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摘 要：面向千行百业的异构网络服务多样性和灵活性需求，构建地面与星上网络按需智能切片编排系统已

成为未来网络重要发展方向。网络切片通过资源编排和逻辑隔离，能够有效支持不同天地融合网络的差异化

服务需求。传统天地融合网络编排技术在面向动态复杂场景时，易出现编排效率较低、资源调度较难和服务

保障较差等问题。意图驱动网络通过自然语言理解技术和闭环动态反馈机制，可为天地融合网络提供自适应

性与智能性。基于此，提出了意图驱动天地融合网络切片编排架构及其关键技术，随后搭建了意图驱动天地

融合网络智能编排实验平台，具体展示从用户意图输入到网络切片实例化完成的全流程，并对比了3类网络

切片类型的平均实例化时间，以评估所提智能编排系统的效用。实验结果验证了意图驱动网络技术在天地融

合网络智能编排中的适配性与高效性。
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Abstract: To meet the diverse and flexible service demands of heterogeneous networks across various industries, 

building an on-demand intelligent network slicing and orchestration system that integrates terrestrial and satellite net‐

works has become a crucial direction for future network development. Through resource orchestration and logical iso‐

lation, network slicing can effectively support differentiated service requirements in satellite-terrestrial networks. Tra‐

ditional network orchestration technologies in satellite-terrestrial networks often face challenges such as low orches‐

tration efficiency, difficult resource scheduling, and poor service assurance when dealing with dynamic and complex 

scenarios. Intent-driven networks, leveraging natural language understanding technology and closed-loop dynamic 
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feedback mechanisms, can provide adaptability and intelligence for satellite-terrestrial networks. Based on this, an 

intent-driven satellite-terrestrial network slicing orchestration architecture and its key technologies were proposed. 

Subsequently, an intent-driven satellite-terrestrial network intelligent orchestration experimental platform was estab‐

lished, which specifically demonstrated the entire process from user intent input to network slice instantiation 

completion. A comparison of the average instantiation time of three types of network slices was conducted to evalu‐

ate the effectiveness of the proposed intelligent orchestration system. The experimental results verified the adaptabil‐

ity and efficiency of intent-driven networking technology in the intelligent orchestration of satellite-terrestrial 

networks.

Key words: intent-driven network, satellite-terrestrial network, intelligent slice orchestration, intent assurance

