附件
“空间信息网络基础理论与关键技术” 
重大研究计划2015年度项目指南       
空间信息网络是以空间平台(如同步卫星或中、低轨道卫星、平流层气球和有人或无人驾驶飞机等)为载体，实时获取、传输和处理空间信息的网络系统。作为国家重要基础设施，空间信息网络在服务远洋航行、应急救援、导航定位、航空运输、航天测控等重大应用的同时，向下可支持对地观测的高动态、宽带实时传输，向上可支持深空探测的超远程、大时延可靠传输，从而将人类科学、文化、生产活动拓展至空间、远洋、乃至深空，是全球范围的研究热点。空间信息网络的发展，受频谱和轨道等资源的限制，难以通过增加空间节点数量和提高节点能力来扩大时空覆盖范围。为从根本上解决现有信息网络全域覆盖能力有限、网络扩展和协同应用能力弱的问题，亟需开展空间信息网络基础理论与关键技术研究，通过新理论、新方法探索，有力支持空间信息服务能力的大幅提升。
一、科学目标
本重大研究计划的总体科学目标是：瞄准信息网络科学的学科发展前沿，针对空间信息网络大时空跨度网络体系结构、动态网络环境下的高速信息传输、稀疏观测数据的连续反演与高时效应用等基础性重大挑战，研究大尺度时空约束下空间网络及空间信息传输处理等机理，重点突破动态网络容量优化、高速信息传输及多维数据融合应用等技术难题，通过传输网络化、处理智能化和应用体系化等方法，将网络资源动态聚合到局部时空区域，解决空间信息网络在大覆盖范围、高动态条件下空间信息的时空连续性支持问题，为提升全球范围、全天候、全天时的快速响应和空间信息的时空连续支撑能力，实现我国空间网络理论与技术高起点、跨越式发展，并有效支撑高分辨率对地观测、卫星导航、深空探测等国家重大专项的发展奠定理论基础。同时，通过重大研究计划的实施，培养空间信息网络理论与技术领域领军人才及优秀科研群体。
二、核心科学问题
本重大研究计划面向网络理论与空间信息科学发展前沿，瞄准空间网络体系结构、动态网络信息传输理论、空间信息表征与时空融合处理等重大基础科学理论，围绕高分辨率对地观测、中国卫星导航系统、载人航天与探月工程等国家重大专项发展需求，重点解决以下三个核心科学问题：
（一）空间信息网络模型与高效组网机理。
空间节点高动态运动、网络时空行为复杂，业务类型差异大，要求空间网络可重构，能力可伸缩。其难点在于常规网络基于静态拓扑可采用图模型与优化理论，而空间网络涉及多种异构动态变化的节点连接，必须发展动态图模型与优化理论。需要重点研究：大时空尺度下的网络结构模型、可扩展的异质异构组网关键技术、空间动态网络容量理论，实现空间节点高效组网，涉及数学、宇航与通信等学科。
（二）空间动态网络高速传输理论与方法。
空间节点和链路动态变化且稀疏分布，导致多点到多点的信息传输容量随网络拓扑的时变空变而发生变化，高动态时变网络给传统信息传输理论带来巨大的挑战，致使大时空跨度下实时端到端传输容量优化的可靠性和稳定性成为突出难题。需重点研究：时变网络的信息传输理论、空间信息网络资源感知与优化调度、高动态时变网络的智能协同方法等，涉及通信、数学与空间物理等学科。
（三）空间信息稀疏表征与融合处理。
多维、多尺度空间信息的获取、处理、网络化共享与应用服务的核心问题是链路传输与处理瓶颈，一方面涉及空间信息的特征提取与稀疏表征；另一方面，由于多维信息尺度不同、时空基准存在差异，离散时空采样的融合处理将面临信息时空特性深层次精准表征等基础问题。为此需重点研究：空间信息网络的时空基准与统一表征、多维信息的时空同化与融合处理、空间信息的快速提取与知识发现等，涉及遥感/地学、信息、计算机等学科。
三、2015年度重点资助领域和研究方向
2015年度围绕本重大研究计划的三个基本科学问题，进一步深入网络体系架构与空间网络理论的研究，重点部署空间组网、传输与信息处理、试验平台与试验方法等关键技术研究课题，加强网络化场景下空间信息获取、传输与处理的应用研究，开展基于各类空间设施集成演示方案的综合论证。拟资助如下领域的“重点支持项目”及与其相关的“培育项目”。
（一）空间信息网络模型与高效组网机理。
1.　重点支持项目的研究方向（3项）。
（1）基于空间站的集成演示系统设计与试验方法研究。
