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摘要：随着卫星通信技术的发展，将卫星网络和地面网络相融合的星地融合网

络能实现全球无缝覆盖的通信服务。面对网络动态复杂性、资源异构性和用户

移动不可预测性，网络动态资源分配面临巨大挑战。数字孪生（DT）作为一项

新兴技术，可以将物理网络映射到虚拟网络，以此对物理网络进行监测、分析

和优化。然而，在构建DT模型的过程中，DT的部署位置和资源分配可能会对

其性能产生不利影响。因此，提出一种星地融合网络模型，通过在星地融合网

络的多层节点中部署DT，缓解传统边缘网络单层部署灵活性不足的问题。为解

决网络中DT的部署挑战，提出在星地融合网络中进行多层DT部署以降低系统

延迟。然后，采用多智能体强化学习（MARL）算法寻找DT多层部署问题的最

优解。仿真结果表明，该方案能够有效降低系统延迟。 
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