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摘要 

伴隨 6G 技術持續發展，通訊網路正由傳統地面系統逐步延伸至空域，非地

面通訊網路（Non-Terrestrial Networks, NTN）已成為國際通訊技術與產業發

展的重要方向。其中，高空通訊平臺（High-Altitude Platform Station, HAPS）

兼具部署彈性、機動性與災害應變等特性，被視為銜接地面網路與衛星通訊之關

鍵中介層，亦為多層次 NTN架構中具高度潛力之技術路徑。為促進相關技術發展

與國際協作，通訊、航空載具及研究機構於 2020 年共同成立高空通訊平臺聯盟

（HAPS Alliance），作為跨領域交流與共識建構之主要平臺。 

延續 2023年與 2024年於美國舊金山及德國波昂舉辦之實體會員大會，HAPS

聯盟於 2025 年 11 月 20 日至 21 日於美國紐約召開第三屆實體會員大會。會議

聚焦航空載具、電信技術、市場發展及國防應用等面向，並透過會員技術分享、

實證經驗交流及專題演講，呈現 HAPS 技術由概念驗證逐步邁向應用化與制度化

之國際發展趨勢。 

本中心自 2024 年加入 HAPS聯盟以來，持續以技術研究與國際交流支援角色

參與聯盟相關活動，並於本年度再次出席本次實體會員大會。透過與國際業者、

研究機構及相關單位之直接交流，本中心得以系統性蒐整 HAPS 與 NTN 之最新技

術動向、國際應用實務與治理討論重點，並建立後續合作與對話之基礎。相關交

流成果已由本中心納入既有研究、技術評估與國際合作架構中，作為後續協助我

國推動非地面通訊相關技術發展、強化通訊韌性與提升整體資源運用效益之重要

參考。 
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壹、 目的 

伴隨國際通訊技術朝向 6G 發展，人們逐漸將視野從地面網路向空中延伸，

非地面通訊（Non-terrestrial Networks, NTN）網路成為近年來技術發展的重

點。國際間主要國家與國際組織紛紛開始投入 NTN 的標準制定與發展當中。NTN

技術可結合多軌道（包含同步軌道、中軌道與低軌道）衛星、高空通訊平臺（High 

Altitude Platform Station, HAPS1）與無人航空載體（Unmanned Aerial 

Vehicle, UAV）等，實現綿密的全面涵蓋，並成為未來世代通訊的堅實基礎設施，

國際間各組織亦積極籌劃相關架構以利業者投入相關應用。 

圖 1、HAPS 聯盟建議之非地面通訊架構 

（資料來源：HAPS Alliance） 

其中，高空通訊平臺（HAPS）因為高機動性、方便布建等特點，成為各大業

者主要的投入方向，不論是透過飛船（Airship）、氣球（Balloon）、無人機

（Unmanned Aerial Vehicle, UAV）或強調可於平流層穩定飛行的平流層平臺

（Stratospheric Platforms）等各式各樣不同的航空載具，搭載通訊酬載

（payload）來進行通訊服務。 

有鑑於高空通訊平臺的潛力，空中巴士（AIRBUS）、諾基亞（Nokia）與軟銀

集團（SoftBank）在 2020年共同攜手組建了高空通訊平臺聯盟（HAPS Alliance，

下稱 HAPS聯盟），廣邀各方航空載具與電信事業等一同加入，經 2025年度聯盟

 

1 亦有組織將其稱為高空偽衛星（High Altitude Pseudo Satellite, HAPS），以凸顯其與衛星系

統的連結性。 
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改選後，目前主要聯盟成員稍有變動，以 Aerostar、德意志電信（Deutsche 

Telekom AG）、SCEYE 與軟銀集團（SoftBank）共同帶領聯盟運作，期盼透過集

體力量共同探索這個全新領域的潛力，加速商業化應用與標準化2。 

 

圖 2、HAPS 聯盟核心成員 

（資料來源：HAPS 聯盟官網） 

目前已有超過 100家業者或學研單位加入聯盟當中，包含日本電信事業 NTT 

DOCOMO、KDDI、臺灣稜研科技（TMYTEK）、英國約克大學（University of York）

與美國俄亥俄州立大學（OHIO University）等。 

為了能夠從多個面向拓展高空通訊平臺的可能性，聯盟於成立後便組織了三

個工作小組（Working Group, WG）來提升各項議題的討論與推進效率，分別是

飛航載具小組（Aviation WG）、電信小組（Telecommunications WG）與市場溝

通小組（Marketing Communications WG）。並且在 2024年受俄烏戰爭的啟發，

進一步組織了全新的第四個工作小組：國防應用小組（Defense Applications 

WG）。 

以下說明各個小組近年來主要的執行情形與短期目標： 

⚫ 飛航載具小組：由軟銀集團（SoftBank）與美國 Aerostar 公司擔任召

集人與副召集人。致力於鼓勵會員共同合作，加速安全、可靠之 HAPS 

系統的技術成長，以開啟平流層在全球服務上的應用潛力，並透過與主

管機關及利害關係人分享以 HAPS 聯盟為核心的作業概念（Concept of 

Operations, ConOps），共同尋找最具可行性的前進路徑。並且制定 HAPS

指導手冊，協助 HAPS 產業初期發展之國家；以及推動修改「特定操作

風險評估」（Specific Operations Risk Assessment,  SORA）評估標

 

2 https://hapsalliance.org/  

https://hapsalliance.org/
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準，以確保 HAPS能夠安全且有效地融入現行國際航空運作秩序當中。 

⚫ 電信小組：由德意志電信（Deutsche Telekom）與軟銀集團（SoftBank）

擔任召集人與副召集人。致力於透過教育、研究、法規倡議與技術標準

制定，推動全球 HAPS 生態系於電信應用場景之發展。目前工作重點聚

焦於對多個國際組織的標準貢獻，以及提供支持 HAPS 解決方案之法

規指引。 

⚫ 市場溝通小組：由 SCEYE公司（SCEYE, Inc.）與軟銀集團（SoftBank）

擔任召集人與副召集人。透過支持聯盟在提升認知、強化安全、推動法

規一致性及促進商業採用等目標，協助建構 HAPS生態系。 目前著重於

向利害關係人推廣平流層與混合式網路的價值，建立 HAPS 營運的專業

可信度與權威性，並透過促進跨產業合作，銜接航太、電信與監理體系

之間的落差。 

⚫ 國防應用小組：由美國航空公司 Aerostar擔任召集人。致力於在 HAPS

聯盟成員之間，建立一個促進國防應用議題公平討論與參與的交流平

臺。小組目標在於清楚闡述 HAPS 技術在國防領域的應用潛力，包括指

揮、管制、電腦系統、通訊、網路情報、監偵與偵察（Command, Control, 

Communications, Computers, Intelligence, Surveillance, and 

Reconnaissance, C5ISR）。 

我國近年來也積極布局非地面通訊網路，從國家太空中心規劃臺灣自行擁有

的低軌衛星星系，或是中華電信股份有限公司獨家代理目前全球第二大的低軌衛

星星系 Eutelsat OneWeb，以及遠傳電信股份有限公司預計代理 Amazon LEO，皆

顯示了我國緊跟國際趨勢的努力。除了跟上全球衛星的浪潮，考量到我國獨有的

地緣政治風險，頻繁的重大天災（如地震、颱風、強降雨等）導致快速因應與災

後復原的韌性成為關鍵議題，由國內團隊自行研發與自行製造、我國可完全自行

調度、掌握的高空通訊平臺，成為與既有通訊技術以及衛星通訊互補的解方之一。 

我國電信技術中心加入 HAPS 聯盟並積極參加聯盟會議，期望能在第一線與

國際技術趨勢接軌，並與國際高空通訊平臺相關業者建立連結。由於 HAPS 聯盟

尚在起步階段，主要成員多為歐美業者，亞洲地區目前主要活躍的成員有日本的

軟銀集團與 NTT DOCOMO，今年度更新增加了我國稜研科技，又考量我國地理位
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置位於第一島鏈中間且於東亞之中心點，具備國際樞紐之潛力，因此若透過積極

締造國際連結，在後續高空通訊平臺亞洲地區發展機會誠屬極高。  
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貳、 行程 

今年度 HAPS 聯盟年度會員大會由核心成員美國 SCEYE公司（SCEYE, Inc.）

主辦，11月 20號至 21號於美國紐約舉辦。由於本計畫為數位發展部重點計畫，

執行計畫單位為電信技術中心檢測暨網通技術組（下稱檢技組）與研究企劃組（下

稱研企組）共同執行。因此，由數位發展部韌性建設司牛信仁司長以及資源管理

司陳玟良副司長帶領，偕同電信技術中心檢技組鄭師豪副管理師（計畫主 PM）與

研企組何佳怜副研究員，一同代表參與會員大會。 

一、 出國時間：數位發展部為 114 年 11 月 19 日至 11 月 24 日；電信技術中

心為 114 年 11月 18日至 11月 24 日。 

二、 行程安排  

表 1、出國行程表 

日期 行程 

11月 18日

（二） 

差旅時間：臺灣－美國 

TTC團隊： 

桃園機場 11月 18日 19:20出發 

美國紐約甘迺迪機場 11 月 18日 21:05抵達 

（臺灣時間 11月 19日 20:05） 

 

數位發展部： 

桃園機場 11月 19日 19:20出發 

美國紐約甘迺迪國際機場 11月 19日 21:05抵達 

（臺灣時間 11月 20日 22:05） 

11月 19日

（三） 

11月 20日

（四） 
2025高空通訊平臺聯盟年度會員大會兩日議程 

11月 21日

（五） 

11月 22日

（六） 

與個別國內外業者交流 

11月 23日

（日） 

差旅時間：美國－臺灣 

 

美國紐約甘迺迪國際機場 11月 23日 00:05 出發 

（臺灣時間 11月 23日 13:05） 

臺灣機場 11月 24日 06:20抵達 

11月 24日

（一） 



 

6 

參、會議過程及內容 

一、 會議議程 

表 2、第一日會議參與及進程 

2025年 11 月 20日 

時間 主題 

09:30 – 

12:00 

Aviation Working Group Meeting 

Telecommunications Working Group Meeting 

Marketing Communications Working Group Meeting 

Defense Applications Working Group Meeting 

12:00 – 

13:00 
Lunch 

13:20 – 

13:40 
Opening Remarks from HAPS Alliance President 

13:40 –

13:50 
Sceye, Inc. Host Presentation 

14:10 –

14:30 

Keynote Presentation | How Space Balloons Answer 

Earth’s Questions 

14:30 –

14:50 

6G from Ground to Sky— Enabling NTN, HAPS & SATCOM 

with Phased Arrays 

14:50 – 

15:10 

High Altitude Defense Operations - UK MOD Project 

AETHER 

15:10 – 

15:20 
Coffee Break 

15:20 – 

15:35 
Telecommunications Working Group Update 

15:35 – 

15:50 
Aviation Working Group Update 

15:50 – 

16:05 
Marketing Communications Working Group Update 
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2025年 11 月 20日 

16:05 – 

16:20 
Defense Applications Working Group Update 

16:30 – 

18:30 
Networking Reception 

 

表 3、第二日會議參與及進程 

2025年 11 月 21日 

時間 主題 

09:10 – 

09:40 

Keynote Presentation | Higher Airspace: A New Frontier 

for the UK Airspace Modernisation Strategy 

10:00 – 

10:20 

A Call to Action: Industry-Led Regulatory Frameworks & 

Cross-Border Flight Trials to Enable a Viable Future 

for Commercial HAPS Operations 

10:20 –

10:30 
Coffee Break 

10:30 –

11:30 
DAWG Defense Panel 

11:30 –

11:50 

The Triple-C Paradigm: Cooperative, Complementary, and 

Competitive Modes for Terrestrial–HAPS–Satellite 

Integration 

11:50 – 

12:10 
Unlocking The Stratosphere For The Pacific 

12:10 – 

12:30 

Attritable Stratospheric Platforms: Filling the ISR and 

Weather Data Gaps 

12:30 – 

12:50 

NASA and Higher Airspace Traffic Management: Charting 

a Path to the Stratosphere 

12:50 – 

12:55 
Closing Remarks/Member Meeting Concludes  

13:00 – 

15:00 

Executive Board Meeting 

（Executive Board Meeting Participants Only） 
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一、 正式會議暨專題報告內容 