以空间信息网络重大研究计划各研究方向新理论、新技术与新成果的集成演示和验证为目标，密切结合国家重大工程迫切需求，利用空间站、试验卫星等资源开展关键技术的空间试验与验证方法研究，设计能够反映空间信息网络主要特征的原型系统及空间等效试验平台，提出特定任务场景下的天地一体多功能综合集成演示方案、试验数据处理分析与效能评估方法，进行初步演示验证，为国家重大工程建设和后续空间信息网络重大研究计划集成演示提供支撑。
考核目标：完成空间信息网络综合集成演示方案及其原型系统和空间等效试验平台设计；演示方案涉及各要素具备2020年左右完成空间试验条件；原型系统需体现空间信息网络的主要特征；空间等效试验平台具备集成演示空间信息网络重大研究计划各研究方向新理论、新技术与新成果的能力。
（2）无人机/临近空间平台与卫星综合组网机理与演示验证。
无人机、临近空间飞行器等大型空中平台是空间信息网络的重要组成部分，相比于卫星系统具有规划部署快、平台高度低、时空尺度小等特点，在应急救援、对地观测等方面具有反应迅速、观测精准等优势。针对空间信息网络全域覆盖与局部增强和多类业务接入组网等应用需求，探索无人机/临近空间平台与卫星综合组网通信的体系架构、网络优化理论和协同工作机制，研究各类异质空间平台高动态组网机理与方法，解决由于空间平台作业环境强干扰、易遮挡所导致的信息传输难题，设计并构建特定任务背景下的动态组网演示模型，完成体现大范围、超视距、长航时、跨平台特质的典型应用演示验证方案设计与效能评估方法研究。
考核目标：提出天-空-地一体化空间信息网络模型与跨平台、高动态组网方法；提出系统设计方案与关键技术指标；设计大范围、超视距、长航时、跨平台的典型应用演示验证系统；完成关键技术演示方案及评估方法研究。
（3）基于任务驱动的动态重构空间信息网络体系设计与关键技术研究。
研究空间信息网络在航天测控、对地观测及空间科学实验等领域的应用保障模式，针对空间信息网络节点类型多样、能力差异大、技术体制不一、在轨硬件升级难度大等问题，开展基于任务驱动的动态重构空间信息网络体系设计和多任务规划研究，借鉴软件定义网络（SDN）等理念，开展各类空间信息网络节点资源（如天线、功率、频率、计算、存储等）虚拟化研究，构建屏蔽底层硬件差异全网统一的资源控制管理模型，突破适用于空间网络特征的资源虚拟化映射和动态调度控制等关键技术，完成面向任务可动态重构的空间信息网络原型系统设计。
考核目标：提出基于任务驱动的动态重构空间信息网络体系架构；建立基于资源虚拟化的空间信息网络控制和资源管理模型；完成包括高、中、低轨及空中节点在内的面向任务可动态重构空间信息网络原型系统设计。
2.　培育项目的研究方向（共4项）。
（1）空间信息网络多协议优化与仿真验证；
（2）空基通信与导航定位融合设计方法；
（3）空间信息网络光/射频/分组混合交换机制与方法；
（4）基于群智感知的空间信息网络资源调度与协同组网方法。
（二）空间动态网络高速传输理论与方法。
1.　重点支持项目的研究方向（共2项）。
（1）业务驱动的空间通信传输与接入方法。
面向未来移动通信、应急通信等发展需求，针对服务多样化与随需覆盖等问题，探索业务驱动的空间通信传输与接入方法，根据业务分布与特性要求，研究灵活高效的随需覆盖方法，建立区域综合信道状态反馈机制与高效多址接入模型，探索自适应新型通信波形设计与优化方法；结合智能天线/有源天线阵列等技术研究，发展空间机动服务与自适应通信接入的新机理、新方法，开展关键技术演示验证，为支持未来区域机动信息服务及多样灵活接入奠定理论和技术基础。
考核目标：支持通信、遥感、测控等多种业务和大容量、高速移动等多样用户需求，满足带宽、实时性、差错率等不同服务质量要求，能够覆盖山地、海洋、城市等多种地形，随业务变化调整快速灵活，具有高效的频谱与能量效率，提出相关理论方法及关键技术演示方案。
（2）空地网络协同信息分发的传输模型与关键技术。
面向移动互联网发展，针对带宽受限条件下的大容量媒体广域服务问题，围绕空地联合组网下的信息分发与传输，探索信息分发传输效率与异构网络架构鲁棒性/可靠性的基本关系，研究高效组播服务的大容量媒体分发模型与大用户量服务关键技术，结合通信与广播融合理论，探索信息分发传输的新途径、新技术，为构建空-地互联网协同体系架构提供理论基础和技术手段。
考核目标：支持高清等大容量流媒体分发，具备广域大容量用户服务能力，适应降水、仰角等不同信道条件下的高效传输，提出系统设计和关键技术演示方案。 
