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[摘  要] 随着我国低空飞行器数量和应用范围不断扩大,低空飞行器检测行业也成为低空飞行器应用

的一个重要领域,在设计、研发、制造、运营等环节均发挥着重要作用,低空飞行器的检测未来呈现出智

能化、一体化、协同化、标准化的发展趋势,检测行业市场规模增长迅速,将在保障低空飞行器安全飞行

和促进航空产业发展方面发挥更为关键的作用。 
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[Abstract] With the continuous expansion of the number and application scope of low altitude aircraft in China, 

the low altitude aircraft detection industry plays an important role in design, research and development, 

manufacturing, operation and other aspects, becoming an important field for the application of low altitude 

aircraft. The detection of low altitude aircraft will present a development trend of intelligence, integration, 

collaboration, and standardization in the future. The market size of the low altitude aircraft detection industry is 

growing rapidly, and it will play a more critical role in ensuring the safe flight of low altitude aircraft and 

promoting the development of the aviation industry. 
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引言 

近年来,我国无人机等低空飞行器数量和应用范围不断扩

大,在民用、军事等领域的广泛应用,成为我国现代科技领域的

重要组成部分。然而,随着低空飞行器数量增长,其安全和合法

运营的管理和监督也面临着严峻挑战。低空飞行器检测成为保

障无人机安全和合法运营的重要环节,本文将对我国低空飞行

器检测的现状和发展趋势进行深入探讨。 

1 低空飞行器的概念 

低空空域边界在全球范围均没有明确的界定标准,大部分

按照5000英尺以下来界定。在我国,根据2010年国务院、中央军

委发布的《关于深化我国低空空域管理改革的意见》[1],是指“垂

直范围原则为真高1000米以下,可根据不同地区特点和实际需

要,具体划设高度范围”的空域。2016年国务院办公厅印发《关

于促进通用航空业发展的指导意见》中提出：“及时总结推广低

空空域管理改革试点经验,实现真高3000米以下监视空域和报

告空域无缝衔接,划设低空目视飞行航线,方便通用飞行器快捷

机动飞行。”因此,我国业内认为低空飞行器是低空空域3000米

以下的以载人、载货及其他作业等多场景低空飞行活动的各类

飞行器。 

2 低空飞行器的分类 

低空飞行器的分类较为多样,不同的标准划分不同。 

按照结构主要分为eVTOL(电动垂直起降飞行器)、无人机

(消费级、工业级)、直升机、传统固定翼飞机等。 

按照应用场景区分为城市场景(城市空中交通)和非城市场

景(偏远地区的工业、农业、林业、渔业和建筑业的作业飞行以

及医疗救援、抢险救灾、气象探测、海洋监测、科学实验、教

育训练、文化体育等方面的飞行活动)。 

按用途可以分为民用型、军用型、电力型等。 

按照无人机的重量及外形尺寸的大小,无人机可以分为微

型无人机、小型无人机、轻型无人机、中型无人机和大型无人

机几大类[2]。 

按实用升限可分为超低空无人机、低空无人机、中空无人

机、高空无人机和超高空无人机。 

低空飞行器的分类并不是绝对的,同一飞行器可能会因为

不同的任务需求而被归入不同的类别。此外,随着技术的发展,

新的低空飞行器类型可能会不断涌现。 
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3 低空飞行器检测行业现状 

