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摘 要：随着5G技术的广泛应用，6G技术的研究与发展已成为全球通信领域的热点。6G网络不仅要求更高的数据传输速率

和更低的时延，还需要解决5G未能彻底解决的全域覆盖问题。天地一体化网络通过卫星通信与地面移动通信的深度结合，有

望实现全球无缝覆盖。结合目前天地一体化组网项目中的实际应用需求，提出一种面向6G的天地一体去中心化网络架构，分

析其关键技术挑战和解决方案，并对该架构的应用场景进行分析和总结。
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Abstract: With the widespread application of 5G technology, the research and development of 6G technology has become a hot topic in 

the global communication field. 6G networks not only require higher data transmission rates and lower latency, but also need to solve 

the global coverage problem that 5G has not completely solved. The space-integrated-ground network is expected to achieve seamless 

global coverage through the deep integration of satellite communication and ground mobile communication. This article proposes a de‐

centralized architecture for 6G space-integrated-ground network based on the practical application needs of the space-integrated-ground 

network project, analyze its key technical challenges and solutions, and summarize the future application scenarios of this architecture.
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0　引言
6G网络的发展不仅需要解决数据传输速度和时延的

问题，还需要满足未来物联网、智慧城市、自动驾驶等

应用对全域覆盖和高效计算能力的需求。传统的地面移

动通信网络在偏远地区、海洋、高空等区域存在覆盖盲

区，而卫星通信虽然能够提供全球覆盖，但存在成本高、

传输效率低等问题。因此，6G天地一体化网络成为解决

这些问题的有效途径。

面向6G的天地一体化网络架构是指通过卫星（涵盖

高轨卫星、中低轨卫星等） 与地面通信系统实现直接连

接的网络架构，未来可实现全球范围内的无缝覆盖和高

效数据传输，得到了产业界和学术界的广泛关注[1]。这

一网络架构融合了天基网络和地面网络，旨在构建一个

覆盖广泛、高效通信的多层异构网络体系，以满足未来

全球通信需求。

然而，6G天地一体化网络目前仍存在一些不足。首

先，网络架构的复杂性导致资源难以整合，通信协议的
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不统一也增加了信息传输时的开销[2]，网络拓扑的高动

