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北京时间 2026年 9月 16日，我国低
轨宽带卫星互联网星座建设迎来关键节
点：最新一批八颗千帆组网卫星顺利入
轨，一项名为“天基互联网与星地通信”
的创新技术完成关键在轨验证。这标志
着我国在空天地一体化网络架构领域取
得重大突破，为6G时代的“三网融合”与
万物互联奠定了坚实的技术基础。

很少有人知道，这套架构的主要设计
者之一，是一位从广东茂名走出去的战略
性新兴产业发明家，他负责网络与信息安
全软件开发，以及数字信息的传输。上述
低轨道互联网卫星，属于民用空间基础设
施，相关信息已脱敏，但是这位战略性新
兴产业发明家还主持其它研究项目，人还
在脱敏期内，故文中称其为“江教授”。为
这一天，他已走了20年。

跨科求学：
从会计专业到通信梦

江教授的科研起点，原本与通信领
域毫无关联。上世纪90年代初，从茂名
市第一中学高中毕业后，他考入暨南大
学会计与审计专业，入住的宿舍名为“真
如苑”。他问辅导员为什么叫这个名字，
得知这源自抗战时期学校五迁校址办学
的动荡校史，山河飘摇、学子坚守的过往
深深触动了年轻的他。就此，他心里埋
下了科技报国的种子：“那时候我就决定
了，我要搞通信，搞计算机，学科学。”

跨学科学习并不容易。大学四年，
他翻遍校内图书馆相关藏书；拜托侨生
同学从港澳代购英美原版编程书籍；对
着满页英文论文啃到深夜。大四那年，
他成功考取国家高级程序员资格，为跨
界之路打下了第一块基石。

毕业工作三年后，江教授选择跨专
业攻读信息系统方向研究生。他挤出全
部空余时间备战，凌晨四五点起床背诵
英语、攻坚高等数学，即便考前模拟成绩
距分数线仍有差距，也凭着自己不服输
的韧劲，最终超出国家线三十多分。面
试场上，他从区块链前身技术谈到行业
未来趋势，独到的见解打消了考官对其
商科背景的疑虑，最终成功被东北财经
大学录取。

2003 年，为追赶国际通信技术前
沿，江教授赴美国杜克大学攻读大数据
与通信方向博士学位。留学期间，国外
高校对核心技术资料的严格管控，以及

“银河号”事件带来的深刻触动，让他愈
发坚定信念：“时间与空间基准是国家安
全的命脉，核心技术必须掌握在自己手
中，要建一张中国人自己的网。”学成后
他毅然回国，全身心投入去中心化互联
网技术研究，“根链”这一核心技术概念
也在这一时期孕育而生。

攻坚破局：
重构空天地网络底层架构

这是一条从 0 到 1 的无人之路，漫
长、孤寂且前路未知。“孤勇”，是江教授
对那段岁月的形容。国家找到他时曾坦
言，这项工作可能一辈子都无法成功，即
便成功也可能一辈子默默无闻。他没有
丝毫犹豫就答应了。“从0到1的阶段，时
间走得比人还慢。”他这样形容研发的漫
长与艰难。

以江教授、古教授为核心的研发团
队，率先在下一代互联网底层技术上取得
突破，构建起“基于根链的下一代互联网
（Web3.0）”组网方法与完整专利组合。这
套方案被视为对传统TCP/IP互联网的范

式跃迁：寻址逻辑从“IP位置”转向“密码
学身份/DID”，信任机制从“平台中介”转
向“共识+智能合约”，资源调度从“静态配
置”转向“NFV/SDN动态切片”，价值流转
从“信息分发”转向“点对点微支付与资产
确权”。在元宇宙应用场景中，这套架构
可通过边缘计算+5G切片大幅降低渲染
与交互时延，依托区块链原生身份与资产
模型支撑虚拟土地、数字装备、用户身份
的可信经济系统，从底层避免中心化平台

“删号封产”的风险。
这项底层技术成果很快得到国家层

面的认可，江教授团队受邀加入千帆星座
重大工程，将这套根链组网技术与空天地
一体化通信场景深度融合，迭代形成面向
航天场景的“根链网络融合组网”架构，最
终完成了我国空天地一体化网络的底层
重构。在江教授看来，全球主流星链技术
始终存在“两张皮”的痛点：“美国的星链，
空中一张网，地面一张网，它们不能互相
连接。我们的技术可以做到天基互联网
跟地面5G基站深度融合，还能实现星地
直接通信。这就是最大的技术差异。”

换道超车：
铺就千帆星座组网路径

被江教授称作“写给 14亿中国人最
浪漫的情书”的千帆星座，正是这套“去
中心化融合组网”架构的工程化落地平
台。通过星间自组织路由与激光链路构
建空间骨干网，千帆星座大幅降低了对

