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摘 要：星地融合一体化网络是卫星通信与地面通信融合发展的新方向，具有广泛的应用前景，网络架构的

复杂化对卫星终端入网、退网的灵活度提出了更高的要求。在研究星地融合一体化网络技术特点及卫星终端

入网退网场景的基础上，提出终端用户协同管理系统，设计相关功能模块及工作流程，解耦终端入网和退网

归属地，解决了复杂网络架构下终端在空间侧和地面侧重复被管理、星地用户信息不一致等问题，并利用双

向、非对称的星地同步消息完成星地协同及空间侧状态监测，提高了星地一体化网络的健壮性及终端入网退

网的灵活性。
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Abstract: The integrated satellite-terrestrial fusion network, representing a pioneering direction in communication 

technology, is driven by the need to leverage complementary strengths of both domains. This convergence, while of‐

fering extensive application prospects, impose heightened demands on the flexibility of satellite terminal access and 

detachment processes due to the increasing architectural complexity. Against this background, a collaborative manage‐

ment system for terminal users was proposed. Through a comprehensive analysis of technical characteristics and op‐

erational scenarios, functional modules and workflows were designed to decouple home location dependencies during 

network transitions. This approach effectively addressed critical challenges, including redundant administrative man‐

agement across spatial and terrestrial segments and inconsistencies in user state synchronization. By implementing bi‐

directional yet asymmetric synchronization protocols, seamless cross-domain coordination and real-time monitoring 

of orbital assets were achieved. These advancements enhanced the robustness of the integrated network and improved 

the agility of terminal mobility management.
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0　引言

在通信技术的发展历程中，卫星通信网络和

地面通信网络沿着不同的技术路线独立演进。近

年来，伴随着空天地海广域互联、泛在接入需求

的快速攀升，以卫星通信与地面通信融合为愿景

的星地一体化网络研究逐渐成为技术新热点。目

前，星地融合网络的研究多围绕无线资源管

理[1-2]、网络负载均衡[3]为热点，较少涉及星地融

合网络内与终端用户管理相关的内容。星地一体

化网络的网络架构更为复杂，终端接入方式和途

径也随之多元化，因此，对终端用户管理的灵活

性提出了更高的要求。

本文从星地融合一体化网络的架构入手，分

析其技术特点及卫星终端接入和退出网络的应用

场景，提出星地协同终端用户管理系统，完成功

能模块及工作流程的具体设计[4]，并对比分析星

地协同模式与传统卫星通信模式下的技术特点，

为卫星终端在星地一体化网络中的协同管理提供

技术基础，解决卫星终端在星地一体化网络中被

空间侧和地面侧重复管理等星地协同问题。

1　星地融合一体化网络架构研究

随着移动通信与卫星通信技术的发展，构建

空天地海一体化网络成为新一代通信技术的愿

景。国际电信联盟（International Telecommunica‐

tions Union，ITU）提出的 6G 3个目标之一，即

通过卫星通信与地面网络的融合，实现以全球全

域移动网络覆盖为目标的空天地海一体化网络[5]。

卫星通信网络是空天地海一体化网络的重要组成

部分，在跨视距传输、天地互联等方面发挥着重

要作用。

1.1　传统卫星通信系统网络架构

传统的卫星通信网络以通信卫星透明转发为

主要工作模式，其网络架构主要由空间段、地面

段及用户段组成。传统卫星通信网络架构如图 1

所示。

空间段，主要指通信卫星或由高中低轨道通

信卫星组成的卫星群组，发挥空间无线中继站的

作用，通过星上转发器放大并转发用户终端、信

关站等地面站的无线信号，延长地面站的通信

距离。

地面段，主要指卫星通信系统的地面设施及

系统。早期的卫星通信系统常以单一主站为形

式，近年来伴随高通量通信卫星的快速发展，地

面段转变为由信关站、数据中心、地面业务网络

共同构成。其中，信关站用于高通量卫星馈电波

束接收与发送，其地理位置选址与高通量卫星馈
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图1　传统卫星通信网络架构
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电波束指向紧密相关，单颗高通量卫星对应的信

