2022年北京邮电大学泛网无线通信
教育部重点实验室开放课题指南


一．课题工作及提交成果：
[bookmark: _Hlk93742383]前瞻性课题：在A类的本领域学术刊物上发表论文不少于1篇及在B类的本领域学术刊物上发表论文不少于1篇，或在B类的本领域学术刊物上发表论文不少于3篇；联合申请纵向省部级及以上科研项目相当于A类论文1篇，联合申请国家知识产权（以专利局所发受理通知书或授权证书为准）相当于B类1篇论文。
[bookmark: _Hlk93742759]合作性课题：在B类的本领域学术刊物上发表论文不少于2篇，联合申请国家知识产权（以专利局所发受理通知书或授权证书为准）相当于B类1篇论文；项目期间至少访问泛网部重合作团队1次，联合培养学生至少1人（结题时附联合培养协议）。
[bookmark: _GoBack]■课题结题时原则上就高不就低，所有成果均应含有泛网无线通信教育部重点实验室（北京邮电大学）支持或人员的内容。
2． 课题任务要求
1. 题目名称：基于边缘计算的城市轨道交通通信系统资源管理方案研究
课题形式：     项目合作         ■ 前瞻性

问题描述：针对城市轨道交通通信系统对实时性处理数据、安全可靠信息传输以及节能化运行需求，研究面向城市轨道交通通信系统的边缘计算网络架构，通过优化资源管理方案，提升城市轨道交通系统的运行效率和安全性。
工作内容：针对城市轨道交通系统业务复杂性持续增强、应用数据规模持续扩大和系统资源利用率低等现状，在城市轨道交通通信系统中，引入移动边缘计算技术，将核心网部分业务处理和调度功能部署在靠近接入侧的网络边缘，形成边缘云解决方案。研究内容主要包括3个方面：一是结合城市轨道交通的业务模型和应用需求，研究基于边缘计算的城市轨道交通通信系统网络架构。二是对城市轨道交通无线通信系统的承载各种业务进行建模。三是依据城市轨道交通通信系统的业务属性和资源节点特性，建立有效的资源管理方案。通过以上几个方面的研究，为提升轨道交通信息传输效率、增强信息传输的可靠性、降低运行能耗等实用化提供理论依据和技术支撑。

1. 题目名称：基于矩形微同轴技术的太赫兹天线技术研究
课题形式：   ■  项目合作              前瞻性
问题描述：随着5G通信商业应用的开启，针对6G移动通信的研究也已在各国展开。相比于5G通信，6G拥有更大的工作带宽、更高的数据传输速率和更大的系统容量。所以，为了实现大带宽下超高速通信目标，太赫兹（100 GHz-10 THz）通信会在6G通信中得到应用。太赫兹通信面临的一个主要问题即是路径损耗过大，因此，为太赫兹通信系统配备高增益天线显得尤为重要。实现高增益天线通常采用反射面天线或阵列天线。反射面天线能提供很高的增益（最大可实现60 dBi以上），但其较大的体积和重量不利于太赫兹通信系统的小型化和集成。在实际应用中，很多通信场景中并不要求如此高的天线增益，采用平面阵列天线可以完全替代反射面天线。阵列天线的增益通常随着阵元数量增加而增大，阵元数量的增加也意味着馈电网络规模的增加，随之引来的馈电网络损耗也在增加，过大的馈网损耗甚至会抵消掉由增加阵元产生的增益提升值。因此，研究低损耗的太赫兹天线阵馈电网络对于实现高增益太赫兹天线阵列具有重要意义。目前100 GHz以上的平面天线阵列大多采用LTCC工艺实现，但大介电常数的陶瓷介质会引起较大的欧姆损耗和表面波损耗，使得天线阵列具有较低的辐射效率和增益。基于微电子机械系统（MEMS）工艺的矩形微同轴传输线在矩形的金属外导体中引入由介质支撑的金属内导体结构，从而形成空气介质填充的同轴传输线，具有低剖面、易集成、低损耗、高隔离度、高功率容量的优点。该技术相比于传统的传输线结构具有巨大优势，基于该技术的各类器件已成为射频（RF）微系统及RF MEMS发展的一个重要方向。将该技术运用在太赫兹器件的设计上对实现6G太赫兹通信具有非常迫切的学术和现实意义。
工作内容：拟基于微机械（MEMS）矩形微同轴技术展开小型化、宽带、高效、高增益太赫兹天线及其馈电网络的研究。首先针对D波段（110-170 GHz）太赫兹矩形微同轴传输线展开研究，研究传输线中金属层的层数、内外导体的尺寸（比值）、传输线弯折处的过渡结构等设计因素对传输线带宽、损耗等参数的影响，总结D波段太赫兹矩形微同轴传输线的最优设计准则。针对MEMS矩形微同轴工艺中全金属结构（除支撑内导体结构的介质）特点，研究不同形式、不同极化（线极化、圆极化）的天线在限定的工艺条件下的优化设计方法。针对线极化、圆极化大型阵列，设计宽带、低损耗的矩形微同轴传输线馈电网络，研究设计矩形微同轴传输线与金属波导的转换结构，实现小型化、宽带、高效高增益的太赫兹线极化、圆极化天线阵列。最后针对矩形微同轴工艺的结构特点和太赫兹天线测试需求，针对宽带、低损耗的矩形微同轴到金属矩形波导的D波段转换过渡结构设计展开研究。