态性、传输时延的差异以及路由转发的复杂性等，都给

网络通信带来了困难[3-4]。其次，智能卫星的概念被提

出，随着AI技术的不断发展，如何快速将诸如DeepSeek-

R1这样低成本、高性能的大模型部署到卫星上，使突破

性的AI技术快速上天，也成为6G星地直连网络关注的焦

点[5]。最后，典型应用场景的落地实施，目前最核心的

应用就是手机直连通信业务，如何根据需求提供匹配的

网络服务能力，以及保障服务质量，同时降低网络建设

和维护成本，也是当前面临的问题之一[6]。

1　研究进展及挑战
1.1　6G网络架构研究

目前在6G网络架构方面的研究取得了重要进展，包

括关键技术、解决方案与系统组网试验等。网络规模向

巨型星座发展，对6G卫星网络带来的挑战体现在：节点

规模大幅增加，提高了星地链路切换频率，增加了星间

转发跳数和路由传输复杂度[7]。

针对6G网络模型复杂、网络拓扑先验知识获得困难

的特点，西安电子科技大学的研究团队基于深度强化学

习的垂直切换策略，获得了更低的切换频率和更高的平

均吞吐量[8]。中国科学院等团队研究了水平与垂直面解

耦的活动基站选址和端到端的空天地一体化网络切片技

术，降低了活动基站选址难度，并提升了多样化业务保

障性[9]。北京空间信息传输中心研究团队基于低轨星座

“天基基站+地面核心网”的典型布局，提出了一种多节

点分布的地面核心网架构，该架构具备业务分担和备份

接替的能力，缓解了单节点核心网的承载压力，提高了

系统可靠性和整体性能[10]。大唐移动通信团队研究了面

向星地融合的高动态网络切片技术，通过自研的移动通

信网络平台验证了星地融合组网下的多业务网络切片共

存以及轻量化核心网上星的可行性[11]。

这些工作涉及多个方面，包括通信切换、网络架构、

网络切片等，但复杂且相互独立的网络架构和通信系统，

使得目前的卫星网络无法实现互联互通和标准统一。

1.2　天基智能算力研究

6G技术在天基算力领域有较多技术创新，如天基智

能计算系统、人工智能网络、卫星边缘计算等技术。这

些技术在过去多年间不断迭代发展，尝试用更低的成本

来实现更强的太空算力。

北京工业大学的研究团队开展了针对6G网络边缘计

算性能的研究，设计了聚合与组合两种天基计算资源的

融合模式，验证了该架构在资源优化配置、迭代收敛速

度方面的优势[12]。针对全球用户非均匀分布和卫星资源

受限的问题，西安电子科技大学的研究团队提出了一种

动态星地综合移动性管理策略，以应对用户、地面站和

卫星之间的相对移动性，获得了最小的切换代价和最低

的迁移时延[13]。南京大学的研究团队在动态低地球轨道

（Low Earth Orbit，LEO） 星座边缘计算网络的系统模型

下，提出了一种基于随机博弈的多用户计算卸载策略，

基于随机学习设计了一种智能随机学习算法，能够显著

降低同信道干扰和系统开销[14]。北京大学的研究团队围

绕卫星天地算力网络中计算/频谱资源管理问题，设计了

一种天地异构资源协同博弈机制，通过竞争网络中的计

算/频谱资源实现了数据卸载与计算，获得了更低的系统

时延[15]。

在天基算力系统方面，我国近几年成功发射了多颗

用于验证星地直连通信、太空激光组网、太空算力组网

的卫星，并开展了相关试验。这些卫星搭载了激光通信

设备、基础算力资源和算法模型，能够支持高带宽、低

时延、智能化的星地通信[16-17]，为智能化的算力网络在

卫星上部署提供了可能。

1.3　手机直连应用研究

手机直连卫星作为未来实现天地一体化融合的一种

技术手段，得到了产业界和学术界的广泛关注，需要快

速迭代的消费电子产品使得该项技术的演进更加快速。

中国人民解放军军事科学院等研究团队针对基于同

步轨道卫星和非同步轨道卫星的两种手机直连技术路线，

从空中接口侧、卫星侧、网络侧和终端侧梳理技术挑战，

提出了星地同步、星载超大阵面天线、星地异构网络漫

游等若干解决方案，为手机直连卫星技术的发展提供了

技术支撑[18]。中国空间技术研究院等研究团队提出了基

于高轨卫星和低轨卫星星座的卫星移动通信系统网络架

构，分析了网络特性及卫星技术挑战，研究了网络通信

体制及相关关键问题[19]。

目前诸如小米、华为等手机终端厂商均联合运营商

推出了具备直连卫星功能的手机，但其功能和使用场景

依然受到较大限制。当前阶段，手机直连卫星在技术上

仍面临诸多挑战，距全面商业化应用还有一定的距离。

1.4　关键技术挑战

（1）星间/星地网络连续可靠传输

星间/星地网络连续可靠传输所面临的挑战如下：星

间链路受空间环境 （如电离层扰动、宇宙辐射） 及卫星

高速运动影响，易出现信号衰减、链路频繁中断 （如低
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轨卫星链路切换周期短至数分钟） 的情况，需设计高鲁

