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[bookmark: OLE_LINK8]低空经济是依托低空航空活动带动相关产业创新和场景应用形成的综合性经济形态，涵盖低空制造业、低空运营业、低空基建与信息服务业、低空配套业，是新质生产力的典型代表。
为贯彻落实党中央、国务院和四川省委省政府、乐山市委市政府关于促进低空经济发展的决策部署，抢抓低空产业密集创新和高速增长的战略机遇，加快形成新质生产力，结合我市实际，编制《乐山市低空经济总体发展规划（2025—2030年）》（以下简称《规划》）。
本规划范围为乐山市行政辖区，包括4区1市6县，即市中区、沙湾区、五通桥区、金口河区、峨眉山市、犍为县、井研县、夹江县、沐川县、峨边彝族自治县和马边彝族自治县，总面积12720.42平方千米。
本规划期限为2025—2030年，其中，近期到2027年，中期到2030年，远景展望至2035年，明确乐山市低空经济发展总体目标、重大任务和保障措施，是指导乐山市低空经济未来一段时期发展的纲领性文件。
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[bookmark: _Toc198194784][bookmark: _Toc31486][bookmark: _Toc207125750][bookmark: _Toc220270439][bookmark: _Toc30489]一、规划背景
[bookmark: _Toc257595468_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc26212][bookmark: _Toc19414][bookmark: _Toc207125751][bookmark: _Toc220270440]（一）发展基础
[bookmark: OLE_LINK13]乐山是全省区域中心城市、国家历史文化名城、国家文化和旅游消费试点城市、国家首批对外开放城市，拥有国家级高新区1个、省级经济开发区6个，是全省3条重点产业链主要承载地，国家科技型中小企业和高新技术企业超600户，为低空经济发展提供了良好基础和广阔空间。
地理区位优势显著。乐山地处四川盆地西南缘，坐拥岷江、青衣江、大渡河三江汇流之利，位于我国南丝绸之路与长江经济带的交汇节点，是成渝城市群规划建设的成都平原中心城市之一，兼具连接川西南、辐射滇黔的区位功能。立足省内，乐山是联动成都平原经济区与川南经济区发展的关键纽带，可深度融入全省低空经济发展布局，与成都、绵阳、自贡等低空经济重点城市协同，参与成渝低空经济带建设，推动低空产业链供应链互联互促。面向西南地区，乐山是四川通往云南及华南地区的重要门户，随着乐山机场通航，可在更大范围内联动低空经济要素资源，参与构建西南低空经济协作网络，为跨区域物流配送、应急救援等场景提供通道支撑。
经济发展动能强劲。乐山紧扣省委省政府赋予的“三大使命任务”，全面融入成渝地区双城经济圈建设和成都平原经济区一体化发展，十四五”以来，工业增加值总量保持全省前六位，规上工业增加值年均增速超过4.1%；2025年规上工业企业利润达102.6亿元，位居全省第9位；2025年工业用电量达210.6亿千瓦时，位居全省第2位；乐山高新区营业收入利润率跻身2024年全国高新区榜单第一。同时，乐山全力打造享誉全球的世界重要旅游目的地，2025年全市接待游客突破1.2亿人次、旅游综合收入超过1600亿元，市场活力持续释放。经济的稳健增长和高度活跃，既催生了低空文旅、生产作业等新兴业态的广泛需求，又为低空经济发展奠定了资金等要素保障基础。
产业体系特色鲜明。乐山围绕“工业强市、文旅兴市”发展战略，着力构建“241”现代工业产业体系，已成为四川省新能源、农产品精深加工、文化旅游3条重点产业链的主要承载地，以及人工智能、航空航天、绿色建材、先进材料等8条重点产业链的协同发展地。截至2025年底，乐山拥有34个工业门类，占全国41个工业门类的83%；主板上市企业6家、新三板挂牌企业5家、专精特新企业105家、省级瞪羚企业2家。乐山在碳纤维复合材料研发、智能制造等领域积累了扎实的产业基础，可为低空航空器零部件制造、无人机研发等提供有力配套与技术支撑；同时，依托丰富的文旅资源和活跃的消费市场，可为低空消费新产品开发提供丰沃土壤。
低空场景需求丰富。乐山是四川文旅大市，拥有峨眉山—乐山大佛世界文化和自然遗产及东风堰世界灌溉工程遗产，是全国唯一拥有三处世界遗产的地级市，旅游经济总量仅次于成都、居四川省第2位，适宜开展空中游览、航空运动、景区接驳等低空飞行活动。作为长江上游重要的水源涵养地和生态屏障，乐山境内江河纵横、森林覆盖率高，利用低空技术进行生态监测、森林防灭火、河道巡查可大幅提升生态治理效能。矿产、农林、水资源丰富，矿山巡查、农林植保、水域监测、山地吊运等需求较大，使用低空航空器可显著提升生产作业效率。乐山地处四川盆地与川西南山地接壤部位，地形以山地、丘陵为主，易受滑坡、泥石流、洪涝、地震等灾害威胁，应急救援、地质灾害预警等对低空经济有现实需求。
[bookmark: _Toc207125752][bookmark: _Toc220270441][bookmark: _Toc4835]（二）发展现状
[bookmark: _GoBack]2024年10月，乐山市委办、市政府办印发《关于建立重点产业链链长制的通知》，明确乐山市低空经济产业链链长、主要承载地、牵头部门等推进机制，助力乐山市低空经济“蓄势起飞”。
2025年12月，中共乐山市委八届十二次全会将低空经济列入“241”现代工业产业体系中“突破发展的一批新兴产业和未来产业集群”；
低空制造加速入局。2024年12月，乐山市成功引进光启技术，规划建设先进低空无人机产业链总部基地。发挥“链主”牵引作用，已招引经芯达、经纬达、海泰智能、达启未来等多家产业链上下游企业落地，初步形成涵盖超材料研发、配套零部件生产、无人机整机制造的产业链条。同时，乐山3家本土民营企业已切入低空制造赛道，目前主要聚焦航空航天复合材料领域：新万兴碳纤维复合材料公司已成为西部最大的民营航空复合材料厂商，年产值达6亿元，正加速提升由单结构零件加工到大部件组装以及无人机整机平台装配的自主生产能力；四川兴宇航科技有限公司投资约7亿元建设低空经济产品生产车间，建成后年产高性能航空零部件300吨，年装配大型无人机机身可达30架；四川动思新材料科技有限公司投资5亿元新建高性能纤维卷材生产线、碳纤维车圈生产线等，已具备无人机零备件和整机组装能力。
低空场景不断拓展。乐山市低空应用场景已覆盖低空消费、生产作业、公共服务、飞行培训等多个领域。低空消费：峨眉山市蒲公英滑翔伞俱乐部运营占地18亩的航空运动基地，可提供滑翔伞等航空运动与飞行体验服务；拓展“低空+康养”业态，黑竹沟景区推进航空运动基地建设前期工作，可开展滑翔伞、热气球等休闲运动项目；“峨眉山—乐山大佛”低空观光旅游已于2025年4月成功试飞，可实现“峨眉山—乐山大佛”跨域转场飞行。生产作业：夹江县已有近十年无人机植保应用经验，是全省范围内最早应用无人机植保的区域；沐川县无人机吊运林竹应用快速发展，吊运无人机数量从2024年10架激增至2025年超80架；井研县将无人机应用于柑橘飞防作业，覆盖率达50%以上；峨边彝族自治县通过无人机运输竹笋，实现新林镇、大堡镇、杨河乡等竹笋主产区50%覆盖率；犍为县获批2025年度省农业厅低空农业场景应用示范和农机熟化推广项目，承担林竹吊运、粮食吊运、水果吊运、中药材吊运、粮油作物飞防植保省级示范推广工作，推动四川省农业无人机地方标准建设与技术应用推广。公共服务：以国投集团下属四川三汇安防科技有限公司为代表，已初步建成覆盖市中区、夹江县、五通桥区、沐川县的无人机集群管理平台，主要将无人机应用于公安巡防、森林防火、电力巡查等领域。飞行培训：成立民用无人驾驶航空器系统驾驶员培训机构夹江羽翼科技发展有限公司；九鼎驾校翼翔无人机飞行学院年培训学员超250人；峨眉山首家民航授权无人机培训基地于2025年4月挂牌成立；四川星穹智控科技有限公司于2025年8月开始开展中国民航局（CAAC）认证的无人机执照培训。
低空基建加速推进。乐山市现有在建民航4C级支线机场（乐山机场），建成后可兼容通用航空功能；以及峨眉山蒲公英滑翔伞基地、铜河银滩航模基地等运动类起降场地。市中区天街、峨眉张坝村两处垂直起降设施已于2025年4月建成投用，保障直升机执飞大佛景区至峨眉山景区低空观光航线；峨边彝族自治县黑竹沟、马边彝族自治县红旗广场、沙湾区葫芦镇祝村3处临时起降点，主要用于保障直升机、滑翔伞执行抢险救援、航空护林和低空旅游等通用飞行任务。同时，沙湾区、峨眉山市、峨边彝族自治县、马边彝族自治县四地通用机场项目已纳入《四川省通用机场布局规划（修编）》，为后续申建通用机场提供了重要规划支撑。
[bookmark: _Toc207125753][bookmark: _Toc220270442][bookmark: _Toc11546]（三）面临形势
从全球看，“十五五”时期，世界百年变局加速演进，国际环境更趋复杂严峻。伴随世界经济增速放缓、增长动能减弱，不确定和不稳定因素显著增多，培育新的经济增长引擎成为发展关键。低空经济正成为全球经济重要增长点，是新一轮科技革命和产业变革下国际竞争的新赛道，主要国家与国际组织纷纷加紧战略布局。凭借传统通航产业先发优势，美国、英国、欧盟等主要发达经济体正密集推出空域管理、适航创新、基础设施建设及试点运行等举措，加快低空领域布局。当前，全球低空经济整体处于发展起步阶段，我国在无人机、eVTOL等领域已建立起一定优势，颁发全球首张载人eVTOL适航证，连续多年稳居全球最大民用无人机出口国地位，这为我国引领新一轮全球发展提供了可能，也为乐山融入全球低空产业分工体系创造了宝贵机遇。
从全国看，国家高度重视低空经济发展，自2021年首度纳入国家顶层设计，到2023年12月被中央经济工作会列为战略性新兴产业，再到党的二十届三中全会明确“发展通用航空和低空经济”、四中全会提出“加快低空经济等战略性新兴产业集群发展”，我国低空经济发展已形成全面布局态势，各地正因地制宜发展低空经济。上海基于大飞机技术积累，以eVTOL、新能源通航飞机等低空航空器研制为重点，打造“世界eVTOL之都”；深圳依托消费级无人机产业全球领先的优势，通过改革创新管理模式，打造“天空之城”；合肥依托国内首个全空间无人体系应用场景，加速探索创新低空经济商业模式，打造商业应用、运营服务新示范。低空经济凭借产业链条长、成长空间广、应用场景多、带动作用强的突出特点，展现出巨大潜力，在全国统一大市场建设背景下，随着低空经济产业链、供应链、创新链的深度融合与持续完善，将为乐山培育新引擎注入强劲动能。
从全省看，四川省是全国重要的航空研发制造基地，兼具飞机整机与发动机的研发制造能力，中大型无人机产业规模居全国领先水平，拥有打造低空装备制造产业集群的坚实基础。作为全国首批低空空域协同管理改革试点省份，四川于2024年6月发布了《关于促进低空经济发展的指导意见》，提出到2030年，全面建成布局合理、功能完善、覆盖广泛的飞行起降基础设施网络，空域管理和服务水平更好适应飞行活动需求，通航装备制造能力、产业配套协作水平国内领先，形成一批具有全球影响力的品牌产品。相较成都、绵阳、自贡地区，乐山发展低空经济起步稍晚，亟需在外部挑战与区域竞合中找准定位，加速融入全省低空经济发展格局，服务并支撑四川省打造西部低空经济产业高地。
从全市看，低空经济是乐山推动产业转型升级、塑造发展新优势的战略抓手。乐山市具备航空先进材料等领域优势，拥有丰富的应用场景资源和强劲的内生发展动力，发展低空经济有助于打造经济增长新引擎、培育高质量发展新动能。乐山市发展低空经济，是对文旅、材料、核技术应用、装备制造、新型储能、氢能等产业的一次全面整合与升级，可显著提升产业结构层次和整体能级。乐山市呈“七山二丘一平”地貌特征，利用无人机、直升机等低空航空器能够高效破解山区物流“最后一公里”难题，实现农特产品、应急物资的快速转运，显著降低传统山地运输成本与风险，提升农林作业生产效率。低空新技术新产品在应急救援、交通治理、生态监测与保护等领域的深化应用，可有效提升公共服务效能与社会治理现代化水平，增进民生福祉，维护社会和谐稳定，实现经济效益与社会效益互促共进。
[bookmark: _Toc220270443][bookmark: _Toc207125754][bookmark: _Toc4813]（四）存在问题
“十四五”以来，乐山市低空经济发展虽取得了一定成效，但面对新形势新要求，仍存在一些短板和不足。一是产业能级有待提高。相较先发地区，乐山市低空经济领域链主企业缺乏，产业链存在多处空白，产业规模小，整体仍处于起步阶段。二是低空空域有待进一步开放。乐山市主要位于成都区域25扇区，部分区域处于成都进近管制区内，周边200公里内建有多个军民航机场，空域环境复杂，且目前未纳入全省7个低空改革试点空域，低空飞行活动相对受限。三是基础设施薄弱。乐山市尚无民航局在册的通用机场，临时起降点利用效率低，低空通信、导航、监视、气象等低空飞行管理服务保障设施以及低空安全防护设施设备缺口较大，低空飞行服务保障能力亟待加强。四是场景培育不足。乐山市低空经济现有应用场景分散、规模小、收益低，在低空物流、生产作业、文旅消费等重点领域应用较少，尚未形成对低空装备研发制造的牵引效应。



[bookmark: _Toc207125755][bookmark: _Toc32096][bookmark: _Toc220270444]二、总体要求
[bookmark: _Toc220270445][bookmark: _Toc144][bookmark: _Toc207125756]（一）总体思路
坚持以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，贯彻落实党的二十大和二十届历次全会精神及习近平总书记对四川工作系列重要指示精神，完整准确全面贯彻新发展理念，积极融入和服务构建新发展格局，围绕省委“四化同步、城乡融合、五区共兴”发展战略和省委省政府赋予乐山的“三大使命任务”，坚持“工业强市、文旅兴市”，着力“低空先进制造、低空场景示范”双轮驱动，推动低空生产性服务业和先进制造业深度融合，力争在低空经济领域突破新技术、开发新产品、发展新业态、创造新价值，全力打造具有乐山辨识度的低空经济发展高地。
[bookmark: _Toc220270446][bookmark: _Toc207125757][bookmark: _Toc11379]（二）发展原则
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19]因地制宜，特色发展。立足乐山、面向全省、放眼全国，发挥航空先进材料和文旅资源的独特禀赋优势，聚焦低空产业发展趋势和省内低空产业链短板，重点发展服务领域广、带动作用强、综合效益好的低空研发制造、文体旅游消费、生产性服务业等低空特色产业，着力强化产业链协同，推进产业集聚发展，推动低空产业研发端、制造端、应用端融合互促，构建特色鲜明、优势突出、规模集聚的低空经济产业体系。
[bookmark: OLE_LINK17]场景驱动，创新发展。聚焦低空文旅消费、山区低空货运物流、公共服务等领域，推动场景示范引领和规模化应用。深度挖掘乐山市在推进新型工业化、城镇化、信息化、农业农村现代化等进程中产生的丰富需求与场景，强化应用牵引，激发市场活力。坚持以产业发展与应用场景需求为导向，夯实低空空域、起降设施、信息设施、智能网联系统等低空飞行保障体系，持续培育新场景、探索新业态，为低空经济发展注入持久动能。
开放合作，协同发展。立足乐山市区位优势，深度联动省内成都、绵阳、自贡等地低空产业资源，主动融入成渝低空经济带建设；依托绍兴与乐山东西部协作机制，深化与长三角等先发地区的交流合作。以低空生产性服务业为突破口，拓展低空服务配套，集成低空产业链条，推动跨区域产业协作、平台共享、场景共建，提升乐山在区域低空经济生态中的嵌入度与影响力，实现优势互补、合作共赢的发展局面。
[bookmark: OLE_LINK22]安全为本，健康发展。统筹发展和安全的关系，坚持底线思维，牢固树立安全发展理念，严格遵循低空安全法律法规和制度标准要求，构建管理科学、技术先进、综合防御、积极防范的低空经济安全保障体系，保障低空空域使用安全有序，引导低空飞行活动合法合规。坚持低空经济和低空安全同步建设、统筹发展，在维护飞行安全、公共安全、空防安全、信息安全等基础上，促进低空经济高质量发展和高水平安全良性互动。
[bookmark: _Toc19940][bookmark: _Toc220270447][bookmark: _Toc207125758]（三）发展定位
[bookmark: OLE_LINK15]推动乐山优势产业与低空经济深度融合，围绕低空生产制造及服务、特色场景应用示范两条主线，加快推动全省低空装备制造集聚地、西部地区低空先进材料核心地、全国低空交旅融合示范地建设。
全省低空装备制造集聚地。积极融入四川省建设西部低空经济发展高地的战略布局，依托材料优势拓展低空研发制造产业链条，重点发展丘陵山区低空飞行农业装备、长续航大载重物流无人机、洪涝灾情感知无人机系统装备、多场景应急侦测搜索智能无人机装备以及先进构型eVTOL等整机产品，大力引育链主企业，强化产业链上下游配套，建设完善检验检测、测试试飞等公共服务平台，推动生产性服务业与先进制造业深度融合、互促共进，打造特色鲜明、集聚效应突出的低空先进制造集群。
西部地区低空先进材料核心地。依托乐山在航空复合材料、高温合金、特种金属等领域的先发优势和产业基础，面向低空航空器对轻量化、高强度、耐极端环境材料的需求，高水平建设低空先进材料研发中心、概念验证中心、成果转化基地，加速本土材料企业技术能级跃升，推动与西部地区乃至全国航空制造企业深度合作，聚力突破关键材料制备技术瓶颈，提升高性能材料自主保障能力与规模化应用水平，持续增强低空先进材料供给力与技术引领力。
全国低空交旅融合示范地。抢抓四川省打造交旅融合发展示范区的战略机遇，依托峨眉山、乐山大佛等世界级文旅资源，深度融合低空新技术新产品，创新打造具有全国标杆示范意义的低空交旅融合新模式，大力开发空中游览、飞行体验、科普研学、航空运动等特色产品，推动共同开发串联九寨沟、都江堰、青城山等景区的低空观光旅游航线，构建“空景联动、快旅慢游”的低空航线网络，探索低空交旅融合标准体系，打造交旅融合示范在低空维度的“乐山样板”。
[bookmark: _Toc27127][bookmark: _Toc207125759][bookmark: _Toc220270448]（四）发展目标
[bookmark: _Toc207125760][bookmark: _Toc220270449][bookmark: _Toc1400]1.近期：2027年发展目标
到2027年，以先进材料、整机集成等为特色的低空制造体系基本建成，全市低空基础设施基本完善，低空应用场景持续拓展，“全省低空装备制造集聚地、西部地区低空先进材料核心地、全国低空交旅融合示范地”建设取得初步成效。
——产业规模快速增长。低空先进材料供给竞争力持续提升，力争全市低空航空器整机研制企业不少于3家、“链主”企业1家、链上企业数量突破50家、产业规模达到100亿元。
——基础设施基本完善。服务产业发展和典型应用场景需求，累计建成各类无人机、直升机、eVTOL起降设施不少于100个，低空航空器测试试飞基地2个，低空智能网联设施体系初步搭建。
——应用场景形成示范。重点围绕文旅消费、生产作业、公共服务、低空交通等领域开展场景创新、商业验证和大规模应用，打造交通运输与旅游融合发展、公共数据“跑起来”、农用无人机大载重吊运、“农用无人机+植保、播种、施肥”、无人机物流运输配送等5个省级乃至国家级示范场景。围绕低空文旅消费，开通4条低空通景航线、打造6个以上低空文旅精品项目；围绕低空物流，开通6条常态化运营的无人机货运航线。
[bookmark: _Toc220270450][bookmark: _Toc207125761][bookmark: _Toc20727]2.中期：2030年发展目标
到2030年，培育形成一批具有乐山辨识度的场景创新解决方案和低空经济链主企业，建成运行高效、保障有力的低空飞行服务保障体系，“全省低空装备制造集聚地、西部地区低空先进材料核心地、全国低空交旅融合示范地”三个发展定位的引领作用全面凸显，低空经济成为乐山高质量发展重要支柱。
——产业能级显著提升。低空先进材料产业具有全球竞争力，装备制造集群效应凸显，低空产业链条更加完善并向高端延伸，力争全市低空航空器整机研制企业不少于6家、“链主”企业3家、链上企业数量突破100家、产业规模突破200亿元。
——基础设施高效支撑。建成各级各类起降设施不少于300处，力争建成通用机场1个，低空航空器测试试飞基地功能完备、服务能力全国领先，低空新型基础设施覆盖范围和保障能力大幅提升、低空航路互联互通，有效支撑各类场景规模化常态化运行。
——场景示范成效显著。在文旅消费、生产作业、低空交通等领域实现商业化大规模应用，形成可复制、可推广的经验做法和运行规范，参与国家标准、行业标准制定；稳慎试点使用eVTOL开展空中游览、短途运输等城市空中交通业态；累计打造10个省级乃至国家级示范场景。围绕低空文旅消费，开通10条低空通景航线、打造20个以上低空文旅精品项目；围绕低空物流，开通20条常态化运营的无人机货运航线。
[bookmark: _Toc220270451][bookmark: _Toc207125762][bookmark: _Toc3297]3.远期：2035年远景展望
[bookmark: OLE_LINK16]到2035年，全面建成智能网联、全域协同的低空新型基础设施体系，低空应用深度融入城市运行和产业发展，形成“先进材料—核心部件—整机制造—场景应用—服务保障”全链条贯通、跨领域融合的低空经济生态，低空经济产业规模突破500亿元，低空经济新质生产力对区域经济社会发展的驱动效应充分释放，持续输出乐山低空经济新技术、新产品、新标准、新模式，力争成为全国低空经济高质量发展示范标杆。
表1  乐山市低空经济发展主要预期目标一览表
	序号
	类别
	指标内容
	2027年
	2030年

	1
	产业能级
	产业规模（亿元）
	100
	200

	2
	
	低空航空器整机研制企业（家）
	3
	6

	3
	
	“链主”企业数量（家）
	1
	3

	4
	
	链上企业数量（家）
	50
	100

	5
	基础设施
	机场数量（个）
	1
	2

	
	
	其中：运输机场
	1
	1

	6
	
	其中：通用机场
	0
	1

	7
	
	各级各类起降设施数量（处）
	100
	300

	8
	
	测试试飞基地（个）
	2
	2

	9
	应用场景
	省级以上示范场景（个）
	5
	10

	10
	
	低空通景航线（条）
	4
	10

	11
	
	低空文旅精品项目（个）
	6
	20

	12
	
	无人机物流配送航线（条）
	6
	20


[bookmark: _Toc220270452][bookmark: _Toc21665][bookmark: _Toc207125763]（五）空间布局
[bookmark: OLE_LINK20]立足各县（市、区）产业基础、资源禀赋和项目储备，按照“因地制宜、精准培育、全域协作”发展思路，实施“一县一策”发展策略，着力打造低空文旅消费与运营服务极核、低空先进材料与装备研制极核、低空经济融合发展区、低空经济场景拓展区，构建“产业核心区引领、融合发展区协同、场景拓展区支撑”的低空经济发展格局。
[bookmark: _Toc18134][bookmark: _Toc220270453][bookmark: _Toc207125764]1.低空文旅消费与运营服务极核
以市中区、峨眉山市为主要承载地，依托乐山大佛、峨眉山等世界级文旅资源，加速完善低空基础设施体系，加快推进低空运营、服务保障资源集聚，培育“峨眉山—乐山大佛低空观光”“云端畅游双遗产”等世界级低空文旅消费品牌，打造国际知名的低空文旅消费核心区，有力支撑世界重要旅游目的地建设。
	专栏1  低空文旅消费与运营服务极核涉及县（市、区）及发展重点方向

	市中区。重点领域:重点发展低空文旅消费、低空物流、低空地理信息应用、低空智能制造、低空安防产业，打造低空安全管控标杆和产业创新要素输出地，支撑乐山打造全国低空交旅融合示范地。发展路径:低空文旅消费。依托乐山大佛等文旅资源，打造以乐山大佛为核心、链接苏稽古镇与平羌三峡、辐射全市的低空观光旅游航线，开发“空中礼佛”、航空研学、旅拍航演等低空文旅精品项目，深化区域合作，加强与峨眉山市、夹江县交流合作，共同开发乐山大佛—峨眉山、乐山大佛—东风堰世界遗产低空旅游航线，打造全域旅游新增长极。依托中心城区区位优势，支持建设乐山市低空经济运行管理与安全控制中心，集聚低空飞行服务、空域动态管理、无人机软硬反制、安全风险防控等高端服务功能。低空物流。基于市中区城市功能，支持在有条件的社区、商业圈、医院、景区等开展无人机末端配送；打造棉竹—苏稽快递专线试点项目；推动冷链运输与低空物流结合，提升生鲜、药品等高附加值产品运输效率。低空地理信息应用。构建“空天地”一体监测网和时空数字底座，打造空地一体城市综合治理示范场景，打造低空地理信息产业示范。低空智能制造。依托四川乐山嘉州经济开发区等载体，以无人机核心零部件生产入手，瞄准轻量化机身结构件、长续航电池、高精度导航系统、避障传感器等细分领域，招引“链主”企业落户。低空安防产业。依托低空安全防护系统基础设施建设，培育低空安全服务产业集群，重点发展无人机探测识别、安全风险评估、反制技术服务、安全运营托管等业态，打造全市低空安全服务保障产业的核心引擎，形成可复制推广的低空安全服务模式。
峨眉山市。重点领域：重点发展低空文体旅消费、低空物流，建设峨眉山市航空飞行营地，打造集游客集散、低空观光旅游及短途运输服务于一体的综合性低空经济保障服务区，支撑乐山打造全国低空交旅融合示范地。发展路径：低空文体旅消费。依托峨眉山等文旅资源，联动乐山大佛景区，打造“峨眉山-乐山大佛低空观光”“云端畅游双遗产”等世界级低空文旅消费品牌、精品项目；支持峨眉山蒲公英滑翔伞基地发展，结合峨眉山景区低空航空器起降点建设，统筹谋划建设峨眉山市航空飞行营地；探索在峨秀湖、龙池湖、苦蒿坪水库等水域建设水上电动起降设施，规划打造水上电动航空器联运项目，构建“高铁峨眉山站—峨秀湖门户枢纽—龙池湖区域中转中心—苦蒿坪、金顶、四溪沟、黑竹沟、背峰山、美女峰等景点”的水上低空联运框架，串联峨眉山核心景区、南山度假区、四溪沟及峨边黑竹沟、背峰山、沙湾美女峰等景点，打造“不占地、低排放、高体验”的低空文旅新模式；培育拓展滑翔伞、动力伞、轻型运动飞机、水上飞机等低空运动体验类产品，承办开展低空赛事活动，打造低空运动体验集聚地。低空物流。聚焦峨眉山景区传统运输模式难题，精密论证、划设低空物流航线，大规模开展无人机物流运输生产作业，上行物资补给、下行垃圾清运，打造山地无人机物流运输配送示范场景。


[bookmark: _Toc8201][bookmark: _Toc220270454][bookmark: _Toc207125765]2.低空先进材料与装备研制极核
以犍为县、夹江县、高新区为主要承载地，依托航空复材等产业基础优势，发挥整机制造链主企业引领带动作用，提升低空先进材料研制水平，丰富低空载具谱系，强化核心系统配套，加速低空先进制造产业集聚；聚焦测试试飞、检验检测、适航验证等低空经济产业链关键环节，汇聚要素资源、培育市场主体，提升低空生产性服务业支撑能力，推动生产性服务业和先进制造业深度融合发展，全面提升全产业链竞争力。
	专栏2  低空先进材料与装备研制极核涉及县（市、区）及发展重点方向

