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　　摘　要 : 　本文从分析通信业务模式的新变化入手 ,说明我国通信高技术研究计划在世纪之初面临的环境和要

求.然后 ,着重在新一代信息网、大容量光传送网和后三代移动通信系统这三方面介绍通信 863主题在“十五”期间的

战略部署 ,概述了所取得的阶段进展和有创意的研究成果.
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Abstract : 　A change of telecom service mode is analyzed and the environment and requirements that faced telecom high techn2
ology R&D (863) Program of China at beginning of new century is presented in this paper. The strategic deployment of Telecom Sub2
ject of 863 Program during 10th Five Year Plan is introduced. The progress and innovative reserach achievements on new generation
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1　引言

　　互联网和移动通信在 90年代中后期的高速发展和普及

可以称得上是百年电信史上最辉煌的事件 ,它们在 21世纪初

仍保持着强劲的增长趋势 ,并深刻地影响着电信业务和技术

的走向.一个电信业务和环境的新格局在世纪之初已显现.主

要表现为 IP化、宽带化、移动性和泛在性.很多国家的干线流

量中 IP业务已成主导 ,我国 2003年底省际干线中数据业务所

占带宽已是话音业务的 4. 3倍 ,而且三年平均年增 260 %远高

于话音业务量的增长率 (约 30 %) ,可以预计到 2005年底 ,干

线中数据业务带宽将百倍于话音业务. IP化的另一个表现是

在长途 (包括国际)通话累计时长方面 ,VOIP已远超于传统的

电路交换的话音.宽带化的特征从 CNNIC在 2004年 7月发表

的我国用户上网方式的统计中可见 ,使用 ADSL 和 LAN上网

的用户分别占 35. 7 %和 33 % ,使用拨号上网的用户仅占 31.

3 % ,而且 2003年注册的拨号用户只增加 1. 67 % ,上网宽带化

已成定局.我国宽带用户的比例和接入速率目前都还是低水

平的 ,在这方面日、韩是领先的 ,韩国 70 %的家庭实现宽带接

入 ,从 2004年起 ,接入速率从 6MbΠs ADSL 向 26MbΠs VDSL 过

渡 ,计划 2010 年达到 100MbΠs ,美国也加快了其宽带化的进

程 ,美国规划到 2010年全美的所有家庭均可 100MbΠs上网.全

球有近百个国家其移动电话用户数超过了固定电话用户数 ,

而且移动用户的增长率高于固定用户的增长率 ,不仅是电话 ,

移动终端上网的趋势渐显 ,在日本具有接入 Web能力的手机

已占移动用户数 90 % ,我国也达到 30 % ,移动性可见一斑.随

着 RFID的发展和传感器的大量使用 ,机器 (或物件)之间

(M2M)和机器与人 (M2P和 P2M)之间的通信逐渐出现 ,日本

NTT DoCoMo公司估计到 2010年其移动通信的连接将有 2Π3

来自M2M和M2P或 P2M.遍布各地的由可连网的机器和物件

构成的网络形成了泛在 (Ubiquitous)网络的概念 ,即人们可以

在任何时间任何地点安全使用但并不感觉其存在的信息通信

网络.在注意到上述电信业务格局变化的同时 ,不能忽视网络

运营状况的变化 ,通信技术和业务的发展刺激了运营商对网

络的投资 ,但对设施建设的过渡投入和应用开发的滞后使电

信运营商增量不增收 ,在世纪之交引发了网络泡沫 ,虽然电信

业现在已开始复苏 ,这一事件对网络发展包括对通信技术研

究的影响将可能持续十年甚至更长 ,与过去相比 ,运营商更为

关注网络的可操作性、可持续发展能力以及可赢利模式.

面对上述形势的变化 ,“十五”863计划通信技术主题认

真研究发展战略 ,围绕新一代信息网、自动交换光网络

(ASON)和Beyond 3G(后三代移动通信)部署课题 ,经过几年的

研究开发工作 ,取得了一批有影响的成果 ,支持了我国通信产
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业和网络建设 ,在创新能力和人才培养方面为今后更大的发

展打下了基础 .

