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摘要：空间基础设施领域已成为军民商一体化发展的核心领域，战略价值凸显。本文采用文献调研和情报分析相结合的研究

方法，梳理了美国空间基础设施的基本情况和发展趋势；重点从顶层战略、政策法规、组织管理等方面着手，对美国空间基

础设施军民商一体化发展进行深入剖析，总结提炼其成功经验，以期为我国空间基础设施规划和建设提供参考借鉴。研究发现，

未来我国需进一步谋划空间基础设施领域军民商一体化发展；设立专门机构，统筹协调空间基础设施建设和应用相关单位；

加强卫星应用技术的研发与攻关，奠定装备发展的技术基础；完善政策法规体系，保障空间基础设施领域军民商一体化发展。
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Abstract: Space infrastructure has become the core area of military, civil, and commercial integration. This study uses literature re-
search and intelligence analysis to summarize the basic situation and development trend of the space infrastructure in the United States, 
and thoroughly analyze the military, civil, and commercial integration from the aspects of top-level strategy, policies and regulations, 
as well as organizational management. Several successful experiences are summarized, hoping to provide a beneficial reference for the 
planning and construction of the space infrastructure in China. To promote the military, civil, and commercial integration in the space 
infrastructure field, China should make overall planning at the national level; set up a specialized agency to coordinate agencies related 
to space infrastructure construction and application; strengthen the research and development of satellite application technologies to 
lay the technological foundation for equipment development; and improve the policy and law system to provide policy guarantee. 
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美国空间基础设施领域军民商一体化发展的经验及启示