(一) 第一日上午會議 

由於 2025 年度 HAPS 聯盟會員大會第一日上午之會議，分別由 HAPS 聯盟之

飛航載具、電信、市場溝通及國防應用等四個小組同時召開工作小組會議，礙於

時間及人員之限制，因此由數位發展部偕電信技術中心檢技組鄭師豪副管理師，

以及電信技術中心研企組何佳怜副研究員，依我國 HAPS未來發展需求之重要性，

分別參與電信小組及國防小組之小組工作會議，會議相關內容分述如下： 

 國防小組會議（Defense WG） 

本次國防小組會議主要聚焦於四大重點議題，包括最新國防工作小組發布之

技術與成熟度（TRL）白皮書簡介，深入探討包含啟動「建模與模擬（Modeling 

& Simulation）」主題之第二份白皮書，以及推動與國防單位交流的「季度圓桌

會議」機制討論等，最後再針對未來白皮書撰寫方向廣納各與會會員之建議，其

中包含多項潛在主題，例如酬載介面與平臺服務的標準化方向、不同地緣環境（極

區、赤道）下的 HAPS 運作差異、軍民兩用（Dual-use）發展的政策如何影響 HAPS

發展，以及在重大防衛計畫（如飛彈防禦、通訊備援）中的 HAPS 角色定位，和

對 Starlink 等低軌衛星系統的 HAPS 成為互補的替代性分析，詳細內容分述如

下： 

(1) 年度工作重點與合作概況 

HAPS 聯盟自成立之初並無國防應用小組這個工作小組，而是去年為因應烏

俄戰爭之影響而於聯盟執行會議中通過而成立的工作小組。過去一年多以來，國

防應用工作小組已正式啟動多項對外合作與國際交流計畫，並逐步建立與美國及

歐洲國防體系的制度性對話基礎。其中包括與美國國防部相關單位國防部戰爭部

門 （Office of the Under Secretary of War for Intelligence & Security, 

OUSW）（原 Under Secretary of Defense for Intelligence, USDI），之交流

合作，並與美國陸軍、比利時、英國及其他歐洲國防機構進行多場分組研討與技

術討論。  

此外，聯盟亦在今年美國航空航天學會（ American Institute of 

Aeronautics and Astronautics, AIAA）於拉斯維加斯舉辦的國際論壇（2025 
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AIAA AVIATION Forum）3期間進行專題交流，並與多所大學建立研究合作關係。

部分會員已與國防大學展開聯合研究構想，促成學生與產業端之直接接軌，提前

導入高空平臺（HAPS）相關技術應用與實務問題，為未來國防與產業人才培育奠

定基礎。 

(2) TRL國防技術成熟度白皮書發布進展 

國防應用工作小組首份《HAPS國防應用技術成熟度（Technology Readiness 

Level, TRL）白皮書》已於近日正式對外發布，全文約 20頁，內容建構一套針

對高空平臺於國防應用領域的系統性評估框架，並提出平流層情報、監偵、偵察

（Intelligence, Surveillance, Reconnaissance, ISR）與作戰效應之分類架

構，如下圖示： 

 
圖 3、第一部《HAPS國防應用技術成熟度白皮書》 

（資料來源：HAPS Alliance 官網） 

本白皮書之主要目標族群為新設立之國防計畫辦公室與初期導入單位，協助

其建立以下能力： 

 

3 https://aiaa.org/events-learning/events/2025-las-vegas/ 
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➢ 新興高空平臺技術之成熟度判讀 

➢ 不同技術層級之風險評估 HAPS 

➢ 與既有防務體系之整合方式 

➢ 跨系統整合與協同運作規劃 

白皮書中特別標示數項被產業界認定為關鍵之技術支柱，包括： 

➢ 測試與驗證環境設計 

➢ 系統風險管理 

➢ 跨平臺整合能力 

➢ 實驗設計與模擬驗證方法 

工作小組指出，本白皮書僅為初步架構，相關議題將於後續出版品中持續深

化，方向例如：在平流層環境無法完整重現的情況下，如何在實驗室進行等效測

試？又或不同成熟度的技術如何整合？以及如何管理風險與測試條件…等，國防

應用工作小組也與航空工作小組進行部分交集，討論受限空域內如何測試長航

時、長距離平臺。 

(3) 同步推動第二份白皮書「建模與模擬」之撰寫 

第二份白皮書將聚焦於 HAPS 之建模與模擬（M&S）方法，預計於今年底前

完成初版。該白皮書將針對 HAPS與以下系統進行對照分析：  

➢ 無人機（UAS） 

➢ 固定翼飛機  

➢ 低軌衛星（LEO）  

重點說明哪些建模方法具有可比性，哪些屬於平流層平臺所獨有之運作挑

戰。同時將納入通訊、LTE、ISR酬載等代表性資料集，並與航空與電信工作小組

進行跨組協作。目前已正式向會員徵求撰寫協助、模擬模型、實測數據與實務建

議。 

此外，包含平流層運作所需的建模與模擬能力，與傳統衛星或無人機模式完
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全不同，也將是後續白皮書深入探討的重點。最後，全球導航與預測亦是關鍵議

題，因為在赤道與極地操作 HAPS 的難度與風險是完全不同的，以上是接下來的

出版品能持續延伸的相關主題。 

(4) 國防圓桌論壇與制度化互動機制 

鑑於過去產業界與國防單位之互動缺乏穩定制度性管道，國防應用工作小組

已規劃每季舉辦一次線上「國防圓桌論壇」，以 Teams或 Zoom 形式進行，建立

產業端與國防端之常態性雙向交流平臺。 圓桌論壇將包含： 

⚫ 會員技術簡報  

⚫ 國防單位需求與計畫說明 

⚫ 開放討論與產業媒合  

初步規劃下次會議於明年第一季舉行，並依實際行政情況機動調整時程。 

(5) 明年之白皮書主題方向與政策延伸 

目前已初步盤點之潛在主題包括： 

⚫ 酬載介面與平臺服務標準化（供電、散熱、資料介面）  

⚫ 極區與赤道等不同地理環境下之運作差異  

⚫ 平流層平臺於重大防衛計畫（如飛彈防禦體系）之角色定位  

⚫ 軍民兩用（Dual-use）發展對產業擴張與國防管制之影響  

部分會員亦建議可針對重大防衛政策撰寫 2–3 頁短版政策型技術白

皮書，作為產業共同立場文件。 

(6) 平流層建模困境與資料基礎限制 

與會者指出，目前多數防務單位仍以衛星或航空器思維錯誤建模 HAPS 任

務，導致模擬結果高度失真。此外，現行平流層氣象資料解析度不足（如 GFS 模

型約每 5,000 英尺一筆資料），亦嚴重限制高精度任務模擬之可行性。 HAPS 

實際運作模式為「利用氣流變動而非平均值」進行航行，與現行軍方建模邏輯存

在根本性差異，亟需建立專屬之平流層建模標準。 部分與會者進一步提出，應
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由國際產業共同推動開源平流層建模模組，透過 GitHub 與 AI 工具共享標準

模型，避免各國與各公司重複投入基礎建模工作。 

(7) 低軌衛星（Starlink）對 HAPS 之衝擊與戰略定位 

Starlink被普遍認為是目前對 HAPS 影響最大之外部系統。一方面提供高速

回傳與全球指揮控制能力，另一方面亦對 HAPS商業市場定位造成結構性壓縮。  

然而，從國防角度觀察，「無太空日（Day Without Space）」情境反而突

顯 HAPS 作為關鍵備援通訊與偵測層之戰略價值。次外，另有與會專家指出，

Starlink 具備遠端軟體更新與設備控管能力，對國防任務自主性構成潛在高風

險，因此在國防應用層面，須同步評估 Starshield等替代方案。 

綜上所述，國防應用工作小組目前已完成從「概念驗證」邁向「制度建構」

的第一階段，未來將持續以白皮書、圓桌論壇與跨國合作為主要推動工具，逐步

建立 HAPS 在國防體系中的正式技術角色與政策定位。 

 電信小組會議（Telecommunications WG） 

電信小組會議由召集人德意志電信與副召集人軟銀集團主持，針對高空

通訊平臺於電信事業之發展，說明後續年度新技術白皮書的選題、應用規劃

及其他相關內容。 

(1) 工作小組推動事項內容概述 

本次討論首先由主席回顧白皮書撰寫進度，包括 HAPS架構、後傳鏈路以及

與低軌衛星頻譜共存等議題。多項白皮書內容已在今年度累積完成，其中部分

正在視覺編輯階段，部分則接近定稿。值得注意的是，過去白皮書以各個貢獻公

司名義署名，但為避免造成外界誤會、單一公司被認為不夠有代表性等議題，本

次工作小組會議達成共識：未來白皮書皆以聯盟名義發布，避免影響其政策參

考價值。 

接著進入下一年度的工作規劃，討論內容從定位 HAPS平臺角色延伸至國際

頻譜與標準化議題。許多成員提出以 Direct-to-Handset（直連手機）與多層 NTN

（地面／平流層／低軌衛星）協作為重要方向。會中並討論 2026 年新增白皮書

主題，除延續現有方向外，日本代表提出新增針對「HAPS 平臺運作（Platform 
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Operation）」的白皮書；該文件將調查平臺在起飛、巡航、定位等不同階段所

需的無線電臺與相關監理條件，日本亦願意在此議題中擔任主筆，該提案在會

議中獲得肯定，並納入後續發展方向。因此電信小組預計明年度將撰寫總共 6本

白皮書，白皮書主題如下： 

表 4、電信工作小組 2026年預計撰寫之白皮書 
序號 涉及主題 

1 高空通訊平臺酬載（Payload）型態 

2 自由空間光通訊（Free Space Optical, FSO） 

3 高空通訊平臺與地面網路之整合 

4 TDD 頻譜運用於高空通訊平臺 

5 高空通訊平臺直連手機（Direct to Handset） 

6 高空通訊平臺之維運 

(2) SoftBank 通訊酬載技術分享 

SoftBank 由其資深技術研發人員進行該公司酬載研發技術分享，本次分享

聚焦於零位元控制（Nullforming）技術4，以及分享該公司今年度運用此技術於

日本東京外海的八丈島進行實地驗證測試5。 

 

4 SoftBank Corp. （2024, August 26） . Keywords explained: Nullforming, a technology 

that prevents radiowave interference . SoftBank News. 引用自

https://www.softbank.jp/en/sbnews/entry/20240826_01 

5 SoftBank Corp. （2025, September 18） . Develops high-capacity 6-cell capable HAPS 

payload, delivers 5G connectivity from the sky in field trial.  引用自

https://www.softbank.jp/en/corp/news/press/sbkk/2025/20250918_02/  

https://www.softbank.jp/en/sbnews/entry/20240826_01?utm_source=chatgpt.com
https://www.softbank.jp/en/corp/news/press/sbkk/2025/20250918_02/?utm_source=chatgpt.com
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圖 4、SoftBank 技術分享 

（資料來源：本報告拍攝） 

SoftBank今年 6月整合其過往幾年的技術成果，包含曾於其繫留型飛船 ST-

Flex 驗證的圓柱形天線，以及零位元控制技術來實現與既有地面基地臺的頻譜

和諧。透過將飛機高度設定在 3公里，穩定環繞八丈島進行飛行，並且搭載圓柱

形天線提供涵蓋服務。根據實測，最遠可提供距離中心 15公里處行動通訊服務，

且最大下載速率可達 33 Mbps。 
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圖 5、SoftBank分享於八丈島實測結果 
（資料來源：本報告拍攝） 

(3) 臺灣稜研科技（TMYTEK）分享技術成果 

臺灣資通訊業者稜研科技分享其於毫米波天線深耕的技術成果，包含該公司

已展開之相控陣列天線模組化設計與應用。 

(4) 日本（SoftBank）之政策治理觀察 

SoftBank代表報告 Phase 2（預商用）監理規劃，此為會議中較具政策突破

性的內容。日本現正設置 HAPS 專章之無線電規定，延伸現有 IMT 規格，使其能

適用於平流層行動通訊6。服務鏈路與後傳鏈路採分層監理方式，其中服務鏈路使

用頻段為 2.1 GHz，而後傳鏈路包含 38–39 GHz與 2.5 GHz。日本同時考量基地

臺型與中繼型兩種平臺型態，顯示政策端已朝商用邏輯處理，而不僅是實驗性質

 

6 総務省 . （2025 年 11 月 14 日） . 「新世代モバイル通信システムの技術的条件」の

うち「高高度プラットフォーム（HAPS）の技術的条件」 . 

