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多轨道非正交多址融合频谱感知研究取得进展br
。第六代移动通信技术（6G），正加速迈向现实应用落地，面向未来万物互联的下一代物联网
将成为其核心应用场景之一。在此趋势下，如何在有限频谱资源条件下支撑海量异构终端的接入
，成为亟待解决的关键问题。非正交多址（NOMA）因其高效的用户复用能力，被广泛应用于
物联网场景，而频谱感知技术因可实现动态频谱重用，是实现频谱资源利用率有效提升的关键手
段。然而，当前频谱感知方法大多面向正交接入场景，对于多用户非正交系统中的频谱利用存在
明显局限，尤其在功率叠加、多用户干扰、误警波动等方面难以满足6G物联网的精细化频谱管
理需求。因此，构建适配多用户NOMA系统的高精度频谱感知机制，对提升网络总体吞吐量与
通信鲁棒性具有重要意义。

针对上述问题，中国科学院上海高等研究院
联合上海大学、北京科技大学、加拿大不列颠哥伦比亚大学等，提出了一种适用于非正交多址上
行通信系统的多轨道频谱感知方法，实现了在多用户干扰及不确定发射环境下的频谱空穴高效识
别与利用。

研究人员围绕多用户非正交干扰下频谱空穴的高精度识别问题展开系统研究，针对现有频谱感知
技术在NOMA系统中，面临的多用户干扰放大、检测边界模糊及阈值稳定性差等挑战，首次引
入轨道建模思想，将每个非正交用户在功率-频域中的传输情况抽象为轨道特征轨迹，从而实现
对非完全占用频谱的结构性重构。基于此，研究人员提出两阶段频谱感知框架：在第一阶段，通
过循环延迟分集处理结构增强用户特征的可分辨性，对不同用户进行初步轨道估计；在第二阶段
，结合轨道覆盖特征与信道状态，对用户轨道进行精准检测，并自适应调整感知阈值，使算法在
不同用户密度、信道质量及
干扰环境下均能维持稳定性能。研究人员
进一步推导了3个用户下封闭形式的最优感知阈值表达式，并证明其对任意用户数均具有可扩展
性与稳定性，为后续NOMA用户的大规模部署提供了可计算的设计准则，且所提算法显著提升
了对主用户状态的判别精度。仿真结果表明，在5dB信噪比情况下，该多轨道频谱感知方法，相
比传统NOMA方法，在系统平均吞吐量方面提升了30%，并将虚警概率稳定控制在10%以内，且
在用户密集度提升的场景下仍具备良好的可迁移性与鲁棒性。

该研究在理论模型上实现了频谱感知与非正交接入机制的深度融合，并在工程实现上具备低复杂
度、高适应性及强鲁棒性的优势，为面向6G的弹性频谱管理与动态资源调度提供了切实可行的
技术方案，对于构建大规模物联接入的新一代通信系统具有重要推动作用。

相关研究成果以Multi-Orbit Spectrum Sensing for Uplink NOMA System Towards Next-Generation IoT

                                                   1 / 3



 

Networks为题，发表在IEEE Transactions on Wireless
Communications上。研究工作得到
国家自然科学基金委员会、科学技术部、北京市、上海市等的支持。

论文链接 

 

物联网场景下多用户上行传输的频谱感知模型 

 

不同信噪比时，该技术与传统NOMA技术在3个用户情况下的检测概率、虚警概率（左图）和吞
吐量性能曲线（右图） 
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https://ieeexplore.ieee.org/document/11026813


 

 

研究团队单位：上海高等研究院  

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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