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星地融合网络的组网关键技术探讨
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摘 要：面向未来，移动通信网络将具备“连接+”的通信服务能力，以及实现卫星通信和地面通信的系统级融合，因此提出

一种集连接、智能、感知、计算、数据等多个要素于一体的星地融合网络架构。基于所提的网络架构，首先，探讨星地融合

网络的组网关键技术，包括星地协同的智能管控技术、面向星地融合的高动态网络切片技术，针对用户业务对星地融合网络

提出的差异化网络服务需求，对网络切片技术以及分布式自治技术的潜在发展形态展开讨论。然后，分析星载轻量化核心网

技术。最后，通过自研的移动通信网络平台验证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。
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Abstract: For the future, mobile communication networks will have the ability to provide communication services with beyond connec‐

tivity, as well as to realize the system level integration of satellite communication and terrestrial communication, so an integrated satel‐

lite and terrestrial network architecture that included multiple elements such as connectivity, intelligence, sensing, computing, and data 

was proposed. Based on the proposed network architecture, several key technologies for satellite-terrestrial integration networking were 

discussed, included intelligent management and control technology for satellite and ground collaboration, a high dynamic network slic‐

ing technology for integrated satellite-terrestrial, and in response to the differentiated network service requirements of user services for 

integrated satellite and terrestrial network, the potential development patterns between distributed autonomous and network slicing tech‐

nologies were discussed. Then, onboard lightweight core network technology was introduced. Finally, the feasibility of multi-service 

network slicing coexistence and on-board lightweight core network were verified through a self-developed mobile communication net‐

work platform.
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0　引言

国际电信联盟无线电通信部门（ITU-R）于2023年6

月发布《IMT 面向 2030 及未来发展的框架和总体目标建

议书》 [1]，建议书中提出的6G六大典型场景要求未来网

络支持智能、感知、泛在连接等新能力，建议书中提出

的覆盖能力、网络容量等网络的关键性能指标不仅对单

点技术提出了要求，更对网络提出了系统性要求，可见

新场景和新指标对网络架构的设计提出了更高要求。进

一步，为了实现“全域覆盖，场景智联”[2-3]的新愿景，
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地面通信和卫星通信将利用各自的容量优势和覆盖优势

