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PART ONE

国际民用无人机
交通管理综述



交通管理成为无人机产业发展瓶颈

无人机生产制造全景图

◆交通管理体系不完善

◆空域资源粗放式管理

◆飞行风险防控与交通

引导控制等技术薄弱

石油管道巡检

应急救援 无人机测绘

森林防火

电力巡检 农业植保

物流配送 安防监测



✓ 民用无人机交通流特性，决定了空管新体系

✓ 低空空域资源引入，对空域精细化管理提出新需要

✓ 民用无人机大规模集群飞行，对引导控制自动化、智能化提出新要求

交通流特性 有人航空飞机流 公路车流 高铁车流 民用无人机流

交通量 较小 最多 最少 较多

速度 最大 较小 较大 多变

密度 最小 较大 较小 最大

民用无人机交通流特性

民用无人机交通管理发展趋势



RPAS运行概念

国际民用无人机交通管理策略

UTM共同框架

ICAO

➢ 国际民航组（ICAO）从顶层概念层面确立了民用无人机需要针对2类运行场景采取不同管理方式：

一是与现行有人机融合运行，以RPAS为代表；二是与现行有人机隔离运行，以轻小型无人机为代表。



JARUS工作组

国际民用无人机交通管理策略

SORA的评估流程

JARUS

来源：http://jarus-rpas.org；http://jarus-rpas.org/sites/jarus-rpas.org/files/jar_doc_06_jarus_sora_v2.0.pdf

➢ 无人机规章制定联合体(JARUS)提出特许运行风险评估方法（SORA）。



国际民用无人机交通管理策略

来源：UTM Concept of operations 2.0

UTM 运行空域

美国

➢ UTM 运行概念拓展到真高400英尺以下的管制空域，描述了更加复杂的BVLOS飞行场景。

UTM 框架



国际民用无人机交通管理策略

来源：FAA UAS Integration Update JARUS 2PM/2019; ASTM F3411-19 Standard Specification for Remote ID and Tracking

ASTM Remote ID标准美国无人机政策框架体系

美国



国际民用无人机交通管理策略

来源：U-space Concept of Operations

U-space 运行概念

欧洲

➢ U-space运行概念目前聚焦在民用无人机超低空运行场景。根据提供服务的区别，细分为X、Y、Z空域，X空域不提供

任何冲突解决服务，Y空域是在飞行前提供冲突解决服务，Z空域是在飞行前和飞行中均提供冲突解决服务。

U-space相关利益方



国际民用无人机交通管理策略

来源：https://www.easa.europa.eu/document-library/regulations#uas---unmanned-aircraft-systems

Opinion 01/2018  Unmanned aircraft system (UAS) operations in the ‘open’ and ‘specific’ categories

Opinion 05/2019  Standard scenarios for UAS operations in the ‘specific’ category

Opinion 01/2020   High-level regulatory framework for the U-space

Commission Delegated Regulation (EU) 2019/945 of 12 March 2019 on unmanned aircraft systems and 

on third-country operators of unmanned aircraft systems

Commission Implementing Regulation (EU) 2019/947 of 24 May 2019 on the rules and procedures for 

the operation of unmanned aircraft 

Commission Implementing Regulation (EU) 2020/639 of 12 May 2020 amending Implementing Regulation 

(EU) 2019/947 as regards standard scenarios for operations executed in or beyond the visual line of sight

提出了分类分级（开放、特许、审定）的监管规章框架，发布了欧洲无人机通用法规

欧洲



国际民用无人机交通管理策略

来源：Air Traffic Management Research Institute, "Framework for Urban Airspace Management of Unmanned Aircraft Systems (uTM-UAS)," in DRONE ENABLE.; Three-

dimensional (3D) Dynamic Obstacle Perception in a Detect-and-Avoid Framework for Unmanned Aerial Vehicles

