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附件 1

“宽带通信和新型网络”重点专项

2020年度项目申报指南建议

（征求意见稿）

1. 新型网络技术

1.1 大规模确定性骨干网络架构及关键技术研究（共性

技术类）

研究内容：现有的骨干网面对激增的视频流量和工业机

器应用，存在着大量的拥塞崩溃和数据包延迟等问题，并且

只能将端到端的延迟减少到几十毫秒，缺少时延抖动的控制

能力，无法满足工业互联网、远程医疗、电网继电保护、车

联网、VR游戏等新型业务 1-10毫秒级时延与微秒级抖动需

求。因此，需要研究大规模确定性骨干网技术来实现骨干网

络端到端时延与抖动的确定性可控。

面向生产性互联网对骨干网络带宽、时延、抖动等确定

性可控需求，探索大规模确定性骨干网络新型体系架构与O端ณ探此规求
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展远程操作等试验验证。

考核指标：设计一至三层自底向上精确可控的确定性骨

干网络体系架构，满足带宽、时延等多种可控性需求，实现

确定性骨干网络操作系统，支持骨干网端到端带宽预留与确

定性时延保障，支持带宽、时延需求的自动协商与资源按需

分配。研制一层二层确定性骨干网络核心技术与标准，支持

MB 级粒度的端到端硬切片。研制三层骨干网确定性转发技

术与标准，支持基于时隙的三层端到端软切片，支持设备间

时隙映射，支持骨干网端到端时延抖动控制，支持异步调度、

长距链路。构建基于确定性网络设备与软件的 100G骨干级

试验网络，覆盖不少于 3个城市，针对远程工业控制开展 2

个以上示范应用，提交国内国际标准提案 5篇以上

1.2 时间敏感网络关键技术研究及验证（共性技术类）

研究内容：随着 5G/B5G、工业互联网等的飞速发展，

边缘网络承载的业务种类更加繁多，不仅要大数据传送，而

且要保证传送的实时性和可靠性，如 5G网络承载海量应用

与连接，uRLLC业务要求时延低于 1毫秒，时间敏感的工业

和智能制造应用场景需要亚毫秒级的延迟和微秒级的抖动

和高可靠性，车联网的车辆控制系统要求系统时延低于 2毫

秒，现有网络的“尽力而为”机制不能提供最小化时延和高

可靠性保证，需要研究新的时延敏感高可靠网络架构和链路

层技术来满足新型业务的承载。

面向 5G接入、工业网络等边缘网络对带宽、时延、可

靠性等的精确可控需求，探索时间敏感网络新型体系架构与
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核心机理；研究时间敏感网络关键技术，支持严格时延与抖

动控制的带宽保障机制，研究高精度时间同步，研究链路层

流量整形和帧抢占机制，研究多源异构应用层业务互联互通

和适配机制；研究时间敏感任务的精确感知和调度技术，研

究服务质量控制、网络管理等的 YANG模型，设计基于任务

的带宽分配和优先级调度方法，研究分布式网络拓扑的网络

调优技术，研究网络高可靠保障机制；构建基于时间敏感网

络平台的试验网络，并开展试验验证。

考核指标：研究分布式转发与集中式控制融合的时间敏

感网络体系架构，满足时延、抖动、带宽、丢包率、高可靠

等多种可控性需求，建立时间敏感网络性能评估体系与评估

工具；研究时间敏感网络系统，支持高精度时间同步、流量

整形、帧抢占、系统配置、协议适配和互联互通，单节点对

时间敏感业务流转发时延小于 50 微秒、转发的时延抖动小

于正负 5 微秒、时间同步精度小于 20 纳秒；研究时延敏感

任务的精确感知和调度技术，支持基于任务的带宽分配和优

先级调度，支持无需预知流信息的优先级调度机制，分布式

网络拓扑的网络调优技术，网络链路或节点故障切换时间低

于 50毫秒；构建试验网络，开展 3种以上的典型试验验证。

申请专利 15项，提交标准草案 5项。

1.3 内生安全支撑的新型网络体系结构与关键技术（共

性技术类）

研究内容：针对传统网络安全以“打补丁”为主的被动

防御问题，研究网络体系结构内生安全机理和网络空间安全
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信任锚点，研究网络基本标识的可信机理, 保证网络基本标

