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　 　 摘　 要:高水平科技赋能低空经济,已成为推动新兴产业演进与提升国家竞争力的重要途径,不仅改变航

空器运行模式和空域管理方式,也重塑产业链与价值创造路径。 “十五五”时期,低空经济以场景多样、密度高、
终端智联为特征,对精准感知、自主决策、协同调度、智能监管等高端技术依赖度持续增强。 高水平科技自立自

强通过多源感知与边缘计算提升环境感知能力,以强化学习与优化算法重构路径规划与自主飞行范式,以分布

式协同与数字孪生技术实现群体协作与虚拟仿真试验,从而在效率、安全与可持续性上带来系统性跃升。 同

时,制度创新与政策协调为技术成果规模化应用提供制度保障,包括空域分级管理、分级适航认证、跨部门协同

监管与试点沙盒机制等。 尽管高水平科技具有显著赋能效应,但现实层面仍存在技术可信性梗阻、制度适应性

梗阻、产业协同性梗阻、安全与主权梗阻等现实挑战,制约了赋能效应的充分释放。 为此,“十五五”时期需以科

技自立自强为核心,统筹推进关键技术突破与产业升级、完善法律法规与治理框架、加快低空智能交通与配套

设施建设、强化国际合作与标准话语权并培养复合型人才队伍。 通过技术、制度、产业与人才多维协同,推动低

空经济由量的扩张向质的提升转型,形成高质量、可持续的发展新格局,为国家新质生产力建设提供坚实支撑。
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一、研究缘起与问题提出

低空经济作为依托低空空域资源、以多样化飞行活动带动产业融合的新兴经济形态,近年来受到政

策界和产业界的高度关注[1] 。 为推动我国经济社会高质量发展,党中央以系统性思维对“十五五”期间

的经济社会发展进行全面规划布局,在此过程中持续释放出大力推动低空经济实现高质量发展、加快高

水平科技自立自强的政策导向。 2024 年《政府工作报告》首次提出,要“积极打造生物制造、商业航天、
低空经济等新增长引擎” [2] ,低空经济首次被写入政府工作报告。 党的二十届三中全会明确提出“发展

通用航空和低空经济”“推进高水平科技自立自强” [3]12,“构建国家创新体系、布局前沿技术” [4] 。 高水

平科技的快速发展为低空经济提供了关键动能,其在飞行自主性提升、空域管理优化、产业应用拓展等

方面展现出巨大潜力。 2024 年,全国约有 27 个省、自治区和直辖市将低空经济写入了《政府工作报

告》 [5] 。 2025 年 10 月,党的二十届四中全会通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五个
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五年规划的建议》,提出“着力打造新兴支柱产业,实施产业创新工程,一体推进创新设施建设、技术研

究开发、产品迭代升级,加快新能源、新材料、航空航天、低空经济等战略性新兴产业集群发展”,“加快

高水平科技自立自强,引领发展新质生产力” [6] ,“将低空经济列为八大战略产业之一” [7] ,强调数据、高
水平科技对低空经济的支撑作用。 这为高水平科技赋能低空经济发展提供了政策依据和方向指引,支
撑关键核心技术攻关、科技成果转化[8] ,明确了二者协同发展的战略地位。

一方面,梳理学界对高水平科技的现有研究可知,高水平科技自立自强是马克思主义科技思想同中国

具体实际相结合、同中华优秀传统文化相结合的产物[9] ,“代表高水平科技自立和高水平科技自强的有机

统一” [10] 。 从本体上看,“高水平科技”指在学术前沿或工程实现上处于较高成熟度和较大增值潜力的技

术集合,既包含基础理论的突破,也包含工程化、可推广的应用能力。 从制度逻辑出发,高水平科技自立自

强是“国家战略层面主动塑造科技发展的新动能和与之相匹配的国家创新系统” [11] ;政策文本通常将“高
水平科技”与“关键核心技术自立自强”相联系,强调对国民经济安全、产业竞争力与战略自主性的支撑作

