附件

自治区广电局拟提名2020年度广西科学技术奖

项目公示信息
一、项目1：调频广播数模同播及北斗、物联网应用技术
（一）项目名称

调频广播数模同播及北斗、物联网应用技术

（二）奖励类别

技术发明
（三）主要完成单位

南宁思纬微电子有限公司、广西广播电视技术中心、深圳思凯微电子有限公司、北京邮电大学

（四）主要完成人员

张光华、门爱东、朱钧、张军、甘军、李宁春、罗青、闭涛

（五）项目简介

该项目属于广播电视工程、卫星导航定位及通信技术领域，涉及调频广播数模同播技术，以及北斗地基增强和移动物联网应用技术。  

音频广播数字化可实现广播频率的高效利用，但现有的数字音频广播技术DAB、DRM、DRM+、HD Radio、CDR等在推广过程中面临困境，无线电音频广播数字化没有发展起来，主要原因是现有的数字广播技术替代原有模拟广播所带来的收益不够。因此，该项目发明了一种新型的数模时域混迭的带内同频数模同播技术（Time Domain Overlapping–In Band On Channel，TDO-IBOC），在现有的调频广播频道内插入数字通道并且还不影响模拟FM广播正常播出，这种基于核心技术TDO-IBOC构建的系统称为CDRadio；利用CDRadio传输北斗差分修正数据的技术，称为基合系统（BDS-CDRadio）。
该项目主要创新点和发明要点包括：

1）设计了一种新的FM广播数、模信号同播方法（TDO-IBOC），把数字信号和原有模拟广播信号在同一个广播频道内发射出去且基本排除相互干扰；2）提出了一种调频广播数模混合带内分段调制方法，减少现有模拟FM和数字FM 的相互干扰； 3）提出了模拟 FM和数字信号两层迭代抵消分离方法，借助于导频和内码的迭代，使得模数信号能够较好地分离，恢复一个干净的模拟FM广播信号；4）提出了一种基于广播的网格化差分数据播发方法，提高了通过广播技术广域播发差分信号时的定位精度；5）设计了一种新型的物联网终端，解决了移动状态下物联网终端定位精度低下的技术问题。

（六）客观评价

1.国家权威测试单位的测试结果，证明了所提CDRadio 系统满足中国调频广播性能规范要求，对现有的模拟FM广播不会造成影响。测试报告1：国家广播电影电视总局广播电视规划院测试报告（2016））

2.由中国卫星导航定位协会主持，委托国家测绘地理信息局第二大地测量队，以HLJCORS作为基准，于2017年3月对基合系统进行了定位精度检测。该次测试采取了动态测试与静态测试两种测试方法。前者通过在基准站周边选取不同方向的道路来测试基合系统在车辆行驶状态下的定位性能；而后者则是凭借在距站5km、10km、20km处选取的参考位置来测试车辆在静止状态下基合系统的定位性能。经国家第二大地测量队测试表明，基合系统可以达到厘米级的定位精度，且120km/h以下的车速对其定位精度无明显影响，此外，基合系统通过广播信号播发数据的方式也具有很高的稳定性。（参见测试报告2：国家基础地理信息中心测试结果报告（2017））

3.该项目的“差分定位方法、系统、调频广播发射机、导航信号接收机（专利号：ZL201410143467.1）”获得2018年第二十届中国专利优秀奖。

（七）推广应用情况

该项目专利技术已基本产业化，接收端芯片已量产，芯片及模组可广泛应用于专业的车载机、手持机、平板、地灾监测仪、自动驾驶拖拉机等，也适用于需要精准定位的大众消费类领域，如电单车精准管理、小轿车精准导航及市政道路路侧停车自动计费，以及未来的无人驾驶汽车精准定位和手环、书包等穿戴式产品。基合系统的多项设备和产品已经投入市场测试和示范，获得了用户的热烈好评和巨大期待。
主要应用单位情况表

	应用单位名称
	应用的起止时间
	应用单位

联系人/电话
	应用范围规模

	国家测绘地理信息局第三大地测量队
	2016.7.20-2016.9.20
	王黎

18980912480
	成都市

	哈尔滨泰山思凯微科技有限公司
	2016.12.26-2018.4.30
	郑宏

13351689665
	黑龙江省

	武汉熙瑞祥云信息科技公司有限公司
	2017.5.9-2018.4.30
	闵虹

18971018168
	湖北省

	清华大学（电子工程系）
	2018.1.25-2018.9.30
	陆明泉

010-62773907
	北京市


（八）主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人
	专利

状态

	发明专利
	数模音频广播的发射方法和设备
	ZL201110059519.3
	2014.07.03
	1450371
	深圳思凯微电子有限公司
	张豫伟 门爱东 张光华 周毅 陆军 黄建忠 李革 陈曦
	授权

	发明专利
	调频广播频段数模混合信号的带内分段调制方法
	ZL201210450353.2
	2015.10.14
	1816420
	深圳思凯微电子有限公司
	门爱东 陈曦 张光华 王飞 李立
	授权

	发明专利
	基于广播的网格化差分数据播发、服务器及存储介质
	ZL201710555501.X
	2020.3.20
	 3724358
	深圳思凯微电子有限公司
	朱钧 尹华镜 张光华
	授权

	发明专利
	调频广播频段数字广播信号接收方法和接收系统
	ZL201110224543.8
	2014.03.12
	1357744
	深圳思凯微电子有限公司
	张豫伟 黄建忠 门爱东
	授权

	发明专利
	辅助导航定位方法及系统
	ZL201710082667.4
	2019.06.25
	3427979
	深圳思凯微电子有限公司
	丁元 张光华 肖鹏
	授权

	发明专利
	差分定位方法、系统、调频广播发射机、导航信号接收机
	ZL201410143467.1
	2017.01.25
	2357759
	深圳思凯微电子有限公司
	陈曦 张光华 门爱东
	授权

中国专利优秀奖

	发明专利
	一种基于最小堆的软件定义网络扩展方法
	ZL201611055837.1
	2019.10.18
	3561972
	北京邮电大学
	蒋竹青 刘崇华 何善宝 王婵 门爱东 杨波 刘杨
	授权

	实用新型专利
	物联网定位终端
	ZL201921220210.6
	2019.12.27
	9832264
	深圳思凯微电子有限公司
	张光华 朱钧
	授权

	实用新型专利
	一种带远程监测告警功能的功率计
	ZL201621408547.6
	2017.10.03
	6514901
	广西广播电视技术中心
	李宁春 闭涛 覃晖 蔡晴 唐丽
	授权

	软件著作权
	基于欧氏几何的QC-LDPC码构造软件
	2018SR312520
	2018.05.08
	软著登字第2641615号
	深圳思凯微电子有限公司
	
	已登记


（九）公开发表的论文专著

	序号
	论文专著名称/

刊名/作者
	年卷页码

（ 年 卷 页）
	发表时间

（ 年 月）
	通讯作者（含共同）
	第一作者

（含共同）

	1
	Simultaneous Broadcasting of Analog FM and Digital Signals by Separating Co-channel FM Signals， 

IEEE COMMUNICATIONS LETTERS，

王飞 黄建忠 陈曦 张光华 门爱东
	2016，

VOL. 20,

p2197-2200 
	2016.11
	
	王飞

	2
	北斗高精度地基增强数据播发系统的创新，《电声技术》，张光华 朱钧 门爱东  


	2017，

第41卷

P126-130
	2017.7/8
	
	张光华

	3
	基于基合导航系统和NB-IOT的北斗高精度导航定位服务云平台，《移动通信》，谭华 张光华


	2018，

P42-46
	2018.12
	
	谭华


（十）主要完成人情况

	姓名
	工作、完成单位
	行政职务/

技术职称
	对本项目技术创造性贡献

	张光华
	南宁思纬微电子有限公司
	高级经济师
	组织和领导BDS-CDRadio系统的实现。

	门爱东
	北京邮电大学
	教授
	CDRadio调制技术研究。

	朱钧
	深圳思凯微电子有限公司
	工程师
	BDS-CDRadio系统的研究，主导CDRadio 系统架构设计、工程实现及相关产品原型机研制，规划和设计基合系统的云管理平台。

	张军
	广西广播电视技术中心
	高级工程师
	主持研究CDRadio与FM信号合成的关键技术和方法，研发主备机自动切换系统，设计基于数字调频广播技术的北斗地基差分信号播发技术方案。

	甘军
	深圳思凯微电子有限公司
	高级工程师
	主持并负责整个CDRadio发射系统的方案设计与实施，负责CDRadio激励器与发射子系统的设计与定制。

	李宁春
	广西广播电视技术中心
	高级工程师
	研究CDRadio与FM信号合成的关键技术和方法，策划和搭建为共生调频数据广播核心接收芯片及其高精度差分导航应用试验真实的应用环境。