棒性动态路由与快速重连机制；星地网络因大气层干扰

（雨衰、多普勒频移） 及地面遮挡 （建筑物、特殊地形）

易引发通信质量波动，需优化抗干扰编码与自适应传输

技术；异构协议融合 （如卫星专用协议与地面 5G/6G 兼

容性不足） 及跨域安全威胁 （开放信道易受攻击） 进一

步加剧端到端可靠保障难度。

（2）网络通信协议的优化

天地一体化网络面临异构网络融合、高动态拓扑适

应、资源约束优化及协议兼容性协调等方面的挑战。首

先，地面有线/无线网络、卫星星座及高空平台等异构网

络在传输时延（如星间链路传输时延高达百毫秒级）、带

宽差异（低轨卫星动态信道波动）、移动性（卫星节点高

速运动） 等方面存在显著差异，导致传统 TCP/IP 协议栈

难以有效应对频繁的链路切换与拓扑重构；其次，现有

网络协议在跨域路由 （需兼顾星地时变路径与 QoS 保

障）、流量调度 （混合业务优先级与时延敏感型服务协

调）、安全机制（开放空间信道防护与跨域认证）等方面

缺乏统一标准。

（3）卫星计算能力不足

卫星计算能力不足主要体现在：卫星平台受限于严

苛的太空环境 （如极端温度、高能粒子辐射） 及严格的

功耗、重量与体积约束，需采用抗辐射加固芯片与低功

耗异构计算架构 （如 CPU+FPGA/ASIC），但其算力密度

与地面数据中心相比仍存在数量级上的差距；星上实时

任务 （如遥感数据在轨处理、星间路由智能决策） 对计

算实时性要求高，而星载处理器性能有限与星间通信时

延 （百毫秒级） 叠加，难以支撑复杂算法 （如深度学习

模型） 的高效部署；星群协同计算需解决异构节点 （不

同轨道/型号卫星） 间的资源动态分配、任务迁移同步及

容错问题。

（4）边缘算力资源分配

边缘算力资源分配所面临的挑战如下：网络边缘节

点（如卫星、高空平台、地面边缘服务器）在计算能力、

存储容量及能源供给上呈现显著异构性，需设计跨域资

源统一抽象模型与动态适配机制；星地链路高动态性

（卫星过顶时间短至数分钟）与网络拓扑频繁重构，导致

任务卸载时延敏感性与资源状态感知滞后矛盾突出，传

统静态分配策略难以实现实时最优调度；多类型业务

（遥感处理、星间路由、应急通信） 对算力需求差异大

（如AI推理需TOPS级算力，而数据传输仅需基础处理），

需构建智能化的优先级驱动与 QoS 保障机制，但星上轻

量化AI模型训练与推理能力不足，加剧了动态负载均衡

难度。

（5）手机直连应用落地

手机星地直连网络需要提供全场景服务，根据不同

业务需求提供匹配的网络及算力服务能力。然而，卫星

距离远、信号衰减严重且传播时延高，影响通信质量和

实时性。手机天线需支持卫星频段，设计复杂且功耗高，

影响电池续航。链路时延抖动大、用户和馈电链路切换

频繁、星间/星地网络拓扑动态变化等因素不利于服务质

量保障。目前的挑战是如何使每台接入直连网络的手机

获得所需的网络及计算资源，并在使用后及时释放占用

的资源，实现整个网络的动态开销最小，并提升用户

体验。

2　6G天地一体去中心化网络架构
6G天地一体去中心化网络架构是指将天基多层子网

（包括高轨卫星、中低轨卫星及监控设备）和地面蜂窝多

层子网 （包括宏蜂窝、微蜂窝和皮蜂窝） 进行一体化融

合，形成统一的智能网络。该架构通过星地协同，实现

网络资源和计算资源的统一调度，满足多样化业务需求。

在卫星通信层面，目前及未来均存在多星座共存的

情况，国内就包括 GW 星座千帆星座以及之江实验室提

出的“三体”计算星座等。这些制式不同的卫星、调度

方式不同的星座体系，需要在太空中进行互联互通，采

用原先依靠核心总控进行管理的通信方式已无法进行控

制和调度。因此，本文提出了一种去中心化的网络架构，

在不同星座之间，通过分布式节点布局以及多个节点之

间的直接通信，实现信息的快速传递和高效处理。这种