用。 “从价值逻辑出发,高水平科技自立自强是国家认真审视国际产业分工价值链,主动应对外部科技脱

钩的重要抓手。” [12]另一方面,梳理学界对低空经济的研究成果,相关成果主要集中在低空经济产业量质

齐升[13] 、低空经济助推绿色低碳发展[14] 、新质生产力赋能低空经济高质量发展[15] 等领域。 高水平科技指

具有显著原创性、复杂系统性、跨领域融合能力和战略价值上达到高门槛的前沿科学与技术体系。 与通用

航空技术注重安全、高效、经济地实现空中运输、作业与服务的核心目标相比,高水平科技的核心目标是打

破物理、工程或认知边界,实现跃迁式创新。 在演进关系上,通用航空的智能化、无人化、绿色动力化过程

正在向高水平科技演进,如 AI 航电系统、复合材料机体、智能飞行网络,而高水平科技提供了航空领域的

应用场景,成为高水平科技成果的验证与产业化平台。 与侧重于数据采集、传输、处理标准体系及算力与

通信的传统信息技术相比,高水平科技致力于信息处理的物理极限、智能演化与自主认知体系研究。 在演

进方向上,传统信息技术向智能化、类脑化、物理信息融合方向演变,高水平科技成为未来信息科技的一体

化“范式核心”。 高水平科技赋能低空经济,指以具有战略性、工程化和可控性特征的先进技术体系为核

心,通过“技术—制度—标准—平台”的协同构建,提升低空空域的供给能力、安全治理能力与规模化运行

能力,从而推动低空产业由试点示范走向可复制、可治理的商业化与社会化应用。
目前学术界对高水平科技与低空经济之间的直接关系尚未形成深入系统的探讨,已有研究多聚焦

两者各自的内涵释义、基本特征、价值意蕴、实践路径等方面。 但鲜有文献将高水平科技与低空经济联

系起来,未关注高水平科技在破解低空经济发展困境中的独特价值。 此外,针对低空经济发展可能带来

的社会、环境、生态、健康和安全等维度的风险缺乏足够的关注和应对措施,围绕我国低空经济发展相关

的政策、制度和监管体系也亟待进一步健全和完善[16] 。 因此,深入探讨高水平科技赋能低空经济发展

的逻辑、挑战与优化方略,具有重要的理论和实践意义。 高水平科技赋能低空经济的创新内涵主要体现

在四个层面:一是技术创新,通过多源感知、边缘计算、强化学习和数字孪生重塑飞行器自主决策与协同

调度,实现高密度空域的智能运行;二是制度创新,构建分级空域管理、分级适航认证与沙盒监管,为技

术应用提供合规空间;三是产业创新,以高性能飞控芯片、智能感知系统和高能量电池突破驱动上下游

协同,推动低空服务场景多元化;四是治理与合作创新,建立智慧监管平台与国际标准话语权,整合数

据、安全与人才要素,形成“技术—制度—产业—人才”多维融合的新质生产力体系。 “十五五”时期作

为夯实发展根基、实现全面突破的关键时期,需深度挖掘并有效运用高水平科技自立自强所带来的技术

优势,探寻该时期低空经济实现高质量发展的可行路径,这已然成为保障“十四五”与“十五五”平稳过

渡、为“十五五”构建良好开局的时代命题。

二、高水平科技赋能低空经济的逻辑阐释

习近平总书记指出:“实现高水平科技自立自强,是中国式现代化建设的关键。” [17]高水平科技赋能

低空经济的发展逻辑是一个系统性、多层次的过程。 它既包含技术进步对运行方式的革新,也涉及制度
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创新对产业发展的保障,还包括高水平科技自立自强在产业链条中的中枢作用与价值导向。 全面剖析

高水平科技赋能低空经济的内在逻辑关系,应从技术逻辑、政策逻辑、产业逻辑和价值逻辑四个维度进

行系统阐释。

(一)技术逻辑:智能化推动运行范式重构

技术逻辑是高水平科技赋能低空经济的首要逻辑。 低空经济的运行特点决定了其必须依赖高度的

安全性、精确性与效率性。 传统的低空飞行活动主要依靠人工驾驶与地面调度,而在复杂的空域环境

中,此类模式常常会遭遇信息匮乏、反应迟缓以及资源浪费等问题。 高水平科技的引入,正是通过技术

手段来重构低空经济的运行范式。
首先,在环境感知方面,高水平科技借助多源传感器、深度学习与计算机视觉等技术,实现对飞行环

境的实时监测。 飞行器能够自主识别空中障碍物、地面环境特征以及天气变化,并将这些信息输入智能

决策系统。 实时感知与分析能力显著提升了飞行器在动态环境中的安全性与适应性。 其次,在路径规

划与自主决策方面,高水平科技通过强化学习与进化算法,可以在复杂约束条件下寻找最优飞行路

径[18] 。 例如,当城市低空空域出现临时管制或突发天气变化时,高水平科技系统能够在极短时间内重

新计算航线,并自动调整飞行计划,以保证运行的连续性与安全性。 再次,在群体协同与调度方面,高水

平科技为低空经济中的“多机协作”提供了解决方案。 通过分布式算法与集群智能,数百架无人机可以

在有限空域中实现有序运行,避免冲突与拥堵[19] 。 智能调度能力不仅提升了空域资源利用率,还为物

流配送、应急救援和群体表演等新型应用提供了技术支撑。 此外,高水平科技还通过数字孪生与虚拟仿

真,为低空经济发展构筑了科学的决策支撑体系。 在数字孪生平台上,研究人员与管理者可以模拟飞行

场景、测试运行参数,并对可能的风险进行预判。 “虚拟先行、现实跟进”的模式,大大降低了试错成本,
为低空经济的安全发展创造了条件,有效驱动“十五五”时期低空经济提质增效。