	犍为县。重点领域：重点发展低空航空器研制、生产、试飞、适航及验证测试，推进低空测试试飞基地、技术研发创新等基础设施建设，推动人工智能赋能低空经济产业发展，提升测试试飞、检验检测、适航认证等生产性服务业供给能力，打造低空经济科技创新先行区，支撑乐山打造全省低空装备制造集聚地。发展路径：低空装备制造。加速推动光启项目落地，规划建设低空配套制造基地，引育低空装备制造龙头企业、整机企业和科创企业，打造低空装备研发、生产、试验产业集群。低空科技创新。培育创建低空产业研产飞市级重点实验室，完善低速风洞、自由飞试验基地和飞机研制测试基地等科研试验条件，发挥犍为县低空产业研究所牵引作用，提升区域低空科技创新能级；重点突破低空航空器风洞实验-数值仿真-自由飞试验技术体系构建，适航验证、测试与试验试飞服务能力建设；开拓eVTOL与载人通航飞行技术验证与试验示范；发展具身智能无人机及自主飞行技术，建设智能飞行监管技术并开展试验验证；创新高原-山地-丘陵特色低空农业无人机技术与应用示范；研制水上飞机，建设水陆两栖飞机试验试飞基地，突破内陆窄水域条件自主起降技术，开展水上飞机应用示范；依托岷江水域及乐山港高石坝作业区，打造内陆“水陆空一体”低空交通运输创新实验区。低空生产性服务业。“引培并举”集聚低空检验检测资源，建立健全覆盖低空航空器整机、机载系统、零部件、元器件及材料的全产业链检验检测体系；建设低空测试试飞基地，申请划设测试试飞专属空域，形成测试场景完备的低空测试试飞服务能力。
夹江县。重点领域：重点发展低空先进材料、低空装备制造、低空生产性服务业、无人机探测与反制、低空物流，推动四川省高性能航空复合材料技术研究院、航空复合材料检测实验室建设，谋划建设低空测试试飞基地，支撑乐山打造西部地区低空先进材料核心地。发展路径：低空先进材料。以夹江经开区为载体，推动夹江县航空复材产业园建设，依托青衣集团、新万兴、兴宇航科技等企业，建设国内领先、国际先进的航空复合材料研发、设计、生产和检测中心，打造“西部碳纤维之都”；鼓励相关企事业单位延伸半导体材料产业链，逐步打造集“研发—制造—配套”于一体的产业集群。低空装备制造。加速推进兴宇航项目竣工投产，规划建设低空装备研发制造基地，引育关键零部件、整机制造、科创研发等头部企业，打造低空装备研发、制造、验证基地。低空生产性服务业。依托新万兴碳纤维公司CNAS实验室打造航空复合材料、飞行器结构件检验检定能力和测试公共服务平台；建设低空测试试飞基地，探索打造适航测试分中心，促进产学研深度融合与科技成果快速产业化。无人机探测与反制。依托青衣集团以及低空安全领域先行单位，结合低空测试试飞基地建设，打造无人机探测与反制测试中心，为低空航空器反制与管控设备提供测试场地，攻关探测跟踪、干扰阻断、欺骗控制、毁伤捕获等关键技术，促进低空反制装备科技成果快速产业化。低空物流。依托“公铁水空”综合交通体系优势，建设低空物流园区，结合“平急两用”物资保障和应急救援需求，打造川西山区腹地的应急物流基地。
高新区。重点领域：重点发展低空核心技术攻关、基础材料与关键系统研制、低空装备制造、总部经济，成立乐山市低空经济产业研究院，加快产业创新基础设施建设，推动低空经济产业公共服务中心、低空智能装备检测与适航技术服务中心、低空经济产学研合作创新基地、低空航空器先进材料概念验证中心、乐山市纵横工业无人机智能制造基地建设，打造具有区域影响力的低空经济创新策源地、技术转化极、总部集聚区。发展路径：低空核心技术攻关。引入高校院所共建乐山低空经济产业研究院，培育低空经济领域重点实验室、企业技术中心、共性技术研发平台、创新联合体等创新平台，重点开展飞行控制、动力系统、蜂群协同等前沿技术攻关。基础材料与关键系统研制。规划建设低空产业多功能加速器，重点引育超材料、轻量化复合材料、特种合金、碳纤维等高性能航空航天材料研发企业以及电池、传感器、飞控系统核心器件生产企业。低空装备制造。引进培育关键零部件、电池电源、整机制造等企业，打造低空装备研发制造基地。总部经济。基于高新区科技孵化、商务办公、产业园区等空间载体，定向改造升级，引导低空经济链上企业集聚，打造低空总部经济区。


[bookmark: _Toc8302][bookmark: _Toc207125766][bookmark: _Toc220270455]3.低空经济多元产业融合发展区
以沙湾区、五通桥区等地区为重点，立足区域特色产业与资源优势，突出低空经济跨界融合特质，推动低空经济与氢能产业、光伏产业、电池能源、电子信息等领域深度融合互促，开辟低空产业发展特色赛道，培育差异化竞争优势，打造特色低空经济多元产业融合发展示范。
	专栏3  低空经济多元产业融合发展区涉及县（市、区）及发展重点方向

	沙湾区。重点领域：优先发展低空先进材料，探索低空经济与氢能产业融合，拓展低空文旅消费，推动低空场景多元化发展。发展路径：低空先进材料。依托动思、德胜、罡宸、沃耐稀、晶鼎科技等企业，联合高校和科研院所共同搭建国家级超高温热防材料产业技术研究院，建成超高温热防材料产业研发生产基地，依托钒钛钢、稀土新材料、超纯电子材料产业基础，引育低空永磁材料、防腐材料等企业，形成低空先进材料产业集群，重点发展超高强度钢、航空用钛精密铸件、航空航天耐高温材料、氢燃料电池专用钛材、低空芯片材料等产品。低空经济+氢能。加快水电制氢产业示范基地前期工作，探索发展氢内燃、氢涡轮发动机、氢涡轮混合动力、高效储氢技术可行性验证与工程化攻关。低空文旅消费。开发沫若故里、大渡河峡谷等景区空中游览航线，打造“二峨山—大渡河库区”低空飞行旅游项目；依托铜河银滩航模基地，建设沙湾区低空飞行营地，开展低空水上运动、无人机培训、航空研学、低空特技赛事等活动，延伸航模研发、组装、维修等业态。低空多场景应用。在农林业、应急、社会治理等多领域打造应用场景。
五通桥区。重点领域：推动低空经济与光伏产业融合，重点发展电池能源、低空安防反制、城市空中交通业态。发展路径：低空经济+光伏产业。依托晶硅光伏与储能产业优势，支持企业开发太阳能充电无人机机巢及光伏供能的低空导航、通信、监视等地面保障设备，提升能源自给与低碳运行能力；鼓励低空运营企业与新能源企业合作，共同开发光伏电站巡查、光伏面板清洗等能源场景无人机解决方案，提升新能源产业运维效率和安全水平。电池能源。重点在高能量密度、轻量化、高安全、低成本、长寿命的锂离子动力电池与固态动力电池等领域开展技术攻关，以提升新能源航空器航程与可靠性为目标，开发一批电池能源产品。低空安防反制。围绕乐山机场、能源设施、岷江航电、化工园区等重点区域，按需部署低空侦测反制设施设备，做好重点区域低空安全防控，引导装备制造企业布局无人机安防产品、反制系统等研制。城市空中交通。探索建设五通桥区城市低空飞行枢纽，重点打造跨区低空交通运输项目。


[bookmark: _Toc220270456][bookmark: _Toc207125767][bookmark: _Toc26866]4.低空经济生产应用示范区
以金口河区、犍为县、井研县、沐川县、峨边彝族自治县、马边彝族自治县等地区为重点，紧扣低空生产应用需求，突出丘陵山区特色，聚焦农林作业、公共服务、低空物流等领域，推进场景创新、模式验证与规模化应用，着力打造一批省级乃至国家级低空经济示范场景，做深做强示范效应，以场景应用培育产业生态，支撑全市低空经济高质量发展。
	专栏4  低空经济生产应用示范区涉及县（市、区）及发展重点方向

	金口河区。重点领域：重点发展公共服务。发展路径：公共服务。结合低空文旅消费基础设施建设，运用无人机、直升机等低空载具开展森林防灭火、航空应急救援；推动金口河区无人机侦测反制平台项目建设，在要地按需部署低空侦测反制设施设备。
犍为县。重点领域:重点发展农林植保、吊运。发展路径:农林植保、吊运。依托2025年度省农业厅低空农业场景应用示范和农机熟化推广项目，承担万亩林竹吊运、粮食（水稻）吊运、水果吊运、中药材（姜黄）吊运、粮油作物飞防植保省级示范推广工作，推动四川省农业无人机地方标准建设与16项低空农业技术应用推广，辐射全省21个市州。
井研县。重点领域：重点发展农林植保、低空物流。发展路径：农林植保。壮大无人机柑橘飞防作业规模，覆盖1000亩核心柑橘园，辐射全县23万亩柑橘基地；依托乐山市柑橘产业技术研究院，探索制定无人机柑橘飞防作业标准，打造“农用无人机+植保、施肥”示范场景，持续提升柑橘果园智能化水平。低空物流。搭建丘陵地区无人机物流网络，联合快递物流方试点“无人机+农产品出村”，打造乡村振兴农产品无人机物流运输配送示范场景；规划建设无人机基地，构建半径50公里的低空物流网络，连接县域乡镇。
沐川县。重点领域:重点发展生产作业、低空物流。发展路径：生产作业。推广无人机林竹吊运成功经验，持续壮大应用规模，打造农用无人机大载重吊运示范场景，促进林竹产业和林下经济发展。低空物流。推动邮政“快递进村”无人机物流试点，重点解决山区、偏远乡村物流“最后一公里”和特色农产品上行“最初一公里”难题，打造乡村振兴农产品无人机物流运输配送示范场景。公共服务。构建沐川全县无人机统一管控网络，部署覆盖街道、社区、山区的多类型无人机，整合低空运输、政府治理（应急、城管、林农、交通等）的调度需求，形成“一平台管全域无人机、一系统撑多领域治理”的服务模式，推动无人机在城市管理、应急救援、医疗物资配送等方面智能化统筹应用。
峨边彝族自治县。重点领域：重点发展低空物流配送、公共服务、低空文旅。发展路径：低空物流。引进物流企业开展无人机竹笋等运输，探索开展全域无人机快递入村配送试点，打造乡村振兴农产品无人机物流运输配送示范场景。公共服务。推动低空航空器在森林防灭火、森林监测与调查、自然灾害处置等领域应用，探索开通医疗物资无人机配送。低空文旅。以黑竹沟景区为重要载体，系统规划并推出低空观光特色空中游览线路，打造超轻智能飞行器营地；结合彝族传统节庆，创新开展飞行体验营、低空摄影赛事等主题文旅活动。
马边彝族自治县。重点领域：重点发展公共服务、低空物流配送。发展路径：公共服务。推动马边航空应急救援基地建设，推动低空航空器在山路常态化巡检、矿业巡查巡检、森林防灭火、自然灾害处置、交通事故救援等领域应用，探索开通医疗物资无人机配送服务。低空物流。开展无人机蜜桃、竹笋等运输，打造乡村振兴农产品无人机物流运输配送示范场景。
高新区。重点领域：重点发展公共服务、低空场景创新示范应用。发展路径：持续构建并完善低空场景创新基础设施。围绕区内道路交通、厂房、河道巡检及低空文旅、货运物流航线开发管理，建立健全由“空巡地查”智能巡检系统、“低空货运”物流产业带、飞行营地、低空经济“场景安全”试验系统组成的场景发现、验证、运行体系。




[bookmark: _Toc220270457][bookmark: _Toc10563][bookmark: _Toc207125768]三、重点任务
[bookmark: _Toc30183][bookmark: _Toc207125769][bookmark: _Toc220270458][bookmark: OLE_LINK2]（一）发挥材料能源优势，推动低空制造集链成群
[bookmark: _Toc207125770][bookmark: _Toc5536][bookmark: _Toc220270459]1.做强低空先进材料产业
依托夹江县、沙湾区等地现有材料产业优势，面向低空航空器对轻量化、高强度、耐极端环境材料的需求，加速推动材料类重大项目落地投产，支持材料类企业扩大碳纤维等复合材料、超高温热防材料、高强度金属合金材料、电池正负极材料生产规模。支持材料类企业向大部件组装、整机平台装配等领域拓展，对接西部地区低空制造需求，实现就近装机配套，培育形成“先进材料研制—核心部件制造—整机组装交付”全产业链条。推动四川省高性能航空复合材料技术研究院、低空航空器先进材料概念验证中心建设，支持企业联合科研院所建设航空材料领域中试验证和成果转化平台、检验检测中心，统筹推进军民融合发展，积极搭建“产学研用”一体化平台，推动省级乃至国家级“首批次”新材料研发，壮大培育一批航空航天先进材料领域国际领先企业，形成一批标志性品牌产品。
	专栏5  低空先进材料产业重点项目

	兴宇航先进复合材料智能制造新建项目（夹江县）。项目总用地175亩，拟投资约70000万元，其中固定资产投资约65000万元，新建织物生产线、预浸料生产线、先进复合材料生产线、碳基复合材料生产线、无人机整机生产线，引进国际国内先进生产设备，配套建设办公楼、科研楼等，年产高性能碳纤维织物50万平方米、航空航天高性能复合材料零部件300吨、无人机30架。
碳基材料智能化生产线建设项目（夹江县）。拟投资约5000万元。对碳基材料生产线升级改造，项目拟建设机器人铺丝机等全自动智能化高端设备；同时，安装动力站水系统及动力气系统；通过自动化生产系统的建立，提高生产安全性。
新万兴航空复合材料生产线智能化一期改造项目（夹江县）。拟投资约4000万元。购置热压罐、铺丝机、弯轨平台车、X射线、C扫、外形测量等生产、检验检测设备及配套设施，提升航空复材转扩产能力。采购定制化CAPP系统、建设人力资源系统和财务费用管理平台，打造MES系统协同建设工艺和生产数字化贯通的一体化解决方案。
特种功能纤维预制体研发及成果转化项目（夹江县）。拟投资约30000万元，开展特种功能纤维预制体研发及成果转化。
沙湾超高温热防材料智能制造项目（沙湾区）。拟投资约500000万元。一期已建成高性能纤维卷材生产线、高性能纤维预制体生产线、碳基复材生产线，已具备无人机组装能力，可自主生产除无人机发动机、芯片以外的零部件，已形成航空航天、低空无人机、海洋等多种先进材料的生产能力。二期将联合高校和科研院所，共同搭建国家级高温热防材料产业技术研究院，建成中国最大的超高温热防材料产业研发生产基地。


[bookmark: _Toc207125771][bookmark: _Toc220270460][bookmark: _Toc23095][bookmark: _Toc207125772]2.做大整机研发制造规模
[bookmark: _Hlk201585756]加速推动无人机产业链总部基地等整机制造项目投产进程，完善重点型号整机研发制造体系，支持整机研发制造企业发展，全面提升低空航空器批量化生产能力，打造整机拳头产品。立足乐山低空应用场景需求，聚焦丘陵山区低空飞行农业装备、长续航大载重物流无人机、洪涝灾情感知无人机系统装备、多场景应急侦测搜索智能无人机装备，以低空场景应用牵引，争取无人机整机研发制造企业落户乐山。支持靶机研发，重点攻克靶机气动布局优化、飞行控制系统抗干扰、模拟目标特性仿真等核心技术，探索“军转民”技术转化路径。以倾转旋翼、倾转涵道、复合翼等构型的eVTOL整机产品为重点，建立招商引资目标企业清单，引进载重能力强、空间范围大、研制等级高的eVTOL整机生产商，加速载人、载货eVTOL主机厂引进布局。支持犍为县、夹江县、井研县等有条件的县（市、区）规划建设低空装备研发制造基地、低空航空器测试试飞基地，支持低空航空器整机研制企业在乐山开展产品试飞、测试、验证、适航取证，支持首台（套）低空装备研发、认定及产业化，培育“乐山造”整机品牌。
	专栏6  低空整机研发制造重点项目

	光启先进低空无人机产业链总部基地项目（高新区、犍为县）。一期拟投资约22.82亿元，在高新区建设光启技术国际总部、空中智能无人平台总部、地面智能无人平台总部、芯片设计总部、芯片检测总部、装备检测总部，在犍为县经开区建设生产基地和试飞基地；二期拟投资27.18亿元，建设厂房及研发办公大楼，引入配套企业，打造产业集群；三期拟投资48亿元，打造低空经济产业链、科技创新赋能中心，扩大航空航天产业基地。
低空经济产业智能制造西南总部基地项目（夹江县）。建设电动垂直起降器（载人eVTOL）、固定翼飞机制造生产基地，采购相关设施设备，配套建设飞机研发中心、维保产线及跑道、起降场点、试飞空间、办公室、展陈体验中心等配套设施。实现年产载人电动垂直起降器（eVTOL）100架和固定翼飞机100架。
鲲鹏无人机总装项目（井研县）。拟投资约5亿元，在四川井研经济开发区利用10000平方米标准厂房建设无人机总装车间，预计实现年产3750架无人机能力，年综合销售收入15亿元，提供就业岗位500个左右。
无人机整机制造、航空发动机制造、低空农业装备、低空飞行与公共服务平台项目（犍为县）。拟投资约70亿元，分三期建设。其中一期建设载重300-600kg的无人机整机生产线2条，并开发吨级载重货运无人机系列；二期建设2条发动机生产线（航空活塞发动机、燃气涡轮发动机生产线各1条），批量生产五款发动机产品（20kW高空投放活塞发动机、55kW级短距起降航空活塞混合动力发动机和直起降航空活塞混合动力发动机、100kgf和200kgf级推力燃气涡轮发动机）；三期建设四川省低空农业装备工程研究中心及中试平台、高空环境模拟试验台、多功能风洞等实验中心。
无人机生产组装厂房及测试飞行基地建设项目（峨边彝族自治县）。拟投资1亿元，分三期进行建设，一期建设5000平方米厂房与测试场，形成年产1.3万架无人机及旋翼类测试能力；二期扩建生产线并增加固定翼无人机测试跑道；三期新建培训设施，满足飞手培养需求。全部建成后可提供超过800个就业岗位。


[bookmark: _Toc17185][bookmark: _Toc220270461]3.培育系统和零部件集群
强化整机企业“补链强链延链”主导作用，以整机集成项目为核心推进产业链延伸拓展，瞄准特种载荷、飞行控制、低空反制、通信导航等关键系统以及主控芯片、三电系统、机载传感器、精密元器件、电机、电池、机载态势感知设备等核心零部件，支持链主企业招引上下游配套企业集聚，持续夯实整机制造基础，提升本地配套率。聚焦川渝地区工业无人机、eVTOL等整机制造配套需求，引导乐山既有制造企业加速嵌入低空制造产业链，全力挖掘复合材料、新能源、电子信息等关联产业转化潜力，引导复合材料企业进入机体、结构件等部件制造，引导新能源企业进入航空锂电池、航空氢能源等动力技术领域，引导电子信息企业研发生产传感器芯片、通信芯片、电源管理芯片等各类低空专用芯片，加速融入、赋能川渝地区低空制造产业链。支持低空制造产业链上成长型企业申报高新技术企业，围绕研发设计、关键配套、生产制造等细分领域做强做优；重点培育“独角兽”企业、制造业“单项冠军”和专精特新“小巨人”企业成长为低空经济链主企业，提升低空制造产业链市场竞争力。
	专栏7  低空系统和零部件制造重点项目

	成都承奥科技航空发动机密封组件生产制造基地（高新区）。拟投资约26000万元。建设航空发动机密封组件生产制造基地，为国产航空发动机制造供应关键性零组件，建筑面积约30000平方米，建设航空发动机密封组件试验线、生产线，达到年产3000套密封组件生产能力。
北京天地一格（乐山）“硅基毫米波相控阵制导及反无系统”生产和试验基地项目（高新区）。拟投资约57000万元。项目分二期建设，建设反无系统生产和试验基地、精确制导系统试产线和精确制导系统量产线。


[bookmark: _Toc207125773]
[bookmark: _Toc16000][bookmark: _Toc220270462]4.探索多元产业融合创新
低空经济+氢能产业。依托氢能产业基础，探索建设氢能航空试验基地，聚焦适用于小型飞行器的氢燃料电池驱动和面向中大型飞机需求的氢燃料内燃机或涡轮发动机两大技术路径，开展氢能源航空器关键技术可行性验证，争取在氢能源航空器及配件研发制造领域取得突破；发挥乐山钒钛钢材料产业优势，鼓励材料类重点企业研发氢燃料电池专用钛材，配套氢能航空器制造。低空经济+光伏产业。依托乐山晶硅光伏与储能产业优势，开发太阳能充电无人机机巢，以及光伏供能的低空导航、通信监控等地面保障设备。低空经济+核技术。发挥乐山核技术应用产业优势，探索发展核辐射监测无人机、特种防护无人机等细分领域，联合核动力院等机构探索共建川南低空装备中试基地（核技术应用方向），打造全国性产业地标。低空经济+人工智能。以全省首批人工智能创新发展试验区建设为契机，支持企事业单位开展低空人工智能关键核心技术攻关，突破无人机自主飞行、智能避障、集群协同、任务自主决策等人工智能算法与系统，提升低空航空器在复杂场景下的自主运行能力。低空经济+数字经济。以场景应用为导向，探索“数据+空天技术”融合应用，支持企业在电力、农林、新能源、电子信息等行业中探索不同行业数据与低空数据的融合，挖掘低空航空器飞行、物联感知、图像等数据资源和流通交易场景，搭建低空行业应用数据空间，开发利用低空数据产品，探索建立低空经济领域数据产品流通交易体系；支持低空经济企业采用本地算力，促进本地算力产业与低空经济协同发展；支持本地通信运营商企业深度参与低空经济发展，促进5G、人工智能大模型等技术与低空经济深度融合。
[bookmark: _Toc23419][bookmark: _Toc220270463][bookmark: _Toc207125774]（二）突出文旅山地特色，推动低空场景规模应用
[bookmark: _Toc220270464][bookmark: _Toc207125775][bookmark: _Toc756]1.大力培育文体旅新消费
低空+旅游。依托峨眉山、乐山大佛、嘉阳·桫椤湖、东风堰、金口河大峡谷、黑竹沟、沐川竹海、研溪湿地公园、大渡河文化旅游带、平羌三峡等旅游资源，精准匹配低空文体旅消费需求，强化基础设施建设，支持企业开发空中游览等多样化、差异化低空旅游产品，打造“峨眉山—乐山大佛低空观光”“空中礼佛”“云端畅游双遗产”“探秘养生地·彝韵黑竹沟”等世界级低空消费品牌。支持企业以直升机、eVTOL为主，开辟“三江汇流—乐山大佛—凌云山”“大佛景区⇌峨眉山景区”“黑竹沟景区⇌峨眉山景区”“黑竹沟景区⇌大佛景区”等常态化低空通景联景航线，以“小机型、小航线”优化“快进慢游”交通体系，打造“全景乐山”低空交旅融合示范。联动眉山、雅安、成都等周边城市重点景区，着力跨区域协同发展，搭建“大峨眉低空旅游环线”。策划推出“乐山低空旅游季”年度系列活动，联动成都、重庆等文旅资源，举办低空飞行体验周、航空嘉年华等主题推广，配套推出消费补贴、优惠套票、航旅联票等惠民措施，鼓励消费者体验各类型低空消费产品。
低空+体育。依托峨眉山蒲公英滑翔伞基地、铜河银滩航模基地等运动类起降场地，支持航空运动体验基地和航空飞行营地建设发展，支持学校建设、挂牌校园航空飞行营地，支持企业开展滑翔伞、动力三角翼、航空模型、轻型运动飞机、热气球等飞行体验项目。支持企事业单位开展无人机足球竞赛、航模飞行特技表演、飞机模型DIY竞赛等活动。加强与中国航空学会、国家体育总局航空无线电模型运动管理中心、中国航空运动协会等对接，瞄准国际航模大赛、全国青少年无人机大赛、无人机竞速（FPV）赛、全国青少年模拟飞行锦标赛等一批具有品牌价值的赛事，积极承办全国性或区域性赛会活动，力争引进大型低空赛事、训练基地等落户乐山。
低空+文化。依托航空运动体验基地、航空飞行营地等载体，支持企事业单位开展航空知识科普、航空器参观、航模制作、模拟飞行、“航空夏令营”“航空研学”等活动，将航空文化、航空知识、低空飞行体验等多种内容融合融汇，推动科普内容丰富化、多元化，提升青少年航空活动参与热情。依托市中区、峨眉山市、峨边彝族自治县等文旅资源，融合乐山美食、彝族文化元素，瞄准城市旅游宣传、企业产品推广、节庆表演、展会演出等市场，引入航拍航演企业，支持开展无人机集群编队表演、航拍航摄等活动。鼓励举办具有乐山特色的低空经济论坛会议、展览展示、赛事路演、学术交流等活动，打造开放合作、投资促进、成果展示平台，提升乐山低空经济文化品牌影响力。
	专栏8  低空消费重点项目