引用自  https://www.soumu.go.jp/menu_news/s-news/01kiban14_02000747.html 

https://www.soumu.go.jp/menu_news/s-news/01kiban14_02000747.html
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的頻譜管理。 

 

圖 6、SoftBank 分享日本發展方向 
（資料來源：本報告拍攝） 

日本的做法具有示範作用——其並非研擬全新制度，而是以「HAPS 專章補

充 IMT」之方式形成政策框架，同時保留彈性調整之空間。此方式可供我國日後

監理討論參考。 

(5) 技術驗證案例：Abside Networks 

Abside Networks 於會議中分享其與 NASA合作之 Direct-to-Device空中通

訊測試。測試平臺在約 10,000英尺高度執行，使用 100 MHz頻寬之 N79（4.4–

5.0 GHz）進行端到端 5G連線。飛行方式包含螺旋式航跡與近距離測試，用以觀

察動態波束追蹤與容量表現。 

測試結果顯示，即使在具姿態變動的空中平臺上，圓形 ISA 天線仍能維持穩

定波束指向，實測吞吐量超過 400 Mbps，並成功維持 Rank-2 MIMO。此成果在技

術上具代表性，尤其其顯示高頻段直連模式可能優於早期低頻實驗（例如 Google 

Loon）。Abside Networks 計畫擴展到平流層高度，並願意提供測試資料供聯盟
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未來白皮書及標準化討論參考。 

(6) 會議結論與後續作業 

整體而言，本場會議清楚收斂了三大方向： 

首先，在標準與技術知識架構方面，數項白皮書將於近期陸續發布，並將再

新增更貼近監理需求的「平臺運作」主題，顯示聯盟開始從純技術分析向系統化

治理議題延伸。其次，日本監理政策逐漸具體化，採 IMT+HAPS 組合制定方式，

對於平流層平臺概念邁向商業發展具有重要意義。最後，Abside Networks 分享

的實測數據顯示平臺技術成熟度正快速提升，未來在偏鄉覆蓋、災害韌性與國防

領域皆具有可行性。會議最後確認，工作小組將於近期公布白皮書撰寫架構與分

工方式，並預計在下月召開跟進會議。 
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(二) 第一天下午第一場次專題報告 

專題名稱：聯盟主席開場報告（Opening Remarks from HAPS Alliance President） 

報告人：美國 Aerostar 副總裁—Russ Van Der Werff 

會議一開始由聯盟主席，也就是美國Aerostar副總裁—Russ Van Der Werff7

引言說明本次 HAPS 聯盟會員大會匯聚來自全球的平流層平臺、載具（Payload）

設備、電信業者、使用端單位與監理機關代表，透過多場專題演講與工作小組交

流，共同探討高空平臺（HAPS）在通訊、感測與國防應用的最新發展趨勢。主席

進一步說明，聯盟核心願景為「解鎖平流層」，亦即利用平流層的最新通訊平臺

技術以強化民用與政府領域的通訊與感測等服務，聯盟的努力方向如下圖所示： 

 

圖 7、HAPS 聯盟成立的目的與實踐方法 

（資料來源：HAPS Alliance） 

除此之外，綜觀本次大會內容，不僅涵蓋會員針對新興科技與應用之技術突

破發表，更有政府與國防單位的觀點分享，以及跨產業應用經驗回饋，呈現 HAPS

產業從技術驗證邁向實際部署與市場化的重要轉折點8。  

另外，聯盟透過最近一年來的努力，成果包含新增了 18 個新會員，使得目

前聯盟成員超越 100個會員門檻，完整會員名單如下圖： 

 

7 Russ Van Der Werff, https://www.linkedin.com/in/russvdw/ 

8 參見 https://web.cvent.com/event/9e4abc40-e8ee-4b77-8a90-dea3d027d609/summary 
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圖 8、 HAPS 聯盟截至 2025 年 7 月 1日仍存有會籍之會員名單 

（資料來源：本報告拍攝） 

並且，聯盟於今年連續發布了 3 份架構白皮書9，其中包含國防應用工作小

組首份成果，聚焦 HAPS 系統於國防領域的技術成熟度與整合應用，為相關單位

提供重要參考依據。  

當前的 HAPS 聯盟理事會由 Aerostar、Sceye、日本軟銀集團 SoftBank以及

德國電信 Deutsche Telekom AG 等四家企業共同組成10，持續推動聯盟營運、產

業倡議與國際合作。再者，主席呼籲支持 HAPS聯盟的發展與 HAPS 產業的永續推

動，成功關鍵在於會員廣泛的參與，例如透過每月工作小組會議與跨界協作，才

能確保技術、法規與商業模式同步發展。  

最後，主席表示根據近期會員相互交流的態度與各項資料數據顯示，HAPS產

業正逐步從概念驗證走向規模化應用，未來有望成為介於飛機與低軌、高軌衛星

之間的關鍵通訊與感測基礎設施，為全球數位連結與國防安全帶來嶄新動能。 

  

 

9 參見 https://hapsalliance.org/publications/  

10 參見 https://hapsalliance.org/our-members/ 
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(三) 第一天下午第二場次演講 

專題名稱：會議主辦方報告（Sceye, Inc. Host Presentation） 

報告人：美國 Sceye, Inc.—Mikkel Vestergaard 

Mikkel Vestergaard 11作為美國 Sceye 公司創辦人兼 CEO，2014 年 Mikkel

創立 Sceye，一家專注於研發與營運新世代高空平臺站（HAPS）的材料科學公司。

Sceye 的太陽能平臺於平流層約 65,000 英尺高度運作，能即時提供網際網路連

線服務，並擷取高解析度地球影像。在 Sceye 公司的創新影響下，不僅有助於實

現全球普及且公平的寬頻網路服務，也可強化氣候變遷監測能力，並大幅提升天

然災害的即時偵測與應變效率。  

2025年 HAPS 聯盟年會由 Sceye公司主辦，並透過特殊關係才能順利於美國

紐約上東城區一非常具歷史文化意義的地點—探險家俱樂部（The Explorers 

Club）舉行。Mikkel 分享 The Explorers Club 的歷史沿革，並且說明 HAPS與

平流層對未來連結、觀測及人類發展的重要性。同時，分享其個人生命歷程與創

業故事。  

本場演講為 HAPS 聯盟社群接下來為期兩天的深度對話與實際行動揭開序

幕，奠定合作交流與策略發展的核心基調。 

  

 

11 https://www.explorers.org/the-explorers-club-welcomes-mikkel-vestergaard-frandsen-to-the-board-o

f-trustees/ 
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(四) 第一天下午第三場次專題報告 

專題名稱：高空氣球如何成為地球問題的解答（How Space Balloons Answer 

Earth’s Questions） 

報告人：義大利 Involve Space公司 CEO—Jonathan Polotto 

主講者 Jonathan Polotto 12開宗明義闡述了高空平臺系統（HAPS）正日益被

視為「可顛覆傳統衛星的替代方案」之事實，尤其是在經歷這麼多年類似 Google 

Loon等計畫的發展之後，對於發展 HAPS 的產業界而言，向潛在客戶解釋平流層

的潛力及解決方案的商業價值，已經是越來越容易的事。易言之，因 HAPS 具備

成本更低、部署速度更快且可取得超高解析度資料等優勢，因此，此刻正是部署

商業化解決方案的時刻。 Involve 創辦人介紹該公司所持有之特殊技術，能將

可重複使用的平流層平臺從單次任務，發展為可規模化部署的星群系統

（constellations），進而提供連續性監測與電信通訊服務。以下分點詳述： 

 Stratospheric Balloon（平流層氣球）系統簡介 

2021 年 Involve 啟動了旗下的 Stratospheric Balloon（平流層氣球）系

統。如下圖示，為最早期的單機型平臺，也是主要原型版本。另外，照片中的氣

球高度約 20公尺，直徑也約 20公尺，則係我們的標準型設計，目前 Involve公

司基本上有兩個主要尺寸版本，寬度相當可觀。  

此外，在氣球下方有一個約 1公尺高的艙體（吊艙），內部整合了飛控系統、

電子設備、各式酬載，當然也包含即時下傳資料至地面的通訊系統。 

 

 

12 Jonathan Polotto 是 Involve 的執行長兼創辦人。Involve 航太公司致力於製造可重複使用的平

流層平臺，用於超高解析度地球觀測和電信服務。 
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圖 9、Stratospheric Balloon 平流層氣球酬載組成 

（資料來源：本報告拍攝） 

 平流層氣球系統之應用 

Stratospheric Balloon 計畫在過去三年內，已執行約 30 次商業任務，主

要應用於：  

⚫ 基礎設施監測  

⚫ 天然災害監測  

⚫ 國防應用  

事實上，回顧整體計畫的發展歷程，八年前第一次進行最原始的實驗性發射

時，其實只有單純依當時美國一些實驗手冊複製實驗而已，而至今本專案總共已

完成 200次測試飛行，實際累積飛行距離是極為可觀的。  

目前本專案正在實現的目標，特別是著重在義大利與整個歐洲，同時也包括

在美國的擴張布局，其中的實際應用包含所有與物流、交通、基礎設施監測相關

的部署，在歐洲對各式企業來說，都極為重要。尤其，針對機場、高速公路、鐵
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路系統，也就是所有我們所說的—以非常快速度運轉的系統，更顯現出高空監測

系統的價值性。 

此外，所有與能源產業、能源基礎設施相關的部分，也是相同的邏輯，因此

我們會搭載不同類型的酬載。我們基本上可以取得資料、關鍵資料，例如關鍵輸

送管線的狀態數據，或是有關地面安全的關鍵安全資訊。簡單來說，平流層的潛

力極具影響力，但目前仍尚未被完全解鎖或充分釋放。 

  平流層氣球系統與衛星之差異 

Jonathan指出，Involve與許多原本使用衛星影像的客戶溝通，了解到他們

長期面臨的兩大問題，包含：  

⚫ 重訪時間（revisit time）過長 

⚫ 解析度受限，尤其是夜間高解析度問題無法克服 

換句話說，使用衛星服務例如即時影像之收集時，即是依賴衛星本身的軌道

與能力，必須等該衛星再次通過相同的關注區域才能取得影像，例如要監測紐約，

必須等下一次衛星再飛過來拍攝影像；但如果要即時監測變化快速的目標，例如

即時通訊負載或突發事件，事實上是不可能，技術上做不到的。  

是以，我們需要的是一種，能即時飛行在上空、如同「空中飛行中的導引平

臺」的系統（如下圖示），以便即時並精準理解地面正在發生的事，這正是我們

開發這套系統的原因。 
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圖 10、Stratospheric Balloon 平流層氣球可控制於特定範圍 

（資料來源：本報告拍攝） 

 平流層氣球系統雙平臺架構 

Stratospheric Balloon 系統是可規模化（scalable）的原因在於，Involve

不只是部署氣球，也親自製造氣球、設計氣球。因此，我們可以根據主體結構設

計，靈活調整氣球的尺寸規模。這一點非常重要，因為我們目前有兩種平臺版本。 

其中一種 20 公尺高的大型氣球平臺，可承載約 100 公斤的酬載；但當然，它的

部署並不簡單也不算快速，部署一次大約需要三個小時的作業時間；而且更需要

一個類似太空港（Spaceport）的發射場地。這一型平臺可以執行多種任務，例

如：飛行驗證、各類測試任務與科學任務等。  

隨後 Involve 又開發了另一種解決方案，也就是更輕量的版本，其搭載的是

較輕的標準化酬載，例如攝影機與各式感測器，可支援光學影像、參數型影像、

多光譜影像…等，除可在 40 分鐘內完成部署外，更可由卡車直接施放，用於空

域監測、緊急災害應變及國防即時任務等。 
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另外，在透過與歐洲太空總署（ESA）的合作，Involve正在開發搭載合成孔

徑雷達（Synthetic Aperture Radar, SAR）的輕量防衛型版本平臺，也能在部

署速度上可以變得更快速。 

 目前輕量高空氣球平臺實際執行狀況 

(1) 每週對米蘭進行高解析度監測 

現正與義大利的民防單位合作，特別是米蘭的團隊，使用 Involve輕量級的

氣球平臺，刻正針對米蘭所有區域進行精細化的解決方案規劃，基本上是以 3顆

氣球來建立戰略區域高精細度地圖（如下圖示）。 

 

圖 11、Involve輕量高空氣球提供即時高精細度米蘭區域圖 

（資料來源：本報告拍攝） 

透過上述平臺，經過多次反覆測試與改良後，達到於 40 分鐘內部署氣球的

成果。我們找到了一種既能快速部署、又能在這類應用中發揮重大影響力的氣球

設計。本專案未來規劃擴展至義大利羅馬以及一些美國主要城市，終極目標是建

立類「衛星資料平臺」的商業模式，讓使用者可直接登入平臺、下載指定區域資
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料，然後進行所需要的類別分析。 

(2) 高空氣球平臺部署與技術細節 

呈上所述，在米蘭等地由高通平臺於拍攝高度約 20,000公尺所提供之影像，

其解析度能力目前可達 10公分的像素解析度13，據了解此種等級的影像已能滿足

大部分的國防單位需求，以及能源設施監測、鐵路、道路、交通管理與鐵路、高

速公路安全評估等應用。 

此外，講者也介紹 Involve的發射基地部署大型平臺（如下圖）給與會專家

學者參考，在需固定發射場方面，主要發射場在義大利中部（佛羅倫斯附近），

另在義大利南部太空港也有發射並執行地中海監測專案。在美國休士頓太空港

（已完成首次發射測試）。 

 

圖 12、Involve高空氣球平臺發射基地 

（資料來源：本報告拍攝） 

最後，Jonathan 強調 Involve 最具機動性的優勢來自於輕量平臺，因其完

 

13 換算成正確單位應為 300 DPI ≈ 1182 像素。  
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全不需要固定發射場，可由卡車直接部署，且在 30至 60分鐘即可升空執勤，並

可即時支援災後救援、國土安全與國防即時偵蒐等任務。更重要的，對於 Involve

而言，HAPS平臺並非要取代衛星，而是「補強衛星」的不足（例如：解析度與即

時性）。因此，我們也刻正與多家衛星影像公司整合資料，包括義大利的

Planetek14、以及歐洲的 Planet15等。 

  

 

14 https://www.planetek.it/en 

15 https://www.planet.com/ 
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(五) 第一天下午第四場次專題報告 