(二)政策逻辑:制度创新为技术赋能提供支撑

若将技术逻辑视作推动低空经济不断前行的“发动机”,那么政策逻辑则是其“方向盘”。 进入“十

五五”,监管逻辑将以“鼓励探索”为主,转向“鼓励创新+硬性合规”并重,即用制度创新为科技赋能提供

可预期的规则空间,同时用科技能力降低监管成本、提升监管效能。 高水平科技自立自强与低空经济的

结合不仅是技术问题,更是制度安排与政策引导的问题。 政策逻辑的核心在于通过制度创新为高水平

科技赋能低空经济提供合法性、合规性与可持续性。
一方面,空域管理的制度创新为高水平科技的应用提供了空间保障。 传统的空域管理模式以严格

管制为主,限制了低空飞行的灵活性。 近年来,随着政策的逐步放宽,空域分类持续优化与精细化管理

不断推进,为高水平科技在低空经济中的应用开辟了更广阔的舞台。 2020 年 9 月,中央空中交通管理

委员会办公室批复《湖南省低空空域管理改革试点拓展实施方案》,湖南省成为全国第一个全域低空空

域管理改革试点拓展省份[20] 。 另一方面,适航认证与安全监管的制度创新,为高水平科技驱动的低空

飞行器提供了发展空间。 在传统模式下,飞行器认证过程冗长而复杂,难以适应高水平科技快速迭代的

特点。 政策的调整逐渐向灵活、分级、分类的认证机制发展,为高水平科技算法的应用与验证提供了制

度支持。 截至 2023 年 10 月,江西低空空域管理改革试点拓展工作取得重大进展,10 个空域、28 条航

线获得东部战区批复,形成通航全域的低空飞行航线网络,高起点、高标准建成具有江西特色的通航

飞行协调与服务系统[21] 。 此外,数据治理制度的建立,为高水平科技处理和利用低空经济中的大规

模数据提供了法律与政策框架。 在隐私保护、数据安全和跨部门共享等方面,政策创新正在不断完

善,为高水平科技赋能低空经济提供了清晰的边界与规则,为“十五五”时期低空经济高质量发展提

供了良好契机。

(三)产业逻辑:高水平科技驱动的产业链协同

低空经济产业链条长、环节多,涵盖制造、运营、应用和服务等多个方面。 产业链要从“各点开花”
走向“协同放大”,必须依靠高水平科技把接口、标准、数据、认证打通。 在这一复杂体系中,高水平科技

的嵌入不仅是提升局部效率的技术手段,更是推动全链条协同与价值创造的中枢力量[22] 。 它通过大数
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据、算法优化和智能协同,使得上下游环节之间形成紧密联系,从而突破传统产业链的分割状态,推动整

体效率与韧性显著提升。
在制造环节,高水平科技被广泛应用于飞行器的设计、材料选择和性能测试。 通过算法驱动的智能

设计,研发人员能够在虚拟环境中快速生成和比对多种方案,大幅缩短研发周期。 与此同时,智能化测

试与仿真平台能够在虚拟场景中模拟极端天气、复杂地形和多机协作等情况,为产品改进提供可靠依

据。 在应用环节,高水平科技的作用更为显著。 低空经济的应用领域具有多元化与广泛性的特征,从物

流配送到旅游观光,从农业植保到城市治理,都在因高水平科技的加入而不断扩展。 以物流配送为例,
高水平科技不仅能根据订单数量与地理位置动态规划航线,还能通过预测算法实现运力的合理调度。
在农业领域,智能植保无人机结合图像识别与环境监测技术,实现对病虫害的精准识别与喷洒,既提升

