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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。 

本文件是 T/CAPSA XXXX《陆上油气田及其能源设施无人机安全巡检技术要求》的第 1部分。T/CAPSA 

XXXX拟发布以下部分： 

第 1部分：通用要求； 

第 2部分：抽油机巡检要求； 

第 3部分：架空输电线路巡检要求； 

第 4部分：光伏电站巡检要求。 

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。 

本文件由公共安全科学技术协会标准化工作委员会提出并归口。 

本文件起草单位：中国石油集团安全环保技术研究院有限公司、中国石油天然气股份有限公司新疆油

田分公司。 

本文件主要起草人：xxxxx、xxxxx、xxxxx。 
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引 言  

陆上油气田及其能源设施是国家能源安全的重要保障。近年来，随着国家能源安全战略的深入实施，

陆上油气田生产活动日益频繁，日常巡检作为保障设备本质安全和生产稳定的关键环节，其重要性愈发凸

显。传统人工巡检方式已难以满足现代化油气田高效、精准的巡检需求，存在作业效率低、安全风险高、

隐蔽缺陷识别难等突出问题。无人机巡检技术凭借其灵活高效、安全可靠、数据精准等优势，正逐步成为

油气田巡检的重要手段。通过搭载可见光、红外热成像、激光雷达等多种传感器，无人机可实现对采油井、

输电线路、长输管道及新能源等设施的全面检测。据数据统计，无人机技术的应用可显著提升巡检效率（如

新疆油田单日巡检量从 20口井最高提升至 100口）、降低作业风险（避免人员进入高含硫、高压等危险区

域），并提高缺陷识别精度（达 95%以上）。按照《"十四五"现代能源体系规划》（发改能源〔2022〕210

号）要求"推广无人机智能巡检"和《油气田生产安全风险防控指南》（应急管理部令第 8号）明确"高风险

区域优先采用无人化巡检"的要求。然而，当前无人机巡检在油气田领域的应用仍面临标准缺失、技术规范

不统一等挑战。各企业自行制定的作业标准存在参数差异大、数据难以共享等问题，制约了技术的规模化

应用。特别是在复杂工况（如高含硫环境、沙漠戈壁等）下的适应性要求、多源数据融合分析等方面，亟

需建立统一的技术规范。因此，制定《陆上油气田及其能源设施无人机安全巡检技术要求》团体标准，对

推动行业技术进步、保障能源安全生产具有重要意义。 

目前，陆上油气田企业及其能源设施不仅包括油气开发等设备设施，还包括电力、新能源等设备设施，

且现场环境复杂，对无人机相关性能和飞行操作具有一定的要求。现有的无人机巡检相关标准暂无陆上油

气田巡检的相关标准。现行的无人机巡检标准主要以电力巡检为主，比如 DL/T 1482-2023《架空输电线路

无人机巡检作业技术导则》等，仅针对电力行业的单一场景，这些标准在场景覆盖、技术规范和安全管控

等方面存在不足，无法满足"氢电油气"等综合能源设施的巡检需求，并且现有标准未明确 AI缺陷识别（如

深度学习算法）、自主避障（如 ISO 15964 国际标准中的感知系统）等新技术的应用要求，同时对极端环

境适应性（如高含硫、强电磁干扰）的规定不足，油气田的复杂地形与腐蚀性气体环境缺乏针对性条款。 

《陆上油气田及其能源设施无人机安全巡检技术要求》团体标准的制定，旨在填补陆上油气田企业无

人机巡检的技术空白，通过统一技术规范、引入前沿技术、强化安全管理，建立首个覆盖多场景的无人机

协同巡检标准。本标准的制定将推动能源行业巡检技术向智能化、标准化方向发展，为复杂环境下的安全

作业提供技术支撑，助力国家能源基础设施的高质量发展。通过规范多源数据融合、自主飞行等关键技术，

不仅解决当前行业痛点，也为未来技术迭代预留接口，具有显著的经济效益和社会效益。 

T/CAPSA XXXX拟由以下部分构成： 

——第 1部分：通用要求。 

——第 2部分：抽油机巡检要求。 

——第 3部分：架空输电线路巡检要求。 

——第 4部分：光伏电站巡检要求。 
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陆上油气田及其能源设施无人机安全巡检技术要求 第 1 部分：通用

