
5G-A融合感知，點亮灣區低空經濟
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中央成立低空經濟小組，全國一盤棋，統籌規劃試點先行，通導監管制政策醞釀發布

空管委
空域管理

發改委
規劃和發展

工信部無管局/裝備司
頻譜/裝備

職責：負責低空頻譜規劃和管理/無人機裝

備認證和發展

進展：已發布《無人機無綫電管理暫行辦

法》，預計25年H2發布“低空頻譜使用研

究與指南”，明確5G頻段在低空通信&感

知應用許可

推進民用無人航空器唯一産品識別碼

職責：擬訂幷組織實施低空經濟發展戰略，起

草基礎設施導則、建設方案(平台、通導監氣、

起降場)

進展：成立低空經濟司，明確要 “全國一盤棋”

統籌好發展和安全、政府和市場、當前和長遠

等方面關係，利用國債和兩重專項資金，要求

技術先進、經濟可落地、安全高可靠、可擴展

民航局
航路管理

公安部
公共安全

職責：負責民用無人駕駛航空器及操控員管理，

適航證審核，聚焦無人機運行環節和機場安防

進展：已發布《運行識別規範》、《城市場景

輕小型無人駕駛航空器物流航綫劃設規範》，

《民用機場無人駕駛航空器探測系統通用技術

要求》，《無人機航行服務系統數據安全技術

要求》；起草5G蜂窩RID行業標準

職責：基于《無人駕駛航空器飛行管理暫

行條例》明確公安對于無人機監督管理和應

急職責，包括黑飛處置、違法處罰等

進展：聯合推動“低空智聯網安防基礎設施

標準“，支持先進省份的要地建設方案落地

訴求，開展網聯無人機反制研究。各省市成

立特巡警總隊，管理無人機飛行活動

試點一片，驗收一片，開放一片，發展一片

職責：負責低空信息基礎設施技術與發

展規劃

進展：已制定“關于推動低空信息基礎

設施發展的通知（徵求意見稿）”，促

進低空技術設施發展。

推動5G上機的模組標準、提升連接效果

2025綻放杯計劃設置低空經濟專項賽道

通發司
通導監設施

職責：負責協調和管理國家空域資源，制定和實

施空管政策(30%空域開放給民航)，指導空管系

統的安全運行和發展，做好服務保障和安全防控

進展：發布《城市空中交通管理基礎設施保障能

力標準&安全防控能力標準（試行）》

將無人機反制技術納入全國低空安全監管體系

開展6個城市試點：合肥、蘇州、杭州、深圳、等

實名登記無人機超220萬架，2024年保障飛行3.4億架次

http://www.caac.gov.cn/XXGK/XXGK/BZGF/HYBZ/202208/t20220811_214939.html
http://www.caac.gov.cn/XXGK/XXGK/BZGF/HYBZ/202208/t20220811_214939.html