了农作效率,也降低了农药使用量。 在城市治理方面,高水平科技无人机能够承担环境监测、交通巡查

和应急救援等任务,为城市运行提供实时数据和决策支持。

(四)价值逻辑:赋能产业高质量发展

高水平科技赋能低空经济的价值逻辑,最终体现在推动产业实现高质量发展。 这里所说的“高质

量”,并非仅仅指经济产值的增加,而是产业在效率、安全、绿色、普惠等多个维度的全面提升。 高水平

科技使低空经济不仅能够在传统意义上的效率与安全方面取得突破,更能在可持续发展与社会责任方

面发挥深远影响。 在效率层面,高水平科技通过智能调度与优化决策,使飞行器能够在算法的支持下实

现最优路径规划与任务分配。 由此,运营效率显著提升,产业整体运行也趋向智能化和规模化。 在安全

层面,高水平科技通过实时监控与风险预警,显著提高了飞行活动的安全性。 低空经济涉及的空域环境

复杂,潜在风险较高。 借助高水平科技的预测性分析和自动化响应机制,飞行器能够在遇到突发状况时

快速作出反应[23] 。 这不仅提升了产业自身的安全保障水平,也增强了社会对低空经济的信任。 在绿色

发展层面,高水平科技通过能效管理与路径优化,为绿色低碳转型和可持续发展提供了重要支撑。 飞行

器在运行过程中往往消耗大量能源,而高水平科技能够通过优化航线、减少空中等待时间、改进能量管

理方式,降低不必要的能源消耗和碳排放。 在普惠应用层面,高水平科技推动低空经济从小范围的试点

应用走向社会化的广泛实践。 在医疗领域,无人机能够在高水平科技调度下快速运送急需药品或血液

样本;在教育领域,偏远地区的学校可以通过无人机配送获得教学物资和数字化资源;在公共安全领域,
高水平科技无人机可以用于火灾监测、交通巡查和治安防控。 这些应用不仅拓展了低空经济的服务边

界,也推动其更高效、更精准地满足社会民生领域的多元需求。

三、高水平科技赋能低空经济发展的现实挑战

高水平科技赋能低空经济的发展虽显示出巨大潜力,但作为一个新兴产业体系,低空经济本身就处

于快速成长与制度探索的阶段,而高水平科技的嵌入进一步增加了复杂性。 这种复杂性体现在数据安

全、政策法律、基础设施建设以及国际竞争和人才储备等多个方面。 在依托高水平科技自立自强赋能低

空经济发展的过程中,挑战与机遇并存。

(一)技术可信性梗阻

隐私保护与数据安全风险是高水平科技赋能低空经济发展过程中必须直面的核心挑战。 低空

经济高度依赖高水平科技进行数据驱动的决策。 无人机、eVTOL(电动垂直起降飞行器) 、低空物流

平台等在运行中会实时采集大量信息,涵盖地理空间信息、道路交通流量、气候要素、用户移动轨迹

以及个体的日常生活场景。 数据构成了高水平科技算法学习与优化的基础,但也极易引发隐私泄露

与安全风险。
首先,高水平科技算法的黑箱特性在一定程度上放大了潜在风险。 算法在处理数据时往往难以解

释其决策逻辑,一旦发生事故或纠纷,责任归属难以界定。 比如,若因算法判断失误导致无人机坠毁,究
竟应由制造商、运营方还是算法开发者承担责任,目前缺乏明确规范。 这不仅增加了法律争议,也制约
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了公众对低空经济的信任度。 其次,数据采集本身具有敏感性。 低空飞行器在执行任务时可能拍摄到

居民区、工业区甚至军事敏感区域的影像数据。 随着低空经济相关技术如无人机、遥感等设备的不断发

展,其性能不断提升,能够更清晰地拍摄和收集地面或空中的图像、视频等信息,“偷拍” “乱拍”行为侵

犯公民隐私权问题是其中的典型[24] 。 在这些典型的隐私侵权案例中,主要包括无人机夜间红外穿透窗

帘拍摄、航拍数据非法转卖等。 再次,数据在传输与存储过程中存在被攻击的可能。 低空经济运行高度

依赖无线通信,而通信链路往往是攻击者的重点目标。 黑客可以通过中间人攻击、信号干扰等手段窃取

或篡改数据,导致高水平科技算法得出错误结论,进而影响飞行安全。 例如,深圳某物流无人机集群遭

遇 C2 链路劫持,30 架次无人机偏航,导致半径 5 公里空域短时瘫痪,调度数据与路径信息在传输中被

截获[25] 。 最后,数据跨域流动带来新的挑战。 随着低空经济逐步与智慧城市、智慧交通、公共安全系统

深度融合,跨部门、跨平台的数据流通愈发频繁。 然而,目前缺乏统一的数据治理标准,导致不同系统之

间存在兼容性问题与安全漏洞。 这种割裂状态既影响数据价值的释放,也增加了被滥用的可能。 比如,
深圳—东莞—广州无人机物流集群跨城调度,需同步飞行器状态、气象、空域容量三类数据,因跨市监管