要求 

1 范围 

本文件规定了陆上油气田及其能源设施无人机安全巡检的基本要求、无人机及系统、作业人员要求、

飞行作业、安全要求。 

本文件适用于陆上油气田企业利用无人机对其能源设施开展的设备设施巡检作业。 

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（包括所有的修改单）适用于本文

件。 

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 38152-2019 无人驾驶航空器系统术语 

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 

MH/T 1069-2018 无人驾驶航空器系统作业飞行技术规范 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

陆上油气田 Onshore Oil and Gas Field 

指位于大陆架以内陆地区域的石油和天然气田，包括但不限于：钻井井场、采油（气）树、试油装置

等勘探开发系统；集输站、处理厂、计量站等；储运系统等生产处理系统；储油罐、输油气管线及其附属

设施；注水站、污水处理装置等辅助系统。 

3.2 

能源设施 Energy Facilities 

指为陆上油气田生产运营提供能源支持的配套设施，包括但不限于：架空线路、变电站、配电系统等

电力设施；光伏发电站、风力发电机组等新能源设施。燃料气管道、蒸汽热力管网等供能管网。 

3.3 

无人机  unmanned aircraft；UAV 

由遥控设备或自备程序控制装置操纵的不载人驾驶航空器。 

3.4  

无人机巡检  Unmanned aerial vehicle inspection 

指利用无人机搭载各种传感器和设备，对特定区域或目标进行空中监测和数据分析的过程。通过无人

机的高空视角和灵活机动性，可以实现对目标区域的高效、精确检查，从而及时发现潜在的问题和隐患。 

3.5 

多旋翼无人机 Multi rotor unmanned aerial vehicle 

 旋翼无人机是指由螺旋桨产生向上的升力，带动无人机整体进行飞行的无人机。 

3.6 

https://www.baidu.com/link?url=vsdQVsVuPMTnnFGtbdvRr-opur2Y_rQruUfKOgv_53hBjgF_cx4WlcFof7iOzyGBVS1RzNhk3-Y3flrELQALs4m2wAvkWKgmHyZNkLqVguK&wd=&eqid=8fe16e4f0006dfea00000002669f31c5
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固定翼无人机 Fixed wing unmanned aerial vehicle 