识可验证、可追溯、不可篡改，研究可信任路由控制，预防

路由劫持，研究“云-边-端”全过程可信转发，研究大规模

动态可信行为分析，实现网络行为回放和数据取证。

考核指标：提出内生安全支撑的新型网络体系结构，设

计可信网络身份、地址、名字等网络标识符命名体系；设计

可信任路由控制机理和协议，能有效防范路由劫持；设计“云

-边-端”全过程可信转发机制；设计实现支持可信网络标识、

可信任路由协议和可信转发机制的高性能路由器；设计实现

大规模动态可信行为分析系统；开展大规模试验示范。发表

高水平论文不少于 30篇，申请发明专利不少于 20项，提交

国际或国内标准 5项。

1.4 面向大规模分布式人工智能应用的关键网络技术研

究（共性技术类）

研究内容：人工智能已经成为互联网的重要应用之一。

大规模分布式人工智能系统（比如分布式机器学习、联合学

习、边缘智能等）要求海量的数据和模型同步，为网络带来

巨大的传送带宽压力；分布式机器学习迭代式计算的特点，

要求计算节点之间进行高效率的网络同步；跨域分布式机器

学习还要求数据隐私保护。需要研究面向大规模分布式人工

智能应用的关键网络技术，提高网络传送性能，降低网络同

步开销，提升大规模分布式人工智能系统的性能、可靠性和

数据隐私保护能力。

研究支持大规模分布式机器学习的网络互联拓扑，研究
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面向参数同步/异步网络优化的数据并行与模型并行机器学

习架构，研究面向广域/局域的无损网络高效数据传送技术，

研究跨广域网的分布式边缘智能网络，研究计算/网络资源的

联合优化调度，研究意图驱动的机器学习数据接入控制和路

由控制，研究用于机器学习数据分布式存储的无损网络鲁棒

技术，研究大规模分布式机器学习的网络负载均衡。

考核指标：提出面向分布式机器学习优化的新型网络拓

扑，相比传统的 Fat-Tree网络拓扑，在支持相同数量计算节

点和使用相同链路带宽的场景下，分布式机器学习的网络吞

吐率提升 100%以上；提出数据并行与模型并行混合的分布

式机器学习网络同步算法，机器学习任务的整体吞吐率提升

100%以上；提出支持分布式机器学习的新型无损网络高效数

据传送技术，相比传统传送协议，在 100G网络带宽下，对

分布式机器学习计算加速 1倍以上；提出基于数据隐私保护

的联合学习框架，跨广域网的流量开销减少 50%以上。

1.5 面向计算存储传送资源融合的网络虚拟化技术（共

性技术类）

研究内容：针对各类新型网络技术、功能和业务的不断

演进发展需求，将网络硬件基础设施资源与功能服务逻辑分

离，通过建立基于计算存储传送资源融合的网络虚拟化架构，

将网络功能的承载实体直接编程映射到网络最底层，协同调

度底层的计算存储传送资源，以提高网络功能的快速部署、

弹性控制能力以及业务响应速度等，为上层应用提供高效、

灵活、专业的电信级个性化网络服务，已成为当前信息网络
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基础设施资源调度和服务提供的重要方式。

应对网络基础设施计算存储传送资源深度融合趋势，建

立具有内生安全和智慧属性的网络虚拟化架构，支持基于计

算存储传送资源协同调度的功能弹性部署和服务质量保障；

以提高业务质量一致性为驱动，研究面向全网计算存储传送

资源的统一业务编排管理和智能运维技术，实现全网业务统

一管理与部署、业务统筹调度与路径优化；研究基于用户体

验的网络计算存储传送资源一体协同控制技术，支持端到端

网络资源全局高效调度与控制；研究支持虚拟功能快速部署

和演化升级的高性能可编程数据平面技术，支持大容量高带

宽转发及虚拟化资源池；面向典型场景，研究基于计算存储

传送资源协同调度的网络服务承载技术，实现网络服务的智

能、安全承载。

考核指标：基于计算存储传送资源融合和协同调度，实

现运营商级别的端到端业务智能、安全承载；研制支持网络

虚拟化的高速可编程转发设备，支持网络协议灵活解析和重

构，支持虚拟功能的动态加载和重构，吞吐量不低于 3.2Tbps；

研制面向计算存储传送资源融合的功能编排器和控制器，支

持不少于 4类网络切片，各网络切片可独立灵活编程；研发

智能、安全服务承载系统，接入带宽不小于 100G，支持在 2

种以上典型场景中开展应用；发表高水平论文 20 篇以上，

申请专利或登记软件著作权 20 项以上，提交标准草案 5 项

以上。

2. 高效传输技术与设备
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2.1 超宽带光载太赫兹无线传输理论与关键技术研究

（基础研究类）

研究内容：聚焦基于光子学理论的太赫兹超宽带大容量

无线传输以满足新型应用对带宽的需求，开展超宽带光载太

赫兹无线传输理论与关键技术研究，重点突破： (1)复杂光

与无线链路超宽带太赫兹信号传输理论与信道模型；(2)光子

辅助超宽带太赫兹信号多通道相干合成及接收技术；(3)太赫

兹通信核心光电器件；(4)太赫兹通信核心器件测量与表征技

术；(5)大容量长距离光载太赫兹MIMO传输技术。

考核指标：(1) 完成大容量长距离光载太赫兹信号传输

演示，实现 400Gb/s太赫兹信号空间传输，距离不小于 100

米；

(2) 基于自主研发的核心太赫兹光电器件，实现速率不

低于 50Gb/s的光载太赫兹信号实时化产生与接收，传输距离

不低于 10米。

2.2 全波段、低噪声光纤放大器（共性技术类）

研究内容：针对光纤传输网干线带宽急剧增长的重大需

求，聚焦单模光纤传输容量增长乏力的难题，将光传输系统

的工作波长范围拓展至全波段，开展全波段低噪声光纤放大

器研究。研究基于多材料体系的宽带有源光纤，研究影响光

放大器带宽、噪声、效率、串扰等问题的物理机制，确定获

得全波段、低噪声光放大器的技术途径，研制系列宽波段低

噪声光放大器，搭建全波段光纤传输系统。

考核指标：（1）研制出 O+E 波段（1260-1460 nm）、S
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波段（1460-1530 nm）、C+L-波段（1530-1605 nm）、L++U