关站常以信关站群组形式呈现，信关站群组之间

通过地面光纤连接，并通过地面光纤连接到数据

中心；数据中心具备终端认证、用户管理、资源

管理、系统维护、运营服务以及与其他网络互连

等功能；地面业务网络主要指某类或多类业务实

现的承载网络，可以是面向特定用户建设的专网

业务，也可以是互联网、蜂窝移动4G/5G核心网

等地面公共业务网络。

用户段，主要指卫星通信终端。面向不同应

用场景，卫星通信终端可以呈现为便携、车载、

舰载和机载等不同形态，这些终端工作在高通量

卫星的用户波束覆盖范围内，用于建立卫星通信

链路并实现入网。卫星通信终端将与数据中心进

行信令交互，完成终端用户身份鉴权，确保接入

卫星通信网络的用户具备合法性。

1.2　星地融合一体化网络的主要特征

随着空间通信互联需求的攀升，天地融合、

星地协同已经成为空天地海一体化网络的重要特

征，其发展趋势是将天基网络与地基网络进行有

效融合，建立全覆盖的泛在网络。空天地海一体

化网络将按照天地互联、天地协同、天地一体这

3个阶段进行演进式发展[6]。在传统卫星通信网

络架构的基础上，星地融合一体化网络在空间

段、用户段发生重大的技术变更，其特征可以归

结如下。

1.2.1　空间段增加星上处理能力

前期受限于卫星平台载荷能力，卫星平台承

担的功能相对简单，通信卫星多以透明转发为主

要工作模式。目前开展的天地互连研究，以卫星

通信与地面 5G融合为主要工程实践目标，即维

持卫星通信系统与地面 5G网络的独立架构，依

托通信卫星透明转发模式及地面专线，实现卫星

通信网络与地面5G网络的初步融合[7]。随着卫星

研制能力的增强，卫星平台的载荷能力也逐步提

升，通信卫星逐步从透明转发模式向星上再生模

式进行技术发展与过渡。以卫星通信与地面移动

网络融合为例，越来越多的学术研究以星载核心

网为研究对象[8-10]。空间段通信卫星平台处理能

力的增强，将带来星间通信、星上再生等具体模

式的应用转变，使得卫星终端在星上平台注册并

直接入网成为可能，这在一定程度上将减少空间

段与地面段之间的信息交互频次，缩短卫星终端

入网的时间。

1.2.2　增设星地协同网元

卫星通信网络和地面移动网络，作为两个

独立完整的通信网络，在协议处理、用户终端

接入等方面有着较大的差异性。在星地协同的

技术研究中，初期的星地融合多以 IP 协议为基

础平台，实现卫星通信网络与地面移动网络的

跨网交互和协议转义。随着星上处理能力的增

加，星地两侧都逐渐具备处理能力，星地融合

一体化网络也逐渐演变为多层次异构网络。文

献[11]在星地融合第 3阶段系统融合层的接入网

融合架构中，提到了星地资源协同网元，用于

支撑融合接入网中的星地动态频谱资源协调。

文献[12-13]进一步阐述了星地融合一体化网络

的网络架构，该架构在原有空间段、地面段及

用户段的基础上，新增了星地协同段及星地智

能动态协作网元。星地智能动态协作网元是卫

星网络与地面网络信息交互的协作平台，既可

以作为独立实体运行，也可以采用分布式架构

进行部署。上述文献中，星地协同相关网元主

要围绕资源智能高效调度、面向分布式测控的

动态高效调度等内容开展研究。

1.2.3　天基平台将发挥双重作用

面向 6G愿景的泛在互联需求，星地融合一

体化网络也在向着空、天、地、海等不同空间进

行网络延伸，传统卫星通信网络新增空基段作为

其架构组成。空基段主要以无人机、有人机、气

球、飞艇、热气球等空中平台及邻近空间平台为

主要形态[14-16]。鉴于空基段的特殊位置，在一体
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化网络中，空基段承担着“承上启下”的双重作