專題名稱：從地面到太空—相控陣列實現高韌性網路（6G from Ground to Sky— 

Enabling NTN, HAPS & SATCOM with Phased Arrays） 

報告人：臺灣稜研科技（TMYTEK）—Jackrose Kuo 

Jackrose Kuo於本場次專題演講中，分享TMYTEK的相控陣列（phased array）

創新如何實現無縫的非地面網路（Non-Terrestrial Network, NTN）通訊和 

SATCOM（衛星通訊），以滿足對靈活、高成本效益和任務就緒架構日益增長的需

求。本場講座重點介紹 Ku/Ka/Q 頻段的電子掃描陣列（ESA），並且分享在今年

大阪世界博覽會成功地將其相控陣列技術應用的實例。 

其模組化堆疊（tile-up）設計支援多波束、波束分裂以及在 LEO（低軌）、

MEO（中軌）、GEO（高軌）和 HAPS 平臺之間的超快速切換。這些相控陣列解決

方案為閘道器、用戶終端和雷達應用提供動力，為 NTN 和 6G 部署帶來軟體定義

的敏捷性和可擴展性，詳細內容說明如下：  

 目的為完善整體天空基地臺 

天空基地臺主要指衛星系統，包括傳統的地球靜止軌道（GEO）、中軌道（MEO）

以及近年快速發展的低軌道（LEO）衛星。若要將地面網路與非地面網路整合，

高空平臺站（High Altitude Platform Station, HAPS）被視為關鍵。透過 GEO、

MEO、LEO 與 HAPS 所形成的多層次平臺，方能建構完整、無縫且可靠的通訊網路。 
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圖 13、天空基地臺組成 

（資料來源：本報告拍攝） 

 使用技術：毫米波技術、相控陣列、多軌道與多波束通訊 

毫米波具備大頻寬與高速傳輸的優勢，但其訊號傳播距離有限。為解決此問

題，相控陣列天線成為有效方案。TMYTEK 自 2017年起提供毫米波儀器，協助全

球工程師進行研究；近年更投入毫米波相控陣列模組的開發，應用於 5G/6G、回

程（backhaul）、車載與國防領域。相控陣列技術雖已存在三十餘年，但過去因

成本高昂而主要用於軍事與航空。TMYTEK 透過模組化設計降低成本並提升效率。

通用模組可重複使用，僅需針對約 30%的部分進行專案化設計，藉此加速開發並

提升成本效益。 
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圖 14、TMYTEK所研發模組化之相控陣列天線規格 

（資料來源：本報告拍攝） 

眾所皆知，衛星產業正朝向多軌道、多頻段的接收拓撲發展，不同公司針對

不同客群定位，例如 Starlink 以消費者市場為主，而其他業者則專注於企業、

政府與國防客戶。這些客戶的共同需求是具韌性的網路，能在任何情境下保持連

線。因此，多軌道通訊成為解決方案。換句話說，在非地面網路（NTN）與未來

6G部署的發展脈絡中，電子掃描陣列（Electronic Scanning Array, ESA）技

術扮演關鍵角色。TMYTEK所提出的 Ku、Ka與 Q頻段相控陣列模組，透過模組化

堆疊（tile-up）設計，能支援多波束生成、波束分裂以及跨軌道平臺的超快速

切換。此設計理念不僅降低了傳統軍用與航空領域 ESA的高昂成本，更使其具備

大規模生產與商業化的可能性。透過模組化積木式的重複利用，僅需針對部分專

案進行客製化設計，即可快速完成系統整合，進而提升成本效益與研發效率。此

技術的應用範疇涵蓋地面閘道器、用戶終端以及雷達系統，為多層次通訊架構提

供了高度靈活的解決方案。  
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圖 15、稜研所研發 HAPS之天線-用於 Q 頻段（33–50 GHz） 

（資料來源：本報告拍攝） 

 

圖 16、稜研所研發 HAPS 之電子掃描陣列天線 

（資料來源：本報告拍攝） 
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更重要的是，ESA的模組化設計賦予系統軟體定義的敏捷性與可擴展性，使

其能在 LEO（低軌）、MEO（中軌）、GEO（高軌）以及 HAPS（高空平臺站）之

間進行即時切換，確保通訊的韌性與持續性，此多層次通訊架構結合 HAPS，能提

供真正的無縫網路。 

此外，多波束技術亦為必要，因若僅依靠單一波束，追蹤過程中可能失去連

線；多波束設計則能確保穩定性。TMYTEK 刻正與國際合作夥伴共同開發多軌道

使用者終端，核心技術亦包含可切換協定的軟體數據機與相控陣列天線。 

 稜研的 HAPS 的戰略藍圖 

HAPS運行於平流層約 20公里高度，以採用太陽能驅動的無人機為例，約可

持續運行長達 40 天。其優勢在於距離地面較近，訊號品質優於衛星，且部署成

本低於衛星系統。 

另外，HAPS具備兩種回程路徑：其一為毫米波饋電鏈路，將資訊回傳至地面

閘道器；其二為衛星回程，確保在地面站點受損時仍能維持連線。TMYTEK的此架

構使 HAPS成為非地面網路（NTN）的理想平臺。  

在近期執行日本專案中，TMYTEK負責毫米波酬載與回程端設計，並開發涵蓋

37–43 GHz的天線封裝，適合大規模生產。此技術已於大阪世博會進行示範，並

獲得 NTT DOCOMO 的肯定，如下二圖： 
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圖 17、TMYTEK於今年日本大阪世博展示成功案例 

（資料來源：本報告拍攝） 

 

 

圖 18、TMYTEK於今年日本大阪世博展示成功案例 

（資料來源：本報告拍攝） 
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 結論與政策建議 

在研發及應用上述技術時，不得不提到有關戰略部屬與國防應用面向上，

TMYTEK的創新可為國家帶來何種防衛量能的提升。以臺灣為例，目前僅有 14條

海底電纜16，其中部分已受損，顯示網路基礎設施的脆弱性。HAPS 可作為戰略性

補充，應用於災害監測、臺灣海峽監視及颱風預測，並可結合人工智慧提升精準

度。在戰事或極端情境下，HAPS 能確保通訊頻道持續運作，維持國防與社會韌

性。  

HAPS系統不僅具商業價值，更攸關國家安全與主權。臺灣需自主部署 HAPS

網路，確保韌性與獨立性，並結合 AI 技術進行威脅管理與預部署。政府應制定

戰略計畫與產業路線圖，提升至國防層級，加速部署並驗證使用情境。唯有如此，

方能建立普及網路（ubiquity network），透過多層架構與數據驅動，持續推動

創新與韌性。 

  

 

16 備註：對於臺灣的海底電纜總數引用資料有誤。  
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(六) 第一天下午第五場次專題報告 

專題名稱：高空防衛行動 - 英國國防部 AETHER 專案（High Altitude Defense 

Operations - UK MOD Project AETHER） 

報告人：英國皇家空軍飛行中隊長—Ben Parkin 

Ben Parkin 所介紹之研究計畫，係由英國國防體系所主導，目的在於回應

當前英國國防與透明治理相關之作業能力缺口。本場專講透過說明英國平流層作

業化計畫「Project AETHER」之政策背景、能力定位、技術驗證試驗成果，以及

後續發展方向，讓與會者對於政府國防端正進行的專案有所掌握，相關內容詳述

如下： 

 Project AETHER 計畫之政策背景  

經英國國防部多次內部稽核後發現，現行國防體系在「超高持續性（ultra-

persistent）、廣域監視（wide-area surveillance）」方面存在結構性能力不

足。為彌補此一缺口，英國政府遂正式編列專案經費，系統性評估當時市場上可

行之技術解決方案。 Project AETHER 於 2018年正式成立，整體專案期程規劃

約 10年，預期總投資規模達 2.02億英鎊，其核心任務在於建立一套可長時間駐

留於平流層之情報、監視與偵察（ Intelligence, Surveillance, and 

Reconnaissance, ISR）能力體系。 

 AETHER 之作業區域與能力定位 

依據未來作業構想，AETHER設定其主要作業空域涵蓋了全歐洲地區、北極高

緯度地帶（High North）並且向東延伸之其他戰略區域。又為符合作業環境需求，

AETHER系統平臺必須具備於高緯度地區「全年 365天、每日 24 小時」持續運作

之能力。此外，AETHER並非傳統意義下的單一武器系統，亦非用以取代既有的空

中、海上或太空偵察平臺，而是將其功能定位為： 

⚫ 加厚既有情報、監視與偵察分層架構 

⚫ 與現存多域偵察平臺形成互補 

⚫ 於戰爭期間即時填補能力缺口 

⚫ 於平時亦具備穩定支援價值 
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該系統同時具備可消耗性（Attritable）、低成本（Low-cost）、高性價比

（Value-for-money）、可快速部署（Rapidly deployable）且近用性高（High 

availability）等政策與作戰關鍵特性。AETHER亦被定位為可同時支援陸、海、

空三軍作戰單位，並為英國政府在國家安全、關鍵基礎設施防護與整體韌性建構

方面，提供額外戰略選項。 

 英國對 HAPS 政策定義與平臺取向 

在詳細介紹本專案應用與執行細節之前，必須先有一個英國政府看待 HAPS

的背景知識，亦即在英國國防體系中，「高空平臺系統（HAPS）」係被界定為介

於「太陽能電動滑翔機」與傳統平流層平臺之間的技術型態。目前以太陽能電動

飛行器為基礎之 HAPS，在航程與高緯度續航能力上仍無法完全符合英國多數軍

事任務需求，因此其相關試驗發展進度暫時放緩。 

然而，在中緯度地區之特定應用場景中，HAPS仍展現高度應用潛力，尤其是

在非戰鬥人員撤離行動（Noncombatant Evacuation Operations, NEO）、人道

援助與災害救援（Humanitarian Assistance and Disaster Relief, HADR）、

5G 臨時通訊節點架設等情狀下之任務類型中，HAPS 可提供具高度價值之通訊與

感測支援。 

 AETHER 平流層氣球試驗之執行 

(1) 執行背景 

AETHER 計畫現階段之重點試驗工作，主要集中於「氣球型平流層平臺

（High-Altitude Balloons, HABs）」領域。所有實體飛行驗證均於美國本

土進行，包含大規模跨州飛行測試，以驗證高空氣球之航程能力與有效載重

表現。 

經歷過多次試驗結果使研究團隊得以充分掌握高空氣球之力學飛行特

性、氣流條件對任務持續性的影響，以及回收階段對地面作業之影響等重要

資訊，此一系列結果亦成為後續對產業提出具體技術規範與極限要求之依

據。 
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(2) 美國南達科他州（South Dakota）高緯度多日持續試驗 

在預算回收條件允許下，研究團隊於去年規劃並實施一次「多日高緯度氣球

試驗」。該試驗須於極為緊縮之時程內完成，並對外公開競標，共有三家主要廠

商聯合得標： 

➢ Aerostar：提供位於南達科他州蘇瀑市（Sioux Falls）之飛行與工程

操作基地，並供應 3套 Lightning 氣球系統。 

➢ Voltitude：提供 12 套微型高空氣球系統（Micro High-Altitude 

Balloon）及至少 24架次所需備品。 

➢ Landguard17：提供 15 組 Gansman L531 X-Ray SDR任務載荷。 

此外，蘇瀑市本身亦因其都市地形、高緯度與極端低溫條件，被視為第四項

關鍵試驗條件。 

(3) 實際試驗成果與 ISR持續性驗證 

本次於美國南達科他州整體飛行成果如下： 

➢ 共發射 23顆 Stratosonde微型高空氣球 

➢ 總飛行時數：311小時（其中 272小時於 60,000呎以上） 

➢ 共發射 3顆 Lightning高空氣球 

➢ 總飛行時數：72小時（其中 68 小時於 60,000呎以上） 

第一階段在低風速條件下，需動用 14 顆氣球方可維持 7 日無間斷情報、監

視與偵察覆蓋，推算 30日需約 42套系統。第二階段在高風速條件下，發射間隔

縮短至每 8小時一次，成功創下目標區域（Area of Interest, AOI）內零「時

間間隙」（Gaps）連續情報、監視與偵察（ISR）覆蓋紀錄（詳如下圖），推算 30

日需約 90顆微型高空氣球（若不進行回收與重複使用）。 

值得注意的是，本次所有氣球與載荷均成功回收於南達科他州境內，且多數

 

17 https://www.landguardsystems.com/ 
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載荷具備重複使用能力。 

 

圖 19、至美國南達科他州試驗場地與飛行紀錄 

（資料來源：本報告拍攝） 

本次試驗成果後續已彙整為正式評估報告，並由英國國防採購事務部長向國

會進行專案簡報，該次彙報亦被形容為高度關鍵之政策決策參考依據。 

 Project AETHER 未來三大發展方向 

(1) 第三階段作戰概念驗證 

AETHER第三階段將作為「作戰概念驗證系統」，並預計納入 2027年無畏之

盾（Formidable Shield 2027）多國海上演習，在蘇格蘭北方海域執行兩項技術，

包含：氣球與艦艇之自由空間光學通訊（Free-Space Optical Communication, 

FSO）以及艦艇與陸地間之即時回傳。測試完成後，將正式列入部隊之決策依據。 

(2) 飛彈防禦與高超音速監測整合 

AETHER 同步配合英國飛彈防禦體系，監測俄羅斯長程轟炸機與潛在高超音
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速威脅，並納入國家通訊韌性體系。 