规则差异,数据核验周期达 72 小时,日均 3
 

000 架次调度受阻[26] 。

(二)制度适应性梗阻

政策与技术之间的协同不足是制约高水平科技赋能低空经济的关键障碍。 高水平科技自立自强与

低空经济的结合不仅是技术问题,更是制度问题。 然而,在现阶段,政策与技术之间的协同不足已成为

产业发展的重要瓶颈。
首先,法规体系尚不健全。 低空经济涉及空域管理、适航认证、责任界定、数据治理等多个方面,但相

关法律法规多处于试点和探索阶段,缺乏系统性与前瞻性。 “《低空空域使用管理规定(试行)》《轻小型民

用无人机飞行动态数据管理规定》等条例涉及了民用无人机侵犯公民隐私权的问题,但是没有明确的隐私

侵权定义和侵权后相关处罚规定等,只有‘承担相应的民事赔偿责任’。” [27] 例如,无人机配送、空中出行等

新兴模式,往往因为政策模糊而无法实现规模化运营。 其次,政策更新的速度落后于技术演进,二者之间

的冲突尤为明显。 高水平科技的更新速度远超传统法律政策的调整节奏。 许多创新型应用在技术上已经

可行,但因缺乏明确的政策支持与监管框架,常常陷入“技术先进、政策落后”的困境。 这种错位导致创新

动力难以完全释放。 例如,亿航智能 EH216-S 于 2021—2025 年先后获 TC、AC、PC 及 OC 证,技术上可在

广州等城市商业化运营,成本低、架次高。 但全国性运营法规、航线审批、空域管理细则长期缺位,仅少数

试点城市受限运行,直至 2024—2025 年国家才推进相关规范,难以支撑技术成果快速转化与规模化推

广[28] 。 第三,标准体系缺失。 高水平科技在低空经济中的应用,需要统一的技术标准与行业规范作为支

撑。 目前,国内外在无人机通信协议、数据接口、算法评估等方面尚未形成一致标准,导致产业发展缺乏统

一基准。 这不仅影响国内企业之间的协同,也限制了与国际市场的对接。 第四,跨部门协同不足。 低空经

济的运行涉及民航、交通、公安、应急、科技等多个部门。 虽然有法律法规对我国民用无人机管理的领导机

构、工作机制,以及不同机关、部门间的管理职责进行了规制[29] 。 然而,各部门之间缺乏统一的管理机制与

协调机制,容易出现职责交叉、标准不一的问题。 例如,重庆作为 eVTOL 试点城市,2025 年上半年飞行 19
万小时、115. 7 万架次,但多部门数据割裂、协同调度效率低。 公安、空管、应急等部门数据未互通,航线审

批与冲突预警依赖人工,复杂地形下精准管控难,日均处理计划不足 30 条,远低于需求[30] 。

(三)产业协同性梗阻

产业链短板与基础设施薄弱严重制约了高水平科技赋能低空经济的深度与广度。 低空经济的发展

离不开强大的基础设施与完善的产业链。 然而,现实情况表明,这两个领域均存在不足。
一方面,在产业链上游,关键零部件仍依赖进口。 例如,涉及精密传感设备、飞行控制芯片与能量管

理相关技术领域,国内产业尚未完全实现自主可控,存在被“卡脖子”的风险。 一旦国际环境发生变化,
供应链安全可能受到威胁。 在产业链中游,飞行器制造水平有待提升。 尽管国内无人机产业已取得长

足进步,但在大型 eVTOL、电动推进系统等高端领域,与国际领先水平仍有差距。 同时,全国尚未建立统

一的低空智联网络技术标准。 以无人机身份识别为例,存在北斗短报文、ADS-B、5G-A 三种主流方案
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并行的情况,导致不同厂商设备间互联互通率不足 60%。 在电磁兼容性、数据接口协议等基础标准方

面,现行国家标准滞后于产业实践 6 ~ 12 个月,进一步制约了低空经济的规模化应用与推广[31] 。 此外,
当前国内制造企业普遍规模较小,缺乏具有国际影响力的龙头企业。 在产业链下游,应用场景开发不

足。 低空物流、空中旅游、农业植保等应用虽已开展试点,但尚未实现大规模商业化。 市场需求不足、配
套服务不完善,使得高水平科技赋能的潜力未能充分释放。 另一方面,在基础设施层面,通信、导航、监
测等系统仍难以满足低空经济的高标准需求。 5G、北斗等新一代信息基础设施虽然已在快速建设中,
但在低空飞行器高密度运行场景下仍存在盲区与延迟问题。 低空监视体系尚不完善,导致监管能力不