指动力驱动的重于空气的一种无人机，其飞行升力主要由给定飞行条件下保持不变的翼面产生。 

3.7 

无人机机巢 unmanned aerial vehicle nest  

  指为无人机提供存储、起降平台、通信、电能补给、载荷装卸、环境监测、视频监控等功能的装置，

一般由主控系统、机电模块、通信模块、监控模块和起降平台等组成。 

4. 基本要求 

4.1 一般要求 

4.1.1 陆上油气田无人机巡检作业现场管理应遵循国家有关法律法规、行业标准的规定。 

4.1.2 无人机巡检在满足正常工作条件作业前，应了解设备巡检要求、掌握无人机操作并取得相关资质，

制定巡检路线与安全预案，满足作业现场相关安全要求，开展相应的无人机巡检。 

4.1.3 在雷暴雨前后、大雪、大雾、凝冻、冰冻、台风等特殊气象作业时，在适合无人机飞行的环境条件

的情况下，调整巡检的周期频次；在不满足巡检条件的特殊气象时，采取值班人员现场巡检的方式进行巡

检。 

4.1.4 无人机巡检作业应依据设备设施的运行规程要求，结合运行情况和设备的特性制定巡检计划，对于

规模较大、设备较复杂、安全要求严的设备设施，巡检的频率可适当增加。 

4.2 空域要求 

4.2.1 无人机应按民用航空主管部门的规定进行实名登记并按照相关要求依法投保责任保险。 

4.2.2 无人机从事飞行活动的单位应向民用航空主管部门或者地区民用航空管理机构申请取得民用无人

驾驶航空器运营合格证。 

4.2.3 无人机实施飞行活动应当按照国家有关规定向无人驾驶航空器一体化综合监管服务平台报送识别

信息。 

4.2.4 无人机运行应按任务区域管理要求办理空域申请，并向所属行政管理部门完成无人机飞行报备。 

4.2.5 无人机起飞前，应根据作业项目性质和要求申请使用空域，向相关管制单位或当地空管部门提交飞

行计划获得放飞许可。 

4.2.6 使用无人机执行抢险救灾等紧急任务的，应当在计划起飞30分钟前向空中交通管理机构提出飞行活

动申请。执行特别紧急任务的，可以随时提出飞行活动申请。 

5 无人机及系统 

5.1 系统要求 

5.1.1 无人机应由无人机平台、任务载荷、地面控制站、数据链等部分组成，各部分主要功能如下： 

a) 无人机平台是执行任务的载体，携带数据链和任务载荷，飞行至目标区域完成要求的任务； 

b) 数据链通过上行信道，实现对无人机平台的遥控；通过下行信道，完成对无人机平台状态参数的

遥测，并传回任务设备的信息； 

c) 地面控制站用于完成对无人机地面和空中工作状态监视和操作控制等； 

d) 任务载荷用于完成要求的航拍成像任务。 

5.1.2 无人机巡检模式分为以下三种模式：  

a) 自动化模式：无人机在巡检过程中无需人工操作，可自动识别巡检对象，实时进行路线规划，自

主飞行，自动完成数据采集。在无人机出现偏离作业路径或者其他危险状况时，无人机应自动与被检测目

标保持安全距离，由巡检人员切换至手动飞行模式返航中止作业。  

b) 半自动化模式：巡检作业前预先设计飞行路径，无人机根据预设路径自主飞行；作业过程中，需

作业人员参与进行巡检数据采集并监控作业过程；无人机出现偏离作业路径或者其他危险状况时，由作业

人员切换至手动飞行模式返航中止作业。  

c) 手动模式：巡检作业中，无人机的飞行控制和巡检数据采集均由作业人员手动控制完成。 

5.1.3 无人机本体应符合以下要求：  



T/CAPSA XXXX—XXXX 

 

  

 