	罗青
	南宁思纬微电子有限公司
	无
	负责项目协调、安装调试与测试验收

	闭涛
	广西广播电视技术中心
	高级工程师
	负责信号合成技术的研究，负责数模功率比稳定系统的研究，设计主备机自动切换系统。




(十一)完成人合作关系说明

“调频广播数模同播及北斗、物联网应用技术”项目第一完成人张光华与项目第二完成人门爱东，自2011年1月起，就调频广播数模同播技术开展长期合作，共同发表了《Simultaneous Broadcasting of Analog FM and Digital Signals by Separating Co-channel FM Signals》、《北斗高精度地基增强数据播发系统的创新》2篇论文。共同知识产权：数模音频广播的发射方法和设备，调频广播频段数模混合信号的带内分段调制方法，差分定位方法、系统、调频广播发射机、导航信号接收机3项授权。共同获得中国知识产权局及世界专利组织颁发的2018中国专利优秀奖。

项目第一完成人张光华与项目第三完成人朱钧，自2014年7月起，通过对基于CDRadio的北斗增强数据播发系统的研究，共同发表了《北斗高精度地基增强数据播发系统的创新》论文。通过探讨基于广播的网格化差分数据播发方法、以及在物联网时代，如何为多行业提供高精度、低成本的定位服务，提高从终端到网络平台导航定位精度并降低通信成本，获得共同知识产权：基于广播的网格化差分数据播发、服务器及存储介质，物联网定位终端2项授权。

项目第四完成人张军与项目第五完成人甘军、项目第六完成人李宁春、项目第七完成人罗青、项目第八完成人闭涛共同合作参与申请2019年广西创新驱动发展专项基金项目“基于共生数据调频广播的北斗精准导航技术及产业化应用示范”立项，张军是课题3负责人 。项目已经由广西壮族自治区科学技术厅在网上进行了拟立项项目公示。

第六完成人李宁春与项目第八完成人闭涛合作研究调频广播数模同播系统数模功率比控制技术，共同获得知识产权：一种带远程监测告警功能的功率计。

    项目第四完成人张军与项目第六完成人李宁春、项目第八完成人闭涛，合作开展调频广播数模同播系统主备机自动切换技术研究，共同获得知识产权：一种调频发射机主备机自动切换器。
(十二)提名意见

“调频广播数模同播及北斗、物联网应用技术”项目围绕数模同播方法、数模混合带内分段调制方法、模拟 FM和数字信号两层迭代抵消分离方法、网格化差分数据播发方法、新型物联网终端等创新点进行了完整的专利保护。该项目专利技术已基本产业化，接收端芯片已量产，芯片及模组可广泛应用于专业的车载机、手持机、平板、地灾检测仪、自动驾驶拖拉机等，也适用于需要精准定位的大众消费类领域，如电单车精准管理、小轿车精准导航及市政道路路侧停车自动计费，以及未来的无人驾驶汽车精准定位和手环、书包等穿戴式产品。基合系统的多项设备和产品已经投入市场测试和示范，获得了用户的热烈好评和巨大期待。该项目将赋能两类现有基础设施（广电调频广播发射台和测绘局CORS站网），以较小的广播设施改造费用和几乎为零的使用成本，实现海量大众的泛在实时精准导航、定位与授时，其经济价值和社会价值不可限量。该项目的技术发明属于国内外首创的重大技术发明，已实现成果转化和产业化应用。

该项目自治区广电局已组织形式审查，完成人拥护党的领导，申报材料内容完整、详实，自治区广电局提名该项目评选广西科学技术进步奖一等奖或二等奖。
二、项目2：广西应急广播体系关键技术研究及应用
（一）项目名称

广西应急广播体系关键技术研究及应用

（二）奖励类别

科学技术进步类（技术开发）

（三）主要完成单位及完成人员

完成单位：广西广播电视技术中心、广西广播电视学校、广西广播电视台

完成人员：谢锋、（第二完成人空缺）、袁胜利、陈远阳、刘军、刘成涛、黄耀明

（四）项目简介
1.所属科学技术领域

该成果属于广播与电视工程技术领域。广西应急广播体系关键技术是基于广播电视技术、电子通信、计算机科学技术，并在国内外传统应急广播技术上的创新和发展。在新冠肺炎疫情期间，广西全区各地人民群众充分利用已建成的应急广播体系，进行疫情防控广播宣传工作，积极有效地保护了当地人民群众的生命财产安全。
2.简要背景

应急广播是指在面临公共突发紧急事件时，政府及相关部门通过广播方式向社会公众提供应急广播信息的一种手段，是政府、社会公共服务体系的重要组成部分。我国高度重视应急广播的公共服务建设，在十七届六中全会提出了“建设统一联动，安全可靠的国家应急广播体系”的要求。随着经济社会发展、信息化的普及，公众对全面、准确、及时掌握应急信息的要求越来越高，各级政府向公众发布应急救助信息、政务信息、疫情防控信息等公共服务的需求越来越大。

广西地理情况复杂多样，台风、洪水、泥石流、霜冻、地震等自然灾害时有发生，且公共卫生、公共安全等事件的预防、通报等方面也需要在广大民众中建立一种快速精确的发布渠道，特别是在县级以下基层乡镇村条件下显得更为迫切。2017年中宣部、国家广电总局下发《贫困地区民族自治县、边境县村综合文化服务中心覆盖工程方案》、广西壮族自治区党委宣传部下发《贫困地区民族自治县、边境县村综合文化服务中心覆盖工程广西实施方案》均提出了加快广西应急广播体系建设的要求。此外，国家广电总局分别在2016年底和2018年发布了《县级应急广播暂行技术要求》、《全国应急广播体系建设总体规划》，对全国各地建设应急广播体系提出了具体实施规划。

2.项目取得的主要成果

广西应急广播体系建设因地制宜，紧密结合广西的实际需求，充分利用现有广西广播电视数字系统资源，创新开展应急广播体系关键新技术研究及推广应用，突破国内外应急广播目前存在的应急时效性及可靠性不高等技术瓶颈，填补了国内外空白。主要创新成果如下：

2.1发明了一种适合于广播电视应急广播系统的核心信息流转及信息处理设备，采用FPGA技术解析多种应急输入通道信号的指令、数据，采用FPGA技术实现IP转TS、解复用、PID过滤、应急调度控制指令的快速解析、RDS解码调制等功能，可以通过远程监控接口和上位机软件进行数据交互，实现远程测控。此外，还采用多通道应急并发接收适配策略关键技术，实现多通道应急信息、上下级应急的接收和转发。该设备目前已经广泛应用于广西应急广播体系，作为广西应急广播体系的核心设备。
2.2发明了一种广播区域控制方法，应用于应急广播体系当前广播区域列表（EMB）。其中，应急广播区域列表包括至少一个子区域的广播信息。音频广播控制器在接收到对目标子区域的广播状态进行调整的请求后，对当前广播区域列表进行分析，以判断所述请求与所述当前广播区域列表是否有重叠或矛盾。进而根据判断结果对当前广播区域列表进行更新，并根据更新后的广播区域列表对与所述目标子区域的广播状态进行调整。由此，可以对目标子区域的广播状态进行调整，也能够实现在对某一个正在广播的子区域多次进行属于该子区域的小范围开播停播操作，同时降低了同一子区域的小范围广播操作的复杂性。该技术已经应用于广西全区应急广播体系，实现了应急数据的精准发布和快速传达。

2.3发明了一种应急数字视频信号处理的方法，提高广西应急广播体系中应急音频编码系统的稳定性。对应急数字视频信号进行同步处理，并提取应急视频中的行、场信息，以及帧长度和帧头信息，再将同步后的应急数字视频信号转为系统时钟域下后对转换后的数字视频信号进行数据帧缓存，并读出缓存中的应急数字视频信号，实现对该数字视频的快速处理。利用该方法，解决广西应急广播体系中由于应急视频信号切换或者闪断从而引起编码芯片重新编码或者死机的情况。从而提应急广播设备视频编码的稳定性。该技术已经应用于广西全区应急广播体系的音视频编码系统，运行可靠。

2.4发明了一种适用于应急广播体系的高集成度IPTV音视频处理技术。该系统采用交换机及集成服务器实现。其中集成服务器包括内容管理服务器、直播服务器、点播服务器和时移服务器等，其中内容管理服务器分别与直播服务器、时移服务器和点播服务器实现协议及信息交互。解决了传统IPTV系统过于复杂和成本投入巨大且不适宜在各地应急广播体系中应用的问题。该技术已经在广西全区应急广播体系中得到了推广应用，实现了应急广播消息在IPTV子系统中可靠、有效传输。

