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随着深空探测项目的实施，传统航天器按既定格式的遥测模式已经遭受到严峻的挑战。

目前航天工程中参与各方通常在航天器任务设计阶段使用协商约定的方式组织遥测数据格

式，随后遥测数据按照这种事先约定好的的格式进行组织。但深空探测面临较多的环境不确

定性，固定遥测的设计会限制卫星应对突发、异常和未知情况的能力。其次，固定格式的设

计必然会导致数据冗余 ，导致占用较大的传输带宽但传输数据的信息量受限。同时，不同

的卫星任务的遥测设计往往是不同的，协商约定的方式会导致遥测数据格式不易修改且难以

继承。因此如何针对性地传输“有意义”、“受关注”的数据，不传输“无用”的数据，消灭“信息

冗余”和“填充”数据，提升数据的应用价值，是值得研究的一个问题。 

基于可扩展标记语言的遥测遥控信息交换标准（XML Telemetric and Command Exchange，

XTCE）提出了健壮有效的数据模型和数据交换格式来描述从卫星研制至卫星发射运行各阶

段的数据信息，在欧美的航天器研制中得到广泛应用[1]。但目前基于 XTCE 的遥测设计过

程仍依赖于人工编制[2]，遥测数据格式信息通常在研制阶段由设计人员借助解释编辑工具

生成，星载端只能以这种既定的格式进行遥测数据的组织和下传。 

XML 格式化数据单元（XFDU）是 CCSDS 于 2008 年提出的一项标准建议书，其定义

的数据、元数据、软件打包标准适用于空间信息的传输和归档[3]。基于 XFDU 进行遥测设

计使得航天器可以不依赖地面的固定遥测设计，通过工程参数组织业务按需向地面传输遥测

数据的组织格式，地面端接收以 XFDU 形式打包的遥测数据格式、识别提取并标准化格式

信息，并形成包含格式标签的元数据文件以支持自定义格式遥测数据的解析。结合 XFDU 的

遥测场景如下图 1 所示。 
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图 1  基于 XFDU 和 XTCE 的自适应遥测场景 

目前，以该设计思路构建的基于 XFDU 的地面端遥测系统依据星上下传的遥测格式信

息能够自动生成标准化遥测数据格式信息，进而完美地解决前文所述人工编制方式存在的诸

多问题和弊端并且高效地完成后续卫星遥测数据处理的任务。 

不同于传统下传的遥测信息，卫星需要先发送依据 XFDU 打包的遥测格式信息，再发

送以该格式组织的遥测数据信息。星载端定义的遥测格式信息被地面端格式转换映射系统处

理后，产生的 XTCE 数据格式信息会被存储到内部卫星遥测格式数据库或是提供给异构系

统进行进一步处理。当卫星继续下传遥测数据时，以某载荷的工程参数为例，数据处理系统

就会调用数据库中对应的 XTCE 格式信息对其进行解析，根据解析后的遥测数据判断该载

荷的运行情况，从而完成遥测数据处理。地面端自适应生成遥测数据格式信息以及遥测数据

的处理过程如下图 2 所示。 
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图 2  两种方式下 XTCE 遥测格式文件的应用生命流程 



本课题在可扩展体系架构、空间包协议、PUS 协议、XFDU、XTCE 等基础上，研究了

地面端遥测格式自适应识别技术，并支持卫星遥测数据的按需组织下传及接受识别。遥测格

式识别和解析可以支持航天器以事先未定义的格式下传遥测数据，可以处理星载设备临时组

织的数据结构，突破传统遥测的局限性。有助于实现遥测数据的高效下传，提高数据的应用

价值，为自适应科学探测提供自主数传支持。 
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