(3) 氫能源 HAPS 與 Project Arcturus 

另與英國空軍單位合作推動 Project Arcturus，評估氫能源 HAPS於高空任

務之可行性。 
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(七) 第一天下午第六至九場次專題報告 

專題名稱：飛航載具、電信、市場溝通及國防應用小組工作進度更新（Aviation 

Working Group Update、Telecommunications Working Group Update、

Marketing Communications Working Group Update ＆ Defense 

Applications Working Group Update） 

報告人：飛航載具小組召集人—Bob Lee、電信小組召集人—Jaroslav Holiš、

市場溝通小組召集人—Sara Yellin 與 Abby Dickes，及國防應用小組

副召集人—Kyle Doverspike 

 飛航載具工作小組（Aviation Working Group） 

(1) HAPS聯盟飛航載具工作小組的使命、願景與核心理念  

飛航載具工作小組首要使命與總目標是與各利害關係者能共同合作，以達到

加速安全、可靠之 HAPS 系統的技術成長，從而釋放平流層的全球服務潛力。為

達成此目標，飛航載具工作小組積極與各國監管機構和利害關係人分享以 HAPS

聯盟為中心的營運概念（concept of operations），藉此尋求最佳的前進路線。  

本組重點工作為產出白皮書和監管指引，並透過外部活動來影響法規，例如

與國際民航組織（International Civil Aviation Organization , ICAO）、歐

盟航空安全署（European Union Aviation Safety Agency, EASA）和美國聯邦

航空總署（Federal Aviation Administration, FAA）等監管單位進行聯絡工

作，期能在 HAPS 相關官方指引和監管法規的訂定過程發揮影響力。再者，HAPS

聯盟最新相關出版文件已於 2025 年 5 月發布，此願景文件正受到業界和監管機

構的關注，如美國聯邦航空總署正針對此一概念進行內部討論，民用飛航服務組

織 的 全 面 飛 航 服 務 願 景 （ Civil Air Navigation Services 

Organization Complete Air Traffic System, CANSO CATS）中亦包含該文件提

及之內容。  

(2) 國際監管合作與技術驗證重點工作  

本工作小組目前積極參與多個國際工作流程，以推動 HAPS 進入全球空域。

舉例說明，在空域交通管理（Traffic Management）方面，小組成員與 NASA積
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極合作，參與 E級空域交通管理18（Upper-Class E Traffic Management, ETM）

的持續發展。另外，在國際標準制定方面，本小組更直接參與了 ICAO 的兩個主

要工作流程，一是直接參與起草針對「輕於空氣的高空平臺」（Lighter Than Air 

HAPS, LTA HAPS）的指引文件，其初稿已處於成員國諮詢階段；另一項是成立了

工作組來制定全球「更高空域行動」（Higher Airspace Operations, HAO）願

景文件 。此外，工作小組成員還參與無人系統規範制定聯合機構（Joint 

Authorities for Rulemaking of Unmanned Systems, JARUS）的作業風險評估

（Specific Operations Risk Assessment, SORA）等標準制定活動 。  

(3) 展望 2026 年至 2029年，飛航載具工作小組的重點工作  

➢ 試飛驗證：計劃在 2027 年進行飛行試驗，以展示多個 HAPS 在平流層

進行協作營運的能力 。  

➢ 治理與數據共享： 將建立「上層 UTM」治理機制，並在 2026 年致力

於數據共享和治理協定的制定，為 2027年的試驗做準備 。  

➢ 風險與收費框架： 針對無人系統規範制定聯合機構（JARUS）作業風

險評估，提出評估空中與地面風險的業界提案。同時，起草 HAPS使用

有限安全服務的收費框架 。  

➢ 合作與資訊交換： 與民用飛航服務組織合作，將 HAPS 飛行活動與其

全面飛航服務願景營運概念的實施里程碑對齊。 

綜上所述，以上工作項目包含利用國際試驗來驗證營運概念、指導文件、操

作程序、跨境轉換，以及建立治理機制，都是為了加速 HAPS 技術的商業化和提

升相關法規成熟度。 

 

18 ETM 係針對國家空域系統（National Airspace System, NAS）中，於  FL600（飛航高

度  60,000 呎）以上  所進行飛航作業之空域管理概念。隨著近年相關技術的快速進

展，對平流層空域的使用需求顯著提升，各類飛行載具型態日益多元，且其操作模式

亦呈現高度混合化，進而為建立一種具備協作性與互動性的空域交通管理新視角，創

造了嶄新的發展契機。請參考：https://hsi.arc.nasa.gov/groups/aol/research/etm.php , 

Upper Class E Traffic Management, NASA, 2024. （最後瀏覽日 :2025/12/10）  

https://hsi.arc.nasa.gov/groups/aol/research/etm.php
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圖 20、飛航載具小組工作進度更新 

（資料來源：本報告拍攝） 

 電信工作小組（Telecom Working Group） 

召集人 Jaroslav Holiš 表示，小組目標非常明確，即是正在推動一個「能

整合不同標準化負責組織的樞紐（hub）架構」，特別是在法規與標準制定層面。

以近年最重要的成果來舉例說明，在 SoftBank 的領導與協助下，自 2023年起，

HAPS聯盟已成功讓「地面頻譜」可大量適用於 HAPS應用。對於業者與操作者而

言，能於平流層直接使用基地臺，而不必面對繁重的行政程序，是一項極大的優

勢。這部分 HAPS 聯盟貢獻良多，功勞亦屬於許多國際夥伴。  
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更進一步，在全球標準化體系中，因我們主要對應的是 3GPP，所以目前小組

工作重點之一是確保 HAPS能在即將到來的 6G時代中被正式納入標準架構。目前

雖大眾仍使用現行行動網路（4G、5G），然而 6G 的標準化前期準備工作已正式

展開，小組正與同時參與 HAPS聯盟與 3GPP 的成員密切合作，確保 HAPS在 6G架

構中具有明確定位。又非地面網路（NTN）已被視為 6G 三大核心支柱之一19，有

業界人士指出，在 6G所有議題中，NTN的重要性僅次於 AI，排名第二，因此，

確保 HAPS 能在 NTN 架構中，成為關鍵的「構成平臺類型」對小組而言是未來工

作重點。  

此外，透過白皮書、論壇與國際會議，小組持續推動相關議題，目的在於促

進實驗室驗證、產業優先排序與商業化落地。自上次在波昂（Bonn）舉辦的會員

大會以來，通訊工作小組已完成四份白皮書，而其中三份聚焦於 6G，最後一份

則是說明 HAPS 如何與 LEO 星座系統協同運作，目前已進入最終定稿階段，預計

於未來數週內完成，並於今年底正式對外發布。也持續參與多個國際標準組織，

包括在 3GPP近期會議中，也與多方代表進行深入交流。 會後相關工作方面，目

前小組仍有許多新構想正在形成中，未來將透過白皮書持續推進，關注主題包含

全球行動網路、新興商業模式，以及如何將既有挑戰轉化為正向發展動能。  

最後，近期小組代表與董事會技術主管討論未來方向時，提出「HAPS正是電

信產業回應變局、創造人本價值的重要解方之一。」為此，我們也將進一步詳細

說明各類任務酬載（payload）的設計與標準化方向，使其能以更模組化方式部

署於氣球或固定翼平臺之上。  

總體而言，過去這段時間本小組投入大量心力與各國監理機關對話、撰寫白

皮書，如今正式進入商業化與產業優先發展階段。我們期待隨著 6G預計在 2030

年前後進入實質應用，HAPS 技術屆時也將成熟完備，並可正式導入電信營運體

系。 

 

19 6G 的核心技術發展方向，依據產業白皮書與學界歸納，常可概括為三個支柱，分別

為 Native AI、Ubiquitous Connectivity（含 NTN），以及 Native Trustworthiness（涵蓋

資安、韌性與永續）。此一分類並非 ITU 的正式支柱架構，而是對 ITU IMT-2030 使

用情境之統整。請參考：https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-

2030/pages/default.aspx,  

https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-2030/pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-2030/pages/default.aspx
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圖 21、電信小組工作進度更新 

（資料來源：本報告拍攝） 

 市場溝通工作小組（Marketing Communications Working Group） 

(1) 市場溝通工作小組戰略定位與長期願景  

本工作小組的設立宗旨在於透過跨產業協作，加速 HAPS 技術在民用和國防

應用中的商業採用；小組的雙核心策略定位 HAPS 技術為能夠彌補連線和感測領

域關鍵差距的商業可行解決方案，後將 HAPS 聯盟定位為業界的權威，以獲取在

民用與國防領域客戶、監管機構和媒體之信任。 

易言之，市場溝通工作小組期望打造一個未來願景，即 HAPS 被公認為連線

與感測應用不可或缺的基礎設施。在此願景中，客戶、監管機構和成員都能清晰

闡述 HAPS技術的價值主張，HAPS技術及聯盟本身成為媒體、分析師和監管機構

的首選資源。市場溝通工作小組致力於透過對外一致之品牌資訊、揭示明確之價

值主張，以及尋求有效之合作模式，以建立國際間對 HAPS 聯盟之信任，並且提

升 HAPS 聯盟之國際知名度及影響力。此外，小組主要接觸之目標對象包含國家

政府、政策制定者、環境研究機構、投資者及電信事業，並透過使用 LinkedIn等

社群平臺以增加 HAPS 聯盟之可信度。 
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(2) 2025年度成就與未來推廣計畫 

今（2025）年市場溝通工作小組在推廣 HAPS 方面有顯著的進展，聯盟成功

地獲得相關媒體的引用，例如 IEEE Spectrum 報導平流層對於電信業的未來重要

性，並強調聯盟提出一項全球協調、跨境和整合的高空空域交通管理方法 。在

業界活動方面，聯盟積極參與了 AIRSPACE WORLD 2025 等盛會，深入討論了跨境

合作交通管理等議題，旨在為更高空域營運建立全球範例。 

在內容產出方面，聯盟重點推廣了數份白皮書，其中《HAPS Advantages in 

an Era of Satellite Connectivity》（2025年 4月）累計下載量達 517次，

相較去年平均成長 43%。另一份關於更高空域整合的白皮書 《Cooperative, 

Seamless, and Global Digital Skies》（2025年 5月）亦獲得 400次下載。 

此外，聯盟在 LinkedIn 上的社群表現強勁，總追蹤人數已達 6,091 人。針

對未來的計畫，本小組將持續參與產業活動，在 LinkedIn 上發布富含教育和策

略性內容，並將白皮書轉化為易於理解的形式。其他重點工作還包括付費推廣、

舉辦網路研討會、更新宣傳手冊，以及主動吸引新成員以擴大聯盟的影響力 。 

 

圖 22、市場溝通小組工作進度更新 

（資料來源：本報告拍攝） 
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 國防應用工作小組（Defense Applications Working Group） 

國防應用工作小組（DAWG）作為 HAPS 聯盟的關鍵部門，其核心職責是透過

積極參與各式會議和產出專業出版物，以加速高空平臺（HAPS）技術在國防領域

的採用與成熟度。在戰略規劃上，本工作小組專注於與國防界的深度互動，包括

在 2025年和 2026 年持續支援國防大學團體、美國陸軍以及參與 OUSW問卷調查。

為提供業界與軍方間的常態化交流，國防應用工作小組於 2026年 2月 11日啟動

季度線上圓桌會議，此虛擬活動旨在為 HAPS 產業與國防代表提供一個重複性的

互動機會，以便介紹新的能力、國防計畫與合作機會。 

此外，本工作小組的重要產出包括一系列專業出版物，例如已發布或計劃發

布的《技術成熟度（TRL）與成熟度白皮書》（2025年）和《建模與模擬（Modeling 

and Simulation, M&S）指南白皮書》（計劃於 2026 年初發布），用以標準化

HAPS 系統在硬體、軟體和平流層建模與模擬（Stratospheric Modeling and 

Simulation, SMS）方面的開發與評估流程。 

 

圖 23、國防應用小組工作進度更新 

（資料來源：本報告拍攝） 
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(八) 第二天上午第一場次專題報告 