	“大峨眉低空旅游环线”项目。打造西部地区首个以世界遗产为核心、串联多元文旅资源的低空旅游黄金走廊，构建“朝圣礼佛、自然探秘、文化体验”三位一体的低空交旅融合新范式，形成具有全国影响力的低空文化旅游示范带。以乐山大佛、峨眉山为低空交通枢纽，着力跨区域协同发展，共同规划建设眉山瓦屋山、周公山以及雅安碧峰峡（大熊猫基地）、成都天台山等特色景区的低空航线网络；率先开通“乐山大佛-峨眉山-大瓦山”的“佛国仙山”朝圣之旅航线，空中一次饱览世界双遗产的恢弘与“云上大瓦山”的壮阔，感受自然与文化的双重震撼。创新开发“低空+国学传承”“低空+熊猫科普”等主题产品，实现高端低空飞行与深度文化体验的有机结合，并开发低空摄影、季节限定航线等特色产品，在全国范围内形成跨区域低空交旅融合发展的标杆示范。
“全景乐山”低空交旅融合项目。立足乐山优质旅游资源禀赋，构建以世界遗产为核心、多元景观为支撑的低空旅游航线网络，打造“空中游乐山”的全新旅游品牌，形成辐射川西南、连接成渝的低空交旅融合示范区。规划建设四大主题低空航线：世界遗产精华线（乐山大佛—峨眉山—东风堰），打造文化遗产空中走廊，游客可一次性空中游览三大世界级遗产，感受乐山深厚的文化底蕴；地质奇观探秘线（金口河大峡谷—黑竹沟—美女峰），开辟峡谷探险空中通道，让游客从独特视角欣赏大峡谷的壮丽景观和喀斯特地貌的神奇造型；生态康养休闲线（沐川竹海—桫椤湖—研溪湿地公园），构建生态观光飞行网络，打造集竹海观光、湖滨休闲、湿地体验于一体的低空康养之旅；水上风光游览线（平羌三峡—大渡河库区—峨秀湖），开辟水上低空游览航线，实现“水空联动”的立体观光模式，欣赏三峡秀美风光和库区壮阔景象。
“云端彝乡”低空文化走廊项目（峨边彝族自治县、马边彝族自治县）。打造全省首个以促进民族地区乡村振兴、传承彝族文化为特色的低空交通旅游扶贫示范走廊。以峨边、马边等小凉山彝族聚居区为核心区域，规划乐山市区串联黑竹沟景区、云上福来景区、彝族特色村寨、高山农业园等节点的低空航线，打通优质农产品快速外运的“低空物流通道”和应急救援的“低空生命线”，发展“低空+文化体验”“低空+生态科考”旅游，让游客空中俯瞰大峡谷、密林等自然奇观，并降落在特色村寨参与深度文化互动，形成“飞行进彝寨、云端品风情”的独特体验，为全国民族地区通过低空经济实现共同富裕提供“乐山样板”。
大瓦山直升机空中观光项目（金口河区）。开展直升机游览、热气球观光、滑翔伞等项目，规划区域空中航线，选址建设停机坪，硬化平整场地供直升机起飞降落，场地铺装采用透水砖，保持生态，不破坏地表径流。
沙湾山地户外运动旅游度假区低空飞行旅游项目（沙湾区）。拟投资约50000万元。推动沙湾区三河九岛、二峨山、铜河银滩、四峨梯田、望佛峡、硝斗岩起降点及低空飞行基地建设，建设滑水滑翔机、航模赛事演艺中心，开发低空观光、无人机航拍摄影、无人机夜间灯光秀等文旅消费产品。
嘉阳·桫椤湖—罗城古镇低空观光项目（犍为县）。拟投资约3500万元。打造航空飞行营地，以此为支撑构建串联嘉阳小火车（芭石铁路段）、桫椤湖、罗城古镇（船形街、凉厅街、灵官庙）三大标志性景点的空中观景走廊。
峨眉山市黄湾低空飞行娱乐与研学基地项目（峨眉山市）。拟投资约3500万元。对黄湾镇现有临时起降点进行扩建，配套建设飞行营地、低空热气球飞艇主题营地、跳伞和滑翔伞营地、低空研学培训大楼、公共服务中心、体验展示厅、休息配套区；联动蒲公英滑翔伞飞行基地，建设空中游览航线标识、研学实训设施及安全防护围栏；配套建设2个停机坪、2个无人机起降蜂巢、1个滑翔伞收纳库，搭建低空娱乐安全监管平台及研学课程体系。
乐山龙窝低空文旅示范园项目（市中区）。拟投资约6000万元。核心区占地面积约183亩，用低空经济和智能科技重构乐山水口龙窝村的文化叙事，锚定低空经济前沿应用领域，涵盖教育培训和低空文旅两大产业，集无人机成人培训、青少年科技主题研学、青少年无人机专业培训、智能咖啡图书馆、低空观光、国际水机俱乐部、非遗美食市集等特色业态。
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低空+农林植保。精深发展“农用无人机+植保、播种、施肥”应用场景，在连片粮油、果蔬茶种植区域广泛开展农用无人机病虫害飞防、撒施肥料等作业，推动无人机在水稻、柑橘等领域大规模应用，按作物类型开发作业标准，集成无人机植保、智能监测、无人农机等技术，将物联网、互联网、大数据、人工智能等与农业作业深度融合，全面提升农业生产的智能化水平，支持有条件的地区打造“无人机+智慧农业”示范基地，支持有需求的地区建设农用无人机起降平台（点）、充电站、维修站和停放场等设施。支持低空航空器在林业领域普及应用，支持低空运营企业围绕森林防灭火、林业病虫害防治、林政管理、野生动植物保护、疫木运输等领域打造“低空+智慧林业”示范场景，支持有需求的地区探索建设航空护林站、林业无人机自动化机巢等设施。
低空+山区吊运。推广沐川无人机林竹吊运成功经验，拓展“大载重无人机+吊运”应用范围，推动无人机在地形地貌复杂、传统运输困难地区规模化开展农林产品下山、生产物资吊运等作业，支持低空运营企业打造无人机吊运示范场景。聚焦丘陵山区林果、林药、菌菜等集中产区，推广无人机从林区、果园吊运水果、药材、菌菜到收集点，显著降低农户运输成本、提升经营收入，支持低空运营企业打造“农用无人机+农林产品采收吊运”示范场景。针对峨眉山景区传统运输瓶颈，精密论证、划设低空物流航线，推动无人机规模化开展上行物资补给、下行垃圾清运等作业任务。
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	无人机柑橘植保示范场景（“农用无人机+植保、施肥”示范场景）（井研县）。拟投资约500万元。配备多旋翼植保无人机，每台单机日作业面积达200亩，实现精准施药，红蜘蛛防治效率达90%以上；结合水肥一体化技术，无人机搭载变量施肥模块，根据土壤监测数据精准调控养分，减少化肥使用30%；集成物联网监测（气象站、虫情灯、土壤传感器），实时分析数据并自动规划航线支持远程操控，覆盖1000亩核心柑橘园，辐射全县23万亩柑橘基地，带动农户采用无人机作业，降低人工成本50%。
无人机林竹吊运示范场景（农用无人机大载重吊运示范场景）（沐川县）。总结提炼无人机林竹吊运的成功经验，持续壮大应用规模，打造农用无人机大载重吊运示范场景，促进林竹产业和林下经济发展；向周边地区输出农用无人机大载重吊运解决方案，提升经营收入。
山地丘陵无人机植保、播种场景（犍为县）。拟投资约200万元。在罗城片区重点面向水稻、茶叶、水果产业打造无人机植保示范基地3-5个；在清溪片区重点面向水稻、茉莉花、烟叶产业打造无人机植保示范基地3-5个；在石溪片区重点面向水果、茶产业打造无人机植保示范基地3-5个；在孝姑片区重点面向小麦、油菜种植打造无人机飞播作业示范基地2-3个。在无人机植保、飞播作业基础上，率先开展精量播撒与溯源监管工作，打造“山地丘陵-生态农业”品牌，引领全省现代农业技术发展。
“无人机+智慧农业”场景（犍为县）。拟投资约500万元。围绕罗城粮油园区（罗城、定文、舞雩、寿保）打造常态化无人机+智慧农业示范基地4-8个；围绕清溪茉莉花园区打造常态化无人机+智慧农业监测示范基地2-3个；围绕孝姑片区蓝莓、蔬菜种植打造智慧大棚，开展无人机+智慧农业监测示范应用。
山地丘陵无人机吊运场景（犍为县）。拟投资约500万元。重点打造山地丘陵条件下100-300千克载荷的无人机吊运场景。在罗城片区重点打造粮食吊运、水果（柑橘）吊运基地3-5个；在清溪片区重点打造林竹吊运、粮食吊运基地3-5个；在石溪片区重点打造水果（樱桃李）吊运、蔬菜吊运基地3-5个；在孝姑片区重点打造中药材吊运、粮食吊运基地2-3个。
无人机竹笋运输场景（峨边彝族自治县）。扩大“无人机+竹笋”运输规模，针对新林镇、杨河乡等竹笋主产区，建立“田间地头—县城集散中心”低空物流通道，同步建设县城冷链中心，配备保鲜库与冷冻库。
沙湾川佛手智慧植保无人机应用场景（沙湾区）。覆盖沙湾区2.8万亩佛手种植基地，购置30架大载重植保无人机、智能充电站及农药配比系统，并搭建农业物联网数据平台，配套云端数据管理平台，实现“空-地-云”一体化智慧农业作业，年作业面积10万亩。
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低空+城市治理。发挥政府购买公共服务的引导作用，鼓励各县（市、区）统筹现有无人机资源、部署无人机智能巡检基站、探索无人机托管模式，鼓励跨部门、跨地域协作，整合自然资源、生态环境、林业、水利、应急、住建、交通、农业农村、综合执法等低空飞行服务需求，实现无人机远程指挥调度、全天候数据采集，赋能治安巡查、生态治理、交管巡控、大型活动监控、突发公共事件监测等各场景，打造“一网统飞”城市综合治理示范。支持国资平台在现有应用基础上建设“警务+政务”低空巡管一张网，构建统一的低空城市管理服务系统，建立“全域覆盖、全时响应、一飞多用、精准处置、全链闭环”的低空数智治理机制，推行“综合飞一次”政务巡管模式，打造公共数据“跑起来”示范场景。试点开发世界遗产资源保护监测、乐山大佛文物保护等无人机服务应用场景。
低空+应急救援。积极融入全省航空应急救援体系，统筹建设一批江心岛、山区等应急救援起降点，支持马边彝族自治县、峨边彝族自治县、市中区、沙湾区等地建设航空应急救援基地，提升快速反应能力和应急救援水平。结合乐山实际，重点围绕山路常态化巡检、高层建筑和森林防灭火、自然灾害处置、交通事故救援、灾情侦察、应急通信等领域，支持相关部门自建或采用购买服务的方式，形成“无人机+有人机”高低搭配、功能互补的低空救援体系，逐步推动航空应急救援向“全灾种、大应急”发展，推动应急人员、物资、装备等低空投运全域覆盖。
低空+医疗救护。依托乐山市人民医院、武警四川总队医院等医疗卫生机构，完善医疗机构起降设施布局建设，加强医疗机构与通用航空运营企业联动，推动航空医疗救护服务试点，逐步建立健全航空医疗救援体系，满足重大活动保障、公众院前医疗急救、突发公共事件紧急救援等需求。支持有条件的县（市、区）探索开展“空中120”试点示范，建立低空医疗救助物流配送网络，实现急救患者、血液制品、检测样本、供体器官等快速转运。加强政府对航空医疗救护的支持力度，探索“政府引导+商业保险”模式，健全救援保险机制和业务，逐步降低航空医疗救护价格、减轻民众应急救援费用压力。
低空+警务安防。总结推广无人机在公安巡防领域的实战应用经验，结合乐山重点区域安防布局，分阶段推进警用无人机自动化机巢在机场、政务核心区、景区、交通枢纽等关键点位的全域覆盖，依托智能化低空应用，实现地面安全防范盲区填补、案件侦查证据链闭环完善、大型活动安保及应急处置场景下的靠前指挥调度。持续做强蜀警飞鹰乐山航空队，系统拓展直升机、多类型警用无人机在活动安保、突发警情处置、常态化治安巡防、溺水救援、刑事案件侦办等领域的实战化应用，构建空地协同、立体管控、立体作战、全时响应的现代化警务格局。同步强化低空安全普法宣传力度，通过线上线下多渠道普及无人机实名登记、飞行空域报备等管理规定，提升社会公众遵法守法意识。持续建强专业化无人机防控队伍，按需配齐配强多种类无人机侦测、反制装备，聚焦重点区域低空安全防控，联合民航、空管等部门加大“黑飞”等违法违规飞行行为的查处打击力度，筑牢低空安全防线。
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	“一网统飞”城市综合治理示范项目。拟投资约10000万元。立足全市政务巡检需求，推动跨部门、跨地域协作，整合公安、自然资源、生态环境、林业、水利、应急、住建、交通、农业农村等部门低空飞行服务需要，依托国资平台现有低空场景应用基础，建设“警务+政务”低空巡管平台，统筹部署全市无人机智能巡检机巢，整合现有分散的无人机资源与数据，打造“统一指挥、协同共享、高效处置”的低空政务巡检体系，打通空域管理、数据融合、任务协同三大链路，构建“全域覆盖、全时响应、一飞多用、精准处置、全链闭环”的低空城市数智治理机制，建立无人机政务巡检专业化队伍，推行“四统一享”政务巡检模式（统一机群、统一调度、统一运营、统一标准、数据共享），实现政务巡检无人机资源“一次采购、全市共享、一次巡查、数据通用”，实现无人机政务巡检、城市治理的规模化运营，提升智慧城市治理能力，打造国内低空政务集约应用典范。
乐山高新区低空经济场景创新基础设施项目。拟投资约5200万元。主要由“空巡地查”智能巡检系统、“低空货运”物流产业带、低空经济“场景安全”试验系统组成。其中，空巡地查智能巡检系统涉及空中蜂巢式智能无人机场5个、各类无人机10台（套）、地面无人机指挥车2台、园区厂房巡检机器人5台（套），配套建设无人机一体化数字治理平台1个，构建“5G+AI”智能化巡检示范航线3条；低空货运物流产业带涉及低空航线划设1条、低空货运地面基站2个、三层安全防控体系1套（由2套物理防护设施、1套数据安全系统、1套应急管理系统及配套安全指标、作业流程构成）；低空经济“场景安全”试验系统由多维时空GIS数据底座、飞行器实时监管与云控、飞行器感知规控算法仿真测试、空域与航路规划管理等组成，完成各类低空经济场景创新项目验证落地不少于5个。低空经济产业投资合作项目（市中区）。抢抓低空经济快速发展的战略机遇，市中区推进“空天地”一体的监测网和时空数字底座建设，目标打造成为全市乃至全省低空地理信息产业的示范项目。
峨眉山市低空应急救援基础设施建设项目。拟投资约2500万元。建设1个低空应急救援起降场（面积6000平方米），配套300平方米应急物资库房、150平方米救援指挥室及医疗急救点；配备应急救援直升机2架、大型救援无人机5架及专业救援设备（含绞车、救生筏、医疗转运装备）；搭建低空应急救援调度平台，衔接市级应急指挥系统，建设应急救援训练场地及人员休整设施。
马边彝族自治县航空应急救援基地项目。拟投资约19000万元。改建民建镇5000㎡停机坪，在荣丁镇、荍坝镇、民主镇、高卓营乡新建4个4000㎡直升机停机坪，新建3个3200㎡的野外应急救援直升机降落点。配套建设无人机起降、充电、存储等功能设施，购买物流配送无人机60台。
沙湾区航空应急救援基地项目。拟投资约5000万元。建设标准化直升机停机坪及无人机起降场，在美女峰、二峨山、硝斗岩建设3个野外应急救援直升机停机坪，配备航空消防取水点，支持全天候作业配套仓储与维修中心，保障救援设备即时可用。


[bookmark: _Toc220270467][bookmark: _Toc207125778][bookmark: _Toc25017]4.布局低空交通运输服务
低空+物流配送。以建设全省重要的区域交通物流枢纽为契机，依托乐山机场、物流枢纽、乐山西部冷链物流园区及规划建设的通用机场，高标准打造服务川西高原的低空物流枢纽基地，构建“乐山集散、辐射全川”的低空冷链物流体系，破解川西高原特色农产品外运瓶颈，推动中大型货运无人机在低空物流支线和干线网络中的规模化应用，依托岷江航道、高速铁路网络，强化“水陆空”多式联运协同，有效降低区域物流成本，同步提升应急物资投送与高原地区服务保障能力。支持企业建设完善无人机快递集散基地、智能接驳柜等末端设施，推进跨江物流、岛际物流、山区配送等场景应用，支持在有条件的社区、商业圈、医院、景区等开展无人机末端配送。围绕偏远山区、乡村振兴农产品等运输需求，重点解决山区、偏远乡村物流“最后一公里”和特色农产品上行“最初一公里”难题，打造乡村振兴农产品无人机物流运输配送示范场景。面向精密零部件、高附加值、高时效性产品运送需求，鼓励物流企业提供定制化低空物流服务；探索核医药无人机运输；探索制造业和现代物流深度融合路径，推动无人机在大型工厂应用，开展生产线自动分拣、配送功能试点，鼓励产业园和各类开发区发展企业间零部件无人机运输。
低空+载客运输。培育招引市场运营主体，支持直升机、eVTOL等载人航空器在城市内的低空飞行应用，探索在乐山机场、高铁站、港口、重点旅游景区建设垂直起降设施，推动低空交通与其他运输方式衔接融合，探索构建快捷高质的城市低空交通网络，在确保安全的前提下稳妥有序开展市内联程接驳、公商务飞行等商业化低空服务，适时推进在偏远及地面交通不便地区发展普惠化低空载人短途运输服务。联动成都等周边城市，参与成渝低空经济带建设，支持企业开通常态化城际低空客运航线，在确保安全的前提下稳妥有序开展城际快线、定制化航班等商业化低空服务，打造全省重要的低空交通枢纽，提升区域交通一体化水平。
	专栏11  低空运输重点项目

	面向川西高原的低空物流枢纽基地项目。拟投资约10000万元。项目以乐山机场、乐山西部冷链物流园区及规划通用机场为核心节点，建设集起降调度、冷链仓储、能源补给、数据指挥于一体的低空物流枢纽基地，配备中型货运无人机起降场、专用冷链处理中心、氢能/电动充电站等设施，重点开通乐山至甘孜、凉山等川西高原地区的低空物流干线，开展常态化、商业化运营，服务特色生鲜农产品外运，同步拓展应急物资投送、医疗急救等高价值物流场景，构建“低空+冷链+应急”多功能融合的川西低空物流枢纽，打造服务高原、辐射川渝的区域低空物流示范标杆。
大载重运输长距离无人机示范场景（市中区）。拟投资约500万元。拓展乐山市全域大载重、长续航运输无人机应用场景。可满足最大载重300kg、满载航时20分钟、航程超10km的运输需求，为山区/丘陵地形、复杂区域提供高效、安全、低成本的物流运输服务。应用于消防、应急、山区农副产品运输、山区基础设施建设材料运输等多种场景。打造具有本土“科技基因”的大载重无人机示范基地。
县域低空物流运输场景（犍为县）。拟投资约500万元。依托县域范围内的低空起降平台和临时起降点，围绕县城和乡镇间的低空运输开展航线规划、气象与通信基础建设，建立县域低空物流运输网络，开展全域范围的商业化物流运输服务。逐步开通犍为至马边及甘阿凉等川西高原的低空物流支线，重点服务中药材、特色生鲜农产品运输，破解川西高原农特产品外运瓶颈。
峨边彝族自治县低空运输服务站。拟投资约70000万元。计划位于黑竹沟景区，占地7亩；五渡镇先锋村，占地6亩；新林镇茗新村，占地4亩；乾池桃博园，占地4亩；沙坪背风山，占地4亩；大堡长滩河，占地5亩；平等九坝，占地5亩；大堡万坪，占地4亩；黑竹沟巴溪(大小杜鹃池)，占地6亩；杨河仲子村，占地5亩。共10处低空运输服务站，总占地面积50亩，配套建设无人机起降、充电、存储等功能设施，计划建设小型自动开合无人机机库若干个。
金口河区低空运输服务站。拟投资约10000万元。新建低空运输服务站5个，配套建设无人机起降、充电、存储等功能设施，购买物流配送无人机30台，10座旅游飞机3架。
沐川县低空运输服务站。拟投资约20000万元。建设沐川县城（金王寺水库)低空运输服务站、沐川竹海景区低空运输服务站、沐川罗家坝港区低空运输服务站、永福镇张村村低空运输服务站、五马坪森林公园低空运输服务站、利店镇天坪村低空运输服务站等。建设占地20亩，配套建设无人机起降、充电、存储等功能设施，购买物流配送无人机70台，10座旅游飞机5架。
井研县无人机基地。拟投资约2000万元。规划占地50亩，包含飞行应用实操训练区、维修中心、数据管理中心及配套办公区。构建规划起降坪、分拣中心、仓储区、能源站及指挥调度中心。构建半径50公里的低空物流网络，连接县域乡镇，冷链药品等特种运输占比30%。


[bookmark: _Toc207125779][bookmark: _Toc6289][bookmark: _Toc220270468]（三）探索两业融合路径，培育低空生产性服务业
[bookmark: _Toc207125780][bookmark: _Toc220270469][bookmark: _Toc23717]1.培育低空测试试飞服务
以服务于四川省乃至整个西部地区无人机、eVTOL等低空新型航空器研发制造为目标，支持犍为县、夹江县等有条件的县（市、区）规划建设低空航空器测试试飞基地，积极争取军民航单位支持，划设测试试飞专属空域，强化低空航空器复合型风洞、通感一体网络、超算中心等新型设施配置，搭建安全测试、飞行试验、系统调试、高性能导航、集群控制、环境感知、商业化运营场景模拟等测试试飞环境，加速低空测试试飞资源要素集聚，逐步构建低空装备试飞验证、无人驾驶测试、AI智能驾驶验证等技术支撑体系，支持工业级无人机、eVTOL等低空新型航空器研发制造企业在乐山开展试飞、测试、验证等活动，力争成为区域低空测试试飞集聚区。
	专栏12  低空测试试飞重点项目

	夹江低空测试试飞基地（夹江县）。拟投资约20000万元。在华头镇规划建设120平方公里、高1000米的低空航空器动态测试区，配套建设无人机起降设施、跑道等基础设施，打造适航测试分中心，促进产学研深度融合与科技成果快速产业化。
犍为无人机试飞场（犍为低空测试试飞基地）（犍为县）。拟投资约50000万元。包括800米跑道、30米宽道面及配套联络道、停机坪、垂直起降试飞区等飞行区设施；新建运行楼（含塔台）、无人机检修厂1800平方米、机库3600平方米（2座），以及供电、供水、排水、消防等基础设施。依托试飞场，近期服务光启等企业无人机测试试飞需求，年飞行架次450-1150次；远期规划延伸跑道至1500米，发展通用航空短途运输、低空旅游（如岷江沿岸水上跑道）、无人机物流配送等，打造“空—水”联运新模式，联动犍为港区形成区域低空经济枢纽。


[bookmark: _Toc207125781][bookmark: _Toc220270470][bookmark: _Toc16067]2.培育低空检验检测服务
统筹建设低空航空器检验检测及质量安全保障公共服务平台，引导制造企业、检验检测企业或组织机构向低空经济领域延伸拓展，引进一批检验检测机构资质认定机构（CMA）和国家实验室认可（CNAS）等企业或组织机构，鼓励有条件的制造业企业开放检验检测平台，建立覆盖低空航空器整机、机载系统、载荷、零部件、新材料等全产业链条的检验检测体系，支持具备能力的第三方机构提供涵盖整机与零配件功能性能测试、行业作业效果验证、强制性标准检验检测、质量安全测试等关键环节的专业咨询服务，为低空研发制造企业提供适航性检测、检测认证、试验鉴定等技术支撑，推动形成一批支撑适航审定的工业标准，争创国家级无人机产业检验检测中心。
	专栏13  低空检验检测重点项目

	乐山高新区低空经济产业创新基础设施项目。拟投资16000万元。涉及低空经济产业公共服务中心、（低空）智能装备检测与适航技术服务中心和低空经济产学研合作创新基地。改建高新区约8000㎡物理空间，配置高精度三坐标测量仪、工业CT扫描系统、电磁兼容实验设备等各类仪器设备设施20台（套）。
乐山市市中区低空安全技术验证与合规性配套产业化项目。拟投资约30000万元。建设室外试飞场、EMC实验室及信息安全实验室，采购研发测试与中试设备，配套建设中试基地，打造集技术验证、攻防演练、产业孵化于一体的低空安全公共技术服务创业平台。
航空复合材料检测实验室（夹江县）。拟投资约15000万元。依托新万兴碳纤维公司CNAS实验室提质赋能，打造航空复合材料、飞行器结构件检验检定能力和测试公共服务平台。


[bookmark: _Toc220270471][bookmark: _Toc5319][bookmark: _Toc207125782]3.培育低空维修保障服务
以申报设立乐山综合保税区为契机，重点支持低空航空器制造、专业航空维修等企业发展保税维修、大修、定制化改装、退役飞机交易等高附加值业务，提升低空产品全生命周期维修保障能力；支持企业拓展整机拆解、回收与再制造业务，推动拆解环节与维修环节高效协同，促进二手航材、机载设备等资源的规范化交易流通与循环利用。在应用场景大规模推广基础上，结合无人机产品国产化率高的特点，探索构建服务全省、辐射全国的无人机零配件区域备件与维修服务中心，为全国无人机用户提供高效、便捷的售后维修维护。探索建立维修数据溯源机制，将低空航空器故障信息实时反馈至研发端，为低空航空器研发升级提供第一手场景数据支撑，形成“研发—应用—维修—迭代”的技术闭环。支持低空航空器制造、销售等企业建设集产品展示、沉浸式体验、售后服务于一体的低空航空器展销服务中心，承接全省乃至全国的低空产品交付与体验需求，以体验驱动销售，推动低空航空器市场拓展，将乐山打造成为四川省低空航空器展销与服务集聚区，带动低空产品融资租赁、航材供应、金融保险、飞行保障等配套服务业发展。
[bookmark: _Toc207125783][bookmark: _Toc220270472][bookmark: _Toc18256]4.探索适航认证技术服务
联动检验检测与测试试飞能力建设，加强与民航局适航审定部门、无人机适航审定中心等机构的对接力度，积极争取在乐山布局适航审定类研究机构、服务中心等核心平台载体，支持本地适航认证平台建设，吸引第三方适航审定服务企业落户，引进培育适航审定人才，构建覆盖低空航空器整机、系统及零部件的综合验证体系，力争承接民航成都审定分中心的部分适航审查业务。围绕乐山低空研发制造产业布局，支持适航审定类研究机构为相关企业提供全过程的适航审定咨询服务、技术服务、培训服务，赋能更多航空器和机载设备产品在乐山实现设计、制造与适航认证，为打造“乐山造”整机品牌提供技术服务支撑。探索建立持续适航测试认证体系，聚焦工业级无人机、eVTOL等新型低空航空器，建设针对在役低空航空器的状态监控、维修保障符合性验证、改装评估及适航指令响应等能力，支持建立本地化的持续适航数据平台与技术服务网络，确保低空航空器在全生命周期内持续满足适航要求，提升产品安全性和市场竞争力。
[bookmark: _Toc220270473][bookmark: _Toc207125784][bookmark: _Toc21738]（四）加大创新要素投入，强化低空科创引领作用
[bookmark: _Toc207125785][bookmark: _Toc220270474][bookmark: _Toc13232]1.推进科技创新平台建设
加快建设四川省高性能航空复合材料技术研究院、低空航空器先进材料概念验证中心、乐山市低空经济产业研究院、低空科研试验相关基础设施等创新载体，支持犍为县低空产业研究所发展，鼓励市中区、夹江县、高新区等有条件的县（市、区）组建县级低空经济产业研究院（所），在低空航空器整机研发、先进材料、关键共性技术与装备、核心零部件等领域，打造一批高水平创新平台。紧扣国家制造业中试创新发展战略，以低空经济重大科技基础设施为突破口，支持低空经济领域头部企业、高校院所共建覆盖设计验证、工艺验证、应用场景验证、可靠性验证、成本验证的多方位、开放式中试平台，主动对接西部地区低空经济企业中试需求，贯通“概念实验室—小试—中试—批量验证”的技术成果转化链条，有效整合中间试验、测试试飞、生产制造、商业运营、维修保障等低空全产业链环节，同步培育知识产权管理、技术经纪等专业运营服务能力，加速低空科技成果的工程化突破和产业化应用进程。
	专栏14  低空科技创新平台重点项目

	乐山市低空复合材料中试平台。拟投资约61500万元。构建以乐山高新区为总部中心，夹江县、沙湾区为2基地的中试平台。乐山高新区总部中心主要负责超材料天线与无人机的功能结构一体化设计、高增益超材料天线研发测试。夹江县基地通过配置自动铺丝机、热压罐、超声波检测设备，主要承担碳纤维、玻璃纤维等复合材料成型工艺研究、检测和小批量生产。沙湾区基地通过新建测试场、高低温碳化炉、复合材料生产加工设备等，主要承担超高温热防材料研发、检测，以及无人装备与低空监测装备测试。
四川省高性能航空复合材料技术研究院（夹江县）。拟投资约5000万元。联合北航、西北大学、哈尔滨工业大学、川大等高等院校和科研院所，共同创建四川省高性能航空复合材料技术研究院，下设研发平台、实验室、人才管理平台，开展航空复合材料领域关键核心技术攻关，产品设计研发，共建行业公共服务平台。
乐山市市中区低空经济安全产业创新研究中心。拟投资约15000万元。新建科研大楼及实验室，采购低空仿真系统、决策支持平台、服务平台及数据库，开展空域规划与产业研究，形成安全标准专利等知识产权资产，建成低空经济智库与成果转化平台。
乐山高新区低空航空器先进材料概念验证中心。拟投资约1500万元。联合光启技术、兴宇航科技、新万兴复材等企业，在乐高校院所及专业化服务机构，共建低空航空器先进材料概念验证中心。围绕碳纤维复合材料、镁合金材料、高温树脂复合材料等先进材料领域科技成果，开展技术和商业化可行性验证。
乐山市低空经济产业研究院（高新区）。拟投资约3000万元。定位新型培育智库，开展低空经济政策研究、产业规划、产教融合及场景验证，围绕低空应用构建技术孵化平台。探索建设低空经济领域重点实验室、企业技术中心、共性技术研发平台、创新联合体等创新平台培育力度，构建低空经济“场景清单”组织策划-发布验证-实施应用等一体化能力。
犍为县低空研产飞技术创新基础设施项目（犍为县）。拟投资约25000万元。建设服务低空飞行研发、试验、鉴定及飞行训练所需要的综合场地及设施：主要包括空中监管系统，用于研发的低速风洞等实验室约5000平方米；服务无人机及零部件制造的工艺研发、试验、检测、鉴定所需厂房约3000平方米；服务无人机系统研发的实验室、测试设备、外场试验用房约800平方米；无人机实训营地及技术交流区约5000平方米；供排水、电力等配套基础设施建设及配套设备购置等。
犍为县科技创新普及推广公共技术服务平台和基础设施建设项目（犍为县）。拟投资约20000万元。建设成果展示推广平台6980平方米；公共技术服务平台4600平方米；低空技术与工程联合实验室3000平方米；人工智能创新实验室800平方米；生物降解与生物质利用实验室800平方米；科技创新基地10000平方米；各类平台和实验室配套设备、系统和相关软硬件设施等。


[bookmark: _Toc220270475][bookmark: _Toc23313][bookmark: _Toc207125786]2.推动低空关键技术攻关
立足全市产业基础，面向国家战略与行业发展需求，支持企业与高校院所联合开展关键核心技术攻关，加快实施一批重大科技专项“揭榜挂帅”和市校合作项目。聚焦低空航空器材料领域，重点突破高性能航空复合材料、轻量化结构材料、耐高温材料等关键技术，推动适用于低空装备的先进材料及制造工艺研发应用。统筹布局航空器装备技术、安全防控、场景应用等方向技术攻关，推动“低空经济+人工智能”前沿技术融合创新，加快形成一批具有自主知识产权的标志性成果。加强与成都、绵阳、自贡等地的协同创新，推动科研平台和试验设施共建共享，持续提升乐山低空产业链综合配套能力。
	专栏15  低空科技创新主要方向

	先进材料。围绕低空航空器轻量化机身发展需求，依托乐山材料领域共性技术和产业基础，支持本土复合材料企业提升技术能级，推进航空级碳纤维复合材料、超高温热防材料、氢燃料电池专用钛材、钒钛复合涂层等技术突破升级。
航空器装备。围绕乐山农业生产作业等特定场景，锚定长续航、大载重方向，推进航空推进技术、能量控制与管理、高密度航空动力电池系统等技术突破升级。围绕未来城市空中交通及绿色航空发展需求，锚定低空航空器新能源动力技术，依托乐山新能源领域共性技术和产业基础，推进氢燃料存储、氢燃料电池、氢燃料内燃机、氢涡轮发动机、氢涡轮混合电推进、太阳能动力航空器、无人机机巢光伏集成等技术突破升级。
安全防控。围绕低空安防需求，锚定无人机反制技术与装备，结合低空测试试飞基地建设，打造无人机探测与反制测试中心，推进无人机多源融合探测定位、通信链路阻断、数据链路干扰、导航诱骗、网捕拦截等技术突破升级。
场景应用。推动人工智能赋能低空运行保障，加强人工智能在低空飞行活动动态监视、风险预警、低空障碍物精准识别及主动避障、运行冲突智能探测与解脱等方面的应用，提升整体运营效率，保障低空运行安全，打造一批人工智能创新应用典型场景，争创省级人工智能场景示范区。


[bookmark: _Toc19074][bookmark: _Toc220270476][bookmark: _Toc207125787]3.增强企业自主创新能力
强化企业科技创新主体地位，支持低空产业链企业在技术熟化、批量生产、试验验证、审查认证等创新环节开展关键核心技术、首台（套）重大技术装备、首版次软件、首批次新材料攻关，积极培育低空经济领域高新技术企业、专精特新“小巨人”企业。支持企业和高校院所联合或自主建设工程研究中心、企业技术中心、工程技术研究中心等高水平研发机构。支持链主企业、高校院所和创新联合体申报国、省重大科技专项等研制任务。支持企业、高校院所编制低空航空器、低空基础设施、安全监管、应用场景等领域标准，形成一批国省和行业标准成果。支持链主企业发挥引领作用，联合高校院所以及产业链上下游企业，组建产学研深度融合、上下游紧密衔接的创新联合体。深化科技金融服务，促进金融服务机构与低空研发制造企业精准对接，探索建立产业科技金融合作新模式。充分发挥首台（套）重大技术装备保险补偿政策和首批次新材料保险补偿政策作用，全面赋能低空装备推广应用。
[bookmark: _Toc207125788][bookmark: _Toc220270477][bookmark: _Toc31077]4.强化低空专业人才引育
积极争取国省重大人才工程支持，促进“嘉”十条人才政策落地落实，以航空航天先进材料、低空航空器整机集成、氢能动力系统、低空生产性服务业为重点，引进高层次人才，推进低空产业链人才集聚。创新柔性引才模式，探索“周末工程师”“候鸟专家”“项目顾问”等灵活方式，推动建立乐山低空经济专家智库，吸引国内外顶尖专家智力服务。鼓励在乐高校、职业院校开设“航空复合材料智造工程技术”“低空技术与工程”“电动飞行器应用技术”“无人机操控与维护”“无人机应用技术”“航空摄影测量”等专业；不断优化低空经济相关“微专业”设置，鼓励在乐职业院校联合企业及科研院所开发包含低空通信协议开发、高精度导航与定位、无人机组装与调试、无人机测绘技术与实践等内容的核心课程。鼓励各类市场主体、行业协会、职业院校、技工学校和培训学校开办飞行培训机构，逐步构建覆盖“固定翼+直升机”“商照+私照+运动照”“有人机+无人机+遥控模型航空器”的全序列培训能力；支持现有民用无人机驾驶培训机构申请打造民航局无人机执照四川地区考点，扩大无人机飞手和飞行执照培训规模。鼓励企业与院校共建低空经济产业学院、实训基地等，培育引进一批职业认证培训单位，完善学位教育、职业教育和专业岗位多层次低空人才教培体系，加快建设低空研究型人才、专业技术人才和应用型人才队伍，重点加强无人机群飞行规划员、消防救援无人机操控员等新职业与新工种供给，打造区域低空人才培育高地。
	专栏16  低空专业人才引育重点项目