低空飞行器检测行业是低空飞行器应用的一个重要领域,

在低空飞行器设计、研发、制造、运营等环节均发挥着重要作

用,但由于低空经济仍然处于发展阶段,未来低空飞行器检测的

模式将如何展开,尚需观察政策体系的进一步完善。目前,低空

飞行器检测行业已经呈现出以下的现状： 

3.1标准现状 

我国自2017年起就开始加强对无人机标准的制定和推广工

作,目前国家各部门发布了一系列与低空飞行器相关的标准,例

如《民用轻小型固定翼无人机飞行控制系统通用要求》、《民用

轻小型无人机系统电磁兼容性要求与试验方法》、《无人机低空

遥感监测的多传感器一致性检测技术规范》等,涉及无人机的性

能、技术、适用范围、安全保障、数据传输以及使用要求等方

面。不同的行业有不同的标准,为相关行业的发展带来了规范和

标准化的保障,例如农业、电力、矿业、海洋、森林等领域,以

满足不同应用领域的需求。总的来说,我国低空飞行器标准的制

定和完善工作在不断推进中,未来将继续加强行业标准和基础

标准的制定和推广,以提高无人机的安全性和应用效果。 

3.2检测项目现状 

我国的低空飞行器检测行业不断扩充检测能力,提供了多

种检测服务,为低空飞行器检测行业提供精准、高质量的检测服

务,从产品测试项目上来看,低空飞行器所涉及的整机、机载设

备均需要环境测试、电磁兼容测试、电池性能和安全性测试、通

信链路和数据传输测试、飞行控制系统性能测试、避障能力测

试、载荷能力测试、应急处置能力测试等,能够基本保证低空飞

行器在不同工作条件下的性能和可靠性。 

3.3检测机构现状 

目前低空航空器检测主要依托CNAS资质开展,在技术难度

和标准比汽车领域更加严格,目前国内具有国家认可委员会

(CNAS)授权无人机/无人驾驶航空器检测资质的试验机构已达

到60余家,其中百项以上检测能力重点检测机构主要有中国电

科网络通信研究院(中国电子科技集团公司第五十四研究所)、江

苏北斗卫星导航检测中心有限公司、农业农村部南京农业机械

化研究所植保与清洗机械检验实验室、中机科(北京)车辆检测

工程研究院有限公司、广电计量检测集团股份有限公司、公安

部第一研究所安全与警用电子产品质量检测中心等。 

3.4检测机构的检测能力 

在检测机构在环境类检测主要有低温、高温、湿热、淋雨、

振动、冲击、温度变化、防水性、盐雾等测试,保证飞行器在不

同环境条件下的性能和可靠性。 

在电磁兼容检测[3]方面主要有辐射骚扰、传导骚扰、谐波

电流、电压波动和闪烁、静电放电抗扰度、射频电磁场辐射抗

扰度、电快速瞬变脉冲群抗扰度、浪涌抗扰度、射频场感应的

传导骚扰抗扰度、电压暂降、短时中断抗扰度、工频磁场抗扰

度等测试,以评估飞行器的电磁兼容性,确保其在电磁环境中正

常工作,避免干扰其他设备。 

在电池和安全性测试方面主要有充电时间、放电容量、电

池循环寿命、工况循环寿命、过充、过放、短路、低气压、跌

落、温度循环、挤压、热滥用、浸泡等测试。 

在信息技术及性能检测包括自动避障、起飞和着陆、电机

锁定与启动、最大作业半径、最大飞行海拔高度、最大平飞速

度、抗风能力、静态航资精度、自主控制模式飞行精度、操作

方便性、可靠性等测试。 

4 低空飞行器检测行业发展趋势 

政府部门出台了一系列针对低空飞行器监管的政策法规,

这对检测行业有着直接影响。如规定飞行器必须通过特定的安

全检测标准才能投入使用等,促使检测行业朝着规范化、标准化

方向发展,但同时也对检测机构的资质认证等提出了更严格要

求。现在的低空飞行器检测行业正在向标准化、规范化方向发

展,未来呈现以下发展趋势。 

4.1智能化发展 

随着人工智能技术的发展,检测将更加智能化。通过机器学

习算法,可以对大量的检测数据进行快速准确分析,自动识别飞

行器潜在的故障和安全隐患。预计在未来5年内,超过70%的检测

机构将采用智能检测系统,极大减少人为因素导致的检测误差,

其次是随着智能化检测的发展能够大大减轻检测人员的工作强

度,提高作业质量和机器的自动化程度及智能化水平。 

检测行业利用大数据分析技术,将能够实现对低空飞行器

的预测性维护检测,通过收集飞行器的历史检测数据、飞行数据

等,建立预测模型。预计在未来10年内,基于大数据的预测性维

