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前  言

深圳-南航低空智联产业科技创新中心（以下简称“中心”）于2024年7月成立，由南京航空航天大学和深圳市龙华区人民政府共同建设。中心立足深圳“20+8”产业发展战略、龙华区“1+2+3”现代制造业战略体系以及粤港澳大湾区的区位优势，面向深圳低空数字经济和低空产业发展需求，针对低空产业链、低空智联网、低空交通管理、无人机质量检验检测等重点领域，开展政策法规、运行机制、人才培育、技术研发、成果转化、场景开发、基础建设等相关工作。中心通过汇聚“政-产-学-研-用”创新要素，构建以低空智联重大需求为导向的研发体系，发挥创新资源优势，实施关键技术攻关，推进工程化研制和产业化开发，提升低空产业链供应链自主可控能力，推动全国低空经济高质量发展。
2025年，中心面向深圳市低空经济高质量发展迫切需求，结合自身定位、研究方向和发展现状,围绕低空空域规划、低空飞行高度标定、低空通感一体、低空频谱地图、低空产业政策与法规等方面，发布5项科研专项项目，联合行业优势力量，共同探索低空经济相关的理论创新、技术创新及应用创新，为我国低空经济产业安全健康发展提供全方位支撑。
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一、城市低空空域分类划设方法与使用管理机制研究（项目编号：SZRI-2025-01）
1、研究目标
针对当前低空空域规划主要聚焦单用户隔离运行、使用管理较为粗放，无法支撑未来高频次高密度飞行活动安全高效管理的问题，聚焦城市低空空域多用户融合运行问题，系统分析城市低空空域融合运行特征与飞行需求，构建多元异构城市低空空域规划设计模型及算法，明确不同类型低空空域的使用规则、权限与管理策略，形成相关的城市低空空域分类划设标准，构建一套科学系统且适配城市复杂环境的低空空域分级分类使用规则与管理策略，推动城市低空规划设计模式由“单用户隔离运行”向“多用户融合运行”转变，为挖掘城市低空空域资源效益、提升多用户融合运行效能提供基础支撑和技术手段。
2、研究内容
（1）城市低空空域融合运行特征与飞行需求分析；
（2）多元异构城市低空空域规划设计模型及算法；
（3）城市低空空域分级分类使用规则与管理策略；
（4）面向典型城市的低空空域分类划设案例分析。
3、技术指标
（1）低空空域规划设计类型不少于3种（例如，G 、类、
W类、公共航路等）；
（2）低空空域划设方案至少满足3种典型应用场景的飞行需求（例如，商业运输、公共服务、应急管理等）；
（3）所提方法可使城市低空空域利用率提升30%以上。
4、进度要求
2025年9月至2026年4月。
5、经费预算
50万元人民币。
6、成果形式
（1）提供项目研究报告1份；
（2）发表SCI/EI等核心以上的学术论文不少于1篇；
（3）申请发明专利不少于2件；
（4）形成低空空域规划相关标准规范（建议稿）1项。
7、成果要求
学术论文成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一或第二作者单位，以及唯一通讯作者单位；发明专利成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一申请单位；标准规范成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一或第二单位。


二、低空无人机飞行高度多传感器融合测量与基准标定技术研究（项目编号：SZRI-2025-02）
1、研究目标
针对低空无人机飞行高度测量技术多样、高度测量误差多变导致无人机飞行高度标定尚未形成统一基准，严重影响低空飞行安全的问题，综合考虑多模态无人机飞行场景、多类型无人机飞行性能、内外部环境变化等因素，研究分析气压传感器、GPS传感器、激光传感器、超声波传感器的高度测量技术原理与应用优缺点，结合无人机多模态飞行场景构建无人机飞行高度多传感器融合测量技术方法，并进行实验验证分析，研发面向多模态飞行场景无人机飞行高度基准标定技术标准，为低空无人机安全有序飞行提供技术支撑。
2、研究内容
（1）低空无人机典型高度传感器测高性能评估分析；
（2）低空无人机飞行高度多传感器融合测量技术；
（3）多飞行场景低空无人机高度融合测量应用验证；
（4）多飞行场景低空无人机飞行高度基准标定规范。
3、技术指标
（1）典型高度传感器的数量不少于4种；
（2）典型的无人机飞行场景数量不少于3种；
（3）无人机飞行高度融合测量准确度不低于90%；
（4）所提方法满足低空无人机飞行高度标定应用需求。
4、进度要求
2025年9月至2026年4月。
5、经费预算
40万元人民币。
6、成果形式
（1）提供项目研究报告1份；
（2）发表 SCI/EI 等核心以上的学术论文不少于1篇；
（3）申请发明专利不少于2件；
（4）形成低空无人机飞行高度标定相关标准规范（建议稿）1项。
7、成果要求
学术论文成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一或第二作者单位，以及唯一通讯作者单位；发明专利成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一申请单位；标准规范成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一或第二单位。