进行互补，通过协同组网形成星地融合网络[4-10]。因此，

面向星地融合网络的组网关键技术的研究成为一个关键

问题。

针对不同场景下用户业务提出的差异化网络需求，

在传统网络的“one-fit-all”[11]模式下，综合考虑网络的

差异化服务能力以及架构的复杂性和成本等问题，5G网

络创新性提出使用网络切片技术[12]在一张物理网络上提

供定制化、相互隔离、质量可保证的多个端到端逻辑网

络。面向星地应用需求更加极致化和多样化的趋势，以

及考虑到星地网络的巨大差异，尤其是卫星网络的动态

性和资源异构等特性，当前网络存在架构日趋复杂、网

络灵活性待提升、服务拓展性不足等问题，未来网络需

要在架构设计上就原生支持星地融合网络的组网灵

活性。

为此，本文首先介绍面向星地融合的网络架构，支

持移动通信网络在卫星网络和地面网络之间实现连接、

智能、感知、计算、数据等多元素网络能力的灵活组网。

基于该架构，提出星地协同的智能管控技术。然后针对

星地融合组网下的差异化网络服务保障问题，提出面向

星地融合的高动态网络切片技术，同时讨论分布式自治

技术与网络切片技术在未来网络发展中可能存在的3种关

系。最后，介绍星地融合网络的星载轻量化核心网技术，

并对星地融合组网进行实验验证工作。

1　面向星地融合的网络架构
考虑到未来网络将具备超越连接的服务能力，包括

泛在连接能力、智能能力、感知能力、计算能力、数据

能力[13]。在作者所在研究团队前期提出的星地融合网络

架构[14-15]的基础之上，本文进一步提出一种面向星地融

合的具备连接、智能、感知、计算、数据等多种能力要

素的网络架构。

如图1所示，星地融合网络包括地面段和卫星段，根

据业务需求和网络环境实现网络功能和网络服务在天基

和地基之间的按需部署。地面段基于网络功能虚拟化

（Network Function Virtualization，NFV） 技术构建云化平

台，并在平台上部署完备的连接功能、AI 功能、感知功

能、计算功能和数据功能等连接+网络能力。卫星段包括

同步轨道卫星（GEO）和非对地静止轨道卫星（NGSO），

卫星上搭载轻量级云化平台以满足星上资源有限的特点。

NGSO 可以部署接入网设备支持分布单元 （Distributed 

Unit，DU），核心网部署连接功能、计算功能和感知功能

分别用于支持终端通信、边缘就近计算、中低轨卫星的

星上资源状态感知以及卫星周围环境感知等功能。GEO

在 NGSO 的功能基础上，进一步支持接入网的集中单元

（Centralized Unit，CU），支持数据的存储转发 （即对无

法通过卫星接入地面核心网的用户，在卫星上缓存用户

的数据，等待卫星能够连接地面网络时，接收或转发用

户数据）和数据预处理等数据功能。

图 1 还包括部署于 GEO 的天基智能管控功能和部署

于地面的地基智能管控功能，通过星地协同的智能管控

技术实现星地融合网络的弹性可重构和动态调整，秉承

以用户需求和位置为中心的理念和目标，满足不同用户

的差异化网络服务需求以及同一用户的网络服务一致性

需求。

在该架构的基础上，随着航天技术的发展，卫星可

以在星地融合网络架构中承担越来越多不同的网络功

能[4]，接入网和核心网的网元及其网络功能在卫星和地

面之间的分割和部署存在诸多可能性。在 3GPP Release 

17 （R17）之前，卫星工作在透明转发模式下，卫星可以

将位于偏远或特殊地区的终端或接入网设备连接到远端

的地面基站或核心网系统，实现数据的高效回传，解决

偏远或特殊地区的通信问题，降低该类区域的移动通信

网络建设成本。3GPP R18 首次提出卫星支持再生模式，

支持在 GEO 上部署用户面功能 （User Plane Function，

UPF），支持移动边缘计算 （Mobile Edge Computing，

MEC）和UE-satellite-UE通信[16-17]。

面向未来，星地融合网络一方面可以基于星地的空

口和硬件资源，将基站的部分或全部功能部署到星上，

从而降低信令和业务的处理时延[18]，满足自动驾驶等时

延敏感型或高机动性的业务需求；另一方面，通过天基

和地基网络间的核心网功能的柔性分割，在星上按需部

署必要的网络功能以降低处理和转发时延。例如在星上

按需部署用户面功能，为用户提供时延敏感型的高可靠、

高数据隐私保障服务；在一些没有地面网络覆盖或地面

网络覆盖能力不足的区域部署经过网络功能裁剪或重构

后的轻量化核心网 （例如只部署与接入、鉴权有关的功

能），满足终端设备在这类区域的紧急呼叫等网络服务

需求。

2　面向星地融合的智能组网关键技术
面向未来，星地融合网络将实现卫星通信和地面通

信的系统级融合[8]。由于星地运行环境的巨大差异性，

以及星地融合网络的结构复杂、网络拓扑高动态性、资
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源情况差别大、用户多样、业务分布不均匀、星地传输