中央印發《關于推進低空經濟高質量發展的意見》，先構建技術體系，再繁榮應用

2025 2026 2027 2028 2029 2030

2.第二階段（2030年前）：

核心任務：體系成熟與基建完善

•空域分類管理全面實行（非管制空域按需報備，管制空域優先保

障國防、警務、應急場景等）

•低空航路網互聯互通

•基礎設施布局基本完成（起降點、智能網聯系統等）

1.第一階段（2027年前）：

核心任務：體系搭建與基礎規劃

•低空安全防護體系構建

•低空空域管理機制設計

•低空航路網絡規劃

•低空航空器實名登記制度落地

•低空應用場景試點拓展

1. 健全低空安全監管規則：系統提升低空安全管理水平，重點聚焦安全治理結構、風險防範機制、飛行規則完善及航空器

全生命周期管理。

2. 擴大低空空域資源供給：科學規劃、有序開放低空空域，著力提升空域資源的利用效率與質量。

3. 加强低空基礎設施支撑：統籌推進三類關鍵設施建設：低空起降場體系、低空智能網聯系統及配套飛行服務保障設施

（含5G通信覆蓋）。

4. 推動低空産業創新升級：加速壯大低空裝備製造業規模，提升關聯現代服務業水平，同步加大産業人才培養力度。

5. 拓展低空多元應用場景：有序拓展生産作業、公共服務等核心業態，豐富低空應用場景，助力社會生産生活方式升級。

總體要求：以加快構建新發展格局為統領，全面貫徹總體國家安全觀，遵循“管得住是放得開的前提”基本原則，堅持統籌謀劃與安全第一幷
重、改革創新與因地制宜結合、試點先行與軍民融合協同，系統性推進低空經濟高質量發展

*文件于2025年6月1日印發



低延遲

網絡延遲1-10毫秒，提供高可靠鏈接，
保障遠程的人機交互體驗。

高速度

上行速率>25Mbps，為遠程控制和視頻
回傳提供足够的帶寬保障

泛在網

廣泛覆蓋，縱深覆蓋，通信終端不受地形
制約，可覆蓋地面以上600m低空

構建安全體系

網絡安全，保護通信終端數據安全

網絡切片

為視頻和測控提供針對性的QoS保障，
避免帶寬搶占和高時敏數據阻塞。

MEC邊緣計算

部署在基站附近，對視頻處理等大數據量
自主控制應用提供高實時性本地算力加速

M2M設備對設備通信

為現場設備間的通信提供高帶寬、高實時
性、低費用的移動數據信道。

MM

遠程控制

遠程利用app或電腦地面站客戶端進行無
人控制。

無視遮擋

無人機信號及指令不會因山體樓宇等環境
遮擋而中斷。

超視距飛行

不受限于遙控器操控半徑限制，可依托移
動基站進行超視距飛行。

無人機遠程規劃航綫或導入kml，一鍵起
飛返航。

航綫規劃

5G技術經過5年的實踐探索，5G-A可以在低空經濟上發揮更大作用



“低空巡檢，一網統飛”成為中國各主要城市政府低空經濟的先行實踐

合肥：發改委專項債支持，國先中心統規統建統一運營，全市統一使用上海嘉定工業區旺涇村：一網統飛提升鄉鎮治理

•效率革命：問題發現效率提升，過去需要10人、才能完成的全村巡查，
現在1台無人機4小時即可覆蓋。
•成本優化：人力成本降低70%，網格員從“四處跑”變為“精准辦”，
騰出時間專注民生服務。
•精度提升：消防通道占用、校園周邊擁堵等“頑疾”，通過無人機實
時監控與預警，實現“事前防控”，大大提升處置效率。

旺涇村根據村域特點，定制了“固定機庫+多旋翼無人機+AI算法”的
複合體系：在全村劃分4個巡飛區域，布設多旋翼固定機庫，形成覆
蓋4.8平方公里的低空監測網絡。

平台正式上綫後，將全面應用于城
市社會治理場景，尤其在交通管理、
應急救援、城市消防、城市治安、
血液運輸、國土測繪、水務監測、
電力巡綫、環境監測等城市公共治
理場景。交警、城建、環保、水務、
消防、電力等部門經在綫申請後，
即可獲得無人機飛行服務。
                 --2025年8月30號



