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摘　要：由成千上万颗小卫星组成的低轨巨型星座给教育、电信、地球观测和减轻灾害等领
域带来很多惠益，但也带来频谱轨道资源占用、在轨碰撞风险增加、影响他国发射窗口和地基观

测等现实问题，同时给国际法规则适用带来挑战。国际空间法中有关自由探索利用、妥为顾及、

提前磋商、空间物体登记、透明度、可追踪性、空间碎片减缓等原则和要求，对于调整巨型星座

活动具有重要意义，但仍须细化或做出因应调整。低轨巨型星座的快速发展将促进频轨分配协

调、外空环境国际治理、太空交通国际治理与协调、外空军控等外空治理重大领域相关规则和机

制的发展。国际社会应尽快构建有关低轨巨型星座的外空单方透明机制、协调磋商机制、危机管

控机制和事后处置机制，以实现外空的良性国际法治。
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引　言

２０２１年９月１５日，习近平总书记在视察某基地时指出：“太空资产是国家战略资产，要管
好用好，更要保护好。”“要加强太空交通管理，确保太空系统稳定有序运行。要开展太空安全

国际合作，提高太空危机管控和综合治理效能。”① 近年来，国外低轨巨型星座快速部署和发展，

给各国太空资产安全带来了严峻的挑战。根据联合国和平利用外层空间委员会 （以下简称联合

国外空委）２０２１年１２月１０日发布的文件，② 中国常驻联合国 （维也纳）代表团向联合国秘书长

提交普通照会表示，美国太空探索技术公司 （ＳｐａｃｅＸ）发射的星链 （ｓｔａｒｌｉｎｋ）卫星，在２０２１年７
月和１０月先后两次危险接近中国空间站。为保障空间站及航天员安全，中方每次都主动采取了紧
急避碰措施。可见，低轨巨型星座导致外空环境日趋拥挤，其引发的在轨碰撞风险已经显现。③ 国
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王国语，北京理工大学空天政策与法律研究院院长、副教授、硕士生导师。卫国宁，上海宇航系统工程研究所工程

师。感谢北京理工大学空天政策与法律研究院助理研究员程一帆整理和校对了本文注释，以及北京理工大学空天政

策与法律研究院助理研究员赵靓泽提供了关于美国联邦通信委员会 （ＦｅｄｅｒａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ）规定的分
析。本文系２０１６年国家社科基金一般项目 “外空安全国际规则新发展及中国话语权实现研究”（１６ＢＦＸ１８７）的部分
成果。本文所有网络资料最后访问时间为２０２２年２月２８日。
梅常伟：《聚焦备战打仗　加快创新发展　全面提升履行使命任务能力》，载 《光明日报》２０２１年９月１７日，第１版。
联合国和平利用外层空间委员会２０２１年１２月１０日依照 《关于各国探索和利用外层空间包括月球与其他天体活动所

应遵守原则的条约》递交的资料：《２０２１年１２月３日中国常驻联合国 （维也纳）代表团致秘书长的普通照会》，Ａ／
ＡＣ１０５／１２６２，２０２１年１２月６日。
参见王国语：《五连问：太空 “撞车”意欲何为———从 “美卫星两次危险接近中国空间站”看外空全球治理》，载

《光明日报》２０２２年１月１３日，第１４版。
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际社会亟待讨论构建有关规避巨型星座带来的频轨占用、碰撞风险等太空交通国际治理问题，以

及低轨巨型星座部署和运行可能引发的太空危机管控以及相关具体协调机制的构建。

一　低轨巨型星座及相关法律问题的发展情况

（一）低轨巨型星座发展现状及相关法律问题

　　近年来，低轨巨型星座发展态势强劲。一网公司 （ＯｎｅＷｅｂ）、太空探索技术公司 （ＳｐａｃｅＸ）、
亚马逊公司 （Ａｍａｚｏｎ）、波音公司 （Ｂｏｅｉｎｇ）等商业航天巨头都先后宣布各自的低轨巨型星座计划。
美国忧思科学家联盟 （ＵｎｉｏｎｏｆＣｏｎｃｅｒｎｅｄＳｃｉｅｎｔｉｓｔｓ，ＵＣＳ）卫星数据库 （２０２１－５－１版）统计显
示，截至２０２１年４月，全球在轨活跃卫星数为４０８４颗，其中属于美国的有２５０５颗、俄罗斯１６８
颗、中国４３１颗。低轨卫星数为３３２８颗，美国约为２２４３颗。① 目前太空探索技术公司的正常工
作卫星约１６６０颗，处于工作层的为１４２０颗，已完成星链第一层子星座建设，并已于２０２１年９月
１３日开始部署第二个轨道层，其愿景是再发射超过４万颗卫星，并且经由美国联邦通信委员会
（ＦｅｄｅｒａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，ＦＣＣ）批准的卫星数已多达１２万颗。② 此外，俄罗斯的亚
里尼公司 （Ｙａｌｉｎｙ）、韩国的三星集团 （Ｓａｍｓｕｎｇ）、印度的艾斯卓姆科技公司 （Ａｓｔｒｏｍｅ）等等都
在进行低轨互联网星座规划，中国也有数百颗低轨星座建设计划以及数千颗巨型星座建设