地面信关站的依赖，使网络具备更强的
韧性与自主转发能力；同时依托集中运
管保障整体效率与安全，形成“空间分布
式、地面协同化”的新型网络范式。

低轨太空 500 至 600 公里轨道因兼
顾信号强度与部署成本，向来是各国卫
星星座的必争之地。但根据国际电信联
盟“先到先得”的规则，国外头部星座已
占据约 70%的轨道资源，后来者的发展
空间被大幅挤压。面对这样的现实，江
教授等中国工程师另辟蹊径，走出了一
条换道超车的路线。

千帆星座采用独特的双轨布局战
略：前期在 800 公里的较高轨道占住资
源席位，尽管离轨成本更高，却能在国际
轨道资源博弈中先扎下根基，用短期成
本换取长期发展资格；后期则降轨瞄准
300至500公里的性能高地，虽需更频繁
的轨控维持，但用户将体验到与地面网
络无异的低时延，物联网终端也能在低
功耗下实现稳定连接。

与此同时，江教授团队依托“网络融
合组网”架构，主张卫星作为独立自治节
点运作，彻底摒弃星间链路网状互联的依
赖。这套技术的核心逻辑，是让每颗千帆
卫星作为网元节点加入网络时，通过根链
上的虚拟机校验身份信息与共识算法，通
过后基于NFV/SDN技术将卫星分配至相
应虚拟网络，实现逻辑隔离与快速组网。

针对跨运营商资源调用的难题，他
和团队研发了“转换合约接口”，可统一

转换资源访问方式，所有访问与退出行
为均嵌入中国科学院国家授时中心的时
间戳并上链。“就像你讲中文，他讲英文，
我要马上给你翻译成同一种语言。”江教
授这样通俗解释。当终端或地面基站需
要调用其他运营商的卫星资源时，通过
该接口即可完成统一转换，全程辅以严
格身份验证，确保只有合法节点才能访
问，配合所有交易上链，真正实现“数据
可用不可见，价值可结算”。

与国外星链依赖密集星间链路的思
路不同，这套去中心化架构最核心的优
势是极强的抗毁性。哪怕部分卫星损
毁，幸存节点依然能独立完成数据确权
与转发，不存在单点故障风险。这不仅
是民用通信的技术升级，更是高对抗环
境下通信安全的底线保障。“我和我的团
队就像织网工，利用这项技术将卫星放
置到对应的位置，让彼此能成功通信，织
起千帆星座的底网。”江教授如是说。

9月16日，这项“网络融合组网”技术
已成功完成关键在轨验证。截至2026年
9月，千帆星座在轨卫星已达256颗，预计
本年底将完成324颗卫星全球组网并启动
商业化运营。江教授透露，星座远期规划
分三期推进：一期部署648颗实现区域覆
盖，二期部署1296颗实现全球覆盖，三期规
模将超1.5万颗。如今项目正处于1迈向
10的阶段，但回忆起技术验证成功的那一
刻，江教授坦言自己“狂喜，流泪，大哭”。
这份情绪的背后，是20年孤勇前行的摸
索，是无数科研人员不舍昼夜的攻坚。“这
份成功来之不易，是我们整个团队并肩鏖
战的成果。战略科学家要在无人区里完
成从0到1的突围，还要在漫长质疑中走
完从 1 到 10 的征途，这其中所承受的孤
寂、试错和坚守，只有我们自己最清楚。”

织网星空：
为6G时代筑牢数字底座

随着在轨卫星数量持续增长，这套基
于区块链的可信组网模式将加速推进全
球无缝覆盖的空天地一体化网络建设，为
偏远地区、海洋、航空等场景提供低成本、
高可靠的互联网接入服务。“一万多颗卫
星在天上飞的时候，沙漠、海洋都能有稳
定信号。就算坐飞机、火车过涵洞，都能
在手机上刷视频、聊天。”江教授说。

从技术价值来看，这套架构为6G时
代的“三网融合”提供了核心底层路径。
以区块链根链作为全网统一的“总账本+
调度中心+翻译官”，能够打通地面各大
运营商网络与天基卫星网络的壁垒，最
终实现任何人、任何时间、任何地点、任
何终端都能顺畅接入并获取信息。

江教授表示，“三网融合”的本质是
电力网、算力网、通信网的深度协同：用
电力网输送能量，用通信网传递调度指
令，用算力网处理数据任务，三者协同实
现“能源—信息—计算”的最优配置，支
撑数字经济与双碳目标发展。这将带来
千行百业的变革：智能驾驶将实现车端、
路侧、云端、电网、通信的全链路协同；农
业生产将走向精准化、智能化，让土地

“说话”、农机“思考”、管控“算账”；对于
茂名这类沿海城市，远洋渔业将告别通
信盲区，台风、海啸等灾害应急救援有了
不中断的通信保障，偏远山区的农产品
也能通过卫星网络对接全球市场。

从茂名到星空，从会计到通信，从 0
到 1，他连名字都不能被披露，但他和团
队建的那张网，正在天上成形，为国家安
全筑牢坚实牢靠的数字底网。

从0到1的孤勇，1到10的恢宏
——记“天基互联网与星地通信”技术主要设计者之一江教授
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