2023年度广东省重点领域研发计划“通信与网络”重大专项申报指南
（征求意见稿）
为深入贯彻习近平总书记关于加强核心技术攻关的重要论述和指示批示精神，根据省委、省政府围绕实现科技自立自强的重要部署，落实《广东省科技创新“十四五”规划》《广东省重点领域研发计划“十四五”行动方案》，专项坚持对接国家重大战略部署，对标“QBZ”技术和产品清单，面向广东省通信网络产业发展的实际需求，紧扣产业发展的痛点、难点、堵点，坚持问题导向、目标导向、结果导向，推动我省通信事业高质量发展。

本专项以重点部署新型网络、新一代无线通信、超宽带光通信3个专题，共14个研究方向。其中，新型网络专题设置4个方向，原则上一个方向支持1项，实施周期一般为2-3年。新一代无线通信专题设置7个方向，原则上一个方向支持1项，实施周期一般为2-3年。超宽带光通信专题设置3个方向，原则上一个方向支持1项，实施周期一般为2-3年。

专题一：新型网络
方向1：新型算力网络系统研究与验证平台
（1）主要研究内容：针对算力网络节点间灵活泛在连接、任务动态调配、数据可靠传输等需求，研究智慧融合的新型网络总体架构与优化机理，形成具备智慧映射、多元融合路由、原生安全可信等特征的新型网络服务，支撑异构算力中心的高效互联与任务协同；研究异构网络多维标识、分域融合管控、智能按需路由以及智慧协同传输技术；针对数据为中心的算力应用模式需求，研究自适应高速有状态转发技术、可扩展路由与移动支撑技术、逐跳可靠传输与拥塞控制技术、网内缓存管理技术、数据安全认证与访问控制技术；研究基于软件定义的算力节点柔性建模方法、非入侵云化互联计算技术、协同计算优化机制；研制算力网络原型平台，搭载新型智慧融合网络实验仿真系统，开展关键技术验证。

（2）主要技术指标：项目完成时，须具备支持大型算力中心之间组网能力，其中单个接入中心算力规模可达E级flops、存储规模可达PB级，网络整体优化后运行效率相对单机模式提升30%以上; 研发自主算力网络协议栈、核心网络设备软硬件及系统，建设新型网络原型系统，实现与现有网络兼容并存，同时满足算力中心之间跨协议融合、安全共享的网络互联需求，异构网络的垂直切换时延从秒级降到100毫秒以内，相对传统单一无线网络，平均传输可靠性高于99%；研制高性能数据网络转发器，实现算力中心间的规模化数据共享传输，转发速率不低于150万PPS，转发吞吐量不低于100Gbps，提供符合国密标准的数据机密性和完整性保护；研发部署基于智算网络的软件体系与平台，实现算力网络跨域式作业高效调度与协同计算，覆盖不低于10个智算中心和一批计算节点，粤港澳大湾区内核心枢纽节点间部署新型网络，算力网络汇聚各类综合算力规模不低于2E flops。

（3）申报要求：拟定向委托鹏城实验室牵头承担。

方向2：IPv6二维路由数据平面关键技术研究与应用
（1）主要研究内容：研究低开销的源地址验证表分布式生成技术，支持路由环路检测、策略路由以及增量部署；研究源地址验证表与目的转发表的混合查表技术，减少二维路由数据平面的存储开销；研究软硬件混合的二维路由数据平面流表管理技术，在应对突发流量时提升总体转发性能；研究基于流量模式的路由查找技术，提升路由查找速度；研究数据驱动的二维路由转发引擎。

（2）主要技术指标：项目完成时，须研制支持数据驱动的二维路由转发引擎的智能路由器原型设备，路由器单槽位转发性能不低于2Tbps，单机转发性能不低于40Tbps，在不引入额外协议的前提下，源地址验证表的分布式生成协议对路由环路的检测正确率100%，具备对源地址验证协议的部署激励性；通过源地址验证表与目的转发表的混合查找，存储开销降低30%以上；在应对突发流量下，软硬件混合的二维路由转发尾延迟相比当前技术降低80%以上，节省软件转发资源40%以上；通过基于流量模式的路由查找技术，平均查表次数减少20%以上；申请IETF国际标准2项以上；申请发明专利不少于5件；新增销售收入不低于1000万元。