足。 在高水平科技的深度介入下,现有低空智联飞行器与传统航空器在形态设计、性能指标以及操控方

式等方面出现显著不同。 其应用场景更加多元,飞行频次明显增加,起降点分布广泛,并在终端连接上具

备智能互联特征。 当前我国虽然已针对民用无人机出台《民用无人驾驶航空器产品安全要求》等相关规范

与国家标准,对技术与安全提出了强制性要求,但对于无人机自主飞行、超视距作业以及 eVTOL 城市空中

交通等新兴应用场景的监管规则尚未健全,这在一定程度上制约了低空飞行安全保障体系的完善[32] 。

(四)安全与主权梗阻

国际竞争压力构成了高水平科技赋能低空经济发展的长期挑战。 在全球范围内,低空经济正成为

各国竞相布局的新兴产业[33] 。 高水平科技的快速发展与深度应用,使得低空经济在全球新兴产业格局

中的战略意义进一步凸显。 低空经济作为科技革新的关键承接领域,不仅承载着技术突破的重要使命,
也是未来国家综合竞争力的重要组成部分。 然而,在国际竞争中,我国仍然面临一系列严峻挑战,这些

挑战既体现在制度与规则层面,也表现在技术、人才和国际合作等方面。
首先,在国际标准制定方面缺乏足够的话语权。 低空经济涵盖空域规划与管理、适航性认证、数据

治理机制以及通信协议等若干关键领域,而相关国际标准往往由欧美等发达国家主导。 由于我国企业

与研究机构参与国际标准制定的程度有限,在一些关键环节缺乏主导权和主动权。 这种局面使得国内

技术成果在“走出去”过程中容易受到国际规则的约束,增加了产品进入海外市场的壁垒。 长远来看,
如果不能提升在国际标准制定中的影响力,我国低空经济将在全球竞争中处于被动地位。 其次,核心技

术仍存在“受制于人”的局面。 高水平科技芯片、关键算法框架、核心飞控系统等关键环节的技术差距,
使得我国在国际竞争中处于不利地位[34] 。 虽然近年来我国在部分领域取得了突破,但整体水平仍未形

成全面优势。 尤其是在高性能飞控芯片、复杂空域自主避障算法以及高能量密度电池等领域,仍存在技

术瓶颈。 一旦外部环境发生变化,核心技术缺失的短板可能成为制约产业发展的关键因素。 此外,复合

型人才短缺的问题日益凸显。 高水平科技赋能低空经济需要复合型人才,既要具备航空工程、飞行器设

计与运行管理的知识,又要熟悉高水平科技算法、数据处理和系统集成。 然而,目前国内高校和科研机

构在交叉学科建设方面明显滞后,培养体系未能与产业发展需求充分对接。 人才供给不足与产业需求

旺盛之间的矛盾,使企业难以获得足够的高层次复合型人才。 同时,企业在人才培养方面投入不足,短
期内依赖“挖人”的现象普遍存在,这不仅推高了用人成本,也不利于人才生态的健康发展。 最后,国际

人才流动壁垒进一步增加了问题的复杂性。 低空经济的发展需要全球范围内的知识与技术交流,但由

于各国在职业资格标准、适航认证以及数据治理等方面尚未实现互认,跨国人才流动存在较大障碍。 这

一方面限制了国内对海外高端人才的吸引力,另一方面也削弱了我国在国际科研合作和产业协同中的

深度参与。 随着国际竞争的加剧,可能进一步放大国内人才供给不足的短板,从而对高水平科技赋能低

空经济的可持续发展造成制约。

四、高水平科技赋能低空经济发展的优化路径

高水平科技赋能低空经济的进程中,挑战与机遇并存。 为了推动低空经济实现安全、高效、可持续

的发展,需要通过多维度、多层次的系统性方略加以破解与优化。 具体而言,关键技术突破与产业升级、
制度创新与政策优化、基础设施建设与智慧治理、国际化合作与人才培养,构成了实现高水平科技与低
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空经济深度融合的核心路径。

(一)关键技术突破与产业升级

高水平科技赋能低空经济的核心在于技术突破,而技术的进步又是产业升级的前提。 只有实现关

键技术的自主可控,低空经济才能具备长期竞争力。
根据“十五五”时期的发展要求,首先,在核心技术方面,应集中资源突破飞控芯片、智能感知系

统与高能量密度电池等瓶颈环节。 这些关键部件决定了飞行器的自主性与可靠性,也是制约产业规

模化发展的关键所在。 在群体协同控制与路径规划领域,高水平科技算法的创新能够显著提升飞行

器集群运行的效率与安全性。 在应用层面,应推动高水平科技在物流、农业、交通与旅游等多个领域

的深度融合。 物流领域中,高水平科技驱动的无人机集群可以实现高效的末端配送;农业领域中,基
于图像识别与环境监测的智能无人机能够实现精准植保;交通领域中,低空出行需要高水平科技进