2.5 研究完成了一种应急广播RDS数据帧的封装设计技术，该技术充分利用了现有的调频带宽，在57KHz的调频副载波信号上叠加数字应急信息，采用冗余传输技术来应对传统RDS传输过程中出现的丢包及误码现象，将待传输的报文信息切成小块在规定时间段内多次循环传送，让终端重复接收的方式来保证RDS数据的接收质量。采用此种技术的RDS帧封装设计，在较差的调频接收环境下，仍然可以保持数据接收能力，对于应急广播体系而言，扩大了调频RDS广播的覆盖范围，增加了数据业务传输的可靠性，这在广西应急广播体系推广应用过程中有着非常重要的意义。
广西应急广播体系关键技术在全区应急广播体系建设过程中起到了骨架支撑作用，完全符合广西实际使用需求，关键技术的成功研发和应用确保了各环节设备的连通性和稳定性，对设备的生产、安装、维护实现模块化、流程化，具有复制性强，维护简单的特点，确保了广西应急广播体系架构设计优势的发挥，成为运行畅通、稳定、便捷的系统。对节约投资发挥效能具有极大的经济性。
广西应急广播体系在近3年的建设使用中发挥出平战结合、易用、快速、面广、稳定的特点，越来越广泛地在县、乡镇、村基层中使用，成为各级政府发布应急信息、政策宣传、科普宣传最直接渠道。2020年一季度在国内新冠肺炎疫情防控宣传中，已建应急广播体系的的13个广西国家级贫困县所辖各乡镇、村均采用了应急广播进行轮动式宣传，第一时间把政府的声音传递到广大民众中、田间地头，对疫情联防联控工作起到了巨大的作用，很好的体现了应急广播在公共服务中的社会效益。县、乡镇、村应急广播体系正成为新时代农村宣传思想文化阵地，对脱贫攻坚，乡村振兴起到新的助力作用，为建设壮美广西，共圆复兴梦想提供有力支撑。

（五）客观评价
1. 本项目科技成果鉴定意见
采用广西应急广播体系关键技术研发成功的《多通道应急广播适配器》项目于 2016 年12 月30日通过由广西壮族自治区新闻出版广电局在南宁组织召开的科技成果鉴定会。鉴定专家听取了项目的工作报告、技术报告，审阅了测试报告、用户使用报告、查新报告，实地考察了系统运行情况，鉴定专家委员会一致认为：处于国内多通道应急广播适配器领先水平。

2.获奖情况。

采用广西应急广播体系关键技术研发成功的《多通道应急广播适配器》项目获得由中国新闻技术工作者联合会颁发的2017年度王选新闻科学技术奖，奖励等级为二等奖。

3.论文情况。

在省部级以上专业核心期刊发表论文3篇。

4.查新报告

4.1广西壮族自治区科学技术情报研究所对《多通道应急广播适配器》出具的查新报告，查新结论如下：未见有基于采用单片FPGA实现IP转TS、解复用、PID过滤、应急调度控制指令的快速解析、RDS编码调制，采用TS流传输控制程序和参数，实现远程在线升级控制程序和修改控制参数技术开发的应急广播适配器的公开文献报道。

4.2广西壮族自治区科学技术情报研究所对《广西百县万村示范工程、贫困地区民族自治县及边境县村综合文化服务中心覆盖工程设计方案》出具的查新报告，查新结论如下：采用单片FPGA 并行处理IP、DTMB、FM、手机接收的信息，进行解复用、解析、数据编码、指令流转；采用应急广播内容表携带程序分组数据，可同时通过IP、DTMB通道传输，终端设备实现自动接收并升级；RDS编码数据每帧增加CRC校验，并封装在应急广播内容表内传输，减少误码率，提高传输可靠性。未见国内有基于上述建设文化服务中心覆盖工程的公开文献报道。

4.3广西壮族自治区科学技术情报研究所对《多通道多路音视频解码器》出具的查新报告，查新结论如下：在国内同类多通道多路音视频解码器的研制开发中，为见有提及采用包括DTMB RF的多信号通道输入方式、KEIL-MDK升级主控程序及自适应干扰抵消算法实现TS流滤波的公开文献报道。

5.用户报告

多通道应急广播适配器于2015年8月开始在广西龙州县、广西那坡县应急广播试点安装使用，并用于国家应急广播中心和广西新闻出版广电局联合开展的应急广播发布实验，工作稳定，运行良好，对广西全区应急广播体系的建设起到重要作用。

6.曾获科技奖励情况

	成果名称
	获奖时间
	奖项名称
	奖励

等级
	所有获奖人（本成果完成人姓名后加“*”）
	授奖单位

	多通道应急广播器
	2017
	王选新闻科学技术奖
	二等奖
	谢锋*、玉龙、宋经雄、唐丽、曾令明、蓝盾、赵小寒、黄芳
	中国新闻技术工作者联合会


（六）推广应用情况

广西应急广播体系关键技术在广西应急广播体系项目建设过程中推广应用情况：

2016年至2018年已应用于广西《广西“百县万村示范工程”广播器材配置工程》和《广西贫困地区民族自治县、边境县村综合文化服务中心覆盖工程》，两个项目总投资4762万元，涵盖广西全区7个地级市共32个县（含县级市）的2383个村综合文化服务中心应急广播系统。

2018年至2020年已应用于广西22个国家级深度贫困县应急广播体系，工程总投资10135万元。截至2019年12月底，已在那坡县、靖西市、凌云县、乐业县、融水县、昭平县、都安县、东兰县、环江县、马山县、龙州县、隆林县的应急广播系统中推广应用，涵盖160个乡镇、2980个行政村（含社区）。

广西应急广播体系关键技术在上述工程推广应用过程中，效果良好，得到了人民群众的肯定和表扬，产生了巨大的社会效益。

（七）主要知识产权证明目录

	知识产权类别
	知识产权具体名称
	授权号
	授权日期
	证书

编号
	权利人
	发明人
	发明专利有效状态

	实用新型专利
	多通道应急广播适配器
	201620842943.3
	2017.01.11
	5842084
	广西广播电视技术中心
	闭涛；谢锋；玉龙；蓝盾；唐丽
	授权

	发明

专利
	广播区域控制方法及区域
	201710784472.4
	2019.04.05
	3324070
	成都德芯数字科技股份有限公司
	石振堃；袁胜利
	授权

	发明

专利
	一种数字视频信号处理系统及方法
	201410720031.4
	2017-12-12
	2735381
	成都德芯数字科技股份有限公司
	袁胜利；唐俊辉
	授权

	发明

专利
	一种高度集成的IPTV系统及其工作方法
	201410805195.7
	2018-09-11
	3069093
	成都德芯数字科技股份有限公司
	袁胜利；赖建勇；夏军
	授权


（八）主要完成人情况

	姓名
	工作、完成单位
	行政职务/

技术职称
	对本项目技术创造性贡献

	谢锋
	广西广播电视技术中心
	高级工程师
	参与广西应急广播体系关键技术研发、产品设备研发，开展实际试点建设进行技术验证并测试，在项目推广应用实施过程中提供整体技术架构规划。

采用广西应急广播体系关键技术，研发出应急广播体系核心设备—多通道应急广播适配器，并取得实用新型专利1项，在省级期刊发表与广西应急广播体系关键技术相关的科技论文2篇。

	袁胜利
	成都德芯数字科技股份有限公司
	技术员
	参与广西应急广播体系关键技术研发，知识产权申报，参与广西的应急广播体系推广应用项目工程实施。取得发明专利3项。

	陈远阳
	广西广播电视学校
	高级讲师
	参与广西应急广播体系关键技术研发，整体技术架构规划、参与广西应急广播体系推广应用项目工程实施。

	刘军
	广西广播电视台
	高级工程师
	参与广西应急广播体系关键技术研发，整体技术架构规划、参与广西应急广播体系推广应用项目工程实施。

	刘成涛
	广西广播电视技术中心
	高级工程师
	参与广西应急广播体系关键技术研发，整体技术架构规划、参与广西应急广播体系推广应用项目工程实施。

	黄耀明
	广西广播电视技术中心
	高级工程师
	参与广西应急广播体系设备技术调试，实际试点工程实施，参与广西应急广播体系推广应用项目工程实施。


 (九)主要完成单位及创新推广贡献

1.广西广播电视技术中心：对研究计划实施所需的人力和工作时间等条件给予大力支持和保障；对项目研究计划的实施进行监督，定期按时向上级主管部门和任务下达单位呈报有关研究进展情况；督促工作组成员及时总结、撰写和发表论文；积极组织申报和协助成果评审和报奖工作。在技术研究方面，开展应急广播试点建设，研究应急广播体系关键技术的可行性，利用应急广播体系关键技术自主开发应急广播设备并推广应用。

