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未来网络产业的发展情况

经过40多年的发展，互联网技术已成为人类社会重要的基础设施。但随着网络规模的持续扩大、用户数量的不断增长、新兴业务层出不穷和应用场景的不断创新，传统互联网在可扩展性、安全性、移动性、服务质量等方面都面临着巨大挑战。为了解决传统互联网面临的挑战，满足与实体经济深度融合，互联网迎来了新一轮历史变革，正进入未来网络发展阶段。目前,未来网络已经在全球范围内获得了产业界与学术界的广泛关注,未来网络将与实体经济结合,有十分巨大的市场前景。

一、未来网络概述

（一）概念：未来网络（Future Network）又称为新一代网络，是更快捷、更简单、更便宜、更安全的下一代互联网，其核心要义是在现有的网络架构基础上建设智能的网络高速公路，用于计算、存储、交换和传输等领域。

（二）意义：未来网络作为战略新兴产业的重要发展方向，预计到2030年，未来网络将支撑万亿级、人机物、全时空、安全、智能的连接与服务，将对智能制造、万物互联、天地一体化网络等技术领域产生重大影响。

（三）产业方向：未来网络是一种高效、大规模、高度可伸缩、支持异构网格技术融合的基础网络体系结构。未来网络产业的发展聚焦五大产业方向：包括网络重构生态、SD-WAN（软件定义广域网）生态、白盒(针对硬件，白盒化可以解释为网络功能软硬解耦后的硬件通用化)设备生态、操作系统生态、边缘计算生态。

（四）发展重点

1、网络体系结构：设计面向 2030 的网络架构，支持 AR/VR、全息、工业互联网、触觉互联网、车联网等新应用的交付。

2、未来网络核心关键技术：数据平面可编程、低时延与确定性网络、边缘计算、区块链网络、网络计算存储一体化、网络人工智能、雾计算。

3、网络操作系统：网络控制方面与业务编排方面研发，白盒网络操作系统。

4、重点应用领域：面向公共互联网、工业互联网、天地一体化网络、海洋立体通信网络、军民融合网络等重大应用场景技术。

二、全球未来网络发展态势

在未来网络的研究建设方面，各国都还处在起步阶段，既有挑战，也充满了创新的空间。美国、欧盟、日韩从国家战略层面高度重视未来网络的创新，部署了未来网络试验设施的建设，提出了未来互联网体系架构计划。美国和欧盟从2005年起就启动一系列的计划来推动未来网络体系结构和创新技术的研究。2013年以来，全球未来网络产业发展进程明显加快，相关国家从国家战略层面入手，加大资金及人才等投入，抢占未来网络发展制高点。新型网络体系结构与软件定义网络、网络虚拟化技术获得学术界与工业界的极大关注，思科、谷歌、微软等投入巨资开展未来网络研发，沃达丰、德国电信、AT&T 等主流电信运营商及互联网厂商成立了标准化组织，全力推进未来网络全球标准化。根据 TBR Research 最新调查，全球18家顶级电信运营商计划预计在两年内采用新一代未来网络技术，预计到2021年未来网络市场将增长至1580亿美元，年复合增长率超过116%。

三、我国未来网络产业发展现状

（一）主要政策举措

1、列为国家战略性新兴产业。2012年，国务院印发《“十二五”国家战略性新兴产业发展规划》，指出要发展下一代信息网络产业，加快新一代信息网络技术开发和自主标准的推广应用。

2、列入国家重大科技基础设施建设中长期规划。2013年， 国务院印发了《国家重大科技基础设施建设中长期规划（2012— 2030 年）》，指出探索和逐步推进相关设施建设，解决未来网络和信息系统发展的科学技术问题，为未来网络技术发展提供试验验证支撑。

3、提出建设低时延、高可靠、广覆盖的工业互联网。2015年，国务院印发了《中国制造 2025》，强调加强工业互联网基础设施建设规划与布局，建设低时延、高可靠、广覆盖的工业互联网。

4、明确列入“新基建”范围。2018年底召开的中央经济工作会议上明确了5G、人工智能、工业互联网、物联网等新型基础设施建设的定位。2020年5月，加强新型基础设施建设被首次写入政府工作报告中，国家将重点支持“新基建”的建设，并再次明确了要发展新一代信息网络和5G应用。

（二）研发与产业布局

1、未来网络研发布局方面。我国从2003年开始对未来网络领域进行了布局建设。国家科技部在“973”和“863”项目中先后资助了若干未来互联网体系结构、软件定义网络等研究项目。2008 年，国务院将新一代宽带无线移动通信网确定为《国家中长期科学和技术发展规划纲要(2006-2020 年)》中16个重大科技专项之一。2013年，未来网络试验设施列入国家重大科技基础设施建设中长期规划（2012-2030）。2015年，科技部筹备宽带通信与新型网络重点专项。2016年，未来网络大科学工程项目“未来网络试验设施（CENI)”，科技创新2030重大项目“天地一体化信息网络”正式实施启动。2017年，中办国办印发了《推进互联网协议第六版(IPv6)规模部署行动计划》。

2、未来网络应用场景方面。公共互联网：中国移动、中国电

信、中国联通、腾讯、华为都发布了各自的新型架构。工业互联网：2018年6 月，工业和信息化部印发《工业互联网发展行动计划(2018-2020年)》，目标到2020年底，初步建成工业互联网基础设施和产业体系。天地一体化信息网络：中国电科牵头我国“科技创新2030重大项目”首个启动项目。海洋立体通信网络:由中电科牵头建设实施“蓝海信息网络”重大项目；海洋立体通信网络示范验证平台则是依托深圳鹏城实验室，研究新型海洋立体化网络通信系统。