0　引言

天地融合网络将卫星通信网络与地面通信

网络深度融合，形成一体化、协同运行的通信

架构。其突破了传统地面网络覆盖限制，具备

实现全球无缝连接、多域协同、广域覆盖等能

力，可满足远程医疗、应急救援、智慧城市等

多种应用场景需求[1]。随着卫星批量化制造成本

的降低，国内外巨型星座发展极为迅速[2]。2020年

9月，中国卫星网络集团有限公司向国际电信联

盟提交 GW-A59 和 GW-A2 两个宽带星座计划，

计划发射 12 992颗卫星，并于 2024年 12月 16日

以 1箭 10星方式成功将卫星互联网低轨 01组卫

星发射升空，并顺利进入预定轨道。截至2025年

2月 27日，美国 SpaceX公司的 Starlink低轨卫星

互联网系统已发射卫星达 7 086颗，其中手机直

连卫星 64 颗，能够达到 17 Mbit/s 的传输速率。

随着网络服务需求复杂化和场景多样化，如何

高效编排星上与地面资源，实现动态网络场景

下的按需资源编排，成为天地融合网络发展的

关键技术挑战[3]。

网络切片作为应对多服务并发需求的关键技

术，通过逻辑隔离与资源定制化机制为不同服务

提供专属网络资源。依托软件定义网络和网络功

能虚拟化技术，网络切片成为天地融合网络按需

服务的重要支撑手段。然而，传统网络编排技术

主要依赖静态预定义规则[4]，在动态用户需求、

星上资源约束及复杂服务场景多重挑战下，逐渐

显现出编排效率低下、资源调度困难和服务质量

保障不足等局限性。当前天地融合网络亟待突破

的核心挑战如下。

（1）服务需求差异化。在天地融合网络中，

不同网络服务场景对网络资源需求差异明显。这

种需求差异性使天地融合网络难以采用简单编排

策略满足多样化用户意图。

（2）网络资源难扩展。卫星系统的通信、计

算和存储资源匮乏，无法像地面网络一样轻松扩

展。这种资源稀缺性在多服务并发场景下影响网

络切片服务质量（quality of service，QoS），增加

网络资源分配与调度的难度。

（3）编排策略滞后性。传统网络编排技术难

以及时感知用户需求动态变化。编排策略的滞后

性导致在复杂天地融合网络中难以实现资源全局

最优分配，影响用户体验。

（4）网络架构难适应。当前网络架构范式难

以适应复杂网络环境。天地融合网络是高动态多

层异构网络，且以用户为中心，需要适应动态网

络服务以及复杂网络环境，易影响到逻辑架构搭

建和网络功能实现。

为了克服上述难题，意图驱动网络作为一种

智能化网络管理方式应运而生[5]。意图驱动网络

通过自然语言理解技术与动态反馈机制，将用户

高级别意图转译为底层网络切片编排策略。意图

驱动网络技术不仅能根据用户需求动态生成切片
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策略，亦能基于资源状态反馈实时调整策略，实

现天地融合网络场景下端到端切片编排与资源实

例化，生成按需服务自适应能力，为解决复杂动

态网络场景下资源分配与服务保障问题提供全新

思路。

本文的主要贡献包括：（1）梳理了天地融合

网络智能编排的研究现状，明晰了意图驱动天地融

合切片智能编排的优势；（2）提出了意图驱动天地

融合网络智能编排系统架构，该系统由意图引擎、

切片编排中心、算力管理中心和星地基础设施构

成；（3）设计并分析了系统关键技术，包含基于生

成式人工智能的数据集构建技术、意图智能转译技

术、云边协同切片编排技术等；（4）对系统功能进

行了展示，并对比3类切片在意图驱动天地融合网

络智能编排系统中的实例化时间，验证了意图驱动

网络关键技术在天地融合网络中的适用性。

1　天地融合网络智能编排研究现状

1.1　天地融合网络应用网络切片技术

天地融合网络通过整合卫星、地面基站和边

缘计算节点，构建全球覆盖的异构通信体系。其

需求差异性与资源异构性等特点对网络编排提出

了重大挑战。网络切片融入天地融合网络可使运

营商提高网络资源利用率，增强网络性能[6-7]，

但在天地融合网络应用中网络切片技术仍处于起

步阶段，该领域的研究工作主要集中于资源调度

与管理问题[8]，解决方案主要分为数学优化算法

和人工智能/机器学习技术两大类。

早期研究聚焦于数学建模与启发式算法，通

过多目标优化框架解决多种场景下天地融合网络

资源调度问题。针对星地协同计算场景，文献[9]