2　新一代信息网

　　在新一代信息网方面 ,围绕下一代网络 (NGNΠNGI)的发

展需求 ,部署了一批重大课题.研制成功高端 IPv6ΠIPv4双协

议栈路由器 ,交换机构容量可达 320G,还开发了 IPv6协议测

试软件及测试仪表.目前所研制的高性能 IPv6路由器已通过

了第三方的入网测试 ,同时正在进行面向工程化的开发工作.

所研发的高性能 IPv6协议栈软件具有自主知识产权和良好

移植性、能在多种主流实时操作系统之上运行 ,可作为独立的

软件产品.

为了解决核心路由器高速无阻塞光总线交换网络体系结

构中的高速大容量分组缓冲这一关键技术难题 ,通信 863主

题安排了相关课题 ,研究提出了结合 SRAM和 DRAM技术特

点的输出排队分组两级缓冲结构及相关 LBF2MMA存储器管

理算法 ,经仿真分析表明 ,较好地解决了光总线交换网络中分

组缓冲高速度与大容量之间的矛盾 [1 ] .

关于软交换系统的研究 ,研究重点已从话音业务扩展到

支持多媒体和移动业务 (包括 3G) ,具备 300万 BHCA (对多媒

体业务)和 150万 BHCA (对移动业务)的处理能力 ,支持开放

的 API接口 ,支持第三方业务的生成和提供 ,所开发的成果已

在网上应用得到检验.通信 863主题还完成了支持多媒体和

移动业务的软交换系统测试方法的研究.除了开发软交换设

备外 ,课题组还研究了基于软交换的下一代网络的高可用性

问题 ,从设备及设备间连接的可用性两方面提出了高可用性

软交换的设计方案 [2 ] .在软交换中呼叫信令将经过多个控制

域 ,而业务流将经过多个传送域 ,不同的域可能采用不同的协

议和策略 ,针对在这一体系中如何保证端到端的 QOS问题 ,

研究提出了引入业务管理器和带宽管理器分别管理控制层和

传送层的资源的方案 [3 ] .

与新一代信息网有关的关键技术研究也取得了很好的进

展.例如关于带宽测量方面 ,课题研究改进了利用两个或多个

背对背发送的测量包 (Packet Pair)所经历的散布间隔估计瓶

颈带宽的方法 ,提出了一种基于信号模式的滤波算法 [4 ] .在 IP

QOS关键技术的研究方面 ,提出了一种多元超立方体交换体

系结构和新型 Crossbar调度算法 ,通过仿真表明 ,该调度算法

控制简单、可扩展性好和易于硬件实现.同时提出的保证链路

尽职工作的保序交换调度控制策略 ,较好地解决了并行交换

系统尽职工作与保序交换的矛盾 [5 ] .此外 ,通信 863主题还完

成了新一代信息网网管接口定义方法与测试模型研究 ,实现

了基于 CORBAΠIDL、SNMPΠSMI和 XML的 3个网络管理接口测

试原型系统 ,根据课题成果 ,形成了 ITU2T建议 X. 781并据此

起草建议M. 3031[6 ] .