一、前言

空间基础设施是由运行在外层空间（含临近空

间）的飞行器系统及其地面配套设备构成的工程系

统，旨在开发利用空间资源和扩大人类活动空间，

为国防安全、经济社会发展、民生改善和科技进步

等提供长期、连续、稳定、通用的公共服务。空间

基础设施领域的军用和民用功能整合具有重大意

义：一方面，空间基础设施的建设和运营成本颇高，

功能融合将有效缓解政府财政负担；另一方面，空

间活动依托民营企业开发军用技术的同时，可促进

实现相关技术的潜在民用价值。

美国作为世界航天强国，在军民一体化发展战

略 [1]的持续推动下，其空间基础设施领域的军民

商一体化已由早期遵循“军事需求为核心，民、商

用服务为军所用”原则，转变为“在顶层规划、组

织管理、系统设计、应用服务等维度实现全要素、

多领域、跨部门一体化”的发展主线。在系统组成

方面，不再是某个独立的卫星工程系统，而是由分

布于不同轨道、具有不同功能的多种应用型航天器

系列以及地面应用系统构成，从而成为相互有机联

系、不断发展和完善的天地一体化体系。在系统建

设方面，不再是“一星一议”，而是统筹规划、整

体推进。在系统应用方面，不再是试验性应用，而

是注重提供标准化、规范化、规模化的产品服务，

强调对产业发展的带动。

围绕军民商一体化、空间基础设施等方向，国

内外开展了广泛研究，取得了一系列研究成果。

1994 年，美国国会技术评估局（OTA）将军民一

体化定义为 [2]：将国防科技工业基础与规模更大

的民用科技工业基础结合起来，组成一个统一的国

家科技工业基础的过程；换言之，国防工业和民用

工业在融合的基础上，采用通用的技术、工艺、设

备、材料和设施，满足军 / 民双重需要。在同一时

期，美国国家科学技术委员会（NSTC）在《技术

与国家利益》中首次提出军用与民用工业基础的一

体化问题 [3]，认为美国已经“不能继续维持相互

分离的军用和民用工业基础”，而必须形成一个同

时满足军 / 民需要的工业基础，主张“利用民用经

济中产生的高新技术来实现国防科技的跨越式发

展”。在国内，《中国的航天》白皮书（2000 年） [4]
最早提出了有关空间基础设施的概念。2001 年，王

希季院士等专家较为系统地阐述了空间基础设施的

内涵：在空间建立的、为开发利用空间资源和扩大

人类生存空间、为多方面提供长期稳定功能服务的

航天器及其地面配套设备构成的工程系统；可实现

传统基础设施向现代化基础设施的跨越，应与陆基、

海基、空基础设施处于同等地位。

本文分析国内研究现状发现，现有研究内容侧

重于美国军民商一体化的整体发展；而空间基础设

施这一细分而又非常关键的领域，有关军民商一体

化的内容关注较少。为此，本文从顶层战略、政策

法规、组织管理等方面着手，分析和研判美国空间

基础设施领域军民商一体化的发展经验，以期为我

国相关领域发展提供参考借鉴。

二、美国空间基础设施发展情况

（一）基本情况

冷战时期（1947—1991 年），美国空间基础设

施主要服务于军事应用。随着美国提出“军民一体

化”发展战略，军用空间基础设施通过应用拓展，

在国土、海洋、测绘、环境保护等民用领域展现出

广泛的应用前景，自此空间基础设施成为服务于国

防建设和经济建设的重要资源。在保障国防安全的

前提下提升应用服务水平，一直是美国空间基础设

施发展的核心问题之一。

多年来，美国秉承军民商一体化发展原则，建

设了规模大、种类全、性能先进且军民功能互补的

空间基础设施，在卫星通信广播商业化运营、全球

定位系统（GPS）产业化、商业卫星遥感应用等方

面引领世界潮流。截至 2018 年 12 月，美国在轨卫

星数量为 982 颗，占全球总数量的 45%（见图 1）。
美国正在发展由 200 多颗卫星构成的卫星通信基础

设施；统筹政府各部门需求，拟建设由 30 多颗遥

感卫星组成的地球观测系统（EOS）、由 32 颗星组

成的新型 GPS 混合星座；依据国家空间数据基础

设施计划，协调空间数据的使用、共享和分发。

（二）发展趋势

（1）美国高度重视空间基础设施建设和应用，

发展格局正在由垄断封闭向多元化转变。

（2）空间基础设施领域核心技术更新换代迅速，

应用方面以信息类公共服务为主；空间技术与信息
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产业融合，成为传统产业升级和人类生活方式转变

的重要推动力。

（3）空间基础设施应用领域不断扩展，应用模

式快速更新，面向终端用户的规模化扩展成为重点；

应用主导、效益优先、技术引领、资源共享、持续

发展成为建设准则。

（4）进入以全球系统观测与服务为特色的阶段，

空间基础设施的国际竞争与合作逐步加强，在维护

国家空间权益、应对全球和人类共性问题、抵御自

然灾害方面发挥重要作用。

（5）商业卫星产业化迅猛发展，创造良好经济

效益；企业成为卫星制造、应用和创新的主体，支

撑新兴产业和新的经济增长点。

（6）实行日益开放政策的同时，进一步加大对

本国自主系统研发的扶持力度，强化对关键性高端

技术出口与信息安全的监管。

三、	美国空间基础设施领域军民商一体化经

验分析

（一）颁布国家航天政策 / 战略，引导空间基础设

施领域的军民商一体化发展

国家航天政策是美国国家战略的重要体现，颁

布的一系列政策 / 战略（见表 1）明确了国防部

（DoD）、国家航空航天局（NASA）等机构的职

能，成为空间基础设施领域军民商一体化发展的

基本指南，为解决美国空间基础设施领域多头管

理、重复建设问题提供了政策基础。例如，规定了

NASA、地质勘探局（USGS）、国家海洋与大气管

理局（NOAA）等机构和部门在空间基础设施建设

与应用过程中应消除民用卫星运营职能设置方面的

重复，实现各部门统筹管理；内政部（DoI）若向

军队以外的组织或人员提供由国家安全空间系统获

得的遥感信息，必须由 USGS 与 DoD、国土安全部

（DHS）下属相关机构进行协调沟通 [5]。

（二）制定系列法规政策，强调军民商一体化是空

间基础设施发展的基本思路

作为航天领域的上位法，《美国航空航天法》

规定，未来美国航天发展遵循军民商一体化原则；

对于具有军用价值的科研成果，率先应用于军用部

门；由军用部门将有市场价值的研究成果提供给

民、商用部门，最大限度为民、商所用。

具体来说：①在卫星通信方面，美国将鼓励竞

争、鼓励商业化作为通信卫星发展的主要方向，出

台了《通信卫星法案》《轨道法案》等法规；②在

卫星遥感方面，美国重点采取对高分辨率遥感卫星

数据实行军民商共享共用来达到军民商一体化发展

的目的，出台了《陆地遥感商业化法》《商业遥感

政策》等法规；③在卫星导航方面，美国出台了《全
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图 1		美国在轨卫星情况统计（截至 2018 年 12 月）
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球定位系统政策》《美国天基定位、导航和授时政策》

