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FCC Chairman, Julius Genachowski:

   "I believe that the biggest threat to the 
future of mobile in America is the
looming spectrum crisis"

    "Mobile data usage is not just growing, it's exploding.  
By some estimates it will grow from 6 PetaBytes per 
month in 2008 to nearly 400 PetaBytes per month in 
קפיצה בסדרי גודל בכמות המידע שנדרש להעביר                      “2013

  FCC - Federal Communications Commission

:התקשורתהבעיה בעולם 
הספקטרום הקרבמשבר 
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הקצאת   -דוגמה 

  ב"הספקטרום  בארה

תחום של
תדרים ללא רישוי

ב"בארה

הספקטרום ברובו 
הגדול מוקצה

ולא זמין
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מדידות נצילות הספקטרום באנגליה 

RURAL UK

SUBURBAN  UK

DENSE URBAN UK
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שוק התקשורת האלחוטית נמצא בצמיחה מתמדת כבר שנים רבות  ,
עקב חוסר  בעתיד  צמיחה זו צפויה להאט ואף להיעצראולם 

  זמינות ונגישות של ספקטרום
  אי זמינות ונגישות התדרים כיום בעולם היא במידה רבה תוצר

וחוסר במודלים עסקיים  מדיניות ציבורית מגבילהמלאכותי של 
ובטכנולוגיות שיתוף תומכות

?למה נדרשת רשת רדיו קוגניטיבית

רשתות רדיו קוגניטיביות 
מהוות את הבסיס הטכנולוגי  

לשיתוף ולניצול יותר יעיל של משאבי הספקטרום ויאפשרו  
את המהפכה הנדרשת בשוק התקשורת האלחוטית

Revolution
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 כמו (גופי רישוי בעולםFCCב"בארה ,OFCOM בבריטניה (
הגיעו למסקנה כי הקצאה קבועה של תדרים אינה יעילה    
 הFCC   2010מרץ , 2008. נוב(הנו החלוץ בגישת שחרור התדרים(

)MHz 54-698(הטלוויזיה  שחרור תחום  
-White Space לשימוש חופשי תחת תקינה

 בדיון שקדם להחלטה התבטא גורם בFCC   כי שחרור
ביליון דולר  8-24יביא להפסד של , במקום מכירתם, התדרים   
בדמי רישוי פוטנציאלים     

-לפתרון משבר הספקטרוםב"צעדים ראשונים בארה
"   white space"רגולציית 
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)MHz 54-698(הטלוויזיה  שחרור תחום  
-White Space לשימוש חופשי תחת תקינה

 בדיון שקדם להחלטה התבטא גורם בFCC   כי שחרור
ביליון דולר  8-24יביא להפסד של , במקום מכירתם, התדרים   
בדמי רישוי פוטנציאלים     
 התקינה מאפשרת שדור בתדר מסוים במרחב ובזמן בתנאי שנמצא

י משדרי טלוויזיה מקומיים"שהתדר אינו בשימוש ע
 מגבילה את הספקי השידור באופן דומה להגבלות שניתנו לWiFi  

הקים מסגרת להנחלת תפיסה זו לגופי תקינה אחרים בעולם FCCה 

-לפתרון משבר הספקטרוםב"צעדים ראשונים בארה
"   white space"רגולציית 
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 The National Broadband Plan  
:FCC 2010 -המלצות הוועדה המייעצת ל

 300כשל  בשלב הראשוני -הקצאת ספקטרום נוסףMHz  2014עד
 שלאחר מכןשנים 5-בליון דולר ב100-תועלת של כ -צפי כלכלי
ביטוי גם בהיבטים חברתיים ולאומיים, בנוסף להיבט הכלכלי

המאפשרות , עידוד והשקעה בטכנולוגיות תומכות שיתוף, פיתוח  

שימוש בספקטרום קיים אך לא מנוצל
 קול קורא)NOI (  המבקש הצעות לטכנולוגיות המאפשרות שימוש