3 

a) 无人机外观不应有明显变形和伤痕；连接线布局合理，固定牢靠；连接件、紧固件有防松措施；

涂镀层无气泡、龟裂和脱落；金属件无锈蚀和机械损伤；  

b) 机头机尾应有明显标识，机身应设置航行灯； 

c) 无人机悬停的最大续航时间不应小于 30min，固定翼无人机最大飞行续航不应小于 120min。 

5.1.4 飞行控制功能应符合但不限于下列要求： 

a) 应具备开机自检功能，开机后应对动力系统、电池状态、遥测遥控及导航定位等功能自检，发现

异常，均应在控制终端上以声、光、文字等方式报警提示，并锁死无人机飞控系统。报警宜提示故障部位

或原因。  

b) 应具备实时飞行监测功能，控制终端应显示电池电量、空间位置、飞行速度、导航状态、通信链

路等实时信息。  

c) 应具备断点续飞功能，应自动记录任务执行中断点位置，恢复飞行后，应定位到中断点位置并继

续执行任务。  

d) 应具备飞行区域限制功能，在航线规划和巡检作业时，应手动或自动设置无人机限制飞行空间区

域和时间。无人机临近限制飞行区域时，控制终端应发出声、光、文字等告警提示；抵近限制飞行区域时，

飞机应自动中断任务，悬停等待或自动返航。  

e) 应具备自动返航功能，无人机在完成任务或发生异常时可自动触发返航指令，无人机应按预设返

航航线返航、降落。  

f) 应具备应急控制功能，无人机在巡检作业过程中出现影响作业安全的紧急情况，可通过控制终端

使无人机一键返航或紧急降落。  

5.1.5 自动及半自动模式无人机智能巡检的飞控子系统宜具备自主避障能力，可识别飞行路径上的障碍物，

并在抵近障碍物前向控制终端发出报警信息，采取主动躲避或空中悬停动作。 

5.1.6 任务搭载子系统包括搭载可见光、红外、激光雷达等成像设备，用于作业现场进行图像和环境信息

采集。 

5.2 性能要求 

5.2.1 多旋翼无人机技术性能应符合但不限于以下： 

a) 续航时间≥30 min； 

b) 具备上、下、左、右、前、后六向全方位避障功能，避障距离 ≥2 m； 

c) 搭载定焦相机、变焦相机、红外、夜视吊舱； 

d) 无人机平台与地面控制站数据链信号传输距离应≥5km； 

e) 应支持通过地面站控制相机执行拍照、录像指令、变焦相机变焦倍数及进行航线规划和任务规划； 

f) 任务数据采集和储存功能。 

5.2.2 固定翼无人机技术要求，应包括但不限于以下内容： 

a) 无人机续航时间≥120min； 

b) 无人机平台与地面控制站数据链信号传输距离应≥50km； 

c) 抗风性能应≥10.8m/s； 

d) 搭载定焦相机、变焦相机； 

e) 定点盘旋、目标物锁定； 

f) 应支持通过地面站控制相机执行拍照、录像指令、变焦相机变焦倍数及进行航线规划和任务规划； 

g) 任务数据采集和储存功能。 

5.2.3 可见光航拍设备应符合下列要求：  

a) 相机有效像素固定翼不应低于 2000万像素，旋翼机应不低于 4800万像素；  

b) 相机支持的存储卡容量不应低于 64GB，存储卡读写等级不得低于 class 10；  

配备三轴无刷云台，固定翼俯仰角度宜为+0°至－90°，旋翼机仰角度宜为 30°至－90°。 

5.2.4 红外热成像设备应符合下列要求：  

a) 响应波段宜为 8~14um；  

b) 分辨率不应低于 640*480；  

c) 输出帧率不应低于 25Hz；  
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d) 测温范围不应小于-20°至 135℃；  