波段（1600-1675 nm）光纤放大器，噪声系数： 4dB，增益：

25 dB；（2）全波段光波导放大器（1260-1675 nm），噪声系

数： 4dB，增益：15 dB；（3）全波段光纤传输系统（传输

速率：1000 Tbit/s）。

2.3 全波段城域光传输系统研究与应用示范（共性技术

类）

研究内容：针对光纤传输网干线带宽急剧增长的重大需

求，聚焦单模光纤传输容量增长乏力的难题，将光传输系统

的工作波长范围拓展至全波段，开展全波段低噪声光纤放大

器研究。研究基于多材料体系的宽带有源光纤，研究影响光

放大器带宽、噪声、效率、串扰等问题的物理机制，确定获

得全波段、低噪声光放大器的技术途径，研制系列宽波段低

噪声光放大器，搭建全波段光纤传输系统。

考核指标：（1）研制出 O+E 波段（1260-1460 nm）、S

波段（1460-1530 nm）、C+L-波段（1530-1605 nm）、L++U

波段（1600-1675 nm）光纤放大器，噪声系数： 4dB，增益：

25 dB；（2）C波段（1530~1565 nm）片上硫系光波导放大

器，增益：12 dB；（3）全波段光纤传输系统（传输速率：

1000 Tbit/s）。

3. 卫星通信技术

3.1 面向天地一体化空间智能计算的卫星组网技术（共

性技术）

研究内容：为了进一步提升卫星通信覆盖性能、快速响
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应能力，减少全球布站，下一代卫星通信网络应具备较强的

在轨处理能力，能够高效调度天基资源完成通信、组网和业

务处理，实现在轨通信服务。

面向实现多种垂直行业的智能通信服务质量保障，开展

空间高效能、高性能和高可靠在轨智能组网和服务技术研究，

突破空间高性能异构分布式通信信号和协议处理、星地融合

的网络虚拟化服务、空间移动边缘计算、卫星通信载荷资源

智能管控等关键技术，完成地面原型系统设计和演示验证。

考核指标：具备平台在轨自主运行管理能力；支持多星

协同通信协议及业务的在轨处理功能，设计在轨处理能力大

于 1Tbps；支持星载 CPU/GPU/FPGA/DSP等多种异构处理资

源虚拟化；支持不少于 1000 个节点的处理任务的协同。标

准草案、研究报告、专利、论文、地面原型系统演示验证。

3.2 面向天地一体化大规模星座超密组网系统设计及性

能评估技术（共性技术）

研究内容：随着低成本小卫星技术的发展，星座规模不

断扩大，空间超密组网对系统设计及性能评估提出了新的挑

战，特别是在用频和干扰管理、空间超密组网架构和协议设

计、运行维护方案以及性能评估等方面。

针对未来上万颗卫星构成的大规模星座系统，开展多种

轨道大规模星座网络架构优化设计、组网协议设计、用频和

干扰管理、资源分配、高效运维、即插即用、性能评估等关

键技术研究，研制半物理仿真演示验证系统。

考核指标：设计支持星座规模不小于 10000颗；流量密
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度提升 10 倍；支持激光、毫米波等多种通信手段的综合利

用和干扰管理；设计支持多种轨道的混合组网；建立完善的

性能评估体系；仿真系统具备多种网络架构、协议、算法、

载荷模拟和评估能力。标准草案、研究报告、专利、论文、

半物理仿真演示验证系统。

3.3 双频段收发共口径相控阵天线及芯片研制（共性技

术）

研究内容：聚焦未来空天地一体化融合网络中终端在多

轨道、多星、星地覆盖区之间无缝切换的应用需求，以低成

本、小型化和通用化为目标，突破双频段低成本多波束相控

阵芯片、双频段收发共口径多波束天线、高效天线阵测试算

法等关键技术，完成芯片样片研制和天线原型样机演示。

考核指标：多波束相控阵芯片： Ku/Ka频段，通道数≥

4，衰减范围/精度为 30dB/0.5dB，移相范围/精度为 360 度

/5.625度，发射机通道功率附加效率≥15%，通道幅度一致

性≤0.5dB，通道相位一致性≤5.625°，具有温度补偿功能。

收发共口径多波束相控阵天线：Ku/Ka频段，波束数量≥2，

天线口径≥0.45m，收发天线单元间隔离度大于 40dB，扫描

范围≥±60度，副瓣≤-15dB。
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