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在過去二十年裡，全球

無線技術在各方面都有創新

進展。我們見證 Wi-Fi 連接、

蜂窩技術的突破，以及聯網

設備的顯著增長。然而，由

於地面網路的固有限制，4G
和 5G 網路仍然面臨覆蓋不

均、通話掉線和數據速度不

穩定的挑戰。隨著我們邁向

全球 5G 服務的全面覆蓋，

非地面網路 (Non-Terrestrial 
Network;NTN) 技術有望消除

這些挑戰。

迎 接 非 地 面 網 路

(NTN) 新時代

非地面網路 (NTN) 是個

令人振奮的通訊新領域，可
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非地面網路與民主化連接
時代降臨

將 5G 的覆蓋範圍延伸到缺乏地

面網路基礎設施的地區。NTN 
同時使用衛星和高空平台，例

如平流層中的氣球、飛艇和無

人駕駛航空系統，以確保在任

何情況下都可維持通訊的覆蓋

範圍和穩定性。隨著地面 5G
的成本開始降低，並不斷推出

新功能，NTN的普及指日可待，

屆時將開啟真正的全球連接和

太空物聯網的新時代，進而永

久改變我們對通訊的認知。 

3GPP 的 5G 標 準 已 將

NTN 定義為一種 5G 連接基礎

設施。這意味著工程師可以將

衛星鏈路添加到 5G 設備中，實

現與地面或非地面基礎設施的

連接。3GPP 5G NTN 的導入

還將衛星通信市場從專有系統

擴展到地面行動網路營運商，

令符合 5G 標準的 NTN 與地面

行動網路得以無縫整合，而使

用者也能直接存取衛星行動服

務。這是 NTN 網路向前邁進的

一大步，不過在標準要求之外

運行的專有 NTN 仍有其限制。

例如 SpaceX 的 Starlink 提供

全球網路連結，但由於 Starlink
的運行不符合 3GPP 標準，使

用者仍需要額外的閘道裝置才

能使用Starlink的網路服務。

NTN 網路的一大優點是

多重連接——使用者可同時

透過地面和衛星鏈路進行連

接，前者負責處理低延遲流

量，而衛星則主要用於高延

遲流量。

以下列舉一些有趣的使

用案例： 

█增強型地面網路：5G NTN 
將填補行動通訊網路無法

覆蓋的區域，讓業者能在

不增加成本的情況下，

擴大行動通訊網路覆蓋範

圍。NTN 還可增強網路韌

性、提高可用性，並進一

步防止網路中斷。萬一某

些區域遭受天災襲擊，電

信業者也可在最短時間內

恢復服務。 

NTN 還可動態地擴大

覆蓋範圍，以因應不斷改變

的環境。以亞運會為例，在

典型的地面網路條件下，大

量貼文和影片串流將影響資

料傳輸速率和連接性。有了 

NTN，業者可在賽事期間將

無人機部署在體育場上空，

作為暫時的飛行基地台，以

提高網路連接性並增加頻
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寬，讓觀眾體會無縫、優質

的賽事觀賞體驗。 

█全球連接：隨著 NTN 日漸

成熟，全球寬頻連接也將

成為現實，這意味著即使

在偏遠地區也能支援通訊。

試想一下，如果業者想在

寮國等偏遠地區，建立支

援地面連接的基礎設施，

不僅成本非常驚人，遼闊

的地域也讓建設工程

極為困難。然而，NTN 將
改變這種狀況，讓業者即

使在最偏遠的地區，也能

提供一致的高速服務。

有些服務供應商已推出

支援SOS訊息功能的服務，

例如，在偏遠山區迷路的徒

步旅行者可透過智慧型手機

進行求救。當 NTN 支援的

訊息功能普及化後，即可克

服在偏遠地區進行航海、野

營、登山和其他活動所遭遇

的連接挑戰。這也將對航

太、國防及其他在偏遠地區

運作的產業產生重大影響。

█遠端管道監控：5G NTN 的

高速資料傳輸功能可提供

高達 20 Gbps 的速度，以

全面支援遠端監控、保全

監視，以及自動駕駛汽車

(AV) 等依賴即時資料處理

的應用。對 AV 產業而言，

NTN 可與地面網路相輔相

成，在地面網路雍塞或中斷時

確保汽車安全，並在連接性不

佳的地區提供穩定連接。此

外，隨著這項技術日趨成熟，

針對海上石油平台和其他無

法布建地面基礎設施的偏遠

地區，企業也能更密切地監控

其設備和營運狀況。 

█即時地面圖像情報：其中一

個著名的案例便是烏克蘭戰

爭。衛星圖像搶先顯示俄羅

斯在發動攻擊之前集結的軍

用車輛。這些情報將成為未

來軍事衝突的關鍵武器，也

可用於追蹤全球暖化、流行

病和其他重大事件。 

實現 5G NTN 的阻礙

如同任何新技術一樣，在

實現 5G NTN 之前，業界必須

先克服一些挑戰，包括下列設

計考量： 

●NTN 的鏈路距離比地面網路

更長，因此設計過程中必須

考慮由此產生的影響，以避

免出現問題。導入快速記憶

體，以便寫入信號並以不同

的速度讀出是其中重要的一

個步驟。這可解決與 NTN 相

關的傳播延遲和高都卜勒頻

率問題。

在何處以及如何處理資

料，則是另一個問題。 

●在多數情況下，資料處理的

設計取決於個別使用案例

和最終目標。對軍事等產

業來說，較好的方案是設

計一顆配備大型電腦和大

型太陽能陣列，且具有更

長電池續航力的衛星，以

便透過衛星進行資料邊緣

運算。這將使軍事部門能

夠如同上面提及的烏俄戰

爭一般，提前察覺到可能

會形成軍事衝突的平民活

動或軍隊整編。另一方

面，將資料傳送到地面網

路進行處理會更有效率，

而這需要有充足的頻寬來

加速傳輸。

最後，NTN 具有取代傳

統專網和網路業者系統的潛

力，進而實現全面互通性和

遍及全球的服務。為了實現

這一願景，網路業者和衛星

服務供應商必須通力合作、

分享知識，以為使用者提供

無與倫比的服務體驗。 

儘管 NTN 成真之前還

有許多路途要走，但終點其

實比我們想像的更近。全球

無縫網路連接已蓄勢待發，

各家企業應做好準備，以便

掌握 NTN 和緊密互連世界的

所有可能性。
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