e) 最小可分辨温差：参照 GB/T19870应满足高分辨率、高灵敏度型，不小于 0.6℃；  

f) 测温一致性：在-20℃~60℃内，测温精度误差不应大于±3℃或±3%，以较大误差为准；  

g) 配备三轴无刷云台，角度俯仰宜为+30°至－90°；  

支持拍照及录像，且照片包含原始温度信息，有明确的格式解析接口，可用于二次分析。  

5.2.5 夜视成像设备应符合下列要求 

a) 传感器尺寸不小于 1.6 英寸，有效像素不低于 200w，像元尺寸不低于 12微米；  

b) 等效焦距不小于 35mm，光圈不大于 F1.4；  

c) ISO不小于 440000。 

5.2.6 激光雷达设备除应符合 CH/T 8024的规定外，还应符合下列要求：  

a) 激光雷达探测距离在 20%反射率情况时，有效探测距离不应低于 100m；  

b) 数据成果点密度不应低于 20点/m²；  

c) 点云采集速率不低于 100000点/s。 

5.2.7 无人机机巢技术要求，应包括但不限于以下要求： 

d) 应包含起降平台、通信、电能补给、环境监测、视频监控等功能的装置； 

e) 机巢整机表面应有保护涂层或防腐设计，外表应光洁、均匀，不应有伤痕、毛刺等缺陷； 

f) 户外运行的机巢防水防尘等级、环境温度、相对湿度等性能应满足现场环境条件； 

g) 机巢存放的动力电池或充电装置应支持无人机连续工作； 

h) 机巢测控半径应满足作业现场的要求。 

5.3 数智化系统要求 

5.3.1 智能分析子系统展示的信息应符合但不限于下列要求：  

a) 实时巡检结果数据；  

b) 无人机实时运行状态信息，包括系统运行模式、系统关键参数（无人机飞行速度、高度、坐标、

剩余电量）、系统故障提示等；  

c) 无人机实时运行位置的动态巡检地图及采集的图像信息；  

d) 实时信息，包括巡检异常告警和系统异常告警；  

e) 历史信息，提供数据存储时间范围内的回查展示功能。 

5.3.2 具备图像智能识别功能的应符合但不限于下列要求： 

a) 实时对无人机采集的图像/视频数据进行目标检测与分类，包括但不限于缺陷识别（如裂纹、锈

蚀、异物等）、异常状态分析； 

b) 支持多模态数据融合分析（可见光、红外、激光雷达等），输出结构化识别结果； 

c) 具备自适应学习能力，可根据历史数据优化识别算法准确率。 

5.3.3 具备智能飞行控制功能的应符合但不限于下列要求： 

a) 支持自主路径规划与动态避障，实时响应环境变化（如气象、障碍物）； 

b) 具备任务自适应能力，根据识别结果自动调整飞行参数（如悬停、变焦拍摄）； 

c) 集成飞行策略库，支持预设巡检模式（如区域覆盖、重点跟踪）。 

5.3.4 具备实时分析与反馈功能的应符合但不限于下列要求： 

a) 实时显示智能识别结果（如缺陷标注、置信度评分）； 

b) 结合飞行状态数据提供决策建议（如复检区域提示）。 

5.3.5 具备历史数据智能处理的应符合但不限于下列要求： 

a) 支持历史图像/视频的批量智能分析及趋势统计； 

b) 提供算法模型训练数据的回溯与管理功能。 

5.3.6 智能识别及处理能力性能指标的应符合下列要求： 

a) 图像识别准确率≥95%（特定场景）； 

b) 从数据采集到结果输出的延迟时间≤500ms； 

c) 系统支持≥5种标准缺陷类型的在线识别。 

5.3.7 建立无人机管理平台（系统）的作业单位应将飞行数据、采集信息或巡检报告上传至管理平台（系
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统），并保证数据完整性，可供运维单位查看，巡检数据应根据国家相关法律、行业及企业规定要求进行

保密处理。 

6 作业人员要求 

6.1 作业人员应包括无人机驾驶员和作业辅助人员。 

6.2 作业人员应熟悉无人机的操作方法和流程，掌握相关作业与安全生产相关知识，并通过相应机型的操

作培训。 

6.3 作业人员应掌握作业现场和工作岗位存在的危险因素、防范措施及事故紧急处理措施。 

6.4 无人机驾驶员应熟悉无人机巡检作业方法和技术手段，按中国民用航空局相关规定，经考试合格后持

证上岗，按照视距内、视距外作业要求，应取得相应无人机驾驶执照。 

6.5 无人机驾驶员应熟练掌握线路激光扫描作业流程及原理，熟练掌握无人机系统及激光扫描设备的安装

和调试、航线规划，通过相应的操作培训，掌握飞行及安全生产相关知识，了解航空、气象、地理等必要

知识。 

6.6 无人机驾驶员是无人机安全操作的第一责任人，应熟悉与飞行相关信息，包括但不限于以下内容： 

a) 飞行区域的地理位置和地形地貌； 

b) 飞行区预期飞行持续时间内的天气情况； 

c) 飞行区机场和附近空域情况； 

d) 应熟悉无人机的操作手册及简单故障排查； 

e) 作业现场的要求及规程； 

f) 对无人机进行起飞前、飞行中及飞行后的检查。 

6.7 无人机驾驶员飞行活动中应遵守CCAR-91R2的相关规定和国家相关法律法规。 

6.8 作业辅助人员主要负责飞行数据质量检查，数据处理及分析，对激光扫描数据分析成果进行判断。 

7  飞行作业 

7.1 现场勘查 

7.1.1 应根据作业项目，对现场勘查，并确定无人机起降点、飞行线路、确定导航定位基站站址。勘查内

容应包括地形地貌、气象环境、空域条件、抽油机坐标、高度、型号及其他危险点等。 

7.1.2 应根据待飞行线路的情况，采集巡检数据的要求，明确飞行目的，制定作业方案。 

7.1.3 应收集待飞行线路的巡检线路台账、巡检线路的走向、抽油机GPS信息、运行参数、地形地貌、气象

条件以及线路周边的环境情况等资料内容 

7.1.2 现场勘查时，应结合地图、现场地形和作业任务，确定作业飞行高度和起降场地。 

7.2 飞行准备 

7.2.1 应根据抽油机型号、巡检部位结构特点、地理环境等制定巡检方案，包括但不限于设备选型、航迹

规划、巡检方式、现场安全管理办法、应急预案等。 

7.2.2 应检查确认无人机各部件及功能正常，包括但不限于:无人机及遥控器电量、定位检测，图传及拍照

测试、无人机电机、旋翼工作状态等。 

7.2.3 应提前了解巡检所在区域的空域情况，将飞行时段、飞行高度及所使用无人机按规定向当地空中管

制机构报备，获得批准后进行作业。 

7.2.4 应先检查遥控器操作手方式，按照操作人员需求进行调整。 

7.2.5 应将无人机设置为与遥控器之间通信异常情况下，无人机断链自动返航。 

7.3 飞行要求 

7.3.1 无人机系统驾驶员应确认作业现场各岗位人员工作准备就绪后方能操控无人机起飞。 

7.3.2 起飞后，应全过程关注无人机飞行状态，并做好应对突发和紧急情况的准备。 

7.3.3 视距内飞行操控时： 

d) 应在视距范围内进行试飞，以观察无人机及机载设备的工作状态； 

e) 应观察无人机工作状态，监视无人机飞行参数，确保无人机及任务载荷设备工作正常，各岗位工

作人员之间始终保持通信正常； 

f) 应观察无人机的工作状态，做好应急干预的准备。 

7.3.4 超视距飞行操控时： 
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a) 应监视无人机的飞行高度、飞行速度、飞行姿态等； 