架构避免了中心节点的瓶颈和单点故障问题，提高了网

络的可靠性和稳定性，网络整体架构如图1所示。

2.1　去中心化网络架构设计

针对星间/星地网络连续可靠传输的问题，去中心化

网络架构布局通过将通信节点分布到包括高中低轨卫星、

无人机、地面基站等在内的多个层次和位置，实现全球

范围的无死角覆盖和高效数据传输，同时去除传统通信

网络中的中心节点，提高网络的健壮性、灵活性和可扩

展性，确保在任何情况下都能提供稳定、可靠的通信服

务。如图1所示，当处在不同星座下的手持终端需要进行

通信时，并没有一个中心节点对业务进行统一处理，而是

找到对应的接入卫星，快速部署资源进行通信并在结束后

快速释放。当终端请求在轨计算资源时，低轨通信卫星将

按需在高轨计算卫星上请求计算资源并在结束后释放。去
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中心化网络与常规网络性能对比见表1。

去中心化网络采用点对点透传，在跨星座时不进行

数据解包，降低了数据泄露的风险。数据传输采用加密技

术，提高数据传输的安全性，有效防止未授权访问和

窃听。

2.2　自适应通信协议

由于卫星节点的不可修复性，一旦单节点失效将彻

底改变原有的网络架构。同时，低轨卫星的网络拓扑本

身就有时变特性，异轨卫星之间还存在随周期变化的网

络拓扑架构。天地一体去中心化网络可依据实时信道状

况、环境干扰程度及业务需求，快速智能选择最优通信

方式，不再通过中心节点去调度资源。当节点面临复杂

电磁环境干扰，微波信号中断时，可通过自适应技术迅

速切换微波通信，凭借其绕射能力强、覆盖范围广的特

点，保障信号稳定传输；而在对传输速率和容量要求较

高，卫星姿态稳定时，则启用激光通信，利用激光光束

方向性好、带宽大的优势，实现海量数据的高速传输，

从而动态满足多样化的自适应通信需求。

2.3　智能卫星算力提升

针对卫星计算能力不足的问题，6G天地一体去中心

化网络将计算基础设施虚拟化，将物理资源抽象为虚拟

资源，实现计算功能的按需分配和动态调整，提高资源

的灵活性和利用率。如图1所示，低轨卫星可以满足星地

直连用户的一般计算请求，当需求更大算力时，可动态

请求高轨算力资源，并于使用完后及时释放资源，实现

动态资源共享，为6G星地直连通信提供更加高效、灵活

表1　去中心化网络与常规网络性能对比

网络性能

网络路由管理

网络可扩展性

网络信息时延

跨星座通信

人工智能

常规网络

由中心控制节点确定路由信息，节点数量较少时具备一定优

势，无法管理跨星座路由信息

统一管理边缘计算资源，每次资源的部署与释放都需要经过中

心节点决策

中心节点统一进行资源调度，在节点较多时大幅增加网络时延

不支持跨星座信息透传

不支持人工智能算法

去中心化网络

在传统路由基础上，去中心化网络可根据实际网络业务需求及网络资源使用情况，

按协议快速部署链路资源，并在结束后释放

实现资源优化分配，降低网络复杂度，增加了网络的可扩展性，适应未来巨型星座

需求

通过节点之间的快速组网，结束后的资源快速释放，保证服务质量最优及时延较小

星座间采用自适应通信协议，在卫星间完成信息的透传

通过人工智能和机器学习，长期分析业务流及网络传输瓶颈，提出节点部署优化建

议，提升网络性能

通过部署高算力节点服务专业应用卫星，将数据采用人工智能算法压缩后传输，大

幅降低对网络带宽的需求
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图1　6G天地一体去中心化网络架构
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和可扩展的基础设施。针对传统的专业应用卫星 （如遥