2.广西广播电视学校：参与广西应急广播体系关键技术研发，整体技术架构规划、参与广西应急广播体系推广应用项目工程实施。

3.广西广播电视台：参与广西应急广播体系关键技术研发，整体技术架构规划、参与广西应急广播体系推广应用项目工程实施。
(十)完成人合作关系说明

本申报成果由广西广播电视技术中心、广西广播电视学校、广西广播电视台3个单位和6个主要完成人共同完成。现说明如下：

1、广西广播电视技术中心、广西广播电视学校、广西广播电视台3个单位为合作关系，同为《广西应急广播技术规范制订工作组》成员单位，共同参与广西应急广播体系关键技术研究，共同参与广西应急广播体系推广应用项目工程实施。6个完成人中谢锋为广西广播电视技术中心主要贡献人员，陈远阳为广西广播电视学校主要贡献人员，刘军为广西广播电视台主要贡献人员。
2、广西广播电视技术中心的谢锋与成都德芯数字科技股份有限公司的袁胜利为分工合作关系，保持技术对接。谢锋负责并参与广西应急广播体系关键技术研发与开展试点验证；袁胜利则负责验证后结论的测试，并申请知识产权。
(十一)提名意见

自主创新研发应急广播关键技术，开展广西应急广播体系建设，是践行党和国家以人为本的理念， 是在新时代、新时期为能更好的服务于民的科学探索。旨在满足人民群众日益增长的广播电视文化应急视听需求，助力广西脱贫攻坚、乡村振兴战略，在重大灾害、疫情期间能充分利用已建成的广西应急广播体系做好防控宣传工作，时刻保护人民群众的生命财产安全。

广西应急广播关键技术，突破国内外应急广播目前存在的应急时效性及可靠性不高等技术瓶颈，填补了国内外相关领域技术的空白。采用广西应急广播关键技术，自主创新研发了多通道应急广播适配器、多模接收终端等应急广播体系中的重要核心设备，并在广西省（自治区）市、县、乡镇、村大规模推广应用，获得巨大社会效益。

该项目自治区广电局已组织形式审查，完成人拥护党的领导，申报材料内容完整、详实，自治区广电局提名该项目评选广西科学技术进步奖二等奖或三等奖。
三、项目3：数字视频内容保护关键技术的研究与应用
（一）项目名称

  数字视频内容保护关键技术的研究与应用

（二）奖励类别

科技进步奖。

（三）主要完成单位

  广西广播电视信息网络股份有限公司

（四）主要完成人员

徐洪亮、李志强、朱泽智、杨云松、冯燕强、刘巧艳、陈杰东、孟文献、潘攀、杨波

（五）项目简介

本项目属于电子信息技术信息安全技术类。

随着数字视频技术和传输方式不断演进发展，原先的广播电视数字视频信息安全保护标准体系已经远不能适应需要。特别是，广播电视网络从光纤同轴混合网（HFC）向全IP光网络（FTTH）转变后，原标准的应用范围受到极大制约并存在重大安全隐患。广西广播电视信息网络股份有限公司（以下简称为“广西广电网络公司”）需要研究出相对应的数字视频内容保护关键技术，确保全区数字电视的安全传输，因此启动本项目。通过本项目实施，设计并实现了基于异构网络的数字视频内容保护（条件接收）系统——桂创条件接收系统，建立我区广播电视数字视频内容保护的全新技术架构。

本项目改变了传统数字视频内容保护机制所带来的技术封闭、产业孱弱、自主可控能力差的弊端，摆脱对国外密码产品的技术依赖。桂创条件接收系统是目前为止全国唯一一个由广电运营商独立研发成功并获得国家行业准入认证的广播电视数字视频内容保护系统，目前已经在广西全区实现大规模商用（累计使用用户达600万）。相比于国内同类产品，桂创条件接收系统具有更灵活的应用特性，开发了节目预览、区域控制、多产品号控制等多种功能，灵活地支撑广电运营商的业务运营。

本项目主要完成的技术内容有：1.实现了高安全性的数字视频内容加密保护技术；2.实现DVB和FTTH双网络混合管理机制的数字视频内容保护管理系统方案，可以在DVB和IP两种不同的协议中实现底层兼容，确保体系鲁棒性指标不降低；3.自主研发了分布式 + OpenResty（Nginx+Lua）+ Redis架构的系统前端，有效实现系统的负载均衡，采用同源数据库管理和补盲发送机制，降低数据差错风险；4.创新加入OpenSSL组件实现SSL协议可靠安全传输，实现密文的高安全性传输；5.采用可替换的密码算法模块实现算法实现的可升级，提升系统抗破解能力。

本项目的主要创新点是：1.实现DVB和FTTH双网络混合管理机制的数字视频内容保护管理系统方案，可以在DVB和IP两种不同的协议中实现底层兼容；2.系统引入分布式 + OpenResty（Nginx+Lua）+ Redis架构；3.实现一种基于OpenSSL的双向化广播电视网络环境下EMM安全交互技术；4.首创模式匹配优化算法应用于条件接收系统。

本项目的技术经济指标：按行业通行的定价规则，通过本项目实施，仅节省费用一项即已产生经济效益约 8800万元，随着市场的开拓，经济效益增量逐步显现。

本项目的社会效益指标：完全摆脱了国外技术封闭技术体系，对降低国家意识形态领域对国外安全技术的依赖性具有积极的战略意义，对我区广播电视和网络视听传输安全具有基石作用。
（六）客观评价

数字视频内容保护关键技术的研究与应用项目是为应对越来越复杂数字视频传输网络环境和应用场景变化，充分吸收和利用广播数字视频内容保护的新技术和新成果，构建通用化、标准化和灵活兼容多种传输制式的新一代数字视频内容保护体系，本项目完全采用自主研发方式，掌握底层核心技术，探索数字视频从传输保护到版权管理（DRM）的演进路线，为我区广播数字视频内容业务提供基础支撑架构和可持续发展保障。

本项目的实施，是目前为止国内唯一由广电运营商研发并获得行业入网认证（入网证书编号：045180217140）的数字视频内容保护（条件接收）系统，支撑了全区数字电视600万用户的正常业务使用，到2021年，可以实现支撑用户超过1000万，具有高度的市场推广前景。本项目对巩固我区意识形态阵地安全发挥重要作用，也为广播电视和网络视听安全提供完全自主知识产权的内容保护关键技术，目前已经在省外多家单位开展试用，即将延伸到省外市场。本项目主要创新性和先进性如下：

1.国内首个支持DVB和FTTH网络的数字视频内容保护管理系统

广西广电网络的FTTH网络采用的是两芯三波传输制式，即PON+I-PON的传输模式。在这种模式下，数字视频采用IP广播形式加密传输，业务授权则创新采用分布式 + OpenResty（Nginx+Lua）+ Redis架构实现，采用同源数据库管理，无需设计独立系统，即可完成数字视频内容的传输保护和业务管理。（佐证材料：科技查新报告：经科技查新机构（桂林国际联机情报检索服务中心）的国内查新报告显示：“（3）国内未查见有可实现DVB和I-PON双网络混合管理机制的CA系统方案，可以在DVB和IP两种不同的协议中实现底层兼容的报道”；“（1）国内未查见有在条件接收系统中引入分布式 + OpenResty（Nginx+Lua）+ Redis架构的报道”）

2.国内首个采用OpenSSL技术应用于双向化广播电视网络环境实现EMM交互技术

传统的授权管理信息（EMM）是基于广播传输通道使用，本项目创新地采用OpenSSL技术在双向网络上构建EMM交互机制，将传统的队列轮播的EMM发送机制改为C/S应答式EMM交互机制，这个转换在保持高强度密码安全体系的同时极大地优化了授权管理效率，仅2019年的广西广电网络96335客服中心检测数据，采用这种EMM交互机制后，授权业务投诉降低了60%，改进效果十分明显。（佐证材料：科技查新报告：经科技查新机构（桂林国际联机情报检索服务中心）的国内查新报告显示：“（4）国内未查见有可实现一种基于OpenSSL的双向化广播电视网络环境下的EMM安全交互技术的报道”）

3.国内首个采用单次可编程（OTP）通用硬件与硬件特征序列构建终端安全底层并用于规模商用

传统的数字视频保护技术都是采用基于专用硬件（如智能卡或专用芯片）的终端安全底层体系，而部分硬件目前依然由国外厂家生产，存在诸多信息安全隐患。本项目研发系统不追求单个硬件的安全可靠，而是采用通用的OTP硬件，结合多个硬件特征序列采用混杂校验算法，构建终端安全底层。这个设计思路也与国家广电总局可下载条件接收系统技术规范（GY/T255-2012）中的相关规范原理不谋而合。（查新时见有相关论文提出但未见规模商用案例。）

4.国内首个将模式匹配优化算法应用于数字视频内容保护管理系统

首创模式匹配优化算法应用于数字视频内容保护系统过滤不良消息，从源头杜绝非法、反动或其他影响社会安定团结的信息下发等此类安全播出事故的发生。（佐证材料：科技查新报告：经科技查新机构（桂林国际联机情报检索服务中心）的国内查新报告显示：“（5）国内未查见有将首创模式匹配优化算法应用于CA系统的报道”）