护检测将成为主流。 

4.2一站式检测服务发展 

未来的检测将不再局限于单一的功能或部件检测,而是从

飞行器的设计阶段开始介入,贯穿制造、使用、维护等全生命周

期,向飞行器整体性能的一站式检测服务发展,可针对产品的电

气、机械、环境、数据传输和信息系统等多方面进行检测和分

析,并一次提供全面的报告,避免客户在不同的检测机构间做不

同的检测,节约检测时间。预计到2030年,一体化检测服务市场

占比将从当前的30%提升至70%,形成完整的一站式产业链检测

解决方案[4]。 

4.3与航空航天产业实现协同化与国际化 

低空飞行器检测行业将与航空航天产业更紧密协同。借鉴

航空航天领域的先进检测技术和经验,为航空航天产业的发展

提供更可靠的低空飞行器检测保障。预计未来航空航天企业与

低空飞行器检测机构的合作项目将以每年20%的速度增长,共

同推动整个航空领域的发展[5]。目前,中国在全球无人机市场

中的份额超过了70%,未来这一数据将持续增加,随着低空飞

行器的国际间流通和应用增加,国际合作在检测行业将愈发重

要,各国检测标准将逐步统一,未来将有区域性的统一检测标准

出台,促使检测机构之间的国际互认更加便捷,国际业务量将增

长30%以上。 

4.4 eVTOL的检测占比持续增长 
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从长期来看,随着低空飞行器的全面发展和国际市场的开

拓,低空飞行器检测行业将迎来更广阔的发展空间。如果行业保

持良好发展态势,市场规模有望在5-10年内实现持续高速增长,

预计年增长率可达20%以上,中国将会成为世界领跑者,形成一

个规模庞大且稳定的市场,而eVTOL作为一种新型的低空飞行器,

具有广阔的应用前景,目前正处于快速发展阶段,随着eVTOL技

术的不断成熟和商业化应用的推进,其市场规模将不断扩大,而

每一架eVTOL在投入使用前都需要进行严格的检测,包括环境可

靠性、电磁兼容、安全性等多个方面的检测,这将为检测行业带

来大量的业务需求。 

4.5信息安全检测占比持续增长 

随着低空飞行器的全面发展信息安全将会越来越受到重视,

包括信息网络中的硬件、软件及其系统中的数据不受偶然或恶

意破坏、更改、泄露、远程控制,确保系统连续可靠正常运行,

信息安全检测未来主要体现在低空飞行器整机安全、机载网络

与无线通信安全、软件安全、硬件安全四大方面。 

在整机安全方面将会逐步形成一套完整的、以特定具体机

载网络智能单元为对象的、覆盖渗透测试全生命周期的安全检

测标准化流程,并研究编制符合CNAS标准的具备整机信息安全

强制性标准的低空飞行器整机信息安全实验室方案,建设信息

安全漏洞库,将项目研究中发现的漏洞通过平台进行技术经验

积累。 

在机载网络与无线通信安全测试方面未来将会针对机载网

络与无线通信进行相关的安全测试,测试内容涵盖以太网服务

攻击测试,无线通信协议测试等,验证信息的保密性和协议之中

是否存在漏洞,防止机载系统在通信过程之中被破解,对WIFI、蓝

牙的安全性进行分析,包括但不限于信息探测、协议漏洞分析。

未来测试设备将会增加信号编辑、信号存储、信号分析,支持射

频安全分析,信号录制、模拟生成、信号重放等功能；劫持GPS

安全分析,GPS/北斗信号录制、模拟生成；GPS/北斗信号重放、

干扰。 

在软件安全方面未来将会对机载软件和控制软件的安全漏

洞进行安全分析,通过逆向代码检查可以快速发现缺陷,代码检

查可以使用测试软件进行自动测试,以提高测试效率和降低劳

动强度。 

在硬件安全方面将会针对机载设备的硬件安全、固件提取

保护、芯片安全、接口调试安全、电路设计安全进行测试。包

含固件提取设备、芯片安全测试设备、芯接口调试设备、电路

设计安全测试设备。 

5 结束语 

低空飞行器检测行业在当前发展迅速,但也面临着技术升

级和政策适应等挑战。未来,低空飞行器的检测未来呈现出智能

化、一体化、信息化发展趋势,且eVTOL的检测占比持续增长,

低空飞行器检测将在保障低空飞行器安全飞行和促进航空产业

发展方面发挥更为关键的作用。 
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