城市环境无人机航路网络示意uTM-UAS框架

新加坡



国际民用无人机交通管理策略

运行场景 ICAO JARUS 美国 欧洲 新加坡

低空视距内 ○ ○ ○ ○ ○

低空超视距（农村） ○ ○ ○ ○

低空超视距（城市） ○ ○ ○ ○ ○

与有人机融合运行
（通用航空）

与有人机融合运行
（运输航空） ○ ○

超高空运行

➢ 无人机超低空或者低空飞行

是各国目前关注的重点。

➢ 民用无人机运行场景多样，

需要突破传统针对有人航空

的空中交通管理规则，探索

新的解决方案。

总结



PART TWO

民用无人机
交通管理策略



运行场景

➢ 对于低风险运行，采用开放监管策略，即

运营人不需要在事前向监管方提出任何用

以证明其具备相应运行安全水平的评估或

审定申请

➢ 对于中风险运行，采用特定监管策略，即

运营人应当在事前向监管方提出用以证明

其具备相应特许运行安全水平的评估申请

➢ 对于高风险运行，采用审定监管策略，即

运营人应当在事前向监管方提出用以证明

其具备相应运行安全水平的适航审定申请
民用无人机典型运行场景示意图



运行场景

类别 运行场景 无人机类别 空域
飞行规则
/操作方式

申请飞行
计划

风险等级 监管策略

超低空运行
（真高120

米以下）

1 轻微型 隔离空域 VLOS 否 低 开放

2 轻微型 融合空域 BVLOS 是 低 开放

3 轻微型 融合空域 任何方式 是 中 特定

4 小型 任何空域 任何方式 是 中 特定

5 中大型 任何空域 任何方式 是 高 审定

低空运行
（真高120-

1000米）

6 轻微型 隔离空域 BVLOS 是 中 特定

7 轻微型 融合空域 BVLOS 是 高 审定

8 小型 隔离空域 BVLOS 是 中 特定

9 小型 融合空域 BVLOS 是 高 审定

10 中大型 任何空域 BVLOS 是 高 审定



运行场景

类别 运行场景 无人机类别 空域
飞行规则
/操作方式

申请飞行
计划

风险等级 监管策略

中高空运行
（真高1000

米-FL600）

11 小型 隔离空域 BVLOS 是 中 特定

12 小型 融合空域 BVLOS 是 高 审定

13 中大型 任何空域 BVLOS 是 高 审定

超高空运行
（FL600以

上）
14 中大型 任何空域 BVLOS 是 高 审定



➢ 保障基础

民用无人机交通管理总体要求

➢ 发展目标

➢ 建设导向

运行安全

性能和效率

监管、服务、运行协同融合

指导思想 基本原则

面向运行

场景

基于运行

风险

坚持分类

管理



民用无人机空管运行生态

无人机市场化
服务商

无人机国家
交通服务商

空防安全
监管方

公共安全
监管方

无人机维修方

无人机产品
认证监管方

无人机个体
运行人

无人机保险方

农林植保
管理部门

运行安全
监管方

无人机制造方 无人机培训方

社会公众&
其他空域用户

通航飞行
服务商

空中航行服务商（民航管制空域）

应急管理
部门

无人机生产
制造监管方

无人机机构
运行人

交通
管理部门

国土资源
管理部门

气象
管理部门

其他管理
部门

超低空、低空

中高空、超高空

服务方

监管方

运行方

其他方

保障方



民用无人机空管运行生态

运行安全监管方

注册登记
管理

航空器适航
管理

经营许可

人员资质
管理

空中交通
管理规范

航空安全
与安保

无人机国家交通服务商

空域分类

空域规划

空域管理

空域性能测评

空域数据管理

计划审批

实时容流管理

流量管理

身份识别

态势感知避让

空中交通服务

告警

航空情报

计划执行监控

追踪定位 应急处置

无人机市场化服务商

通信服务

导航服务

气象信息

空间地理信息

起降场设施服务

过站服务（充电）

起飞服务

降落服务

支撑数据服务CNS设施服务

人口密度信息

电磁环境信息

监视服务

定制化交通需求服务

目标身份识别

飞行计划申请

运行风险评估

动态交通信息

航线动态优化

其它定制服务



民用无人机交通管理关键技术

态势感知、路由规划、引导

控制、应急避撞自动化、智

能化程度低

缺乏成熟的无人机飞行间隔标

准，导致安全预测难、防控难、

评估难

空域系统亟待重构，民用无人机融入

国家空域系统带来空域分类、规划、

评估、数据管理新问题

尚未建立多谱系民用无人机交通管理

体系，民用无人机城市、通航、运输