用，对“上”的空基段节点搭载卫星通信终端设

备，实现与天基段的协同工作，对“下”的空基

段节点承载地面基站的部分功能，作为地面段的

临机部署与覆盖延伸。从星地融合一体化网络架

构的视角分析，天基平台既可以被视作卫星终

端，作为一体化网络的被管理对象，也可以被视

为天基接入网或核心网，承担一体化网络管理的

相关功能。

1.3　星地融合一体化网络架构

综上分析，星地融合一体化网络是未来卫星

通信技术发展的重要方向，当前对星地协同的研

究多以网络架构及资源管理为主，且星地协同网

络多以“卫星网络+地面移动网络”为架构目标，

较少涉及星地协同的卫星通信网络架构以及终端

管理相关内容。本文以星地一体化卫星通信网络

为研究背景，重点研究星地一体化技术背景下的

终端协同管理方法。

基于 IP构建网络架构，呈现星上与地面双骨

干的基本特点。文献[17]提出的多层次天地跨域

软件定义网络（software defined network，SDN），

打破了网络控制器部署在地面段集中控制卫星和

地面网络的技术限制，利用软件定义的方式，将

网络控制器分别部署在地球静止轨道（geosta‐

tionary orbit，GEO）卫星、高空平台站（high at‐

titude platform station，HAPS）和地面网络，即

网络控制平台可分卫星侧、空中侧和地面侧；文

献[18]提出的异构网络（heterogeneous network，

HetNet）将整个网络划分为核心网络和几个边缘

网络域，其中核心网络（core network，CN）是

HetNet的中心枢纽，分为地面核心网络（ground 

core network，GCN）和空间核心网络（space 

core network，SCN）。本文设计的星地融合一体

化网络，是在传统卫星通信网络的基础架构上进

行技术演进，由空间段、地面段、天基段用户段

和海陆用户段组成。星地融合一体化网络架构如

图2所示。

一体化网络的管理平面，可以根据应用场

景，采用分布式部署方式，部署在卫星侧、地面

侧或天基侧，形成弹性分散、星地协同的网络管
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图2　星地融合一体化网络架构
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理架构，有利于提高星地融合一体化网络的网络