b) 应监视地面设备工作状态，如异常应及时采取有效措施。 

7.3.5 飞行过程中，应根据无人机的尺寸、重量、飞行速度和环境条件，确定无人机与采集目标或障碍物

之间保持安全距离。 

7.3.6 飞行过程中，应关注无人机操控性和稳定性的变化，观察作业区域的上升、下降气流和风向风速等

气象变化对飞行的影响，遇有异常情况时，应及时采取相应措施并停止在该区域作业。 

7.3.7 除因起飞和着陆需要，应将无人机的飞行高度控制在适当范围内，以便于无人机实施紧急迫降。 

7.3.8 飞行过程中，应检查无人机发动机或电机的转速、燃料或电池电量，掌握飞行时限，注意无人机的

工作情况，随时做好特殊情况处置的准备。 

7.3.9 无人机与抽油机待检测部位的距离宜≥3 m。 

7.3.10 遇无人机通信链路长时间中断，且预定时间内未返航，应根据无人机失去联系前的地理坐标和机

载追踪器发送的报文信息进行搜寻。 

7.3.11 遇设备出现报警故障无法恢复，应立即停止巡检作业，操作无人机返航。 

7.3.12 遇设备信号丢失，应采用姿态模式，控制无人机就近降落。 

7.3.13 遇无人机失去动力，应控制无人机就近降落。 

7.3.14 遇无人机坠落，应立即上报并妥善处置，避免发生次生事故。 

7.4 返航降落 

7.4.1 飞行结束后应提前做好降落场地的检查和清理工作，确保满足降落条件。降落时，人员与无人机保

持足够的安全距离。 

7.4.2 降落后，应进行设备外观及零部件检查，恢复初始状态。 

7.4.3 作业结束后，作业人员应记录无人机的状态和作业情况。 

7.4.4 人员撤离前，应清理现场并核对无人机设备和工器具。 

8 安全要求 

8.1 环境安全 

8.1.1 无人机运行环境应考虑到作业场所如温度、湿度、爆炸性环境等环境条件要求，无人机和部件应能

承受预期的运行条件和环境条件。  

8.1.2 起飞前，应确认现场气候条件是否符合现场作业条件。如遇大雨、大风、冰雹等恶劣天气或出现强

电磁干扰等情况时，不宜开展作业。 

8.1.3 用于爆炸性环境中的无人机，应符合GB/T3836系列标准的相关要求取得防爆合格证。 

8.1.4 对于具备可燃气体、有毒气体或氧气检测等功能的无人机，被检测气体类型的选取应满足作业场所

需求。气体检测仪应具备实时、连续检测能力，检测性能应符合作业场所的相关技术要求，气体检测标准

应符合相关标准要求规定。 

8.2 作业安全 

8.2.1 作业前确认巡检路线安全并规划安全返航路线，设置突发事件安全预案。 

8.2.2 作业人员应正确佩戴安全帽和穿戴个人防护用品，正确使用劳动防护用品，作业前及作业过程中不

应饮用含酒精饮品。 

8.2.3 作业人员应与无人机始终保持足能的安全距离，安全距离≥5 m，避开起降航线，不应站在无人机

起飞和降落的前方及无人机作业航线的正下方。 

8.2.4 飞行作业现场应根据无人机重量和飞行高度确定安全距离范围，做好安全隔离措施，必要时终止作

业。 

8.2.5 无人机激光扫描作业应依据无人机的起降方式以及激光雷达系统的工作需要，寻找并选取合适的起

降场地。 

8.2.6 航线规划应避开空中禁区、空中限制区和空中危险区，远离人口稠密区、重要建筑和设施、通讯阻

隔区、无线电干扰区、大风或切变风多发区。 
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