感、气象卫星） 星上资源受限的问题，采用智能计算进

行星座布局。

2.4　边缘计算节点部署

针对边缘算力资源分配的问题，6G天地一体去中心

化网络依靠分布式节点，部署了一种由高轨卫星、中低

轨卫星及地面通信系统组成的多层异构网络结构，通过

在高空轨道和低空轨道合理部署卫星节点，并与地面通

信系统形成互补，实现全球范围内的广泛覆盖和高效连

接。这种布局提高了网络的可靠性和灵活性，能够为用

户提供无缝、高速和低时延的通信和计算服务。如图 1

所示，当专业应用卫星的计算资源无法满足其应用需求

时，可以在星座内请求计算资源，也可在其他性能更好

或处于空闲状态的星座中请求资源，实现卫星计算资源

池共享。还可将分布式节点部署在地球同步轨道、月球

轨道等关键位置，按需实现地球与深空之间的通信，为

未来网络扩展提供技术储备。分布式节点选择遵循科学

合理的布局原则，确保通信链网的全覆盖和高效性，并

且考虑卫星寿命影响，网络整体需要长期演进和更新。

2.5　星地直连等应用接入

针对手机直连应用落地的问题，在6G天地一体去中

心化网络中，当星座 A 内部的单颗卫星故障无法为用户

提供接入服务时，业务可快速切换至星座内的另一颗卫

星，从而保障整个星座内部业务不中断；当星座 A 核心

节点出现故障无法为用户提供接入服务时，业务将快速

切换至星座B，通过物理隔离保证业务继续进行。整个网

络架构在卫星之间采用高速激光通信链路，确保信息的

高速传输及安全性；在星地通信中采用微波链路，可以

减少大气湍流及低轨卫星频繁切换对网络性能带来的影

响，相对于传统的地面侧需要地面站光纤链路完成到基

站的通信，支持星地直连的手持终端可以获得更低的系

统复杂度及时延。

3　6G天地一体去中心化网络的关键技术
3.1　智能化网络管理技术

天地一体去中心化的网络管理和控制技术是实现高

效、可靠通信的关键，这一技术通过智能网络管理和控

制系统实现对网络资源的动态规划和调度。智能网络管

理和控制系统使得网络管理和控制更加灵活和高效，各

个节点之间可以相互协作，共同完成任务，从而可实现

对网络资源的优化利用。此外，该系统还能够根据业务

需求和网络资源情况，动态地规划网络路由和重构网络

功能，以满足不同场景下的通信需求。通过引入人工智

能和机器学习算法，系统能够自动识别和解决网络中的

问题，从而提高网络的稳定性和可靠性。这种智能化的

管理方式采用统一的用户管理和安全机制，实现全网统

一网络管理，并通过智能化的网络管理和控制功能提高

网络管理效率和降低复杂度，不仅降低了运营成本，还

提升了用户体验。

3.2　网络通信协议优化设计

天地一体化网络需设计兼顾动态性、异构性与资源

约束的新型通信协议，其核心在于构建“智能融合、跨

层优化、轻量化协同”的协议架构。突破传统分层协议

栈限制，采用联邦式协议框架 （如 DTN/CCSDS） 与 5G/

6G协议自适应适配；通过星地协同的拓扑感知与预测机

制（嵌入AI驱动的动态路由算法）应对高动态链路切换；

设计轻量化协议头部 （如压缩编码与语义通信技术） 降

低传输开销，并引入容断传输机制（如，Licklider传输协

议 （Licklider Transmission Protocol，LTP） 扩展） 与网络

编码技术增强链路可靠性；针对星地异构资源，实施跨

层联合优化 （如 MAC 层与网络层联合调度），结合计算

优先路由策略（如，接触图路由（Contact Graph Routing，

CGR）） 与边缘计算任务卸载，实现“传输-计算-存

储”资源动态匹配；同时，需嵌入轻量级内生安全机制

（如抗量子加密与可信认证），并构建时空分片的频谱共

享模型，支持星间/星地频谱智能分配。

