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认知无线电系统中利用模糊逻辑的频谱分配
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摘要：为了较全面地分析频谱分配问题，突出系统的效益和公平性能，提出了一种利用模糊逻辑的
认知无线电频谱分配方案。首先给出模糊逻辑系统（ＦＬＳ）的概念，然后利用ＦＬＳ综合分析感知空闲
频谱和次用户的特性，最后结合系统吞吐量最大、公平性和随机分配３种准则将空闲频谱分配给次
用户使用。仿真结果证实了方案的可行性。
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１ 引言
频谱利用率低下是比频谱资源稀缺更为本质的

一个问题。认知无线电（Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｒａｄｉｏ，ＣＲ）的提
出，为实现频谱资源的高效利用提供了一种有效途
径。ＣＲ是一种智能无线电系统，能感知无线环境并
智能地从周围环境中学习，通过实时改变一系列工
作参数来适应环境变化［１］。次用户（Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ Ｕｓｅｒ，
ＳＵ）能够实时检测“频谱空穴”，在对主用户（Ｐｒｉｍａｒｙ
Ｕｓｅｒ，ＰＵ）通信不造成有害干扰的情况下，可以动态
地利用“频谱空穴”进行通信，实现灵活的频谱共享

并充分提高频谱利用率。认知无线电的关键技术和
体系架构等研究近年来取得了一定进展。２００４年
ＩＥＥＥ ８０２．２２ ＷＲＡＮ工作组正式成立，标志着认知无
线电技术首次从概念走向现实。ＣＲ技术必然将在
未来无线通信发展中发挥着至关重要的作用。

频谱分配是认知无线电ＭＡＣ层的关键技术之
一［２］。认知无线电系统应该根据可用频谱的分析结
果，为有通信需求的次用户分配合适的频段。现有
的经典频谱分配算法主要是基于图论着色模型的，
ＺＨＥＮＧ等人在这方面进行了大量研究［３ － ４］，但基于
图论的方法将干扰建立为简单的二元对立模型，并
不符合认知无线电的实际情况。模糊逻辑能够模拟
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人的思维方式，不需要精确解析模型，它在无线通信
网络中的建模和控制方面得到了广泛的应用［５］。认
知无线电频谱分配中利用模糊逻辑决策，可以克服
频谱检测的非精确性问题并降低分配方案的复杂
度。文献［６］考虑次用户的频谱需求率、移动性和距
离因素针对某个空闲频段利用ＦＬＳ得到次用户的接
入概率，然后选择概率最大的次用户接入。但要完
成Ｍ个空闲信道的分配需执行Ｍ次算法，造成分
配时间过长不能保障次用户通信的实时性要求，而
且该方法只考虑到次用户的特性而没考虑ＣＲ中重
要的频谱特性。

为此，本文提出一种利用模糊逻辑的频谱分配
方案，综合考虑了可用频谱特性和次用户特性依据
吞吐量最大、随机分配和公平性准则进行频谱分配，
能有效突出吞吐量性能与用户公平性并减少了分配
时间。

２ 利用模糊逻辑的认知无线电频谱分配设计
认知无线电是以频谱感知为基础的，利用模糊

逻辑的系统能够容忍频谱感知和检测结果存在一定
的误差。ＳＵ检测的“频谱空穴”是时域或频谱形式，
信道是频谱分配的基本单位，次用户均采用带宽为
Ｂ的单个信道进行传输。信道采用集中式的分配，
次用户将感知信息通过上行控制信道传送给基站，
在基站中执行模糊逻辑算法后进行统一分配。频谱
分配模型设计如图１所示。

图１ 利用模糊逻辑的频谱分配模型
Ｆｉｇ．１ Ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｕｓｉｎｇ ｆｕｚｚｙ ｌｏｇｉｃ

该模型利用模糊逻辑系统（Ｆｕｚｚｙ Ｌｏｇｉｃ Ｓｙｓｔｅｍ，
ＦＬＳ）ＦＬＳ１和ＦＬＳ２综合分析得到空闲信道和次用户
特性，然后依据不种准则经频谱判决将不同频谱效
益的信道分配给不同接入概率的次用户。与文献
［６］相比，方案着重分析了可用频谱特性且可以一次
性将空闲频谱分配完毕，节约了分配时间。