三、低空通感一体化信道测量建模与目标感知技术研究（项目编号：SZRI-2025-03）
1、研究目标
针对低空通感一体化网络面临的复杂时变环境、广域三维空间和动态密集目标，导致的通信网络效能低和目标感知精度差的问题，综合考虑三维几何场景、随机抖动环境和目标交叉关联等因素，构建适用于低空场景的多节点通感一体化信道测量系统，开展空空、空地和地地多种链路的信道测量和信号传播特性表征，探索可解释性强、适应性高的低空信道混合模型。在此基础上，研究压缩感知与贝叶斯学习技术，利用信道模型和稀疏数据构建低空频谱地图，反演低空环境、低空目标和频谱地图的内在映射关系，实现目标空间分布和行为意图的快速精准感知，为低空通感一体化网络的站点规划、协议优化和资源调度提供理论和技术支持。
2、研究内容
（1）低空通感一体化信道特性测量技术；
（2）低空场景全三维信道混合建模技术；
（3）信道模型反演频谱地图构建技术；
（4）频谱地图赋能的低空目标感知技术；
（5）典型场景下低空通感一体技术验证。
3、技术指标
（1）基于实测构建典型低空场景的数据集不少于3个，信道特性种类不少于6种；
（2）低空信道模型的仿真特性相较于实测结果误差不高于3dB；
（3）频谱地图构建所需数据量下降30%，频谱态势的平均误差小于3dBm；
（4）支持对3个以上同频目标的动态感知，目标数量和空间分布的平均感知精确优于90%。
4、进度要求
2025年9月至2026年4月。
5、经费预算
30万元人民币。
6、成果形式
（1）提供项目研究报告1份；
（2）发表SCI/EI等核心以上的学术论文不少于1篇；
（3）申请发明专利不少于2件；
（4）形成低空通感一体相关标准规范（建议稿）1项。
7、成果要求
学术论文成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一或第二作者单位，以及唯一通讯作者单位；发明专利成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一申请单位；标准规范成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一或第二单位。


四、基于无人机的复杂城市低空频谱地图测绘技术研究（项目编号：SZRI-2025-04）
1、研究目标
针对低空电磁环境复杂多变、低空飞行面临电磁干扰多、无人机通信导航等电磁信号覆盖感知能力不足的问题，利用无人机采集低空飞行活动区域内的电磁频谱数据，包括无人机控制和通信频段、无人机导航频段、5G 基站频段等。通过测量区域内电磁信号的频率、强度、分布等特性，基于人工智能的二三维稀疏数据补全算法对任务区域内频谱态势进行补全重构，结合GIS地图可视化呈现深圳市龙华区低空电磁频谱的占用分布状况，分析不同频率的信号在空间中的分布和变化情况，为复杂城市低空飞行提供频谱安全保障。
2、研究内容
（1）低空电磁频谱态势二三维补全模型构建；
（2）基于无人机平台的低空频谱态势智能感知；
（3）低空频谱资源占用度多维度评价指标体系；
（4）低空电磁频谱态势二三维可视化表征；
（5）基于无人机的低空电磁频谱地图测绘原型系统。
3、技术指标
（1）低空电磁频谱地图测绘频段覆盖典型无人机控制和通信频段、GPS导航频段、北斗导航频段、运营商5G网络覆盖频段等；
（2）具备计算任务区域内频谱资源占用度的能力；
（3）电磁频谱地图测绘范围≥100平方公里；
（4）作业区域可被分割为300×300基本网格，每个网格大小10m×10m，单频点电磁频谱态势补全生成时间≤30s；
（5）支持结合GIS的二三维频谱态势可视化呈现。
4、进度要求
2025年9月至2026年4月。
5、经费预算
40万元人民币。
6、成果形式
（1）提供项目研究报告1份；
（2）提供深圳市龙华区低空频谱地图数据1份；
（3）发表SCI/EI等核心以上的学术论文不少于1篇；
（4）申请发明专利不少于1件，软件著作权不少于1件；
（5）形成低空频谱地图测绘相关标准规范（建议稿）1项。
7、成果要求
学术论文成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一或第二作者单位，以及唯一通讯作者单位；发明专利、软件著作权成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一申请单位；标准规范成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一或第二单位。

五、低空产业政策与法规研究（项目编号：SZRI-2025-05）
1、研究目标
低空经济的蓬勃发展带来民事、行政、刑事国际、军事等法律关系的变革，高质量发展低空经济必须处理好“法治与改革”之间的关系，发挥法治对低空经济“固根本、稳预期、利长远”的保障作用，做到“重大改革于法有据、及时把改革成果上升为法律制度”。深圳作为中国特色社会主义先行示范区，被赋予在低空经济领域先行先试的使命。本项目需结合深圳特区立法“先行先试”优势，全面系统研究低空管理中的基础法律关系，建立顶层依法管理逻辑体系，研究低空产业政策与法规，为构建深圳特色低空经济法律制度做好基础研究储备，以政策法规助推深圳低空经济“高飞”，并向全国推广“深圳模式”和深圳经验。
2、研究内容
（1）低空空域的民法定位问题；
（2）无人驾驶航空器侵权归责原则问题；
（3）低空行政管理主体权责划分问题；
（4）低空行政管理行为和程序设置问题；
（5）无人驾驶航空器刑事犯罪类型问题。
3、技术指标
（1）构建需求侧驱动的低空经济高质量发展法律体系新范式；
（2）形成具有深圳特色的低空经济法律知识体系；
（3）深入挖掘低空经济高质量发展的法律制度诉求；
（4）助力政府低空经济决策立法与供需相匹配。
4、进度要求
2025年9月至2026年4月。
5、经费预算
40万元人民币。
6、成果形式
（1）提供项目研究报告5份；
（2）发表学术论文5篇，其中CSSCI期刊论文3篇；
（3）编制低空经济相关立法建议3项；
（4）建设低空经济法律法规数据库1个；
（5）提供研究成果获省部级及以上领导批示或成果采纳的证明1份。
7、成果要求
学术论文成果以南京航空航天大学深圳研究院为第一或第二作者单位，以及唯一通讯作者单位；立法建议、省部级及以上领导批示或成果采纳的证明等成果，以南京航空航天大学深圳研究院为第一单位。
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