愿景。③

低轨巨型星座的建设引发了诸多现实和法律问题。一是带来外空轨道空间和电磁频谱资源的

日益 “拥堵”。根据各国当前发展规划，互联网星座将发射数万乃至十数万颗卫星进入低地球轨

道，这些航天器数量比人类进入航天时代以来发射的航天器总数还高一至两个数量级，低轨将成

为拥堵区域。由此，低轨巨型星座可能带来空间碎片数量激增、频率轨位资源大量占用等负面影

响。④ 二是迅速加剧航天器长期管控、轨道避碰、碎片数量减缓等太空交通管理和外空环境治理

问题。太空交通管理和环境治理问题由来已久。然而，随着互联网星座的发展，这些问题将更加

凸显。三是可能引起军事互联网星座竞赛。低轨互联网星座已在军事领域开展了应用尝试。太空

探索公司同美国军方多次签订合同，探索 “星链”星座在军事领域的应用。这引起了世界各国

对低轨互联网高密度星座军事化的担忧。因此，目前亟需研究低轨高密度星座发展带来的频轨分

配协调、外空环境治理、太空交通管理、外空军控等方面的影响，以推动国际空间法、国际电信

法的研究和发展。⑤
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“ＵＣＳＳａｔｅｌｌｉｔｅＤａｔａｂａｓｅ－５－１－２０２１”，ＵｎｉｏｎｏｆＣｏｎｃｅｒｎｅｄＳｃｉｅｎｔｉｓｔｓｏｆｆｉｃｉａｌｗｅｂｓｉｔｅ，ｈｔｔｐｓ：／／ｕｃｓｕｓａｏｒｇ／ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ／
ｓａｔｅｌｌｉｔｅ－ｄａｔａｂａｓｅ
“ＳｐａｃｅＸＶｂａｎｄＡｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ”，ＦｅｄｅｒａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｆｆｉｃｉａｌｗｅｂｓｉｔｅ，ｈｔｔｐｓ：／／ｇｏｖ／ｐｕｂｌｉｃ／ａｔｔａｃｈｍｅｎｔｓ／ＤＯＣ－
３５４７７５Ａ１ｐｄｆ
《我国将发射 “鸿雁”全球卫星通信星座首星》，新华网，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｘｉｎｈｕａｎｅｔｃｏｍ／ｐｏｌｉｔｉｃｓ／２０１８－０７／１２／ｃ＿
１２９９１２５２２ｈｔｍ。
参见张铁男等：《巨型星座发展与太空现代化治理》，载 《北京航空航天大学学报 （社会科学版）》２０２１年第３期，
第１３６—１３７页。
限于篇幅，本文聚焦在国际空间法问题，仅简要涉及国际电信法。



（二）国际社会对低轨巨型星座法律问题的讨论与发展

低轨巨型星座一般由体积重量较小的卫星组成，小卫星的相关法律讨论也由此密切相关。国

际社会对于小卫星法律问题的关注由来已久。自２０世纪９０年代中期开始，联合国外空委一直在
联合国空间应用方案的框架内审议小型卫星及其开发和应用问题，但一直侧重于技术与应用领

域，尚未涉及巨型星座问题。自２００９年至２０１４年，联合国外空司、奥地利和欧洲空间局联合主
办了有关小卫星法律问题的系列研讨会，① 引发了国际社会对小卫星监管、频率与登记、减缓等

法律问题的广泛关注。

作为国际空间法律规则制定最为权威的平台，联合国外空委有关小卫星法律问题的正式讨论

始于２０１５年。２０１５年４月，在第５４届法律小组委员会会议上，巴西代表团提出设立一项单独议
题，即 “关于小卫星活动国际法适用问题的意见交换”。② 巴西提案适时体现了国际社会对于该

问题的高度关注，得到了广泛支持。在此后每年外空委的法律小组会议上，各国代表团纷纷在该

议题下对于小卫星 （巨型星座）发展引发的法律问题发表意见。从２０２１年联合国外空委第６０届
法律小组委员会上对该议题的讨论情况来看，国际社会一方面肯定了小卫星项目的意义，另一方

面也强调了小卫星的法律适用问题，以及小卫星快速发展带来的挑战。２０２１年的联合国外空委
科技小组委员会届会上，加拿大、日本和美国建议从２０２２年开始设立 “涉及就卫星系统对陆基

天文学的影响一般性交换意见”的新议题。③

国际电信联盟 （ＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＵｎｉｏｎ，ＩＴＵ，以下简称国际电联）较早关
注到了小卫星和巨型星座的管理问题。２０１５年３月，国际电联发布了 “小卫星管理和通信系统