行实时调度与空域管理;旅游与公共服务领域,高水平科技则推动低空观光、应急救援与环境监测等

多元化应用落地。 其次,上下游的协同发展对于产业升级至关重要。 上游应加大对核心零部件企业

的扶持力度,减少进口依赖;中游应推动制造企业的规模化与智能化改造,提升整体生产能力;下游

应通过拓展应用场景与创新商业模式,进一步激活市场需求,形成“技术—市场” 的良性循环,推动

“十五五”时期低空经济高质量发展。 此外,应加快龙头企业培育与产业集群建设。 龙头企业不仅能

够带动上下游协同发展,更能在国际竞争中代表国家形象与产业水平。 通过产业集群的形成,低空

经济能够实现规模效应与协同效应。

(二)制度创新与政策优化

制度创新是高水平科技赋能低空经济的首要保障。 低空经济的发展涉及空域使用、适航认证、数据

治理与公共安全等多个环节,缺乏完善的制度支撑,技术成果难以有效转化为现实生产力。 制度建设不

仅决定了产业发展的速度与方向,更关系到安全性、合规性与公众信任。 “立足‘十五五’时期,有关部

门应以高水平科技自立自强为原则,健全新型举国体制,统筹推进国家科技战略力量与国家战略任务布

局,从制度创新与政策优化等维度为高水平科技的创新突破筑牢坚实保障。” [35]

在“十五五”时期,一方面,应当建立“技术—场景—法规”三位一体的政策框架,明确低空经济的概

念内涵,确立平衡“放松”与“管制”的法律规制逻辑[36] 。 技术的进步需要结合具体应用场景,而场景的

拓展与合规运行又必须依赖法规支持。 通过制度创新,可以确保高水平科技自立自强的嵌入既有技术

可行性,又有制度合法性与社会可接受性。 在空域管理方面,应逐步完善分类分级制度,在保障国家安

全的前提下释放更多低空资源。 按照不同风险等级实行分层管理,有助于在安全与效率之间取得平衡。
在适航认证方面,应探索分级、分类的认证机制,使低风险的无人机与新型飞行器能够快速获得市场准

入,同时通过更严格的流程保障高风险飞行器的安全运行。 另一方面,跨部门协同治理是制度优化的重

要环节。 低空经济涉及多个部门,若各部门标准不一、政策碎片化,必然增加企业合规成本与产业运行

风险。 通过建立跨部门协同机制与统一监管平台,可以有效提升制度执行效率,推动“十五五”时期低

空经济高质量发展。 此外,可以探索负面清单与沙盒监管模式。 负面清单明确不可触碰的边界,沙盒监

管为创新应用提供试验空间。 这种灵活的监管方式既能降低企业成本,又能避免僵化制度抑制技术创

新,在保障安全的同时为产业发展预留空间。

(三)基础设施建设与智慧治理

低空经济的健康运行离不开完善的基础设施与智慧化的治理体系。 高水平科技的嵌入,需要强有

力的硬件支撑与制度化管理平台作为保障,应重点建立健全低空空域开放共享制度、低空经济管理监督

制度和低空飞行器监管制度[37] 。
在“十五五”时期,首先,应构建低空智能交通体系,实现通信、导航与监测的一体化。 通过整合 5G、

北斗与地面监视系统,为飞行器提供低延迟、高可靠性的运行环境。 尤其在高密度城市环境中,这种智

能交通体系能够保障不同类型飞行器的安全有序运行。 完善的配套设施建设同样重要。 无人机起降
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场、充电与换电设施的缺失,是制约低空经济规模化应用的重要障碍。 应统筹规划、加快布局,在城市与

农村地区分别建立符合需求的配套设施网络,筑牢“十五五”时期低空经济高质量发展的坚实基础。 其

次,智慧监管平台的建设,是提升治理能力的关键。 通过高水平科技驱动的统一监管平台,可以实现对

低空飞行器的实时监控、风险预警与数据共享。 这种治理模式不仅提升了效率,也增强了透明度与公众

信任感。 此外,空地一体化治理是未来的重要方向。 低空经济的发展与地面交通、城市治理紧密相关,
只有实现空地协同,才能最大限度提升整体运行效率。 高水平科技通过跨系统数据融合与智能决策,为
空地一体化治理提供了可能。