建立融合时延约束、传输功率衰减与边缘计算能

力的多目标优化框架，采用多目标禁忌搜索算法

实现切片智能卸载决策，结合黄金分割法完成用

户动态任务调度，在传输功率控制和计算资源分

配方面取得了显著优化效果。在核心网切片领

域，文献[10]提出面向服务功能链的按需资源配

置方法，通过混合整数线性规划模型显著优化服

务功能链部署效率。

人工智能技术/机器学习技术的融入为动态

资源管理开辟了新路径[11-14]，文献[12]通过卷积

神经网络与深度强化学习协同框架，在满足服

务质量与隔离性约束下提升资源调度效能；面

向高速移动情况下的切片场景；文献[13]融合排

队论与神经网络构建时延敏感型调度模型，有

效保障数据传输的可靠性；文献[14]提出了联合

资源切片与调度双层强化学习架构，在车载网

络中实现动态资源适配，在降低系统开销的同

时提升带宽利用效率；文献[15]提出了一种基于

深度强化学习的计算卸载编排算法，集成偏差

调整策略进行资源编排决策，提高了天地融合

网络资源利用率。

现有的天地融合网络切片技术在特定场景下

取得了一定效果，传统数学优化方法在静态小规

模网络场景中效果显著，但难以应对动态环境，

计算复杂度高。人工智能/机器学习方法能够增强

网络动态适应性，但依赖高质量数据且训练成本

高，需要大量计算资源。以上不足促使研究聚焦

于以多样化用户意图为导向的意图驱动网络技

术，通过自动化意图策略闭环控制方法，为天地

融合网络提供更高效的编排方式。

1.2　意图驱动网络编排技术

意图驱动网络编排技术能够为天地融合网络

的动态性和跨域协同需求提供有力支持，其自动

化和动态优化能力为智能编排奠定了基础，在确

保用户服务意图需求的同时降低运维成本[16]。文

献[17]提出涵盖意图分析、转译、解析、激活与

保障的闭环控制和管理框架，深入探讨自然语言

处理技术在意图到可执行策略转化中的关键作

用，自动部署网络切片并智能管理网络资源，降

低意图网络切片全生命周期管理的成本及复杂

性。在端到端意图驱动网络研究方面，文献[18]
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构建了基于机器学习的动态管理框架，通过可编

程数据平面实时感知网络状态并生成编排决策，

实现意图驱动网络自主优化。在网络切片领域，

文献[19-20]突破传统手动配置模式，构建基于

QoS需求到切片模板的自动转换机制，实现意图

驱动切片全生命周期管理。文献[21]提出了意图

与网络切片关联数据集，包含用户意图描述、意

图数据以及意图与网络切片之间的关联，为意图

驱动网络切片编排研究提供有效支撑。文献[22]

进一步展望5G/6G网络中的意图驱动网络演进路

径，强调数字孪生、知识图谱与意图闭环验证等

关键技术，预言未来网络将深度集成人工智能实

现“意图即服务”的新型架构。

1.3　天地融合网络智能编排方法

天地融合网络智能编排方法相关研究汇总

见表 1。传统天地融合网络编排技术缺乏动态适

应能力与跨域协同能力，无法满足灾害救援等

场景下突发任务的实时编排需求。在意图驱动

网络编排领域，通过自动化运维、动态优化能

力，显著提升网络管理效率和适应性。现有研

究仍局限于地面网络编排或卫星网络编排[23-25]，

本文首次提出意图驱动天地融合网络智能编排

方法，使得天地融合网络逐步向自优化、自适

应方向发展，为未来全球智能互联提供了坚实

的基础。

2　意图驱动天地融合网络智能编排架构

本节首先介绍所设计的意图驱动天地融合网

络智能编排系统架构，涵盖用户意图到网络切片

的所有组件，然后对该系统所涉及的关键技术进

行分析。

意图驱动天地融合网络智能编排架构以意图

引擎为核心驱动，通过切片编排中心与算力资源

中心协同工作，按需提供天地融合网络切片服

务。系统覆盖从用户意图输入、策略生成、切片

编排到意图保障的全流程，由意图引擎、切片编

排中心、算力资源中心和星地基础设施组成，意

图驱动天地融合网络智能编排系统架构如图 1

所示。

2.1　意图引擎

针对用户服务需求差异化挑战，意图引擎通

过自然语言处理和命名实体识别技术，精准提取

用户意图特征，将复杂需求映射为网络 QoS 指

标，确保不同场景下用户服务个性化匹配。意图

引擎具备实时网络状态监测和动态策略优化功

能，通过“输入—生成—执行—反馈”闭环控

表1　天地融合网络智能编排方法相关研究汇总

方法

传统数学优化

人工智能/机器学习

意图驱动网络编排

研究内容

多目标禁忌搜索算法

服务功能链混合整数线性规划模型

卷积神经网络与深度强化学习协同

融合排队论与神经网络技术

联合资源切片与调度双层强化学习

基于深度强化学习的卸载编排算法

意图驱动网络编排闭环管控

基于机器学习的意图动态编排

意图网络切片全生命周期管理

意图网络切片关联数据集

意图闭环验证、知识图谱

特点

动态适应性差，复杂度高

数据依赖性强，算力需求高

运维成本低，自优化、自适应
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制，快速响应网络变化。它主要负责基于用户提