	无人机飞手培训项目（井研县）。拟投资约500万元。每年培养300名专业飞手，覆盖植保、测绘、巡检等应用领域，并与井研高级职业中学合作建立无人机培训考点，联合行业协会颁发操作证书。
无人机飞手培训项目（夹江县）。拟投资约500万元。在夹江县青衣街道，建设3000平方米无人机操作场地、现代化多媒体教室、无人机展厅等，用于无人机飞手培训。
无人机产学研一体化实训基地项目（犍为县）。引进北京航空航天大学、中国民航飞行学院、成都航空职业技术学院等高校资源，探索建立院士工作站、博士后创新实践基地等高水平科研平台。在犍为职高开设低空经济相关专业，与在乐高校、职业院校联合开展3+2贯通培养模式，共建低空经济产学研教学实践基地、大学生就业实习基地。每年提供100万元的运营管理经费，为校地共建创新平台提供实验室、中试基地等场地和学习实践便利条件。支持星穹智控公司等无人机培训机构加快培养无人机驾驶员、无人机装调检修工和适应植保、巡检、应急救援等应用场景的复合型技能人才，支持申报民航局无人机执照考试中心、人社备案的职业技能培训和认定机构，将无人机相关职业工种纳入政府职业补贴培训目录，培训合格并取得相应证书后可按规定获得职业培训补贴。
沐川县中等职业学校无人机应用技术工学一体化实训基地项目（沐川县）。沐川县中等职业学校拟投资约500万元，建设无人机工学一体化实训基地，引进无人机装调检修、设计研发及加工制造设备，实现“无人机操控员+生产制造人员+调试维修人员”全链条人才培养，让教育链紧紧铆在产业链，人才链紧密联系创新链。构建“CAAC证照培训+场景化实训+就业推荐”的一体化服务体系，重点结合沐川及周边区域产业需求，开发并输出山区物流（如农产品短途配送、工业建材运输）、设备装调与维修（无人机装调保养与维修）、电力巡检（山区输电线路监测）、农业植保（农药喷洒实操）、应急救援（模拟森林火灾侦查）等特色实训课程，邀请行业资深教练与本地业务骨干联合授课，通过“理论讲解+模拟操作+实景演练”模式，确保学员掌握适配本地场景的实操技能，推动沐川县以人才振兴带动乡村振兴。
无人机飞手培训项目（峨边彝族自治县）。在峨边职业高级中学开展无人机培训，打造智能运维体系与实战化飞手人才高地。


[bookmark: _Toc207125789][bookmark: _Toc220270478][bookmark: _Toc11076]（五）统筹基础设施建设，建强低空飞行保障支撑
[bookmark: _Toc30591][bookmark: _Toc220270479][bookmark: _Toc207125790]1.规划完善低空起降设施
结合产业发展与应用场景需求，开展低空起降设施布局专项规划，谋划实施一批乐山市低空经济基础设施项目，统筹低空垂直起降设施与通用机场、飞行营地等建设。结合乐山机场建设，探索建设垂直起降设施，增设智能化、集成型、多用途的通用航空保障设施，完善供油、充换电、停机、维修和航材等低空飞行保障能力。有序开展沙湾区、峨眉山市、峨边彝族自治县、马边彝族自治县等通用机场前期工作，适时推进具备条件的通用机场建设项目。聚焦文旅消费场景，在峨眉山、乐山大佛、嘉阳·桫椤湖、东风堰、黑竹沟、沐川竹海、美女峰等重点景区建设具备候机、安检、装卸、补能、停放、维修等综合功能的垂直起降设施，打造低空文旅交通枢纽港。推动在峨眉山高铁站等铁路客运站点建设垂直起降设施，联动峨眉山市黄湾镇等起降场，打造“空铁联运”试点示范。整合城市治理、农林作业、物流配送、公共服务等场景需求，发挥国资平台引领作用，引导社会资本投入，在重点商圈、景区、医疗机构、农林场站、交通枢纽、快递转运中心等建设一批垂直起降设施。鼓励住宅预留无人机起降场、低空配送接收点。支持航空运动体验基地和航空飞行营地建设发展，差异化开展热气球、滑翔伞、航空模型、航空科普等活动，打造一批特色飞行营地。支持在峨秀湖、岷江、大渡河等具备条件的地区探索建设水上机场，探索开展水上飞行运动、水上飞机运营等活动。
	专栏17  低空起降设施重点项目

	1.垂直起降设施
（1）一级核心节点
市中区一级低空垂直起降设施项目。拟投资约5000万元。建设一级低空垂直起降设施一个，包含起降区、助航设施、机库、地面通道、能源供应设施、候机室、装卸区、办公区等起降场设施，配备通信、导航、监视、气象等起降保障设施和安防消防、地面接驳设施。
（2）二级重要节点
峨眉山市峨秀湖二级低空垂直起降设施项目。拟投资约3000万元。新建1个标准化二级低空垂直起降场，场地硬化面积8000平方米，配套建设300平方米机库、6个快充站及10个慢充桩、50平方米日常维保车间；搭建市域低空调度服务分站，配备北斗导航辅助设备、气象监测设备及通信保障系统；完善场地排水、绿化、照明、围网等附属设施，建设应急通道及临时停车位。
沐川县二级低空垂直起降设施项目。拟投资约5000万元。建设起降区、灯光、指引等助航设施1套、机位6个、地面通道、能源供应设施1套，配备通信、导航、监视、气等起降保障设施1套和安防消防设施1套，建设物流货物装卸区、候机区、办公区、地面接驳等设施1套。
沙湾区二级低空垂直起降设施项目。拟投资约7000万元。占地25亩，具备市域范围内低空垂直起降航空器的综合保障和服务功能，拟建起降场、起降保障设施以及配套设施等。
犍为县二级低空垂直起降设施项目。拟投资约4000万元。规划建设1个30米FATO（供AE200等大型机使用）、2个15米FATO和2个水上30米FATO，配套助航灯光、边界标志与气象站。配置1套基于5G-A与MLAT的通导监视系统实现飞行监视与调度。能源方面设2个360kW超充桩及2个80kW快充桩。建设组合式机库（可停放2架大型机及4架中小型机）及综合服务楼（含调度、候机、商业）。主要承担至乐山周边景区的游客接驳中转（日服务能力超100架次）及县域内通勤物流运输（日容量约150架次），实现与一级枢纽的高效衔接。
马边彝族自治县二级低空垂直起降设施项目。拟投资约8000万元。拟在马边县民建镇建设具有起降、备降、存放、中转的综合性服务保障低空垂直起降设施，包含充换电基础设施、日常维保库房设施及其他配套设施。
峨边彝族自治县二级低空垂直起降设施项目。拟投资约1000万元。规划在沙坪镇中坪村建设占地面积3亩的低空垂直起降设施，提供多种低空垂直起降航空器起降及备降、存放、中转、充换电、日常维护等通用和专用设施及服务。
2.通用机场
马边彝族自治县通用机场及特色文旅项目。新建通用机场1个，马边通用机场已列入《四川省通用机场布局规划（2016—2030年）》和《关于支持乐山高质量发展加快提升区域中心城市能级的意见》。同时配套打造特色文旅。
峨边彝族自治县通用机场（测试基地）项目。峨边通用机场已列入《四川省通用机场布局规划（2016—2030年）》，规划具备应急、培训、文旅等功能，占地面积约450亩，跑道规模设计为1200米×30米，并配套建设12个停机位，以及无人机检修区、运行指挥塔台等基础设施。
岷江水上机场项目（犍为县）。拟投资约5000万元。建设大型水上通用机场，跑道长度2500×200米，配备水—空、水—陆接驳设施，重点支撑水—陆—空物流运输联运，兼顾通航试飞、飞行培训、旅游观光和应急救援。
3.飞行营地
沙湾区飞行营地项目。拟投资约50000万元。包含核心飞行区与配套服务区建设，飞行区新建标准化草地跑道、停机坪、机库及气象监测站，配备跳伞、轻型运动飞机等装备存放与维修车间；配套区新建理论教学室、模拟训练舱以及观景露台、露营区和应急救援站，满足培训与体验需求。建成后，可提供无人机培训、低空旅游观光、低空运动体验、低空特技赛事等服务，激活低空经济消费潜力，同时可通过模拟飞行、航模展示、机型研学，配套建设航空科普基地。
峨眉山市飞行营地项目。跑道长约800米（可延长至1200米），占地约1600亩左右，建成后能够起降固定翼飞机、直升机、eVTOL、大型无人机等。
夹江县飞行营地项目。拟投资约30000万元。打造绿色飞行营地、水上飞行营地等示范应用场景，配套建设跑道、停机坪、起降平台、游客中心、停车场、绿地以及供水、供电、充电、消防等基础设施等。


[bookmark: _Toc21755][bookmark: _Toc220270480][bookmark: _Toc207125791]2.布局建设低空信息设施
积极响应、紧密衔接国家及省级低空经济发展政策，依托空中交通管理、通信运营商等专业机构，融合运用第五代移动通信演进、北斗导航、卫星通信等技术，结合航路划设、低空起降设施布局及场景需求，开展低空新基建补盲加密，完善通信、导航、监视、气象等低空飞行保障设施，在乐山机场、能源设施、化工园区、重要交通设施等重点区域布设低空侦测反制设施设备，逐步实现全市低空应用场景范围内通信、导航、监视、气象、反制能力全覆盖，满足低空飞行保障与安全防控需要。强化低空数据算力供给，支持企业围绕算法、算力等大模型，聚焦空间三维建模、AI目标识别、多源视频智能分析、动态风险评估和预测等功能，建设低空飞行算力平台与智能决策中枢，全面提升低空飞行安全管控与运行效率。
	专栏18  低空信息设施建设重点方向

	低空通信。对现有5G网络进行技术升级，充分提升人员密集、业务热点区域的信号稳定性，支撑密集区域低空飞行活动信号传输；在重点区域和场景率先部署通感一体网络；推动北斗数据链、低轨卫星互联网等通信技术融合应用，利用北斗独立的双向通信功能，构建“5G+北斗”天地一体网络，实现低空空域通信高效、安全运行。
低空导航。结合航路划设，增加导航台站布设。完善北斗卫星导航系统的地基增强系统建设，重点布局在通用机场周边、城市人口密集区等关键区域，通过RTK组网和增强网络，实时消减误差，为低空运行设备提供精准、稳定、可靠的导航定位服务。探索惯性导航与全球卫星导航、视觉导航等技术融合，提升复杂环境中的导航精度和可靠性。
低空监视。有针对性地加密ADS-B、广播式接收装置、毫米波雷达等设备。区分合作机和非合作机，构建低空空域监视网络。针对合作机，采用ADS-B、Remote-ID、通感一体等技术，实现可视、可管、可溯；针对非合作机，采用无线电侦测技术，实现有效识别、定位。
低空气象。有针对性地加密布设相控阵雷达、风廓线雷达、气象监测站等监测设施，提升微尺度天气捕捉能力。深化气象与相关部门合作机制，探索建立跨部门的航空气象智慧服务系统、基于AI航线定制化预报预警系统等，研究建立低空气象预警指标和精细化服务产品体系，研究开展定制化、精细化的飞机起降、航线、飞行、空管等气象服务。
低空安防。建立低空反制网络，在重点部位、要害部门，建设一批集侦测、识别、定位、预警、监视和反制的低空防御系统，对未经许可的黑飞、侵犯隐私、侵犯领空和实施恶意攻击等行为实现动态感知和管控，形成全方位、多层次的侦测反制体系，满足低空安全防控需要。
数字底座。依托实景三维中国等数据资源绘制非空中禁区低空高精度三维地图，推进实景三维数据与低空数字空域的融合，提供包括数字地图、数字空域、数字航路气象数据、飞行数据、应用数据、安全数据等在内的泛低空大数据，通过数字网格化等技术打造三维高精地图数字底座，为低空管理服务提供数字化基础支撑，满足低空飞行需要，探索实现低空航路航线自主规划。


[bookmark: _Toc32496][bookmark: _Toc207125792][bookmark: _Toc220270481]3.搭建低空航路航线网络
积极对接军民航管理部门、驻地部队，争取省级支持，加快盘活和释放更多低空空域资源，定期调整优化W类空域，推动划设低空专用类空域。以跨江跨河、具有较大运输需求和较长里程的运输通道为重点，拟制形成乐山市航路设施建设需求，争取省级相关部门支持，推动划设低空公共航路。聚焦城市空中交通、低空文旅消费等场景需求，协同成渝地区低空飞行资源，支持低空运营企业加密低空航线网络，构建低空跨市通道、低空市内主干航路、低空区域支线航路，实现与周边主要城市的低空交通联络和县（市、区）之间的快速联通。依据相关政策标准，围绕需求分析评估、障碍物排查测绘、航线水平保护区划设、气象探测环境保护规划、气象灾害风险、强电磁干扰区域规避、目视航图绘制等方向，开展低空航路航线规划研究，实现飞行需求集中区域低空航路航线全覆盖。
	专栏19  低空空域及航路航线分层划设初步方案

	近期。对低空空域实行分层划设管理：真高120米以下空域为微型、轻型、小型无人机适飞空域（敏感区域上空除外），主要应用于末端物流、智慧城市管理等场景；真高120米到300米空域主要应用于低空物流、空中游览等场景，推荐机型为中大型无人机、eVTOL，划设大型货运的固定运输航线；真高300米到600米（根据政策适时调整到1000米）空域主要应用于城市内的载人载客低空飞行等场景，推荐机型为通用飞机、直升机及eVTOL等航空器；真高1000米到3000米（根据政策适时调整到6000米）空域主要应用于城际间的载货载人载客低空飞行等场景，推荐机型为通用飞机、直升机，划设跨市低空通道，开通邻近城市间的航线。为避免各类航空器融合飞行的安全风险，近期总体按高度分层独立运行，实行无人机之间、无人机与有人机、载物航空器与载人航空器、eVTOL与民航客机等多类航空器之间的间隔管理。
中远期。选择合适的通用机场或垂直起降设施试点“有人+无人”融合运行，待低空运行高度基准进一步明确以及乐山市低空空域数字底座建设完善后，探索建立低空空域分类使用和灵活调配机制，根据应用场景按高度、空域类型等因素实施分类管理和动态调整，满足空域用户的差异化需求，逐步实行多种低空航空器融合飞行，实现空域资源有效管理和充分利用。


[bookmark: _Toc24330][bookmark: _Toc220270482][bookmark: _Toc207125793]4.建设低空飞行管服平台
对接国、省低空智能网联系统建设，依托全省一体化低空运行管理服务平台建设，按需建设乐山市低空飞行综合监管服务平台，兼顾低空监管和低空服务两个功能，与空中交通管理、公安、民航等监管服务系统有机衔接，接入省级平台，实现计划申报、情报服务、飞行器控制、通感一体化、监管处置、数据共享等功能，提供包括通信、导航、监视、地图、航路、气象、空中信息、起降点分配调度等一站式低空飞行智能信息服务，实现全市低空飞行“一窗受理、一网通办”、低空航空器“看得见、呼得到、管得住”。探索建设乐山市空天数据集成服务平台，为各类低空应用场景提供大数据存储、地理信息采集处理等服务，为空域划设、航路航线划设、飞行评估等提供动态数据支撑。
[bookmark: _Toc207125794][bookmark: _Toc220270483][bookmark: _Toc30015]5.打造高水平产业承载区
以加速低空产业集群、规范产业园区发展为导向，引导县（市、区）结合产业基础、资源禀赋、储备项目，合理规划、精准培育、错位发展低空技术研发、先进制造、运营保障、场景应用、数据处理等各具特色的低空经济专业化园区，避免同质化竞争；鼓励既有产业园区向低空经济领域拓展延伸，优化园区基础设施功能，提升园区产业承载能力，引导重点企业、重大项目在园区落地，打造高水平特色园区；强化资源要素保障，全力保障具有引领性和带动性的关键项目和企业落地，助力特色园区以园聚链、以链集群，实现区域间产业优势互补、协同发展良好局面。
	专栏20  低空产业承载区重点项目

	高新区低空产业多功能加速器。拟投资约25000万元。该项目占地80余亩，建筑面积5万平方米，规划建设低空产业多功能加速器。组织有条件的企业嵌入低空研发制造及配套服务链条并集中入驻。同时，围绕低空经济上下游产业链进行精准招商。逐步实现低空经济产业聚集，打造高新区低空产业多功能加速器。
犍为县低空配套制造基地。拟投资约32277万元。项目占地318亩。建设无人机生产厂房80000平方米，附属配套用房8000平方米、综合服务中心3000平方米及其他相应的配套设施设备等。
夹江县航空复材产业园。拟投资约100000万元。项目总占地面积约500亩，建筑面积约253000平方米。包括：无人机生产制造中心180000平方米、物流仓储中心80000平方米、研发中心30000平方米、办公用房20000平方米、综合服务中心10000平方米、无人机展厅5000平方米、低空测试中心、中试场地以及园区配套基础设施等。
沙湾区低空飞行智能制造基地。拟投资约80000万元。建设基础设施，包括但不限于飞行器起降场（点），无人机巢、布置空天一体化网络、智算中心，物联网等。利用经开区现有的建设用地，规划建设低空航空器研发制造、飞行基础设施建设运营，飞行服务保障、产业服务与应用场景等。
沙湾区航空先进材料配套制造产业园。拟投资约500000万元。依托动思新材料科技有限公司，扩大产能，规划建设低空航空器零部件及整机生产厂房，形成低空经济循环发展产业园区。
井研县农用无人机研发生产基地。总投资5.5亿元，占地80亩，聚焦丘陵地形适配机型研发生产，助力“天府粮仓”建设，建设智能化生产车间、复合材料生产线、丘陵试飞场及产学研中心，配套无人机维修站与农机手培训基地。达产后年产能约2000台，涵盖植保、播种等机型。
峨边低空经济综合体。拟投资约90000万元。以低空飞行活动为核心，融合空域、数据两个生产要素，新建试飞基地、数据处理平台、培训基地等，占地50亩。


[bookmark: _Toc24003]（六）强化低空安全治理，筑牢低空安全发展底线
[bookmark: _Toc18871][bookmark: _Toc30396][bookmark: _Toc16087]1.加强低空飞行活动监管
[bookmark: OLE_LINK14]做好国家、省政府低空安全监管要求的衔接与落地，科学界定省、市、县（区）三级在低空领域的管理权责与服务范围。强化低空飞行运营企业安全主体责任，督促企业严格遵守低空相关法律法规和规章制度，加强安全意识与能力培养。建成市、县两级低空安全联合指挥协同与信息共享平台，实现监管信息互通、指令同步、行动一体。构建“资格认证+专业培训+实战演练”的警务能力提升体系，确保对违规飞行行为的查处精准高效，形成有效震慑。出台《乐山市低空飞行违规行为执法指引》，为规范执法提供明确依据，对偏离申报航线、闯入管制空域等异常行为实施自动告警与干预处置，重点打击“黑飞”、非法侵入禁飞区等行为。
[bookmark: _Toc30838]2.强化低空安全主动防御
聚焦党政军要地、民用机场、交通枢纽、重大活动场所等敏感区域，统筹规划、合理布局低空无人机防御系统，实现精准布防。进一步明确并强化公安机关在低空安全领域的行政执法、风险防控、应急处置等核心职能。支持市公安局组建专职化、专业化的低空警务队伍。统筹区县公安机关落实属地责任，根据低空基础设施布局和产业活动密集度，分阶段、分区域配置警用无人机及侦测反制装备，提升“以机管机”和社会面管控能力。严格规范低空领域无线电频率资源管理，建立覆盖低空航空器与专用反制设备频率使用、台站设置的全链条监管体系。落实管制空域地面警示标志设置、电子围栏精细化划定和日常巡查维护等制度。
[bookmark: _Toc12418][bookmark: _Toc198]3.实施航空器全周期管理
建立健全低空航空器设计、生产、登记、运行至报废退出的全生命周期管理制度，强化低空航空器维修维护、状态监控与报废注销管理，实现低空航空器从出厂到退出各环节可追溯、可监管。督促无人机整机生产企业落实唯一产品识别码，加强线上、线下销售监管，严防不合格或违规改装等产品流入市场。落实无人机实名登记和操控员身份识别制度。加强对低空制造企业的产品质量监督，严格执行国家和行业安全标准，定期开展产品抽查检查和质量评估，推动企业建立完善的质量追溯和缺陷产品召回机制。规范航空器维修保养和报废处置流程，探索航空器退役回收与资源化利用。
[bookmark: _Toc7504][bookmark: _Toc9486]4.健全低空安全治理机制
依托我市低空经济产业链协同推进机制，强化与军民航等部门的常态化协同建立跨部门、跨领域的联合监管与应急联动机制。建立应急管理体系，分级分类制定低空安全防控方案和应急处置预案，常态化开展应急处置演练。落实国家安全保密要求，明确低空数据采集、传输、存储与使用等环节的安全责任边界，建立分级分类保护制度，完善全流程数据安全管理体系。将低空安全风险全面纳入全市公共安全风险管理体系统筹管理，建立动态风险评估与预警机制，健全风险分级管控和隐患排查治理双重预防体系。推动制定并完善市级低空突发事件专项应急预案，压实项目业主和运营单位安全主体责任，定期组织多部门参与的应急演练，全面提升快速协同处置能力。
	专栏21  低空安防能力建设重点项目

	五通桥区低空飞行全域安全防护体系建设项目。拟投资约5000万元。为保障乐山机场净空区、七个一级反恐重点目标工业聚集区、两个航电枢纽以及区域内高铁沿线低空安全，实现全域低空态势统一监控、指令统一调度、处置统一闭环。构建五通桥区低空飞行安全防护体系，建设全域低空安全防护指挥中心，包含一体化综合管控应用平台、低空感知系统、监测管理系统、防御反制系统、警航应用系统、应急处置系统、智慧调度系统等。配套建设固定式低空感知设备260个（包括频谱、光电、雷达、RID等），便携式侦测设备30个，固定式防御反制设备8个，便携式反制设备10个，一体化侦测反制车2台，警用无人驾驶反制航空器自动化机巢18个，单兵反制无人驾驶航空器28架及相关配套挂载，固定式无人机单北斗RTK（反制通讯）基准站15个，高机动反制警用无人驾驶航空器起降运输车2台，无人化智能感知巡逻车2台，反制指挥车3台，便携式指挥平板10台，AI智能算法服务器，以及相关建设运行配套设施设备。
金口河区低空经济无人机防御系统。拟投资约1600万元。实现3座水电站（枕头坝一级、二级和沙坪一级水电站）大坝、1处军事管理区（红华公司老旧基地核心厂区）及区政府办公大楼全域低空覆盖，系统由前端侦测感知、中端反制处置、后端指挥管控及配套基础保障组成。前端全域部署无线电频谱侦测与光电跟踪设备，按大坝、军事区、政府楼等场景差异化选型，实现无人机无死角探测识别与定位跟踪。中端配置固定式与机动反制装备，采取定向干扰为主、导航诱骗为辅的策略，实现精准非破坏性管控。后端搭建统一网格化管控平台，具备态势可视化、智能联动、数据管理与跨部门互联互通功能。配套工程包括利用现有场所建设双指挥中心、标准化机房，完善防雷接地、光纤供电布线，配备UPS电源，并实施必要场地改造，保障系统稳定运行。
市中区低空安全防护系统基础设施建设项目。拟投资约25000万元。在主城区、苏稽古镇等重点区域构建多层次低空安全防护体系，主要包括布设20套低空监视雷达、35套光电跟踪设备和50套无线电监测设备，组建覆盖核心区、缓冲区和外围区的立体监测网络。同时配备15套固定式反制系统、8台车载移动反制平台和25套便携式干扰设备，配套建设低空安全指挥中心及综合管理平台。项目将形成"监测-识别-预警-处置"全流程闭环管理能力，实现重点区域低空飞行器全天候、全方位监控防护，有效提升城市低空安全管理水平。
峨眉山市低空全域安全防护与智能监测一体化建设项目。拟投资约2000万元。构建低空主航路及重点区域的低空安全防护体系，建设全域安全指挥中心约400平方米，配置空域管控平台、应急处置联动系统，在航路沿线关键节点设置10处低空禁入预警桩、部署20个低空侧雷达点位、30个高清视频监控点位及15套无线电侦测设备、8套反制设备，建设监测数据传输专线及云存储平台，实现雷达、视频、无线电数据融合分析。构建低空安全移动防护体系，配置移动监测车3辆、便携式侦察设备6套、便携式反制设备6套，察打无人机设备2套、便携式红外无人机6套、固定式机巢1套、侦察机器狗1套。
重点企业（峨眉山市）低空防御系统建设项目。拟投资约1000万元。在厂区部署先进的低空小型飞行器入侵防御系统，完成对厂区周围5km范围内各类低空小型飞行器探测、跟踪、识别、确认、驱离、迫降、诱骗降落等防御任务，保障厂区的低空空域安全。




[bookmark: _Toc3968][bookmark: _Toc220270484][bookmark: _Toc207125795]四、保障措施
[bookmark: _Toc198194808][bookmark: _Toc32491][bookmark: _Toc31577][bookmark: _Toc197353919][bookmark: _Toc4139][bookmark: _Toc2388][bookmark: _Toc23929][bookmark: _Toc220270485][bookmark: _Toc207125796][bookmark: _Toc1051][bookmark: _Toc191519421]（一）强化组织保障协同
建立完善乐山市低空经济产业链协同推进机制，研究制定政策措施，协调解决重大问题，统筹推动全市低空经济安全健康发展。建立低空经济产业链重点项目清单，加强项目跟踪服务，加快推动重大项目建设。各县（市、区）要因地制宜，进一步压实工作责任，积极参与低空产业建链补链延链强链，推动低空经济发展。支持市属国有企业，围绕低空产业投资孵化、低空运行管理服务、低空基础设施投建营管、低空空域协同管理、低空飞行管理服务、低空物流服务等布局业务，探索组建乐山市低空经济发展平台公司。加强与军方、民航主管部门、高校院所沟通力度，构建与省内其他市州的低空经济发展协作机制，加强在产业协作、空域协调、安全管理等方面的合作，推动区域低空产业协同发展。
[bookmark: _Toc21109][bookmark: _Toc198194809][bookmark: _Toc197353920][bookmark: _Toc21009][bookmark: _Toc220270486][bookmark: _Toc207125797]（二）加强要素资源保障
[bookmark: OLE_LINK1]根据省级方案，指导相关主体积极申报，争取乐山市纳入全省低空运行管理试点空域覆盖范围。推动全市空域分类划设，完善无人驾驶航空器适飞空域划设，争取公共航路及测试试飞专属空域划设。推动将低空基础设施用地纳入国土空间规划，统筹布局低空起降设施、测试试飞基地、产业园区等重点项目用地，依法依规做好项目用地保障工作。积极争取中央、省级专项资金补助，争取超长期特别国债、专项债、科技创新和技术改造再贷款等政策工具支持。积极对接四川省产业投资基金，全力争取省级低空经济产业投资基金直投乐山市低空经济企业（项目）。发挥乐山市政府产业引导投资基金作用，支持乐山市低空经济产业布局、企业招引、项目包装落地等工作，吸引撬动社会资本参与乐山市低空经济产业发展。引进融资租赁公司，探索低空经营性租赁和融资租赁业务。组织开展政银企对接，积极推动银企合作。鼓励金融机构创新低空经济领域信贷、保险、外汇等产品和服务，探索多种金融工具组合支持方式。完善人才引进、培养、激励机制，加大低空经济领域高层次专业人才引进力度，建立更加开放灵活的引才机制。聚焦低空经济产业链发展需求，结合乐山市实际，谋划出台支持低空经济产业发展若干政策措施。
[bookmark: _Toc198194810][bookmark: _Toc1390][bookmark: _Toc220270487][bookmark: _Toc207125798][bookmark: _Toc8292]（三）加强动态监测评估
加强对低空经济发展状况的监测评估，构建乐山市低空经济高质量发展评估体系，定期开展低空经济运行数据、产业重点项目、基础设施建设、科技创新进展的跟踪监测，定期评估低空经济整体发展成效。健全完善规划实施的评价、评估和激励机制，探索引入第三方机构开展低空经济发展绩效评估，将各部门和县市区推动低空经济发展的工作成绩纳入督查激励机制。发挥新一代信息技术手段的辅助决策作用，实现对低空经济发展的动态跟踪，及时发现和统筹研究解决各项目实施中的新问题、新情况，适时调整优化相关政策和目标任务，动态完善低空经济各领域重点项目，确保规划落地见效。
[bookmark: _Toc198194811][bookmark: _Toc29142][bookmark: _Toc3584][bookmark: _Toc197353921][bookmark: _Toc207125800][bookmark: _Toc220270489]（四）营造良好发展氛围
持续优化政策体系，做好与国家、省级产业政策的有效衔接，确保政策落地；强化政策宣贯，帮助企业用足用好现有政策。编制出台拓展低空经济应用场景实施方案，定期开展场景清单征集、需求对接等活动，助力企业拓展应用场景、创新商业模式。支持重点企业牵头组建市级低空经济行业组织，集聚上下游资源，助力产业项目落地。发挥主流媒体作用，及时宣传低空经济领域新技术、新模式、新场景，加强地方先进经验、示范场景应用和企业典型案例报道，优化低空经济健康发展的舆论环境。推进低空文化科普“进校园”“进课堂”，提升公众对低空经济的认知度和接受度，引导社会公众积极参与低空经济活动。