（3）申报要求：拟由网信办推荐立项，须由企业牵头申报。

方向3：基于大规模网络安全知识图谱的APT归因技术研究
（1）主要研究内容：面向当前对5G等新型关键信息基础设施和工业企业的APT攻击、勒索和数据泄露攻击监测防护需求，突破大规模APT攻击组织知识图谱构建技术，研究新基建场景下APT攻击组织本体表示及知识表征；研究威胁情报知识抽取、基于攻击技战术的认知推理、基于多模态数据感知理解、采用深度学习和大规模图计算等技术，对已知/未知APT组织进行归因推理；研究面向海量多模态的大数据实时认知追踪引擎，实现多维度、多层级和多要素攻击技战术感知理解和认知预测，以及APT组织攻击行为追踪和预警；研制基于威胁情报知识图谱和AI推理的APT攻击归因溯源平台。

（2）主要技术指标：项目完成时，须构建基于情报知识图谱和AI推理的APT攻击归因溯源大数据平台；突破大规模APT攻击组织知识图谱的构建与运营技术，基于威胁情报（包含暗网）构建具有1亿以上节点和10亿关系边，APT相关组织数量不低于400个，包含攻击武器样本、基础设施、人员等要素，大规模知识图谱实体数据挖掘准确度大于95%；针对5G新基建现网环境中10种以上模态的数据理解，超过1万种攻击进行融合理解，并进行认知推理技战术，涵盖ATT&CK技战术类型达到100%，支持400个已知APT组织和5类不同类型的未知APT组织的推理，并在靶场中仿真，已知APT组织归因推理识别准确率达到95%，未知APT归因推理准确率高于85%；支持1T以上现网流量大数据实时溯源，响应速度低于5分钟；项目执行期内新申请发明专利10件以上。

（3）申报要求：由网信办推荐立项，须企业牵头申报。

方向4：基于国产芯片的分布式超大容量数据中心交换机关键技术研究和设备研制
（1）主要研究内容：面向5G承载和数据中心网络的开放、可重构和可演进需求，研究超大容量数据中心交换机的软件定义的开放可编程架构；研制基于信元交换的分布式数据中心转发设备，支持高密度400GE互联端口和超大流表容量，支持基于国密的安全特性；研究无损网络技术，满足数据中心的存储网络和高性能计算需求；研究数据中心网络流量可视化，支持智能网络运维；采用我国自主知识产权的核心分组交换芯片，研制分布式超大容量数据中心交换机。

（2）主要技术指标：项目完成时，数据中心交换机须支持软件定义的硬件流水线可编程开放接口，支持数据面、控制面和业务面的软件定义开放可编程；设备整机支持576口400GE，单槽位支持36口400GE，400GE单端口支持大于30ms的大容量缓存，支持1.5M路由转发表，1M MAC转发表；支持基于国密算法的MACSec安全功能；支持ROCE V2数据中心无损网络技术；支持Inband OAM等网络流量可视化技术。申请发明专利不少于10件；新增销售收入不低于1000万元。

（3）申报要求：须由企业牵头申报。

专题二：新一代无线通信
方向1：面向6G的无线通信系统仿真试验平台
（1）主要研究内容：开展面向6G的无线通信系统及数字孪生技术的研究，包括：异质无线系统环境重构，突破复杂多场景、宽频段多维信道探测技术，建设无线空口集成化测试环境支撑无线空口精确重现；多场景通信高保真仿真，突破信息传输与特征提取、孪生频谱空间、感知通信计算融合、数据模型联合驱动的网络优化等重点技术；虚实网络模块高速互联，突破智能云边端协同理论和确定性网络传输等关键技术。

（2）主要技术指标：项目完成时，须构建面向6G的无线通信系统数字孪生试验平台，支持不少于20个无线节点、20个有线节点的数字孪生；无线环境重构支持从sub-GHz到THz频段的全频谱无线环境重构，最高频率不低于200GHz，测试重构带宽≥2GHz；高保真仿真可实现数据按需采集，支持复杂巨系统的90%高保真呈现；支持不少于三个无线通信场景的仿真；虚拟网络与现实网络之间实现高速互联，互联带宽不低于100Gbps，实现端到端时延抖动绝对值低于0.1ms，完成虚实网络之间的动态交互及闭环迭代。

方向2：面向6G/5G-A的高速无线通信空口技术研究与验证
（1）主要研究内容：面向6G/5G-A移动通信对极致性能和垂直行业的应用需求，研究典型场景中的无线信道模型；研究高速无线空口技术，包括超大规模MIMO、更高效调制、增强型编译码、改进型波形和新型多址等，构建高谱效、高能效、低时延的5G-A无线通信空口关键技术体系；针对稀疏信道的特征，研究新型高效的移动接入技术。

