课题，介绍了网络编码、数字喷泉编码以及跨层优化设计等。
　　本书主要内容包括网络信息论概论、传统的信道容量分析、图论与网络信息流、简单网络的信道
容量、多址信道的容量分析、网络编码、数字喷泉技术以及通信网络的跨层优化设计理论等。
通过对这些内容的介绍，使读者能更加深入地了解有关网络信息论的进展，并能开展相关方面的研究
工作，推动我国在网络信息论方面的研究。
　　本书是现代网络信息论的入门教材，可作为高等院校电子信息学科高年级本科生和研究生相关课
程的教材，也可供通信工程技术人员和科研人员作为参考书。
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作者简介

　　樊平毅，博士，现任清华大学电子工程系教授、博士生导师。
　　1985年在河北大学数学系获学士学位，1990年在南开大学数学系获硕士学位，1994年在清华大学
电子工程系获博士学位.毕业后留校任教。
在1997年8月至1999年10月在香港科技大学和美国特拉华大学从事访问研究。
近几年多次到美国、日本和香港访问讲学。
目前已在国际学术期刊和国际会议发表论文130多篇，其中在IEEE、IEICE等重要国际杂志上发表论
文30多篇，获国际和国家发明专利10项，获IEEE无线通信与网络国际会议（WCNC08）最佳论文奖。
近五年内在无线通信、网络信息论和网络编码上取得一系列国际领先的成果。
以第一作者出版著作4部，其中《现代通信理论基础》系列被列为教育部十一五国家级规划教材。
现任IEEE Transactions on Wireless Communications Wiley Wireless Communications andMobile Cornputing等
四个国际著名杂志的编委（Editor），任IEEE TraIlsactlorls on Information Theory等18个国际杂志论文评
审员.并多次担任IEEE Globecom、ICC、VTC等重要国际会议的技术委员会委员或分会主席，作为大会
或技术委员会主席在2004年和2007年主办了两个国际会议。
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章节摘录

　　第1章　概论　　网络信息论，作为一个新兴的通信研究领域，已引起国际学术界的广泛重视。
为了能使读者尽快了解有关网络信息论的发展概况以及未来的研究方向，在本章中，我们简略地介绍
这方面的内容，其中包括网络信息论研究的几个基本问题、网络信息论的发展历史、与网络信息论有
关的部分应用以及未来的研究方向等。
　　1.1　网络信息论研究的三个基本问题　　近20年来，通信技术得到飞速发展，数字通信的概念已
被整个社会所接受，电子信息社会化程度越来越高。
在世界上，城市信息化与信息网络无缝覆盖已成为当前发展的主流。
作为信息交流的载体，信息通信日益成为人们生活中的重要组成部分，像衣、食、住、行一样，被现
代人称为第五类生活必需品。
随着通信需求程度的日益提高，随之而来的是，对通信信息传输的网络化处理技术的要求也越来越高
。
因此，信息网络的规划、建设与管理变得越来越重要。
　　在这样一个大背景下，传统的网络规划、建设与管理以及相应的网络容量的评估方法都难以适应
现代通信发展的需求。
这是因为传统的通信网络规划主要依据的是ISO定义的层次化的网络模型，该网络理论将物理层看成
一个信息通信的管道，通过分层屏蔽掉物理层对网络层的影响，以排队理论为基础，通过控制网络流
的路由和交换作为信息处理手段，通过评估网络接入接口的容量推算整个网络的承载能力，这样的网
络容量估计并非真正体现信息流端到端的网络容量，所以网络的空闲程度以及网络的资源利用效率的
评估也是不合理的。
另一方面，随着通信业务的种类变化，数据传输逐渐成为通信业务的主要组成部分，话音通信在整个
通信业务中的份额越来越小，传统的基于排队理论的业务量分析理论在容量估算中带来的偏差越来越
大。
因此，基于网络信息流的自相似分析理论开始变得活跃，并得到应用。
为此，在理论上，如何准确客观地评估一个现有网络的信息容量成为网络信息论研究的一个重要问题
。
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