1. 题目名称：面向水下高机动场景的稳健OFDM通信技术
课题形式：     项目合作            ■ 前瞻性
问题描述：近年来，国内外在海洋领域的关注度日益增强，出于水下环境监测、科学考察、领土防卫等任务需求，人类在水下的活动越来越频繁。作为水下唯一能够远距离传播的通信方式，基于声波的水声通信重要性越发彰显。然而，水声通信在高机动场景下应用所面临的困难仍亟需解决，尤其是随着越来越多的机动平台（AUV、UUV、滑翔机、深海潜器、蛙人等）被投放到水下。在高机动场景下，水声信道将不仅有典型的大多径时延扩展、还将有大多普勒扩展，从而造成了非常具有挑战性的显著双扩展信道，极大的影响了水声通信的稳健性。本项目将针对这一问题开展研究，基于OFDM水声通信系统解决显著双扩展水声信道带来的挑战，实现稳健通信。
工作内容：针对OFDM水声通信系统，面对时频两个维度上都呈现大扩展特性的显著双扩展水声信道至今还没有完备有效的处理方法。有一些方法实现了在已知信道条件下进行有效的均衡，然而如何在有限导频的条件下对时、频两个维度都进行大覆盖范围的信道估计这本身就是个难点问题。鉴于问题的挑战性，本项目拟采用迭代联合处理这一理念，研究基于消息传递的OFDM水声通信接收算法，通过在时延多普勒二维信道估计模块、信道均衡模块、以及信道译码模块之间实现有效的联合处理，实现在不显著增加导频数目的前提下、在显著双扩展水声信道中取得稳健的通信性能。

1. 题目名称：面向工业场景的小世界网络架构与能量有效性研究
课题形式：     项目合作         ■ 前瞻性
问题描述：针对大带宽、高可靠、低时延的工业级信息传输需求，工业互联网需要实现各生产要素间的泛在链接。由于工业领域业务繁多、节点数量庞大、存在大量非标准化的长尾场景，传统网络架构不再适用，需要引入新型的网络模型，能够在大规模异构场景下，构建相应的小世界网络几何度量模型，提出异构场景下的评价、优化、决策等相关的数学模型，并以此为指导，设计以网络鲁棒性和能量有效性为目标的实用化优化方法。
工作内容：本项目计划研究工业网络上信息的传播规律，找出网络节点的特征属性，确定不同类型信息的传播路径和主要特点以小世界网络模型具备的高聚类系数特性为基础，设计网络数据仿真模型
1.以网络鲁棒性为中心的工业场景小世界网络架构设计：采用决策论网络层次分析方法，提取工业互联网场景中的关键节点，以此为基础优化小世界模型中超级节点的数量与位置分布，并以网络受外界干扰或攻击下的连通概率为指标，构建具有小世界特性的网络架构，并通过资源的优化分配，提高恶意攻击环境下网络的整体鲁棒性。
2.以能量效率为目标的分布式优化方法：构建工业互联网中通信节点的能量效率目标函数，赋予节点频谱感知功能，通过动态的子载波选择和功率分配，实现节点间的干扰协调；基于节点感知的环境要素，实现各节点间的分布式网络环境适配优化，实现网络总体能量效率的提升。
在具体研究中，引入小世界网络模型作为框架参考，基于层次分析方法深入研究工业互联网中异构节点的组织机理，实现整体网络能量效率与网络鲁棒性的显著提升。

1. 题目名称：全向智能超表面辅助通信系统关键技术研究
课题形式： 口 项目合作 ■ 前瞻性
问题描述：智能超表面(Reconfigurable intelligent surface,RIS)被认为是6G系统的前景技术之一。然而，在现有 RIS 的研究成果中，大部分均假设 RIS 仅能反射无线信号，该假设要求发射机和接收机必须与 RIS 在同一侧。这种位置上的约束限制了RIS 的部署，无法实现无线通信的 360°全覆盖。为了克服上述限制，提出了一种新的全向 RIS，即 STAR-RIS (Simultaneous Transmitting and Reflecting RIS)。与传统 RIS 不同，全向 RIS 的每个单元均具有反射信号和透射信号的功能，进而能够通过调节反射系数和透射系数改变反射信号和透射信号的传输。全向 RIS引入了新的自由度(发射系数和透射系统)来控制信号，因此需要研究全向 RIS 辅助通信系统的优化问题，进一步提高系统的性能。
工作内容： 
1：全向 RIS 辅助通信系统的波束赋形联合优化技术
该部分主要研究基站端主动波束赋形(Active Beamforming, AB)、全向 RIS端 反 射 波 束 赋 形 (Reflection-Beamforming, RB) 和 透 射 波 束 赋 形(Transmission-Beamfoming,TB)的联合优化问题，通过波束赋形的联合优化提高系统的传输速率或者降低系统的总功耗。与传统 RIS 不同，全向 RIS 的反射波束赋形和透射波束赋形向量是高度耦合的，这增加了求解上述优化问题的难度。因此，需要针对全向 RIS 优化问题的特点研究有效的波束赋形联合优化算法。
2：全向 RIS 辅助通信系统的鲁棒波束赋形联合优化技术
通常情况下，基站很难准确地获得 RIS 与用户之间的信道状态信息(Channel State Information, CSI)。该部分主要研究 RIS 与反射区域用户、RIS 与透射区域用户之间的非完美 CSI 级联信道建模问题，并在此基础上对主动波束赋形(ActiveBeamforming, AB)、反射波束赋形(Reflection-Beamforming, RB)和透射波束赋形(Transmission-Beamfoming,TB)进行联合优化。