２ ．１ 模糊逻辑知识
方案主要利用ＦＬＳ系统，它的一般构成如图２

所示［７］。ＦＬＳ包括模糊化、解模糊化、知识库和模糊
推理４个模块。整个实时决策过程就是由这４个模
块执行的３个步骤的一个循环。首先，获取各个输
入如信道可用性、ＳＩＮＲ、移动性或距离等精确量，将
其转变成合适的模糊集合来描述测量不确定性即模
糊化。然后，模糊化量被推理模块使用来触发储存
在知识库里的规则从而进行模糊运算。推理的结果
是频谱效益权重或接入概率的模糊集合。最后，利
用解模糊化方法将其转化成一个精确值输出即解模
糊化。

图２ ＦＬＳ的一般构成
Ｆｉｇ．２ Ｇｅｎｅｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＦＬＳ

考虑一个２输入、１输出的ＦＬＳ，采用重心法解模
糊化，其知识库中包含的ＩＦ － ＴＨＥＮ规则形式如下：

Ｒｌ：ＩＦ ｘ１ ＩＳ Ｆｌ１ ＡＮＤ ｘ２ ＩＳ Ｆｌ２，ＴＨＥＮ ｙ ＩＳ Ｇｌ
要计算出ＦＬＳ的一个精确输出值，首先计算每

一条规则结论模糊集的质心ｃＧｌ，然后按下式计算：

ｙ ｘ１，ｘ( )２ ＝
∑
Ｍ

ｌ ＝ １
μＦｌ１ ｘ( )１ μＦｌ２ ｘ( )２ ｃＧｌ

∑
Ｍ

ｌ ＝ １
μＦｌ１ ｘ( )１ μＦｌ２ ｘ( )２

（１）

式中，Ｍ是ＦＬＳ中所含规则数，μＦｌ ( )ｘ 是隶属函数，
ｃＧｌ是第ｌ条规则结论模糊集的重心。
２ ．２ 模糊逻辑系统ＦＬＳ １

ＦＬＳ １的设计是基于空闲信道的可用性和干扰
信噪比（ＳＩＮＲ）考虑，利用专家知识综合评判可用频
谱质量。由于ＰＵ随机出现的概率和无线环境的不
同，使得可用信道存在着很大的差异，所以不同信道
带给次用户的效益是不同的。我们用ＦＬＳ １输出频
谱的效益权重来衡量不同信道的好坏。

ＣＲ要求次用户通信不对主用户造成有害干扰。
当ＰＵ返回时，占用此信道的ＳＵ必须立刻切换频谱
退出，否则会与ＰＵ产生碰撞给其带来干扰。所以，
可依据统计信息获得每个信道的ＰＵ返回概率或信
道可用性情况，为次用户分配一个可用性高的信道
可提高其成功传输的概率。基于空闲占时比
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（ＦＴＲ）［８］来计算信道可用性，将信道ｉ的空闲占时
比定义为

ＲＦＴｉ（Ｔｋ）＝ Ｔ ｉｄｌｅ ／ Ｔｋ （２）
式中，Ｔｋ是信道ｉ的测量时间，Ｔ ｉｄｌｅ是信道总的空闲
时间。

根据用户的业务要求，设定如下的两层模型：
（１）短时特征（Ｔ１）：表征了ＰＵ短时间内的时域

相关性，即ＰＵ现在使用某个频段，则在ｔ１后ＰＵ很
有可能还在使用该信道。

（２）长期特征（Ｔ２）：表征了ＰＵ的长期时域相关
性，来预测ＰＵ未来的频谱活动。
所以，信道ｉ的可用性为

ηｉ ＝αＲＦＴｉ Ｔ( )１ ＋ １ －( )αＲＦＴｉ Ｔ( )２ （３）
式中，０≤ηｉ≤１，α和１ －α分别是频谱短时和长期
特征的权值。

除考虑信道的占用情况外，我们还考虑次用户
检测到的可用信道的干扰信噪比（ＳＩＮＲ）［９］。对于一
个空闲信道，不同次用户检测的ＳＩＮＲ值可能不同，
我们取其平均值。由于基站要与系统中所有的用户
通信，感知到信道的干扰信噪比必须大于一个最小
要求的ＳＩＮＲ值。为了给认知用户提供更好的信道
质量和容量，基站应该选择那些具有高ＳＩＮＲ值的信
道来分配。根据香农公式，信道ｉ的信道容量为

Ｃｉ ＝ Ｂ ｌｂ １ ＋ ＳＩＮＲ( )ｉ （４）
ＦＬＳ １由２输入和１输出语言变量构成。表示

信道可用性和频谱效益权重的语言变量被分成５种
标记：
Ｔ（ηＰＵ）＝ Ｔ（ＷＰＵ）＝

Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ，Ｌｏｗ，Ｍｅｄｉｕｍ，Ｈｉｇｈ，{ }Ｖｅｒｙ Ｈｉｇｈ
（５）