宣言”，④ ２０１５年联合国外空委法律小组届会上，国际电联和联合国外空司联合发布了关于小空
间物体 （ｓｍａｌｌｏｂｊｅｃｔｓ）登记和频谱管理的文件，⑤ 对于解决小卫星的联合国登记和频谱申请具有
重要的指导作用。２０１５年以来，国际电联世界无线电通信大会 （ＷｏｒｌｄＲａｄｉｏｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，ＷＲＣ）也专门讨论和制定了适用于小卫星及星座的相关规则。２０１５年，很多国家在
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Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２００９）．
ＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎｔｈｅＰｅａｃｅｆｕｌＵｓｅｓｏｆＯｕｔｅｒＳｐａｃｅ，ＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓＯｆｆｉｃｅｆｏｒＯｕｔｅｒＳｐａｃｅＡｆｆａｉｒｓ，ＰｒｏｐｏｓａｌｆｏｒａＳｉｎｇｌｅＩｓｓｕｅ／Ｉｔｅｍ
ｆｏｒｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｔｔｈｅｆｉｆｔｙｆｉｆｔｈｓｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＬｅｇａｌＳｕｂｃｏｍｍｉｔｔｅｅｉｎ２０１６ｏｎ：“Ｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｖｉｅｗｓｏｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｌａｗｏｎｓｍａｌｌｓａｔｅｌｌｉｔｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，Ａ／ＡＣ１０５／Ｃ２／２０１５／ＣＲＰ２３（１７Ａｐｒｉｌ２０１５）．
ＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎｔｈｅＰｅａｃｅｆｕｌＵｓｅｓｏｆＯｕｔｅｒＳｐａｃｅ，ＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓＯｆｆｉｃｅｆｏｒＯｕｔｅｒＳｐａｃｅＡｆｆａｉｒｓ，ＲｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄ
ＴｅｃｈｎｉｃａｌＳｕｂｃｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎｉｔｓｆｉｆｔｙｅｉｇｈｔｈｓｅｓｓｉｏｎ，ｈｅｌｄｉｎＶｉｅｎｎａｆｒｏｍ１９ｔｏ３０Ａｐｒｉｌ２０２１，Ａ／ＡＣ１０５／１２４０（２６Ｍａｙ２０２１），
ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｕｎｏｏｓａｏｒｇ／ｏｏｓａ／ｅｎ／ｏｏｓａｄｏｃ／ｄａｔａ／ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ／２０２１／ａａｃ１０５／ａａｃ１０５１２４０＿０ｈｔｍｌ．
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世界无线电通信大会上提出国际电联制定的规则存在滥用问题。① 国际电联在２０１５年至２０１９年
的周期研究中正式启动规则修改工作，并于２０１９年的世界无线电通信大会 （ＷＲＣ－１９）中通过
了第３５号决议——— 《在特定频段和业务中用于实施非对地静止卫星系统中空间电台频率指配的

分阶段方法》②。该决议对非对地静止轨道 （ＮＧＳＯ）巨型星座的投入和使用制定了新规定，因此
被称为 “里程碑决议”。２０２１年７月２７日，国际电联 ＷＰ４Ａ（ＷｏｒｋｉｎｇＰａｒｔｙ４Ａ）会议起草了有
关 “国际电联无线电通信部门小卫星手册”③ 的工作文件，介绍小卫星概念、分类、功用的同

时，着重介绍了国际电联的相关规则适用问题。

可见，联合国框架内虽然尚未开始公开讨论低轨巨型星座的军事利用及其带来的法律问题，

但已经开始高度关注其引发的外空环境治理、频谱协调等问题，并开始了相关的规则制定。

二　低轨巨型星座与已有国际空间法相关规则的关系

（一）低轨巨型星座与国际空间法基本原则的关系

　　准确理解低轨巨型星座与已有国际法规则的关系是制定新规则和机制的前提。发展巨型星座
的基本原则是国际空间法的自由探索利用外空原则。④ 低轨巨型星座的部署与使用，本身虽是探

索利用外空自由的体现，但并非没有限制。《关于各国探索和利用包括月球和其他天体的外层空

间活动所应遵守原则的条约》（以下简称 《外空条约》）第１条在赋予各国探索利用外空自由的
同时，也规定了相应限制，例如为全人类谋福利和平等无歧视等。此外，《外空条约》还规定了

遵守国际法的义务、军控原则、妥为顾及义务、避免污染义务和磋商义务⑤等。这要求对巨型星

座享有管辖权和控制权的国家，应确保其管辖下的航天活动主体 （包括私人实体）在部署和开

展巨型星座活动时，应当妥为照顾其他国家的相应利益，不得对外空造成有害污染，在其计划开

展的活动可能对其他国家航天活动产生有害干扰时，应当由其管辖国主动和相关国家开展提前和

适当的国际磋商。

然而，国际空间法的上述规定仅是原则性的，缺乏对低轨巨型星座具体法律问题的细节规

定，这就容易引发争议。例如，如何权衡一国巨型星座部署的自由和另一国发射自由 （进入外

空自由）的关系？如何界定巨型星座运行时对他国的妥为顾及义务？另外，国际空间法仅原则

性地规定了磋商原则，包括存在被有害干扰之虞的国家要求磋商的权利，以及可能对他国活动产
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生有害干扰的国家的提前磋商义务，但并没有针对低轨巨型星座带来的问题设定详细的磋商机

制。本文认为，根据 《外空条约》第９条，发射窗口被干扰方可以向低轨巨型星座管辖国提出
磋商请求，谋求协调解决方案。面临在轨碰撞风险一方也可以要求开展此类磋商，与低轨巨型星

座管辖国协调避碰方案。可见，低轨巨型星座的快速发展要求对国际空间法中的基本原则、义务

进行必要的解释和发展，明确权利边界，避免国际纠纷。

（二）低轨巨型星座与空间物体登记义务、透明度等要求的关系

１空间物体登记义务
低轨巨型星座中的卫星虽然体积小、数量多、在轨时间相对较短，但同样应当遵守国际空间

法上的登记义务。１９７５年 《关于登记射入外层空间物体的公约》（以下简称 《登记公约》）① 规

定，发射国应当将其发射入外空的空间物体首先于国内登记，之后应 “在切实可行的范围内尽

速”向联合国外空司提供登记空间物体的基本信息。在巨型星座中的卫星离轨后，登记国应

“在切实可行的最大限度内”尽速通知联合国外空司。如果一国不是 《登记公约》的缔约国，则

不受上述义务的约束，但可以根据联合国大会第１７２１（１６）号决议 “外空和平利用之国际合作”

