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【摘要】在航空运输业竞争加剧、航司致力于通过引入“互联网+”技术等手段提升乘客
体验的背景下，需要开展乘客上网需求的分析以支撑地空网络的选择和改进。本研究通过调研
乘客上网业务类型、带宽需求及使用概率，结合不同机型载客量，完成了乘客及飞机带宽需求
的评估。研究结果显示，在当前常见的地空网络中，Ka波段卫通可完全满足需求，Ku波段卫
通和部分 ATG网络能满足大部分需求。本研究可为新兴地空网络的发展提供数据支撑，对推
动地空宽带服务发展具有重要意义及潜在影响。
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1.引言

随着航空运输业竞争的加剧，航空公司

和制造商越发关注如何提高乘客体验。在

“互联网+”时代，部分航空公司开始尝试在

飞机客舱中引入互联网技术，如通过客舱娱

乐系统接入互联网，或为旅客提供无线网络

连接等。欧美区域航空互联市场是发展最早

也是最为成熟的市场，美联航、德国汉莎航

空、美国西南航空等大型航空公司已广泛在

欧洲、北美和亚洲等众多航线上提供机载地

空宽带服务[1]。相比国外同行，中国航空公

司在地空宽带服务系统的装机量存在较大差

距，但是随着近几年各大航空公司对该领域

的重视度提升，结合高通量卫星、低轨卫星

和空天地一体化信息网络的国产化加速发展

趋势，该领域的发展将呈井喷态势[2]。
在此背景下，本研究通过聚焦商用飞机

乘客上网需求研究，开展常见地空网络的性

能及需求匹配情况研究，为航空互联技术发

展提供支撑。

2.乘客上网需求研究

2.1 乘客上网业务类型

商用飞机的乘客上网业务 [3,4]主要包

括：

a）网上聊天：考虑飞机用户是特殊场

景，一般考虑只有一种聊天工具在使用，典

型应用如微信、QQ等即时通信；

b）网页浏览：飞机用户主要使用手机、

笔记本电脑和平板等电子设备，考虑到客舱

狭小的环境，本文分析主要按照手机单页面

网页浏览进行分析，典型应用如网络新闻和

网络文学；

c）电子邮件收发：一般根据用户与邮件

服务器的带宽而定，分析按照一般的最低收

发带宽进行分析，典型应用如邮件下载文件

带宽大于上载文件带宽；

d）文件下载：FTP、图片等文件下载，

典型应用如网络漫画；

e）网上购物：典型应用如淘宝和京东网

上购物；

f）网络游戏：典型应用如联机游戏；

g）IP 电话：典型应用如 H.323 纯语音

IP电话，采用 G.723编码；

h）数字音频：典型应用如网络音乐以及

网络音频播放；

i）视频会议：典型应用如腾讯会议；

j）视频点播：多媒体视频业务，如网络

视频和短视频；

k）数字化电视：分配型媒体业务，如网

络直播。

2.2 业务带宽需求

根据乘客上网业务类型的不同，其典型

带宽需求如表 1所示：

表 1.乘客上网业务带宽需求

序号 业务类型
最低下行带宽

（Kbps）
最低上行带宽

（Kbps）
1 网上聊天 32 32
2 网页浏览 10 10
3 电子邮件收发 128 32
4 文件下载 256 32
5 网上购物 64 32
6 网络游戏 128 32
7 IP电话 32 32
8 数字音频 10 10
9 视频会议 256~512 256~512
10 视频点播 512~2048 16~64
11 数字化电视 500~800 16~32

2.3 业务使用概率
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根据用户的使用习惯，每种乘客上网业

务会占用时长不一样，本文定义为乘客上网

业务使用概率。乘客上网业务使用概率是根

据大量用户的长期使用习惯统计出来的，由

于飞机用户数通常在 90人以上，根据大数定

理，乘客上网业务使用概率可以使用该数据

来模拟近似航空用户的上网业务行为使用时

间分布。结合《第 44次中国互联网络发展状

况统计报告》，给出乘客上网业务使用概率

如表 2所示：

表 2.业务使用概率

序号 业务类型 占空比（%）

1 网上聊天 14.5
2 网页浏览 13.1
3 电子邮件收发 5.0
4 文件下载 3.5
5 网上购物 10.0
6 网络游戏 1.0
7 IP电话 3.0
8 数字音频 19.5
9 视频会议 1.2
10 视频点播 24.9
11 数字化电视 4.3