3　大容量光网络

　　运营商前几年较大规模的光网络建设 ,至今仍有比较富

裕的光纤资源 ,在 DWDM技术的发展解决了容量扩展问题之

后 ,运用的灵活性和可生存性相对于传输链路的带宽成为光

传送网发展的主要矛盾 ,以 IP数据为支配业务的流量突发性

更要求光传送网能够迅速响应动态配置.自动交换光网络

(ASON)概念应运而生并被作为通信 863主题的研究重点 ,目

标是研制具有 T比特交换容量、多种类型业务接入、动态资源

分配、自动连接控制和网络保护恢复等功能的 ASON节点设

备 ,并组成高性能 ASON试验系统 ,完成控制协议和网络性能

的试验与验证 ;同时建立 ASON分层路由研究平台与大规模

试验环境 ,开发相关的层次路由技术.目前已完成关键技术研

究 ,自主设计了一套较完整的控制平面协议软件 ,建成了我国

第一个由 5个光节点构成的格状型 ASON光网络试验平台并

建立了多个仿真平台 ,可进行多粒度光交换功能、跨域层次化

网管功能以及生存性功能的验证.预计 2004年底完成 ASON

节点研制 ,2005 年进行网络试验 (包括在 3Tnet 项目中的试

验)和应用示范.围绕 ASON及其所基于的 DWDM光传送网路

由技术 ,通信 863主题安排了一批课题 ,提出了信令协议和多

种路由优化算法 [7～11 ]

WDM超长距离光传输技术的研究与实现也是通信 863

的重点课题 ,课题组采用环路实验平台 ,完成了 DWDM超长

距离光传输试验系统 ,该系统具有 1. 6TbΠs (160x10GbΠs ,C + L

波段)的传输容量 ,采用 CS2RZ码 ,系统无电中继光传输距离

达到了 5490km ,系统误码率优于 10 - 12 .该课题的研究成果以

文稿方式贡献到 ITU2T关于拉曼放大器建议草案 G. raman.

在大容量光网络研究方面 ,通信 863主题还安排了支持

40GbΠs传输的纠错码研究 [12 ] ,安排了 PMD色散补偿技术的研

究 [13 ,14 ] ,最近另一课题组还研制完成 40GbΠs一阶和二阶 PMD

自适应试验系统 ,基于 DOP取样方案 ,在搜索优化算法上有

重大突破 ,取得了补偿时间小于 100ms的结果.此外在光突发

交换 (OBS)技术的研究方面也有一定的进展[15 ,16 ] ,在基于

SOA +静态 DWDM膜片实现的可控波长选择光开关模块方面

有创新.

除了干线光网络技术研究外 ,通信 863主题也关注 GPON

(基于千兆以太网的宽带无源光网络)和弹性分组环的研究 ,

得到了一些有意义的结果 [17 ] .

4　后三代移动通信系统( Beyond 3 G)

　　在 3G开始小范围应用并继续完善技术和产业化的同

时 ,一些国家已把研究重点转入 B3G的先期研究 ,为使无线

通信的频谱效率、容量和速率相对 3G有十倍甚至百倍的提

高 ,从网络体系到实现技术都面临重大挑战 ,需要引入诸如全

IP分布式多层的个人通信新体制、多天线和阵列天线技术、

多载波并行传输和新型的自适应编码调制技术等.我国大城

市人口密集 ,对移动通信频谱利用率有更高期望.在“九五”成

功研究 3G的基础上 ,我国及时开展 B3G的研究并作为通信

863主题的重大项目 ( FuTURE)安排 ,目标是在 2005年底前 ,

研制出基于 GMCΠOFDM框架的 Beyond 3G蜂窝移动通信无线

网络试验系统 ,构建能够体现未来移动通信主要技术特征的

新型分散式多天线多小区集成试验平台以及 Beyond 3G特征

业务演示平台.在大范围多小区覆盖情况下峰值传输速率为

30～50Mbps ,频谱效率达到 1. 5～2. 5bpsΠHzΠS;在热点覆盖地
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区峰值速率为 40100Mbps、频谱利用率为 2～5bpsΠHzΠS.该项目

同时研制 FDD (上行 GMC ,下行 OFDM) 和 TDD (上下行均

OFDM)系统.由多个单位联合承担的这一课题目前已基本完

成系统链路仿真与验证 ,并开始进行通用硬件平台的设计开

发.为配合上述研发工作 ,该项目还安排了 Beyond 3G应用需

求、标准化研究与测试环境开发课题、空中接口技术仿真第三

方测试与评估平台的开发课题等.除了软硬件系统开发外 ,项

目还力求与国外关于 B3G的研究同步 ,在国际标准化方面做

出我们的贡献.