健壮性及抗毁性。在这种网络架构下，由于网

络管理平台的分散化部署，用户段的卫星通信

终端可以选择从卫星侧、地面侧、天基侧等不

同管理平台完成入网及退网申请，卫星通信终

端进入和退出网络的申请操作将更加灵活、复

杂。本文设计的星地协同终端用户管理方法，

可以避免同一卫星终端在卫星侧、地面侧或天

基侧等不同管理平台出现重复入网、叠加管理、

星地用户信息不一致等问题，可以实现卫星通

信终端就近快速接入与退出星地融合一体化

网络。

2　星地协同终端管理系统设计

在卫星通信网络或地面移动网络中，终端

管理功能近似，主要包括终端入网申请、身份

认证等功能，并负责存储终端的用户信息。在

卫星通信网络中，终端管理功能多由网络控制

系统承担；在地面移动网络中，终端管理多由

核心网系统承担。在常规通信网络中，终端的

用户管理多由地面侧网络管理系统完成。以文

献[19]为例，在其提出的宽带多媒体卫星网络

中，用户管理功能由地面侧的网络管理中心承

担。当通信网络架构升级为星地融合一体化系

统时，用户管理方式如果仍由地面侧承担，或

者终端用户管理处理与终端入网方式呈现绑定

关系（即空间侧注册终端在空间侧退网、地面

侧注册终端在地面侧退网），将限制终端接入网

络和退出网络的灵活性，难以适应星地融合一

体化网络的复杂应用场景。

本文设计的星地协同终端管理方法，主要研

究不同管理平台之间终端管理的星地协同策略，

终端入网鉴权与认证根据终端属性（卫星终端或

地面移动终端）沿用卫星通信网络或地面移动网

络的认证策略，通过解耦终端入网和退网的归属

地，为星地融合一体化网络中的终端提供灵活的

入网和退网流程。

2.1　功能模块设计

鉴于星地融合一体化网络管理平台为弹性分

布式架构，星地协同终端管理作为单独功能单

元，存在于星地融合一体化网络内部，分为地面

侧和空间侧两部分。其中，地面侧部署在卫星信

关站或数据中心，空间侧部署在具备星上处理能

力的通信卫星或天基平台。星地协同终端管理单

元由用户注册处理模块、用户注销处理模块、星

地同步处理模块、用户数据库组成。其中，用户

注册处理模块和用户注销处理模块在地面侧和空

间侧采用无差异化设计和部署；星地同步处理模

块分别在地面侧和空间侧部署，两者之间有星地

同步处理交互。星地协同终端管理系统功能模块

组成及部署分布如图 3所示，各功能模块的主要

作用如下。

2.1.1　用户注册处理模块

用户注册处理模块主要负责处理卫星终端
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图3　星地协同终端管理系统功能模块组成及部署分布
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的入网请求，完成身份认证及鉴权，并根据认

证及鉴权结果判断卫星终端是否为合法用户，

输出用户注册成功或失败的状态信息。当卫星

终端被判定为合法用户后，用户注册处理模块

将用户信息更新至用户数据库中。为降低设计

复杂度，用户注册处理模块采用无差异化设

计，分别部署在地面侧或空间侧。固定、便

携、车载、舰载等以陆地和海域为主要活动范

围的卫星终端，推荐从地面侧申请入网；机载

等空域卫星终端，以及飞艇、气球等临近空间

的卫星终端，可以选择从地面侧或空间侧申请

入网。

在设计上，根据用户数据库的记录，系统将

卫星终端的入网请求区分为首次注册和非首次注

册。对于首次注册的卫星终端，需要进行用户鉴

权质询和用户身份校验；对于非首次注册的卫星

终端，用户注册处理模块从用户数据库中获取其

身份合法标记，省略用户鉴权质询，直接进行用

户身份校验。

2.1.2　用户注销处理模块

用户注销处理模块主要负责处理卫星终端注

销请求信息，并根据注销处理结果，输出注销成

功或失败的状态信息。注销成功的卫星终端将释

放其所用的卫星链路资源。用户注销处理模块同

样采用无差异化设计，分别部署在地面侧和空

间侧。

用户注销请求信息可由卫星终端、星上用

户管理单元或地面用户管理单元发起。若为星

上用户管理单元或地面用户管理单元发起的用

户注销请求信息，需要卫星终端配合完成注销

处理，若卫星终端多次拒绝配合，将采取强制

注销处理。

用户注销分为短期注销和长期注销两种模

式。短期注销多为临时离网的情况，此时用户

状态信息冻结，用户身份仍为合法用户，用户

数据库内仍存有该用户信息，一旦用户重新注

册，可快速恢复用户状态信息，但在注销期间，

该卫星终端不享有卫星资源；长期注销多为永

久离网的情况，此时用户信息彻底清除，用户

身份置为非法，用户数据库清除该用户所有

信息。

2.1.3　用户数据库

用户数据库主要用于存储卫星终端的用户

信息，用户信息的内容包括但不限于用户身份、

用户在网状态、注册位置、终端路由策略、用

户优先级等内容。卫星终端根据在星地融合一

体化网络的具体位置，可以选择从地面侧或空

间侧进行入网、退网申请。当卫星终端从地面

侧申请入网且注册成功后，其用户信息将被存

储在地面侧的用户数据库。同理，当卫星终端

从空间侧成功入网后，其用户信息将被存储在

空间侧数据库。考虑空间存储能力有限且存储

空间更加珍贵，星地协同一体化系统将地面侧

用户数据库设置为系统的主用数据库，空间侧

通过星地同步处理模块定期将其存储的用户数

据同步至地面侧。

2.1.4　星地同步处理模块

星地同步处理模块是星地协同开展终端管理

的关键模块。根据部署位置，地面侧部署星地同

步处理（地面）子模块，空间侧部署星地同步处

理（星上）子模块，两者之间通过星地同步信息

交互。考虑通信卫星的星上处理能力大幅弱于地

面，在设计上，星地同步处理（星上）子模块作

为星地同步处理（地面）子模块的备份使用。星

地同步信息的消息内容为空间侧或地面侧用户信

息的增减变化内容，采用双向非对称设计方法，

即当星地同步消息由空间侧发送时，呈现周期性

特点，该信息用于将空间侧变化的用户信息同步

至地面侧，同时地面侧也将利用该消息的定期发

送情况，监控并判断空间侧运行状态；当星地同

步消息由地面侧发送时，呈现突发性特点，该信

息仅用于将地面侧变化的空间侧用户信息同步至
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地面侧。这种设计既避免了星地融合一体化网络