而干扰信噪比划分为３种标记：
Ｔ（ＳＩＮＲＰＵ）＝ Ｌｏｗ，Ｍｅｄｉｕｍ，{ }Ｈｉｇｈ （６）

每个语言标记唯一对应于一个隶属函数，表示
这３个变量的隶属函数如图３（ａ）和（ｂ）所示。
２ ．３ 模糊逻辑系统ＦＬＳ ２

ＦＬＳ ２的设计主要是基于次用户的移动性和次
用户与基站的距离考虑的，利用专家知识选择合适
的次用户使用各空闲信道。不同特性的次用户接入
频谱后对ＣＲ系统的影响程度不同。一般来说，具
有较远距离和较小移动性的ＳＵ更易不对ＰＵ产生
干扰。

（ａ）干扰信噪比

（ｂ）信道可用性、频谱效益权重和接入概率

（ｃ）移动性

（ｄ）距离
图３ 表示ＦＬＳ １和ＦＬＳ ２变量的所有隶属函数
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ａｌｌ ｖａｒｉａｎｃｅｓ ｉｎ ＦＬＳ １ ａｎｄ ＦＬＳ ２

首先考虑次用户的移动性，它关系到能否分配
到频谱以及对通信活动起到很重要的影响作用。移
动性减小了探测到ＰＵ信号的能力，如果检测不到
ＰＵ的活动，ＳＵ可能作出错误的决策，对ＰＵ产生有
害干扰。当认知用户以速率ｖ移动时，会引起频移
为ｆＤ的多普勒效应。

另外，终端的地理位置分布关系到无线信道的
特性，位置不同信道的特性相差很大。一般距离基
站近的终端信道条件好，距离基站远的终端信道条
件差。可以利用上行链路到达时间（ＴＯＡ）方法计算
次用户到基站的距离。设移动台发射信号的时刻为
ｔ，ｃ是光速，基站收到信号的时刻为ｔｉ，基站坐标为
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ｘ０，ｙ( )０ ，则：
Ｒ ＝ ｘ － ｘ( )０ ２ ＋ ｙ － ｙ( )０槡 ２ ＝ ｃ ｔｉ －( )ｔ （７）
ＦＬＳ２也是２输入１输出结构。表示移动性和

距离的变量被分成３种标记：
Ｔ（ＶＳＵ）＝ Ｌｏｗ，Ｍｏｄｅｒａｔｅ，{ }Ｈｉｇｈ

Ｔ（ＲＳＵ）＝ Ｎｅａｒ，Ｍｏｄｅｒａｔｅ，{ }Ｆａｒ （８）
而接入概率被划分为５种标记：
Ｔ（ＰＳＵ）＝ Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ，Ｌｏｗ，Ｍｅｄｉｕｍ，Ｈｉｇｈ，{ }Ｖｅｒｙ Ｈｉｇｈ

（９）
表示这３个变量的隶属函数如图３（ａ）、（ｃ）、（ｄ）

所示。
表１和表２包含了ＦＬＳ １和ＦＬＳ ２知识库中的所

有模糊规则，均获自于一组网络专家的经验知识。输
入参数ηＰＵ、ＳＩＮＲＰＵ、ＶＳＵ和ＲＳＵ模糊化表示为隶属度
后触发多条模糊规则，进而推理判断出信道质量和次
用户接入概率，最后经解模糊化并精确输出。

表１ 模糊逻辑系统１的规则库
Ｔａｂｌｅ １ ＦＬＳ １ ｆｕｚｚｙ ｒｕｌｅ ｂａｓｅ

Ｒｕｌｅ Ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔ １ Ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔ ２ Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５

Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ
Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ
Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ
Ｌｏｗ
Ｌｏｗ
Ｌｏｗ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｈｉｇｈ
Ｈｉｇｈ
Ｈｉｇｈ

Ｖｅｒｙ Ｈｉｇｈ
Ｖｅｒｙ Ｈｉｇｈ
Ｖｅｒｙ Ｈｉｇｈ

Ｎｅａｒ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｆａｒ
Ｎｅａｒ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｆａｒ
Ｎｅａｒ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｆａｒ
Ｎｅａｒ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｆａｒ
Ｎｅａｒ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｆａｒ

Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ
Ｌｏｗ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ
Ｌｏｗ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｈｉｇｈ
Ｈｉｇｈ
Ｌｏｗ
Ｈｉｇｈ

Ｖｅｒｙ Ｈｉｇｈ

表２ 模糊逻辑系统２的规则
Ｔａｂｌｅ ２ ＦＬＳ ２ ｆｕｚｚｙ ｒｕｌｅ ｂａｓｅ

Ｒｕｌｅ Ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔ １ Ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔ ２ Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ
１
２
３
４
５
６
７
８
９