2.　培育项目的研究方向（共3项）。
（1）支持物联网应用大容量节点数目的卫星通信接入方法；
（2）星地协同的频谱共享使用技术；
（3）面向区域机动服务的自适应高速高效接入方法。
（三）空间信息稀疏表征与融合处理。
1.　重点支持项目的研究方向（共3项）。
（1）机-星-地遥感网灾害实时动态监测关键技术与验证。
监测与应急救援对实时信息服务的迫切需求，研究空天地协同一体化的空间遥感信息远距离实时传输、遥感数据精确定位与机上处理、灾害信息实时分发与服务的理论方法体系，突破机-星-地协同条件下实时传输数据的连续性与可靠性、多源遥感数据的高精度定位与时空统一、空地一体的遥感数据机上处理与实时分发、受灾环境变化动态检测与异常分析、多源异质影像灾情信息智能提取等关键技术，并在典型区域实现示范验证，为灾害应急实时处理、评估与辅助决策提供理论与技术基础。
考核目标：验证平台具有航空（包含远程无人机）载荷与中继卫星实时通信能力；实现机-星-地遥感数据实时传输与协同处理；遥感影像自主定位精度≤10米，灾害信息提取与分发时间≤1分钟，典型灾情信息提取精度不小于90%。
（2）空间信息网络时间位置获取与时空基准统一的关键理论与方法。
针对空间信息网络高动态、分层节点多的特点，研究时空基准及其统一与转换方法，建立由空间参考框架（包括惯性参考框架和地固框架）、相对参考系组成的空间及全球高精度三维动态参考框架体系，建立统一时空表示模型和表征方法，基于统一时空框架构建分级时空基准，研究时间基准建立所涉及的误差传播机理与误差处理方法；围绕空间信息网络时间与位置信息获取，探索适应不同类型分层节点的网络自主星-空/星-星定位与时间同步的理论与方法，突破高动态环境下基于少量基准源的短弧轨道测定、快速单向双向定位和迅捷时间建立与维持等关键技术，分析将时间位置信息已知的节点作为新基准源的机理。开展技术途径论证与关键技术演示验证，为空间信息网络架构与重组、信息交互和数据在线精确处理奠定理论和技术基础。
考核目标：建立高效和精确的统一时空表示模型及转换方法；提出的时间位置信息获取方法应满足全球适应性、较低定位基准源冗余度以及同一类型节点多种方法互为备份等不同条件；提出相关理论方法及关键技术演示方案。
（3）空间信息网络对海上目标连续观测基础理论与关键技术。
围绕航运安全、交通管制和海洋监测等重大需求，以实现全球海域实时综合感知和大范围海域重要目标的连续跟踪为目标，研究空间信息网络多节点、多尺度、异类传感器协同对海上目标连续观测的基础理论与关键技术。主要包括：海上多目标连续监测跟踪的顶层设计；海杂波背景下目标不变特征描述与快速提取、快速关联与联合识别以及多目标融合跟踪。
考核指标：设计基于空间信息网络的全球海上目标连续观测系统方案，并给出系统的主要性能指标；提出有针对性的多节点、多尺度、多传感器融合检测与跟踪方法；建立仿真系统，对理论和关键技术进行仿真和实测数据验证。
2.　培育项目的研究方向（6项）。
（1）空间网络分布式虚拟存储与管理的理论和方法；
（2）基于在线学习的星地协同空天图像压缩；
（3）视频图像在轨特征提取与压缩传输新方法；
（4）空基传感器平台的时敏目标在线融合处理和检测识别；
（5）基于光子晶体陀螺航天器姿态基准与导航；
（6）基于稀疏表示模型的图像重建理论及应用研究。
四、2015年度资助计划
本重大研究计划2015年度计划资助“直接费用”约4000万元。资助培育项目约13项，直接费用的平均资助强度约80万元/项，资助期限为3年，申请书中研究期限应填写“2016年1月-2018年12月”；资助重点支持项目约8项，直接费用的平均资助强度约340万元/项，资助期限为4年，申请书中研究期限应填写“2016年1月-2019年12月”。申请人只填写“直接费用”预算，“间接费用”及总经费由系统自动生成。
五、申报要求及注意事项
（一）申请人条件。
　　本重大研究计划项目申请人应当具备以下条件：
1.具有承担基础研究课题的经历；
2.具有高级专业技术职务（职称）。
　　正在博士后流动站或者工作站内从事研究以及正在攻读研究生学位的科学技术人员不得申请。
（二）限项规定。