自愿向联合国外空司提供小卫星的登记信息。② 除此以外，联合国外空司鼓励各国自愿提交有关

空间物体操作状态变化、空间物体监管关系变化、空间物体所有者或运营者等信息。③ 但是，提

交这些信息并非属于必须履行的国际义务。

２外空透明度要求
国际空间法尚没有专门针对低轨巨型星座的透明度要求，相关的信息共享、通报等适用国际

空间法有关外空透明度的一般要求。《外空条约》第１１条规定了体现有关透明度要求一般规则
的通知机制，但非强制性的义务。④ 据此，一国应当尽可能将其管辖下的低轨巨型星座相关信息

与国际社会分享。

此外，２０１３年联合国大会第６８／１８９号决议 《外层空间活动中的透明度和建立信任措施问题

政府专家组的报告》⑤ 对透明度提出了更为详尽的要求。该决议鼓励各国采取的通报措施主要包

括外层空间活动信息交流与通报，以及减少风险的通报。信息交流与通报内容涵盖范围较广，不

仅包括就空间物体轨道参数与潜在的轨道会合的信息交换以及计划进行的航天器发射的通报，还

包括就外空中的自然危害交换信息。为保障各国外空活动的安全开展以及避免长寿命空间碎片的
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产生，减少风险的通报则要求各国对可能危及其他空间物体飞行安全的排定调整动作、无控制的

高风险重返大气层事件、紧急情况以及故意解体的情况进行通报。其中，紧急情况包括但不限于

空间物体出现运转故障或失控造成的风险。这些透明度要求同样适用于低轨巨型星座的部署和运

行。虽然这些要求不具有法律约束力，但低轨巨型星座的管辖权国家应在巨型星座运行给他国带

来碰撞风险时及时向有关国家通报，否则一旦发生损害，管辖国仍将在未来纠纷解决中处于不利

地位。

３可追踪性要求
２０１９年联合国外空委 《外空活动长期可持续性准则》① 规定了对于小卫星可追踪性的一般要

求，目的是减少大量在轨小卫星给其他外空活动带来的碰撞风险。该准则第 Ｂ８条 “不考虑其

物理和操作特点的对空间物体的设计和操作”的主要目的，是通过在空间物体的设计上采取必要

的技术措施，提高小卫星等小型空间物体的可追踪性，便于确定其在轨位置。但是对于可以采取

何种技术手段该条并没有具体规定，只是笼统地规定为 “适当的携载技术”。在该条准则的谈判

过程中，各国对于 “适当的携载技术”存在一定的争议。该条准则最初的文本中提到了雷达和

光学监测手段，之后中国和俄罗斯提出搭载星载光学反射装置、全球定位导航系统装置、增加雷

达反射截面等具体措施。虽然联合国外空委科学和技术小组委员会外层空间活动长期可持续性工

作组②最终并未采纳这些建议，但不可否认这些具体建议对于卫星设计者考虑小卫星可追踪性问

题更具指导意义。

国内立法与国际立法是相互促进的。正如学者指出，“国际法与国内法互为依据的理性前提

是这种法律规范内涵着的增进秩序与正义的法律精神。”③ 关于小卫星的可追踪性要求，国内立

法与国际立法几乎是同步推进的。２０１９年以来，一些国家的管理文件已明确对小卫星提出可追
踪性的要求。２０１９年，美国联邦通信委员会制定了 “简化小卫星许可程序”报告，规定了小卫

星设计阶段应当采取的提高其可追踪性的技术措施，即申请人应当证明其在设计阶段已经通过独

特的遥测标记识以别每颗卫星。④ 该规定要求小卫星向地面传输的遥测数据中包含一定的区分小

卫星与其他空间站或空间物体的标记，看似在区别小卫星与其他空间站或空间物体，其最终目的

是能够便于基于空间态势感知的目的持续监测该小卫星。此外，ＦＣＣ同时鼓励小卫星的运营方使
用遥测技术之外的其他技术或方法改善小卫星的可识别性，进而提高其可追踪性。⑤ 我国国防科

技工业局和中央军委装备发展部于２０２１年５月颁布了 《关于促进微小卫星有序发展和加强安全
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管理的通知》，也规定了小卫星的可追踪性要求。①

４空间碎片减缓要求
一般认为，空间碎片减缓的国际规则同样适用于小卫星或低轨巨型星座。２０１７年，机构间

空间碎片协调委员会起草了 《对低轨巨型星座的声明》（《ＩＡＤＣ声明》），在巨型星座部署高度、
高度间隔、在轨年限、卫星数量等方面提出了相关建议。② 这些规定不具有法律约束力，但对于

规范低轨巨型星座的部署和运行具有重要的指导意义，同时也会直接影响国内法律政策制定。

第一，巨型星座的部署高度问题。有学者通过建立空间碎片模型研究表明，当将星座部署在

１１００公里高度时对空间碎片环境产生的不利影响将最大，而部署在５００公里高度时对空间碎片
环境产生的影响最小。③ 《ＩＡＤＣ声明》充分考虑到星座不同部署高度对空间碎片环境产生不同影
响这一关键要素，一是要求巨型卫星星座在部署的轨道高度上不得重叠，以避免星座内的卫星相

互间发生碰撞；二是要求部署在４００公里以上轨道高度的微小卫星必须自带角反射器等，从而能
够确保地面对其持续地进行跟踪和监测，以避免与其他在轨的空间物体发生碰撞。④ 《ＩＡＤＣ声
明》并未直接规定星座部署高度的最高值或最低值。