时延大、星间链路条件复杂等特点，星地融合网络需要

在资源统一管控、高动态网络切片、差异化服务、核心

网如何上星等多个关键技术方面进行深入研究和优化。

2.1　星地协同的智能管控技术

如图 1 所示，本文提出在 GEO 和地面网络分布式部

署基于AI的网络智能管控功能，实现星地统一的智能管

控，降低运维复杂度以及运营成本，用于提升大规模、

动态、异构网络的智能高效管控能力。

首先，本文提出中心和分布式联合管控方式。考虑

到卫星网络的分层特性，在GEO卫星部署轻量化的网络

管控子系统，实现该GEO管控区域内卫星的统一管理和

控制。一方面，收集星间网络拓扑和链路状态，并发送

给地面智能网络管控系统；另一方面，根据地面智能网

络管控系统的指令，对该GEO管控区域内的卫星下发路

由策略，并根据卫星节点的可用性、安全性、负载等进

行网络重构。在地面部署能力强大的智能网络管控系统，

负责构建全局网络视图，根据网络状况和业务需求进行

星地资源的统一管控。根据卫星及地面网络状况计算符

合需求的路由和资源调度策略，并通过部署在GEO的管

控子系统下发到对应的NGSO卫星。

其次，考虑到星地融合网络的管控复杂性，保障可

以根据时变拓扑及时更新路由和资源分配等策略，在网

络管控系统中引入AI技术。智能网络管控系统将根据用

户需求数据、网络运行数据、网络拓扑数据、星历数据

等，通过AI算法分析与业务需求匹配的网络能力，按需、

自动化地对星地资源进行管理和编排；智能网络管控系

统还具备端到端的网络策略管理能力，结合业务需求、

网络状态和资源现状，进行智能决策与策略下发，实现

网络功能和性能的自动化编排与管理。

2.2　面向星地融合的网络切片技术

针对星地融合网络中不同业务提出的差异化网络服

务需求，本节首先介绍面向星地融合的网络切片技术。

然后在下一节，对差异化网络服务技术，如分布式自治

技术和网络切片技术的关系及发展形态进行探讨。

4G网络通过优先级和QoS策略等机制为用户提供差

异化网络服务[19]。5G网络在上述网络特性的服务质量保

障基础上，通过网络切片技术实现网络、计算、存储等

网络资源的逻辑隔离和差异化保障。面向未来，将网络

切片技术应用到星地融合网络，为多种不同的业务提供
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图1　面向星地融合的网络架构
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定制化网络服务，可以是移动通信网络演进过程中的一

种潜在方案。

卫星通信具有高动态、分层分布的特征，且地面通

信与卫星通信的网络差异较大。这些给星地融合通信网

络中的端到端切片管理和服务质量保障提出了巨大的挑

战[8]，在网络切片的生命周期内，网络拓扑、用户需求

都可能会变化，导致现有的静态网络切片难以适应动态

资源需求。为此，提出一种基于算网融合技术[20]的高动

态的星地融合端到端网络切片技术。

每个星地融合的端到端网络切片由接入网子切片、

承载网子切片和核心网子切片组合而成，分别进行频谱

资源、传输资源和网络资源的分配和 QoS 管理。将网络

子切片的实例化任务分解为网络功能实例化子任务，再

将每个子任务映射到卫星段或地面段的一个算力节点，

利用算网融合技术的资源感知以及动态管理能力，保证

为网络切片分配的计算能力和网络能力与子任务的实时

资源需求相匹配，为用户提供一致性的连续网络服务。

面向星地融合的网络切片如图2所示。考虑到星地融

合网络的不同融合组网方案[21]，结合高轨卫星覆盖范围

大但时延也大，低轨卫星覆盖范围适中但移动性和可以

连续服务的时长受限，地面网络的资源充足但覆盖范围

有限等特征，端到端星地融合网络切片实例可以由地面、

卫星或星地混合进行灵活动态构建。例如，针对宽带接

入业务，为了满足高速数据传输需求，同时考虑到宽带

大数据传输无须频繁访问核心网，可以创建纯地面网络

切片，也可以创建中低轨卫星和地面网络的混合网络切

片，如切片实例1；针对物联网业务，为了避免星地之间

传输的不稳定性以及避免占用带宽资源，可以创建中低

轨卫星和高轨卫星的混合网络切片，也可以创建纯高轨

卫星网络切片，如切片实例2；针对重要客户的时延敏感

业务，为了满足用户数据在卫星节点之间的中继传输，

避免数据落地带来的时延和安全性威胁，可以创建中低

轨卫星和高轨卫星的混合网络切片，也可以创建纯中低

轨卫星网络切片，如切片实例3。

为了实现对跨承载网、接入网和核心网的多域网络

以及跨地面区域、NGSO 区域、GEO 区域的星地融合网

络的统一切片管理，首先，引入跨域控制功能 （Cross-

domain Control Function，CCF） 单元，将传统的不同网

络域的子切片以及对应网络切片子网管理功能（Network 

Slice Subnet Management Function，NSSMF） 实现的功能

的差异抽象出来，实现切片模板的自动化设计和切片资

源的自动化编排，然后通过算网管理中心将多域异构的

算网资源联合起来，实现星地切片的按需统一编排。针

对星地融合网络多层次分级网络特性，设计基于中心和
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图2　面向星地融合的网络切片
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分布式混合的星地融合网络的联合编排管理方式，在地