[bookmark: _Toc220270490][bookmark: _Toc6984][bookmark: _Toc11091][bookmark: _Toc207125801][bookmark: _Toc198194813]附件1：规划依据
1.《中华人民共和国民用航空法》；
2.《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》(国令第761号)；
3.《民用无人驾驶航空器运行安全管理规则》(交通运输部令2024年第1号)；
4.《国家空域基础分类方法》（2023年12月21日发布）；
5.《国家综合立体交通网规划纲要》(国务院公报2021年第8号)；
6.《绿色航空制造业发展纲要(2023—2035年)》(工信部联重装〔2023〕181号)；
7.《低空飞行服务保障体系建设总体方案》(民航发〔2018〕100号)；
8.《通用航空装备创新应用实施方案（2024-2030年）》（工信部联重装〔2024〕52号）；
9.《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五个五年规划的建议》
10.《关于推进低空经济高质量发展的意见》
11.《低空经济及其核心产业统计分类（试行）》（发改低空〔2025〕1676号）；
12.《关于推动低空保险高质量发展的实施意见》（发改低空〔2026〕123号）
13.《四川省国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标纲要》
14.《中共四川省委关于制定四川省国民经济和社会发展第十五个五年规划的建议》；
15.《中共四川省委关于以发展新质生产力为重要着力点扎实推进高质量发展的决定》
16.《四川省通用机场布局规划（2016—2030年）》（川府发〔2017〕18号）；
17.《四川省人民政府办公厅关于促进低空经济发展的指导意见》（川办发〔2024〕24号）；
18.《四川省低空经济产业链协同推进机制工作方案（2024—2027年）》（川发改基础〔2024〕611号）
19.《支持低空经济发展的若干政策措施》（川发改基础〔2025〕177号）；
20.《四川省低空智能重点产品培育工作方案》（四川省科技厅（省人工智能产业链链长办公室）、省发展改革委）
21.《四川省农业农村厅关于加快农业领域低空经济发展的通知》（川农发〔2025〕11号）；
[bookmark: OLE_LINK9]22.《乐山市国民经济和社会发展第十四个五年规划和二Ｏ三五年远景目标纲要》；
23.《中共乐山市委关于制定乐山市国民经济和社会发展第十五个五年规划的建议》；
[bookmark: OLE_LINK12]24.《乐山市国民经济和社会发展第十五个五年规划纲要》；
25.《乐山市国土空间总体规划（2021-2035年）》（乐府发〔2024〕15号）；
26.《乐山市低空经济产业链协同推进机制》（乐低空链长办〔2025〕2号）；
[bookmark: OLE_LINK10]27.《乐山市低空经济发展重大任务工作清单（2025年）》;
28.《乐山市推动低空经济高质量发展行动方案（2025-2027年）》；
29.国家、四川省、乐山市其他相关法律法规和标准规范。



— 108 —

[bookmark: _Toc207125802][bookmark: _Toc3121][bookmark: _Toc220270491]附件2：乐山市低空经济产业链重点企业培育清单
	序号
	企业名称
	注册县（市、区）
	主营业务

	一、低空制造

	1
	乐山光启超材料技术有限公司
	高新区
	整机制造。

	2
	天陆海（四川）导航智能设备有限公司
	高新区
	智能仪器仪表制造。

	3
	乐山经芯达科技有限公司
	高新区
	无人机及航空器的标准化产品研发生产和销售。

	4
	京实海泰（四川）智能科技有限公司
	高新区
	航空装备智能检测。

	5
	乾鸿微（四川）电子有限公司
	高新区
	无人机发射平台。

	6
	南京经纬达汽车科技有限公司
	高新区
	芯片。

	7
	乐山天穹动力科技有限公司
	高新区
	无人机及航空器的产品研发生产和销售。

	8
	四川霸王龙专用车制造有限公司
	高新区
	飞行器结构件。

	9
	四川北都电子有限公司
	高新区
	极细同轴线束、航空头线束等，广泛用于航空器、无人机设备的信号和电力传输。

	10
	乐山环睿电子科技有限公司
	高新区
	极细同轴线束、航空头线束等，广泛用于航空器、无人机设备的信号和电力传输。

	11
	四川兴宇航科技有限公司
	夹江县
	碳纤维机身及无人机制造。

	12
	四川省新万兴碳纤维复合材料有限公司
	夹江县
	碳纤维机身及无人机制造。

	13
	东方电气(乐山）峨半高纯材料有限公司
	夹江县
	高纯金属及化合物、半导体材料，广泛应用于探测、航天、装备、半导体材料等行业。

	14
	四川动思新材料科技有限公司
	沙湾区
	超高温热防材料、高性能纤维及复合材料生产、深冷特种保温材料，主要运用于航空航天、低空海洋等高精尖领域，已具备无人机组装能力。

	15
	四川沃耐稀新材料科技有限公司
	沙湾区
	稀土新材料，可运用在航天耐高温材料领域。

	16
	四川晶鼎科技有限公司
	沙湾区
	电子级高纯、超高纯半导体材料，可运用于低空航空器芯片、新能源电池等领域。

	17
	乐山达启未来科技有限公司
	犍为县
	表演、航拍类小型无人机。

	187
	经纬达智能科技（犍为）有限公司
	犍为县
	无人机生产平台、发射车部件制造。

	19
	峨眉山市中山新材料科技有限公司
	峨眉山市
	氧化铍、铍铜母合金、硅锰合金，可用于低空航空器发动机、陀螺仪、电刷、机身框架、机翼连接件、起落架等。

	20
	峨眉山市欧尼光电科技有限公司
	峨眉山市
	军工级光学玻璃及元件主要用于夜视设备、激光测距仪、瞄准系统等领域，为大疆无人机镜头组件的间接供货企业。

	21
	峨眉山市普兴电子有限公司
	峨眉山市
	滤波器等电子元器件，是低空航空器实现滤除信号干扰、高精度通信、实时数据传输、导航避障的重要组件。

	22
	峨眉山市鑫锐新材料有限公司
	峨眉山市
	空心碳化硅微珠，可掺合到多种金属基材料中，制造出超轻、超强、耐高温的金属复合材料，具有吸音、吸波、耐磨、抗冲击等优点，可广泛运用于航天、航空、航海等领域。

	23
	川投峨眉铁合金（集团）有限责任公司
	峨眉山市
	硅锰合金，可用于低空航空器的机身框架、机翼连接件、起落架等核心结构部件。

	24
	井研县荣大机械制造有限公司
	井研县
	研发、生产农机产品、钣金制品、铆焊件等。

	25
	驭风云途(乐山)智能装备有限公司
	市中区
	大载重长距离运输无人机制造。

	二、低空运营

	1
	四川三汇安防科技有限公司
	高新区
	安保、监测、防灾、应急、巡检、管控等领域的低空运营管理。

	2
	峨眉山市蒲公英滑翔伞俱乐部
	峨眉山市
	滑翔伞飞行体验、教学培训、赛事组织、专业器材销售等。

	3
	峨眉山云海智慧科技有限公司
	峨眉山市
	低空物流、应急救援、消防巡检、无人机研发制造、影视拍摄、无人机矩阵表演等诸多方面。

	4
	九鼎驾校翼翔无人机飞行学院
	市中区
	无人机飞手培训。

	5
	四川邦力达乐天农业服务有限公司
	夹江县
	无人机农林植保。

	6
	井研县汇源机动车驾驶培训有限公司
	井研县
	无人机飞手培训。

	7
	乐山市沙湾区明阳汽车驾驶培训有限公司
	沙湾区
	无人机飞手培训。

	三、低空保障

	1
	乐山机场投资发展(集团)有限公司
	五通桥区
	机场投资建设、航空运输服务及旅游开发等。
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	序号
	类别
	名称
	所在县（市、区）
	设施条件与服务保障

	一、起降设施

	1
	在建机场
	乐山机场
	五通桥区
	按民航4C等级标准建设，军民合用机场，跑道长2800米、宽50米，航站楼面积3万平方米，民航站坪设10个机位。

	2
	直升机场
	西林凤腾恒邦直升机场
	峨眉山市
	具备6架直升机同时起降能力及夜航条件，现已停用。

	3
	垂直起降设施
	峨眉山景区垂直起降设施
	峨眉山市
	总建筑面积约830㎡，配套建设航管通信、气象监测、消防救援等设施，在起降点下方建筑内设置综合办公区域。

	4
	
	大佛景区垂直起降设施
	市中区
	总建筑面积约830㎡，配套建设航管通信、气象监测、消防救援等设施，在起降点下方建筑内设置综合办公区域。

	5
	飞行营地
（基地）
	峨眉山蒲公英滑翔伞基地
	峨眉山市
	占地上千余平方米，滑翔设备完善，具有黄湾本场空域，可保障滑翔伞飞行体验、教学培训等低空飞行活动。

	6
	
	铜河银滩航模基地
	沙湾区
	总占地75亩，包含航模区、汽车模型区、研学旅行区等专业场地，是四川省首个同时具备航模与汽车模型操作场地的户外运动基地。

	7
	临时起降点
	沫若广场临时起降点
	沙湾区
	海拔：406米，场地大小：65m×50m，地面状况：水泥混凝土。

	8
	
	葫芦镇驿站临时起降点
	沙湾区
	海拔：423.3米，场地大小：80m×40m，地面状况：水泥混凝土。

	9
	
	沙湾镇山水世界临时起降点
	沙湾区
	海拔：1066.9米，场地大小：49m×24m，地面状况：泥结石。

	10
	
	马边红旗广场临时起降点
	马边彝族自治县
	具备直升机起降条件，可用于短途运输、应急救援、医疗救护等。

	11
	
	峨边黑竹沟景区临时起降点
	峨边彝族自治县
	具备直升机起降条件，可用于短途运输、应急救援、医疗救护等。

	12
	
	市中心天街临时起降点
	市中区
	具备直升机起降条件，可用于短途运输、应急救援、医疗救护等。

	二、产业园区

	1
	国家级开发区
	乐山高新技术产业开发区
	高新区
	位于乐山中心城区的南面，与乐山大佛隔江相望，区位优势突出，吸引了一大批高科技企业和项目聚集，形成了以能源电子、装备制造、新能源新材料等为主的高新技术产业体系，完成了“四园一区”的产业布局。

	2
	省级开发区
	四川犍为经济开发区
	犍为县
	2025年规划面积扩展至24.245平方公里，形成石马坝、机场坝、孝姑、新民四大功能组团。

	3
	省级开发区
	夹江经开区先进材料产业园区
	夹江县
	规划面积13.5平方公里，紧邻成乐高速新场出口，属成都1小时经济圈范畴，距成昆铁路乐山站8公里，距乐山高铁站28公里。

	4
	省级开发区
	四川乐山沙湾经济开发区
	沙湾区
	2025年面积611.17公顷，紧邻成贵高速罗汉出口，距乐山机场15公里，距沙湾火车站、燕岗火车站均为12公里，形成主要货运物流场站“半小时交通圈”和乐山市中心、峨眉山“一刻钟生活圈”。

	5
	申报创建阶段
	嘉州经济开发区
	市中区
	规划范围总面积662.6274公顷，共包含5个区块。主导产业：专用设备制造业，纺织业，计算机、通信和其他电子设备制造业。

	三、科创平台

	1
	国家级科技企业孵化器
	乐山高新科技孵化器
	高新区
	创新实验平台8250平方米、技术成果转化平台6770平方米、数字化成果展示推广平台7980平方米和数据管理平台2000平方米等。

	2
	省级工程技术研究中心
	四川省航空树脂基复合材料工程技术研究中心
	
	四川省新万兴碳纤维复合材料公司与西南交通大学携手共建，其航空复合材料制品的生产能力已稳居国内民营企业前列。

	四、研究院所

	1
	省级新型研发机构
	乐山西部硅材料光伏新能源产业技术研究院
	高新区
	布局有产业政策战略咨询、前沿科学研究、公共技术平台和应用技术创新研究四大核心板块，将形成“前沿基础研究→应用基础研究→产业技术研究→产业转化”的全链条创新模式，定位于成为有影响力的硅材料光伏新能源产业技术研发基地、“中国绿色硅谷”的重要组成部分、学科交叉开放的新窗口。

	2
	省级重点实验室
	竹类病虫防控与资源开发四川省重点实验室
	市中区
	竹类病虫防控与资源开发四川省重点实验室于2015年经四川省科学技术厅批准、四川省人民政府授牌成立，立足“竹类病虫防控”与“资源开发”研究领域，创建基础性、跨学科和开放式重点实验室。建设高起点、高标准和高目标的科技创新平台，塑造行业技术创新领军人物，培养有影响力的技术专家。

	3
	县级低空经济专业科研机构
	犍为县低空产业研究所
	犍为县
	全国首个实体化运营的县级低空经济专业科研机构，聚焦航空航天领域公益服务，涵盖科研试验、科技服务、教育培训与科学普及四大板块。重点围绕低空经济新技术研发、新业态培育、新场景孵化及应用监管等全链条工作，构建“政产学研用”协同创新体系。目前已柔性引进国家杰出青年帅李教授、北航周尧明教授、成航李吉副教授等顶尖专家团队，形成飞行器设计制造、试验试飞技术、智能飞行与监管系统、低空场景行业应用技术及低空+科教改革研究等五大科研方向，助力犍为低空经济生态体系建设。

	五、服务平台

	1
	中试研发平台
	乐山市电力装备中试研发平台（检验检测类）
	高新区
	建设单位：乐山一拉得电网自动化有限公司。平台拥有承担行业概念验证、中间试验任务必需的通用计量、检测仪器等专用设备以及场地、配套设施，可提供全方位的创新服务。

	2
	
	乐山市固废资源与能源电子材料中试研发平台
	市中区
	建设单位：乐山职业技术学院。

	3
	技术转移服务平台
	国家技术转移西南中心乐山分中心
	高新区
	乐山分中心作为国家技术转移西南中心“1＋4＋N”技术转移体系的一部分，由西南中心统一指导、乐山市科学技术局领导管理，旨在融入成渝地区双城经济圈和成都平原经济圈建设，服务乐山科技创新和产业升级。

	4
	公共检测服务平台
	乐山市公共检测服务平台
	高新区
	占地20余亩，建筑面积约26000㎡，总投资约7600多万元。拥有2个国家级质检中心、5个省级质检、计量中心和高校的多个省级工程技术中心，共整合全市范围内共享大型精密仪器设备1185台套。

	5
	产业联盟
	乐山市通用航空产业协会
	高新区
	搭建产业交流平台、提供产业咨询、促进技术水平提升、承办政府委托事宜，服务乐山及四川通航产业发展。
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乐山市“1+3+N”多层次低空起降设施布局表
	起降设施类型
	类别/级别
	位置
	跑道长度
	建设进展

	支线
机场
	乐山机场
	4C（军民合用）
	五通桥区冠英镇
	2800m×50m
	开工建设

	[bookmark: _Hlk197341550]通用机场
	峨眉山市通用机场
	跑道型机场
	待定
	待定
	谋划阶段

	
	峨边彝族自治县通用机场
	跑道型机场
	待定
	待定
	谋划阶段

	
	马边彝族自治县通用机场
	跑道型机场
	待定
	待定
	谋划阶段

	起降设施类型
	布局规划

	垂直起降设施
	一级核心节点
	1.低空客运起降场。为服务开展市内外空中交通业务开发，满足直升机、eVTOL和飞行汽车起降、接驳等需求，在交通枢纽、商务会展集中区域、主要旅游景区周边规划布局低空客运起降场，具备候机、安检、装卸、补能、停放、维修等综合功能，为商务、旅游等群体创造快速出行新方式。
2.支线物流起降场。综合考虑现有及规划通用机场项目、低空智慧物流体系构建需要等因素，充分利用乐山机场以及规划通用机场作为支线物流起降场，在部分物流园区规划新增支线物流起降场，构建全市无人机物流骨干网络，承担低空物流集散功能。
3.末端配送起降场。发掘即时快递配送、外卖配送业务集中地区及地面交通不便地区的市场需求，聚焦典型应用场景，在主要商圈、快递分拨中心、景点以及市内快递和外卖业务量较大的社区、村规划布局末端物流起降场（无人机蜂巢），有效延伸拓展无人机物流网络，显著提升全市无人机物流可达性、便捷性。
4.医疗紧急运输起降场。为支撑全市医疗机构之间开展血液制品、检测样本、供体器官等进行无人机快速转运，以及人员的转运，在血站、医疗检验中心、三级医院及部分二级医院规划布局医疗紧急运输起降场，有效提升全市医疗体系服务效率和质量。
5.智慧城市管理起降场。为满足治安防控、打击犯罪、社会治理等需求，在公安机关规划布局起降场。为加强河湖治理、河湖巡查、水域监测，在主要河湖周边规划布局一批起降场地和自动起降站（无人机蜂巢）。为实现救灾物资快速转运，在全市救灾物资储备库(点、室)规划布局起降场。为支撑安全生产监测、事故应急救援等工作开展，在全市主要产业园区规划布局一批起降场地和自动起降站（无人机蜂巢）。为满足高速公路巡检、执法、指挥、救援等需求，在部分高速公路服务区和收费站规划布局一批起降场地和自动起降站（无人机蜂巢）。为提供电力巡线效率，在特高压输电线路沿线及重点电力项目周边规划布局起降场。为满足农业农村应用、乡镇管理，在乡镇政府布局一批起降场地和自动起降站（无人机蜂巢）。
6.应急救援起降场。结合乐山实际，在偏远山区、林区、江心岛等地区建设一批应急救援起降场。

	
	二级重要节点
	

	
	三级一般节点
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无人机检验检测体系发展报告

一、无人机检验检测分类
无人机检验检测是评价无人机全生命周期运行情况的重要环节，是走向消费市场、军事战场前的最后一关，对提高无人机质量起到至关重要的作用。当前，我国针对不同类型的无人机采取不同的检验检测管理方式。我国无人机分为国家无人机和民用无人机，国家无人机用于执行军事、海关、警察等飞行任务。民用无人机用于民用航空活动，通常根据其重量、运行风险、飞行高度等分为五类，包括：微型无人机、轻型无人机、小型无人机、中型无人机、大型无人机。
无人机检验检测主要分为三类：适航性检测、检测认证、试验鉴定。根据《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》规定，中型和大型民用无人机应当取得适航许可，微型、轻型、小型民用无人机无需取得适航许可，但在投放市场前应当完成产品认证。国家无人机不适用于适航性管理，其中军用无人机按照装备试验鉴定要求管理，其他无人机按照行业特定要求进行管理。
二、适航性检测
适航性（Airworthiness）是专指民用航空器在预期的运行环境（机场、气象、航路、空中交通）和使用限制（速度、高度、重量、平衡）下的安全性和物理完整性的一种品质，是航空器的固有属性，它要求航空器应始终处于保持符合其型号设计和始终处于安全运行状态，它是保持航空器服役运行最低可接受安全水平的一种固有品质。
适航性的要求具体体现在技术和管理两方面，即技术方面的系统安全性与物理完整性，和技术状态与过程控制的管理，适航性通过航空器全寿命周期内的设计、制造、试验、使用、维护和管理的各个环节来实现和保持。
中型、大型民用无人机适航主要涉及无人机本体安全、空域安全、地面人员安全、地面财产和设施安全，主要指导性文件为《民用无人驾驶航空器系统适航审定管理程序》（AP-21-AA-2022-71）《民用无人驾驶航空器系统适航审定分级分类和系统安全性分析指南》（AP-21-AA-2022-40）《民用无人驾驶航空器系统适航安全评定指南》（AC-92-AA-2024-01）《中型民用无人驾驶航空器系统适航标准及符合性指导材料（试行）》（AC-92-AA-2024-02）。目前国内对轻型无人机适航性认证还没有明确的规定。
无人机适航风险评估主要考虑其能量等级、预期运行环境飞行遭遇碰撞的可能等级两个方面。能量等级根据最大起飞重量、最大平飞速度确定。可能等级根据飞越或主流区域的人口密集程度、无人机是否飞入或驻留有人机通常运行的空域等方面确定。开展适航认证主要确保适航风险可控。
以无人直升机为例，主要适航认证项目包括飞行、强度、设计和构造、动力装备等。其中飞行要求其在进行各种工况时各个部件都不能有较大振动。强度主要包括载荷、安全系数、强度和变形、结构验证、设计限制、疲劳评定等方面。设计和构造主要包括设计、关键零部件、材料、制造方法、紧固件、结构保护、静电防护、检查措施等方面。动力装置包括安装、设计、关键结构性能测试等。
目前，已发布的中型、大型民用无人机检测主要依据标准见附5-1。
附表5-1  中型、大型民用无人机检测主要依据标准
	标准号
	标准名称
	状态
	发布日期
	实施日期

	GB/T 42856-2023
	民用大中型无人直升机系统飞行性能飞行试验要求
	现行
	2023/8/6
	2024/3/1

	GB/T 42862-2023
	民用大中型无人直升机飞行控制系统通用要求
	现行
	2023/8/6
	2024/3/1

	GB/T 43367-2023
	民用大中型无人直升机系统通用要求
	现行
	2023/11/27
	2024/3/1

	GB/T 43504-2023
	民用大中型固定翼无人机飞行性能飞行试验要求
	现行
	2023/12/28
	2024/4/1

	GB/T 43369-2023
	民用大中型无人机光电任务载荷设备接口要求
	现行
	2023/11/27
	2024/3/1

	GB/T 38954-2020
	无人机用氢燃料电池发电系统
	现行
	2020/6/2
	2021/1/1

	GB/T 44166-2024
	民用大中型固定翼无人机系统自主能力飞行试验要求
	即将实施
	2024/6/29
	2025/1/1

	GB/T 44167-2024
	大型货运无人机系统通用要求
	即将实施
	2024/6/29
	2025/1/1

	GB/T 44168-2024
	民用大中型固定翼无人机系统试飞风险科目实施要求
	即将实施
	2024/6/29
	2025/1/1

	GB/T 44169-2024
	民用大中型固定翼无人机系统地面站通用要求
	即将实施
	2024/6/29
	2025/1/1


三、检测认证
检测认证的含义：检测，用指定的方法检验测试某种物体（气体、液体、固体）指定的技术性能指标。适用于各种行业范畴的质量评定，如：土木建筑工程、水利、食品、化学、环境、机械、机器等等；认证，按照国际标准化组织（ISO）和国际电工委员会（IEC）的定义，是指由国家认可的认证机构证明一个组织的产品、服务、管理体系符合相关标准、技术规范（TS）或其强制性要求的合格评定活动。
检测认证包括强制性和非强制性两类。强制性检测是必须进行的，保证产品符合产品质量法律法规的有关规定以及有关强制性国家标准。非强制性检测原则上是无人机生产企业自愿进行的认证。
1．强制性检测
《民用无人驾驶航空器系统安全要求》（GB 42590-2023）于2024年6月开始实施，是民用无人机领域内的首个强制性国家标准。该文件适用于除航模之外的微型、轻型和小型民用无人机，提出了电子围栏、远程识别、应急处置、结构强度、机体结构、整机跌落等17个方面的强制性技术要求和相应的试验方法，具体包括：
电子围栏：确保无人机在指定区域内飞行，避免进入禁飞区。
远程识别：实现无人机的远程身份确认，便于监控和管理。
应急处置：规定无人机在紧急情况下的安全操作程序。
结构强度与整机跌落测试：确保无人机在正常运行及意外跌落时的结构完整性。
动力能源系统：规范电池及其他动力源的安全性和效能。
可控性与防差错机制：提升无人机的操控稳定性，防止误操作。
感知与避让能力：增强无人机对障碍物的识别与规避功能。
数据链保护：加密通信，防止数据被非法截取或干扰。
电磁兼容性：确保无人机与其他电子设备共存时不会产生干扰。
抗风性与噪音控制：适应不同气候条件，减少噪声污染。
灯光与标识：提高夜间可见性，便于识别。
使用说明书：明确操作指南，保障用户正确使用。
目前，公开可查的，经国家认证认可监督管理委员会（CNAS）批准设立并授权，提供该强制性国家标准检测内容的验证机构有19家，主要信息见表附5-2。
附表5-2  具备《民用无人驾驶航空器系统安全要求》检测能力的CNAS资质机构
	证书号
	机构名称
	场所地址

	210008344492
	中机寰宇（山东）车辆认证检测有限公司
	山东德州

	210020349306
	中认车联网技术服务（深圳）有限公司
	广东深圳

	210021349331
	重庆凯瑞机器人技术有限公司
	重庆

	220008343802
	方圆广电检验检测股份有限公司
	天津

	220009343270
	北京中认检测技术服务有限公司
	北京

	220009349535
	中国电子产品可靠性与环境试验研究所（（工业和信息化部电子第五研究所）（中国赛宝实验室））
	广东广州

	220009349580
	中国电子技术标准化研究院（赛西实验室）
	北京

	220020344590
	威凯（深圳）检测技术有限公司
	广东深圳

	220020349183
	深圳市计量质量检测研究院（国家高新技术计量站、国家数字电子产品质量监督检验中心）
	广东深圳

	220020349412
	中国电科网络通信研究院通信导航设备实验室（中国电子科技集团公司第五十四研究所通信导航设备实验室）
	河北石家庄

	230008349586
	中机科（北京）车辆检测工程研究院有限公司
	北京

	230009342837
	中认英泰检测技术有限公司
	江苏苏州

	230009349483
	北京泰瑞特检测技术服务有限责任公司
	北京

	230010349789
	中家院（北京）检测认证有限公司
	北京

	230020349182
	广东省东莞市质量监督检测中心
	广东东莞

	240008343976
	上海电器设备检测所有限公司
	上海

	240008349834
	中汽研汽车检验中心（天津）有限公司
	天津

	240020349096
	广东产品质量监督检验研究院（国家质量技术监督局广州电气安全检验所、广东省试验认证研究院、华安实验室）
	广东广州

	240020349844
	江苏省产品质量监督检验研究院
	江苏南京


2．非强制性检测
当前非强制性检测认证发展较快，相关检测体系逐步丰富。
通用基础性能方面，已经形成了以环境适应性、电磁兼容、安全性、功能性能等为主的标准体系，对于检测项目及方法也提出了明确要求，主要检测项目及依据见附表5-3。


附表5-3  非强制性通用检测项目及标准
	检测类别
	检测项目
	主要依据标准

	环境适应性
	高低温、温度-高度、湿热、盐雾、防水、砂尘、冲击、振动，抗风
	GB/T 38924-2020《民用轻小型无人机系统环境试验方法》；
GB/T 38930-2020《民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法》

	电磁兼容
	发射（辐射发射、传导发射）、抗扰度（辐射抗扰度、静电放电抗扰度）
	GB/T 38909-2020《民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法》

	安全性
	评审验证、试验验证、综合分析等
	GB/T 38931-2020《民用轻小型无人机系统安全性通用要求》

	功能性能
	基本参数（外观、尺寸等）、飞行性能（最大起飞质量、最大航程等）、电气安全（抗电强度、绝缘电阻等）、电池系统（放电容量、过放电、过充电等）、通讯性能、限制性功能等
	GB/T 38058-2019《民用多旋翼无人机系统试验方法》；
GB/T 38997-2020《轻小型多旋翼无人机飞行控制与导航系统通用要求》；
GB/T 39567-2020《多旋翼无人机用无刷伺服电动机系统通用规范》；
GB/T 38996-2020《民用轻小型固定翼无人机飞行控制系统通用要求》；
GB/T 38954-2020《无人机用氢燃料电池发电系统》
MH/T 2008-2017《无人机围栏》；
MH/T 2009-2017《无人机云系统接口数据规范》；


专用特性方面，相关警用、农用、电力、测绘等应用领域的专用国家标准、行业标准不断更新，主要文件见附表5-4。
附表5-4  专用无人机质量特性检测主要依据标准
	标准号
	标准名称
	主管部门