המהוות אבני בניין  , דינמי של הספקטרום ולטכנולוגיות תומכות שיתוף
של רדיו קוגניטיבי

 -לפתרון משבר הספקטרוםב"צעדים ראשונים בארה
The National Broadband Plan
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Network
Cognitive

Cycle

Joseph Mitola III, May 2000

)1(?   מהי רשת רדיו קוגניטיבית
המחזור הקוגנטיבי
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)2(?   מהי רשת רדיו קוגניטיבית
 המתאימה  רשת רדיו קוגניטיבית הינה רשת תקשורת אלחוטית

במטרה  עצמה באופן דינמי לתנאי הסביבה וזמינות הספקטרום 
לרשתות  הימנעות מהפרעה וזאת תוך , תקשורת יעילהלאפשר 

אחרות הפועלות בשטח

תעשה על בסיס חישה של הסביבה האלקטרומגנטית ההתאמה  ,
ש הבודד והן ברמת הרשת"הן ברמת המקמ    

 של פרמטרי  לבחירה אופטימלית הנתונים שיאספו ישמשו
:ש הבודד ופרמטרי הרשת כגון"המקמ

  תדר השידור
אופי המודולציה  , רוחב הסרט, הספק השידור
ארכיטקטורת הרשת וניהולה
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בתחום  תקינה ומחקר מאמצי 
 כמו , בתחוםתקינה מאמצי- 

802.22IEEE תקינה עבור תחום הWhite Space 
802.16h  תקינה עבור מערכותWiMAX
802.11k  תקינה עבור מערכותWiFi
UWB הרחבות לWiMedia, WUSB קוגניטיביות 'לטכנ
IEEE SCC41 תקינה עבור גישה דינמית לספקטרום
ETSI RRS (Radio Reconfigurable System)

 כמו , וכנסיםועדות , עבודהקבוצות– 
TCCN  ועדה שלIEEE העוסקת ברשתות קוגניטיביות
WWRF WG6 הכוונת המחקר ברשתות רדיו קוגניטיביות
ITU-R WPs (Working Party) 1B, 5A, 8A, and 8F
UK’s OFCOM Consultation on DySPAN
 כ ייחודיים לנושא כנסים–CrownCom ,IEEE DySPAN ועוד
FP7  מעל מקצהM50€   רדיו קוגניטיביותבנושא רשתות מחקר למספר פרויקטי

 ברחבי העולםמחקר במרכזי , באקדמיהענפה פעילות

לעדכן 
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  מאגד ישראלי
פ גנרי טכנולוגי ארוך טווח  "מו, ט"פועל תחת מגנ
ת        "משרד התמ, לשכת המדען הראשי    
שיתוף פעולה בין משתתפי המאגד:

 7 פיתוח טכנולוגיות שיוטמעו במוצרים –תקשורת אלחוטית  חברות
בדידרכיב ,  יחידות תקשורת, תקשורת מלאותמרמת רשתות 

  
13  רשת, חישה, חוקרים מובילים בתקשורת–מחקרי אקדמיה  ,

עיבוד אותות ותורת המשחקים 

CORNETמאגד 
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מקלט חישה רב ממדי -האתגר 
 למשאבים מלאה תמונה קוד ומספק , מרחב, זמן, תדרמשלב חישת
 כחלק ממנהברת מימוש אינטגראלי למערכת התקשורת בסיבוכיות
הדורש גילוי מהיר ואמין של הספקטרום הפנוי בכל רגע ובכל מקום

אתגרים בתחום החישה
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מקלט חישה רב ממדי -האתגר 
 למשאבים מלאה תמונה קוד ומספק , מרחב, זמן, תדרמשלב חישת
 כחלק ממנהברת מימוש אינטגראלי למערכת התקשורת בסיבוכיות
הדורש גילוי מהיר ואמין של הספקטרום הפנוי בכל רגע ובכל מקום