其他佐证材料：

技术检测报告：本项目所涉及的数字视频内容保护（条件接收）系统通过了国家新闻出版社广电总局广播电视规划院广播电视计量检测中心相关测试，被测系统支持的用户容量达到1000万（A级），授权响应时间达到A级，参数指标符合入网要求，通过了国家广电总局的入网认证（入网证书编号：045180217140）。

知识产权：本项目获得计算机软件著作权1项，公开发表论文12篇（本项目提名书仅列出其中3篇）。
（七）推广应用情况

本项目研究的数字视频内容保护关键技术已经在本单位转化为具有自主知识产权的桂创条件接收系统，该系统在广西广电网络公司数字电视平台投入使用以来，运行稳定，有力支持了数字电视业务的开展。分别在富士通（MB86H60和MB86H06）、芯晟（CS1200和CS1800 ）、三洋（74188和74189）、博通（7019和7583）、Mstar（7C51J）、扬智（Ali3701系列）、海思（3716和3798系列）等芯片上面进行了终端集成并稳定运行。集成该系统的终端在全区包括城网、农网、地面波等多个项目中使用，兼容适配包括传统广播电视网络、双向网络、IPON网络等多种网络场景。截至目前，全区使用本项目桂创条件接收系统CA授权的终端机顶盒数累计超过550万台。很好地支撑了公司数字电视业务的开展。系统除了在广西广电网络公司自用外，目前还在外省多个广电网络公司中开展本项目系统产品的合作洽谈，积极拓展市场空间。

    本项目所实现的条件接收系统为广西广电网络公司节省了巨大的经营成本。按每台终端集成第三方 CA库需缴纳 15 元左右的授权费用的行业规则计算，本系统的研发和使用仅硬件投入一项即为广西广电网络公司节省成本累计超过 8000万元,还不包含系统运维费用。当前，本项目所实现的系统也为广西壮族自治区“壮美广西，智慧广电”工程项目提供有力的技术支撑。
主要应用单位情况表

	应用单位名称
	应用技术
	应用的

起止时间
	应用单位

联系人/电话
	应用情况

	广西广播电视信息网络股份有限公司
	数字视频内容保护关键技术
	2014.10-2020.05
	朱泽智

18007807580
	应用于广西广电网络数字电视平台，兼容适配DVB和FTTH网络。目前，集成该项目CA库的机顶盒数超过550万台。


（八）主要知识产权证明目录
	知识
产权
类别
	知识产权
具体名称
	授权号
	授权日期
	证书
编号
	权利人
	发明人
	发明
专利
有效
状态

	计算机软件著作权
	桂创双向条件接收系统V1.0
	2017SR712701
	2017-12-21
	软著登字第2297985号
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	徐洪亮，李志强，杨云松，孟文献，朱泽智，冯燕强，刘巧艳，潘攀，陈杰东，赵冠臣，陆嘉程，王斌，罗日贵，冯智明，杨波
	有效


（九）主要完成人情况

	排名
	姓名
	工作、完成

单位
	行政职务/技术职称
	对本项目技术创造性贡献

	1
	徐洪亮
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	副总经理/教授级高级工程师
	主持项目总体实施，制定项目总体实施方案，指导解决项目研究过程中出现的重大技术难题。提出采用PON+I-PON的技术形式实现FTTH网络的架构，并对数字视频的传输方式和条件接收系统的开发设计提出总体框架，解决IP单向广播分发路径问题和授权管理系统的配置方式，协调各方同步推进项目实施，负责与国家广电总局进行技术对接，领导项目的最终完成，对项目《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出主要贡献。

	2
	李志强
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	技术管理中心总监/高级工程师
	本项目整体技术架构师，技术总监、主要研究人员。负责整个项目的研发管理，主持该项目的研究和具体实施，参与项目研究、整体设计、理论计算、技术路线制定，指导解决项目研究过程中出现的技术难题，是项目成果基于异构网络的数字视频内容保护（条件接收）系统研发负责人。在项目建设中提出可以在DVB和IP两种不同的协议中实现底层兼容的DVB和FTTH双网络混合管理机制的数字视频内容保护管理系统方案的创新思路，提出了可实现系统负载均衡和提高系统高并发处理能力的基于分布式 + Openresty（Nginx+lua）+ Redis系统架构，协调解决项目实施过程中各种问题，对《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出重要贡献。

	3
	朱泽智
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	职员/高级工程师
	项目主要研究人员，主程序员，负责该项目相关研究、开发和具体实施，主导系统建设的需求分析、构架设计、技术实现等多个方面，并主持的代码开发、调试与维护工作，并根据广电网络环境升级而进行产品迭代演进。提出加入OpenSSL组件实现SSL协议可靠安全传输及实现密码算法安全性的创造性意见，对双向化广播电视网络环境下的EMM安全交互提出相关意见，对项目《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出重要贡献。

	4
	杨云松
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	公众事业部副总经理/高级工程师
	项目主要研究人员，参与项目整体设计、理论计算、技术路线制定等工作，指导解决项目研究过程中的技术难题，对项目《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出重要贡献。

	5
	冯燕强
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	职员/工程师
	项目主要研究人员，负责项目系统架构设计、系统开发、系统测试及部署等相关工作，提出了将入侵检测技术的模式匹配算法应用到条件接收系统中的创新思路，对项目《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出重要贡献。



	6
	刘巧艳
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	职员/工程师
	项目主要研究人员，负责项目相关研究、项目系统架构设计、系统开发、系统部署等相关工作，对项目《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出重要贡献。

	7
	陈杰东
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	技术管理中心副总监/高级工程师
	项目主要研究人员，负责项目相关研究、项目系统架构设计、系统开发、系统部署等相关工作，对项目《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出重要贡献。

	8
	孟文献
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	职员/工程师
	项目主要研究人员，负责项目相关研究、系统架构设计、系统开发、系统测试以及系统部署等相关工作，对项目《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出重要贡献。

	9
	潘攀
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	职员/工程师
	项目主要研究人员，负责项目相关研究、系统架构设计、系统开发、系统测试以及系统部署等相关工作，对项目《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出重要贡献。

	10
	杨波
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	安全保障中心部门经理/高级工程师
	项目主要研究人员，负责项目相关研究、系统架构设计、系统开发、系统测试以及系统部署等相关工作，对项目《主要科技创新》中第1、2、3、4项创新点作出重要贡献。


(十)主要完成单位及创新推广贡献

1、广西广播电视信息网络股份有限公司：

    广西广播电视信息网络股份有限公司是自治区首家上市的国有文化企业，认真贯彻执行党和国家有关法律、法规和方针政策，担当公共服务的社会责任，为适应广播电视网络数字视频传输从传统DVB技术体系向IP数据承载网传输方向转换，研究出相对应的数字视频内容保护关键技术，并通过对该技术进行成果转化，设计实现了国内唯一一个由广电运营商独立研发、具有自主知识产权、符合国家标准并且已经实现大规模商用的广播电视数字视频内容保护系统。

    本项目所研发实现的系统已在广西广电网络公司数字电视平台投入使用，承载了广西广电网络直播类数字广播电视业务、IPTV业务、地面无线覆盖业务的内容安全保护工作，为广西全区、市、县、乡镇和农村五级广播数字电视覆盖提供了有力的技术支撑，受益群众累计超过600万用户，伴随“壮美广西﹒智慧广电”工程的实施，数字电视信号覆盖范围扩大到全区35户以上自然村，保障了用户对数字电视节目的正常收视，极大的丰富了人民群众的精神文化生活。系统除了在广西广电网络自用外，目前还在外省多个广电网络公司中开展本项目系统产品的合作洽谈，积极拓展市场空间。

    本项目所实现的系统是完全自主知识产权的可管可控的数字视频内容保护系统，摆脱了国外技术封闭技术体系的限制并根据自身发展需求持续演进，对我区广播电视传输安全具有“基石”作用。特别是，本项目实施以来，从简单到复杂，从单一场景到异构网络传输，逐步支撑起我区数字电视传输的安全保障体系，对降低国家意识形态领域对国外安全技术产品的依赖性具有重要意义。

    截至目前，全区集成本项目条件接收系统终端库的机顶盒终端数累计超过550万台，通过本项目的实施，仅节省费用一项即可产生经济效益约 8800万元。

(十一)提名意见

   该项目具有以下特点：一是实现DVB和FTTH双网络混合管理机制的数字视频内容保护系统方案，可以在DVB和IP两种不同的协议中实现底层兼容。二是系统使用分布式 + OpenResty+ Redis架构，有效实现系统负载均衡，提高系统高并发处理能力。三是实现一种基于OpenSSL的双向化广播电视网络环境下EMM安全交互技术，提升系统数据交互安全性。四是首创模式匹配优化算法应用于数字视频内容保护系统过滤不良消息，从源头杜绝不良信息下发类安全播出事故的发生。