交的服务意图，完成服务意图特征提取和转译，

生成切片编排配置策略，并在算力资源不足，即

不能满足生成的意图策略请求时，重新调整服务

意图，完成正常、可靠的意图下放。该层由意图

实体训练模块、意图转译模块、意图保障模块和

策略生成模块组成。意图实体训练模块基于已构

建好的意图语料数据集，训练出实体识别模型；

意图转译模块将用户意图映射为网络QoS指标；

策略生成模块生成切片编排策略并进行下发；意

图保障模块实时监测网络状态，并动态优化编排

策略参数，形成“输入—生成—执行—反馈”的

意图闭环控制，确保意图与网络态势实时匹配。

2.2　切片编排中心

切片编排中心主要负责从策略到资源的端到

端网络切片生命周期管理，其核心能力由通信服

务管理功能（communication service management 

function，CSMF）、网络切片管理功能（network 

slice management function，NSMF）、网络切片子

网管理功能 （network slice subnet management 

function，NSSMF）及网络功能虚拟化管理与编

排 （network functions virtualization management 

and orchestration，NFV-MANO）框架协同实现。

CSMF接收意图引擎切片编排策略，将其转化为
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图1　意图驱动天地融合网络智能编排系统架构
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网络切片描述符；NSMF完成网络切片实例生命