3.3　边缘智能计算技术

去中心化网络边缘计算技术将计算任务从原本的中

心节点下沉到更接近数据源的边缘设备上执行，且无须

再依靠中心节点进行任务调度。这一技术不仅优化了数

据处理流程，还显著提升了通信效率和用户体验。边缘

计算技术使得卫星和地面通信系统能够更快速地处理和

分析数据，其通过在网络边缘部署计算节点，减少了数

据传输到中心节点的时延，从而实现了实时数据处理和

响应。该技术对于实现全球无缝覆盖和提供高质量通信

服务具有重要意义。

3.4　高效数据传输与业务支撑技术

6G天地一体去中心化网络高效数据传输技术通过构

建分布式网络架构，实现了卫星网络与地面网络的深度

融合与高效协同。通过分布式的节点和链路，实现数据

的直接传输和处理，不再依赖单一的中央节点传输和处

理数据，而是由多个分布式节点共同实现传输和处理，

降低了中心节点的负载，提高了网络的健壮性和可扩展

性。这在未来的卫星网络中非常重要：由于卫星有固有
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寿命和故障不可维修的特性，因此，地面带中心节点的

网络不适合在卫星通信中使用。这种技术不仅为用户提

供了更加泛在、智能、安全、可信的通信服务，还有效

降低了运营成本，推动了网络的开放与业务创新。此外，

面向6G的天地一体去中心化网络能够应对各种复杂场景

和突发情况，确保数据的高效、可靠传输。

4　6G天地一体去中心化网络性能分析
4.1　网络时延性能分析

6G天地一体去中心化网络架构通过节点之间的快速

组网，以及结束后的资源快速释放，保证服务质量最优

及时延最低。这里对常规架构网络及去中心化架构网络

端到端时延性能进行了对比，在其他条件相同的情况下，

分析了不同网络节点数量与端到端时延之间的关系，结

果如图2所示。

可以看出，随着网络节点数量的增加，去中心化架

构网络的优势逐步显现。更低的网络时延使得用户能够

随时获得低时延的网络性能，确保了通信的高效性。

4.2　资源分配效率分析

6G天地一体去中心化网络架构能够根据不同的应用

场景和业务需求灵活调整网络资源和拓扑结构。这里对

常规架构网络及去中心化架构网络性能进行了对比，在

其他条件相同的情况下，分析了不同网络节点数量与资

源分配效率之间的关系，结果如图3所示。

可以看出，随着网络节点数量的增加，去中心化

架构网络在资源分配效率上具备明显的优势。去中心

化架构网络使得边缘计算资源的分配效率随着节点的

增加不断提高；而常规架构网络随着资源不断增加分

配效率不断降低。去中心化架构网络的边缘能力不断

增强，任意节点都能够快速完成计算资源的分配，让

业务分配的效率不断提升。

4.3　网络可靠性分析

6G天地一体去中心化架构网络使得各个节点之间可以

相互协作，共同完成任务，即使部分节点出现故障或受到

攻击，其他节点仍能继续工作，确保通信的连续性和稳定

性，从而增强了网络的健壮性和容错能力。这里对常规架

构网络及去中心化架构网络的可靠性进行了对比，在其他

条件相同的情况下，对比了不同节点失效比例与网络连通

率、网络吞吐量之间的关系，默认网络节点数为50个，且

常规架构网络的中心节点不受到破坏，结果如图4所示。

可以看出，随着网络节点失效比例的增加，去中心

化架构网络在网络连通率、网络吞吐量方面，都具备明

显优势。去中心化使得网络能够迅速适应各种复杂环境，

确保通信的稳定性和高效性。

5　应用场景
6G天地一体去中心化网络架构具有广泛的应用场景
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和深远的意义，其应用场景主要有以下几个。