1.具有高级专业技术职务（职称）的人员，申请或者参与申请本次重大研究计划项目与处于评审阶段（申请和参与申请的项目在国家自然科学基金委员会做出资助与否决定之前）和正在承担（包括负责人和主要参与者）的以下类型项目合计限为3项：面上项目、重点项目、重大项目、重大研究计划项目（不包括集成项目和指导专家组调研项目）、联合基金项目、青年科学基金项目、地区科学基金项目、优秀青年科学基金项目、国家杰出青年科学基金项目（申请时不限项）、国际（地区）合作研究项目、国家重大科研仪器研制项目（含承担科学仪器基础研究专款项目和国家重大科研仪器设备研制专项项目）、优秀国家重点实验室研究项目，以及资助期限超过1年的应急管理项目。
2.申请人（不含参与者）同年只能申请1项重大研究计划项目。上一年度获得重大研究计划项目资助的项目负责人（不包括集成项目和指导专家组调研项目），本年度不得再申请重大研究计划项目。 
（三）申请注意事项。
1.本重大研究计划项目申请书采用在线方式撰写。对申请人具体要求如下：
（1）申请人在填报申请书前，应当认真阅读本项目指南和《2015年度国家自然科学基金项目指南》中申请须知的相关内容，不符合项目指南和相关要求的申请项目不予受理。
（2）本重大研究计划旨在紧密围绕核心科学问题，将对多学科相关研究进行战略性的方向引导和优势整合，成为一个项目集群。根据项目指南公布的拟资助研究方向，申请人可自行拟定项目名称、科学目标、研究内容、技术路线和相应的研究经费等。
（3）申请人登录科学基金网络信息系统（以下简称ISIS系统，没有系统账号的申请人请向依托单位基金管理联系人申请开户），按照撰写提纲及相关要求撰写申请书。
（4）申请书中的资助类别选择“重大研究计划”，亚类说明选择“培育项目”或“重点支持项目”，附注说明选择“空间信息网络基础理论与关键技术”，根据申请的具体研究内容选择相应的申请代码。以上选择不准确或未选择的项目申请将不予受理。
（5）申请人应当按照重大研究计划申请书的撰写提纲撰写申请书，应突出有限目标和重点突破，明确对实现研究计划总体目标和解决核心科学问题的贡献。如果申请人已经承担与本重大研究计划相关的国家其他科技计划项目，应当在报告正文的“研究基础”部分论述申请项目与其他相关项目的区别与联系。
（6）申请人完成申请书撰写后，在线提交电子申请书及附件材料，下载打印最终PDF版本申请书，向依托单位提交签字后的纸质申请书原件。
（7）申请人应当保证纸质申请书与电子版内容一致。
2.依托单位应当对本单位申请人所提交申请材料的真实性和完整性进行审核，并在规定时间内将申请材料报送国家自然科学基金委员会。具体要求如下：
（1）应在规定的项目申请截止日期（2015年5月29日16时）前提交本单位电子申请书及附件材料，并统一报送经单位签字盖章后的纸质申请书原件（一式一份）及要求报送的纸质附件材料。
（2）提交电子申请材料时，应当通过ISIS系统逐项确认。
（3）报送纸质申请材料时，还应当包括本单位公函和申请项目清单,材料不完整不予接收。
（4）可将纸质申请材料直接送达或者邮寄至国家自然科学基金委员会项目材料接收工作组。采用邮寄方式的，请在项目申请截止时间前（以发信邮戳日期为准）以快递方式邮寄，并在信封左下角注明“重大研究计划项目申请材料”。请勿使用邮政包裹，以免延误申请。
　　3.申请书报送日期为2015年5月25日至29日16时。申请书由国家自然科学基金委员会项目材料接收工作组负责接收，信息科学部负责受理及后续工作。
通讯地址：北京市海淀区双清路83号国家自然科学基金委员会项目材料接收工作组（行政楼101房间）
邮　　编：100085
联系电话：010-62328591
（四）其他注意事项。
1.为实现重大研究计划总体科学目标和多学科集成，获得资助的项目负责人应当承诺遵守相关数据和资料管理与共享的规定，项目执行过程中须关注与本计划其他项目之间的相互支撑关系。
2.为加强项目的学术交流，促进项目群的形成和多学科交叉与集成，本重大研究计划每年将举办一次资助项目的年度学术交流会，不定期地组织相关领域的学术研讨会。获资助项目负责人有义务参加本重大研究计划指导专家组和管理工作组所组织的上述学术交流活动。
国家自然科学基金委员会办公室          2015年4月13日印发
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