卫星终端用户信息的频繁传输，又兼顾了星地同

步监测功能，提高了卫星信道的利用率。星地同

步信息的发送周期可根据星地融合一体化网络的

使用特点具体确定。

星地同步消息为星地之间双向传输消息，消

息内容、收发频率均采用非对称的设计思路。星

地同步消息的非对称设计方法见表1。

2.2　工作流程分析

根据卫星终端的入网申请发送与交互对象，

可以将星地融合一体化网络的卫星终端分为空间

侧用户和地面侧用户。其中，空间侧用户是指通

过空间侧具备星上处理能力的通信卫星或天基平

台完成入网鉴权的卫星终端；地面侧用户是指通

过卫星信关站或数据中心完成入网申请及身份鉴

别的卫星终端。按照本文设计思路，星地融合一

体化网络的卫星终端，其入网方式与其退网方式

完全设计解耦，最大限度屏蔽入网与退网的绑定

限制，增加卫星终端入网退网的灵活度和便捷

度，即空间侧用户也可以选择通过地面侧（卫星

信关站或数据中心）完成注销申请处理，地面侧

用户也可以选择通过空间侧完成注销申请处理，

均不需要重复申请。

接入星地融合一体化网络的申请，由卫星终

端主动发起，该工作流程为入网申请流程；退出

星地融合一体化网络的申请，分为由卫星终端主

动发起的退网申请和由地面侧/空间侧网络控制系

统强制发起的终端退网请求。

根据上述定义，结合星地融合一体化网络的应

用场景，入网注册和退网注销分为以下10种情况。

（1）卫星终端发起入网注册请求，并在地面

侧完成入网注册流程，该卫星终端被标记为地面

侧用户。

（2）卫星终端发起入网注册请求，并在空间

侧完成入网注册流程，该卫星终端被标记为空间

侧用户。

（3）地面侧用户发起退网注销请求，并在地

面侧完成退网注销流程。

（4）地面侧用户发起退网注销请求，并在空

间侧完成退网注销流程。

（5）空间侧用户发起退网注销请求，并在地

面侧完成退网注销流程。

（6）空间侧用户发起退网注销请求，并在空

间侧完成退网注销流程。

（7）地面侧网络控制系统强制地面侧用户退

网注销。

（8）地面侧网络控制系统强制空间侧用户退

网注销。

（9）空间侧网络控制系统强制地面侧用户退

网注销。

（10）空间侧网络控制系统强制空间侧用户

退网注销。

入网注册场景主要涉及上述（1）和（2）

两种场景，目标是完成卫星终端的入网注册请

求。入网注册由卫星终端发起，卫星终端根据

预设或就近等原则，选择地面侧或空间侧完成

表1　星地同步消息的非对称设计方法

消息传输方向

空间侧发送，地面侧接收

地面侧发送，空间侧接收

消息发送频率

周期性发送

突发性发送

消息内容

空间侧运行状态①、空间侧处理的所有用户信息的变化量②

地面侧处理的空间侧用户信息的变化量③

注：① 常设消息内容。

   ② 临时消息内容。当出现终端入网（空间侧）、同域退网（空间侧）、异域退网（地面注册终端在空间侧退网）时，该内容将加载到星地同  
            步消息中。

   ③ 临时消息内容。当出现异域退网（空间注册终端在地面侧退网）时，该消息将加载到星地同步消息中。
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入网注册，工作流程近似。考虑空间侧用户数