FuTURE的研究虽然还未完成 ,但已产生很多有创意的研

究结果.例如分布无线通信系统 (DWCS)体系 ,它基于分布天

线和与之分离的一组可配置的分布处理器 ,每一处理器处理

来自许多天线的信号 ,各处理器之间又通过高速网络相连保

证协同工作 ,在移动终端可达到的范围内的一组分布天线构

成一个虚拟蜂窝.这一方案为解决在蜂窝尺寸缩小的同时出

现的干扰增大的矛盾提供了可能 [18 ] .在与多输入和多输出

(MIMO)系统有关的信道编码和自适应调制算法方面也取得

了可喜的进展 [19 ,20 ] ,在采用 MEMS开关技术对天线进行电磁

特性重构方面取得了新突破.

在 B3G的传输体制方面 , FuTURE 重点研究 OFDM 技

术 [21～24 ] ,有关 LAS2CDMA用于 4G的研究也在进行 [25 ] .

在编码和调制技术方面 ,FuTURE的研究集中在空时分组

编码及 Turbo码 ,课题的研究获得了一种基于分块归零处理

的并行 Turbo编译码新方法 ,能够在基于不增加 Turbo编译码

实现复杂性的同时 ,降低误码时延 ;提出了一种基于均匀与非

均匀调制星座图映射的不等保护混合自动重传请求方法 ,提

高了系统的吞吐率 ;提出了一种用于多发射多接收 (MIMO)天

线阵列系统的空间并行交织方法 ,可以更有效地对抗无线移

动信道中的突发错误影响 ;获得了一种基于 CRC停止准则的

低复杂度低时延 Turbo译码方法 ,可自适应地降低 Turbo译码

复杂性、处理时延和功耗.还有一些课题从不同的角度也得到

改进性能或简化实现的有意义结果 [26～31 ] .

此外 ,通信 863主题对移动自组织网也给予较多的关注 ,

有了一个较好的研究开端 [32～34 ] .

5　结束语

　　通信 863主题还设置了 3Tnet 专项 ,集成上述多项技术 ,

研制 Tbps级光传输系统、Tbps级自动交换传送网络、Tbps级

双协议栈路由器等核心节点设备 ,研究开发相应的网络应用

支撑环境 ,建设一个实用化的广域高性能宽带信息示范网 ,试

验网络电视和多媒体互动业务 ,重点研究面向 DTVΠHDTV宽

带流媒体业务的应用. 目前单元技术已基本掌握 ,实现了

10GbΠs POS最小 IPv6报文线速转发 ,3Tnet示范网的建设正在

加紧准备.

本文围绕新一代信息网、大容量光传送网和Beyond 3G三

个方面简述了通信 863主题部署的部分主要项目和课题的研

究目标和阶段进展 ,虽然一些大系统的研究开发课题按计划

要到 2005年底才完成 ,但目前已经取得了一些有重要创新的

成果 ,显示了一个好的开局 ,为今后的研究打下很好的基础.

除了本文介绍的内容以外 ,通信 863主题近年又陆续安排一

批研究课题 ,例如新一代互联网 QOS机制Π管理和计费研究、
电信级统一 IP QOS体系架构和实施方案研究、网络生存性的

研究 [35 ]、基于MPLS的多业务网络研究、NGN体系架构研究、

宽带 IP网视频技术、提供虚拟专用网功能的多业务传送平台

实现技术、OTDM和 OCDMA的关键技术、移动 IPv6关键技术、

新型天线与分集技术、超宽带 (UWB)无线传输技术等.这些课

题反映了从深层次上探索和解决网络服务质量和管理问题以

及及早启动前沿技术研究的战略意图.

感谢国家 863计划通信主题专家组郭云飞教授和王柏义

主任提供有关项目进展的材料.
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