    该项目所实现系统了承载广西广电网络直播类数字广播电视、IPTV、地面无线覆盖等业务的内容安全保护工作，对网络视听内容保护技术的研究应用具有示范意义，为广西全区、市、县、乡镇和农村五级广播数字电视覆盖提供有力的技术支撑，受益群众超过600万户。该项目的完成，对采用自主可控的技术能力巩固国家意识形态安全阵地，探索数字视频内容传输保护到业务管理（DRM）的演进路线、确保广西人民群众获得优质、安全的精神文化生活内容产品，具有重大意义。

    该项目自治区广电局已组织形式审查，完成人拥护党的领导，申报材料内容完整、详实，自治区广电局提名该项目评选广西科学技术进步奖一等奖或二等奖。
四、项目4：电缆调制解调器的关键技术和应用
（一）项目名称

电缆调制解调器的关键技术和应用
（二）奖励类别

科技进步奖。

（三）主要完成单位

广西广播电视信息网络股份有限公司
（四）主要完成人员

朱莹德、张伟华、卢喆、于浩、刘荣毅、王沛、陈欣、全国昱、陆晓丹、谈毅

（五）项目简介

本项目属信息技术领域。

为响应国家号召，加快推动“三网融合”，提升人民群众生活质量的水平，广西广电网络公司对现有的HFC网络进行全面升级，充分发挥同轴电缆部署广泛、传输稳定的特点，打造具有广西广电特色的数据承载网。本项目针对数据承载网接入网同轴电缆部分技术指标远落后于发达国家的现状，对接入网同轴电缆设备C-CMTS的共性和关键技术进行系统攻关，并在设备的自动化、智能化及智慧化等方面持续展开了大量的研究工作。开发、完善一系列相关实用型新技术，形成一套新进完备的技术体系，从网络建设、网络维护、设备管理等方面进行一系列改造升级，打破传统技术的瓶颈，推动“智慧广电”建设，打造广西特有“广电云”，对促进我国通信技术迅速发展、成为通信强国具有重要意义。

本项目取得诸多具有自主知识产权创新成果：（1）制定出《广西广电网络C-DOCSIS技术规范》，引导各厂家提供同时满足国家标准和广西规范的C-CMTS设备，具备零配置接入网络功能，可远程登陆实现设备开通运行及维护，为广西广电构建基于C-DOCSIS技术的宽带接入网提供支持和保障。（2）首次提出智能化运行维护的理念，开创AI管理模式。建立“远程自动化维护”模型，创新使用设备性能指标反馈，判断设备当前情况并进行自动调控，使其达到最优指标，确保网络最大程度得到优化，节省大量人力物力，大幅度降低运维成本。（3）首次提出全自动化开局部署模式，实现“即装即用”，降低对现场操作的环境要求及对操作人员的技术要求，提升了安全性的同时，大大缩短了网络建设与部署的时间，有效提升了网络拓展空间与建设思路。

项目性能指标达到甚至超越国际同类产品先进水平，获国家专利5件（发明专利1件、实用新型专利4件）。发表论文15篇。

项目技术已在本单位进行了转化，简化了大量的CMTS和C-CMTS部署工作和维护工作，减少了大量的人力物力，近3年来合计节约维护成本8136万元。该项技术成果已经在全区内推广使用，全区广电的基于C-DOCSIS技术的宽带接入网都采用了《广西广电网络C-DOCSIS技术规范》，支撑了近230台CMTS设备和近6000台C-CMTS设备，还有其下挂的约300万个CM，给用户提供了优质的上网体验，实现了网络提速降费，社会效益显著。该项技术成果还在C-CMTS生产厂家进行了推广，优化了设备管理，补齐了原C-CMTS设备部署耗时长与维护难度大的短板，实现即插即用，适合大批量设备快速部署。

主要科技创新内容如下：

（1）提出“远程开通、远程维护”的新模式，实现“本地零配置”。广西地理环境特殊，C-CMTS设备不仅仅部署在城市有线电视网络的市县前端机房，更多情况下部署在较为分散偏远的乡镇机房、村屯节点等光节点处，现场部署环境恶劣、业务开通环境复杂，需要专业技术人员现场操作，专业技术要求高，且安全性无保障，导致安装、维护设备的成本过高、效率低下。针对传统的C-CMTS设备“本地开通、本地维护”的模式所带来的弊端，深度研究广电网络架构，简化繁琐的开通步骤，提出“远程开通、远程维护”的新模式，实现“本地零配置”，极大程度的降低了现场环境对设备部署及维护的影响，提高安全性，减轻了一线技术人员压力，大幅度节约了开通维护成本，同时为C-CMTS设备在广西广电宽带接入网中的大规模应用提供了强有力的技术保障。制定出《广西广电网络C-DOCSIS技术规范》，引导各厂家提供同时满足国家标准和广西规范的C-CMTS设备，具备零配置接入网络功能，可远程登陆实现设备开通运行，系统具有分级管理和不同的安全级别配置，实现全业务应用发放，为广西广电构建基于C-DOCSIS技术的宽带接入网提供支持和保障。

（2）提出全自动化通道排障方案，搭建C-CMTS设备上、下行通道排障系统，建立AI管理模式。C-CMTS设备部署的环境特殊，常处于一个开放的电磁空间，存在各种脉冲噪声、RF侵入噪声、有源器件热噪声以及无源器件引起的畸变噪声等，这些噪声以汇聚的形式充满整个回传通道，导致通道误码率明显上升，使得通道利用率大幅度降低，网络堵塞，直接影响用户上网速度，降低用户体验；对于下行通道传输的下行信号，涉及较多的链路连接，包括C-CMTS设备输出端、CATV正向光接收射频信号输出端、射频信号混合器以及射频放大分配模块等一系列元器件，会影响输出电平，导致与CATV正向射频信号进行混合出现电平不一，传输丢包，严重影响用户观看效果。专业技术人员进行现场排障，需携带大量贵重的测量仪器进行复杂的操作，同时需将C-CMTS设备开盖，裸露电路板，不仅存在安全隐患，还需要极高的技术支撑，耗费大量人力物力，维护成本极高，维护风险大。针对传统的“人工手动排障法”，深入研究故障原因，综合故障排除方法，建立故障数据处理模型库，融入自动化、智能化、智慧化理念，提出全自动化通道排障方案，搭建C-CMTS设备上、下行通道排障系统（如图1）。该系统监控C-CMTS设备上、下行通道信噪比及电平，及时捕捉异常并进行故障分析排查；利用通道衰减控制，及时调整用户，将当前故障数据比对故障数据处理模型库，采用相应策略对通道进行疏通，完成后恢复通道衰减，解除故障；若故障数据处理模型库内不存在模型，则需系统管理员进行处理，系统同时进行自我学习，将新方案存入故障数据处理模型库以便以后及时处理同类故障。该方案可快速发现故障并进行自动排查，恢复通道，全程无需专业技术人员携带仪表仪器到场，无需拆装设备，无需开盖对设备器件进行操作，安全性极高，同时该系统具备一定的智能化、智慧化，可进行一定的自我学习、自我修复功能。AI管理模式的推出极大的缩减了维护时间与成本，缩减了大量一线技术人员培训费用与出工费用，深度优化网络，为用户带来全新体验。

（3）引入自动化理念，提出C-CMTS设备自动化开通方案，实现全面“即插即用”。C-CMTS设备部署在每个光节点或机房处，更换设备或大面积的部署新设备，需要大量专项技术人员在现场或后台操作，复杂度高、繁琐、数量大，很难及时进行业务开通，影响业务的开展，耗费大量人力物力。针对传统手动开通部署C-CMTS设备的弊端，引入自动化理念，提出C-CMTS设备自动化开通方案（如图2），实现全面“即插即用”，无需复杂繁琐的流程与配置方案，解决了设备业务开通的及时性问题，极大程度缩减了C-CMTS设备部署所消耗的资源，同时也解决了大量由于配置出错导致的故障问题，减少了故障点，提升了业务开展的能力，降低对现场操作的环境要求和对操作人员的技术要求。制定出《广西广电网络C-CMTS设备自动开通技术规范》，引导各厂家提供同时满足国家标准和广西规范的C-CMTS设备，具备接入网络自动获取配置功能。

获得国家授权发明专利1项；国家授权实用新型专利4项；发表科技论文15篇。

（六）客观评价

1 新技术查验

经国家一级科技查新咨询单位（广西壮族自治区科学技术情报研究所）的国内外查新报告显示：电缆调制解调器的关键技术及应用在国内未见公开文献有相同或类似报道，未见其他类似研究，属于创新型应用。