据库容量有限，仅将空间侧用户信息保存到空

间侧数据库；地面侧用户数据库为全网数据

库，即地面侧用户数据库将同时保存空间侧和

地面侧用户信息，空间侧用户信息的同步由星

地同步处理模块完成。上述流程可归集为入网

注册工作流程。

退网注销场景主要涉及上述（3）～（10）

共 8种场景，目标是完成卫星终端的退网注销申

请，或网络控制系统将卫星终端强制退网注销。由

此可见，退网注销流程的发起方可分为卫星终端和

网络控制系统两种，这两种情况的退网注销都由用

户注销处理模块直接受理。在场景（7）～（10）

的应用中，退网注销由网络控制系统发起。此

时，网络控制系统将退网注销申请告知卫星终

端，并启动响应计时器，若在响应计时器到期

前，卫星终端响应了退网注销申请，则该场景将

合并入卫星终端发起退网注销申请；若响应计时

器到期前，卫星终端未响应，则启动网络控制系

统将卫星终端强制退网注销。

根据用户分类，可以将退网注销场景分为两

类：一类是同域注销，即退网与入网在星地融合

一体化网络的同一侧，对应上述（3）、（6）、

（7）、（10）这 4种场景，将其工作流程归集为同

域退网注销流程；另一类是异域注销，即退网与

入网在星地融合一体化网络的不同侧，对应上述

（4）、（5）、（8）、（9）这4种场景，将其工作流程

归集为异域退网注销流程。这两类流程根据退网

注销的发起方不同，将进一步详化。星地一体化

网络中卫星终端入网退网场景的工作流程归集情

况汇总如图4所示。

综上分析，在星地融合一体化网络中，根据

工作场景分析，可以将卫星终端的用户管理归类

设计为 3个工作流程，分别为入网注册流程、同

域退网注销流程和异域退网注销流程。

2.3　工作流程设计

2.3.1　入网注册流程

入网注册流程由卫星终端发起，根据入网注

册处理的受理方不同，卫星终端将被标记为地面

侧或空间侧用户，并依照工作流程完成相关信息

在星地融合一体化网络中的同步更新。入网注册

的交互流程如图5所示。

2.3.2　同域退网注销流程

根据退网注销的发起方不同，同域退网注销

流程设计有 2个入口，分别为卫星终端发起同域

注销、地面/空间侧网控强制同域注销。其中，当

地面/空间侧网控发起强制同域注销申请后，用户

注销模块会首先生成注销请求告知卫星终端，若

卫星终端同意注销，将按照卫星终端发起同域注

销进入处理流程；如果卫星终端不同意注销，或

由于卫星链路故障等情况，地面/空间侧网控未

收到注销响应，将按照地面/空间侧网控强制同

域注销进入处理流程。同域退网注销的交互流

程如图6所示。

.E4)1
9=D)4)

.E4)2
=B==D?4)

.E4)3
AB==D?4)

>?D,B+6)9=
)2�1�

>?D,B20)9=
)2�2�

+6)D,B+6):9==
)2�3�

+6)D,B20):9==
)2�4�

20)D,B+6):9==
)2�5�

20)D,B20):9==
)2�6�

+6)=28D+6)D,==
)2�7�

+6)=28D20)D,==
)2�8�

20)=28D+6)D,==
)2�9�

20)=28D20)D,==
)2�10�

图4　星地一体化网络中卫星终端入网

退网场景的工作流程归集情况汇总
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2.3.3　异域退网注销流程

异域退网注销涉及 4种使用场景，根据发起

方可分为卫星终端发起异域注销、地面/空间侧网

控强制异域注销。

在地面/空间侧网控强制异域注销时，根据拟

被注销的卫星终端所属，由地面/空间侧网控先向

拟被注销卫星终端发起注销请求。如果卫星终端在

规定时间内完成同意注销响应，则地面/空间侧网

控强制异域注销流程将直接进入卫星终端发起的同

域注销流程；若卫星终端未在规定时间内完成注销

响应，地面/空间侧网控强制异域注销流程将直接

进入地面/空间侧网控强制同域注销处理流程。

在卫星终端发起异域注销流程时，将由注销

受理方的用户注销处理模块直接执行异域注销操

作。完成终端注销后，由注销受理方的用户注销

处理模块将用户状态变更消息或用户信息清除消

息通过星地同步处理模块传输至卫星终端的注册

受理方，完成星地融合一体化网络中用户信息的

同步更新。

异域退网注销的交互流程如图7所示。

2.4　设计特点总结

针对星地融合一体化网络的卫星终端用户信

息管理，本文提出并设计的星地协同终端管理系

统由用户注册处理模块、用户注销处理模块、星

地同步处理模块、用户数据库 4个模块组成，并

根据使用场景，设计了入网注册、同域退网注销

和异域退网注销 3种典型处理流程。这种设计方

法和思路有如下特点。
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（1）用户注册处理模块和用户注销处理模