等法规，规定了在保护国家安全和整体利益的基础

上尽可能为民、商提供免费的标准定位服务。这些

法规政策为具体指导美国空间基础设施领域军民商

一体化发展起到了重要推动作用。

（三）系统的兼容性和安全性被视为空间基础设施

领域军民商一体化发展的核心问题

美国的国家航天政策 / 战略多次提出，应将系

统兼容和互操作作为空间系统建设的核心要素之

一，逐步提升国家安全体系在军事作战、军事任务

和军兵种领域建设的兼容性，优化国家安全体系的

效益和效率。军用部门在利用民、商用空间系统发

展成果的基础上，优先关心安全性是否达标以及应

用兼容程度是否满足要求。

为了充分利用美国商业通信卫星资源，美军研

制了多频段、智能化的通信终端，注重兼容与通用。

①“海军多波段终端”可代替多种（不同波段的）

军用卫星通信终端，实现对现有卫星通信资源的有

效重组；②提出“宽带全球卫星”方案来提升海洋

卫星的通信能力，发展一种对各类军事舰船具有普

适性应用的商业卫星通信终端；③研制“分布式通

用地面系统”，提高信号处理、传输、利用的水平

和能力，实现军、民、商通用和信息共享，形成普

适性、模块化的情报系统。

美国推动空间基础设施领域军民商一体化发

展，还高度重视系统的安全性 [5]。为确保 GPS 的

军用安全性和民用可持续性，采用了多种方式提高

抗干扰性能：配置自适应调零天线技术，在 GPS
系统上增设军用密码，实行军民信号分离，增强对

外保护。同时，美国还将抗干扰措施应用于商业卫

星：为保护租赁性商业通信卫星，购入全球卫星干

扰源地理定位服务；部分卫星公司采取了类似于安

全链路、加密软件等方式提升卫星终端的安全特性，

如在铱星卫星终端通过安装加密软件，将数据的使

用和共享限定在美军内部和部分用户。

（四）确立军民商一体化的航天管理模式和卫星运

营管理模式

2017 年，针对太空活动日益分化的现状，美国

重新组建了国家航天委员会（NSC）（见图 2），明

确从国家层面推动军、民、商航天统筹管理。通过

战略规划、政策法规、资源共享等多种方式，将开

发太空资源与维护太空安全统一起来，增强航天部

门在保障美国整体利益中的作用。

对于卫星运营管理，美国依据其卫星系统特点

与应用需求、军民商一体化发展模式，以 NSTC 作

为推行军民商一体化的管理机构，重点推动 DoD、

USGS 以及 NOAA、国际通信卫星公司（Intelsat）、
国家天基定位、导航和定时（PNT）委员会等部门

及公司之间的联合协作（见表 2）。

（五）将商业化作为卫星运行的核心模式之一

在通信卫星系统方面，美国波音公司（Boeing）、
太空探索技术公司（SpaceX）等多个商业公司负责

运行卫星通信系统，面向全球提供通信服务，并向

美军提供军事通信服务。目前，美军可调用多套军

用和商用通信卫星支持军队建设和战时任务需求：

制定了商业卫星通信采购计划，为战时军事通信提

供资源；为加强固定卫星带宽转发能力、提供终端

表 1		美国国家航天政策（战略）颁布情况

时间/年 名称 版本号 说明

1978 国家航天政策 第 1 部 明确美国航天活动遵循的基本原则和战略目标

1982 国家航天政策 第 2 部 提出未来美国要在太空领域占据世界前列地位

1988 国家航天政策 第 3 部 重申美国要在太空领域占据世界前列地位；将国家航天活动按照军民商领
域分类实施管理

1989 国家航天政策 第 4 部 提出尽快部署天基武器

1996 国家航天政策 第 5 部 继续实施航天飞机项目，启动国际空间站项目

2006 国家航天政策 第 6 部 提出使用商业空间能力来强化美国航天工业竞争力的目标

2010 国家航天政策 第 7 部 要求继续保持美国在太空领域的世界前列地位；政府依据国际合作协议推
进商业采购和服务；从导航、通信、遥感 3 方面建设空间基础设施