2 权威机构检验

经广西软件评测中心信息工程和软件检测实验室根据国家标准《系统与软件工程 系统与软件质量要求和评价（SQuaRE）第51部分：就绪可用软件产品（RUSP）的质量要求和测试细则》（GB/T 25000.51-2016），对该产品的功能性、易用性、可靠性进行检测，细则如下：
（1） 该软件主要应用于有线电视接入网络等领域，主要包括光站电调、光站一体CMC远程管理调试、远程可控、MIB拓展、光站上行信道信噪比的测量等功能。《软件产品和信息系统功能列表》中的所有功能在现场检测环境中运行稳定。

（2） 该软件各种信息易理解、易浏览、易学习，便于用户操作。

（3） 该软件在现场检测环境中，在检测期间运行情况可靠，没有软件错误或用户错误操作导致的系统异常退出、数据丢失、系统死机等现象；能提供数据有效性判定，错误提示信息准确。
检验结果：通过。

3 知识产权

获得国家授权专利5件（发明1件，实用新型4件），发表相关论文5篇。

4 表彰奖励

论文《基于C-DOCSIS的CMC零配置改进》荣获2015媒体融合技术研讨会优秀论文

论文《一种基于光站一体化C-CMTS设备实现远程视频调控的方法》荣获2019年学术年会新闻科技优秀论文三等奖

5 用户评价

项目产品已在国内得到广泛的应用，取得很好的使用效果，用户意见详见应用情况和效果佐证材料附件。

浙江蓝联科技股份有限公司：广西广播电视信息网络股份有限公司推广与普及《电缆调制解调器的关键技术和应用》项目，优化了设备管理，补齐了原C-CMTS设备短板，我公司在广西全区14地市的驻地维护工程师工作量大幅度减少，由每人每日几十维护工单缩减至0，系统运行稳定，我公司将由原28人驻地工程师缩减至0，大幅度降低了运维成本。该项技术成果经广西广播电视信息网络股份有限公司许可，已在浙江、湖北、山西、福建、安徽等部分省市进行推广并实施，取得很好的效果，销售量大幅度得到提升。自该项目实施，系统安全稳定，C-CMTS设备各项指标正常，网络优化能力超过预期。

鼎点视讯科技有限公司：我公司应用了广西广播电视信息网络股份有限公司推广的《电缆调制解调器的关键技术和应用》，该项技术大幅度优化了设备部署、维护及管理能力，提升了整个电缆调制解调器系统的安全性与稳定性，同时极大减轻运维成本；经过大面积普及使用，目前已在广东、内蒙、云南、黑龙江等省市推广，设备稳定性的提升也促进了设备销售的大幅度增长，取得了良好的经济效益与社会效益。自推广以来，系统运行稳定，未出故障，设备指标均符合电缆调制解调器系统指标要求。

6．与当前国内外同类技术的主要参数、效益、市场竞争力的综合比较；项目存在的局限性
以当前覆盖区内300万同轴电缆上网用户的网络规模为例，本项目电缆调制解调器技术方案与国内主流的技术方案进行比较：

本项目的电缆调制解调器技术方案首次提出C-CMTS设备全自动化开局部署模式，适用于各品牌C-CMTS设备，实现“即装即用”，降低对现场操作的环境要求及对操作人员的技术要求，提升了安全性的同时，大大缩短了网络建设部署的时间，有效提升了网络拓展空间与建设思路；本项目的电缆调制解调器技术方案建立了C-CMTS设备故障数据处理模型库（同样适用于CMTS设备），融入自动化、智能化、智慧化理念，提出全自动化通道排障方案，搭建C-CMTS设备通道排障系统，该系统监控C-CMTS设备通道信噪比、电平等指标，及时捕捉异常并进行故障分析排查，利用通道衰减控制，及时调整用户，将故障比对故障数据处理模型库，采用相应策略对通道进行疏通，若故障数据处理模型库内不存在模型，则系统AI进行自我学习，将新方案存在故障数据处理模型库以便以后及时处理同类故障。国内主流技术方案在C-CMTS设备的开通和维护方面，都是采用的人工配置方法。

（1）主要参数：本项目技术成果中自动配置系统支持同时在线10万台以内的C-CMTS设备配置自动开通下发和自动运维，C-CMTS设备接上网线后，自动配置系统1s内生成配置脚本，3s内下发配置脚本到C-CMTS设备，10s内开局成功；本项目技术成果中自动运维系统支持2000台CMTS设备和10万台以内的C-CMTS设备的监控和维护，异常捕捉在5s内，故障分析在20s内，故障解决在300s内。

（2）效益：本项目技术成果简化了大量的CMTS设备和C-CMTS设备部署工作和维护工作，减少了大量的人力物力，近3年来节约维护成本8136万元。

（3）市场竞争力：本项目技术成果中的C-CMTS设备自动配置、CMTS设备和C-CMTS设备自动运维系统均为国内首创，国内主流的技术方案都是人工本地配置与维护，本项目的成果填补了国内的技术空白，具有极大的市场竞争力。

（七）推广应用情况

项目技术已在本单位进行了转化，简化了大量的CMTS和C-CMTS部署工作和维护工作，减少了大量的人力物力，近3年来合计节约维护成本8136万元。该项技术成果已经在全区内推广使用，全区广电的基于C-DOCSIS技术的宽带接入网都采用了《广西广电网络C-DOCSIS技术规范》，支撑了近230台CMTS设备和近6000台C-CMTS设备，还有其下挂的约300万个CM，给用户提供了优质的上网体验，实现了网络提速降费，社会效益显著。该项技术成果还在C-CMTS生产厂家进行了推广，优化了设备管理，补齐了原C-CMTS设备部署耗时长与维护难度大的短板，实现即插即用，适合大批量设备快速部署，为推广厂家提升大量销售业绩，减少了厂家大部分维护性支出。

主要应用单位情况表

	应用单位名称
	应用技术
	应用的

起止时间
	应用单位

联系人/电话
	应用情况

	广西广播电视信息网络股份有限公司
	电缆调制解调器的关键技术和应用
	2013-2020
	张伟华13607860153
	部署在全区的89个市、县；支撑了近230台CMTS设备和近6000台C-CMTS设备。

	浙江蓝联科技股份有限公司
	电缆调制解调器的关键技术和应用
	2016-2020
	陈世胜
18057128211
	目前已在广东、内蒙、云南、黑龙江等省市推广，覆盖9000余台C-CMTS设备。

	鼎点视讯科技有限公司
	电缆调制解调器的关键技术和应用
	2015-2020
	焦得强
13811972533
	已在浙江、湖北、山西、福建、安徽等部分省市进行推广并实施，覆盖7600余台C-CMTS设备。


（八）主要知识产权证明目录
	知识
产权
类别
	知识产权
具体名称
	授权号
	授权日期
	证书
编号
	权利人
	发明人
	发明
专利
有效
状态

	国家发明专利
	基于固化地址实现自动配置C-CMTS设备的方法
	ZL201710218449.9
	2020-01-24
	3674040
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	朱莹德、张伟华、卢喆、于浩、陈昕、陆晓丹、谈毅
	有效

	国家实用新型专利
	光工作站与CMC设备的上行通道信噪比的测量系统
	ZL201520811463.6
	2016-03-09
	5048976
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	张伟华、朱莹德、周子琪、于浩、蔡坤、贺锋、汤文丹、陈春梅、谈毅、陆晓丹
	有效

	国家实用新型专利
	光工作站内CMC下行信号和CATV射频信号混合电路
	ZL201520811404.9
	2016-03-09
	5050465
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	朱莹德、张伟华、周子琪、于浩、蔡坤、贺锋、黄小雷、陈春梅、谈毅、陆晓丹
	有效

	国家实用新型专利
	自动精确下发C-CMTS设备配置文件的管理系统
	ZL201620955869.6
	2017-02-08
	5899639
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	朱莹德、张伟华、徐洪亮、于浩、蔡坤、王沛、刘荣毅、卢喆、周子琪、谈毅
	有效

	国家实用新型专利
	一种基于C-CMTS固化地址实现本地零配置的系统
	ZL201420083354.2
	2014-07-02
	3658112
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	黄俊文、王沛、张伟华、谭俊光、黄小雷、梁江航、秦爽、黄广宇、刘荣毅、周子琪、蔡坤、钟芝林、谈毅、陆晓丹、苏哲、于浩、王斌
	有效


（九）主要完成人情况

	排名
	姓名
	工作、完成

单位
	行政职务/技术职称
	对本项目技术创造性贡献

	1
	朱莹德
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	教授级高级工程师
	主持该项目的研究和具体实施，协调解决项目实施过程中各种问题。

	2
	张伟华
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	教授级高级工程师
	负责项目的研究和具体实施，提出思路并协调解决项目实施过程中各种问题。