（2）主要技术指标：项目完成时，须提交面向3GPP的高速无线通信空口技术方案，在射频链路功耗提升不超过50%、能量效率近似不变的前提下，频谱效率较R17提升不小于30%，信道状态信息反馈开销降低10%~20%，参考信号PAPR降低1~2dB；搭建软件仿真试验环境，对关键技术开展理论分析与仿真评估，输出分析报告。申请发明专利不少于10件，其中国际专利不少于5件，形成3GPP国际标准提案不少于5项。

（3）申报要求：须由企业牵头申报。

方向3：自主可控的5G/5G-A基带处理芯片核心技术研究与验证
（1）主要研究内容：研发基于RISC-V指令集的自主可控高性能CPU处理器内核；研究高性能矢量计算扩展指令集及矢量运算单元实现关键技术；研究多级缓存和缓存一致性关键技术；研究处理器流水线优化关键技术；研究CPU处理器针对5G基带处理应用场景的扩展指令，优化编译器并提供更大的编译灵活度；研究适合大带宽、低时延、高可靠、大连接等不同场景需求的LDPC、Polar码硬件加速器实现方案；研究5G基带单芯片SoC整体架构，研制具有自主知识产权的5G基带处理器原型。

（2）主要技术指标：项目完成时，须完成满足5G/5G-A基带要求的基于RISC-V的自主知识产权CPU处理器内核芯片，集成LDPC、Polar等硬件加速器，搭建完全自主知识产权的5G基带处理器原型。RISC-V CPU处理器内核主频不低于2GHz，处理器内核不少于4个，支持不少于100条矢量扩展指令，支持L1指令Cache不少于32K字节，L1数据Cache不少于32K字节，L2 Cache不少于256K字节，处理器的流水深度不低于8级，完成14nm及以下先进工艺的流片。5G基带处理器支持3GPP R17协议的RedCap功能，支持不少于20MHz带宽，最大调制方式不低于64QAM，收发方式不少于1T2R，下行吞吐量不低于150Mbps。

（3）申报要求：须由企业牵头申报。

方向4：面向5G/6G 的CMOS超宽带毫米波前端芯片关键技术研究与验证
（1）主要研究内容：面向5G/6G毫米波应用需求，研发工作在24-44 GHz的超宽带CMOS相控阵前端芯片，突破前端收发芯片在带宽、线性度、精准幅相控制、功耗、镜频抑制等方面的关键技术；研究超宽带的大信号匹配技术和线性度提升技术，设计出高线性度、高效率的功率放大器；研究超宽带的幅相调控和补偿技术，设计出高动态范围、低相位变化的可变增益放大器和宽调相范围、高相位分辨率、低增益误差的移相器；研究适合不同信号强度需求的低噪声放大器增益调节技术，设计超宽带高动态范围低噪声放大器；研究宽带低损耗开关技术；研制集成超宽带发射链路、接收链路和低损耗开关的一体化超宽带相控阵前端芯片。

（2）主要技术指标：项目完成时，须研发出基于CMOS工艺的超宽带相控阵前端芯片，单片集成不少于2通道。在24~44GHz工作频段内，接收通道增益≥28dB，发射通道增益≥28dB；发射输出P-1dB≥13dBm，接收输入P-1dB≥-30dBm；噪声系数在全频带范围≤6.5dB；单通道功耗接收@DC≤85mW，发射效率PAEmax≥12%。移相精度6位，移相误差（rms值）≤4.5°，调幅精度5位，调幅范围≥16dB，调幅寄生调相≤±4.5°。实现10dBm平均输出功率时EVM≤-25 dB。申请发明专利不少于8件，其中国际专利不少于3件。一体化超宽带相控阵前端芯片须完成流片和测试。

（3）申报要求：须由企业牵头申报。

方向5：面向5G终端的高集成高性能有源天线模组
（1）主要研究内容：研究面向手机的射频前端芯片与天线一体化技术；研究基于Doherty架构的大回退范围高效率功放芯片技术，研究集成无源器件（IPD）与声学谐振器混合的低损耗高带外抑制滤波器技术，研制高效率高抑制的射频前端芯片；研究手机天线小型化与效率提升技术，研究天线与前端芯片的协同融合设计技术，研制出基于柔性材料的高效率有源天线模组。发展柔性材料及相关工艺，形成全国产化的批量生产能力。