第二，低轨巨型星座的高度间隔同样是影响碰撞风险的关键因素。《ＩＡＤＣ声明》一是建议
“在星座各部分之间设计足够的高度间隔，以尽量减少星座内部卫星之间潜在的碰撞风险”；二

是建议 “考虑在星座与其他巨型星座、航天活动密集的轨道和其他空间碎片的轨道之间，留有

足够的高度间隔，以尽量减少潜在的碰撞风险”。除此之外，该声明也指出，当星座轨道面之间

交点的高度间隔足以避免交叉时，将不会对空间环境产生不利影响。⑤

第三，在轨年限是指小卫星任务结束后在地球轨道滞留的时间，它将直接影响在轨空间物体

的数量，进而对发生碰撞的概率产生一定影响。在轨空间物体越多，空间环境越拥挤，相应地空

间物体之间发生碰撞的可能性也就越高。《ＩＡＤＣ声明》只是笼统地指出应考虑进一步缩短小卫
星轨道寿命。⑥

第四，星座中的卫星数量是影响空间碎片环境的重要因素。一是星座中的卫星数量将直接影

响碰撞发生的次数。巨型星座包含的卫星数量巨大，将其发射至预定部署轨道时，将不可避免地

穿越空间物体密集区域，增加了包含小卫星数量巨大的巨型星座与在轨空间物体发生碰撞的可能

性。⑦ 二是星座中的卫星数量也将影响后期交会分析的工作量。因此，对巨型星座建设中小卫星

的数量进行限制尤为重要。《ＩＡＤＣ声明》在 “星座设计”部分提到了 “航天器数量”，⑧ 虽然指
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出了故障航天器的数量对空间环境有一定影响，同时指出交会分析的工作量以及避碰的次数也随

之改变，但并未规定巨型星座中允许部署小卫星的具体数量。①

在国内层面，针对低轨巨型星座，一些国家还规定了比２００７年联合国外空委 《空间碎片减

缓准则》② 更为具体和严格的空间碎片减缓标准。③ 例如，ＦＣＣ要求小卫星运营商将卫星部署在
６００公里以下，或者是具有足够的推进能力来执行防撞演习，通过在卫星设计上采取一定的措施
来确保通过主动的方式 （例如推进力）在６年内脱离轨道；要求小卫星运营商评估意外爆炸可
能性并提供证明，即卫星申请人应对其开展的限制意外爆炸可能性的相关评估工作提供证明。此

外，还要求小卫星申请人证明其每颗卫星与其他在轨空间物体发生碰撞的概率小于０００１。④ 总
之，申请人应当在申请许可之前对发生碰撞的可能性进行评估，同时在申请时向 ＦＣＣ提交该评
估证明。⑤ 我国２０２１年颁布的 《关于促进微小卫星有序发展和加强安全管理的通知》也有相关

的要求，例如要求微小卫星应具备一定的避碰轨控能力，以组网或星座等方式部署时，还应采取

技术措施避免相互发生碰撞等等。与美国不同，我国并未对小卫星在轨时间规定 “６年”之类的
严格要求，在轨道部署高度上的要求也更为宽松。

三　低轨巨型星座对国际空间法发展的影响分析

可以预见，随着多个低轨巨型星座计划的开展，对国际法发展的需求也会与日俱增。国际空

间法的发展可以从外空国际规则和外空国际机制两个层面分析。

（一）低轨巨型星座对外空国际规则发展的影响

１促进和深化对外空环境国际治理、太空交通国际协调与治理的讨论
低轨巨型星座的快速发展导致外空环境更加拥堵，碰撞风险急剧增加。低轨巨型星座国际治

理的本质主要就是外空环境治理和太空交通协调问题。低轨巨型星座的快速发展必然加速国际社

会对于外空环境治理、太空交通协调和治理规则的讨论和制定进程。有学者认为，巨型星座快速

发展意味着近地轨道碎片大爆发危机正在迫近。可以预见，一旦近地轨道的空间碎片积累到一定

程度，过了某个 “看不见的门槛”，近地轨道的卫星可部署性就会骤然衰减，可能引发严重的

“凯斯勒效应”（ＫｅｓｓｌｅｒＥｆｆｅｃｔ），即空间物体发生连续性级联碰撞，轨道航天器将难以生存。⑥
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位的一贯思路。
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参见徐纬地：《空间碎片移除能力发展，中国航天当前要务之一———空间环境治理刍议》，载 《空间碎片研究》２０２０
年第１期，第１２页。



然而，外空环境国际治理尚未成为联合国框架内正式讨论的议题。当前与外空环境国际治理

议题联系最密切的是空间碎片减缓与整治①的相关议题，但大部分讨论都是关于技术标准和相关

机制，缺乏系统深入的国际空间法问题讨论，更未能针对巨型星座带来的空间环境治理问题开展

专门讨论。联合国大会第４８／３９号决议 “外空和平利用之国际合作”② 表明，从１９９４年开始在外
空委科技小组委员会届会上增设 “空间碎片”议题，该议题虽则延续至今但一直集中在技术层

