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数字鸿沟 
(Internet Divide)

联网群体与未联网群体
之间的差距 , 通常由贫
困、位置偏远或技术匮
乏导致。

基础设施 
(Infrastructure)

支撑社区或国家运行的
基础系统 , 如道路、桥梁
或通信基站。 

高空平台站（ HAPS）是在距地表约 20公里处的高空飞行的系统 ,可提
供互联网服务并监测环境。这些太阳能供电系统能在空中持续运行数月 ,
为偏远地区带来高速稳定的网络连接 ,并在飓风等自然灾害期间提供关键
通信支持。目前 ,HAPS已进入测试阶段,应用于社区联网、山火追踪和空
气质量检测。尽管这项技术有望消除数字鸿沟、实现全球网络覆盖 ,但仍
面临诸多挑战:现有航空法规需要更新,对 HAPS作出明确规定;系统本身
也需要强化,以适应平流层的极端环境;同时必须降低成本,以便互联网欠
缺地区能够用上。一旦解决了这些问题 , HAPS将彻底改变人类的互联方
式。

世界上还有很多人㲹能联网

如今 , 接入互联网差不多和获取清洁水源及电力同样重要。网络帮
助人们获取教育、医疗和就业信息 ,维持社交连接。然而 ,全球还有三分
之一的人口仍然无法使用互联网 ,这种被称为 ''数字鸿沟 ''的现象在山区、
沙漠和丛林等偏远地区尤为严重 ,因为这些区域难以建设和维护通信基站
等基础设施。
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高空平台站 
(High-Altitude 
Platform Stations)

距地表 20 公里的高空
悬浮平台（高于民航
客机）,可提供互联网或
环境监测服务 , 在空中持
续运行数月。

平流层 
(Stratosphere)

距地表约 10公里的大气
层, 民航客机在其下方飞
行, 高空平台站则其上方
运行。

网络延迟 
(Latency)

因信号传输距离或网速
缓慢导致的通信延时 , 表
现为游戏卡顿或通话短
暂中断。

缺乏网络不仅意味着技术隔离 ,更会导致发展机遇的流失。在高度互
联的现代社会中 ,无法接触网络的人群往往会陷入贫穷与不平等困境。全
球新冠疫情期间 ,可靠的网络连接显得愈发重要 :未联网地区的学生上不
了网课,许多人无法获取医疗信息或寻找居家办公工作。

如果我们能向最偏远的角落提供稳定网络 ,彻底消除数字鸿沟 ,这个
世界将会变得怎么样？

新兴技术:高空平台站

高空平台站（HAPS）是在距地表约 20公里的平流层中运行的特殊
系统,其飞行高度远高于民航客机。这些系统可采用飞艇（就像超大号气
球,内部充满轻于空气的气体）或带翼飞机造型 ,便于在空中滑翔。这种
高空优势使平台站能够为广阔区域提供网络覆盖 ,有效克服崎岖山脉、茂
密丛林或无垠沙漠等难以建设通信基站的复杂地形 [1, 2]。

相比同样从空中提供通信服务的卫星,HAPS具有显著优势:卫星运行
于 3.5万公里以上的高空 ,这会导致通信产生时延 ,即网络延迟现象 ,如视
频通话中的卡顿。而 HAPS距地表仅有 20公里,延迟大幅降低,可提供更
快速稳定的网络服务。此外,其建设成本更低,升级维护也更便捷。 

HAPS 用起来也很灵活 , 依靠太阳能供电 , 可持续飞行数月而无需补
充燃料。 HAPS 能快速部署于应急场景 , 例如在自然灾害后恢复通信 , 或
为大型体育赛事、音乐节和国际会议等临时活动增强网络覆盖 [3]。随着
材料科学、太阳能技术和推进系统（控制飞行器移动与定位的机制）的
进步,HAPS变得越来越高效实用。

技术助力全球网络覆盖

目前,HAPS正在接受各项测试 ,以检验网络连接优化和环境监测能力
（图 1）。这些测试正不断推动技术完善,充分挖掘其应用潜力。

以空客公司的 ''西风 ''（Zephyr）太阳能无人驾驶飞机为例 , 这款飞
行器能在平流层持续工作数月 ,已完成多次成功试飞 ,证明了其高空互联
网传输与环境监测能力。在一项测试中 , 它为特定区域持续提供网络覆
盖,有望在几乎不可能铺设电缆和建设通信基站的偏远地区（如深山村落
或远洋孤岛）实现网络连接。悬浮于高空的 HAPS可为这些与世隔绝的
社区提供高速网络,让儿童接受在线教育,家庭获得远程医疗,小微企业触
达全球市场。

另一典型案例是 Sceye 公司与美国国家航空航天局（ NASA）及美
国地质调查局合作研发的 HAPS平台。该平台已进行山火和风暴监测测
试,从临近空间对这些灾害进行观测,可向应急响应团队提供实时数据 ,帮 
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图 1 

HAPS能够在众多场景中
增强全球网络连接 :(A)为
深山孤岛等难以铺设光
缆或建设基站的偏远地
区提供网络 ;(B)在恶劣天
气、山火等紧急情况下
向救援人员提供实时数
据, 并在地震、飓风等灾
害导致通信中断时快速
恢复连接 ;(C)在大型活动
期间缓解传统基础设施
的网络拥堵压力 , 保障大
量人群的联网需求。

图 1

助预测火势蔓延方向或追踪危险天气。 HAPS 还能从平流层监测空气质
量、森林砍伐和野生动物迁徙 ,为应对气候变化和生物多样性丧失等环境
挑战提供关键数据。例如 , HAPS 可大范围追踪污染水平 , 协助政府制定
空气质量改善战略。 

HAPS 在飓风、地震、洪水等灾后通信恢复领域同样展现出巨大价
值。例如 ,飓风摧毁沿海地区通信网络后 ,可迅速部署 HAPS提供互联网
与电话服务 ,帮助受灾人群联系救援机构与亲友 ,甚至能引导医疗物资配
送无人机或共享实时气象信息。这些初步测试证明 HAPS有望彻底改变
灾害管理方式。

重大挑战与更大机遇

尽管 HAPS潜力巨大,但仍面临多重挑战。首要问题是现有航空法规
基于传统载人飞机制定 ,其飞行时长通常以小时计算 ,且侧重乘客安全方
面。而 HAPS作为无人驾驶设备可在空中持续工作数月,需要建立新规范
确保其运行安全 ,避免与其他航空器或卫星发生冲突。国际民用航空组织
等机构正在积极制定相关新规 [4]。 
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耐久性是另一大挑战。 HAPS必须适应平流层的恶劣环境 :超低温和
稀薄空气。为确保系统能在这种环境下长期稳定工作 ,还需要更深入的研
究。同时 , HAPS 需要持续供能以维持定位和设备运转 , 目前的测试方案
包括轻量化太阳能板和先进电池。

最后是成本问题。虽然 HAPS的成本低于卫星,但其建造与运行费用
依然高昂。要真正消除数字鸿沟并为互联网欠缺地区提供网络 ,必须大幅
降低成本以实现大规模部署。

只要研究人员和工程师能攻克这些难题 , HAPS将彻底改变全球互联
模式 ,在灾害期间提供关键支持 ,帮助人类进一步探索地球。通过合理的
解决方案 ,HAPS有望成为全球通信基础设施的重要组成 ,在这个日益互联
的世界中确保''一个都不能少''。

致尺

由 SJD Consulting, LLC.科学撰稿人 /编辑、毕业于美国马萨诸塞大
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