（2）主要技术指标：项目完成时，须研制出高性能高集成有源天线模组。射频前端芯片指标：频段覆盖N77/N78/N79频段，相同峰值功率情况下Doherty功放功率回退6-10dB时的功率效率比现有技术提升5%以上，滤波器带内插损＜1.5dB，带外抑制＞45dB。有源天线模组发射指标：频段覆盖N77/N78/N79频段，空口(OTA)测试功率不小于21.5dBm，功率效率比天线与前端芯片分离的设计提升5%以上，比吸收率(SAR)小于0.8 W/kg；有源天线模组接收指标：覆盖4G/5G（Sub-6GHz）的下行频段，全向接收灵敏度TIS≤-90 dBm，比天线与前端芯片分离的设计相比提升2dB以上。申请发明专利不少于10件，其中国际专利不少于3件。射频前端芯片以及有源天线模组的产业化均在省内完成且国产化率100%。

（3）申报要求：须由企业牵头申报。

方向6：卫星互联网NTN一体化融合研究与验证
（1）主要研究内容：围绕全球覆盖、全时接入、全场景服务的通信需求，研究卫星互联网与5G-A/6G地面网络一体化融合架构关键技术，基于SDN和NFV的天地一体化资源可管可控技术等，并开展体系验证；研究大带宽高码率自适应调制编码星链传输技术，支持天体一体化统一空口协议栈设计；研究gNB天基部署的星地融合网络架构，核心网轻量化裁剪等，支持一体化融合网络的高速移动性管理；研究天基智能计算，实现高效率计算、存储、通信和控制4C融合；研究高效大规模相控阵关键技术，设计收发共面相控阵通信测试系统，构建一体化融合网络验证系统，满足卫星互联网一体化融合在多轨、多星、星地覆盖区之间无缝切换的应用需求。

（2）主要技术指标：项目完成时，须完成天地一体化融合弹性可重构组网半物理仿真验证平台，支持多轨、多星、星地与多协议测试。天基网络节点接入用户能力可扩展到10000个，星间毫米波无线传输速率最大支持10Gbps；端到端通信链路建立时间小于10ms，支持不小于1000 km/h越区无缝切换；实现天基4C融合，与非计算网络相比，容量提升20%以上，实现节点能量效率大于3×106 bits/J；研制Ka\Q\V等多频段相控阵全双工星地通信测试系统，波束数量≥8，EIRP≥45dBW，G/T≥8dB/K，扫描范围俯仰≥±60度，最大接入能力不小于1Gbps，可接入一体化融合网络仿真验证平台，完成星地传输、波束切换等测试验证。申请发明专利10件。

方向7：高通量卫星泛在信息网络关键技术研究与应用
（1）主要研究内容：研究星地协同的高通量卫星泛在信息网络架构和业务承载模式优化配置方法，研究高通量卫星与地面5G网络融合组网方式、网络架构等关键天地泛在网络技术；研究高通量卫星泛在信息网络DVB-S2X体制与5G/5G-A核心网融合技术，研制支持卫星与地面网异制式融合的卫星主站通信系统终端设备原型机。构建面向陆海空的泛在信息网络，完成支撑行业用户卫星泛在连接需要的终端设备，搭建卫星泛在信息网络系统平台，支撑船舶航行、森林防火等垂直行业应用。

（2）主要技术指标：项目完成时，须完成卫星泛在信息网络系统平台研制与应用，实现中国领土及领海区域全天候稳定的高通量卫星信号覆盖，卫星网络吞吐能力达到40Gbps以上，关键信息节点吞吐能力达到200Mbps以上，卫星数据汇聚与关口节点位于广东境内。具备地面5G/5G-A和卫星平滑切换能力，切换时延秒级，网络化定位增强精度达到分米级，构建海域内超过1000艘船舶的航行态势感知应用系统，终端态势感知延迟支持秒级。构建基于卫星泛在感知的森林防火与救援指挥系统，终端态势感知延迟不大于10分钟，救援人员定位精度不大于10米。申请发明专利不少于6件。

（3）申报要求：须由企业牵头申报。

专题三：超宽带光通信
方向1：基于空分复用技术的海洋大容量光纤通信系统关键技术与示范应用
（1）主要研究内容：针对海洋大容量光纤通信与信道安全需求，研制具有自主知识产权的新型空分复用海洋通信光纤、海底通信光缆、核心光子芯片、光器件及光通信系统。具体包括：优化少模光纤设计与制备以提升模式信道对海底复杂环境及海洋湍流等外界扰动的鲁棒性；研制支持大规模光波轨道角动量模式的低串扰复用/解复用光子芯片；设计基于空分复用的安全光通信架构，研究高速光纤系统中密钥高效分发机制，以及宽带加密光信号在新型光纤信道中传输损伤的均衡补偿机制；实现基于空分复用光纤光缆的海底通信系统应用示范及市场推广。