块，在地面侧和空间侧采用无差异化设计和部

署，提高了模块的复用性，降低了设计复杂度。

（2）伴随空间段星上处理能力的增强，以及

天基平台将承担卫星终端和网络控制的双重作

用，星地融合一体化网络中会出现空基、天基、

地基等多个网络接入/退出点位，呈现分散、多样

化的入退网需求。本设计将卫星终端的注册/注销

与入网地点和方式解耦合，为星地融合一体化网

络的卫星终端提供了更加灵活、高效的入网方

式，实现了卫星终端就近入网、就近退网，避免

了同一卫星终端在空间和地面两侧出现频繁注

册、重复被管理、星地用户信息不一致等问题，

以满足星地融合一体化网络快速接入、灵活退出

的使用需求。

（3）考虑地面存储能力远超通信卫星及空基

侧的存储能力，星地协同终端管理系统将地面侧

用户数据库设置为主用数据库，保留网络内全部

在网及短期注销终端的用户信息，空间侧终端管

理系统仅管理空间侧用户。这种设计保障了在空

间侧用户管理功能故障或卫星链路故障时，地面

侧终端管理系统可以快速接管空间侧终端用户，

避免空间侧终端出现再次申请入网、无法完成时

钟同步等情况，保障空间侧终端业务的连续性和

完整性，提高了星地融合一体化网络的稳健性。

（4）星地同步信息为星地之间双向、非对称

性消息，除更新用户信息变化量外，还将作为地

面侧监控空间侧运行状态的重要标志，避免了通

信终端入网退网信息、空间侧状态监控信息频

繁、重复占用卫星信道，提高了星地融合一体化

网络的卫星信道利用率。

与传统卫星通信网络的卫星终端管理系统相

比较，星地一体化网络的卫星终端协同管理具有

解耦化设计、分布式部署的技术特点，有助于增

强天地融合网络的终端入网退网灵活度及系统抗

毁能力。终端用户管理在传统卫星通信网络与星

地融合一体化网络的对比见表2。

3　结束语

本文阐述了星地融合一体化网络的技术特

点，重塑了星地融合网络的系统架构，提出了

面向星地一体化网络的终端用户协同管理系统。

该系统以卫星终端用户的入网、退网及地空之

间的协同管理为主要研究内容，细化设计出用

户注册、用户注销、星地同步处理、用户数据

库 4 个功能模块，并将 10 种复杂的工作场景提

炼简化为 3种典型工作流程，实现了卫星终端在

星地一体化网络中入网与退网归属地的解耦，

解决了卫星终端在星地融合系统中被重复管理

的问题。本文通过终端用户管理实现方法在卫

表2　终端用户管理在传统卫星通信网络与星地融合一体化网络的对比

对比项

网络控制平台部署位置

卫星终端部署位置

卫星终端入网

卫星终端退网

用户数据库

星地同步消息

卫星网络类别

传统卫星通信网络

地面侧

海、陆、空

地面侧入网

地面侧退网

地面侧多点互备

卫星透明转发，不涉及此类消息设计

星地融合一体化网络

地面侧、空间侧

海、陆、空

地面侧、空间侧均可入网

地面侧、空间侧均可退网

地面侧为空间侧备份、地面侧多点互备

双向、非对称设计
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星通信网络与星地融合一体化网络的对比分析

得出，本文设计的终端用户协同管理系统能够

满足星地融合一体化网络的使用需求，对未来

空天地海立体复杂网络的实现及其终端协同管

理具有一定的指导意义。
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