協作無人機泛在監管：複用5G全程全網能力，叠加3%低空專網，回傳RID信息

《無人駕駛航空器飛行管理暫行條例》
第二十四條 微型、輕型、小型無人駕駛航空
器在飛行過程中應當廣播式自動發送識別信息。

無人機

蜂窩通信

路徑1：機載終

端飛行狀態上報

路徑2：遙控

器標識信息

上報

蜂窩通信

民用無人駕駛航空器一體化綜合監管系統

現場
執法

路徑3：執法

儀飛行申報

查詢

蜂窩通信

起飛即上報(我是誰，我在哪)，全程可視可管可控

RSRP

SINR
200米

500米

1000米

民航局民航二所和工信部電子四院聯合推進標準，計劃2025年底發布

網聯無人機：優先使用5G作為RID回傳方式實現協作無人機泛在監管

500米

1000米

飛行高度：
120/200/300/400/500m
飛行速度：10m/s

測試時間：2025.5.28
測試地點：蘇州獅山廣場
測試範圍： 7km長栅格遍歷

RID 5GA通信方式 RID 廣播方式

5個高度層監視概率 5個高度層更新頻率

監視概率 監視信息更新頻率

RID 5G通信方式監視概率和更新頻率效果更優
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要地安防：構建5G-A多模融合感知，發揮各種技術優勢，打造偵-察-處閉環方案

合作目標
飛行確認

黑飛目標
飛行確認

目標威脅
等級確認

目標跟踪
監視取證

目標處置
驅離迫降

預警區
闖入即發現

核心區
起飛即發現

偵測定位 身份察驗 精准處置

多模
融合

預警區

核心區

處置區

5G-A
廣域覆蓋
闖入即發現

TDOA
局域覆蓋
起飛即發現

通感基站
（主動、全量探測）

黑飛目標

黑飛目標

挂載

高威脅目標低威脅目標

處置設備

（頻譜干擾）

處置設備

（定向處置）

業務
需求

5G-A與雷達高度互補
主動全量探測

挂載

高威脅目標低威脅目標

光電攝像頭

聯動手段

拍照留證

白飛目標

TDOA/AoA

機型受限

發現快

合作目標

Remote ID

黑飛無效

定位精准

黑飛目標

5G-A通感基站

懸停目標無效

全量探測，廣域組網

++ +

視頻
判决

廣
播
接
收

被
動
偵
測

+

雷達

城市虛警率高

精度高

挂載 挂載

當前任何單一技術都無法滿足所有無人機監視需求。
5G-A多模融合 ：“兩隻耳朵+一雙眼睛”，一隻耳朵主動探測，一隻耳朵被動接收，一隻眼睛確認目標以及確認挂載物風
險等級，以確定軟驅離，還是硬打擊。



《國務院辦公廳關于優化完善地方
政府專項債券管理機制的意見》

（二）低空經濟等新興産業基礎設施納入專項債券用作項目資本金範圍；

（六）安徽等地區專項債券項目“自審自發”試點，報經省級政府批准後不再報國家審核，可立即組織發行專項債。

《金融可研》編制 市、省財政審批 債券發行與國庫撥款

5月 7月 8月 9月
招投標與建設

全國首個低空專項債省級政府審批已完成，進入債券發行與國庫撥款流程，預計Q3啓動項目一期招標

12月
一期落地

運營商有方案：合肥孵化多模融合方案(通過安徽發改/公安驗收)，借融合感知平台總集低空智聯網建設

場景：奧體中心+駱崗公園 方案：多模融合，地空一體

++ +
Remote ID TDOA 5G-A通感基站光電攝像頭

中移淩雲多模融合平台

5G-A融合TDOA、光電、RID
5G-A：12站21扇區
TDOA：3套9台
RID：2套
光電：2台

5G-A：18站40扇區
TDOA：4套12台
RID：2套
光電：5台

載人eVTOL、低空物流城市公共治理

項目節奏：被國家發改委定為全國標杆，要求年內完成一期項目建設及常態化運營

項目可研報告/實施方案

財政評估報告/法律意見書

市/省財政審批

債券發行

資金下撥

招投標

交付當前階段：

合肥：政府牽頭，企業携手，踐行試點一片，驗收一片，放開一片，發展一片



5G-A多模態融合方案，經過實戰驗證：得到省、部級公安認可，形成行業整體標準
實
際
效
果

2025年1月24日：安徽特警飛手驗收實測

2025年7月6日：公安部領導視察特警飛手FPV實測 2025年7月24日：安徽特警飛手驗收實測

2025年5月17日：安徽省通管局指導拍攝

2025年9月6日，由中國安防協會無人系統專委會主辦的低空安全發展報告會上，安徽省公安廳、安徽省安防協會、安徽省通航控股集團、中國移動安
徽公司等單位共同聯合發布了全國首個《低空安防多模態融合系統技術規範》團體標準。