	GA/T 1411-2017
	警用无人驾驶航空器系统
	公安部

	GB/T 41450-2022
	无人机低空遥感监测的多传感器一致性检测技术规范
	自然资源部（测绘地理）

	CH/Z 3002-2010
	无人机航摄系统技术要求
	国家测绘局

	GB/T 43071-2023
	植保无人飞机
	中国机械工业联合会

	NY/T 3213-2018
	植保无人飞机质量评价技术规范
	农业农村部

	NY/T 3213-2023
	植保无人驾驶航空器质量评价技术规范
	农业农村部

	NY/T 3881-2021
	遥控飞行播种机质量评价技术规范
	农业农村部

	DG/T 247-2021
	植保无人驾驶航空器
	农业农村部

	DL/T 1578-2016
	架空输电线路无人直升机巡检系统
	国家能源局

	DL/T 1578-2021
	架空电力线路多旋翼无人机巡检系统
	国家能源局

	DL/T 2119-2020
	架空电力线路多旋翼无人机飞行控制系统通用技术规范
	国家能源局


四、试验鉴定
军用无人机是国家无人机开展军事用途的主要载体，伴随着作战环境的日益复杂，对其作战适用性要求也越来越高。军用无人机检验检测工作需要按照装备试验鉴定流程开展，涉及全生命周期的装备试验，包括性能试验、作战试验和在役考核等。性能试验是指在规定的环境和条件下，为检验装备的主要战术技术指标及其便捷性能、确定装备技术状态等开展的实验活动。作战试验是指根据装备作战使命，在近似实战的条件下，按照作战流程，对装备的作战效能、作战适用性和体系适用性等进行考核的试验活动。在役考核是指装备交付部队后，为检验装备满足部队作战使用与保障要求的程度所进行的持续性试验活动。
性能试验主要在实验室内开展，也是试验鉴定从研制到定型的关键评价环节。性能验证需要对无人机的通用质量特性和专用质量特性进行全方位的检测评价，主要检测项目及依据标准见附表5-5。通用质量特性是指各类型装备均会涉及的质量特性，主要包括环境适应性、可靠性、安全性、维修性、测试性、保障性、电磁兼容性等。专用质量特性是指装备特有的功能性能，也就是装备的技术战术指标。
附表5-5  军用无人机检测项目及标准
	检测大类
	检测
小类
	检测项目
	主要依据标准

	通用质量特性
	环境适应性
	高低温、湿热、低气压、温-湿-高、砂尘、淋雨、振动、冲击、加速度、霉菌、盐雾、太阳辐射等
	GJB 150A-2009《军用装备实验室环境试验方法》

	
	可靠性
	平均故障前时间、平均故障间隔时间、故障率等
	GJB 899A-2009《可靠性鉴定和验收试验》

	
	安全性
	发生灾难的事件概率、发生严重的事件概率、绝缘电阻、泄漏电流等
	GJB 900A-2012《装备安全性通用要求》

	
	维修性
	平均修复时间、系统平均恢复时间、平均预防性维修时间等
	GJB 368B-2009《装备维修性工作通用要求》

	
	测试性
	故障检测率、故障隔离率、虚警率
	GJB 2547A-2012《装备测试性工作通用要求》

	
	保障性
	使用可用度、能执行任务率、出动架次率等
	GJB 3872-1999《装备综合保障通用要求》

	
	电磁兼容性
	CE101、CE102、CS101、CS102等
	GJB 151B-2013《军用设备和分系统电磁发射和敏感度要求与测量》

	专用质量特性
	
	重量指标、几何尺寸、飞行姿态的平稳度、航迹控制精度、地面站控制半径、定位精度等
	GJB 5433-2005《无人机系统通用要求》；
GJB 5434-2005《无人机系统飞行试验通用要求》；
GJB 6703-2009《无人机测控系统通用要求》；
GJB 6760-2009《无人机北斗定位导航系统定型试验规程》


五、CNAS资质机构
[bookmark: _Hlk182668118]目前，公开可查的，经国家认证认可监督管理委员会（CNAS）批准设立并授权，提供民用无人机检验检测服务（不包括军用通用质量特性检测）的验证机构有51家，主要信息见附表5-6。

附表5-6  CNAS资质无人机检测机构
	证书号
	机构名称
	覆盖标准
	场所地址

	180009011125
	信息产业数据通信产品质量监督检验中心
	民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	北京

	180021181944
	北京东方计量测试研究所
	无人机北斗定位导航系统定型试验规程(GJB 6760-2009)
	北京

	180021183673
	国家卫星应用产品质量监督检验中心
	无人机北斗定位导航系统定型试验规程(GJB 6760-2009)
	北京

	180021340712
	国家光电测距仪检测中心
	无人机航摄系统技术要求(CH/Z 3002-2010)
	北京

	210009344471
	博鼎实华（北京）技术有限公司
	民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	北京

	220009343270
	北京中认检测技术服务有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用无人机唯一产品识别码(GB/T 41300-2022)
	北京

	220009349580
	中国电子技术标准化研究院（赛西实验室）
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)
	北京

	220021024472
	公安部第一研究所
	民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，轻小型多旋翼无人机飞行控制与导航系统通用要求(GB/T 38997-2020)，无人机围栏(MH/T 2008-2017)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)，无人机系统通用要求(GJB 5433-2005)，无人机系统飞行试验通用要求(GJB 5434-2005)，无人机测控系统通用要求(GJB 6703-2009)
	北京

	230008349586
	中机科（北京）车辆检测工程研究院有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法(GB/T 38930-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，无人机围栏(MH/T 2008-2017)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)，无人机系统通用要求(GJB 5433-2005)，无人机系统飞行试验通用要求(GJB 5434-2005)
	北京

	230009349483
	北京泰瑞特检测技术服务有限责任公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	北京

	230010349789
	中家院（北京）检测认证有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	北京

	230021349758
	中国兵器装备集团兵器装备研究所测试试验中心
	无人机系统通用要求(GJB 5433-2005)
	北京

	230021349763
	中国航天科工集团第三研究院第三O三研究所
	警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)
	北京

	240008349315
	中国农业机械化科学研究院集团有限公司
	植保无人驾驶航空器(DG/T 247-2021)
	北京

	240017342345
	中国电力科学研究院有限公司
	架空输电线路无人直升机巡检系统(DL/T 1578-2016)，架空电力线路多旋翼无人机巡检系统(DL/T 1578-2021)
	北京

	220008343802
	方圆广电检验检测股份有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法(GB/T 38930-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	天津

	230021349831
	中国航天科技集团有限公司环境可靠性试验与检测中心
	无人机强度和刚度规范 第9部分-地面试验(GJB 5435.9-2005)
	天津

	240008349834
	中汽研汽车检验中心（天津）有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)
	天津

	220020349412
	中国电科网络通信研究院通信导航设备实验室（中国电子科技集团公司第五十四研究所通信导航设备实验室）
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法(GB/T 38930-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，民用大中型固定翼无人机飞行性能飞行试验要求(GB/T 43504-2023)，无人机围栏(MH/T 2008-2017)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)，植保无人驾驶航空器(DG/T 247-2021)，架空电力线路多旋翼无人机巡检系统(DL/T 1578-2021)，无人机系统通用要求(GJB 5433-2005)，无人机系统飞行试验通用要求(GJB 5434-2005)，无人机北斗定位导航系统定型试验规程(GJB 6760-2009)
	河北 石家庄

	230008349402
	中国科学院沈阳自动化研究所机器人检测中心
	民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)，架空电力线路多旋翼无人机巡检系统(DL/T 1578-2021)
	辽宁 沈阳

	230020029648
	公安部第三研究所
	民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法(GB/T 38930-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，轻小型多旋翼无人机飞行控制与导航系统通用要求(GB/T 38997-2020)，民用轻小型固定翼无人机飞行控制系统通用要求(GB/T 38996-2020)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)，无人机系统通用要求(GJB 5433-2005)，无人机系统飞行试验通用要求(GJB 5434-2005)
	上海

	240008343976
	上海电器设备检测所有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)
	上海

	230008349193
	农业农村部南京农业机械化研究所
	民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)，遥控飞行播种机质量评价技术规范(NY/T 3881-2021)，植保无人驾驶航空器(DG/T 247-2021)
	江苏 南京

	240017349912
	国网电力科学研究院有限公司实验验证中心
	架空电力线路多旋翼无人机巡检系统(DL/T 1578-2021)
	江苏 南京

	240020349844
	江苏省产品质量监督检验研究院
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)
	江苏 南京

	240021349953
	南京北方卫星导航检测认证中心有限公司
	民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，无人机北斗定位导航系统定型试验规程(GJB 6760-2009)
	江苏 南京

	210021349225
	公安部交通管理科学研究所
	警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)
	江苏 无锡

	220020349097
	无锡市检验检测认证研究院（无锡市计量测试院、无锡市纤维检验中心）
	民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)
	江苏 无锡

	230009342837
	中认英泰检测技术有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，无人机系统通用要求(GJB 5433-2005)
	江苏 苏州

	240020349812
	山东省产品质量检验研究院（山东省产品质量认证咨询服务中心、山东省低压电器产品质量检验站、山东省产品质量安全风险监测中心）
	民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	山东 济南

	210008344492
	中机寰宇（山东）车辆认证检测有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，架空输电线路无人直升机巡检系统(DL/T 1578-2016)
	山东 德州

	220020349320
	浙江方圆检测集团股份有限公司
	民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)
	浙江 杭州

	190008224337
	中汽研汽车检验中心（广州）有限公司
	民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)
	广东 广州

	200008344378
	国家新能源汽车质量监督检验中心（广州）
	民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)
	广东 广州

	220009349535
	中国电子产品可靠性与环境试验研究所（工业和信息化部电子第五研究所）（中国赛宝实验室）)
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)
	广东 广州

	220020349627
	威凯检测技术有限公司
	民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)
	广东 广州

	240020349096
	广东产品质量监督检验研究院(国家质量技术监督局广州电气安全检验所、广东省试验认证研究院、华安实验室)
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)
	广东 广州

	210000112402
	中检集团南方测试股份有限公司
	民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	广东 深圳

	210020349306
	中认车联网技术服务（深圳）有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	广东 深圳

	220020344590
	威凯（深圳）检测技术有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	广东 深圳

	220020349183
	深圳市计量质量检测研究院(国家高新技术计量站、国家数字电子产品质量监督检验中心)
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法(GB/T 38930-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用轻小型无人机系统安全性通用要求(GB/T 38931-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，轻小型多旋翼无人机飞行控制与导航系统通用要求(GB/T 38997-2020)，民用轻小型固定翼无人机飞行控制系统通用要求(GB/T 38996-2020)，多旋翼无人机用无刷伺服电动机系统通用规范(GB/T 39567-2020)，无人机围栏(MH/T 2008-2017)，无人机云系统接口数据规范(MH/T 2009-2017)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)，架空输电线路无人直升机巡检系统(DL/T 1578-2016)，民用无人机唯一产品识别码(GB/T 41300-2022)
	广东 深圳

	230020344715
	珠海开普检测技术有限公司
	民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	广东 珠海

	230020349182
	广东省东莞市质量监督检测中心
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	广东 东莞

	230009349146
	广东省通讯终端产品质量监督检验中心
	民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)，植保无人驾驶航空器(DG/T 247-2021)
	广东 河源

	220008349335
	洛阳西苑车辆与动力检验所有限公司
	植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)，植保无人驾驶航空器(DG/T 247-2021)
	河南 洛阳

	230020349844
	福建省产品质量检验研究院
	民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)
	福建 福州

	210009344447
	重庆信息通信研究院
	民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	重庆

	210021349331
	重庆凯瑞机器人技术有限公司
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法(GB/T 38930-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用轻小型无人机系统安全性通用要求(GB/T 38931-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)，架空电力线路多旋翼无人机巡检系统(DL/T 1578-2021)，民用无人机唯一产品识别码(GB/T 41300-2022)
	重庆

	210000110290
	中国测试技术研究院
	民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)
	四川 成都

	230020349795
	中国民用航空总局第二研究所空中交通管制新技术应用实验室
	民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	四川 成都

	240008349900
	西安高压电器研究院股份有限公司
	民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)
	陕西 西安
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无人机检验检测体系发展报告

一、适航相关概念
（一）适航
是适航性的简称，指民用航空器符合型号设计，在预期的使用环境和使用限制下安全运行的固有品质，这种品质可以通过合适的维修而持续保持，贯穿航空器全寿命周期。申请人通过适航审定的符合性验证工作来表明这种品质，局方通过适航审定来确认这种品质。
（二）适航管理
是对航空器的适航性进行控制，要求航空器符合经批准的型号设计，处于安全可用状态，旨在保证航空安全、促进航空事业发展、降低航空污染，其管理方法主要是立法定标、合格审定、持续适航。管理要素包括适航标准（适航管理工作的基石）、组织机构和人员（执行符合性验证活动）、适航管理程序（符合性证据产生和监管的过程）。
我国民用航空产品适航管理工作由中国民航局组织实施，包括负责起草民用航空器国籍登记和注册、民用航空产品（包括航空器、发动机、螺旋桨）及航空材料、零部件、机载设备和民用航空油料、化学产品适航审定管理等工作，其管理体系如下图所示。适航审定的具体实施由审定中心负责，其中，沈阳审定中心、南昌审定中心等具体负责通用航空产品相关的适航审定工作。
[image: ]
附图6-1  中国民用航空局适航管理组织机构
（三）适航审定
是民航局代表国家为保障民用航空安全而开展的依法行政行为，是初始适航管理工作的一部分，是指在航空器交付使用前，适航管理部门依据适航规章、程序和标准，对民用航空器的设计和制造所进行的审查、鉴定、监督和管理，以确保航空器和航空器零部件的设计、制造满足适航规章规定的最低安全标准。
[bookmark: _Hlk182668710]型号合格审定流程为：项目受理和启动—要求确定—符合性计划制定—符合性确认——颁证，各阶段主要内容如下：
附表6-1  型号合格审定流程表
	阶段
	主要内容
	关闭条件

	项目受理和启动
	申请，受理，一般熟悉性介绍。
	受理申请；组建TCB和审查组。

	要求确定
	首次TCB会议；审查组熟悉性会议。
	审查组完成技术熟悉工作；初步确定审定基础；相关问题纪要起草。

	符合性计划制定
	审查审定计划，确定局方审查重点和方式方法。
	完成审定计划或专项合格审定计划。

	符合性确认
	审查组对申请人的符合性表明工作进行验证
	完成局方验证和确认工作（文件评审试验目击、审定飞行试验等）。

	颁证
	最终TCB会议；颁证。
	完成型号审查报告；颁发型号合格证。


二、适航法规体系
适航法规体系是“法律+行政法规+民航规章+行政规范性文件”的四级结构。
法律：如《中华人民共和国民用航空法》《中华人民共和国行政许可法》，由全国人大（或人大常委会）审议通过、主席令发布；
行政法规：如《中华人民共和国民用航空器适航管理条例》，由国务院通过，由国务院令发布；
民航规章：如CCAR-23，交通运输部令发布；
行政规范性文件（ARD）：如各类管理程序、咨询通告、工作手册、信息通告、管理文件，民航局以“民航规”“民航局文件”的形式发布。
再下游是技术标准、指南、手册等。
三、现行管理文件
[bookmark: _Hlk182668669]

附表6-2  现行无人机适航法规及规范性文件
	发布日期
	文号
	文件名称
	主要内容

	2023-05-31
	国务院 中央军委令 第761号
	无人驾驶航空器飞行管理暂行条例
	第八条 从事中型、大型民用无人驾驶航空器系统的设计、生产、进口、飞行和维修活动，应当依法向国务院民用航空主管部门申请取得适航许可。
第十三条中：中型、大型民用无人驾驶航空器系统不能持续处于适航状态的，由国务院民用航空主管部门依照有关适航管理的规定处理。
第十四条 对已经取得适航许可的民用无人驾驶航空器系统进行重大设计更改并拟将其用于飞行活动的，应当重新申请取得适航许可。
第四十四条 违反本条例规定，从事中型、大型民用无人驾驶航空器系统的设计、生产、进口、飞行和维修活动，未依法取得适航许可的，由民用航空管理部门责令停止有关活动，没收违法所得，并处无人驾驶航空器系统货值金额1倍以上5倍以下的罚款；情节严重的，责令停业整顿。
第四十六条 违反本条例规定，对已经取得适航许可的民用无人驾驶航空器系统进行重大设计更改，未重新申请取得适航许可并将其用于飞行活动的，由民用航空管理部门责令改正，处无人驾驶航空器系统货值金额1倍以上5倍以下的罚款。

	2024-01-01
	中华人民共和国交通运输部令 2024年第1号
	民用无人驾驶航空器运行安全管理规则
	D章适航管理
第一节 一般规定
适用范围、溯及力、合格审定程序和职责、基于风险的审定原则、豁免、故障、失效和缺陷的报告、替换件和改装件
第二节设计批准
适用范围、申请人资格、申请书和申请文件、专用条件、适用要求的确定、适用要求的符合性、检查和试验、飞行试验、型号合格证的颁发：正常类、运输类民用无人驾驶航空器系统、限用类民用无人驾驶航空器系统；遥控台（站）、需要申请新型号合格证的实质性更改、设计更改的管理、补充型号合格证的颁发、要求的设计更改、持证人的责任、持证人的权益、转让性、有效期和证件检查
第三节生产批准
适用范围、申请人的资格和要求、机构
质量系统、质量手册、检查和试验、生产许可证及其更改、持证人的权益、持证人的责任、依据型号合格证的生产管理、
第四节适航批准
适用范围、适航证件、适航证的申请书和申请文件、适航证的适航检查、适航证的颁发和更改、特殊适航证的限制、民用无人驾驶航空器系统适航证的有效期、民用无人驾驶航空器系统适航证的转让性、特许飞行证的申请书和申请文件、特许飞行证的适航检查和颁发、特许飞行的基本要求和限制、特许飞行证的有效期、出口适航证的申请书和申请文件、出口适航证的颁发、出口人的责任、第五节其他要求、标牌或者标记

	2022-12-19
	民航规〔2022〕64号
	民用无人驾驶航空器系统适航审定管理程序
	第一部分总则
目的、依据、相关文件、一般原则、适用范围、定义
第二部分 设计批准
基于风险的设计批准审定原则、设计保证系统、型号合格审定流程、基于风险确定审查范围和深度、设计批准证件的管理、设计更改管理
第三部分生产批准
第四部分适航批准
适用范围、民用无人驾驶航空器适航证件的分类、申请适航批准的一般要求、民用无人驾驶航空器适航证、民用无人驾驶航空器特许飞行证、民用无人驾驶航空器出口适航证
第五部分附则

	2022-12-21
	民航适发〔2022〕18号
	民用无人驾驶航空器系统适航审定分级分类和系统安全性分析指南
	民用无人驾驶航空器系统的运行风险等级：危害的严重性、危害的可能性、运行风险等级
民用无人驾驶航空器系统的安全性分析：失效状态分类、安全性目标、失效状态评估、失效概率计算、系统安全性分析的工作要点（FHA、PSSA、FMEA、FTA、CCA）

	2024-02-05
	民航适函〔2024〕5号
	民用无人驾驶航空器系统适航安全评定指南
	1.总则
目的、依据、相关文件、适用范围、背景说明
2.一般规定
基于风险的安全评定原则、局方职责、申请人的要求、按照安全评定要求取得特殊适航证的有效期
3.安全评定流程
设计定型的证明材料、安全评定要求、无人驾驶航空器系统安全评定报告、按照安全评定要求取得特殊适航证的使用限制
4.安全评定试验要求
环境要求、场地要求、操控员要求、试飞数据精度和设备要求、试飞大纲和试飞报告要求、试飞组织和安全管理
5.Ⅳ级无人驾驶航空器安全评定科目
基本试飞科目、耐久性飞行试验、特定飞行试验科目
6.Ⅰ至Ⅲ级旋翼航空器安全评定科目
基本试飞科目、耐久性飞行试验、特定飞行试验科目
7.Ⅰ至Ⅲ级固定翼航空器安全评定科目
基本试飞科目、耐久性飞行试验、特定飞行试验科目

	2024-07-23
	民航适函〔2024〕52号
	中型民用无人驾驶航空器系统适航标准及符合性指导材料（试行）
	1.总则
目的、依据文件、适用范围、相关文件
2.适航标准
设计特征和使用场景说明、整机要求、系统与设备要求、使用限制和资料
3.符合性指导材料
总则、无人驾驶航空器系统符合性检查清单、工程评估验证、实验室验证、飞行试验验证、可靠性和耐久性试验



四、现行适航标准及专用条件
附表6-3  已颁布无人机适航标准及专用条件
	颁布日期
	文号|编号
	文件名称
	申请人
	适用机型
	主要内容

	2020-1-20
	民航适发〔2020〕1号
	高风险货运固定翼无人机系统适航标准（试行）
	四川天域航通、航天飞鹏等
	适用于高风险运行条件下用于支线货运运输的固定翼无人机系统
	A章 总则
B章 无人机总体要求
C章 无人机结构
D章 无人机通用化设计
E章 无人机动力系统 
F章 无人机设备 
G章 使用限制和资料 
H章 无人机数据链路 
J章 无人机地面指挥与控制站

	2020-05-11
	民航适发〔2020〕7号
	中高风险无人直升机系统适航标准（试行）
	江西直升机、河南三合、联合飞机等
	(a)标准适用于中、高风险无人直升机系统,未标注适用性的条款,两类风险通用。
(b)标准主要针对传统构型的无人直升机,包括单旋翼带尾桨、共轴双旋翼、纵列双旋翼、横列双旋翼
(c)在运行期间，本标准的适用范围包括视距内飞行和超视距飞行,不包括人员运送、结冰条件下飞行和特技表演。
	A章 总则
B章 飞行
C章 强度特性
D章 设计与构造
E章 动力装置
F章 设备
G章 使用限制和资料 
H章 指令与控制数据链路 
I章 控制站 
附录A 持续适航文件 
附录B 发动机 
附录C 系统和结构的相互作用

	2021-04-28
	SC-92-001
	多旋翼植保无人机系统适航要求
	大疆创新
	T16/T20/T10/T30
	1 通用要求
2 动力系统
3 电气系统
4 飞行控制与导航系统
5 感知避障系统
6 无线通信系统
7 地面控制设备
8 任务载荷系统
9 外置灯光
10 环境适应性要求
11 特殊安全性要求
12 产品说明书要求

	2021-08-09
	SC-92-002
	CH-4B固定翼无人机系统大兴安岭运行场景适航要求
	航天十一院
	CH-4
	1.概述
2.背景
3.适用范围
4.专用条件草案
（1）无人机性能
（2）无人机结构
（3）设计与构造
（4）无人机动力系统
（5）系统和设备
（6）使用限制和资料
（7）无人机链路
（8）无人机地面站

	2022-02-09
	SC-21-002
	亿航EH216-S型无人驾驶航空器系统专用条件
	亿航智能
	EH216-S
	A章 总则
B章 飞行及性能
C章 结构
D章 设计和构造
E章 动力装置 
F章 系统和设备 
G章 远程机组界面和其它信息 
H章 数据链路
J章 地面控制站
附录A 持续适航文件编制要求

	2023-11-10
	SC-21-005
	翼龙-2气象型（WL-2QX）无人驾驶航空器系统专用条件
	中航无人机
	WL-2QX
	A章总则
B章 无人机总体要求
C章无人机结构
D章 无人机设计与构造 
E章 无人机动力系统 
F章 无人机设备 
G章 使用限制和资料 
H章 无人机数据链路 
I章 无人机地面站

	2023-11-12
	SC-21-003
	TP500型无人驾驶航空器系统专用条件
	航空工业西飞
	TP500
	A章总则
B章 飞行
C章 结构
D章 设计与构造
E章 动力装置 
F章 系统和设备 
G章 数据链路
H章 使用限制和资料 
附录A 持续适航文件编制要求

	2023-11-12
	SC-21-004
	V2000CG型无人驾驶航空器系统专用条件
	峰飞科技
	V2000CG
	A章总则
B章 飞行及性能
C章 结构
D章 设计和构造
E章 动力装置 
F章 系统和设备 
G章 使用限制和资料 
H章 数据链路
I章 地面控制站
附录A 持续适航文件编制要求

	2023-12-01
	SC-21-006
	沃飞AE200-100型电动垂直起降航空器专用条件
	沃飞长空
	AE200-100 
	A章 总则
B章 飞行
C章 结构和强度
D章 设计和构造
E章 电推进系统
F章 系统和设备
G章 飞行机组界面和其他资料
H章 电推进装置适航要求
附录A 持续适航文件


五、民用无人驾驶航空法规标准化建设
构建标准体系是运用系统论指导标准化工作的一种方法，构建在一定领域范围内包含现有、应有和预计制定标准的蓝图，指导民用无人机领域标准化工作的开展，为民用无人机标准的规划、计划和管理工作提供科学依据，有助于促进该领域范围内的标准组成达到科学合理化。
在《中华人民共和国民用航空法》的统领下，依据无人驾驶航空器管理有关法规，按照民航局对民用无人驾驶航空法规标准体系构建的总体思路，采用“1+N+X”的管理模式。即1部规章，N份规范性文件及政策文件，X份技术标准。体系划分与民用无人驾驶航空活动管理链条及系统风险类别相匹配。
分块构建：民用无人机全寿命周期包括研发、制造、适航审定、运行等一系列相互联系的价值创造活动组成的链式集合。通过“初始适航”“运行”和“经营”三个方面分块结构，与民航现有管理体系相适应。
[image: ]
分层构建：包括管理要素、风险类别和体例形式三个维度。
[image: ]
截至目前，已发布UAS相关国家标准共35项，其中强制性国标1项，推荐性国标34项。
附表6-4  无人机国家标准
	标准编号
	标准名称

	GB 42590-2023
	民用无人驾驶航空器系统安全要求

	GB/T 35018-2018
	民用无人驾驶航空器系统分类及分级

	GB/T 38058-2019
	民用多旋翼无人机系统试验方法

	GB/T 38152-2019
	无人驾驶航空器系统术语

	GB/T 38905-2020
	民用无人机系统型号命名

	GB/T 38909-2020
	民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法

	GB/T 38911-2020
	民用轻小型无人直升机飞行控制系统通用要求

	GB/T 38924.1-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第1部分：总则

	GB/T 38924.2-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第2部分：低温试验

	GB/T 38924.3-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第3部分：高温试验

	GB/T 38924.4-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第4部分：温度和高度试验

	GB/T 38924.5-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第5部分：冲击试验

	GB/T 38924.6-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第6部分：振动试验

	GB/T 38924.7-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第7部分：湿热试验

	GB/T 38924.8-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第8部分：盐雾试验

	GB/T 38924.9-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第9部分：防水性试验

	GB/T 38924.10-2020
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第10部分：砂尘试验

	GB/T 38924.11-2023
	民用轻小型无人机系统环境试验方法第11部分：霉菌试验

	GB/T 38930-2020
	民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法

	GB/T 38931-2020
	民用轻小型无人机系统安全性通用要求

	GB/T 38954-2020
	无人机用氢燃料电池发电系统

	GB/T 38996-2020
	民用轻小型固定翼无人机飞行控制系统通用要求

	GB/T 38997-2020
	轻小型多旋翼无人机飞行控制与导航系统通用要求

	GB/T 39567-2020
	多旋翼无人机用无刷伺服电动机系统通用规范

	GB/T 41300-2022
	民用无人机唯一产品识别码

	GB/T 41450-2022
	无人机低空遥感监测的多传感器一致性检测技术规范

	GB/T 42856-2023
	民用大中型无人直升机系统飞行性能飞行试验要求

	GB/T 42862-2023
	民用大中型无人直升机飞行控制系统通用要求

	GB/T 43071-2023
	植保无人飞机

	GB/T 43367-2023
	民用大中型无人直升机系统通用要求

	GB/T 43369-2023
	民用大中型无人机光电任务载荷设备接口要求

	GB/T 43370-2023
	民用无人机地理围栏数据技术规范

	GB/T 43504-2023
	民用大中型固定翼无人机飞行性能飞行试验要求

	GB/T 43551-2023
	民用无人驾驶航空器系统身份识别三维空间位置标识编码

	GB/T 43570-2023
	民用无人驾驶航空器系统身份识别总体要求


截至目前，已发布11项行业标准，在编8项。
附表6-5  无人机行业标准
	标准编号
	标准名称

	MH/T 2014-2023
	物流无人驾驶航空器运行通用要求 第一部分:海岛场景

	MH/T 2013-2022
	民用无人驾驶航空器系统分布式操作运行等级划分

	MH/T 3030-2023
	民用无人驾驶航空器实名登记数据接口交换规范

	MH/T 2015-2024
	基于区块链的民用无人驾驶航空器飞行数据存证技术标准

	MH/T 6126-2022
	城市场景物流电动多旋翼无人驾驶航空器(轻小型)系统技术要求

	MH/T 1069-2018
	无人驾驶航空器系统作业飞行技术规范

	MH/T 2008-2017
	无人机围栏

	MH/T 4053-2022
	民用无人驾驶航空器空中交通管理信息服务系统数据接口规范

	MH/T 4054-2022
	城市场景轻小型无人驾驶航空器物流航线划设规范

	MH/T 2009-2017
	无人机云系统接口数据规范

	MH/T 2011-2019
	无人机云系统数据规范

	在编
	民用无人驾驶航空器分布式操作运行等级仿真测试技术规范

	在编
	民用无人驾驶航空器空中交通服务要求

	在编
	民用机场无人驾驶航空器管制区域划设技术要求

	在编
	支线物流场景无人驾驶航空器航线设计规范

	在编
	民用无人驾驶航空器进离场飞行及排序程序

	在编
	民用无人驾驶航空器空域信息数字化规范

	在编
	民用无人驾驶航空器垂直起降(场)管理技术规范

	在编
	民用无人驾驶航空器市场运营与经济监管数据报送规范




[bookmark: _Toc220270496][bookmark: _Toc23685]附件7：低空经济产业图谱及招商图谱（拟）
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图  低空经济全景

[bookmark: _Toc220270497][bookmark: _Toc24628]一、低空制造业招商信息表（拟）
[bookmark: _Toc192950330][bookmark: _Toc192950390][bookmark: _Toc191998629][bookmark: _Toc196760056][bookmark: _Toc4055][bookmark: _Toc220270498][bookmark: _Toc196760050]表1-1  无人机整机
	序号
	主要领域
	企业名称
	总部所在地
	企业简介/主营方向/产品