面、中低轨卫星、高轨卫星等位置按需划分不同区域，

在区域编排中心部署对应的区域算网管理中心和区域

CCF，同时在地面部署中央算网管理中心和中央 CCF，

以及基于算网协同编排技术支持敏捷部署网络服务的

能力。

中央编排中心的通信服务管理功能 （Communication 

Service Management Function，CSMF） 接收业务需求，

确定业务类型、服务性能需求和请求的服务时长，向网

络切片管理功能 （Network Slice Management Function，

NSMF）请求分配网络切片参数。NSMF将服务参数分解

到子网切片，并确定子网切片的部署位置，向对应的中

央区域 CCF、地面区域 CCF、NGSO 区域 CCF 和 GEO 区

域 CCF 发起子网切片创建请求，对应区域的 CCF 通过相

应的算网管理中心实现跨域或域内的多维资源的灵活分

配以及虚拟化网络功能的统一动态编排。

2.3　面向星地融合的差异化服务技术探讨

网络切片技术为星地融合网络提供差异化网络服务

能力带来了机会。然而，网络切片的切片粒度较大、资

源编排方式较静态、切片配置/升级时人工参与环节多等

因素，使得网络切片是否可以在未来继续作为承担提供

差异化服务的关键技术而受到了一定程度的质疑。

随着分布式自治技术的不断发展，考虑到不同业务场

景对网络特性的需求不同，以及为了避免集中式部署模式

带来的可靠性不足、不同子网互联互通性不足、组网灵活

性不足等问题，业内对于未来网络将使用中心和分布式联

合的分布式组网技术已达成一定共识[13]。基于该理念，星

地融合网络也可以通过分布式组网的方式，结合统一编排

技术以及分布式自治技术[22]，通过分布式网络节点之间的

高效协作满足不同业务的差异化网络服务需求。

那么，分布式自治技术与网络切片技术在星地融合

网络中将分别承担什么角色，是一个值得探讨的问题。

本文认为，这两种技术可能的发展形态有：

（1） 革新，通过全新的分布式自治技术以及统一编

排技术实现星地融合网络的分布式协同组网、资源的端

到端统一编排，以及差异化网络服务保障；

（2） 创新，通过分布式自治技术实现星地融合网络

的分布式协同组网，并基于网络切片以及 AI、大数据、

编排等技术，通过统一编排技术实现资源的统一感知和

统一编排，并按照逻辑网络节点的方式实现业务的差异

化网络服务保障；

（3） 演进，通过分布式自治技术实现星地融合网络

的分布式协同组网，并基于更细粒度、优化后的网络切

片技术实现资源编排和差异化网络服务保障。

针对形态 （2），一种潜在的方案是通过统一编排技

术在分布式物理网络节点上部署不同的标准化网络功能、

裁剪化网络功能、定制化网络功能，并在其上构建满足

不同业务的功能需求 （例如连接功能、智能功能、计算

功能等） 以及性能需求的不同的逻辑网络节点。一个逻

辑网络节点可以跨不同的物理网络节点，通过为逻辑网

络节点划分计算、数据、算法、感知、通信等资源以保

障业务的网络服务需求。其中，物理网络节点根据该节

点的归属情况，也可以分为共享物理网络节点和专用物

理网络节点。物理网络节点也可以根据该节点的服务能

力、服务场景、服务用例，分为连接和智能网络节点、

沉浸式通信网络节点、全息通信网络节点等。

针对形态 （3），首先通过分布式自治技术实现不同

分布式子网的联合组网以及网络功能和网络服务的按需

部署，然后在分布式网络节点上通过网络切片编排技术

构建跨网络节点的网络切片实例，实现满足业务需求的

端到端的资源隔离和网络服务保障。网络节点和网络切

片可以是一对多和多对一的映射关系，即一个网络节点

上可以有多个网络切片，一个网络切片也可以跨多个网

络节点。在这种方式下，分布式网络是一种组网技术，

分析该网络节点上多个业务的运行状态和网络状态，实

现网络功能和网络服务的按需部署和动态调整，确定的

是网络节点的整体服务能力；网络切片是在网络功能、

网络服务已经部署的情况下，实现满足业务性能需求的、

端到端的资源隔离和动态配置，确定的是具体业务可以

获得什么样的网络服务。

不论是哪种形态，分布式网络节点之间的互相发现

和协作都是一个关键问题。为此，分布式网络可以引入

一个新的网络功能或增强原有网络功能，用于维护网络

节点粒度的网络节点信息，以及作为节点的代理功能实

现网络节点信息在网络节点之间的信息交互，使能实现

网络节点间的即插即用和可信交互。

2.4　星载轻量化核心网技术

针对星上载荷资源有限的特点，传统为地面网络设

计的核心网架构存在一定不足。包括：标准定义的网元

类型较多，网元之间分工比较细，交互流程较多，不利

于核心网提供高效的业务服务能力；网元数量较多，加

大了系统复杂性，同时对设备能耗需求较大，不利于长

时间的通信，特别是应急通信场景应用；网元数量较多，

加大了部署的难度，不利于快速组网。因此，星地融合
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网络在设计之初，就需要考虑星载核心网的轻量化需