專題名稱：更高的空域：英國現代化空域策略新前線（Higher Airspace: A New 

Frontier for the UK Airspace Modernisation Strategy） 

報告人：英國民航局（UK CAA）現代化策略長—Rob Stallard 

 英國高空空域現代化之策略框架與必要性  

英國民航局（UK Civil Aviation Authority, UK CAA）領導的空域現代化

策略（Airspace Modernisation Strategy, AMS），其目的在於確保英國空域系

統具備應對新興需求、特別是整合如高空平臺站（HAPS）這類新興空域使用者的

能力。然而，目前針對更高空域（通常指傳統航空器飛行水平之上，例如 FL66020

以上）的管理，英國尚缺乏足夠成熟的政策、流程與營運能力。Rob Stallard說

明此一現況構成一個「空白畫布」式的全新挑戰，要求業界與監管機構必須擺脫

既有思維，尋求根本性的變革以實現與提高更高空域的近用性（higher access）。 

為此，英國民航局的當務之急是起草一份「概念文件」（Concept Paper），

用以匯集英國政府內部，如英國國防部（Ministry of Defence, MOD）、交通部

（Department for Transport, DfT）及國際合作夥伴，如美國聯邦航空總署、

歐洲空中航行安全組織（European Organisation for the Safety of Air 

Navigation, EUROCONTROL）對於「更高空域行動」（Higher Airspace Operations, 

HAO）的共識與建議。此項工作是為了奠定基礎，確保英國能在 2026年空域現代

化策略（Airspace Modernisation Strategy, AMS）更新中明確界定其更高空域

行動管理方案，從而領先全球，推動全球平流層營運（Global Stratospheric 

Operations）目標的實現。 

 推動體制變革的關鍵驅動與實施路徑  

在複雜的空域改革中，Rob Stallard 強調「國防視角」（The defense angle）

可能是啟動體制變革的關鍵催化劑。易言之，透過國防需求證明 HAPS 應用的迫

切性，能夠有效突破民航局與國防部內部的決策阻力，確立對高空空域的策略立

即進行現代化的必要性。與傳統低空空域的管制變更相比，更高空域行動領域具

 

20飛航空層高度（Flight level，簡寫為 FL），是民航界基於海平面上的國際標準大氣

壓力（1013.25 毫巴，76 公分水銀柱）所推算出來的飛行高度。  
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備兩大優勢：其一是該領域缺乏在位產業（incumbent industry），因此得以避

免既得利益的阻礙；其次則是更高空域行動可規避社區噪音衝擊等擾民問題。在

具體實施上，儘管將新型使用者整合至空域是一項挑戰，但可借鑒低空空域整合

的經驗，特別是透過試驗（trials）來驗證和最佳化操作程序與技術。 

另外，在技術與法規層面上，相對容易解決的是空域背景分類的修正，而更

具效益的策略應是建立一個可擴展的系統，讓該系統能全面性地促進相關工作並

有效解決衍生問題。 

總結來說，當前的核心任務是透過策略性地累積群眾能量（critical mass），

促使英國民航局、交通部和國防部等關鍵機構將更高空域行動正式列為一項必須

立即執行的任務，以此加速推動整體的體制與技術變革。 

 

圖 24、Rob Stallard 分享英國民航局概念文件之內容大綱 

（資料來源：本報告拍攝） 
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(九) 第二天上午第二場次專題報告 

專題名稱：行動呼籲：以產業主導的監理架構與跨境飛行試驗，共同促成商業高

空平臺（HAPS）營運具可行性的永續未來。（A Call to Action: 

Industry-Led Regulatory Frameworks & Cross-Border Flight 

Trials to Enable a Viable Future for Commercial HAPS 

Operations） 

報告人：美國 Sceye Inc.的 Hunter Hall 與 Léonard Bouygues 

高空平臺站（High Altitude Platform Stations, HAPS）技術雖具備彌補

通訊連結與感測領域的巨大潛力，然而其商業化進程正受到現有以人為本、高成

本且碎片化的空域管理模式嚴重阻礙。本場專題演講點出 HAPS 產業面臨的三大

挑戰—非適配的運營模式、難以承受的成本結構以及自動化瓶頸—並呼籲採取產

業主導的行動（Call to Action）。講者建議針對上述挑戰採取相對應策略，透

過開發高度數位化、具成本效益的空域整合概念，並藉由跨境聯合飛行演示

（Cross-Border Joint Flight Demo）來驗證技術的可行性與安全性，以主動形

塑全球一致的監管框架，避免被不適用於 HAPS需求的框架所制約。 

 現行空域管理模式對 HAPS 商業化之挑戰分析 

現行的航空交通服務（Air Traffic Services, ATS）系統是基於傳統航空

器的需求設計，其固有的特性對 HAPS 欲實現安全、可擴展且具成本效益的運營

模式構成根本性挑戰。  

(1) 獨特的平臺特性與營運模式之不適配性  

HAPS平臺的載具與營運模式（例如，長時間停滯、低空域密度）與傳統航空

器截然不同，導致其難以適應現有體系。傳統空域管理仰賴人與管制員的語音溝

通，以及一套昂貴的雷達、無線電和監視基礎設施。這種人力密集和資本密集的

模式，並非為 HAPS 在低密度、低風險的平流層營運環境所設計，無法有效支援

商業與政府共享同一空域的需求。  

(2) 高昂的成本結構與商業模型之不可承受性  

當前空域管理成本主要由使用者（如航空公司）透過燃油稅或服務費用支付，

並回饋於基礎設施與航管員的薪資。然而，HAPS 的商業模型經濟效益與傳統航
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空公司截然不同，無法承擔同等量級的傳統航空交通服務費用。因此，若欲以具

備競爭力的價格提供連線服務，HAPS 服務的空域管理與驅動模式，將勢必轉向

高度數位化、分佈式架構及低成本基礎設施，以實現全球統一、可擴展的部署。  

(3) 自動化與可擴展性之瓶頸  

呈上所述，現行航空交通服務以人為中心的控制方式，與 HAPS 追求大規模

（to scale）、高度自動化營運的願景相悖。若缺乏自動化和數位化的解決方案，

HAPS 無法成為近用性高的空中基礎設施。因此，講者提出實現可擴展營運的幾

項先決條件，其中應包含安全數位身份識別、選擇性資訊共享以及商業與國防

HAPS的無縫整合。 

 產業主導策略：從概念輸出到實體驗證的流程圖 

為避免監管環境日益碎片化、不相容且高成本的風險，HAPS 產業必須立即

採取行動，從概念輸出階段過渡到實體驗證階段。  

(1) 概念基礎與文獻積累 

自 2018年以來，HAPS聯盟積極與 FAA、NASA等機構合作，參與 NASA 空域

交通管理模擬（如下圖），並在 ICAO等國際組織中貢獻初期概念。 

 

圖 25、HAPS 參與 NASA 空域交通管理模擬 CE-1和 CE-1.5 測試 

（資料來源：本報告拍攝） 
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圖 26、HAPS參與 NASA 空域交通管理模擬 CE-1和 CE-1.5測試 

（資料來源：本報告拍攝） 

此外，聯盟已發布的白皮書如 《Cooperative, Seamless, and Global 

Digital Skies for Higher Airspace》（2025年 5月），提出業界關於合作、

無縫且全球數位化空域的願景，旨在提供跨境自我分離的手段。然而，部分監管

機構對這些概念抱持懷疑態度，認為其過於雄心勃勃或未經證實，傾向於更漸進

式的增量方法。  

(2) 行動號召：以試驗消除不確定性  

正如小型無人機（small-UAS）產業透過主動開發、標準化和實體演示獲得

可行的監管框架一樣，HAPS 產業必須採取相同的路徑，迅速追趕近十年的發展

距離。  

⚫ 產業共同門戶（Industry Common Portal）：產業應建立一個共同的資

料門戶，向監理機關展示 HAPS 平臺的空中資產，並利用如網路化數位

身份識別（Networked Neural ID）等數位技術，解決無監視覆蓋地區

的定位與識別問題。  

⚫ 跨境聯合飛行演示（Cross-Border Joint Flight Demo）：HAPS聯盟計

劃在 2026 年底或 2027 年進行一項關鍵的跨境飛行試驗。此試驗目的

為：  
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➢ 驗證合作：演示多個 HAPS 營運商如何透過數位媒體交換數據，並在沒

有傳統空中交通管制員介入的情況下，執行合作式避讓（Cooperative 

Deconfliction）。  

➢ 消除疑慮並推動統一：透過真實世界的證據，驗證高度自動化營運和數

位化空域概念的可行性與安全性。在缺乏實證的情況下，紙上談兵式的

辯論難以獲得監管部門的支持與背書，從而阻礙全球框架的統一

（Harmonization）。 

➢ 建立治理與技術標準： 在 2026 年，將協同定義合作營運程序

（Cooperative Operating Procedures, COPs）、治理協議，並共同開

發最低可行衝突偵測技術（minimum viable conflict detection 

technology），為 2027年的試驗奠定技術基礎。 

 結論：HAPS 應追求領導以防止被不合宜的框架限制  

HAPS 產業正處於決定性時刻。如果業界不立即採取行動，透過實際的演示

來塑造和證明其所設想的全球統一、高度數位化的更高空域管理，則規則和標準

將會由他人定義，而這些制度將不會依照 HAPS 的特定需求設計。因此，驗證、

測試與演示不再是選項而已，而是實現 HAPS 商業可行性、安全性和全球統一性

監管環境的唯一途徑。業界必須以具體的行動領導，以確保 HAPS 能夠安全地融

入全球空域。 
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圖 27、HAPS產業以實證展示協助形塑未來更高空監管規範與標準 

（資料來源：本報告拍攝） 
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(十) 第二天上午第三場次專題報告 

專題名稱：高空通訊平臺的國防小組論壇（DAWG Defense Panel） 

與談人：航空器公司 Aerostar代表 Kyle Doverspike（國防應用小組共同召集

人） 

英國國防部代表 Ben Parkin 

英國皇家空軍代表 Anthony Bird 

有鑑於高空通訊平臺的高機動性與可搭載酬載的彈性，英國軍方確實相當重

視高空通訊平臺的發展，HAPS 聯盟於去年因此成立了國防應用小組，並且在共

同召集人 Aerostar 的積極邀請之下，邀請到英方的軍方成員參與本次論壇進行

交流。今年度 HAPS 國防應用研討會由 Aerostar 公司的 Kyle Doverspike 擔任主

持人，旨在聚焦高空平臺站（HAPS）在國防領域的應用與發展。由於美國政府代

表因故21未能出席，因此本次論壇成員主要來自英國。以下將論壇重點分段說明： 

本次研討會設定了四項核心主題，旨在促進產業界與國防部門的交流，包含

技術成熟度等級（TRL）與成熟度白皮書，探討 HAPS在國防應用的整體成熟度；

聚焦建模與模擬（Modeling and Simulation, M&S）的技術。第三點「全球營

運」，討論 HAPS 實現全球化運營的路徑；最後則是「強化業界與國防部門的合

作」，探討如何增進產業與國防用戶之間的互動。 

  技術成熟度等級（Technology Readiness Level, TRL）與應用價值，

針對國防應用工作小組甫發布的 《技術與成熟度等級白皮書》，講者們

確認其在國防領域的實用性：  

⚫ 與英國國防部流程高度契合：Anthony Bird 指出，該文件與英國國防

部（UK MOD）現行的技術成熟度等級流程高度一致。在國防科學領域，

技術成熟度等級流程是將概念與科學數據轉化為最終作戰能力

（capability）的關鍵步驟。因此，定義 HAPS 技術成熟度等級流程的

 

21 美國史上最長的政府公部門全面停擺，請參考：Trump signs deal to end longest US 

government shutdown in history, Reuters, 2025, 

https://www.reuters.com/legal/government/us-house-vote-deal-end-longest-government-

shutdown-history-2025-11-12/ 
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文件極具實用價值，有助於將技術能力快速導入實際應用。  

⚫ 促進跨國技術交流與標準化：以美國觀點來看技術成熟度等級是技術發

展的支柱，廣泛用於驅動採購和決策。該文件尤其有助於跨國翻譯與共

享技術，解決語言障礙。例如，該白皮書的研究引用了東南亞國家聯盟

（Association for Southeastern Countries）的經驗，證明技術成熟

度等級系統能夠在多國組織中實現技術共享的共通性（commonality），

有助於推動標準化與全球協作。 

 建模與模擬（Modeling and Simulation）的合作潛力：鑑於國防領域通

常將 M&S 視為一個獨立於硬體和軟體的技術領域，DAWG 計劃以建模與

模擬白皮書作為下一份出版物的核心。  

⚫ 建模與模擬的焦點領域：Anthony Bird 認為，建模與模擬的合作重點

應放在空域管理（airspace management），因為空域管理是 HAPS系統

中最棘手的環節之一，涉及認證和技術接口問題。此外，建模與模擬可

作為連接國防與民用空域的邊界或橋樑。  

⚫ 載具影響（the effects of the payloads）的建模與模擬需求：國防

部門特別希望瞭解 HAPS載具（payloads）的影響。考量到 HAPS相對於

地面的距離差異（遠於地面、近於太空），其載具性能需要透過建模與

模擬進行詳細評估。  

⚫ 驗證的重要性：國防領域當前的發展趨勢是，除非有確鑿的科學證據支

持，否則難以獲得資助。因此，對建模與模擬的驗證（validation）至

關重要。驗證可透過實際飛行測試來證明模型準確性，從而強化能力的

證據基礎（evidence base）。  

⚫ 產業的角色：業界應利用其外部的建模與模擬成果與資料，讓國防部門

能夠整合並納入（ingested）於其內部的建模與模擬系統中。此外，熟

知美國軍事系統的主持人也指出，應與國防建模與模擬領域的利益相關

者，如約翰霍普金斯大學（Johns Hopkins）、研究機構 MITRE22等專業

 