（三）未来网络基础设施建设情况

1、未来网络试验设施（CENI）

（1）建设背景：为适应未来全球网络变革的新趋势，突破互联网当前所面临的核心技术问题，以保障我国互联网行业的中长 期发展，2013年，我国将未来网络试验设施（CENI）列入“国家重大科技基础设施中长期规划（2012-2030）”项目，2016年12月项目启动实施。国家发改委设立了关于未来网络的国家大科学工程，希望通过建设该未来互联网试验平台，为研究未来网络创新体系结构提供简单、高效、低成本的试验验证环境，探索各种未来互联网技术方案。

（2）建设内容：作为我国在通信与信息工程领域的唯一的国

家重大科技基础设施，该项目建设的骨干节点将涵盖包括南京、 北京、上海、天津等40个重要城市，建设88个主干网络节点、133个边缘网络，并通过国际交换中心实现与互联网以及国际网络试验设施互联互通；项目将分别在南京、北京、合肥、深圳建设“一总三分”运行管控中心以及4个创新实验中心。

（3）建设目标：建成一个先进的、开放的、灵活的、可持续发展的大规模通用试验设施，满足“十三五”和“十四五”期间国家关于下一代互联网、网络空间安全、天地一体化网络等重大科技项目的试验验证需求，获得超前于产业 5-10 年的创新成果。

（4）资金投入：项目建设期为5年，项目总投资暂定为16.7

亿元，其中国家安排投资9亿元，其余由地方配套资金及主管部门、项目承担单位自筹解决。

2、长三角一体化网络试验设施

（1）建设背景：“长三角一体化网络试验设施”是网络通信与安全紫金山实验室统筹考虑面向服务的未来网络、5G/6G、内生网络安全三大科研体系方向，在长三角区域构建的一体化试验基 础设施。

（2）建设目的：服务网络 2030 新型体系架构的创新试验验证，设计克服现有互联网缺陷的新型网络体系结构，突破未来网络应用创新的关键技术与机制，研发未来网络的核心设备及系统， 实现大规模组网验证测试，实现新型业务与应用的创新、验证等。

（3）建设进展：重点构建工业互联网试验验证与示范应用， 基于国家长三角一体化发展战略及工业互联网战略，依托未来网络试验设施 CENI优势资源，在苏浙沪皖建设新型产业应用互联网，目前一期已覆盖江苏南京、镇江、扬州、常州、苏州、无锡、南通、泰州和上海9个城市，目标为建成后全面覆盖长三角区域三省一市城市群，加速信息网络高速泛在建设，推动长三角工业企业协同创新、转型升级。

3、大湾区未来网络试验与应用环境

（1）项目规划：“大湾区未来网络试验与应用环境”（湾区网）是深圳鹏城实验室主导建设的一个区域性的网络大科学装置，

以支持未来网络核心技术研究和部署。湾区网以深圳为中心、覆 盖广东省十三个城市（含粤港澳大湾区九个城市），实现各城市节点间的高速网络互连。

（2）重点建设内容：湾区网开展关键技术研究与核心装备研制，赋予湾区网服务定制、业务保障、智能运维、开放共赢、灵活演进等能力。湾区网构建科学实验平台，开展网络架构及其关键技术、创新应用的科学实验，验证核心机理、促进关键技术研发、孵化产学研项目落地，构筑实际应用环境，为区域内工业园区、企业提供可靠、稳定、定制化的网络服务，并对接国家重大战略需求，承接各级重点研发项目，为其提供试验与应用环境。

四、南京发展未来网络产业的探索与实践

（一）初步形成规模化的未来网络创新“生态圈”。2011年， 南京瞄准国家战略布局未来网络产业，承担我国通信与信息领域建设的唯一一项国家重大科技基础设施--未来网络试验设施（CENI）。目前，南京市江宁区未来网络小镇是国家科技部、教育部和江苏省政府共同支持建设的国家通信与网络产业创新基地，集聚了江苏未来网络创新研究院、网络通信与安全紫金山实验室、南京通信技术研究院、中科院南京宽带中心等核心创新平台。南京江北新区落户下一代互联网国家工程中心南京创新中心，并启动建设江北新区纯 IPv6示范区。

（二）打造未来网络领军人才创新创业高地。南京江宁已引进了以刘韵洁院士、邬江兴院士、尤肖虎教授等一批未来网络领域的领军人才团队，目前共有13名院士、15名“千人计划”专家、5000多名科研人员正式进驻江宁。建成芯片检测中心、微波暗室、电磁兼容暗室等20个专业公共技术服务平台，建立了东大与华为、未来网络研究院与英特尔网络功能虚拟化平台（NFV）等15个联合研究中心。到2020年年底，集聚两院院士20人以上，“千人计划”人才50名以上，领军型创新创业人才 500 人以上，硕士以上研发人员 10000 人以上。

（三）逐步形成未来网络产业生态链。由江苏未来网络创新研究院牵头，中国通信标准化协会、中移动、央视、华为、腾讯、清华等36家单位共同参与组建了中国未来网络产业创新联盟。南京江宁未来网络小镇已经集聚未来网络初创、研发、在孵企业800多家，总产值已接近100亿元，形成网络通信、信息安全、智能应用和大数据四大类40多项产品。江北新区纯 IPv6 示范区，将负责架设中国4台IPv6 根服务器中的一台，是全球仅有25台IPv6 根服务器之一。示范区的超级算力中心、IPv6 大数据中心（含离岸数据外包服务）、IPv6 互联网交换中心等一批项目建设都将持续加速。
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