附件3
2025年度福建省科学技术奖

提名项目（人选）公示内容
高校（盖章）：福建师范大学
21号项目
1. 项目名称：超大规模复杂网络故障诊断关键理论方法
2. 提名奖种：自然科学奖
3. 提名单位：福建省教育厅
4.项目简介：

本项目属计算机科学技术安全理论科学容错计算理论领域，围绕超大规模复杂网络故障诊断关键理论方法展开，是网络空间安全与数学的前沿交叉方向。超大规模复杂网络是网络空间安全与国家“东数西算”重大工程的战略制高点，其网络故障诊断能力直接决定E级超算、智算中心等关键基础设施的自主可控与故障条件下的持续运行能力。本项目创立局域异步诊断、弹性容错诊断与互纠缠可靠性三大理论体系，攻克时效性难题，根本性扭转鲁棒性困局，消除网络拓扑属性与故障诊断能力理论鸿沟。主要科学发现点：

（1）开创局域性信息异步精准故障诊断方法，创立局域异步快速诊断新机制

突破全局故障同步响应迟滞局限，率先提出好邻居局部故障诊断度新理论，首次创立跨模型局域协同诊断框架（代表作1），诊断时延缩短50%以上，可扩展性提升11倍以上，安全保护路由提出者认为本成果“diverse diagnosabilities”；率先提出快速间歇故障概率诊断算法（代表作4），准确率收敛至100%，数学AI领域开拓者IEEE Fellow Shui Yu认为本成果“crucial”“pioneering work”。

（2）创新主动防御式系统级强鲁棒故障诊断技术，开创弹性容错诊断新范式

  攻克故障被动隔离自愈薄弱问题，率先填补弹性容错诊断无算法可用空白（代表作2），诊断度跃升3倍以上，效率提升50%以上，ACM/IEEE Fellow贾小华评价本成果“discussed...diagnosability... presented...algorithm”；首次突破精确诊断对系统容错能力根本性制约（代表作5），ACM/IEEE Fellow Chakrabarty评价为“fault models, diagnosis techniques”代表性成果。

（3）首创网络可靠性互纠缠高可靠故障诊断模型，揭示连通度与诊断度互纠缠新规律
  首次揭示连通度与诊断度互纠缠内在规律，率先形成可诊断性通用判断依据（代表作3），诊断效率提升6倍以上，准确率达97.9%~99.8%。欧洲科学院院士Chin-Chen Chang六处核心引用，评价本成果为“Motivated by”；终身科学影响力排行榜全球第四Keqin Li将本成果作为其研究工作直接起点；组合优化领域专家Eddie Cheng以“It is worth noting that”强调本成果。

        在CCF A类等顶会顶刊发表论文70余篇，出版学术专著与教材7部，授权发明专利50余件，被中国工程院院士张宏科、ACM/IEEE Fellow Chakrabarty、Keqin Li院士、Chin-Chen Chang院士等专家正面引用。获福建省网络空间安全学会及计算机学会学术年会论文一等奖，项目成员分别入选国家级重大人才计划、国家网信创新人才支持计划、霍英东教育基金获得者等。该项目为国家E级超算自主可控与高可靠带障运行提供关键支撑，标志我国在该领域达国际先进水平。      

项目依托福建省、全国师范双唯一的网络空间安全一级博士点、博士后流动站，在CCF A类等顶会顶刊发表论文70余篇，出版学术专著与教材7部，授权发明专利50余件，被中国工程院院士张宏科、ACM/IEEE Fellow Chakrabarty教授、Keqin Li院士、Chin-Chen Chang院士等权威专家正面引用。获福建省网络空间安全学会及计算机学会学术年会论文一等奖。第一完成人林丽美入选国家网信创新人才、霍英东基金获得者；第二完成人许力入选国家网信创新人才、省科技创新领军人才；第三完成人陈日清入选国家级重大人才计划；第四完成人周书明入选福建省高层次人才。该项目为国家E级超算自主可控与高可靠带障运行提供关键支撑，标志我国在该领域达国际先进水平。
5.主要完成单位：

福建师范大学；福建农林大学
6.主要完成人及其贡献：

（1）林丽美：负责三大发现点的理论框架设计与核心技术攻关，统筹项目整体研究规划与成果凝练。在发现点1，首次提出好邻居局部故障诊断度新理论，构建局域异步诊断机制与跨模型协同诊断框架；在发现点2，建立t/k-诊断策略与额外连通度的理论关联，设计强鲁棒诊断算法；在发现点3，首次揭示连通度与诊断度互纠缠规律，建立正则网络可诊断性通用判据；是代表作2、3、4、5的第一作者，代表作1、4的通讯作者。
（2）许力：负责发现点2主动防御式诊断技术的体系构建，深入剖析t/k-可诊断度与额外连通度内在关系；参与发现点1局域异步诊断方法的理论验证与算法设计，推动诊断模型的统一扩展；参与发现点3互纠缠理论框架构建，协助建立额外/受限连通度与条件/良好邻居诊断度的精确映射关系；是代表作2的通讯作者。
（3）陈日清：负责发现点3互纠缠高可靠故障诊断模型的图论数学基础构建，建立受限连通度与良好邻居诊断度的内在联系，验证理论框架在多种边界条件下的普适性与可靠性，为互纠缠驱动的泛化诊断新范式奠定坚实数学基础；是代表作3的通讯作者。
（4）周书明：负责发现点2主动防御式系统级强鲁棒故障诊断技术研究，率先提出t/k-诊断度的精确刻画方法，设计基于测试模型的高效诊断算法，为弹性容错诊断新范式的算法落地提供关键理论依据；是代表作5的通讯作者。
7. 代表性论文专著目录：
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