面。１９９６年，捷克代表就提出在法律小组委员会届会上增设 “空间碎片法律方面”的议题。但

直至２０１２年，法律小组委员会与空间碎片相关的议题仅有一个，即 “与空间碎片减缓相关的国

家机制一般信息交流”。该议题虽然促进了空间碎片问题的研究从技术向政策的过渡和发展。但

是，从各国的反馈上看，该议题的内容与科技小组委员会的 “空间碎片”议题所包含的内容没

有实质区别，其和纯粹的 “空间碎片法律问题研究”也还有着巨大差距。２０１２年，法律小组委
员会在捷克代表多年的坚持之下，同时也是着眼于促进联合国外空委 《空间碎片减缓准则》的

推广和落实，增强准则的约束力，提出 “应当不断发展现有法律框架，包括通过非约束性协

定”，并决定从２０１３年开始增加一项临时议程草案，③ 以促进空间碎片法律问题的讨论。
２０１７年，俄罗斯代表团提出应将 “空间碎片主动移除”问题纳入上述空间碎片议题，遭到

法国反对，但在中国代表团的建议下，将 “主动移除”改为 “整治”一词，最终大会采纳了中

方建议，并将议题名称改为 “关于空间碎片减缓和整治措施的法律机制的一般性信息和意见交

流”，同时考虑到科学和技术小组委员会的工作。④ 此外，２０１５年法律小组委员会设立了 “关于

小卫星活动国际法适用问题的意见交换”议题，但相关讨论一直大多集中于对小卫星项目的意

义、引发的风险等问题上，尚未针对低轨巨型星座的国际空间法律问题有专门讨论。从低轨巨型

星座国际治理的角度来看，“外空环境治理”与 “太空交通管理”概念息息相关。⑤ 本文认为，

在国际语境下，“太空交通治理”一词比 “太空交通管理”更为准确，如太空交通国际治理。由

于国际社会不存在超国家的 “管理”主体，国家间不存在 “管理、被管理”的关系，而 “治理”

意味着 “共商共建共享”，更符合国际实践和认知。太空交通管理 （治理）应包括国内和国际两

个维度。两者的关系譬如国内航天法与国际空间法的关系，既相互依托，又相互促进。一是国家

太空交通管理既体现一国享有的国际法上的权利，也体现为落实其国际义务。二是国内太空交通

管理体系提供的经验、依据，将可能推动国际太空交通治理体系的形成，同时如果先行构建太空

交通国际治理体系，则在国家层面将会针对其执行提出相关要求。⑥ 联合国外空委法律小组委员
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会从２０１５年开始就设立了太空交通管理议题，截至目前的讨论尚处在务虚阶段，并未涉及实质
的法律或机制构建问题。①

低轨巨型星座快速发展引发的一系列问题，将极大推动关于外空环境国际治理、太空交通国

际治理与协调的讨论，加快法律与技术的融合、技术标准、机制与规则的融合，乃至催生关于低

轨巨型星座国际空间法律问题的单独议题，推动关于国际空间法解释适用的深入讨论。总之，低

轨巨型星座的发展将促进国际空间法规则博弈融合化和纵深化的进程。②

２可能引发相关外空军控和外空安全治理规则的讨论
低轨巨型星座的国际治理问题，主要是外空环境治理和太空交通治理问题，但随着低轨星座

军事化利用的不断发展，也会涉及到外空军控和外空安全治理问题。商用空间领域的关键技术，

尤其是当今的低轨卫星采用的新技术，如自动化技术、软件定义无线电、云计算、带有电子跟踪

功能的平板天线等，都能为军事发展带来启示。③

外空军控不仅仅是关于军事装备研发、生产和部署的控制，还包括对外空军事行为、外空军

事利用的规制。④ 外空军控的核心目的，应是减少外空误解误判，谋求大国外空关系和外空战略

稳定。从这个角度看，低轨巨型星座军事利用的泛化必将导致大国间外空关系紧张态势加剧，进

一步引发外空军备竞赛和军事竞赛。承担军事任务的小卫星或星座可作为合法的军事打击或军事

反制措施的目标。鉴于小卫星的数量及其脆弱性，这将加剧外空环境进一步恶化的风险，不利于

外空战略稳定。因此，一国在开展低轨巨型星座军事利用时，应当尽量自我克制，避免导致外空

误解误判和外空冲突升级，以免引发外空军事对抗，继而发生灾难性后果。虽然目前外空军控规

则谈判中尚未涉及低轨巨型星座问题，但本文认为，低轨巨型星座军事化利用问题应当纳入外空

军控和外空安全的讨论范围。

（二）低轨巨型星座外空国际机制的应有发展

从低轨巨型星座国际治理的角度，构建有关外空国际机制的需要紧迫且现实。国际社会，尤

其是联合国外空委，应当尽快考虑构建一个 “以避免损害发生、公平合理利用外空为目标，以

‘事前—事中—事后’为主线，以单方透明机制、协调磋商机制、危机管控机制和事后处置机制

为主要内容”的低轨巨型星座国际治理机制体系。

１单方透明机制
鉴于低轨巨型星座快速发展带来的轨道拥挤、在轨碰撞等风险，国际社会应对低轨巨型星座

管辖国提出更高的透明度要求。结合国际空间法现有文件以及相关国内法规定，本文建议从空间

物体登记和空间态势感知两方面，提出更高的透明度要求，但这些要求不必然适用于其他非巨型

星座的外空活动，因此称之为单方透明机制。单方透明机制属于 “事前机制”，目的是通过更多
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的披露低轨巨型星座相关信息，为后续协调磋商机制的实施奠定基础，从而有效避免在轨干扰、