求 ， 应 进 行 网 络 逻 辑 功 能 的 重 构 、 接 口 及 协 议 的

优化[13]。

为了支持星载核心网的轻量化设计，一方面网络功能

和网络服务需要支持定制化，支持不同应用的个性化需

求。例如，卫星载荷有限的UPF无须支持下行分组缓存功

能；无须对用户进行基于业务流的细粒度计费与策略控制

时，UPF无须支持数据包深度解析功能；当行业用户存在

众多设备接入核心网时，则需要支持帧路由功能。基于该

需求，考虑到星地资源的异构和不均衡等特性，基于NFV

技术实现底层软硬件资源的充分解耦，构建星地统一的资

源池，提高异构节点上资源的通用性，将物理设备和网络

功能分离，可以支持网络功能的定制化重构和动态性调

整，增加网络柔性，提升网络的适应能力[23]。

考虑到业务类型丰富，对网络服务的颗粒度需求精

细，可以基于云原生和微服务技术将网元进行细粒度分

割，将每个网元解耦为一组独立网络功能 （Network 

Function，NF），每个 NF再解耦为多个NF服务，更好地

契合不同业务场景。同时，根据应用场景的特点，不同

的网元可以进行按需裁剪与重构，可以裁剪对于天基网

络来说冗余的网元，也可以合设功能类似、流程联系紧

密的网元，从而将原外部接口交互变成组件内部的通信，

节省系统内存资源和计算资源的开销。例如，通常无须

对行业用户进行精细的基于业务流的策略与计费控制，

那么可以裁剪策略控制功能 （Policy Control Function，

PCF），在会话管理功能 （Session Management Function，

SMF） 本地预配置静态策略控制规则；轻量化核心网配

置规模和数量较小时，特别是单颗卫星自成系统时， NF

之间的业务逻辑关系相对固定，可以通过本地配置方式

固化通信对端，直接调用目标 NF的服务，实现轻量化核

心网内部网络功能的自发现。

除了核心网自身的轻量化设计，针对星上同时部署

基站和核心网的情况，还可以对星载基站和核心网进行

一定的重构优化。在控制面方面，可以将基站 CU 和

AMF 合设优化，减少两者之间数据的封装与解封装；在

用户面方面，基站 DU 和 UPF 合设优化，N3 接口的数据

可直接进行路由转发，从而节省星载系统空间，减少内

存资源、频谱资源和计算资源的使用。

3　星地融合组网实验验证
为了对星地融合组网进行可行性验证，本文使用在

实验室自研搭建的移动通信网络验证平台。首先，考虑

到卫星网络和地面网络的资源的巨大差异性，以5G系统

为例，在地面部署 3GPP 定义的标准化 5G 核心网[24]，在

星上部署经过网络功能裁剪和合设之后的轻量化核心网，

验证轻量化核心网上星的资源占用情况以及典型流程的

耗时情况。然后，将上述卫星网络和地面网络使用统一

的云化平台和管控功能进行部署和管理，构建跨卫星和

地面的3个典型业务网络切片，对星地融合组网时多业务

网络切片共存且可同时激活进行实验验证。该平台基于

NFV[25]技术将网络资源抽象成虚拟资源池，支持网络功

能的灵活动态部署；基于软件定义网络 （Software De‐

fined Network， SDN） [26] 技 术 实 现 用 户 面 的 控 制

（UPFC）与转发（UPFU）分离，屏蔽底层物理网络在通

信协议上的差异。

以 3GPP 定义的标准化 5G 系统为例，在地面部署标

准化核心网，包括注册和会话建立相关的 AMF、SMF、

UPF、UDM、PCF、NSSF、AUSF 和 NRF 等 8 个典型网

络功能。当使用基于容器[27]的编排管理系统进行网络功

能的部署时，每个 NF 的容器镜像包约为 600 MB，可以

估算标准化核心网需要占用约 4.8 GB 的存储空间，这对

于星上的宝贵资源是不利的。为此，在星上部署对标准

化定义的网络功能进行按需定制、裁剪和合设后的轻量

化核心网，考虑核心网上星的最小 NF 集 （包括 AMF、

SMF、UPF），将其他NF的必要功能合设于这3个NF中，

例如在 AMF 中融合了切片选择 NSSF、签约数据管理

