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前言

　　随着下一代无线通信网络的飞速发展和业务需求的爆炸式增长，有限的无线资源与多媒体业务不
断提高的服务质量（QoS，Quality of Service）要求之间的矛盾日益尖锐，使得既能提高网络整体性能
又可以支持高速、高质量的多媒体业务的资源分配策略成为当前无线通信研究领域关注的重点。
然而基于传统分层协议架构的资源分配策略是不能解决此矛盾的，于是打破传统分层思想的跨层设计
方法应运而生，是下一代无线通信系统中的一项关键的理论创新。
跨层设计方法将原来被割裂的网络各层作为统一的整体进行设计、分析、优化和控制，同时充分利用
各层之间强烈的相关性信息，进行无线网络协议的整体优化。
实际上，无线通信跨层设计概念自提出以来，便迅速引起了学术界和工业界的关注，并逐渐成为未来
通信网络标准中的重要组成部分。
　　作者在自身研究工作积累的基础上精心编写了本书，以期待为有一定研究基础的本专业学者提供
较为系统的理论和技术参考，并弥补国内此领域研究资源相对匮乏的状况。
需要指出的是，由于跨层设计是近几年才提出的研究理论，到目前为止还未形成系统的框架，本书作
者在书中除了阐述了自己的研究成果和观点外，还汲取了一些研究界其他学者的研究成果。
　　本书共分为7章，根据无线通信中跨层设计的最新发展，有重点地介绍了跨层设计的基本原理和
主流设计理论。
　　第1章简要介绍了无线通信跨层设计的基本概念。
从无线通信跨层设计的背景意义入手，讨论了跨层设计的基本原理及基本要素，并对现有的跨层设计
方法进行了分类总结，最后给出了一些跨层设计方法的实例。
　　第2章重点讨论了多用户无线资源管理中基于博弈理论的跨层优化设计。
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内容概要

　　《无线通信跨层设计：从原理到应用》针对无线通信跨层设计这一研究热点，全面系统地介绍了
无线网络中跨层设计的原理及应用，是一本关于无线通信网络最新理论与技术的专业书。
《无线通信跨层设计：从原理到应用》以全新的视野，全面介绍了无线通信中主流的跨层设计方法，
让读者在最短的时间内能够跟踪并掌握无线跨层设计这一新技术。
　　《无线通信跨层设计：从原理到应用》可供通信与信息系统、电子与信息系统、计算机网络等研
究人员、相关专业教师、研究生以及高年级本科生参考使用。
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章节摘录

　　1.4.1 基于博弈理论的跨层设计　　同传统的通信网络设计一样，无线网络跨层设计中的首要问题
也是提高系统的有效性，并兼顾用户之间的公平性。
传统的网络设计一般是在资源域进行，不考虑资源分配对用户效用的影响。
这里，用户的效用一般是定义在比资源域更高的协议层上。
跨层设计考虑协议层之间的交互，其中采用效用函数作为层与层之间交互的桥梁是一种常用的方法。
运用经济学领域中的博弈理论结合效用函数进行跨层设计在近年来得到了越来越多的研究。
将博弈理论运用于跨层设计主要有两个优点：首先，博弈理论不像传统的资源分配，它是直接在效用
域进行资源管理；其次，博弈理论在系统有效性和用户公平性方面均有着广泛而实用的理论成果，这
些理论可以直接应用到无线通信网络的跨层设计中来。
下面对博弈理论及其在通信领域中的应用进行简单的介绍。
　　博弈理论起源于社会经济学领域，研究社会资源在不同个体之间的分配策略，分析不同个体之间
的竞争与合作行为。
近年来，随着交叉学科的迅速发展，博弈理论在无线移动通信系统的多用户资源管理中得到了越来越
多的应用。
从科学研究的角度来看，基于博弈理论的动态资源管理和分配策略，即资源博弈，直接决定了如何高
效地分配、使用无线资源。
因此，资源博弈已成为无线资源管理研究中的一个重要课题，引起了国际学者的广泛关注。
2007年从博弈理论的角度概述了在异构网络环境下进行动态频谱分配的关键问题及可能解决方案，并
重点研究了网络用户行为、分布式频谱资源管理，以及策略的最优性等三方面问题。
美国加州理工大学洛杉矶分校的M.van der Schaar小组已经在认知资源博弈领域展开了全面的研究。
该小组分别利用博弈理论中的机制设计理论、竞价理论，并结合排队论和统计学习理论，对动态资源
管理问题进行了深入研究。
美国加州理工大学圣巴巴拉分校的郑海涛教授小组利用博弈理论，提出了一种基于局部博弈策略的分
布式频谱分配算法；进而，他们还研究了认知无线电中分布式频谱分配算法的效率、复杂度等问题嘲
，。
国内在这方面的研究才刚刚起步，代表性的有浙江大学张朝阳教授小组。
该小组利用讨价还价理论（Bargaining Theory）对无线电协作通信中无线资源分配问题进行建模，进而
分析了协作通信的条件和实现方式。
需要强调的是，在上面论述中，我们并没有刻意强调博弈理论与跨层设计的结合，因为如上面所述，
博弈理论本身就要求在效用域进行资源管理，而效用函数本身就体现着跨层的思想。
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编辑推荐

　　科学的设计方法，否定之否定的发展规律和内在本质　　打破了传统的分层设计思想，回归整体
优化的设计思路　　在“新一代宽带无线移动通信网”国家科技重大专项课题中，跨层设计已作为一
种主要方法被提出
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