碰撞、误解误判等太空事件的发生。

在空间物体登记方面，除了 《登记公约》必须提交的信息要求外，本文建议国际社会应要

求登记国提交有关低轨巨型星座中小卫星可追踪性、可机动性的信息，便于其他国家追踪监测，

评估计算其与自己在轨运行的空间物体以及即将发射的空间物体发生危险交会的风险。此外，还

应要求登记国及时向国际社会通报其登记的星座及其卫星运行状态、监管关系的变化，尤其是应

公布其所有人和实际操控者的信息，便于在出现危险交会风险时，能够及时联系到可作出变轨决

定和操作的相关实体。在现实可行的前提下，尽可能公布低轨巨型星座承担的军事任务或相关功

能，避免相关方对太空态势误解误判，导致外空紧张关系乃至冲突的发生。实际上，联合国外空

委 《外空活动长期可持续性准则》也提出了相关要求，但并不是针对巨型星座问题，仅属于一

般性的规定。①

空间态势感知方面的透明度要求与空间物体登记密切相关，如可追踪性、可机动性等。此

外，根据低轨巨型星座登记国的空间态势感知能力和交会评估能力，国际社会在制定相关规则时

可考虑对该登记国提出新的要求。如果该登记国具有相关态势感知能力和交会评估能力，那么它

应该主动、及时向相关方通报其获取的有关该星座卫星与相关方管辖下的空间物体交会的信息。

２协调磋商机制
低轨巨型星座国际治理中的协调磋商机制既包括事前的协调磋商，也包括事中的协调磋商，

目的是降低交会风险，避免有害干扰和碰撞事故的发生。

事前协调磋商包括国际电信法框架下的频谱协调磋商、有关影响他人发射窗口的协调磋商。

国际电信法已经规定了频谱协调的相关规则。② 然而，关于发射窗口协调，目前尚无直接的国际

规则或机制。实践中，往往是发射国为减少巨型星座的影响，主动变更和调整发射窗口，这不仅

增加了发射国的发射成本，而且增加了发射风险。发射国可以要求和巨型星座登记国进行提前磋

商，寻求更为合理和安全的协调方案。同时，不排除在特定任务的发射窗口极为有限或极为重要

的情况下，要求巨型星座登记国对相关卫星采取 “刹车”、主动变轨和避让等措施。

事中的协调磋商机制，是指已经存在近距离交会风险或发生频率干扰时，低轨巨型星座登记

国与相关国家应及时开展磋商协调，避免碰撞发生或消除有害干扰。有学者指出，各低轨巨型星

座的轨道高度和频率较为相近，且频率与地面通信系统用频较为接近。开展频率轨位注册与协

调，是低轨巨型星座建设需要解决的基础性和前置性问题。频率轨位协调包括至少两个层面：国

际电联频率划分规则层面和实施层面。实施层面又包括两个方面：一是低轨巨型星座之间以及低

轨巨型星座与其他卫星系统和其他频率相关业务之间的频率协调；二是在出现频率干扰后，各方

需要建立快速的响应和处置机制。③

以在轨避碰的协调为例，目前鲜有直接的规则依据。根据 《外空条约》第９条的提前磋商
义务，往往应是发现碰撞风险的一方主动与对方磋商，但国际空间法并未规定哪一方承担主动规
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③

参见该准则第Ｂ１条。
夏春利：《小卫星项目的法律适用和发展趋势》，载 《北京航空航天大学学报 （社会科学版）》２０１６年第２期，第
３７页。
参见刘家川、杜辉、王冀莲等： 《低轨巨型星座国际协调机制需求分析》，载 《航天器工程》２０２１年第４期，第
１３８页。