22 https://attack.mitre.org/ 
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單位建立合作，確保產業開發的建模與模擬能夠符合國防規格，避免因

不相容而導致努力白費。 

 

圖 28、高空通訊平臺的國防小組論壇 

（資料來源：本報告拍攝） 
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(十一) 第二天上午第四場次專題報告 

專題名稱：三 C 典範（Triple-C Paradigm）：合作（Cooperative）、互補

（Complementary）與競合（Competitive）下的地面網路–高空平臺

（HAPS）–衛星整合模式（The Triple-C Paradigm: Cooperative, 

Complementary, and Competitive Modes for Terrestrial–HAPS–

Satellite Integration） 

報告人：阿布都拉國王科技大學教授 Mohamed-Slim Alouini 

 HAPS 定位問題與國際討論落差  

在本次 HAPS Alliance 技術研討會中，講者提出一項值得重視的觀察：即便

全球通訊社群正積極討論 6G 與 NTN，包括其頻譜議題、網路延遲、服務模式與

IoT 擴展等面向，然而 HAPS 在這些討論中長期處於邊緣位置。其被忽略的程度

並非因為技術缺陷，而是源自「錯誤的定位前提」。亦即，多數討論以「航空器」

視角來看待 HAPS，而非將其視為「網路架構中的中介節點」。這一錯誤基礎認

知，使各國在策略思考、標準制定與場景比對上，都無法正確評估 HAPS在 6G生

態系統中的潛在貢獻。 

講者指出，國際上多數 6G 與 NTN 研究常將焦點集中在衛星（特別是 LEO 類

星系），認為其能提供全球覆蓋，卻忽略衛星在延遲、容量與終端設備門檻上仍

存在限制。與此同時，地面網路雖能提供密集、低延遲與高可靠度之服務，但在

地形阻隔、佈建成本與災害韌性方面亦有其限制。因此，全球討論普遍受限於「地

面與衛星二分法」，缺乏對於「中層架構（middle-layer architecture）」之

思維，導致 HAPS 並未獲得其應有的關鍵地位。 講者並特別指出，這種誤解也影

響了 HAPS的技術路線選擇。若以載具角度理解 HAPS，容易陷入「翼展大小」、

「載重極限」、「續航小時」等比較，但若以網路層級理解 HAPS，其真正價值反

而在於「動態部署彈性」、「跨層協同能力」、「直接或間接回傳設計」以及「搭

配 FSO的跨層串接能力」。 

換言之，若仍以航空器標準衡量 HAPS，將無法擷取其策略價值。 因此，全

球對 HAPS 的忽略不是技術議題，而是定位問題。這也是本次演講的出發點—重

新修正 HAPS在通訊體系中的定位，才能討論它的真實價值。只有在承認 HAPS具

備結構性角色的前提下，後續關於合作策略、頻譜治理、跨層整合與 6G 服務設
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計等議題，才具有討論空間與政策意義，也就是從基礎設施、整體網路（包含 TN

與 NTN）的角度去審視 HAPS 作為一種更具彈性的通訊基礎設施能夠具備什麼能

力，或是應該具備什麼能力，方能真正彰顯 HAPS的發展意義。  

  HAPS 是介於地面網路與衛星之間的銜接角色  

從架構視角來看 HAPS 的戰略位置，其並非地面網路（TN）的替代方案，也

非衛星網路的競爭者，而是介於兩者之間、可彌補各方限制的「中介層架構

（middle-layer architecture）」節點。此觀點旨在突破傳統二元分類（地面

vs.衛星）所造成的分析侷限，並揭示 HAPS 在多層網路拓撲中可能扮演的關鍵角

色。 講者指出，地面網路（如 4G/5G 基地臺）雖然在都市密集區具有極高的效

能與頻寬，但在山區、離島、沿海等區域，部署成本高、鏈路難以佈建，且其通

訊品質易受地形遮蔽與災害破壞。此外，若需在短時間內提供臨時高容量網路，

地面網路顯得缺乏彈性。 

相較之下，衛星雖然提供大範圍覆蓋，尤其在偏遠區域具備無可替代性，但

其延遲較高、雙向傳輸時效不足，且當服務範圍內用戶密度提高時，易面臨容量

擁塞與 QoS下降。衛星通訊還存在一項重要限制，即使用者端需要具備特殊終端

或低仰角天線，使其與行動通訊之無縫銜接難以達成。 HAPS介於此兩者之間，

剛好能避免上述缺陷。由於 HAPS 在平流層高度運行，其與地面用戶距離遠低於

衛星，故延遲表現更接近地面網路。同時，一架 HAPS 即可覆蓋直徑百公里等級

之區域，使其展現類似衛星的「廣域覆蓋能力」。此外，HAPS可按需求重新定位

（無論水平位移或高度調整），能在衛星與地面無法快速反應之情境下，提供「戰

略機動性」。 因此，HAPS的架構價值實際表現在「提供地面與衛星所缺乏的中

介層能力」。 

講者亦強調，這種能力並非取代地面或衛星，而是透過「補位」與「銜接」

來提升整體網路效能與韌性。例如，在區域內既有地面網路但容量不足時，HAPS

可作為臨時輔助；衛星可作為廣域骨幹時，HAPS 可作為區域分流節點。此種「跨

層角色邏輯」明確地揭示了 HAPS在 6G與 NTN整體佈局中不可被忽略的結構性位

置。 從網路工程觀點來看，HAPS的意義在於其可以讓「多層聯網（multi-layer 

networking）」成為可能，並將原來斷裂的「地面層」與「外太空層」透過「平

流層層」銜接起來。換言之，本節之核心論述並非主張 HAPS 性能優於衛星或地
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面，而是指出：在多層網路中維持系統彈性、均衡效能及跨層協同，HAPS是不可

或缺的一環。  

 FSO與 HAPS 結合有望帶來 6G 時代 NTN融合的架構突破  

講者指出 HAPS 的價值並不僅止於單純承載射頻鏈路，而在於其位於紊流高

度之上，使其成為 FSO跨層中繼的理想節點，進而有效彌補地面網路與衛星系統

之間的結構性斷層。這一思維並非以傳統「通道容量比較」或「單點連結」觀點

看待，而是以完整網路分層架構（layered architecture）視角，重新理解 HAPS

的系統作用。 講者進一步說明紊流特性與高度關係：地面光通訊常面臨紊流影

響，導致訊號散射、相位干擾與穩定度下降，因此其在長距離應用上始終受限。

然而，紊流主要集中於 20 公里以下的大氣層，而 HAPS 的運行高度正好處於 20

公里附近甚至更高的位置，使其上方的環境紊流極低，可提供穩定且高效率的光

通訊傳輸條件。基於這項物理環境特性，光通訊在 HAPS 與衛星之間的應用，其

可靠性與長距離效能均可顯著提升。 光通訊在此架構下不僅僅是「資料轉傳」，

而是具有跨層協同（cross-layer coordination）的意義。講者指出，HAPS可作

為光學中繼節點（optical relay），不只是將接收到的光訊號直接倍增放大，

而是能透過光學處理與信號校正，使接收訊號的品質得以提升，再將其轉發至衛

星或其他 HAPS載具。換言之，HAPS並非被動的通訊中介，而是「具備訊號處理

能力的結構性網路節點」。 

在此基礎上，講者將 HAPS 與 FSO 結合的意涵擴大至 NTN 整體整合議題。地

面網路雖能提供區域性高容量，但其覆蓋無法輕易推展至偏遠或海域；衛星雖具

全球覆蓋能力，但其延遲與容量限制難以滿足即時性與局部密度需求。而 HAPS

若能搭配光通訊，不僅能承接地面資料，也能以高效率方式傳輸至衛星，進而協

助形塑區域至全球的多層次路徑（multi-hop backbone）。這代表未來的網路架

構不再是單層網路，而是能在不同高度、不同傳輸媒介之間動態調整與協同的智

慧化通訊系統。 講者的論述從技術角度看，提供了 FSO 應用的新方向；從架構

角度看，則重新定位了 HAPS在整體 6G NTN 中的戰略位置。若將前述論點綜合，

可以理解到 FSO 並不是「讓 HAPS 更快」，而是「讓多層網路得以被整合」。換

言之，HAPS×FSO組合並非單純性能加成，而是網路拓撲進化的基礎，使真正的多

層通訊（multi-layer NTN）得以成形。  
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 3C框架  

在前述的分析基礎之上，講者進一步提出「3C框架」，作為理解 HAPS與地

面網路及衛星之間互動關係的全新分析框架。這個架構的核心意義在於，HAPS與

其他網路層並非零和競爭，也不是線性替代關係，而是依據網路負載、延遲需求、

地理分布、系統成本與頻譜條件等因素，以情境適配（ context-driven 

adaptability）方式形成「共存（Coexistence）、協作（Collaboration）與競

合（Competition）」的多層次組合。因此，3C框架不只是分類概念，而是一種

網路行為模式的結構性描述。 

首先，在「共存」的層面，講者指出 HAPS 與地面網路可在相同頻段或相鄰

頻段條件下併存，但需透過適當管理避免互相干擾。此種共存並非妥協，而是一

種「線上協同」的關係：地面網路可專注提供密集區域高容量服務，而 HAPS 可

於更大範圍提供宏觀覆蓋，彌補地面網路因地形或成本無法有效覆蓋之區域。換

言之，共存的本質是「系統整體效益最大化」，而非「競爭性排他」。 接著在

「協作」層面，講者認為 HAPS 與衛星的互動最能展現多層網路設計的技術成熟

度。當 HAPS 搭配自由空間光通訊進行跨層傳輸時，其在資訊清理與轉送上發揮

的作用，使衛星能更有效提供跨國或跨海區域之骨幹服務，HAPS 則負責中距離

覆蓋與區域化流量管理。這種協作不是單向依賴，而是多層協同（multi-layer 

orchestration）下的分工互補，其影響不僅在傳輸層，更體現在網路路由、負

載管理與彈性資源分配等層級。 至於「競爭」層面，講者並未將其定位為消極

意義，而是指出在特定市場條件下，HAPS、地面網路與衛星可能皆能提供某一通

訊服務，但成本、效能與覆蓋特性不同，因而形成實際選擇。特別是在郊區或人

口密度不均的區域，地面網路若依賴傳統方式擴建，投入成本高且效益有限；而

衛星雖能提供服務，但其容量與延遲在密度提升後即顯不足。在此類情境中，HAPS

具備成本、延遲與部署彈性之綜合優勢，因此產生競爭可能性。然而這種競爭並

非對抗，而是一種「市場引導資源投入最適化」的動態機制。 綜觀 3C框架，其

本質不在於製造區隔，而在於理解多層系統如何在不同情境下轉換關係。講者強

調，若以傳統二元分類「誰取代誰」來看待 HAPS，將忽略其多面向角色；只有採

用情境依據的 3C 視角，才能真正認識 HAPS 在未來 6G 與 NTN 架構中的價值。換

言之，3C 框架揭示的不是新競爭，而是新秩序；不是新技術，而是新架構。這也

為後續政策設計、產業配置與跨層網路治理提供了思考基準。  
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(十二) 第二天上午第五場次專題報告 

專題名稱：為太平洋上的平流層解鎖（Unlocking The Stratosphere For The 

Pacific） 

報告人：紐西蘭 Kea Aerospace Limited CEO—Mark Rocket 

隨高空平臺站（High Altitude Platform Station, HAPS）技術逐漸成熟，

平流層航空載具在國防監測、環境監控與通訊領域的應用日益受到重視。紐西蘭

新創公司 Kea Aerospace 以「Kea Atmos」系列太陽能飛機為核心，提出持續滯

空、低成本、高解析度的解決方案，旨在填補紐澳兩國在廣大海域監測上的缺口。 

根據講者所提供之資料，紐西蘭與澳洲需共同監控約占全球21%的海洋面積，

然而現有軍事與民用監測能力不足，導致在非法漁撈、走私、移民管制及軍事活

動上存在顯著盲點。今（2025）年初，中國海軍曾在紐澳水域進行秘密實彈演習，

凸顯區域監測能力的不足。即便每日投入約百萬美元於監測航空器，仍難以全面

覆蓋 800萬平方公里的海域。（如下圖）因此，上述情境顯示傳統航空器與衛星

監測模式在持續性與成本效益上皆面臨挑戰。  

 

圖 29、中國於今年在紐澳水域進行秘密實彈演習 

（資料來源：本報告拍攝） 
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Kea Aerospace 提出的 Kea Atmos Mk1 與 Mk2採用太陽能驅動，具備持續滯

空能力，如下圖示。其主要特徵包括：  

⚫ 持續滯空：利用太陽能供電，能長時間在平流層巡航。  

⚫ 低成本：相較傳統軍用監測平臺，成本降低約十倍，並採租賃模式，減

輕政府與軍方維護負擔。  

⚫ 高解析度影像：距地球僅約 20 公里，解析度優於衛星，可達 0.15公尺

/像素。  

⚫ 多樣化酬載：可搭載多光譜相機、合成孔徑雷達（SAR），提供全天候、

跨領域的數據。  

此設計使其能在國防監測、環境保護與商業應用上展現高度靈活性。 

 