周期管理，包括切片实例初始化、更新、终止

等；NSSMF则负责子网级切片资源分配；NFV-

MANO 框架通过网络功能虚拟化编排器（net‐

work functions virtualization orchestrator，NFVO）、

虚拟网络功能管理器（virtual network function 

manager，VNFM）和虚拟化基础设施管理器

（virtualized infrastructure manager，VIM）实现虚

拟化资源自动化部署。

2.3　算力管理中心

算力管理中心分为星上算力管理中心和地面

算力管理中心，主要负责算力资源高效建模与调

度，包括星上与地面算网资源运营管理与维护

（operations administration and maintenance，

OAM）模块、算网资源感知模块和算网资源建

模模块。星上算力资源作为边缘节点，主要负责

轻量化任务，而地面算力资源作为云节点，承担

高算力任务。地面算力管理中心集成资源编排调

度引擎，优化端到端资源分配，并结合云边协同

机制协调星地任务分工。算力管理中心基于服务

意图需求，实时感知云边算力资源，实现地面与

星上资源跨域统一编排与调度，确保算力资源高

效管理与优化利用。

2.4　星地基础设施

在意图驱动天地融合网络智能编排架构中，

端到端网络切片通过星上与地面基础设施协同，

为差异化网络服务提供定制化承载能力。终端设

备根据服务需求接入星载基站或地面基站。核心

网针对不同网络场景，在星上部署轻量化网络功

能集或地面部署完整网络功能集。星上核心网需

要匹配星载边缘服务器以支持星上网络服务，地

面核心网通过地面云平台承载地面网络服务，最

终形成基于云边协同的星地基础设施端到端网络

切片，为多样化用户需求提供按需网络服务能力。

为应对天地融合网络的核心挑战，意图驱动

智能编排系统架构以意图引擎为核心，联合切片

编排中心、算力管理中心和星地基础设施，通过

高度协同的组件设计，提供灵活高效的网络服

务，适应天地融合网络复杂环境。意图引擎通过

自然语言处理和实体识别技术，精准提取用户意

图特征并映射为网络QoS指标，解决不同场景下

服务需求差异化问题；其“输入—生成—执行—

反馈”的闭环控制机制，实时监测网络状态并动

态优化策略，有效克服编排策略滞后性，实现编

排策略实时“自治愈”“自优化”。切片编排中心

通过分层管理机制，实现端到端切片生命周期的

灵活管理，适应天地融合网络多层异构特性。算

力管理中心采用云边协同机制，将高算力任务分

配至地面云节点，缓解星上资源压力，并通过资

源感知与跨域调度技术优化资源利用效率，有效

扩展了网络资源。星地基础设施协同星上轻量化

网络功能与地面完整网络功能集，构建端到端网

络切片，为多样化服务提供定制化承载能力。该

架构确保天地融合网络在复杂动态环境中实现高

效资源分配和灵活服务适配，为用户提供高质量

网络体验。

3　意图驱动天地融合网络智能编排关键

技术

本节主要分析意图驱动天地融合网络智能编

排系统中意图下发阶段涉及的数据集构建技术、

实体模型训练技术、意图智能转译技术、意图保

障技术和云边协同切片编排技术。

3.1　基于生成式人工智能的数据集构建技术

在天地融合网络中，不同网络服务场景对网

络资源需求差异明显。这种需求差异性使天地融

合网络难以采用简单编排策略满足多样化用户意

图。因此，提出生成式人工智能辅助的数据集构

建技术，基于模板引导构建通信领域数据集，针

对天地融合网络场景的语义特征设计动态生成框

架。首先，构建结构化语义模板，包含实体“场

景”“用户数量”“网络服务优先级”“网络服务
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类型”。其次，通过生成式人工智能扩展多维度

语义，基于模板生成多样化场景，并将网络服务

参数组合优化，自动生成符合网络切片服务逻辑

的合理搭配。最后，完成构建大规模标注样本的

意图数据集，采用“Begin-End-Middle-Single”

标注体系对 4类实体进行结构化处理，并按比例

划分为训练集、验证集和测试集，使得所训练模

型具有更强的泛化能力。再通过语义模板和多维

度扩展，生成多样化意图数据集，增强模型对复

杂场景的适应性，显著提升意图数据集的多样

性，适应差异化用户服务需求。

3.2　基于双向长短期记忆的意图实体模型训练

技术

意图实体训练是意图驱动天地融合网络切片

智能编排系统的核心技术，负责从用户输入的文

本中精准抽取关键实体，从而构建上下文语义关

联 体 系 。 采 用 基 于 双 向 长 短 期 记 忆 （bi-

directional long short-term memory，Bi-LSTM） -

条件随机场（conditional random field，CRF）的

命名实体识别（named entity recognition，NER）

模型，建立输入层、双向语义编码层和标签优化

层 3级架构。其中，输入层采用字符级向量化表

示方法，通过分布式表征捕捉汉字的形态特征与

语义信息；双向语义编码层通过前向、后向

LSTM构建双向语义编码机制，分别从时序和逆

时序 2个维度提取字符上下文关联特征，最终通

过隐状态向量拼接形成融合双向语义的文本表

征；标签优化层基于状态转移概率矩阵建立CRF

全局优化机制，求解最优标签路径，确保实体识

别的全局一致性。

3.3　基于有限状态机的意图智能转译技术

意图智能转译技术负责将用户服务意图准确

地映射为网络切片QoS指标，主要通过有限状态

机（finite state machine，FSM）技术实现。首

先，根据意图识别阶段提取的关键信息，系统利

用 FSM 模型对用户意图进行状态转换与映射。

FSM定义了不同意图状态之间的转换规则，每个

状态对应特定网络需求配置。通过预定义的状态

与转换条件，意图智能转译技术能够高效处理复

杂意图映射逻辑，确保生成的网络需求配置符合

用户意图，并进一步指导网络切片的实例化，确

保资源分配与用户服务需求相匹配。

3.4　基于网络态势反馈信息的意图保障技术

在天地融合网络中，网络资源状态快速变

化，导致切片编排策略可能与实际资源状态不一

致，造成编排策略滞后，最终影响资源分配效

率。因此，提出基于网络态势反馈信息的意图保

障技术，建立资源状态反馈机制，监测底层网络

态势信息，并将态势信息反馈到意图保障模块用

于调整策略。当网络资源无法满足当前意图需求

时，能够基于反馈数据重新优化服务意图，重配

置切片编排策略，并进行迭代优化，最终实现意

图精准匹配与可靠下放，实现用户服务意图全生

命周期管理。

3.5　基于Kubernetes的云边协同切片编排技术

云边协同切片编排技术基于Docker容器虚拟

化与K3s轻量级编排平台构建空天地一体化资源

管理体系。针对星上资源受限特性，通过功能重

构技术对网络切片进行轻量化改造，将接入和移

动性管理功能（access and mobility management 

function，AMF）、会话管理功能（session man‐

agement function，SMF）等核心控制面功能剥离

冗余模块，形成适配卫星节点的精简网络功能

集，部署于边缘侧容器集群；而地面云节点则依

托Kubernetes原生编排能力，通过KubeEdge框架

承载完整功能链及高算力任务。系统采用层次化

部署策略，星上算力节点运行K3s轻量级编排平

台实现微服务化网络功能动态调度，其与地面Ku‐

bernetes集群保持架构同源性和应用程序接口兼容

性，确保云边资源统一管理与弹性扩展。通过容

器镜像跨域迁移机制和网络功能描述符标准化建

模，实现天地异构资源智能调度，最终形成“星
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侧轻量化处理、云侧集约化承载”的协同范式，