Ｌｏｗ
Ｌｏｗ
Ｌｏｗ
Ｍｏｄｅｒａｔｅ
Ｍｏｄｅｒａｔｅ
Ｍｏｄｅｒａｔｅ
Ｈｉｇｈ
Ｈｉｇｈ
Ｈｉｇｈ

Ｎｅａｒ
Ｍｏｄｅｒａｔｅ
Ｆａｒ
Ｎｅａｒ
Ｍｏｄｅｒａｔｅ
Ｆａｒ
Ｎｅａｒ
Ｍｏｄｅｒａｔｅ
Ｆａｒ

Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｖｅｒｙ Ｈｉｇｈ
Ｖｅｒｙ Ｌｏｗ
Ｍｅｄｉｕｍ
Ｈｉｇｈ
Ｌｏｗ
Ｌｏｗ
Ｍｅｄｉｕｍ

模糊逻辑系统ＦＬＳ １和ＦＬＳ ２均使用Ｍａｔｌａｂ中
模糊逻辑工具箱建立。图４（ａ）和（ｂ）分别是ＦＬＳ １
输出频谱效益权重和ＦＬＳ ２输出接入概率的曲面
图，曲面反映出了模糊推理规则的情况。

（ａ）ＦＬＳ １输出曲面

（ｂ）ＦＬＳ ２输出曲面
图４ 模糊逻辑系统ＦＬＳ １和ＦＬＳ ２的输出曲面

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｌｏｇｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ＦＬＳ １ ａｎｄ ＦＬＳ ２

２ ．４ 频谱判决
频谱判决就是依据一定的准则分配信道给当前

的次用户，不同判决结果会影响系统吞吐量和用户
传输公平性。定义认知无线电的系统吞吐量为
Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ＝ ∑

ｉ∈Ｍ，ｊ∈Ｎ
Ｂ ｌｂ １ ＋ ＳＩＮＲ( )ｉ ＷｉＰｊ （１０）

式中，ＳＩＮＲｉ和Ｗｉ分别是信道ｉ的干扰信噪比和频
谱效益权重，Ｐｊ是次用户的接入概率。传输公平性
可以用吞吐量方差δ２来度量，因为它代表了系统中
各次用户吞吐量偏离均值的程度。假设用μ１，μ２，
…，μｎ表示ｎ个相互竞争的数据流各自的吞吐量，
则公平性度量：

δ２ ＝ １
ｎ － １∑ｉ μｉ －珔( )μ２ （１１）

频谱判决采用以下３种准则：
（１）随机分配准则
该准则是一种最简单的分配方式，它将信道随

机地分配给次用户使用而不考虑信道和次用户的差
异性。

·２７·
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（２）吞吐量最大准则
该准则会产生一个Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ － Ｍａｘ，它是所有

可能分配方式下系统吞吐量中的最大值即最大化系
统吞吐量，该准则将较大效益权重的空闲频谱分配
给较大接入概率的次用户。

（３）公平性准则
该准则下会产生一个最小的系统吞吐量方差

δ２Ｍｉｎ。该准则将具有较大效益权重的空闲频谱分配
给较小接入概率的次用户，使得各次用户的吞吐量
更加均衡从而体现传输的公平性。

３ 仿真与分析
主要利用Ｍａｔｌａｂ软件对系统吞吐量和次用户传

输公平性两个性能指标作仿真分析。仿真中模糊逻
辑系统的输入参数范围设置如表３所示，这些参数
包括信道带宽、信道可用性、平均ＳＩＮＲ值、次用户
离基站的距离和次用户移动性。

表３ ＣＲ系统的参数设置
Ｔａｂｌｅ ３ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ＣＲ ｓｙｓｔｅｍ
参数 值

信道带宽／ ＭＨｚ ５
信道可用性 ０ ～ １
平均ＳＩＮＲ ／ ｄＢ ３ ～ １０
距离／ ｋｍ ０ ～ １０

移动性／（ｋｍ ／ ｈ） ０ ～ ５０

假设在基站１０ ｋｍ范围内随机产生Ｎ个次用
户和Ｍ个空闲信道。为了便于分析，我们讨论Ｍ
与Ｎ相同时的情况，在认知用户数Ｎ ＝ ５、１０、１５、２０、
２５、３０时对３种准则下系统性能进行仿真，结果如
图５和图６所示。

图５ ３种准则下的系统吞吐量性能
Ｆｉｇ．５ Ｓｙｓｔｅｍ ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｕｎｄｅｒ ３ ｃｒｉｔｅｒｉａ

