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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国航空器拥有者及驾驶员协会（中国AOPA）提出并归口。

本文件起草单位：南京观曜科技有限公司、北京航空航天大学杭州创新研究院、清华大学、中

国民航科学技术研究院、北京道亦可道航空咨询有限公司、浙大启真未来城市科技（杭州）有限公

司。

本文件主要起草人：霍志勤、王嵚、沈晓蓉、罗喜伶、杨滔、孙冬阳、赵瑞锋、章俊屾、于野、

郑志刚、李桃、周家柳。
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引 言

随着低空经济的迅猛发展，低空航空器数量急剧增加。在低空飞行的各个环节中，起降阶段势必成

为事故高发的关键环节，其安全风险与安全管理之间的矛盾将日益突出。然而，现有的监测标准并未能

覆盖起降场（点）全要素的全部需求，这直接导致起降场（点）在系统建设、设备选型以及数据格式等

方面缺乏统一规范。鉴于此，本文件聚焦于低空起降场（点）运行环境安全监测，明确提出地理环境感

知、气象动态监测、视频监视与识别以及电磁兼容性等技术方面的具体要求，旨在切实提升风险防控能

力，从而有力支撑低空经济的高质量发展。
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低空起降场（点）运行环境安全监测技术要求

1 范围

本文件规定了低空起降场（点）运行环境安全监测的总体要求、监测要求和监测性能。

本文件适用于无人机起降运行平台、无人机训练场、无人机检验等场景的低空起降场（点）运行环

境安全监测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本

文件。

GB/T 17626 电磁兼容试验和测量技术系列标准

T/CZII 025 低空空域信息安全通用要求

3 术语和定义

T/CZII 025界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

低空起降场（点） low-altitude take-off and landing field (site)

供无人机、垂直起降航空器（VTOL）、飞行汽车等低空航空器起飞、降落、滑行、停放等使用的划

定地面区域。

3.2

运行环境安全监测 operational environment safety monitoring

通过视频、气象、电磁设备等传感器对起降场（点）地理环境、气象条件、动态障碍物及电磁环境

实时监测与风险预警。

3.3

空飘物 aerial drift objects

在起降场（点）及周边区域飘浮的可能影响低空飞行安全的气球，以及易被风吹起的边长或直径0.3m

以上的的块、条、幡、网、袋、膜等物体。

3.4

最终进近和起飞区 final approach and takeoff area

低空航空器起降作业的核心功能区域，是连接“空中进近航线”与“地面停机/运营区”的关键过

渡空间。

3.5

起降场（点）安全区 safety area：SA

围绕最终进近和起飞区（FATO），缓冲无人机意外偏离的水平扩展区域。

3.6

无障碍区 obstacle-free volume：OFV

从起降场（点）安全区边界向上向外延伸，形成锥形或倒金字塔状的无障碍净空区域。
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4 缩略语

AI：人工智能（Artificial Intelligence）

API：应用程序编程接口(Application Programming Interface)