2018 国家航天战略 第 1 部 要求继续保持美国在太空领域的世界前列地位；将国家利益摆在首要位置，
加强与民用、商用机构的战略合作



137

中国工程科学 2020 年 第 22 卷 第 1 期

和带宽组合的订阅服务，制定了“国防信息系统网

络卫星传输全球服务”采购计划。

在遥感 / 侦察卫星系统方面，美国制定了“清

晰视景”计划和“下一代观测”计划，支持商业公

司研制高分辨率成像卫星，促进其向政府提供卫星

影像、附加产品和服务，同时保障军事和民用需求。

美国制定并实施了“增强观测”计划，以支持研制

和运行新一代高分辨率商业成像卫星。美国商业公

司管理运行着“快鸟”“世景视景”“地球眼”等多

个商用分辨率的卫星系统，为军队提供高分辨率观

测数据支持 [6]。USGS 负责运营陆地系列卫星，组

织全球数据获取和数据积累，为军方提供基础数据。

NOAA 负责运行气象海洋卫星，执行气象海洋环境

监测，为军方提供大气海洋环境数据。DoD 支持建

设和运行国防空间侦查计划、天基红外系统等专用

侦查系统，用于保障军事行动的特殊需求。

在导航卫星系统方面，美国制定并实施长远

战略规划，在 2005 年 GPS 投入完全运营后，自

2006 年起先后实施 GPS 现代化计划、GPS III 计划。

在 GPS 建设之初，为解决军兵种之间的系统主管之

争，专门成立了 GPS 计划联合办公室；为解决国

防部和运输部之间的军民用主管之争，在 1996 年
成立了部际协调执行委员会；2004 年专门成立国家

天基 PNT 委员会，将 GPS 明确为国家系统，理顺

了各个部门和机构的权利、义务和关系。通过持续

推动技术革新，GPS 的空间段、运控段、用户段均

总统
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图 2		美国现行的航天管理架构

表 2		美国卫星运营管理部门（企业）分工情况

行业部门 / 企业 职能

NOAA 负责气象、海洋环境监测卫星业务

NASA 负责科学实验类卫星系统的运行管理

DoD 和军事情报部门 负责建设和运行军用通信和侦察卫星

USGS 承担公益性对地观测业务卫星的运营工作

Intelsat 负责通信卫星业务运营

国家天基 PNT 委员会 负责统筹管理 GPS 系统，加强部门协调和产业化推广
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取得了令世人瞩目的成绩，实现了系统持续稳定的

运营服务。

四、对我国相关领域的发展启示

美国在空间基础设施领域军民商一体化发展有

其组织管理、政策法规、系统兼容方面的独特做

法，通过较长时期的运行实践积累了丰富经验，可

为我国空间基础设施领域的军民商融合发展提供有

益借鉴。

（一）顶层规划空间基础设施领域的军民商一体

化发展

当前，我国空间基础设施在经济建设和国防

案全方面已有广泛应用，同时也处于转型发展的

关键期。建议从国家层面推进空间基础设施的军

民商融合发展，按照顶层规划、统筹协调、资源

共享、技术共用的方针，进一步对空间基础设施

体系的设计、建设、管理、使用等方面进行统筹，

健全“军方主导、军民商融合发展”的空间基础

设施建设与应用体系。

（二）设立专门机构，统筹协调空间基础设施建设

与应用的相关单位

建议设立专门机构，具体落实我国空间基础设

施顶层规划，统筹协调空间基础设施建设和应用的

相关单位和部门，包括军委装备发展部、科学技术

部、工业和信息化部、国家发展改革委等。完善空

间基础设施建设和应用的管理协调机制，统筹管理

空间基础设施的发展规划、法律法规、政策制定、

经费投入、工程建设、应用共享等重大事项，做好

军民统筹、天地统筹、规划统筹。

（三）加强卫星应用技术的研发与攻关，满足空间

基础设施发展需求

在通信卫星应用技术方面，建议发展与

5G/6G 融合的天地一体化卫星通信技术、天基信

息智能终端服务技术。在导航卫星应用技术方面，

建议构建多个系统协同工作的国家综合导航系统，

其中北斗卫星导航系统作为国家导航体系的核心，

将提供满足最大共性需求的导航服务。在遥感卫

星应用技术方面，建议针对未来卫星智能化以及

智能卫星应用需求，开展人工智能技术在对地遥

感领域的应用研究。

（四）完善政策法规，为空间基础设施领域军民商

一体化发展提供保障

建议加快国家航天立法步伐，立足我国空间基

础设施领域建设现状、军民商应用和融合发展的特

征，制定面向空间基础设施建设和应用需求的法规

制度体系。结合国情，加快制定体现“技术共生、

资源共享、人才共用”导向的制度政策；强化需求

牵引，加快制定军民融合政策和卫星遥感数据共

享政策等；制定军民标准融合与实施、保密管理、

监管评估等法规制度；配套出台多元化资金支持

政策等。

同时，建议借鉴美军在空间基础设施方面采用

的多种商业化运营手段，制定我军的租赁带宽、商

业化采购服务等专项计划，进一步拓宽航天商业采

购服务的范围。吸引国内民营企业进入空间基础设

施领域，重点发展商业卫星及其地面运营服务、信

息服务等业务。引导和规范我国空间基础设施系统

的兼容性和安全性。
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