	1
	无人机整机
	北方天途航空技术发展（北京）有限公司
	北京
	是具有在北京空中禁区内飞行经历并受企事业委托从事通用航空飞行经历的民营企业。主营国际领先的无人直升机、多旋翼无人机、固定翼无人机、载人旋翼机等航空飞行器，为国内外政府、企业客户及私人用户提供飞行器租赁销售、无人机定制、飞机维修、飞行培训等。目前无人机产品涉及海域监控、空中监控、航空摄影、电视转播、线路巡检、地貌航测、城市安防、空中护林、紧急救援、飞行俱乐部等。

	1
	无人机整机
	[bookmark: _Hlk172030912]北京博瑞空间科技发展有限公司
	北京
	工业级、军工级、消费级多旋翼无人机系统与任务载荷的研发、制造

	3
	无人机整机
	北京臻迪科技股份有限公司
	北京
	智能无人机整机

	4
	无人机整机
	北清通航科技（北京）有限公司
	北京
	围绕行业级无人机的设计、研发、生产、应用、培训和数据服务，在海事智能监管、电力巡检、应急救援、农业智能、水务管理、边防巡逻等方面积极研发新技术、新产品

	5
	无人机整机
	鹰眼电子科技有限公司
	北京
	提供一体化警用无人机系统、农业、环保、电力等行业的专用型行业级无人机

	6
	无人机整机
	广东莱盛隆电子股份有限公司
	广东东莞
	遥控飞机、植保农用飞机、无人机、电子元件、电子器件、电子产品

	7
	无人机整机
	广州市华科尔科技股份有限公司
	广东广州
	华科尔成立于2001年，系集研发、生产、销售服务于一体的无人机专业制造商。机型R500 RTK、R1000 RTK、V1000 Pro、QL1600、QL1800、WK1500、WK1800、WK1900。

	8
	无人机整机
	广东中科瑞泰智能科技有限公司
	广东广州
	无人机的销售；无人机软硬件的技术开发、应用；软件批发；软件开发；技术进出口；机器人的技术研究、技术开发；计算机技术开发、技术服务；机器人销售

	9
	无人机整机
	广州刀锋智能科技股份有限公司
	广东广州
	从事无人机研发、生产、销售机无人机应用整体解决方案提供商，研发生产的无人机主要面向农业植保为先，测量测绘、管线巡查、空中广告、海事监察、抗震救灾、应急抢险、反恐防暴等领域的应用需求。

	10
	无人机整机
	广东世季科技有限公司
	广东汕头
	无人驾驶航空器（不含民用航空器）、航天电子设备、无线电数据传输系统、机器人、电子原配件

	11
	无人机整机
	深圳飞马机器人股份有限公司
	广东深圳
	飞马机器人成立于2015年，公司在深圳、北京、天津设有研发中心，拥有逾200人的研发团队，已获得各项知识产权240余项，荣获国家高新技术企业认证和国家级专精特新“小巨人”企业称号。历经二十年的无人机行业技术和市场经验的积累，结合IT领域产品设计、工业化制造经验，致力于为客户提供一站式空间数据解决方案。机型P300、F1000、D2000S、D500、D20、V500、V10、V1000。

	12
	无人机整机
	深圳一电航空技术有限公司
	广东深圳
	成立于2012年，是一电科技旗下控股子公司，总部位于中国深圳福田区，专注于飞行器系统、无人机系统、高端智能光电系统产品，产品广泛应用于军用、警用、行业、民用领域。目前已在四川布局子公司，成都分公司位于武侯区西部智谷。机型MACH4、MACH6、G30。

	13
	无人机整机
	深圳高科新农技术有限公司
	广东深圳
	民用无人驾驶飞机的技术开发、技术咨询；农用无人飞机系统相关产品及配件的销售

	14
	无人机整机
	深圳九星智能航空科技有限公司
	广东深圳
	无人机研发和技术服务；信息系统集成及服务；计算机设备、电子产品、电子设备安装、监控系统安装服务；通信设备

	15
	无人机整机
	深圳曼塔智能科技有限公司
	广东深圳
	航空电子设备、自动控制设备、无人驾驶航空器、无线电数据传输系统产品、智能玩具、摄影摄像器材的销售

	15
	无人机整机
	深圳市阿拉丁无人机有限公司
	广东深圳
	低空无人机、无人船、无人航母、无人潜艇、地下机器人等家族的研发和生产

	16
	无人机整机
	深圳市飞客无人机科技有限公司
	广东深圳
	从事农业无人机研发、销售，专业无人机驾驶员培训

	17
	无人机整机
	深圳市翔农创新科技有限公司
	广东深圳
	无人机软硬件的技术开发、应急救援无人机、民用无人机、植保无人机、航测无人机、机器人系统、智能机器系统的研发

	18
	无人机整机
	深圳微孚智能信息科技有限公司
	广东深圳
	小型航拍无人飞行器产品、小型农业植保飞行器产品的研发、销售

	19
	无人机整机
	深圳亿天航科技有限公司
	广东深圳
	无人机的研发、销售；无人机配件的销售

	20
	无人机整机
	湖北易瓦特科技有限公司
	湖北武汉
	创立于2010年，是全球领先的民用无人机系统制造商，业务涵盖全系列工业无人机的设计、研发、生产、销售与服务等多个环节，公司总部位于武汉，并在欧洲设有研发中心，在北京、西安设有分公司及分支机构，国内设有20余个办事处。

	21
	无人机整机
	湖南省库塔科技有限公司
	湖南长沙
	共轴无人直升机、固定翼无人机、多旋翼无人机、航模等航空飞行器的研发、生产、销售及服务。

	22
	无人机整机
	亿嘉和科技股份有限公司
	江苏南京
	智能无人飞行器制造；智能无人飞行器销售

	23
	无人机整机
	昊翔电能运动科技(昆山)有限公司
	江苏苏州
	商用无人机研发

	24
	无人机整机
	江苏锦程航空科技有限公司
	江苏泰兴
	航空技术及复合材料技术开发、无人机、无人船、机器人

	25
	无人机整机
	成都前沿动力科技有限公司
	四川成都
	猎影S-50猎影S-100

	26
	无人机整机
	成都睿宥智能科技有限公司
	四川成都
	GZ双旋翼系列无人机、PF（抛飞）系列、SP（手抛）系列、CQ系列垂直起降无人机等，主要应用于跟踪飞行、昼夜侦察、抢险救援、电力巡检、山区测绘、边防侦察、农业植保等场景。公司设有两个大型自有无人机基地，分别是为位于绵阳市的中大型无人机生产基地和位于成都市高新西区的集测试、生产和研发一体的无人机基地，基地年出货量已达10万台以上。

	27
	无人机整机
	成都天麒科技有限公司
	四川成都
	天麒V02S全自主植保无人机、天麒SKYLIN-V02植保无人机

	28
	无人机整机
	成都翼高九天科技有限公司
	四川成都
	翼高九天ME800、VE-300无人直升机等

	29
	无人机整机
	成都优艾维智能科技有限公司
	四川成都
	UX800八旋翼无人机

	30
	无人机整机
	[bookmark: _Hlk172037289]成都震风航空技术有限公司
	四川成都
	DC-10

	31
	无人机整机
	四川溉亚智能科技有限公司
	四川成都
	农业植保无人机品牌大蜂兄弟（Big Bee Brother）、自主研发的单旋翼锂电池无人直升机；“互联网”+农业服务

	32
	无人机整机
	四川极云智飞科技有限公司
	四川成都
	无人机、无人车等智能农机、智慧城市系统、无人机遥感测绘

	33
	无人机整机
	成都时代星光科技有限公司
	四川成都
	时代星光是一家国家高新技术企业和民营军工企业，主营无人机系统、通信指挥车、无线图传、新材料制造等业务。公司凭借“车载无人机、无线通信、人工智能、飞控算法、空气动力、材料科学”等方面的技术优势，于2020年成功研制了首套“空天地一体化AI指控系统”，并填补了“车载智能无人机”的技术空白。机型战狼W20、战狼X80、战狼X120C、战狼W230、战狼D1S、战狼D2。

	34
	无人机整机
	飞虎驼峰通用航空有限公司
	云南昆明
	无人机及多功能飞行器研发、生产、组装、销售及售后服务；无人机的培训、系统开发；无人机相关设备与配件的销售及租赁

	35
	无人机整机
	浙江华飞智能科技有限公司
	浙江杭州
	一直专注于公共安全领域，公司自主研发的产品种类丰富，包含了智能四旋翼无人机、六旋翼无人机及具有热成像、可见光等功能的多款挂载系统

	36
	无人机整机
	浙江科比特创新科技有限公司
	浙江嘉兴
	浙江科比特创新科技有限公司（原名：深圳市科比特航空科技有限公司）专业从事多旋翼无人机系统的研发、生产、销售和服务，在北美、深圳、哈工大设立三大研发中心。科比特航空多旋翼无人机广泛应用于电力巡线、电力架线、公安警用、空中侦查、森林防火、应急救援、石化应用、测绘勘探、国土监察、城市规划、农业植保、影视航拍等领域。机型入云龙2、入云龙M6、入云龙1550、小旋风X85、插翅虎M8 Pro、插翅虎M9。

	37
	无人机整机
	重庆驼航科技有限公司
	重庆
	成立于2019年7月，致力于“驼峰”系列纵列式重载无人直升机研发、生产及特种航空运投方案实施，核心团队来自于北航、航空工业各大厂所及无人机领域头部民企。产品已广泛应用于应急消防/救援领域、国土资源勘测领域、高原/岛礁等军民运输领域与科研挂飞服务领域等，在各行业运投比测中多次获得第一。机型驼峰500、驼峰600。

	38
	无人机整机
	珠海紫燕无人飞行器有限公司
	广东珠海
	主要经营无人直升机研发及制造。其中的高原版本与海洋版无人直升机，应用于复杂环境飞行状态需求下的常态化运用。业务覆盖工业市场中的应急救援、森林巡防、海事巡查、物资运输、国土测绘、管道巡检、电力巡线等市场。机型穿越者P2X、隼-10、河豚A2G。

	39
	无人机整机
	[bookmark: _Hlk171961054]羽人无人机（珠海）有限公司
	广东珠海
	航空飞行器

	40
	无人机整机
	[bookmark: _Hlk172039991]炼石航空科技股份有限公司
	四川成都
	大型跨国航空类制造企业，深交所主板上市公司。近年大力发展航空制造业务板块，旗下拥有的子公司陕西炼石矿业有限公司、成都航宇超合金技术有限公司、加德纳航空（英国）有限公司、成都中科航空发动机有限公司及朗星无人机系统有限公司等，构建了“铼元素→超高温合金→单晶涡轮叶片→航空零部件→小型航空发动机整机→大型无人机整机”的完整产业链。

	41
	无人机整机
	深圳市赛为智能股份有限公司
	广东深圳
	“赛鹰”SY450H大载荷无人直升机、“赛鹰”4000T系留旋翼无人机、“赛鹰”121H无人直升机、“赛鹰”130QR高性能农业植保无人机

	42
	无人机整机
	深圳市艾特航空科技股份有限公司
	广东深圳
	智能装备技术开发、技术咨询、技术转让、技术服务

	43
	无人机整机
	深圳市吉影科技有限公司
	广东深圳
	人工智能和水下机器人研发、平台软件开发运用及产品销售

	44
	无人机整机
	昆山合朗航空科技有限公司
	江苏昆山
	民用小型无人机以及航空模型产品。

	45
	无人机整机
	苏州极目机器人科技有限公司
	江苏苏州
	农业植保专用工业级无人机。

	46
	无人机整机
	浙江华奕航空科技有限公司
	浙江杭州
	HY600无人直升机、环保无人机、气象无人机、F21导航飞控一体机、F20导航飞控一体机、F10无人机飞控、F20GCS无人机地面站、F20DL数传电台、F20PCU发动机控制管理单元、F20AM空速计、F10GM定位定向模块、F10PWM舵机控制器。

	47
	无人机整机
	宁波翼新智能科技有限公司
	浙江宁波
	RA3无人机。

	48
	无人机整机
	浙江大年科技有限公司
	浙江余姚
	旋翼无人机、垂直起降固定翼无人机。

	49
	无人机整机
	氢鹏科技(浙江)有限公司
	浙江绍兴
	XCD16旋翼氢动力长航时工业无人机、XC026旋翼氢动力长航时工业无人机。

	50
	无人机整机
	浙江兴岩电气设备有限公司
	浙江金华
	系留应急照明无人机、电力巡航无人机。

	51
	无人机整机
	合肥赛为智能有限公司
	安徽合肥
	“赛鹰”SY8KT系留多旋翼无人机：“赛鹰”SY450H大载荷无人直升机：“赛鹰"SY141HR植保无人机：“赛鹰”SY26IH无人直升机；“赛鹰”SY12IH无人直升机：“赛鹰”SY-30KG油电混合旋翼无人机。

	52
	无人机整机
	安徽天路航空科技股份有限公司
	安徽淮北
	TL-400型无人机、TL-800型无人机、TL-850型无人机。

	53
	无人机整机
	湖南精飞智能科技有限公司
	湖南涟源
	植保无人机、撤播一体无人机、行业应用无人机、物流无人机

	54
	无人机整机
	湖南千牛无人机科技有限公司
	湖南岳阳
	电力无人机、巡查无人机生产与无人机服务

	55
	无人机整机
	哈瓦国际航空技术(深圳)有限公司
	广东深圳
	“战斧”HI6无人机。MEGA 系列无人机，多旋翼无人机、警用无人机及其飞控系统与智能云台系统，计算机软件

	56
	无人机整机
	四川垚磊科技有限公司
	四川绵阳
	无人机



[bookmark: _Toc220270499][bookmark: _Toc12363][bookmark: _Toc191998624][bookmark: _Toc192950385][bookmark: _Toc196760051][bookmark: _Toc192950325]表1-2  低空航空器材料制造
	序号
	主要领域
	企业名称
	总部所在地
	企业简介/主营方向/产品

	1
	碳纤维
	无锡威盛新材料科技有限公司
	江苏无锡
	是一家集科研、生产加工碳纤维材料及制品于一体的科技型企业，总部位于江苏省无锡市。是长三角地区唯一一家以航空军工、医疗器械、轨道交通碳纤维制品成型为主的碳纤维厂家。

	2
	碳纤维
	卡奔碳纤维技术（东莞）有限公司
	广东东莞
	致力于提供碳纤维轻量化解决方案，专注于航空、无人机、赛车、医疗以及军工领域，目前主要在产项目有碳纤维无人机，无人驾驶航空器，以及类似的航空复杂结构件

	3
	碳纤维
	广州金发碳纤维新材料发展有限公司
	广东广州
	一家聚焦高性能新材料的科研、生产、销售和服务，为创造更加安全、舒适、便捷的人类生活提供全新的材料解决方案的新材料企业产品包括改性塑料、环保高性能再生塑料、完全生物降解塑料、特种工程塑料、碳纤维及复合材料、轻烃及氢能源、苯乙烯类树脂和医疗健康高分子材料产品等8大类。

	4
	碳纤维
	广州赛奥碳纤维技术股份有限公司
	广东广州
	专注于碳纤维整套装备、高性能纤维关键装备的研发与制造，国内最具有技术水平和能力的成套设备供应商。生产碳纤维技术及装备、高性能纤维关键设备、复合材料关键装备，产品和技术广泛用于航空航天军工领域和民用无人机的结构件生产领域，以及消费品领域如碳纤维自行车、汽车、摩托车等。

	5
	碳纤维
	中简科技股份有限公司
	江苏常州
	成立于2008年4月，最初为承担国家863项目“国产T700级碳纤维工程化建设”而创立。目前公司是专业从事高性能碳纤维及相关产品研发、生产、销售和技术服务的高新技术企业，主要产品为碳纤维及其织物，已率先实现了ZT7系列高性能碳纤维产品在国家航空航天关键系列装备的稳定批量应用。

	6
	半导体
	浙江兴森科技有限公司
	浙江金华
	立足印制电路板制造服务，积极打造板卡业务、半导体业务、一站式业务

	7
	半导体
	广东巨风半导体有限公司
	广东广州
	国内唯一一家自主研发全系列的驱动IC和IGBT的功率半导体企业。公司自主研发实力雄厚，拥有多项知识产权专利。产品已成功应用于白色家电、工业变频、汽车系统、飞行器系统等众多领域。

	9
	半导体
	深圳赛朗格科技有限公司
	广东深圳
	是中国半导体照明工程研发及产业联盟的会员单位，赛郎格是多功能飞行器、航拍飞行器等产品专业生产加工的公司

	10
	电子元器件
	[bookmark: _Hlk172036755]成都普若博智能科技有限公司
	四川成都
	无人机系统服务

	12
	电子元器件
	深圳市飞米机器人科技有限公司
	广东深圳
	电子设备、通信设备与自动控制设备、电子元器件、无线电数据传输系统及应用的技术开发、设计及销售

	13
	电子元器件
	深圳市欧姆威电子科技有限公司
	广东深圳
	电子产品(数据链路系统)

	14
	电子元器件
	成都振芯科技股份有限公司
	四川成都
	集成电路、微波组件及相关电子器件产品

	15
	电子元器件
	成都玛尔斯科仿真科技有限公司
	四川成都
	仿真软件产品及服务，是成都某链主企业的配套商

	16
	电子元器件
	成都爱乐达航空制造股份有限公司
	四川成都
	军用飞机和民用客机零部件的精密加工业务

	20
	复合材料
	深圳市沃特新材料股份有限公司
	广东深圳
	大疆创新核心复合材料供应商

	21
	复合材料
	湖南博云新材料股份有限公司
	湖南长沙
	航空航天及民用炭\炭复合材料、汽车刹车和粉末冶金材料的研发、生产和销售

	22
	复合材料
	江苏立美航材科技有限公司
	江苏无锡
	以研发、生产镁锂、镁稀土等镁基合金铸锭及其复合材料、型材、板材、带材、复杂结构镁基合金压铸件为主

	28
	复合材料
	通用电气航空(苏州)有限公司
	江苏苏州
	飞机发动机零部件加工：飞机复合材料。

	29
	复合材料
	江苏恒神股份有限公司
	江苏丹阳
	碳纤维及其复合材料.

	30
	复合材料
	西安钢研功能材料股份有限公司
	陕西西安
	精密合金，高温合金


[bookmark: _Toc192950387][bookmark: _Toc196760053][bookmark: _Toc192950327][bookmark: _Toc191998626][bookmark: _Toc25225][bookmark: _Toc220270500]表1-3  低空航空器材及零配件制造
	序号
	主要领域
	企业名称
	总部所在地
	企业简介/主营方向/产品

	1
	动力系统（电池）
	深圳市格瑞普电池有限公司
	广东深圳
	成立于1998年,主营聚合物锂电池,镍氢电池,磷酸锂铁电池的研发定制生产服务,是集电芯+BMS管理+Pack结构设计定制于一体的高新技术企业。

	2
	动力系统（电池）
	深圳市倍特力电池有限公司
	广东深圳
	电池

	3
	动力系统（电池）
	欣旺达电子股份有限公司
	广东深圳
	创立于1997年，于2011年在深交所上市，是全球锂离子电池领域领军品牌。2008年开始正式布局电动汽车电池业务，以电动汽车电池系统（电芯、模组、BMS和PACK）为产品核心，上游延伸到矿产原材料、电芯正负极材料等关键环节，下游延伸至电动汽车、储能电站、动力电池梯次利用等产业，形成了全产业链一体化的事业蓝图

	4
	动力系统（电机）
	珠海宝文电机科技有限公司
	广东珠海
	制造低能耗、高精密、全智能无刷直流电机及伺服控制系统。

	6
	动力系统（电池）
	广州力柏电动科技有限公司
	广东广州
	从事新能源动力电池生产企业，主要研发、制造和销售国际安全性能领先的电池与电池包，拥有自主知识产权的全套电池生产工艺技术和品质管理体系，在安全性能、循环寿命、充放电次数、宽温带应用等方面指标高于国家标准，得到中国中车、南网电动、海外重要客户的高度认可，拥有先进而完整的动力电池系统研发、制造、充电、换电、检测、维护、梯次应用及回收等技术体系，能够为新能源汽车和飞行器提供成本合理的电池租赁、电池保险的整体解决方案。

	7
	飞控系统
	深圳城际快机科技有限公司
	广东深圳
	无人飞行控制系统研发和工业无人机设计

	8
	飞控系统
	上海拓攻机器人有限公司
	上海
	无人机飞行控制系统研发及解决方案提供商

	9
	飞控系统
	成都纵横大鹏无人机科技有限公司
	四川成都
	以无人机智能飞行控制与导航、机载任务设备、指挥控制系统以及系统集成为核心技术，致力于为用户提供多用途、高性能、一体化的工业级自驾仪系统、机载任务设备、无人机系统解决方案。

	10
	飞控系统
	中电科特种飞机系统工程有限公司
	四川自贡
	电科特飞是一家特种无人机飞控系统研发商，其主要研发特种无人机飞控系统，低空空管系统。

	11
	飞控系统
	广东翼景信息科技有限公司
	广东广州
	主要业务是通过多传感器融合、机器人研发、基于GIS的数据可视化和分析、图像识别等核心技术，开展智能系统的研究及应用推广。公司与浙江大学/浙大华南院合作成立无人机及智控技术研究中心，为行业客户提供咨询、方案设计、软件开发、系统集成及运维等全流程的综合服务，实现行业应用的智能化、无人化。

	12
	飞控系统
	南京凯信航空附件有限公司
	江苏南京
	飞机环控系统所用管道等。

	12
	通信系统
	广州市红鹏直升机遥感科技有限公司
	广东广州
	专业从事实景三维、地球物理与智能安防领域的产品研发与技术服务，业务涉及无人机软硬件的技术开发、应用、民用无人机制造、航空航天相关设备制造、航空器零件制造等领域。是国家高新技术企业，拥有广东省工程技术研究中心、广州市院士专家工作站等科研力量。

	13
	通信系统
	[bookmark: _Hlk172036270]成都国蓉科技有限公司
	四川成都
	无人机管控设备

	14
	通信系统
	成都九洲迪飞科技有限责任公司
	四川成都
	射频微波接收机/发射机、雷达系统、无人机管控系统、无线电监测侦测及干扰压制系统等领域的研究；数据链路系统：其主要任务是建立一个空地双向数据传输通道，用于完成地面控制站对无人机的远距离遥控、遥测和任务信息传输。低空空域无人机管控系统（空中防撞产品、无人机防护系统）

	15
	通信系统
	[bookmark: _Hlk172037142]成都云鼎智控科技有限公司
	四川成都
	军用靶机研发制造

	16
	通信系统
	正成卫星网络集团有限公司
	四川成都
	无人机毫米波雷达的高密度射频前端晶圆级封装(SmartAIP)

	17
	通信系统
	[bookmark: _Hlk172038858]成都时代星光科技有限公司
	四川成都
	时代星光是一家国家高新技术企业和民营军工企业，主营无人机系统、通信指挥车、无线图传、新材料制造等业务。公司凭借“车载无人机、无线通信、人工智能、飞控算法、空气动力、材料科学”等方面的技术优势，于2020年成功研制了首套“空天地一体化AI指控系统”，并填补了“车载智能无人机”的技术空白。机型战狼W20、战狼X80、战狼X120C、战狼W230、战狼D1S、战狼D2。

	18
	通信系统
	广州程星通信科技有限公司
	广东广州
	集高端通信设备研发、生产、销售及服务于一体的高新技术企业，研制出微波和毫米波波段的变频发射机产品，替代同类国外进口产品，广泛应用于应急通信和卫星专网，拥有DC-67GHz高端微波研发平台，配备矢量网络分析仪、微波频谱仪和信号源等设备，打造了芯片微组装工艺线在内的研发生产平台。

	19
	通信系统
	广州中雷电科科技有限公司
	广东广州
	经营范围包括卫星技术综合应用系统集成、信息系统集成服务、集成电路设计、导航终端制造、卫星移动通信终端制造；气象雷达天线、相控阵天线、芯片化相控阵系统、相控阵TR 组件、小目标雷达、地轨卫星通信系统的研发和销售；通信设备制造、电力电子元器件制造、电子元器件制造、电子测量仪器制造。

	20
	通信系统
	海华电子企业（中国）有限公司
	广东广州
	经营范围包括卫星技术综合应用系统集成、信息系统集成服务、集成电路设计、导航终端制造、卫星移动通信终端制造；气象雷达天线、相控阵天线、芯片化相控阵系统、相控阵TR 组件、小目标雷达、地轨卫星通信系统的研发和销售；通信设备制造、电力电子元器件制造、电子元器件制造、电子测量仪器制造。

	21
	通信系统
	成都微视信通信技术有限公司
	四川成都
	20km以上低延时高清图传、50km高清图传、数据链通信模块及无线信道模拟器等

	22
	导航和通信系统
	中电科航空电子有限公司
	四川成都
	通信导航系统、客舱系统、信息系统、通飞航电系统等领域的先进机载航空电子产品线

	23
	通信系统
	深圳市镭神智能系统有限公司
	广东深圳
	成立于2015年2月，以强大的自主研发实力成为全球领先的全场景激光雷达及整体解决方案提供商，致力于以高端、稳定、可靠的激光雷达环境感知技术赋能产业升级，服务覆盖自动驾驶、智慧交通、轨道交通、通用航空、机器人、智慧物流、高端安防、港口、测绘及工业自动化等十大产业生态圈

	24
	通信系统
	麦格雷博电子（深圳）有限公司
	广东深圳
	提供涉磁设备的配套服务，充退磁机、充退磁线圈、磁测量仪器等

	25
	导航系统
	北京星网宇达科技股份有限公司
	北京
	惯性技术开发及应用，主要开展惯性组合导航、惯性测量、惯性稳控产品的研发、生产及销售，并为航空、航天、航海、电子、石油、测绘、交通及通讯等领域用户提供全自主、高动态的位置、速度、姿态等信息的感知及稳定控制服务

	26
	导航系统
	广州吉欧电子科技有限公司
	广东广州
	专业从事全球卫星定位高精度GNSS测量仪器、嵌入式工业设备与行业解决方案研究和开发的高新技术企业，致力于北斗高精度普及化，专注于测量型GNSS、北斗全频天线、窄带远距离数传电台、动态定位解算、事后数据处理、网络参考站、多传感器补偿、惯性导航等基础核心技术的研究，是国内技术实力领先的GNSS、北斗高精度定位产品提供商。

	27
	导航系统
	广州中海达卫星导航技术股份有限公司
	广东广州
	空间信息产品的开发、设计、生产和销售；导航、气象及海洋专用仪器制造；测绘服务；通信系统设备制造；安全技术防范产品批发；电子测量仪器制造

	28
	通信系统
	成都雷通科技有限公司
	四川成都
	北斗通信、低空警戒雷达、相控阵雷达、无人机反制系统等产品

	29
	通信系统
	上海思岚科技有限公司
	上海
	机器人自主定位导航(激光雷达)

	30
	通信系统
	南京大桥机器有限公司
	江苏南京
	气象探测雷达、卫星云图接收设备、无线电专用设备

	31
	通信系统
	成都凯天电子股份有限公司
	四川成都
	大气数据与传感器、位置检测与控制、飞行数据管理和无线数据传输、燃油增压泵等；AG600中承担大气数据子系统,起落架信号灯盒、压力传感器等4项设备；新舟700中承担起落架收放及位置告警子系统：各类产品配套机型还包括MD-90、运12E/F、H425、AC311、 AC313、AC311A、新舟60/600 CJ1000AX、“海鸥”300等

	32
	载荷系统（摄像机）
	[bookmark: _Hlk172030474]深圳曼塔智能科技有限公司
	广东深圳
	航空电子设备、自动控制设备、无人驾驶航空器、无线电数据传输系统产品、智能玩具、摄影摄像器材的销售

	33
	载荷系统（摄像机）
	深圳飞豹航天航空科技有限公司
	广东深圳
	民用航空电子设备、自动控制设备、民用无人驾驶航空器、无线电数据传输系统、拍摄装备、摄像机产品、可穿戴智能设备、电子元器件、计算机软件应用的技术开发

	34
	载荷系统（摄像机、云台）
	浙江华飞智能科技有限公司
	浙江杭州
	一直专注于公共安全领域，公司自主研发的产品种类丰富，包含了智能四旋翼无人机、六旋翼无人机及具有热成像、可见光等功能的多款挂载系统

	35
	载荷系统（摄像机）
	广州飒特热红外股份有限公司
	广东广州
	红外相机

	36
	载荷系统（传感系统）
	广州天宇光电仪器有限公司
	广东广州
	照相器材零售；电工仪器仪表制造；绘图、计算及测量仪器制造；地质勘探和地震专用仪器制造；光学仪器制造；通用和专用仪器仪表的元件

	37
	载荷系统（传感系统）
	深圳市华美澳通传感器有限公司
	广东深圳
	专业从事MEMS压力传感器及应用模组的研发，生产及销售，并提供应用解决方

	38
	载荷系统（传感系统）
	深圳市朗驰欣创科技股份有限公司
	广东深圳
	机器人与自动化设备、红外热成像设备、视频监控设备、智能交通设备、电力设备

	39
	载荷系统（图传系统）
	深圳市罗格电子科技有限公司
	广东深圳
	设计、开发、生产、销售视频图像模组、软件开发、信息系统集成和相关技术服务

	40
	载荷系统（摄像机）
	成都睿铂科技有限责任公司
	四川成都
	提供地理信息数据采集和后处理应用解决方案，飞行吊舱研制和数据传输、可见光相机。RIY系列无人机挂载倾斜摄影相机

	41
	载荷系统（图传系统）
	广州市盛光微电子有限公司
	广东广州
	从事多镜头多传感器（MLMS）成像技术，致力于计算图像学算法研究，通过创新的多图像算法的集成电路化技术，开发下一代计算图像处理集成电路技术；以大幅提高数字音像设备能力为己任，利用中国的制造优势，结合公司独有的基础专利，面向IoT物联网、安防、车载/无人机、可穿戴设备及AR/VR等市场，提供高质量智能视觉SoC芯片和应用解决方案。