（1）偏远地区通信覆盖

在偏远地区，如高山、孤岛、沙漠、海洋等，地面通

信网络往往难以实现全面覆盖或成本高昂，去中心化网络

架构可以利用卫星网络作为中继，实现对这些地区的通信

覆盖。在去中心化的网络设计方案中，每个节点都具有独

立的功能，即使部分节点出现故障，也能通过其他节点保

持通信的连续性，从而提高了通信的可靠性。

（2）应急通信保障

在自然灾害、突发事件等紧急情况下，地面通信网

络可能会受到破坏。此时，去中心化网络架构可以作为

应急通信手段，提供稳定可靠的通信服务。由于去中心

化的设计，网络中的节点可以灵活调整，以适应不同场

景下的通信需求，还可以提供跨地域的通信能力，使得

救援人员可以实时获取现场信息，提高救援效率。

（3）航空航天通信

随着人类对宇宙探索的不断深入，航空航天通信的需

求也越来越迫切，因此，在航空航天领域，天地一体去中

心化网络架构也具有广泛的应用前景：可以提供高速、稳

定的通信服务，支持飞行器的数据传输、遥测遥控等功

能。去中心化的设计可以提高网络的抗干扰能力和安全

性，确保航天通信的可靠性和稳定性。

（4）物联网应用

在物联网领域，去中心化网络架构可以支持大规模

物联网设备的连接和管理。由于物联网设备数量庞大且

分布广泛，传统的地面通信网络难以满足其通信需求；

而天地一体去中心化网络可以提供更广泛的覆盖范围和

更高的连接密度，支持物联网设备之间的实时通信和数

据传输。去中心化的设计可以提高网络的灵活性和可扩

展性，适应物联网应用的快速发展。

（5）智能交通与自动驾驶

在智能交通和自动驾驶领域，天地一体去中心化网

络架构可以提供高精度、低时延的通信服务。自动驾驶

汽车需要实时获取周围环境的信息，以便做出正确的驾

驶决策，可以提供高精度的定位和导航服务，还可实现

实时的交通信息更新。去中心化的设计可以提高网络的

抗干扰能力和稳定性，确保自动驾驶汽车在各种复杂环

境下的安全行驶。

6　结束语
在面向 6G 的天地一体去中心化网络中，高轨卫星、

低轨卫星及中继飞行器等网络节点都具备数据处理和传

输的能力，它们通过先进的通信技术和协议相互连接，

形成一个高度协同、灵活可变的通信网络架构。这种网

络架构不仅降低了网络传输的时延，提升了资源的分配

效率，还提高了网络传输的可靠性，为用户提供了更加

优质、高效的通信服务。与传统的中心化网络架构相

比，天地一体去中心化网络架构具有更高的灵活性和可

扩展性。这是因为网络节点可以灵活地加入或离开网

络，使得该架构能够快速地适应不同场景和业务需求的

变化；同时，由于去除了中心节点，该架构也提高了网

络的安全性，使得网络能够更好地应对各种突发事件和

攻击。

此外，天地一体去中心化网络还具备智能化的特点。

通过引入人工智能和机器学习等技术，该网络能够实时

地监测和分析网络状态，预测和优化网络资源分配，提

高网络的性能和可靠性。这种智能化的特点使得天地一

体去中心化网络能够更好地满足未来物联网、工业互联

网等对通信网络的需求。

随着技术的不断进步和应用需求的不断增长，天地

一体去中心化网络架构将在未来发挥更加重要的作用，

未来发展方向可能包括如下几点。

（1） 技术优化：进一步优化通信协议和数据处理算

法，提高通信效率和数据处理能力。

（2） 扩展应用：拓展更多应用场景，如智能交通、

智慧城市等。

（3） 标准化：推动相关标准的制定和完善，促进技

术的普及和应用。

综上所述，6G天地一体去中心化网络架构具有诸多

优势，将在未来发挥重要作用。随着技术的不断进步和

应用需求的不断增长，该架构将不断完善和发展，以提

供更加高效、安全和可靠的通信服务。
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