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背景与挑战

“刷脸”计算：通过卫星局部观测数据，计算并推断出全球全域空间环境参数（如
中性大气密度、电子密度等）的分布。“刷脸”计算结果为卫星在轨智能行为（如
自主轨控、任务规划）和空间天气预警提供关键、有时效性的全域环境信息支撑
核心挑战：时效性瓶颈 —— 获取高时效性的“刷脸”结果面临挑战：
 传统地面计算模式：数据需下传地面处理，涉及星地传输、地面排队计算等环节，导

致结果严重滞后（可达数小时），难以服务于星上即时需求

 单星在轨计算模式：为保证结果准确性，单颗卫星需积累一小时或更长时间的自身观
测数据，此数据积累时间构成了时效性的主要瓶颈

云边协同数据服务
总体目标：旨在显著提升“刷脸”计算结果的时效性，同时通过利用更丰富、多样
化的数据输入，进一步增强计算结果的准确性与稳定性
实现途径 ——通过构建云边协同数据服务框架，以实现：
 克服单星数据积累延迟：通过云侧（地面）和边侧（他星）的数据协同，使“刷脸”卫

星能够快速获取多源数据，无需再长时间等待自身数据积累
 整合多源异构数据资源： 高效整合利用来自多颗卫星、跨越不同轨道和观测时段的观

测数据，快速形成满足“刷脸”计算要求的输入数据集
 构建高效协同处理框架： 建立了一个支持多源数据发现、订阅、推送与融合的协同处

理框架，为快速、准确的“刷脸”计算提供强大的数据支撑

架构与关键技术

云边协同系统架构——从数据与计算视角：

 端侧提供本星观测数据、边侧提供星上

在轨运行计算环境（在轨计算与协同）

、云侧提供其他多星、多轨、多时长数

据及全局融合数据（全局管理与服务）

应用与前景
 卫星运行指导：赋能智能在轨决策，

近实时的全域“刷脸”结果，将卫星运

行指导从依赖地面分析的“慢决策”，
升级为在轨自主的“快响应”

 无人机协同：具有拓展至无人机集群应用

的潜力，实现多机之间的数据协同，支撑

集群协同感知与决策（如应急等领域）

核心关键技术

 全局数据编目：云侧构建全局数据目

录，提供跨星数据发现与订阅服务

 多渠道数据协同方法：支持“云-边”和
“边-边”（星间）两种数据协同模式，

兼顾全局数据获取与低延迟星间共享

 数据主动订阅与推送机制：变被动 
查询为主动推送, 最大化数据获取效率

性能突破

 全域构建等待时间：从传统模式的

小时级缩短至分钟级

 标志性技术进步：实现了低等待时

间的全域空间环境构建，并通过多

源数据融合增强了结果的稳定性与

准确性

驱动参数代入参数化电离层模型的全球TEC重构模拟

基于观测数据并结合空间天气机理的全域模式空间天气智能预报模拟