 -נדרש 
סריקה מהירה של הספקטרום  

 מאות מגה הרצים -ממגה הרצים בודדים (בתחום תדרים משתנה (
 גיגה הרצים -עשרות מגה הרצים (רוחב סרט רחב (
 65-(ברגישות גבוהה  to -114dBm/MHz(

 ברמת הבחנה גיזרתית–מיקום מרחבי
 דעיכות והסתרות  , נתיב-ותנאי ערוץ קשים של רבעם מפריעים התמודדות
 גישה לערוץ  , אפנון:כגון(זיהוי וסיווג של אותות בעלי מאפיינים שונים

)ומחזוריותם

אתגרים בתחום החישה
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אתגרים במנוע ובפלטפורמה קוגנטיביים
מנוע מבוזר בכל יחידות התקשורת:

כולל מתורת המשחקים ובינה מלאכותית, משלב טכניקות מתקדמות
התמודדות דינמית  עם תרחישים שאינם ידועים מראש
  הכולל

ההספקים זמני השידור של כל יחידה  , התדרים, של המיקום מיפוי
ברשת וכל היחידות ברשתות הסמוכות על מנת לאפשר שימוש משותף 

במשאבי ספקטרום
 לימוד והחלטה- Reinforcement Learning ,קביעת התדר ,

יכולות  , רגולציה, המודולציה והקידוד לאור אילוצי הספקטרום, ההספק
הפלטפורמה ודרישות האפליקציה

 פיתוח פלטפורמה גמישה שתוכל לקבל מהמנוע הקוגניטיבי הנחיות מיידיות
לגבי סט פרמטרים של המקלט והמשדר

בחירת , יכולות לסריקה מהירה ולהקצאת תדרים דינמית ברמת הרדיו
בהתאם לאופי הערוץ ומגבלותיו   -הקידוד ורמת הספק השידור , האפנון
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אתגרים ברמת הרשת הקוגניטיביות    

לומדות ומתאימות עצמן  , חשות, דינאמיותרשתות  -האתגר 
הסביבהואילוצי האפליקציה לדרישות 

 דינמית של הספקטרום הפנוי המאפשר עמידה בדרישות  הקצאה
של הרשתות והתחנות השונות QoSשל 

  ניהול דינמי של הרשת המאפשר העברת משתמשי הרשת
לעבודה בספקטרום פנוי יותר תוך שמירה על ביצועי הרשת

 שכנותפעולה ועד שיתוף פעולה עם רשתות תיאום
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"מדיניות ציבורית  רבה תוצר מלאכותי של במידה " משבר הספקטרום
ובטכנולוגיות שיתוף תומכותמגבילה וחוסר במודלים עסקיים 

 ומכאן  , ובזמןניצול של רוב התדרים הינה קטנה ותלויה במיקום מידת
שאינו נגיש וזמין במובן הקלאסי להפוך ספקטרום –המטרה 

זמין ונגיש לכולםלספקטרום     
 מוקצים לשימוש נוסף עבור תקשורת   תדריםשחרור  - הפתרונות אחד

וזאת בתנאי שלא נגרמת הפרעה לבעלי התדרים, שאינה דורשת רישיון
 של  מרבי המאפשרות ניצול  קוגניטיביותטכנולוגיות לרשתות רדיו

הספקטרום הפנוי במרחב ובזמן
המנוע והפלטפורמה הקוגנטיבית וברמת הרשת, אתגרים בתחומי החישה

 המטופל  , בעולם" חם"נושא רשתות רדיו קוגניטיביות הינו נושא
פרויקטים ובחברות  /מאגדים, מחקרים , סטנדרטים, ברמת רגולציה   

מאגד קורנט–ט "תחת מגנ, כולל המאגד הישראלי

סיכום
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Thank You

Contact info:
Bat-Sheva Ovadia
CORNET Chairman

batshevao@tlmw.com Telematics Wireless Ltd.
batshevaov@gmail.com

קוגניטיביותהמאגד הישראלי לרשתות רדיו 
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