避的义务。与道路交通、空中交通不同，太空交通尚未建立具体细致的 “交管规则”。本文认

为，在轨避碰协调机制是未来太空交通国际治理、协调机制的重要组成部分，在轨避碰协调机制

的构建应当考虑以下几个原则。一是安全保障原则，即能够有效避免碰撞发生的一方一般应主动

采取避碰机动，例如有机动能力的空间物体应当避让无机动能力的交会目标。避免碰撞和保障各

方活动安全是避碰协调机制的核心目标。二是经济效率原则，即当双方都有避碰能力时，由能以

更低成本避免碰撞发生的一方主动采取避碰措施。“更低成本”不是简单地计算各方采取规避措

施将耗费的成本，还要考虑该措施给各自空间物体及其执行的任务带来的不利影响，以及对国际

社会的影响，是一个综合衡量下计算出的更低成本。在这一原则下，未必总是低价值卫星需要主

动给高价值卫星 “让路”，未必总是变轨成本更低的卫星 （如电推变轨）给变轨成本高的卫星

（如变轨需耗费燃料）“让路”。三是重大任务及载人任务优先原则，对于国际社会或对于某个国

家具有特殊或重大意义的空间物体或空间任务，应当予以特别和适当的照顾，即便此时对方空间

物体主动规避的成本更高，也应考虑由其做出主动避让。① 此时，可酌情要求受到 “照顾”的一

方给予主动规避方适当经济补偿。至于载人航天任务，由于涉及人员生命，在一般情况下，危及

载人航天任务的一方应当主动避让，并且无需任何补偿。但不排除执行载人航天任务一方出于公

平原则或道义，主动给予对方适当补偿。四是公平礼让原则，即在安全保障、经济效率和优先原

则均无法适用时，基于国际合作和礼让精神，由一方主动提出避让，那么再出现相同主体间空间

物体交会风险时，则应当由另一方主动避让。这也可视为是避碰领域的互惠原则。五是制造成本

或风险一方主动避让原则。这一原则应当与上述原则综合考虑适用，即交会风险是由于其中一方

进行变轨等计划外操作引发的，则该方在原则上就应承担主动避让的责任。从某种视角来看，低

轨巨型星座的快速发展加剧了在轨碰撞的风险，给整个国际社会，尤其是航天国家都增加了进入

和利用外空的成本。因此，相对于先发射入轨的空间物体或其他提前公布的空间任务 （如重大

工程任务都是提前几年向国际社会公布），低轨巨型星座一方在一般情况下，应当承担主动规避

的责任和成本。

上述原则仅是对主动规避责任分配提供一般性的指引，而且各个原则应当综合考虑，在保障

安全的前提下，尽量减少避碰成本，同时应体现公平合理的原则，从而构建一个安全、有序、高

效的事中避碰协调磋商机制。

３危机管控机制
危机管控机制主要包括两个方面，一方面是对空间操作的联合管控。这是避碰协调磋商机制

的延续，目的是保障涉事方采取一切可能的有效措施，保障避碰操作的安全开展，避免对第三方

带来新的风险或造成损害。例如，及时通知可能受避碰操作影响的第三方，如果该第三方也有态

势感知和交会评估能力，则应邀请该第三方参加联合监测。另一方面是对太空危机态势的联合管

控，一般具有外空军控和外空安全国际治理的含义。例如，当巨型星座涉嫌开展军事行动或执行

军事任务时，相关方可要求其登记国澄清意图，避免误解误判。

４事后处置机制
事后处置机制是指一旦发生超出计划之外的失效、失控、碰撞等太空事件时相应的处置机
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① 王国语：《五连问：太空 “撞车”意欲何为———从 “美卫星两次危险接近中国空间站”看外空全球治理》，载 《光明

日报》２０２２年１月１３日，第１４版。



制，主要包括通报、协作和赔偿等方面。通报主要是基于国际社会对于空间任务透明度的要求，

例如巨型星座中的某些卫星意外失效、失联，登记国应主动向国际社会通报。协作主要涉及涉事

方之间的积极协调配合，尽力减少和降低太空事件带来的损害，以及采取补救措施。处置机制的

核心是赔偿问题。赔偿责任与事前透明机制与事中协调磋商机制、危机管控机制有着紧密关联，

开展必要的事前通知通报和采取事中的控制预防等审慎措施，是减低一方承担赔偿责任法律风险

的重要措施。

四　结论

低轨巨型星座的快速发展将成为必然趋势，也将成为外空国际治理的重点和焦点问题。国际

法是国际治理的基石和重要保障，但已有国际规则和机制无法有效解决低轨巨型星座带来的诸多

法律问题和挑战。现有的国际空间法体系主要形成于２０世纪６０—７０年代，仅为调整一般的航天
活动提供了原则性的指引，其中有关自由探索利用原则、妥为顾及义务、提前磋商义务等规定都

较为抽象，而当前巨型星座的快速发展对相关法律解释、条约解释以及新机制构建都提出了迫切

要求。相比之下，国际电信法发展较快，国际电信联盟针对巨型星座频轨分配与协调，制定了系

列规则和指导性文件，但本质上还是维系了 “先到先得”的传统模式，尚未能够有效回应国际

社会关于公平合理利用频轨资源的关切和诉求。

关于低轨巨型星座国际法律问题的讨论尚处在初级阶段，国内外都鲜有系统的研究成果，联

合国外空委还未能设立专门议题用于讨论一个全面的、综合的低轨巨型星座国际治理和国际法治

方案。本文认为，联合国框架内的低轨巨型星座国际治理有两种可行路径，一是设立专门的低轨

巨型星座法律问题议题，如 “关于低轨巨型星座国际法适用问题的一般性意见交流”，二是设立

专门的外空环境国际治理议题，考虑在该议题下或在已有的太空交通管理议题下，设立专门讨论

低轨巨型星座国际法问题的专家组。关于低轨巨型星座的国际法问题包括：制定更为公平合理和

效率的频轨分配规则，讨论实行频轨 “预留份”制度的可行性；设定不同场景讨论自由探索利

用原则的边界、妥为顾及义务和提前磋商义务的适用；考虑构建 “以避免损害发生、公平合理

利用外空为目标，以 ‘事前—事中—事后’为主线，以单方透明机制、协调磋商机制、危机管

控机制和事后处置机制为主要内容”的低轨巨型星座国际治理机制。此外，可在相关外空军控

平台和议题下讨论如何防止巨型星座过度军事化的问题。

总之，国际法规制是低轨巨型星座国际治理最为根本和有效的手段，既包括对既有法 （ｌｅｘ
ｌａｔａ）的考察，也包括对应有法 （ｌｅｘｆｅｒｅｎｄａ）的探寻，同时又是一个技术与法律、规则与机制、
概念与体系、涉军议题与涉民议题、联合国框架内与框架外平台、国际法与国内法相互交织融合

纵深的体系化工程。低轨巨型星座的国际治理和国际法治之路仍然充满诸多挑战。中国作为航天

大国，应当加快对于低轨巨型星座国际治理问题的研究，提出可行的国际规则、国际机制倡议和

具体方案，在保障我国太空资产安全的同时，也有效维护各国太空资产、太空活动的共同安全，

推动国际社会构建公平合理、有序高效的频轨分配协调、外空环境治理、太空交通治理体系，促

进外空和平利用和长期可持续利用，这也是 “人类命运共同体”理念在外空领域的具体体现和

必然要求。
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