FATO：最终进近和起飞区（Final Approach and Takeoff Area）

VTOL：垂直起降航空器（Vertical Take-off and Landing）

5 总体要求

5.1 系统性

5.1.1 监测系统应覆盖低空起降场（点）下列运行环境要素：

a） 地形、地表状态等地理环境；

b） 低空气象要素等气象条件；

c） 动态目标、非法侵入等动态障碍物；

d） 信号强度、干扰噪声等电磁环境。

5.1.2 监测系统应支持从实时监测、智能分析、风险预警到应急处置的全链条管理，实现监测数据异

常、自动触发告警，为联动处置的闭环机制提供支持。

5.2 科学性

5.2.1 监测系统宜采用 AI 视觉识别、边缘计算、多传感器融合等技术，提升地理环境状态异常识别精

度、动态障碍物识别精度、电磁环境异常预警时效和临界天气预警时效。

5.2.2 传感器应经定期校准，并在有效期内使用。

5.3 动态适应性

5.3.1 场景适配性应支持不同类型起降场（点）的差异化监测需求，可根据地形复杂度、气象风险等

级等动态调整监测策略。

5.3.2 技术迭代性应预留算法升级接口，定期优化 AI 模型，适应低空航空器监测需求。

5.4 可操作性

5.4.1 标准化实施应明确监测系统设计、施工、验收的量化指标。

5.4.2 轻量化部署宜支持模块化设计，兼顾固定监测站与便携式设备的灵活配置，降低偏远地区或临

时起降点的建设成本。

5.5 兼容性

5.5.1 数据格式与协议标准应支持与地方空管服务平台、低空飞行服务网络等系统的无缝对接。

5.5.2 设备兼容性应兼容多厂商传感器、视频设备及通信模块。

5.6 安全性

5.6.1 电磁兼容性应符合 GB/T 17626 的规定。

5.6.2 数据安全应符合 T/CZII 025 的规定，应采用加密传输与分级授权机制。

6 监测要求
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6.1 监测要素

6.1.1 安全监测要素宜包括地表状况特征、电磁环境、气象信息、净空条件等。

6.1.2 数据采集和分析手段宜包括视觉传感器、气象传感器、电磁传感器等前端传感设备，以及后端信

息融合和处理单元。

6.2 监测条件

6.2.1 数据实时采集应符合下列规定：

a） 对起降场（点）地表状况特征、SA、OFV等区域进行大空间全覆盖实时高分辨率图像采集；

b） 按测量精度和范围，实时采集风速风向、能见度、降水等低空气象参数；

c） 实时监测通信导航信号强度，检测100 MHz-10 GHz频段内的电磁干扰情况，宜对900 M、2.4 G、

5.8 G等频点持续监测抗干扰信息。

6.2.2 综合信息展示应满足下列要求：

a） 通过可视化界面，可将采集到的地理环境数据以3D模型、地图、视频等形式展示，包括地表状

况特征、障碍物位置及高度、OFV范围等信息；

b） 宜以图表、曲线等方式展示气象数据，应包括实时风速风向、能见度、降水等变化曲线；

c） 实时展示电磁环境状态，包括干扰信号的频谱特征、电磁场强度和时间特性等；

d） 对风险预警信息突出显示，以声光电等方式，告知工作人员当前存在的风险类型、位置、危险

程度等；

e） 对地表状况特征图像数据分析，自动识别异物入侵等情况。

6.2.3 风险预警和处置应满足下列要求：

a） 当监测数据出现异常，达到预设的风险阈值时，自动触发告警机制，可通过短信、电话、系统

弹窗、声光电等方式通知相关人员；

b） 针对不同类型的风险，系统预设相应的处置预案；

c） 遇到临界天气时，向运营人发送预警信息。

6.2.4 存储和查询应符合下列规定：

a） 历史数据包括图像数据、气象数据、电磁环境数据、风险预警记录等。运行类数据至少存储90

天，安全关键数据至少存储1年，重大事件数据长期或永久保存；

b） 提供便捷的数据查询功能，可根据时间、数据类型、事件等多种条件检索，快速获取需要的数

据。

6.2.5 联网应满足下列要求：

a） 系统提供开放API，与低空交通服务平台对接；

b） 具备网络通信故障自动检测和恢复功能，确保在网络异常情况下，系统能够及时发现问题并尝

试重新连接。

6.3 监测性能

6.3.1 视频监测应符合下列规定：

a） 对SA、OFV区域进行视频全覆盖监测，对空视距不应小于500 m；

b） 对道面完整性识别，识别范围，裂缝大于5 mm；横向坡度大于2%；表面平整度不小于4 mm/m。

对积水、积雪程度、围栏和安全网完整性识别；

c） 对地面标志清晰度识别，识别范围，标志与地面反差大于70%；反射率差大于65%；

d） 对于有夜航需求的起降场（点）点助航灯光及泛光照明强度监测，监测范围，照明强度不小于

100 cd；

e） 对人、车、空飘物等入侵目标实时监测，检测率不小于99.73%；
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f） 对无人机外观结构完整性进行识别。

6.3.2 气象条件监测应符合下列规定：

a） 风速测量范围宜为0 m/s～60 m/s，误差不应大于0.5 m/s；风向测量范围宜为0°～359°，精

度为±3°，分辨率为1°；

b） 能见度监测量程宜为0 km～10 km，误差不应大于10%，响应时间不大于30 s；

c） 降水监测：测量范围不小于0 mm/d～200 mm/d，分辨率为1 mm；

d） 温度、湿度、气压监测：测量精度分别为±0.5 ℃、±3% RH、±0.1 hPa。

6.3.3 动态障碍物监测应符合下列规定：

a） 鸟类活动监测：光电设备探测距离不小于500 m，探测准确率不小于95.45%；

b） 空飘物监测：探测距离不小于500 m，探测准确率不小于95.45%。

6.3.4 电磁环境监测应符合下列规定：

a） 电测监测覆盖区间：100 MHz～10 GHz；

b） 监测灵敏度不小于-60 dBm,应支持FFT分析，可识别特定频率干扰；

c） 强电磁威胁预警不大于200 ms，异常告警不大于500 ms；

d） 电磁脉冲防护：静电放电抗扰度测试时，接触放电为±6 kV；空气放电为±8 kV。
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