空中交通模式成为研究热点

交通管理体
系与模式

空域精细
化管理

运行安全与
间隔管理

交通引导
与控制



民用无人机交通管理关键技术

民用
无人
机运
行安
全与
间隔
管理

民用
无人
机空
域精
细化
管理

空域分类方法

民用
无人
机交
通引
导与
控制

民用无人机交通管理体系与模式

交
通
管
理
体
系

交
通
管
理
与
适
航
互
适
应
机
制

城
市
空
中
交
通
系
统
建
模

通
航
交
通
系
统
建
模

运
输
交
通
系
统
建
模

空域规划策略

航线构造技术

空域性能测评技术

空域数据管理建模

飞行误差分析与建模

碰撞机理分析与建模

飞行风险分析与建模

人因可靠性分析与建模

空地协同鲁棒性分析与建模

身份识别与一体化通信技术

多元起降管理策略

动态路由引导技术

智能感知与避让技术

交通管控先进技术集成应用



我国民用无人机交通管理实施路径

• 安全规范化

建立无人机安全管理体系，开展无人机运行风险评估，制

定运行风险缓控措施。

• 管理现代化

建立无人机空域灵活使用机制，实现无人机安全、高效、

经济地运行，适应未来复杂多样的空域活动。

• 系统智能化

加快5G、精准定位、地理栅格、人工智能、物联网等新技

术的应用，建立高度智能化和数字化的交通管理系统。

• 服务社会化

创新利用社会资源的优势，探索多主体多形式的监管与服

务机制，提升社会化服务实效。

• 标准国际化

建立统一的无人机管理、运行、技术标准体系，切实发挥

标准对无人机产业发展的引领和支撑作用。

规章

• 一部规章
• 制定一部民用无人机安全管理规章

平台

• 一个平台
• 搭建一个民用无人机运行管理平台

方法

• 一套方法
• 建立一套民用无人机分类管理办法

机制

• 一套机制
• 形成一套行之有效的无人机管理引导机制



PART THREE

无人机交通管理应用



UTMISS介绍

系统架构与定位
• UTMISS是民航局为掌握民用无人机

飞行活动，为民用无人机飞行提供
空域、计划、安全评估等方面服务，
实现与相关监管部门协同管理的信
息化系统

• UTMISS是实现军方、民航、公安三
方数据互联互通的社会门户

• UTMISS是中国民航适应民用无人机
超低空或低空运行场景的空管模式
及技术系统



2018年11月19日，深圳地区无人机飞行管理试点研究，首开中国“军民

地”三方联合监管、空地联动模式的先河

研制民用无人机空管信息服务系统（UTMISS）,作为深圳试点社

会门户和信息枢纽，实现军方、民航、公安三方数据互联互通

UTMISS介绍

试点启动



UTMISS介绍

系统界面



为掌握民用无人机飞行活动，为民用无人机飞行提供空域、计划、安全评估等方面服务，实现与
相关监管部门协同管理。2019年11月19日，中国民航局基于UTMISS试点，发布了《轻小型民用
无人机飞行动态数据管理规定》 (AC-93-TM-2019-01)，并于2020年9月25日公布首批报送清单

UTMISS试点初步成果

飞行动态报送规范化

后期将在AC-93基础上，形成行业标准《民用无人机空中交通管理信息服务系统数据接口规范》



UTMISS试点初步成果

UTMISS 运行统计

统计UTMISS从2020年5月1日到2020年6月30日全国轻小型无人机报送的飞行动态数据:

总的飞行架次

837,885

51,110,983

日平均飞行架次

约100G
日均数据量

1824

687

36.6%

3422
海南省日均
飞行架次

海南省飞行计划
申请总数

海南省飞行计划
批复总数

海南省飞行计划
批复率

超60%
9月以来飞行计划

批复率



UTMISS试点后续计划

➢ 随着UTMISS系统的开发
和运营，从深圳试点到海
南，最后将辐射全国，短
时间内实现“三级跳”。



无人机交通管理研究基础和成果

PART FOUR



近年取得的代表性科研成果

SCI论文 11 篇、EI论文 9 篇

授权发明专利 20 项

民航国际学术会议报告多次

⚫ 国家自然科学基金2 项
⚫ 民航安全能力建设专项 12

项
⚫ 四川省科技专项奖 3 项
⚫ 国家AI创新示范区重大专项

1 项
⚫ 正在申请“无人驾驶航空器

交通管理四川省重点实验室”

◼ 参与编写法规规章规范性文件 4 部
• 《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》（国家行政法规）