缓解星上资源压力，且最大化扩展网络资源。

4　意图驱动天地融合网络智能编排实例

分析

本节首先介绍意图驱动天地融合网络智能编

排实验环境，然后具体展示从用户意图输入到网

络切片实例化完成的全流程，最后对比 3类网络

切片类型的平均实例化时间，评估所提智能编排

系统的效用。

4.1　意图驱动天地融合网络智能编排实验环境

为验证所提出智能编排系统的性能，构建意

图驱动天地融合网络智能编排系统平台。意图图

形用户界面包含前端界面设计、后端逻辑处理以

及数据交互，采用 Flask 2.0.3 作为后端框架，

Postgres 10.12 作为意图策略数据库，并结合

HTML、CSS 和 JavaScript 构建前端界面。使用

K3s v1.21.9提供边计算中心和云计算中心以部署

3类网络切片，Java1.8.0编写脚本实现算力管理

中心与切片编排中心，TP LINK TL-WAR1200L

作为模拟基站天线。

4.2　意图驱动天地融合网络智能编排功能实现

意图驱动天地融合智能编排系统前端界面如

图 2所示。界面分为意图输入栏、转译结果栏、

切片详细信息和拓扑栏及系统架构栏。用户通过

意图输入栏以自然语言形式输入文本意图，支持

如“武汉市中心”“高速列车上”“发生洪水的重

灾区”“偏远的山谷里”等 40种模糊场景和“北

京市王府井大街”等 500种确定场景，支持“视

频”“语音”“数据”和“VR”4种网络服务类型，

优先级可设为“普通”或“重要”。在意图输入栏

输入文本意图如“在出海捕猎的渔船上，有30名

用户希望建立普通数据业务。”单击提交后，意图

通过超文本传送协议（hypertext transfer protocol，

HTTP）请求发送至意图转译后台。

意图转译后台在接收到用户意图后，对意图

进行关键要素提取，通过训练好的命名实体识别

模型并进行意图实体识别，提取出场景（“出海

捕猎的渔船”）、用户数量（“30名用户”）以及

服务类型（“数据”）。策略配置器基于有限状态

 
图2　意图驱动天地融合智能编排系统前端界面
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机技术进行实体与QoS指标映射，生成包含网络

