
5

卫星通信，蜂拥而至： 
宽带卫星将挤占太空空间
低轨卫星可让世界各地畅享高速网络连接，前提是这些卫星能够各行

其道、互不干扰 。所幸的是，周边产业正加速崛起，为实现这一目标提

供支持。
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告提出这样一个问题，低轨宽带卫星星座

会掀起通信革命，还是带来太空垃圾？1 

三年过后，这一问题仍然没有明确的解答，但很多企

业都笃信前者。德勤全球预测，到2023年底，低轨宽

带卫星总数将达到逾5,000颗，构成两大卫星星座，

为全球各地（包括偏远地区）近一百万用户提供高速

互联网接入服务。展望未来，倘若各家公司现有的低

轨卫星星座计划均告成功，到2030年将有七至十个

卫星网络投入运营并形成竞争态势，这意味着共有

四至五万颗卫星为逾一千万终端用户提供服务。

精心布局，逐梦太空

宽带卫星部署预计将大幅增长，这对用户而言无疑

是则好消息。新兴应用程序将不断涌现，价格也会

随之下降，用户将迎来广覆盖、低延时以及更加可

靠的卫星通信服务。但仍有一些因素阻碍了行业发
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展进程，例如轨道环境越加拥堵、碰撞风险日益增

长等，这对深化合作与统筹提出了更高的要求。与

此同时，各国各地区以及全球的行业参与者将继续

抢占频谱和轨道资源，并在发射能力及地面市场机

遇方面展开竞争。主要的行业竞争者包括：

SpaceX星链计划（Starlink）：目前在轨的星链卫

星总数已超过2,600颗，可为近五十万用户提供服

务。2除了传统的消费业务，星链卫星还在近期多起

自然灾害中充当应急通信，发挥了显著的作用。3多

家航空公司开始探索并测试高速机上互联网连接

系统。4美国联邦通信委员会（FCC）还授权SpaceX
为船舶、飞机及其他交通工具提供移动互联网服务，

这也是SpaceX公司的早期承诺之一。5 

亚马逊柯伊伯计划（Project Kuiper）：亚马逊计

划实现3,236颗卫星的在轨运行。虽然目前尚未将

任何卫星送入轨道，亚马逊已于2022年4月宣布与

三家企业达成数十亿美元的发射合同，计划在未来

五年内完成大部分卫星的发射。6亚马逊须快马加鞭，

在2026年前完成一半的卫星部署，并于2029年前

将整个星座送入轨道，否则美国联邦通信委员会的

授权将失效。

OneWeb：英国OneWeb计划实现648颗卫星的

在轨运行，目前已完成三分之二的卫星部署，并致

力到2023年底启动全球卫星通信服务。7OneWeb
近期还与法国Eutelsat达成了35亿美元的合并交

易。8合并后的公司将整合Eutelsat的地球同步卫星

和OneWeb的低轨卫星网络，专注于为企业和政府

提供通信网络服务。9 

此外，加拿大卫星运营商Telesat计划于2025年开

始部署由188颗卫星组成的光速（Lightspeed）星

座。10AST SpaceMobile公司的星座计划由243颗
卫星组成，可让移动设备与低轨卫星网络直接连

线。11作为中国航天计划的组成部分，民营航天企业

银河航天于2022年3月发射六颗试验卫星。中国太

空“国网”的卫星总数或达1.3万颗。12

这些公司面临的重大挑战在于如何让卫星免受损

害。目前，太空监视网可对超过3.1万个在轨目标进

行追踪，包括6,000多颗在轨卫星。13除此之外，预

计还有逾十万不可追踪的残骸碎片，包括报废的卫

星碎片以及漆片等。为了防止卫星相互碰撞和被碎

片击中，有必要对这些物体进行实时、精准定位，这

一学科被称为太空态势感知（SSA）。有效的太空交

通管理（STM）同样至关重要，即通过技术手段和

监管规定，提升卫星发射、在轨运行以及返回地球

过程中的安全性。14

如今，政府通常会提供太空态势感知数据，但挑战

依然存在。15无论是技术还是操作层面，大幅增加要

追踪的卫星数量可能造成当前系统过载。自从低轨

宽带星座热潮兴起，近乎碰撞（卫星在彼此相距1公
里的范围内经过）的风险情况已大幅增加。16