UDM、鉴权 AUSF 等功能，SMF 中融合了 PCF 等功能。

经过对比，从地面标准核心网系统8个NF到星载轻量化

核心网系统3个NF，总的镜像包存储空间将减少63%。

接下来测试系统在稳定运行时，轻量化核心网和标

准化核心网在 CPU 和内存资源方面的占用情况。分别进

行轻量化 （图中标注 L） 核心网和标准化 （图中标注 S）

核心网的部署，从系统开始部署到进入稳定状态，约 10 

min 后，每隔 10 s 记录一次抽样结果。图 3 所示是总计 9

次抽样的 AMF、SMF、UPFC 3 个 NF 的资源占用情况。

可以看到，轻量化核心网由于代码量减少和 NF 重构优

化，减少了 NF 数量以及 NF 之间的消息交互处理操作，

资源占用情况明显有所改善。

然后，测试轻量化核心网和标准化核心网在注册过

程和 PDU 会话建立过程中的耗时情况，具体见表 1。由

于NF的裁剪、注册过程和PDU会话建立过程中都会减少

一些NF间的交互消息，因此过程中的耗时都会降低。同

时，由于注册过程本身比 PDU 会话建立过程的步骤少，

因此注册过程耗时减少的百分比更高一些。
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最后，将上述地面标准化核心网和星上轻量化核心

网进行融合组网，将星载轻量化核心网部署于普通笔记

本电脑，将地面标准化核心网部署于x86服务器，并构建

跨星地的 3 个典型业务的网络切片进行实验。如图 4 所

示，部署卫星宽带接入、卫星物联网和卫星中继传输3种

业务的网络切片，主要配置信息见表2。

针对3种业务的网络切片，模拟宽带UE注册，选择

卫星宽带接入网络切片建立 PDU 会话并访问地面业务服

务器1，进行宽带接入下行数据大带宽特征的视频播放业

务；物联网UE访问星载物联网业务服务器，模拟物联网

数据采集业务间隔采样、短报文的特征，使用测试仪

表突发 1 KB 小数据包；中继传输 UE 访问地面业务服

务器 2，模拟卫星中继数据回传业务上行数据大带宽特

征，使用测试仪表，分别以低于切片最大带宽和高于切

片最大带宽的速率向地面业务服务器回传数据。测试结

果表明，3种业务的网络切片可以共存，宽带业务的视频

播放正常；物联网业务无丢包；中继传输业务当测试仪

表以低于切片最大带宽的速率发送回传数据，无丢包，

超过切片最大带宽时开始出现丢包。

通过上述实验，初步实现了对星地融合组网时，结

合星地资源特性的星载核心网网络功能的轻量化柔性分

割、服务定制、流程简化，以及跨星地的多业务网络切
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图3　稳定运行时资源占用随时间的变化情况

表2　星地融合3种网络切片主要配置信息

切片

宽带接入

物联网

中继传输

NF位置

地面

GEO

GEO和NGSO

业务

视频

小数据包

回传数据

表1　注册和会话建立过程耗时情况

过程

注册

会话建立

轻量化耗时

25 ms

220 ms

标准化耗时

75 ms

330 ms

对比

降低67%

降低33%
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片共存的可行性验证。面向未来，还需要从不同的组网

策略和关键技术方面展开更加深入和丰富的验证和

测试。

4　结束语
随着无线通信技术和卫星通信技术的发展，星地融

合组网将成为未来网络发展的重要趋势。星地融合组网

的灵活性是一个核心需求，以实现卫星网络和地面网络

的互联互通和高效协同。针对卫星的动态性、高传输时

延、资源有限等特征，星地融合网络需要基于分层分域

的网络特性进行技术的适应性优化，从而降低网络架构

的复杂性。在网络架构和关键技术的理论研究基础上，

还需要不断完成相关技术的可行性验证工作。
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