（2）主要技术指标：项目完成时，须研制出支持3个模组（12个模式）以上轨道角动量模式（OAM）同时传输的单芯少模光纤， 1550nm波长下基模损耗≤0.25dB/km，功率耦合系数≤-23dB/km；研制出支持3个模组（12个模式）以上轨道角动量复用解复用的光子集成芯片，芯片损耗≤6dB，模式间串扰≤-10dB；完成基于新型空分复用光纤光缆的大容量海底保密光通信传输系统实验，传输距离大于30km，传输速率大于10Gbps的保密通信系统，验证单信道速率大于1Gbps的非交换异地密钥分发，实现高熵、高复杂度加密光信号的鲁棒产生；研制出新型海底空分复用光纤光缆，成缆后基模损耗≤0.3dB/km，并在广东省外围岛屿之间海底完成基于空分复用光纤光缆的海底光纤通信系统演示验证，海底光缆长度大于20 km，并实现单波长传输速率大于800Gbit/s、传输距离大于30km的多波长轨道、多个角动量模式的复用传输验证，系统容量超过100Tbps。通过行业相关应用标准的环境适应性验证试验，完成海底空分复用光通信与安全一体化系统的开发、应用、工程化全过程，形成空分复用光纤、光缆、光子芯片、光器件以及光通信系统设备的批量生产能力。

方向2：C+L大容量骨干波分复用系统关键研究及验证
（1）主要研究内容：研发C+L波段的超大容量长距波分系统关键部件以及系统级的设计与调优关键技术，完成C+L骨干波分系统的端到端构建；研制高性能C+L波段铒纤以及宽谱高性能光放大器、高效率泵浦激光器等；研制高性能L波段可调激光器、高速光调制器，研究光接收机模块关键技术，研究高性能DSP技术，实现支持长距传输的400G L波段相干光模块；研究L波段WSS关键技术，研究高分辨率LCOS芯片，研究L波段大端口WSS的光学设计，实现大端口的L波段WSS；研究C+L端到端系统设计与调优关键技术，实现C到C+L波段平滑扩容调测、自动均衡和性能优化，达成C+L骨干波分系统性能最优。

（2）主要技术指标：项目完成时，须研制出至少1套C+L端到端系统设备，完成实验室业务测试或实验局试商用；研制出系统核心部件单元：C+L波段光放大器，最大增益不小于32dB，增益谱带宽6THz（增益谱覆盖的最长波长大于1626nm），光放NF<6dB，饱和光功率>23dBm ；研制C+L波段400G相干光模块，BTB OSNR容限优于11dB（等效50GHz间隔）；研制L波段WSS模块，端口数>32，工作带宽大于12THz，固有插损<8.5dB，0.5dB通带带宽>37GHz @50GHz间隔，端口隔离度>20dB；研制出C+L波段端到端系统设备，满足如下指标：实现C+L系统总光谱带宽大于10THz、单纤容量32Tbps，支持80×400G 1600km SSMF光纤的长途传输，支持C到C+L波段平滑扩容调测、自动均衡和性能优化，完成应用示范。申请发明专利不少于10件；新增销售收入不低于5000万元。

（3）申报要求：须由企业牵头申报。

方向3：超大规模自动智能承载（ASON）网络技术研究及应用平台
（1）主要研究内容：为支撑干线/省干一张网的超大ASON网络（1000站点/3000节点）商用部署，研究超大规模下的自动智能切换保护光网络端到端系统方案和超大组网技术，主要包括超大网络管理控制协议、连接协议、控制算法等关键技术；研究多域光网络管控系统架构和跨域业务协同分发机制；研究基于AI等技术的光网络智能故障检测、溯源、以及可抵御并发故障的差分保护算法；形成超大规模ASON网络端到端系统。

（2）主要技术指标：项目完成时，须提出1000站点/3000节点的ASON网络端到端系统解决方案，完成实验室业务测试或实验局试商用，全光大网具备1000站点/3000节点自动光网/管理和控制架构和能力；具备按区划分多子网管理和控制能力，架构上可扩展；站点虚拟化，光放站点/OLA虚化，OLA节点数规模无限制；实现光纤链路时延自动测量，业务具备最优时延计算能力；在超大网络规模下单条业务路径计算性<200ms；提供业务多种高可靠差异化服务能力（SLA），抗多次故障，1+1+R(50ms)，1+R（秒级恢复）；批量业务恢复性能<10s/120波。申请发明专利不少于5件。

（3）申报要求：须由企业牵头申报。