图６ ３种准则下的次用户公平性性能
Ｆｉｇ．６ ＳＵｓ′ ｆａｉｒｎｅｓｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｕｎｄｅｒ ３ ｃｒｉｔｅｒｉａ

由图５知，随着次用户数的增多系统吞吐量一
直在增加，因为此时可用的信道数也在增加。比较
３种准则下的吞吐量可知，吞吐量最大分配下
Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ最高，而公平性分配准则下Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ
最低，随机分配准则下的Ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ居中。由图６
知，吞吐量最大分配准则下的δ２最大，说明该方式
下的次用户传输公平性最差，并且随着次用户的增
多这一趋势更加明显。随机分配准则下的δ２居中
且几乎不受次用户数的影响，说明传输公平性一般
且较稳定。公平性准则下的δ２最小且随着次用户的
增多而逐渐减小，说明传输公平性最优且随着次用户
的增多而变好。总的来说，随机分配性能一般，吞吐
量最大准则突出了系统效益最大化的特点，公平性准
则更加突出了分配使次用户传输更公平的特点。

４ 结论
模糊逻辑为包含非精确、不完全信息和复杂系

统建模问题提供了一种有效的解决方法。本文提出
了一种利用模糊逻辑的认知无线电频谱分配方案，
设计了２个ＦＬＳ分别分析空闲频谱和次用户的特
性，仿真了在吞吐量最大、随机分配和公平性３种分
配准则下所提方案的系统性能，结果表明吞吐量最
大准则和公平性准则各自具有的优点，利用模糊逻
辑解决ＣＲ系统频谱分配问题是可行和有效的。如
何在方案中进行自适应频谱分配将是笔者下一步关
注的方向。
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Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２００８． Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｓｅｎｉｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｏｆ ｐｒｏｆｅｓ
ｓｏｒ ａｎｄ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｏｒ ｏｆ ｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ．Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｍｏｂｉｌｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｒａｄｉｏ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

Ｅｍａｉｌ：ｋａｉ ． ｗｅｎ＠１６３． ｎｅｔ
付玲生（１９８５ －），男，安徽庐江人，硕士研究生，主要研

究方向为认知无线电系统中的频谱分配；
ＦＵ Ｌｉｎｇｓｈｅｎｇ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｌｕｊｉａｎｇ，Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ １９８５．

Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ．Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｌ
ｌｏｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｒａｄｉｏ．

Ｅｍａｉｌ：ｆｕｌｉｎｇｓｈｅｎｇ０５１２＠１６３． ｃｏｍ
傅小玲（１９８６ －），女，重庆万州人，硕士研究生，主要研

究方向为认知无线电系统中的频谱分配。
ＦＵ Ｘｉａｏｌｉｎｇ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｗａｎｚｈｏｕ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，ｉｎ １９８６． Ｓｈｅ

ｉｓ ｎｏｗ ａ ｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ．Ｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｌｌｏｃａ
ｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｒａｄｉｏ．

Ｅｍａｉｌ：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

ｗｓｆｘｌ１３８９６２８＠１２６． ｃｏｍ

工业和信息化部期刊出版专业技术人员
继续教育培训圆满完成

３月１３日至１９日，由新闻出版总署教育培训中心和工业和信息化部（简称工信部）科技期刊管理办公室
组织的期刊出版专业技术人员继续教育培训班在北京举办，工信部科技期刊管理办公室主管的期刊出版专
业技术人员参加了培训，本刊编辑部派出了３名人员参加此次培训。

此次培训是根据《出版专业技术人员继续教育暂行规定》（新出政发〔２０１０〕１０号）文件要求而举办的，目
的是帮助工信部科技期刊管理办公室主管的期刊出版专业技术人员完成规定学时的继续教育，提高出版技
术人员的业务水平，促进各期刊的健康发展。培训班邀请了出版及相关领域资深讲师，结合工信部科技期刊
出版实际情况，从出版法规、编辑规范、编辑业务等实用业务知识方面进行了培训，尤其是针对２００９—２０１０
年度工信部期刊评比中发现的主要编辑差错、共性问题等进行的分析，使参训人员受益匪浅。全部参训人员
学完规定课程后参加并通过了考试，获得了由新闻出版总署教育培训中心颁发的继续教育培训合格证书。

此次培训密切结合了科技期刊的实际情况，取得了预期的效果，必将促进科技期刊质量、规范化的进一
步提高。

《电讯技术》编辑部
·４７·

ｗｗｗ． ｔｅｌｅｏｎｌｉｎｅ． ｃｎ 电讯技术 ２０１１年