香港低空經濟頻譜和網絡建設探討：3.5G通先行，毫米波感按需，要地上融合

4.9G 80

4800MHz
40 40

4880MHz 4920MHz 4960MHz

SMT CMHK HKT HUT

3.5G 60

3400MHz

50 50 40

3460MHz 3510MHz 3560MHz 3600MHz

2.6G

GBL

20 25

2500MHz

2640

2520

2665

2570Mhz

10 15
2650

2545

2.3G
20 50 20

2300MHz 2390MHz2330 2360

2.1G 5 10 15 15 15

2110MHz 2170MHz2125 2140 2155

1.8G
10 20 10 10 10 10 5

1815

1835

1845

1855

1865 1875

1880Mhz

900M 10 10 5 5

1805Mhz

930Mhz

940

950

955

960Mhz

700M 10 5 10 10

703Mhz 713 718 728 738Mhz

850M 12.5

870Mhz

2530

26G/28G 600 600 600

25550MHz 26150MHz 26750MHz

600

27350MHz 27950MHz

U6G
6570MHz

100

6770MHz 6925MHz
100

7025MHz
100

6670MHz

3.3G 30 30 20
20

(CMHK/機場)

3300MHz
3330 3360 3380

室內only

3400MHz 分類 指標 指標標準 頻譜和網絡約束 Option

監視探
測(取高
值)

監視概率 ≥99% 多模融合

26G/28G

監視信息更新頻率 ≥1次/秒 多模融合

監視精度
水平偏差≤10米
垂直偏差≤15米

多模融合

告警時延 ≤5秒 多模融合

虛警概率 ≤5% 多模融合

通信

監視識別信息傳輸
時延

≤1秒
規則300毫秒，超過500毫秒，
會被民航局禁飛

3.5G 
覆蓋率 ≥99% 獨立對空專網

連續性 ≥99%
獨立對空專網，SSB配置更大
功率

網絡速率能力 上行25Mbps 連續40Mhz

從産業鏈、安全性、連續性、業務滿足度考慮，低空通信和感知需采用授權頻段



香港“一網一平台”建議：構建高精度可視，協同化可管，自主化可控低空飛行服務管理系統

空域
權
繁榮
低空
應用 化工廠機場 電廠低空外賣 治安/應急救援 空中TAXI

低空經濟

航綫保護 空域管理軌迹追踪物流配送

低空安防

賽事保障 邊境政務要地

監管執法

數據流
飛服

數據流

城市級低空飛行服務管理平台

民航 交通 氣象 導航監視 …… 公安反無平台

飛行探測 | 軌迹追踪 | 反無處置

人機協同

分析和决策

飛行
反制

管理
權
低空
管理
服務
平台

無人機飛行ID

軌迹數據流 民航總局UOM平台

融
合
數
據

可靠連接

通導
監氣
能力
低空
數字
化基
礎設
施層

氣
象

反
制

RTK高
精定位

飛
控

北
斗

通信覆蓋@99% 探測：非合作目標@80% 監視：合作目標@99%信息關聯 氣象 指揮控制 反制導航
安全
指標

多模融合感知中台

態勢回傳|人工接管 | 視頻回傳

安全監管

一網統飛平台

通信一張網感知用融合

5G-A通感基站/雷達
300/600m

TDOA/RID 光電

主動全量探測(網聯，靜默，黑飛無人機) 被動接收(白名單/協作無人機） 視覺識別取證

中心一朵雲

內部一個流
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