	3
	卢喆
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	工程师
	提出创新思路，在建设中提出将自动化、智能化、智慧化理念融入管理，运用AI构建管理系统的创造性意见，负责项目实施，同时后期为项目部署、宣传、推广及维护具有重大贡献。

	4
	于浩
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	高级工程师
	作为主要完成人参与该项目的研究和具体实施，在建设中对项目进行技术可行性分析，负责了项目的方案设计和具体测试，解决实施过程中各种技术问题。

	5
	刘荣毅
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	高级工程师
	负责项目相关研究，以及具体安装调试和验收测试工作。

	6
	王沛
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	工程师
	负责项目相关研究，以及具体安装调试和验收测试工作。

	7
	陈欣
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	工程师
	负责项目相关研究，负责自动运维软件系统的设计及实现，以及具体安装调试工作、技术推广工作。

	8
	全国昱
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	工程师
	负责项目相关研究，负责项目安装实现，以及具体安装调试工作、技术推广工作。

	9
	陆晓丹
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	高级工程师
	负责项目相关研究，以及具体安装调试和验收测试工作。

	10
	谈毅
	广西广播电视信息网络股份有限公司
	高级工程师
	负责项目相关研究，以及具体安装调试和验收测试工作。


(十)主要完成单位及创新推广贡献

1、广西广播电视信息网络股份有限公司：负责研究项目选题、申报、研究计划方案，项目实施过程中的管理、监督、检查及实施所需的人力、财力、物力、工作时间等条件给予大力支持和保障；定期按时向上级主管部门和任务下达单位上报有关研究进展情况；督促课题组成员及时总结、撰写和发表论文；积极组织申报和协助成果评审和报奖工作。在技术创新研究方面，广西广播电视信息网络股份有限公司对该项目主要贡献包括：针对传统的C-CMTS设备“本地开通、本地维护”的模式所带来的弊端，提出“远程开通、远程维护”的新模式，实现“本地零配置”；针对传统的“人工手动排障法”，提出全自动化通道排障方案，搭建C-CMTS设备上、下行通道排障系统；针对传统手动开通部署C-CMTS设备的弊端，提出C-CMTS设备自动化开通方案，实现全面“即插即用”。广西广播电视信息网络股份有限公司为广播电视节目安全传输和广西的信息化建设提供功能强大、运行可靠、全自动化的基础网络平台。

广西广播电视信息网络股份有限公司贯彻执行党和国家有关法律、法规和方针政策，对广西全省（区）有线广播电视接入网络实行统一规划、统一建设、统一管理、统一运营，建设技术先进、性能完整、安全可靠的网络结构，搭建能与国内、国际接轨的广播电视传输和综合多功能业务信息接入网，实现全自动化管理模式，创造智能化、智慧化生态系统。

(11) 完成人合作关系说明

无。

(十二)提名意见

该项目建成至今，获得了1项发明专利授权，4项实用新型专利授权，5篇科技论文，两份技术规范，项目成果已在国内外广电行业得到广泛应用，全区广电基于C-DOCSIS技术的宽带接入网都采用了本项目产生的《广西广电网络C-DOCSIS技术规范》和相关专利，项目成果支撑了近300万的用户接入终端，给广电用户提供了优质的上网体验，实现了网络提速降费，极大的丰富了人民群众的精神文化生活，打造“广电云”的数据通道，为广西的信息化建设和经济发展做出了重要贡献，取得了良好社会效益。

该项目技术近3年来合计节约广西广播电视网络信息股份有限公司的网络维护成本8000余万元。该项技术成果还在C-CMTS生产厂家进行了推广，优化了设备管理，补齐了原C-CMTS设备不能即插即用的短板，增加了C-CMTS生产厂家浙江蓝联科技股份有限公司、鼎点视讯科技有限公司的C-CMTS销售收入近2亿元，减少维护成本5000余万元。

该项目自治区广电局已组织形式审查，申报材料内容完整、详实。项目完成人90%都是党员和入党积极分子，所有完成人都拥护党的领导，自治区广电局提名该项目评选广西科学技术进步奖（社会公益类项目）二等奖。
五、项目5：广播电视公共服务关键技术及应用
（一）项目名称
广播电视公共服务关键技术及应用
（二）奖励类别
科学技术进步类
（三）主要完成人员
覃晖（广西广播电视技术中心）、黄瑶（广西广播电视技术中心）、黄军飞（广西广播电视技术中心）、张军（广西广播电视技术中心）、黄耀明（广西广播电视技术中心）、闭涛（广西广播电视技术中心）、高峰（广西广播电视技术中心）
（四）项目简介
该项目为自治区新闻出版广电局2014年度下达广西广播电视技术中心科研任务，任务书编号：2014001。项目主要内容为：

根据广西广播电视公共服务的实际需求和特点，自主研发调频发射机、地面数字电视发射机等关键发射设备，开发一系列关键技术，有效提高广播电视公共服务在乡镇的覆盖率、覆盖节目数和覆盖质量，提高发射台的设备安装和运维效率。
项目已通过自治区新闻出版广电局组织的项目验收。项目成果至今已应用于全区753座广播电视乡镇无线覆盖发射台建设，为自治区人民政府十大为民办实事工程之一的文化惠民工程的顺利完成提供了坚实的技术支撑，推进了广西农村广播电视公共服务建设。

（五）主要知识产权目录
本项目研发多项关键发射设备，具有自主知识产权，获得11项国家专利，分别为：

一种多路收发一体调频发射机，专利号：ZL201320635341.7。

一种在不同功率输出下保持高效率的调频功率放大器，专利号：ZL201420435412.3。

一种高效率300W调频发射机，专利号：ZL201420746590.8。

一种发射台中央水冷装置，专利号：ZL201520104212.4。

一种国标地面数字电视再生调制器，专利号：ZL201520409778.8。

一种多通道多路音视频解码器，专利号：ZL201520460437.3。

一种发射机水冷散热结构，专利号：ZL201520515830.8。

基于FPGA的调频广播调制器，专利号：ZL201620268885.8。

一种自适应多信源三路调频发射机，专利号：ZL201620934143.4。

一种多功能50W地面数字电视发射机，专利号：ZL201621037444.3。

地面数字电视收测仪，专利号：201420311957.3。

（六）论文发表目录
《广西乡镇调频广播覆盖网建设》，广播与电视技术〔2014年•第11期〕。

《基于FPGA的调频广播调制器的设计与实现》，广播与电视技术〔2015年•第8期〕

《广播电视乡镇发射台中央液冷系统设计与实现》，广播与电视技术〔2019年•第9期〕

（七）完成人员及贡献
	姓名
	性别
	技术职称
	工作单位
	对完成项目的贡献

	覃  晖
	男
	高级工程师
	广西广播电视技术中心
	自主研发设备电路设计、软件编程。

	黄  瑶
	女
	高级工程师
	广西广播电视技术中心
	传输和发射方案设计，技术资料支持、专利申报、技术报告撰写。

	黄军飞
	男
	高级工程师
	广西广播电视技术中心
	项目总体架构设计，组织项目实施。

	张  军
	男
	高级工程师
	广西广播电视技术中心
	自主研发设备架构设计、传输和发射方案设计。

	黄耀明
	男
	高级工程师
	广西广播电视技术中心
	传输和发射方案设计。

	闭  涛
	男
	高级工程师
	广西广播电视技术中心
	自主研发设备电路设计。

	高  峰
	男
	高级工程师
	广西广播电视技术中心
	覆盖分析测算、频率规划。


（八）题名意见

 广播电视公共服务是实现城乡公共服务均等化的重要举措，是满足人民群众基本文化需求的重要保障。该项目创新开发了发射机自适应多模输入技术，实现了发射机多种信源输入模式自动适配，解决了各地信源传输方式不统一时，市场现有发射机信源接口不兼容的难题，大幅减少外围设备；创新开发了发射机多重散热结构、机房中央液冷系统，解决了广播电视发射机房排风散热能耗高、设备内部易累积灰尘的难题，显著降低了机房散热能耗和设备除尘的频率，实现了发射台节能减排和除尘免维护；创新开发了发射机自适应功率合成技术，实现了发射机自动调整功率合成参数，获得功率合成最优输出，解决了现有技术中当发射机输入频率变化、电路模块更换时，需要专业人员重新调整功率合成参数的难题，大幅缩短调试功率合成电路的时间。该项目成果在广西753座乡镇发射台进行大规模的推广应用，显著提高了广播电视节目在乡镇的覆盖率、覆盖节目数和覆盖质量，创造了显著的社会效益和经济效益。

 该项目自治区广电局已组织形式审查，完成人拥护党的领导，申报材料内容完整、详实，自治区广电局提名该项目评选广西科学技术进步奖二等奖或三等奖。
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