这一挑战正推动新兴市场的形成与发展。其中最主

要的是商业太空态势感知，尽管目前这一市场相对

小众，但到2032年其市场规模有望增长至14亿美

元。17太空态势感知提供商正着力整合地面与天基

传感器以及强大的计算机模型，以追踪太空中的物

体并预测其轨道路径。18完善的商业太空态势感知

能力可为政府提供有力的数据支撑，共同绘制高度

可信的太空运行图景。美国太空商务办公室

（Office of Space Commerce）的资金扶持有助于

这一市场的稳步发展，该办公室最早将于2024年
接管民用太空交通管理职责。19
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资料来源：欧洲航天局，《2022年度太空环境报告》，2022年4月22日。
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图 1

在商业卫星星座的推动下，低轨卫星发射数量大幅上升

发射数量  

低轨卫星星座还将增强卫星在轨服务，并为清除太

空碎片提供助力。清除太空碎片时，一颗专门的卫

星会对接失效的卫星或物体，将其捕获并推入不同

的轨道或大气层，随后安全地燃烧销毁。目前已多

次完成太空碎片清除任务的概念验证，20未来几年

计划开展更多相关任务。21卫星在轨维修旨在延长

卫星寿命：维修装置可为卫星补加燃料以延长其使

用寿命，或在故障发生后更换个别部件，避免整颗

卫星报废。交会与服务操作执行联盟（CONFERS）
正致力为这一新兴行业制定标准。22 

中国低轨卫星通信市场呈快速发 
展趋势

中国虽然在低轨卫星通信领域起步较晚，但随着卫

星互联网被纳入我国新基建发展规划，将会进一步

促使卫星通信市场发展提速。近年来，国防科工局、

工信部等密集出台相关支持性政策文件，为卫星互

联网行业发展提供政策支撑，在短、中、长期时间内，

积极部署卫星通信产业的发展，促进“天地通一体

化”发展；同时，鼓励和引导民间资本进入卫星通

信领域。
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2022年，世界航天报告发射次数将超越历史纪录。

美国准备发射145次；中国准备发射近50次，位居

世界第二。但目前中国卫星发射主要围绕导航和遥

感领域，通信卫星数量相对偏少。伴随高通量卫星

带动宽带卫星通信业务蓬勃发展，中国低轨通信卫

星行业有望进入快车道，卫星发射数量上升空间巨

大。预计我国2023年共计在轨低轨卫星规模超过

800颗。长期考虑，参考StarLink等星座计划，随着

产业链各环节技术成熟及成本下降，2027年我国

低轨卫星网络总规模有望达到3950颗，预计卫星

制造、发射和地面设备总投资达1690亿元，卫星运

营市场空间可达7000亿元。

小结

如果该行业延续当前的发展态势，低轨宽带卫星市场不仅会迎来增长，还将带动周边市场不断扩张，从

而创造一个欣欣向荣的全新生态系统。为了确保这一生态系统的长续发展，所有相关方都应集中精力与

资源，共同维护太空秩序。不确定性主要体现在：

• 在太空交通管理方面，全球合作的推进情况如何？参与者们将在多大程度上建立并遵循“交通规

则”？

• 可否广泛获取并运用优质的太空态势感知数据，以避免卫星运营商深陷碰撞风险？

• 在先进抗辐射芯片等因素的驱动下，23如何有效运用不断优化的星载计算和处理能力，实时躲避太空

碎片或其他卫星？

• 为避免陷入不可持续危机，近地轨道还能容纳多少太空碎片？如果情况变得更糟，市场将如何应对？

回到最初的问题，低轨卫星星座会掀起通信革命，还是带来太空垃圾？正如开篇所述，目前尚无定论。随

着更多参与者入局、更多卫星升空，两种情况皆有可能——或许会同时存在。

资料来源：中投产业研究院
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中国卫星通信市场规模预测
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