圖 30、Kea Atmos Mk1 與 Mk2 的細部規格 

（資料來源：本報告拍攝） 

Kea Aerospace 的策略不僅限於技術研發，更著重於市場模式創新。其三階
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段策略（如下圖），包括：  

⚫ 載具研製：完成 Mk2平臺並進行測試。  

⚫ 載具部署：與國際合作夥伴（如 NASA、德國航空航太中心 DLR）進行酬

載測試。  

⚫ 數據服務：建立全球資料供應鏈，涵蓋電信、礦業、農業、災害應變等

領域。  

 

圖 31、Kea Aerospace 的從載具研發、部署到數據收集三階段策略 

（資料來源：本報告拍攝） 

 

此模式不僅符合紐西蘭政府 2025–2029 國防能力建設計畫中對長程無人航

空器的投資方向，也展現了南半球在全球航空產業中的新興角色。  

Kea Aerospace 透過 HAPS 技術，成功將紐西蘭定位於平流層航空的前沿。

其解決方案兼具 持續性、成本效益與高解析度，能有效補足傳統航空器與衛星
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的不足。更重要的是，透過國際合作與租賃模式，Kea不僅強化紐澳的海洋監測

能力，也為全球環境監測與人道救援提供新型工具。未來，若能進一步整合國際

規範與區域安全需求，Kea Atmos有望成為太平洋平流層治理的重要基礎設施。 
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(十三) 第二天上午第六場次專題報告 

專題名稱：可耗損式平流層平臺：填補情報、監偵與氣象資料的關鍵缺口

（Attritable Stratospheric Platforms: Filling the ISR and 

Weather Data Gaps） 

報告人：英國 Voltitude Ltd CEO—Paul Stevens 

隨著高空平臺站（High Altitude Platform Station, HAPS）技術的持續演

進，如何在成本與可用性之間取得平衡，成為產業與國防領域的重要課題。

Voltitude Limited 提出「可耗損型平流層平臺（Attritable Stratospheric 

Platforms）」概念，結合固定翼 HAPS 與微型高空氣球（micro-High-Altitude 

Balloons, mHAB），以低成本、高可用性方式填補情報監視偵察（ISR）與氣象

資料的缺口。本文將探討其技術設計、應用場景與制度意涵。  

傳統固定翼 HAPS 雖具備持續滯空與高解析度優勢，但在實際操作中常受限

於天候、氣流與能量管理，導致可用性不足。Voltitude創辦人 Paul Stevens指

出，固定翼平臺在平流層中雖能運作，但在地面至平流層的過渡階段易受亂流影

響，造成損耗率偏高，削弱使用者信心。另一方面，全球氣象監測仍存在顯著空

白，尤其在熱帶氣旋生成區與北極偏遠海域，缺乏高解析度的垂直觀測資料。 

Voltitude術的核心創新在於 StratoSonde® mHAB系統。此系統利用簡易乳

膠氣球加裝排氣閥與壓艙設計，使其能在平流層漂浮數日，並搭載多達 16 枚微

型探空器（dropsondes）。每枚探空器可在下降過程中收集約 1200 層的氣象數

據，涵蓋風速、風向、溫度、濕度與氣壓，並延伸至海平面。此設計不僅大幅降

低成本，也能在颶風核心區或極地環境中提供高解析度資料，改善氣象預報。另

一方面，Voltitude 亦開發 StratoSat® 固定翼平臺，重量分別低於 25公斤與 75

公斤，具備專利的「陣風緩解技術（gust alleviation technology）」，能在

更廣的操作包絡下起降，降低運行成本並提升商業化可能性。此設計兼顧 ISR與

氣象觀測，形成「可耗損型」平臺概念，即允許在高風險環境中以低成本平臺進

行任務，達到「缺口填補」效果。  

Voltitude 的平臺應用場景已在多項任務中展現潛力：  

⚫ 熱帶氣旋監測：於大西洋颶風季，從西非海岸發射 mHAB，漂移至颶風生

成區，投放探空器以捕捉垂直結構。  
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⚫ 北極任務：在冬季高緯度地區進行探測，填補極地氣象資料不足。 

⚫  ISR 演示：搭載 2公斤級 ISR 載具，進行 24小時以上的持續監測。  

⚫ 科研合作：支援「CryoWatch」計畫，利用持續性 HAPS 監測冰川水文

與冰舌動態，展現環境科學應用價值。  

Voltitude的「可耗損型平流層平臺」提供了一種兼具 低成本、高可用性與

多樣化應用 的新型解決方案。透過 mHAB 與固定翼 HAPS 的互補設計，不僅能改

善氣象預報與災害應變，也能在國防 ISR 領域提供持續性監測能力。此模式挑

戰了傳統「高價值、低容錯」的航空器思維，轉而以「高可用性、低成本」為核

心，為平流層治理與全球氣象資料收集開啟新局。未來若能與國際航空規範及氣

象組織整合，Voltitude 的技術有望成為全球平流層應用的重要基礎設施。  

 

圖 32、Voltitude 的 CEO Paul Stevens 介紹該公司所研發之載具產品 

（資料來源：本報告拍攝） 
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(十四) 第二天上午第七場次專題報告 

專題名稱：美國太空總署與更高空域交通管理： 開拓通往平流層的發展路徑

（NASA and Higher Airspace Traffic Management: Charting a 

Path to the Stratosphere） 

報告人：美國太空總署 NASA Ames Research Center 研究員—Jeff Homola 

隨著 HAPS、高超音速載具、商業太空系統等新興技術快速發展，平流層空域

（介於對流層與太空軌道之間）逐漸成為航空與太空治理的新戰略場域。傳統民

航空域管制架構難以因應此空域的高度異質性與密集運作需求，導致制度空白與

安全風險。講者提出「更高空域交通管理（Higher Airspace Traffic Management, 

HATM）」制度，以安全性、可擴展性、效率性與公平性為核心，建構多方協作的

治理架構，成為未來空域秩序化的關鍵制度基礎。以下分點說明： 

 制度理念與治理必要性  

更高空域交通管理的核心理念為「產業—政府協作治理（Industry–

Government Cooperative Governance）」，強調利害關係人共同參與制度設計

與操作準則的制定，取代傳統中央集權式監管。其制度推動的必要性來自五大結

構性變遷：  

⚫ 新進入者（如 HAPS、商業太空載具）快速崛起  

⚫ 既有使用者（如軍用與民航）需持續維持安全與可接入性  

⚫ 空域使用需求持續上升  

⚫ 載具型態與操作模式高度多樣化  

⚫ 產業擴張前提是制度具備高度彈性與整合能力  

更高空域交通管理支撐的應用領域涵蓋國防偵察（ISR）、通訊（如 6G NTN）、

超音速運輸、商業太空發射等，成為平流層經濟發展的制度基礎建設。  

 NASA 的制度推進策略與實證成果  

NASA在 HATM 制度發展中扮演三重角色：制度架構設計者、產業中介者與高

風險技術驗證者。其策略採「研發先行、制度後設」的雙軌模式，透過技術實證
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推動制度化進程。  

（1）合作歷程與制度演進  

自 2019年起，NASA與 FAA及產業夥伴透過一系列工作坊與引導式討論，逐

步建立制度架構與技術基礎。重要里程碑包括：  

➢ 2019–2020：兩次 Tabletop模擬與初步概念建構  

➢ 2021–2023：四次引導式討論，聚焦操作實務（COPs）與資訊交換機制 

➢ 2024–2025：兩次「協作評估（Collaborative Evaluation, CE）」模

擬，驗證系統架構與即時操作能力  

（2） 技術架構與模擬成果  

NASA 開發並部署「數位化參考架構（Reference Architecture）」，支援

HATM系統的模擬與測試。在 CE-1（2024）與 CE-1.5（2025）中，NASA與多家產

業夥伴進行實地模擬，成果包括：  

➢ 成功展示「操作意圖（Operational Intent, OI）」與即時位置資訊的

交換能力  

➢ 建立「協作操作實務（COPs）」並進行三種情境模擬與風險緩解策略討

論  

➢ 整合防衛場景與空域管理系統，驗證資訊可視化與即時決策能力  

➢ 與 ATM專家共同探討高空域整合方式，提升制度可行性與操作效率  

 制度化展望與國際協調  

NASA持續透過「研究轉移團隊（Research Transition Team, RTT）」與美

國聯邦航空總署（FAA）協作，並參與國際民航組織（ICAO）高空域工作小組，

推動制度國際化。2026 年預定於 NASA Ames 舉辦工作坊，將進一步整合產業意

見與制度細化。  

更高空域交通管理不僅是技術系統，更是一種跨越民航、國防、太空與通訊

的多層空域治理典範。其制度化進程將影響全球平流層治理架構，並可能成為國



 

69 

際民航組織（ICAO）與全球太空交通管理（Space Traffic Management, STM）

制度演進的重要參考。 

 

圖 33、NASA研究員 Jeff Homola 進行專題報告 

（資料來源：本報告拍攝） 
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肆、心得及建議 

本次赴美國紐約參與 2025年高空通訊平臺聯盟（HAPS Alliance）年度會員

大會，本中心基於其技術研究與國際交流支援角色，系統性掌握非地面通訊網路

（Non-Terrestrial Networks, NTN）於國際間之最新技術驗證進展、通訊韌性

發展策略及頻譜運用方向，對我國相關技術布局、研發方向與國際合作具重要參

考價值。會議期間，出訪成員與多家國際業者就 HAPS 實證經驗與應用情境進行

交流，有助於提升我國在新興通訊技術領域之能見度；同時，今年度亦有我國資

通訊業者稜研科技加入成為聯盟會員，顯示我國產官學多方參與國際社群之能量

正逐步累積。 

綜整本次會議內容與國際交流觀察，HAPS 技術體系已由早期概念性討論，

逐步邁入跨領域整合與標準化加速之階段。於通訊系統整合面向，HAPS 已不再

單純被視為獨立通訊載具，而是逐步與既有行動通訊系統（4G／5G）形成高度互

補的多層次架構。部分業者已透過實地驗證調整載具飛行高度以回應不同任務需

求，例如 SoftBank 於八丈島之測試，即展現 HAPS可在災害或偏鄉環境中，於不

干擾既有地面網路架構下，提供具彈性之補網能力，顯示其應用邏輯正朝向更務

實、需求導向的方向發展。 

在載具技術發展方面，部分領先業者持續投入平流層（約 20 公里高度）大

型載具之研發，並與國防單位合作探索國土監測與防衛應用之可能性。儘管此類

平流層載具仍面臨成熟度與成本等挑戰，其於廣域監測與長時間駐留任務中的潛

在價值，使其成為國防與安全領域高度關注之發展方向。此一趨勢亦顯示通訊技

術與防衛科技之間的交互關係日益緊密，對於我國未來評估 HAPS 技術之多元應

用價值，具有重要啟示。 

從市場定位與商業模式觀察，國際業者已開始提出具體且可量化之城市型應

用案例，例如透過 HAPS 於大型都會區外圍進行動態補強，以因應尖峰時段之網

路壅塞，並避免干擾市中心既有基地臺運作。此類案例顯示，HAPS 並非僅限於偏

鄉或緊急應變情境，亦具潛力於高度人口密集之城市環境中，作為具彈性調度能

力之通訊補充層，並與未來 6G所強調之需求導向網路架構相互呼應。 

然而，綜合各界討論，HAPS發展仍面臨建置與維運成本、空域管理與飛航規

範、以及跨系統測試與互通標準尚待成熟等挑戰。值得關注的是，HAPS聯盟已逐
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步於國際通訊標準組織中累積成果，並嘗試將通訊標準化經驗延伸至飛航與空域

管理領域，反映國際社群正由「技術共識」邁向「跨域治理協作」，此一制度發

展趨勢具有高度觀察與參與價值。 

基於本次交流成果與上述觀察，本中心建議後續可朝以下方向進行評估與推

動：一是將 HAPS 視為多域整合之通訊平臺，納入非地面通訊網路（NTN）之中長

期技術研究與驗證架構，而非僅作為單一補網工具；二是結合我國災害治理與通

訊韌性需求，優先以災時通訊支援作為應用情境，逐步累積自主評估與運用能力；

三是持續追蹤國際標準與制度發展脈動，透過國際合作與技術交流，協助我國提

升於次世代通訊領域之制度對話與標準參與能量。 

綜言之，高空通訊平臺之發展已進入跨領域整合與制度化推進階段，其技術

內涵、應用模式與治理框架均展現可操作性。本次參與成果已由本中心納入既有

研究與國際合作脈絡中，作為後續支援我國非地面通訊網路相關政策研擬與技術

評估之重要參考，並有助於逐步形塑具長期韌性之通訊基礎。 
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伍、附件：相關照片及資料 

本次大會海報： 

 

本次大會議程： 
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本次與會成員： 

 

照片左起：電信技術中心鄭師豪副管理師、數位發展部韌性司牛信仁司長、電

信技術中心何佳怜副研究員、數位發展部資源管理司陳玟良副司長 

 


