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6G立体覆盖技术
专题导读

随着低空经济市场的快速扩张，无人机物流、城市空中

交通等新兴应用场景的兴起，对无线通信系统的覆盖能力提

出了更高要求。广域、泛在、高速率的立体空间覆盖已成为

刚性需求。当前，6G 立体覆盖的实现主要依赖 3 种技术路

线：低轨卫星网络、空基网络和地面蜂窝网络，这些路线各

具优缺点。低轨卫星网络能够突破地形限制，实现广域覆

盖，但面临显著的时延问题；空基网络通过无人机和高空平

台构建，部署灵活，但在服务连续性和稳定性方面存在不

足；地面蜂窝网络基础设施完善，但由于其设计主要服务于

地面用户，难以有效覆盖低空区域。这些挑战推动了 6G 立

体覆盖技术这一新兴研究领域的发展。

6G 立体覆盖技术将突破传统平面网络的局限，通过整

合卫星网络、空基网络和地面蜂窝网络，构建从地面到空中

的多层次立体覆盖体系，并结合太赫兹通信、智能超表面等

前沿技术，显著提升网络覆盖能力，为智慧城市、数字孪生

等新兴应用提供强有力的技术支撑。与 5G 相比，6G 立体覆

盖技术预计将实现以下突破：覆盖范围从地面延伸至近地空

间，传输速率提升超过 100 倍，时延降至微秒级，连接密度

达到每立方米数百个设备。

然而，当前 6G 立体覆盖技术在应用过程中仍面临诸多

挑战。首先，由于现有地面网络采用平面覆盖结构和下倾天

线设计，直接复用地面基础设施进行立体覆盖会引发一系列

问题：低空区域信号强度不足、服务质量低下，低空用户处

于天线零位时无法获得有效覆盖，同时低空同频干扰严重、

邻区关系复杂，导致低空用户频繁切换，进而影响地面用户

的服务质量。其次，随着地面和低空用户规模及业务需求的

持续增长，频谱资源将日益紧张。加之空、天、地网络的深

度融合，频谱竞争和冲突问题将成为 6G 覆盖技术的另一大

制约因素。此外，随着用户规模的急剧扩大、垂直覆盖需求

的增加以及服务质量要求的提升，通信系统的能耗可能呈指

数级增长，这将严重制约系统的可持续发展。

6G 立体覆盖技术仍面临诸多挑战，亟需进一步突破。

如何构建低成本、高效率的 6G 立体覆盖网络？如何满足立

体广域覆盖对频谱资源的巨大需求？如何有效平衡能耗与网

络覆盖性能之间的矛盾？这些问题不仅涉及技术层面的创
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新，还与协议标准的制定密切相关。

本期专题汇集了来自知名高校、企业和科研机构的论

文，聚焦 6G 立体覆盖技术，从核心挑战到关键技术，全面

展示了最新研究成果。我们期望这些内容能为读者提供有价

值的参考，并对所有作者和审稿专家的贡献表示诚挚感谢！

策 划 人 简 介

李建东，西安电子科技大学教授，博士生导师，空天地一体化综

合业务网全国重点实验室学术委员会副主任、首席科学家，学术

委员会副主任，信息与通信工程学部执行主任，国家级创新团队

负责人，三秦杰出人才，国家新一代宽带无线移动通信网重大专

项总体组专家，宽带无线 IP技术标准工作组组长；主要从事新一

代无线移动通信、智能互联网络技术、智能自组织无线网络技

术、空间信息网络方面的研究；先后主持“863”计划重大课题、

国家自然科学基金重大项目等；获国家技术发明奖二等奖 2 项、

省部级科技进步奖 6 项，主持和推动了 4 项无线局域网国家标准

的制定和实施。

刘俊宇，西安电子科技大学教授，空天地一体化综合业务网全国

重点实验室成员，国家级青年人才；主要从事无线覆盖技术、异

构密集无线网络容量理论及组网技术、天地一体化网络智能组网

技术方面的研究；主持国家重点研发计划课题/子课题、国家自然

基金面上项目、陕西省重点研发计划等国家级及省部级项目 10
余项；获省部级和全国学会级科学技术奖励6项。
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