切片类型、切片隔离方式、最大可连接用户数等

指标的切片编排策略，最后发送给切片编排中心。

切片编排中心获取用户对切片的需求和对算

网资源的需求。然后，切片编排中心通过与算力

管理中心交互以获取算力资源调度策略。在此基

础上，通过开源虚拟网络功能管理和编排器

（open source management and orchestration，

OSM）进行切片编排并生成网络切片描述符，定

义所需容器化网络功能及资源配置，并下发至

OpenStack进行网络切片实例化，编排和实例化

过程中所有组件和虚拟网络功能通过Kubernetes

进行管理。实例化完成后，后台可通过 Kuber‐

netes 查询已实例化完成网络切片的虚拟网络功

能，其部署情况如图 3所示，网络切片对应的网

络功能均部署在集群中合适的容器内。同时可以

看到星上切片所在的容器在边缘算力资源上，其

占用了 4个容器以部署核心网网络功能，而地面

切片所在的容器在云算力资源上，占用了 6个容

器以部署核心网网络功能。同时网络切片拓扑信

息返回到意图前端界面进行展示。通过这一流

程，系统验证了按需服务天地融合网络具备端到

端网络编排策略自主生成能力及按需实例化切片

的能力。 

基于实例化完成的星地网络切片，端侧发起

服务请求，系统将终端服务请求分别调度到星地

切片的星上和地面算力资源进行处理。首先在终

端侧触发服务请求，进行注册、会话建立，用户

端侧注册，界面如图 4所示。会话建立后，用户

可访问部署在边缘服务器的视频内容。

实验结果表明，该系统在多样化网络场景下

能够高效应对不同用户服务需求，精准解析复杂

用户意图。云边协同机制通过整合云端与边缘节

点计算能力，扩展了网络资源，实现对天地融合

网络切片的高效管理。

4.3　面向3类网络切片类型的系统效用评估

意图驱动天地融合网络智能编排系统实例化

切片时延包含意图转译时延、算力资源调度时

 
图3　Kubernetes查询云边协同虚拟网络功能部署情况
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延、VNF实例化时延。通过实验对比星地联合切

片、地面切片与星上切片的实例化时间，分析不

同类型切片在资源调度与部署效率上的差异，验

证意图驱动网络技术在天地融合网络场景下的高

效性与适用性。

天地融合网络仿真平台启动后，针对每种切

片分别进行 4次实验，记录从用户意图输入到切

片完全就绪的总时间，并计算平均值。实例化时

间通过Python脚本自动计时，精确记录从提交意

图到实例化完成的时间点，3类切片平均实例化

时间对比如图5所示。

由图 5可知，星上切片的 4次实验时间分别

为 91 s、93 s、87 s 和 95 s，平均实例化时间为

91.5 s；地面切片的 4 次实验时间分别为 280 s、

270 s、275 s和276 s，平均实例化时间为275.25 s；

星地联合切片的4次实验时间分别为301 s、290 s、

295 s和 298 s，平均实例化时间为 296 s。由此可

见，星上切片平均实例化时间最短，地面切片次

之，星地联合切片平均实例化时间最长。因星上

切片由轻量化星上资源组成，任务复杂度低，无

须跨域协调，因此部署效率高，部署时长最短。

地面切片实例化时间略低于星地联合切片，但仍

高于星上切片，这是由于地面网络算力资源丰富

但部署虚拟网络功能种类与个数多，资源编排过

程相对复杂。星地联合切片实例化时间最长，因

其需要同时协调地面与星上资源，涉及跨域协

同部署，调度复杂度最高。该实验结果验证了

意图驱动网络技术在天地融合网络智能编排中

的适配性与高效性。意图驱动天地融合网络智

能编排系统在多样化场景下能够有效应对不同

用户服务需求，支持复杂意图的精准解析、策

 
图4　用户端侧注册界面
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图5　3类切片平均实例化时间对比
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略下放，为天地融合网络切片的智能化管理提

供了可行方案。

5　展望

随着天地融合网络规模的持续扩展，需要更加

智能化的技术推动网络朝着敏捷化、高效化、智能

化的方向发展，实现网络的自配置、自管理、自优

化。如何在满足用户服务需求的同时，提升天地融

合网络的智能运维能力已成为亟须解决的问题。综

合考虑上述挑战，后续将重点研究支持多意图、多

切片并行部署与实例化，优化底层网络资源冲突场

景下意图验证与策略调整机制，通过动态感知网络

状态与资源约束，实现意图策略实时优化与下放，

确保在资源紧张情况下仍能最大限度满足用户服务

需求。同时，结合大语言模型技术，研究更高效的

意图转译方法，利用大语言模型强大的语义理解与

生成能力，提升用户意图细化到网络策略的精确

度，增强意图转译的泛化能力。

6　结束语

意图驱动天地融合网络智能编排系统的设计与

实现，为网络运营商提供了灵活、可定制的网络切

片服务部署能力，可有效应对多样化网络服务场景

的按需服务、动态编排和智能化需求。该系统充分

利用意图驱动网络的优势，通过抽象化配置接口实

现网络切片实例化，显著降低了地面与星上资源管

理的复杂性。借助网络态势感知能力，系统能够兼

顾网络态势与用户需求优化切片策略，提高服务保

障能力与切片部署的自动化水平，为天地融合网络

的智能化演进提供了强有力的技术支撑，推动其向

更高效、更灵活的方向发展。
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