• 《无人机安全管理规定》（民航行业规章 CCAR-92）

◼ 牵头或参与制定国际标准 4 项
◼ 牵头或参与制定行业标准 13 项
• 牵头制定《民用无人机空中交通管理信息服务系统数据

接口规范》

• 牵头制定《民用机场轻型无人机管控区域划设规范》

• 牵头制定《远程塔台技术需求》



规章标准

关于成立民航无人机标准编写组的通知

民航无人机标准编写组运行组和空管组



规章标准

ISO/PWI 23629-9

承担国内首个ISO无人机空管标准



规章标准

IEEE P1939.1IEEE P1936.1 IEEE P1937.1

IEEE SA高级会员，深度参与多项IEEE无人机空管标准制定



代表性关键技术

空中风险 地面风险

给定的限制高度

最大运行高度

实际航班数据

进场航迹 离场航迹

进场盛行航迹 离场盛行航迹

进场航迹分布模型 离场航迹分布模型

基于进场航迹
所划设核心区

基于离场航迹
所划设核心区

机场活动区

基于机场活动区
所划设核心区

基于机场活动区
所划设缓冲区

基于进场航迹
所划设缓冲区

基于离场航迹
所划设缓冲区

无人机性能 探测与反制时间航班尾流影响

核心区

缓冲区

分类

线性模型 曲线模型

高斯分布 组合分布

无
人
机
最
大

爬
升
速
度

探
测
与
反

制
时
间

可接受的
安全水平

机场围界
确定范围

可接受的
安全水平

开创性提出民用机场无人机管控区域划设的理论与方法，拟编写行业重大标准

《民用机场轻型无人机管控区域划设规范》，并在全国238个运输机场实施

中国现行划设方案 美国现行划设方案

英国现行划设方案
民用机场无人机管控区域划设算法流程图 重庆江北国际机场轻型无人机管控区域示意图



试点验证

全国唯一实际使用的无人机空管服务及运行大数据采集平台（UTMISS）

深圳已于2018年11月推出了无人机综合监管
平台UTMISS系统，为广大市民提供了真高
120米以下65%的适飞空域，实现了军民地
三方一站式服务，营建了安全飞、放心飞、
便捷飞的放飞环境。多数消费级无人机无需
申请即可飞行，行业无人机等小型、中型及
大型无人机通过UTMISS系统在线提交飞行
申请，批复时间大大加快。

每天1800多架次的无人机飞行保障，是深圳
宝安国际机场每日起降架次的1.8倍。

UTMISS系统界面截图
人民日报-报道截图

中国民航报-报道截图



行业合作

无人机
运营商

无人机
制造商

高校及科
研院所

⚫ 大疆创新

⚫ 飞马机器人

⚫ 成都纵横

⚫ 亿航

⚫ 极飞

开展机载系统融入交通管理体

系的合作研究，助力各厂商生产

的无人机能够安全高效的飞行。

无人机应用
领先者

⚫ 顺丰

⚫ 京东

⚫ 美团

⚫ 迅蚁

开展无人机网络化运营的合

作研究，助力无人机集群化作

业的发展。

⚫ 国家电网

⚫ 中国移动

获批2020年成都市唯一产业集

群协同创新项目，开展“基于5G

网联无人机的智慧空管技术研究与

应用示范” 。开展国网通航无人机

管控平台建设

⚫ 四川大学

⚫ 电子科技大学

⚫ 西南交通大学

⚫ 北京航空航天大学

⚫ 西北工业大学

⚫ 南京航空航天大学

开展无人机交通管理核心技

术和算法的合作研究.

无人机产业发展推动主导力量，参与多项无人机产业发展规划



国际影响

JARUS专家赴民航二所交流邀请函 JARUS主席一行人赴民航二所技术交流 参观民航二所科技成果展

知识小链接：无人系统规则制定联合体（ J A R U S）是各国航空管理当
局政府官员和国家委任专家形成的新型国际机构，目前 J A R U S已经拥
有 6 3个成员（ 6 1个国家和 2个国际组织），中国于 2 0 1 5年正式加入
J A R U S。

国际无人机规则制定联合体（JARUS）秘书处



国际影响

国际民航组织（ICAO）支持项目AMBULAR参与单位



THANKS

Dr. Zhang Jianping, CAACSRI

E-mail: zhangjp@caacsri.com