2.4 乘客上网业务平均带宽估计

乘客上网平均带宽需要根据乘客开机联

网比例  、开机联网不使用业务的空闲比例

 、基于业务实时性的线路利用指数向量
进行预估，则乘客上网业务的平均带宽 B 采

用式（1）进行评估：

      1=B T （1）
式中： 表示 Hadamard乘积， 表示乘

客上网业务使用概率，  表示每种乘客上网

业务的带宽， 表示开机不上网需要消耗的

网络流量。

2.4.1乘客开机联网比例

网络中开机的数量、访问互联网的比例

并非都属于随机性，而是有一定的规律。在

商用飞机的客舱场景下，假设开机联网数约

占总数的 2/3。
2.4.2开机联网不使用业务的空闲比例

乘客开机联网中，并非所有人都要使用

相关的上网业务。大多数情况下，开机且上

网的人数占开机比例的 1/2。此处假设开机联

网、但不使用上网业务，需要消耗的下行和

上行带宽为 15kbps和 3kbps。
2.4.3基于业务实时性的线路利用指数

乘客上网业务的实时性不同，需要为该

业务预留的网络带宽则不同，与非实时业务

相比，实时业务需要更宽的预留带宽，其线

路利用指数也越高。商用飞机乘客的上网业

务类型主要包括三类：

a）实时业务：如音频会议、视频会议、

微信聊天业务、网络游戏等；

b）半实时业务：如基于 IP 的电视、音

频和视频等流媒体业务；

c）非实时业务：如网络购物、电子邮

件、Web浏览以及 FTP文件下载业务等。

假设非实时业务的线路利用指数为 1，
则半实时业务和实时业务的线路利用指数均

大于 1，本文假设为 1.25和 1.5，则基于业务

实时性的线路利用指数向量见式（2）。
 5.15.15.15.15.15.15.10.10.10.125.1 （2）

3.飞机带宽评估

3.1 单乘客带宽估算

单乘客带宽按三种情况进行评估：

a）基础平均带宽：不包含视频点播、视

频会议以及数字化电视，主要包括网上聊

天、网页浏览、电子邮件收发、文件下载、

网上购物、网络游戏、IP 电话、数字音频，

经评估各项业务的下行和上行带宽如图 1 和

图 2 所示，综合各项业务带宽叠加后单名乘

客的平均下行和上行带宽分别为 28.3Kbps和
17.8Kbps；

图 1.基础平均带宽-下行分析图

图 2.基础平均带宽-上行分析图

b）进阶平均带宽：在基础带宽的基础

上，增加了低分辨率视频点播、视频会议以

及数字化电视的业务，经评估各项业务的下

行和上行带宽如图 3 和图 4 所示，综合各项

业务带宽叠加后单名乘客的平均下行和上行

带宽分别为 263.2Kbps和 29.5Kbps；

科学技术与教育 2026年第2期 
ISSN: 3079-4455

21



图 3.进阶平均带宽-下行分析图

图 4.进阶平均带宽-上行分析图

图 5.高阶平均带宽-下行分析图

图 6.高阶平均带宽-上行分析图

在进阶带宽的基础上，将视频点播、视

频会议和数字化电视的分辨率进一步提升，

经评估各项业务的下行和上行带宽如图 5 和

图 6 所示，综合各项业务带宽叠加后单名乘

客的平均下行和上行带宽分别为 860.9Kbps
和 53.1Kbps；
3.2 飞机带宽需求评估

根据航线客流量的不同，航空公司会选

择不同类型的飞机进行执飞。支线飞机主要

运营市场需求少的小客流量航线，干线飞机

主要运营市场需求多的大客流量航线[5]。在

大客流量航线中，航空公司又会根据客流量

大小和飞行航程，将执飞机型细分为窄体和

宽体两种情况。

典型支线机、窄体机和宽体机载客人数

分别为 90、168 和 280[6]。根据载客人数和

3.1章节完成的乘客带宽估算结果，单架飞机

的总带宽需求如表 3所示：

表 3.飞机带宽需求

类型 带宽情况 下行带宽（Mbps）上行带宽（Mbps）

支线

基础 1.1 0.5
进阶 7.9 0.9
高阶 25.8 1.6

窄体

基础 2.0 1.0
进阶 14.8 1.7
高阶 48.2 3.0

宽体

基础 3.3 1.7
进阶 24.6 2.8
高阶 80.4 5.0

.地空网络性能与需求匹配

根据通信体制的不同，航空地空通信系

统可分为卫星中继（ SAT）和地面基站

（ATG）两种模式。

卫星中继模式是指飞机飞行过程中，通

过与卫星建链，实现地空通信的解决方案。

根据通信频段的不同，可细分为 L 波段卫

通、Ku波段卫通、Ka波段卫通。

地面基站模式是在飞机航路航线下架设

数个地面基站，飞机在飞行过程中通过与地

面基站建链，实现地空通信的解决方案。当

前全球建成投入运营的 ATG 网络为：美国

Gogo和欧洲空中网络（EAN）。

当前常见的地空网络性能[7-11]与需求的

匹配情况如表 4所示。

表 4.地空网络性能与需求匹配表

网络类型

速率

（Mbp
s）

需求匹配

支线 窄体 宽体

L波段卫

通
0.4

基础 √ 基础 × 基础 ×
进阶 × 进阶 × 进阶 ×
高阶 × 高阶 × 高阶 ×

Ku波段

卫通
20~40

基础 √ 基础 √ 基础 √
进阶 √ 进阶 √ 进阶 √
高阶 √ 高阶 × 高阶 ×

Ka波段

卫通
70~100

基础 √ 基础 √ 基础 √
进阶 √ 进阶 √ 进阶 √
高阶 √ 高阶 √ 高阶 √

ATG网

络-美国
Gogo

10
基础 √ 基础 √ 基础 √
进阶 √ 进阶 × 进阶 ×
高阶 × 高阶 × 高阶 ×

ATG网

络-欧洲空

中网络

（EAN）

30~75

基础 √ 基础 √ 基础 √
进阶 √ 进阶 √ 进阶 √

高阶 √ 高阶 √ 高阶 ×
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5.结论

本文评估了乘客上网业务类型、带宽、

使用概率，对单乘客上网带宽进行了计算，

结合不同机型的载客人数，最终形成了支线

（1.1~25.8Mbps）、窄体（2.0~48.2Mbps）、

宽体（3.3~80.4Mbps）的单飞机总带宽需

求。综上所述，在常见的地空网络中，Ka波
段卫通可以完全满足需求，Ku 波段卫通和

ATG 网络-欧洲空中网络可以满足大部分需

求。随着高通量卫星和低轨卫星通信等新兴

技术的快速部署，将为航空互联和旅客上网

提供更多地空网络作为可选项。
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