	42
	载荷系统（图传系统）
	广州一控科技有限公司
	广东广州
	经营范围包括软件开发；集成电路设计；信息技术咨询服务；电子、通信与自动控制技术研究、开发；计算机技术开发、技术服务；机械技术开发服务；机械技术转让服务；集成电路布图设计代理服务；智能机器销售；人工智能算法软件的技术开发与技术服务；无人机的销售；无人机软硬件的技术开发、应用；无人机系统技术服务；商品批发贸易（许可审批类商品除外）；电子元器件批发。

	43
	载荷系统（传感系统）
	捷普电子（广州）有限公司
	广东广州
	提供综合设计、制造、供应链和产品管理服务的制造解决方案供应商。生产制造打印系列、工业与能源类产品、汽车电子类产品和消费电子类产品，涵盖3D打印机、太阳能转换器、四轴飞行器、条码打印机、多功能激光打印机、高清摄像头、汽车导航仪、网络数据传输器、无线网络接收器、GPS卫星定位接收器。


[bookmark: _Toc220270501][bookmark: _Toc27631][bookmark: _Toc196760060][bookmark: _Toc192950401][bookmark: _Toc192950341]二、低空运营业招商信息表（拟）
[bookmark: _Toc7815][bookmark: _Toc220270502]表2-1  通用航空飞行服务主要企业
	序号
	主要领域
	企业名称
	注册地
	基地机场
	经营项目与范围

	1
	运动驾驶员执照培训
	四川一诺通用航空有限公司
	四川
	成都淮州机场
	载人类：航空护林、空中游览、个人娱乐飞行；其他类：城市消防、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、渔业飞行、空中巡查、航空喷洒（撒）、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、商用驾驶员执照培训、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	2
	运动驾驶员执照培训
	四川驼峰通用航空有限公司
	四川
	洛带机场
	载客类：通用航空包机飞行；载人类：石油服务、直升机引航、航空医疗救护、航空护林、空中游览、跳伞飞行服务、个人娱乐飞行；其他类：城市消防、直升机机外载荷飞行、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、海洋监测、空中巡查、电力作业、航空喷洒（撒）、空中拍照、空中广告、科学实验、商用驾驶员执照培训、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训、无人机驾驶员执照培训；

	3
	人工影响天气
	四川三星通用航空有限责任公司
	四川
	广汉机场、新津机场
	载客类：通用航空短途运输、通用航空包机飞行；载人类：石油服务、航空医疗救护、航空护林、空中游览；其他类：城市消防、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、空中巡查、航空喷洒（撒）、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、商用驾驶员执照培训、私用驾驶员执照培训；

	4
	运动驾驶员执照培训
	四川皓燃航空服务有限公司
	四川
	金堂白果通用机场
	载人类：空中游览、个人娱乐飞行；其他类：航空摄影、空中巡查、空中拍照、空中广告、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	5
	运动驾驶员执照培训
	四川即刻飞行航空服务有限公司
	四川
	成都洛带机场
	载人类：航空护林、个人娱乐飞行；其他类：城市消防、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、海洋监测、渔业飞行、空中巡查、电力作业、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、表演飞行、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	6
	运动驾驶员执照培训
	四川舜晨航空服务有限公司
	四川
	崇州天宫机场
	载人类：航空护林、个人娱乐飞行；其他类：城市消防、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、海洋监测、渔业飞行、空中巡查、电力作业、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、表演飞行、运动驾驶员执照培训；

	7
	运动驾驶员执照培训
	叁浩（成都）通用航空服务有限公司
	四川
	金堂淮州机场
	载人类：个人娱乐飞行；其他类：航空摄影、空中巡查、空中拍照、空中广告、表演飞行、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	8
	航空摄影
	四川西华通用航空股份有限公司
	四川
	四川省新津机场
	载客类：通用航空包机飞行；载人类：石油服务、航空医疗救护、航空护林、空中游览、跳伞飞行服务、个人娱乐飞行；其他类：城市消防、直升机机外载荷飞行、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、空中巡查、电力作业、航空喷洒（撒）、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、表演飞行、商用驾驶员执照培训、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	9
	运动驾驶员执照培训
	四川奕鸣航空服务有限公司
	四川
	青城山机场
	载人类：航空护林、个人飞行与娱乐飞行活动；其他类：城市消防、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、海洋监测、渔业飞行、空中巡查、电力作业、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、表演飞行、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	10
	私用驾驶员执照培训
	四川泛美通用航空集团有限公司
	四川
	四川省新津机场
	载人类：航空护林、空中游览；其他类：航空摄影、空中巡查、空中拍照、空中广告、商用驾驶员执照培训、私用驾驶员执照培训；

	11
	科学实验
	四川奥林通用航空有限责任公司
	四川
	淮州通用机场
	载客类：通用航空包机飞行；载人类：航空医疗救护、航空护林、空中游览、跳伞飞行服务；其他类：城市消防、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、海洋监测、渔业飞行、空中巡查、电力作业、航空喷洒（撒）、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、商用驾驶员执照培训、私用驾驶员执照培训；

	12
	个人娱乐飞行
	四川皓辰通用航空有限公司
	四川
	成都淮州机场
	载人类：航空护林、空中游览、个人娱乐飞行；其他类：城市消防、直升机机外载荷飞行、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、海洋监测、渔业飞行、空中巡查、电力作业、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、表演飞行、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	13
	空中游览
	四川美联华邦通用航空有限公司
	四川
	四川省新津机场
	载人类：航空护林、空中游览；其他类：城市消防、人工影响天气、航空探矿、航空摄影、海洋监测、渔业飞行、空中巡查、电力作业、航空喷洒（撒）、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、商用驾驶员执照培训、私用驾驶员执照培训；

	14
	运动驾驶员执照培训
	成都飞行侠航空服务有限公司
	四川
	成都淮州机场
	其他类：航空摄影、空中巡查、空中拍照、空中广告、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	15
	空中游览
	重庆九洲神鹰通用航空有限公司
	重庆
	重庆龙兴通用机场
	载人类：航空医疗救护、航空护林、空中游览、跳伞飞行服务、个人娱乐飞行；其他类：直升机机外载荷飞行、航空探矿、航空摄影、海洋监测、渔业飞行、空中巡查、航空喷洒（撒）、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、商用驾驶员执照培训、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	16
	运动驾驶员执照培训
	四川云盛九州航空科技有限公司
	四川
	四川崇州街子临时起降点
	其他类：航空摄影、渔业飞行、空中巡查、电力作业、航空喷洒（撒）、空中拍照、空中广告、科学实验、气象探测、表演飞行、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；

	17
	运动驾驶员执照培训
	四川豪芸通用航空有限公司
	四川
	崇州豪芸通用机场
	载人类：航空护林、空中游览、个人娱乐飞行；其他类：城市消防、直升机机外载荷飞行、人工影响天气、航空摄影、空中巡查、空中广告、表演飞行、私用驾驶员执照培训、运动驾驶员执照培训；
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	序号
	主要领域
	企业名称
	总部所在地
	企业简介/主营方向/产品

	1
	运输
	深圳美团低空物流科技有限公司
	广东深圳
	美团在2017年启动了无人机配送场景的探索，并在2021年初完成了首个面向真实用户的订单配送任务，正式开启常态化试运营工作。美团的无人机城市低空物流解决方案可提供3公里半径内端到端零售物品配送15分钟达的标准服务。

	2
	运输
	江苏长江汇科技有限公司
	江苏南京
	2017年9月，长江汇正式启动无人机项目，探索从水上服务区到用户船舶的货物配送服务，目前已进入常态化运营阶段，正在全力打造的“汇闪送”无人机智慧物流应用平台，将构建全方位、多点位的“配送网”，解决水上末端物流难题。

	3
	运输
	杭州韵鸢科技有限公司
	浙江杭州
	韵达快递的全资子公司。2024年9月20日，韵达快递在浙江杭州正式开启了其首条无人机快递配送航线。

	4
	运输
	杭州迅蚁网络科技有限公司
	浙江杭州
	致力于构建城市空中配送网络的科技公司。2016年，迅蚁与中国邮政首次合作，在安吉开辟了我国首条无人机邮路。

	5
	植保
	深圳市翔农创新科技有限公司
	广东深圳
	已建立100多个植保服务中心和售后服务中心，产品远销3大洲的6个国家和地区。业务涵盖植保无人机研发生产、精准农业解决方案、行业级无人机应用开发、智能农业装备研发、测绘服务、植保及无人机培训等领域。

	6
	植保
	黑龙江惠达科技股份有限公司
	黑龙江哈尔滨
	专注于智慧农业产品解决方案，将北斗技术、物联网、人工智能与农业场景相结合，自行研发和生产了一系列的智能装备，包括：农业无人飞机、北斗导航农机自动驾驶系统、农机智能探测设备、智能灌溉系统等产品，并通过自营无人农场运营实现智慧农业方案的典型应用，推进并落地全球农业自动化。产品已经推广到全国31个省级行政区域，渠道合作伙伴超过1000家，在谷物、棉类、薯类、水果等多种农作物生产领域获得了广泛的应用。

	7
	植保
	沈阳金丰春航空科技有限公司
	辽宁沈阳
	集农业植保无人机的研发、生产、无人机驾驶员培训、植保作业服务，于一体的的综合性高新技术企业。聚焦东北地区农用无人机生产与植保服务，完成5L和10L电动植保机定型，年作业面积达8万亩。

	8
	植保
	无锡汉和航空技术有限公司
	江苏无锡
	中国植保无人机开拓者，开发首款果树植保无人机，与科研机构合作推动农业机器人技术，覆盖华东果园与茶园管理。参与多项国家林业病虫害防治项目。

	9
	植保
	杭州启飞智能科技有限公司
	浙江杭州
	致力于农业科技技术的研发与推广，是一家涵盖植保无人机整机解决方案，飞行控制系统、RTK高精度导航系统、智能喷洒系统、农业物联网及绿色防控系统的高端装备供应商。

	10
	巡检
	蜂巢航宇科技（北京）有限公司
	北京
	提供污染源追踪、突发环境事件应急监测、水气污染监测等无人机解决方案，产品广泛应用于环境监测、应急救援等领域。

	11
	巡检
	北京云圣智能科技有限责任公司
	北京
	以四维全息实景地图、工业无人机、全自动机场、地面机器人、物联网云平台为载体，融合多元传感器，为行业级用户提供“机、网、云”一体化系统解决方案，为电力、新能源、消防应急、智慧城市、林业、智慧文旅等领域提供天地联动四维全息管控平台。

	12
	巡检
	北京江山恒远科技有限公司
	北京
	以无人机技术服务为核心，专注于提供无人机系统及航空信息服务、空间数据处理与系统解决方案。现为防务、林草、能源、自然资源、应急、农业、交通运输、大学、科研院所等提供服务与解决方案。

	13
	巡检
	北京远度互联科技有限公司
	北京
	复合翼安防巡检类无人机年飞行里程超过200万公里，已在公安、应急、电力、林草、石油、环保、军工等行业占据主要市场份额。

	14
	巡检
	广州市华科尔科技股份有限公司
	广东广州
	华科尔无人机行业应用结合无人机遥感平台，为客户提供专业的AI数据采集，并提供一站式服务解决方案。在基础测绘、土地资源调查监测、土地利用动态监测、数字城市建设、电力巡检和应急救灾测绘数据获取等领域广泛应用。

	15
	巡检
	深圳市赛为智能股份有限公司
	广东深圳
	公司致力于智能算法、机器视觉、自主导航、数据分析等技术的创新研发，为社会提供工业级无人机，巡检机器人、轨道交通和智蕈城市等软硬件产品及解决方案，产品技术居国际和国内领先水平。

	16
	巡检
	星逻智能科技（苏州）有限公司
	江苏苏州
	构建出完整的“空、地、云、端”四位一体的产品体系，基于星逻网联无人机自动驾驶仪、星逻无人机自动机库、星逻无人机云端调度系统以及跨平台的人机交互终端，赋能无人机作业全流程的自动化、远程化。同时在智慧城市、消防应急、电网巡检、光伏巡检、环境保护等多个垂直应用领域，开发部署了多种场景AI APP

	17
	巡检
	浙江华飞智能科技有限公司
	浙江杭州
	大华股份旗下无人机子公司，是一家全球领先的致力于智能无人机和智能机器人研发、销售、培训及服务的高科技公司。继承了大华股份十多年的音视频技术积累，并融入先进的导航飞控、云台增稳、动力系统、空地通信、显控一体、主动安全等多项核心技术，结合行业解决方案的推进，产品已广泛应用于指挥、警用安防、森林防火、电力巡线、道路巡检、环境监测等领域。

	18
	巡检
	普宙科技有限公司
	湖北武汉
	普宙科技全系无人机产品在智慧城市、应急消防、电力巡检、活动安防、生态环保、智慧园区、智慧文旅等场景，充当重要的行业工具，全面驱动行业的数字化转型，为赋能新质生产力高质量发展贡献积极力量。

	19
	巡检
	成都时代星光科技有限公司
	四川成都
	公安部协议供货单位，四川省消防和应急等部门的战略合作伙伴。公司先后参加了汶川大地震、奥运安保、天津大爆炸、九寨沟地震、汶川泥石流、湖北抗洪抢险等数百次国家大型应急救援和军警保障活动。

	20
	巡检
	西安大地测绘股份有限公司
	陕西西安
	运用无人机、卫星遥感等先进技术，实施自然资源监测、土地变更调查、违法图斑调查、基本农田核实处置、实现自然资源的高频、动态监测，提升土地监管执法的智能化与精准度。

	21
	测绘
	北京卓翼智能科技有限公司
	北京
	公司核心团队来自于北航，持续在智能无人系统领域积累了超过10年的研发、设计、制造等核心技术经验。目前核心产品包括单机无人装备、集群无人系统，无人机仿真平台等，应用涵盖国防、教育科研、应急消防、水利林草、电力、石油与天然气等领域。

	22
	测绘
	海南飞行者科技有限公司
	海南海口
	国内集成空海协同智能化产品的无人数智化领军企业。专注于“无人智控与空间信息技术”的深度融合，提供全方位问题解决方案。通过自主无人智控技术获取空间信息，数字化重建场景，构建数字孪生世界，服务自然资源、能源、应急、安全、电力、交通等行业。

	23
	测绘
	上海华测导航技术股份有限公司
	上海
	以无人机、激光雷达等产品为主的三维智能产品可应用于智慧城市空间数字底座的建设、应急监测、电力巡检等领域，以及国土调查、勘测、智慧城市等领域所需空间数据智能化获取。

	24
	测绘
	四川傲势科技有限公司
	四川成都
	占据行业高端市场的X系列无人机系统，已服务于国内外国土测绘、公共安全、电力巡线、资源勘探及环境保护等领域，为各行业提供完整配套的定制化系统解决方案。

	25
	测绘
	成都奥伦达科技有限公司
	四川成都
	服务于地理信息、电力巡检、农业、林业、水利、航运、地质、减灾、采矿、勘探、建筑行业。

	26
	环境监测
	深圳可飞科技有限公司
	广东深圳
	提供行业领先的无人机多气体识别与分析解决方案，适用于生态环境、消防应急、石油天然气等多个领域，已帮助全球1400+用户提升监测效率。

	27
	环境监测
	南京俊全科技有限公司
	江苏南京
	专注于无人机大气取样和辐射观测，曾协助多所高校和科研机构完成大气污染外场综合观测试验。实现了无人机地表冠层观测、高塔观测、地面定点观测、移动观测为一体的立体观测体系。

	28
	环境监测
	苏州中飞遥感技术服务有限公司
	江苏苏州
	国家高新技术企业，专注于无人机影像采集和专业服务，整合航空航天遥感资源，提供环境监测解决方案。

	29
	环境监测
	中科赛悟科技（安徽）有限公司
	安徽合肥
	专注于人工智能大数据环境监测设备及系统研发，与中国科学院、中国科大等科研单位合作，产品涵盖生态环境应急监测预警、化学环境侦测等。

	30
	表演
	深圳大漠大智控技术有限公司
	广东深圳
	专注于无人机飞行控制系统和无人机群编队技术，提供先进的技术来呈现复杂的2D和3D空中展示。该公司已在全球范围内进行了超过5,000场无人机表演，与2020年世博会等国际活动合作。

	31
	表演
	深圳市高巨创新科技开发有限公司
	广东深圳
	高巨创新是国内无人机表演行业的领军企业之一。

	32
	表演
	一飞智控（天津）科技有限公司
	天津
	拥有世界领先的集群控制技术和艺术创新方案，可实现各种空中3D视觉艺术效果。赋能城市地标、孵化网红夜经济景区，业务覆盖全球多个国家和国内省、市、自治区，传播上亿级品牌流量。
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[bookmark: _Toc220270504][bookmark: _Toc6249][bookmark: _Toc192950414][bookmark: _Toc196760067][bookmark: _Toc192950354][bookmark: _Toc191998651]三、低空基建与信息服务业招商信息表（拟）
[bookmark: _Toc220270505][bookmark: _Toc30763]表3-1 低空基础设施主要企业
	序号
	主要领域
	企业名称
	总部所在地
	企业简介/主营方向/产品

	1
	起降设施
	浙江圣翔航空科技有限公司
	浙江绍兴
	专注中大型飞行器停机坪研发，推出医疗专用型、移动式停机坪。

	2
	起降设施
	蜂巢航宇科技（北京）有限公司
	北京丰台
	无人机自动机场系列产品，适配大疆多种机型。垂起固定翼智能无人机场，支持远距离（覆盖半径100公里）巡检，具备自主充电、远程控制、云端数据处理功能。

	3
	起降设施
	星逻智能科技（苏州）有限公司
	江苏苏州
	为行业用户提供基于无人机机库以及云端的人工智能软件产品。

	4
	起降设施
	合肥德智航创科技有限公司
	安徽合肥
	主要研发中大型垂直起降无人机整机及面向专业客户需求的各类型解决方案。轻型无人机场，适配大疆系列机型。

	5
	信息设施
	四川九洲电器集团有限责任公司
	四川绵阳
	提供低空监视雷达及空管二次雷达产品，覆盖通信、导航全流程。空管产品已在四川省低空试点开展应用，积累了丰富的行业经验。

	6
	信息设施
	南京莱斯信息技术股份有限公司
	江苏南京
	空管自动化系统市占率第一，开发无人机管控系统及数据处理平台，支持国家级低空监管，覆盖无人机飞行申报与数据支持。

	7
	信息设施
	国睿科技股份有限公司
	江苏南京
	雷达技术龙头企业，产品包括气象雷达和空管设备，支撑低空气象监测网络。

	8
	信息设施
	广东纳睿雷达科技股份有限公司
	广东珠海
	自主研发的全极化多功能相控阵雷达采用多功能一体化设计，致力于解决空管气象预警、“低慢小”飞行物监测预警、航空器主动探测识别和追踪等问题。

	9
	信息设施
	四创电子股份有限公司
	安徽合肥
	公司作为中国电科低空经济牵头单位之一，利用北斗、ADS-BU、雷达、星基增强等技术打通通信、导航、监视链路，打造低空飞行管理服务平台，构建设施互联、信息互通的“低空安全走廊”。

	10
	信息设施
	四川川大智胜软件股份有限公司
	四川成都
	自主研发针对低空安全管控需求研制的低空监视雷达系统等。

	11
	信息设施
	北京北斗星通导航技术股份有限公司
	北京海淀
	北斗导航系统核心服务商，为低空飞行提供高精度定位支持。

	12
	信息设施
	广州海格通信集团股份有限公司
	广东广州
	国内业界领先的国产化民航通导设备供应商。开发低空飞行管控系统，支持多场景飞行任务协同调度。

	13
	信息设施
	上海华测导航技术股份有限公司
	上海青浦
	高精度导航定位技术的研发、制造及产业化推广，为无人机飞行提供定位和导航服务。

	14
	信息设施
	中国卫通集团股份有限公司
	北京海淀
	提供北斗/GNSS导航服务，支持低空航空器的导航和定位。

	15
	信息设施
	中兴通讯股份有限公司
	广东深圳
	依托5G-A通感算智一体化技术构建低空智联网，参与平台建设。

	16
	信息设施
	北京星网宇达科技股份有限公司
	北京亦庄
	惯性组合导航、移动卫星通信、无源电子对抗、智能无人系统四大业务板块。

	17
	信息设施
	北京声迅电子股份有限公司官网
	北京海淀
	为用户提供智能化、数字化的综合安防解决方案和安防运营服务。

	18
	数字化服务
	中科星图股份有限公司
	北京顺义
	低空服务基础平台产品，提供空天地一体化数字孪生技术，优化航路动态管理。

	19
	数字化服务
	新晨科技股份有限公司
	北京海淀
	开发低空综合监视系统，探索智能航路规划与空域调配。已初步形成低空防务整体解决方案规划。

	20
	数字化服务
	北京恒赢智航科技有限公司
	北京朝阳
	专注服务于民航业，为航空公司、机场、管理局等航空企业及航空院校提供信息化咨询、开发实施、开源化推进、IT系统管理、业务流程外包等服务。

	21
	数字化服务
	深圳市城市交通规划设计研究中心股份有限公司
	广东深圳
	通过数字孪生技术设计智慧低空交通路线，支撑深圳航路网试点。




[bookmark: _Toc220270506][bookmark: _Toc32643][bookmark: _Toc196760069]四、低空配套业招商信息表（拟）
[bookmark: _Toc220270507][bookmark: _Toc27409]表4-1  教育培训业主要企业
	序号
	主要领域
	企业名称
	总部所在地
	企业简介/主营方向/产品

	1
	低空飞行
培训
	广州腾云航空科技有限公司
	广东广州
	无人驾驶航空器操作员培训

	2
	低空飞行
培训
	广东大湾无人机技术有限公司
	广东广州
	无人驾驶航空器操作员培训

	3
	低空飞行培训
	广州迪飞无人机科技有限公司
	广东广州
	无人驾驶航空器操作员培训

	4
	低空飞行培训
	广州市鑫广飞信息科技有限公司
	广东广州
	专注无人机创客教育、职业技能应用教育和行业应用开发的高技术企业。主要有无人机教育，包括中小学无人机创客教育、中高职院校无人机应用技能教育；针对环保、水务、河道巡航等方面的技术无人机应用服务。已成功开发了无人机教育应用平台、课堂系统、考核评估系统、机智能监测综合应用平台、无人机河道巡航系统、无人机手机M&C软件（APP）、机载负载监测系统、无线数据采集设备等产品。

	5
	低空飞行培训
	广州亿通智航技术有限公司
	广东广州
	从事科技推广和应用服务业为主的企业，业务涉及数据处理和存储支持服务、航空运营支持服务、卫星遥感数据处理、飞行训练、通用航空服务、测绘服务、商业非运输、私用大型航空器运营人、航空器代管人运行业务、飞行签派员培训、城市配送运输服务、民用航空器驾驶员培训等领域。

	6
	低空飞行培训
	广州开发区低空产业发展有限公司
	广东广州
	航空运营支持服务，智能无人飞行器销售；信息系统集成服务；信息系统运行维护服务；卫星通信、气象信息服务；国际货物运输代理；保税物流中心经营；通用航空服务；民用机场经营；民用航空器维修；民用航空器驾驶员培训；检验检测服务；安全生产检验检测。

	7
	低空飞行培训
	四川珠峰通航科技有限公司
	四川成都
	无人机销售、社会化服务、无人机驾驶员培训及无人机应用解决方案

	8
	低空飞行培训
	南京新航线教育咨询有限公司
	江苏南京
	隶属于新航线集团，业务范围包括无人机人才培养、无人机科技服务、无人机产教融合、职业技能培训、供应链智慧集成、高科技职业体验、民用航空器制造与销售等领域。


[bookmark: _Toc191998631][bookmark: _Toc196760058][bookmark: _Toc192950332][bookmark: _Toc220270508][bookmark: _Toc192950392][bookmark: _Toc856]表4-2  检验检测类机构、企业
	序号
	机构名称
	场所地址
	覆盖标准

	1
	北京中认检测技术服务有限公司
	北京
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用无人机唯一产品识别码(GB/T 41300-2022)

	2
	中国电子技术标准化研究院（赛西实验室）
	北京
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)

	3
	北京泰瑞特检测技术服务有限责任公司
	北京
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)

	4
	方圆广电检验检测股份有限公司
	天津
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法(GB/T 38930-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)

	5
	中认英泰检测技术有限公司
	江苏 苏州
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，无人机系统通用要求(GJB 5433-2005)

	6
	中汽研汽车检验中心（广州）有限公司
	广东 广州
	民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)

	7
	中国电子产品可靠性与环境试验研究所(（工业和信息化部电子第五研究所）（中国赛宝实验室）)
	广东 广州
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)

	8
	威凯检测技术有限公司
	广东 广州
	民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)

	9
	威凯（深圳）检测技术有限公司
	广东 深圳
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)

	10
	重庆信息通信研究院
	重庆
	民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)

	11
	重庆凯瑞机器人技术有限公司
	重庆
	民用无人驾驶航空器系统安全要求(GB 42590-2023)，民用轻小型无人机系统环境试验方法(GB/T 38924-2020)，民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法(GB/T 38930-2020)，民用轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法(GB/T 38909-2020)，民用轻小型无人机系统安全性通用要求(GB/T 38931-2020)，民用多旋翼无人机系统试验方法(GB/T 38058-2019)，警用无人驾驶航空器系统(GA/T 1411-2017)，植保无人飞机 质量评价技术规范(NY/T 3213-2018)，架空电力线路多旋翼无人机巡检系统(DL/T 1578-2021)，民用无人机唯一产品识别码(GB/T 41300-2022)
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	序号
	主要领域
	企业名称
	总部所在地
	企业简介/主营方向/产品

	1
	租赁服务
	杭州早稻科技有限公司
	浙江杭州
	杭州早稻科技有限公司旗下品牌,是国内首家实现“租赁-维修-回收”全闭环的免押金智能终端租赁平台,也是行业内融资最快,金额最高的信用租赁平台,处于行业领先地位。

	2
	租赁服务
	中航国际融资租赁有限公司
	上海
	商务部和国家税务总局批准成立的国内首批融资租赁试点企业之一。1993年在上海浦东新区注册成立，目前经营地在上海，并在北京、爱尔兰等地设立业务网点和办事处，现有客户遍布全国30多个省市。公司隶属于中国航空工业集团有限公司，控股方中航工业产融控股股份有限公司是国内资本市场首家直接上市的金融控股上市公司。公司以“为民机产业提供金融支持、为非航空民品提供技术改造和产品促销的融资服务、开拓市场化业务、提高市场竞争力”为已任，成为国内融资租赁行业中不可忽视的力量。

	3
	租赁服务
	浙江星空翔业通用航空服务有限公司
	浙江德清
	提供飞行体验、私照培训、飞机租赁、飞机产权共享、飞机销售及托管等在内的一体化服务，并通过定期举办形式各样、内容丰富的主题活动，倾力打造私人飞行圈层的高端社交平台。


[bookmark: _Toc192950424][bookmark: _Toc192950364][bookmark: _Toc220270510][bookmark: _Toc196760071][bookmark: _Toc191998660][bookmark: _Toc8647]表4-4  保险业主要企业
	序号
	主要领域
	企业名称
	总部所在地
	企业简介/主营方向/产品

	1
	金融保险
	航联保险经纪有限公司
	北京
	2004年成立的中外合资企业，在上海、广州、成都、深圳、昆明、西安等城市拥有分支机构。公司在通用航空、航空制造、飞机租赁等领域的保险及风险管理有着丰富的从业经验。

	2
	金融保险
	中航工业产融控股股份有限公司
	北京
	是中国航空工业集团有限公司（简称航空工业）控股的金融控股类上市公司，担负着发挥产融结合优势、探索航空产业发展模式的重要使命。通过股权划转与托管方式，将证券公司、财务公司、租赁公司、信托公司、期货公司、产业基金、保险公司置入公司。

	3
	金融保险
	永诚财产保险股份有限公司
	上海
	永诚财产保险股份有限公司联合四川帆陌科技有限公司重磅推出针对无人机的商业保险，保险涵盖多旋翼、直升机、固定翼全无人机机型，提供机身损失险及第三者责任险，是国内首个真正实现全机型覆盖的保险产品。


[bookmark: _Toc192950366][bookmark: _Toc191998662][bookmark: _Toc196760073][bookmark: _Toc192950426]


[bookmark: _Toc220270511][bookmark: _Toc15838]表4-5  传媒与科普业主要企业
	序号
	主要领域
	企业名称
	总部所在地
	企业简介/主营方向/产品

	1
	传媒与科普
	爱飞客航空文化传播有限公司
	北京
	爱飞客航空文化传播有限公司是落实中航工业“两融、三新、五化、万亿”战略，融入地方经济、创新发展模式、品牌化打造通用航空，实践创意经济增长方式的经营性平台，业务涵盖通航会展、飞行表演、品牌经营、创意产品等。

	2
	传媒与科普
	广州市尚得尔航空俱乐部有限公司
	广东广州
	文化场馆管理服务；航空商务服务；航空运输设备销售

	3
	传媒与科普
	广州亿通智航技术有限公司
	广东广州
	从事科技推广和应用服务业为主的企业，业务涉及数据处理和存储支持服务、航空运营支持服务、卫星遥感数据处理、飞行训练、通用航空服务、测绘服务、商业非运输、私用大型航空器运营人、航空器代管人运行业务、飞行签派员培训、城市配送运输服务、民用航空器驾驶员培训等领域。
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