(四)国际化合作与人才培养

低空经济是全球竞争的新高地,高水平科技的广泛应用使得这一竞争更为激烈。 在国际化进程中,
合作与人才是不可或缺的两个方面。

“一体推进教育科技人才发展是实现中国式现代化的必然路径,高技术领域成为国际竞争最前

沿和主战场” [38]205 。 根据“十五五”时期发展要求,首先,在标准制定方面,应积极参与国际组织与规

则谈判。 着力提升在空域管理、适航认证、通信协议与数据治理等方面的话语权,从而在国际竞争中

避免受制于人。 在技术研发方面,应推动开放合作与联合研发,主动与国际先进企业和机构开展深

度合作,不仅能够吸收最新成果,还能在全球范围内建立技术联盟,共享研发成果。 其次,在人才培

养方面,应构建产学研用一体化机制。 习近平总书记强调,“我国要实现高水平科技自立自强,归根

结底要靠高水平创新人才” [39] 。 高校需要加强高水平科技与航空航天、交通运输等交叉学科建设;
科研机构与企业应共同参与人才培养,推动实践导向型教育。 这种机制能够缩短人才培养周期,提
升人才适应性。 最后,国际化人才流动平台的建设也至关重要。 通过职业资格互认、简化认证流程、
建立人才交流项目,可以吸引全球高端人才参与国内低空经济产业。 这不仅能够缓解人才紧缺,还
将促进国际知识与技术交流。

五、结语

在“十五五”规划框架下,高水平科技将深度赋能低空经济,推动其从“规模扩张”向“质量跃升”转

型。 高水平科技自立自强赋能低空经济的发展,需要制度创新、技术突破、基础设施建设与国际合作多

方协同。 制度创新与政策优化提供合规性与制度保障,关键技术突破与产业升级提供内生动力,基础设

施与智慧治理提供运行条件与安全支撑,国际化合作与人才培养提供全球资源与人力保障。 通过空域

管理改革、技术突破、场景拓展与生态构建,低空经济有望成为新质生产力的重要载体,形成具有全球竞

争力的产业集群。 多维度协同优化的推进,将为高水平科技与低空经济的深度融合奠定坚实基础,推动

其走向高质量与可持续的发展道路。
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Abstract:High-level
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the
 

low-altitude
 

economy
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an
 

important
 

way
 

to
 

drive
 

the
 

evolution
 

of
 

emerging
 

industries
 

and
 

enhance
 

national
 

competitiveness.
 

It
 

not
 

only
 

changes
 

aircraft
 

operations
 

and
 

airspace
 

management
 

but
 

also
 

reshapes
 

the
 

industrial
 

chain
 

and
 

value
 

creation.
 

During
 

the
 

“15th
 

Five-Year
 

Plan”
 

period,
 

the
 

low-altitude
 

economy,
 

characterized
 

by
 

diverse
 

scenarios,
 

high
 

density,
 

and
 

intelligent
 

connectivity
 

of
 

terminals,
 

is
 

increasingly
 

dependent
 

on
 

advanced
 

technologies
 

such
 

as
 

precise
 

perception,
 

autonomous
 

decision-making,
 

collaborative
 

scheduling,
 

and
 

intelligent
 

supervision.
 

High-level
 

technological
 

self-reliance
 

enhances
 

environmental
 

perception
 

through
 

multi-source
 

sensing
 

and
 

edge
 

computing,
 

reconstructs
 

path
 

planning
 

and
 

autonomous
 

flight
 

paradigms
 

through
 

reinforcement
 

learning
 

and
 

optimization
 

algorithms,
 

and
 

achieves
 

group
 

collaboration
 

and
 

virtual
 

simulation
 

testing
 

through
 

distributed
 

coordination
 

and
 

digital
 

twin
 

technology,
 

thereby
 

bringing
 

systemic
 

improvements
 

in
 

efficiency,
 

safety,
 

and
 

sustainability.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

institutional
 

innovation
 

and
 

policy
 

coordination
 

provide
 

institutional
 

safeguards
 

for
 

the
 

large-scale
 

application
 

of
 

technological
 

achievements,
 

including
 

graded
 

airspace
 

management,
 

tiered
 

airworthiness
 

certification,
 

cross-department
 

collaborative
 

supervision,
 

and
 

pilot
 

sandbox
 

mechanisms.
 

Although
 

high-level
 

technology
 

has
 

significant
 

empowering
 

effects,
 

there
 

are
 

still
 

practical
 

challenges
 

such
 

as
 

technical
 

credibility
 

barriers,
 

institutional
 

adaptability
 

barriers,
 

industrial
 

synergy
 

barriers,
 

and
 

security
 

and
 

sovereignty
 

barriers,
 

which
 

constrain
 

the
 

full
 

release
 

of
 

empowering
 

effects.
 

Therefore,
 

during
 

the
 

“ 15th
 

Five-Year
 

Plan”
 

period,
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

focus
 

on
 

technological
 

self-reliance,
 

coordinate
 

key
 

technology
 

breakthroughs
 

and
 

industrial
 

upgrades,
 

improve
 

laws,
 

regulations,
 

and
 

governance
 

frameworks,
 

accelerate
 

the
 

construction
 

of
 

low-altitude
 

intelligent
 

transportation
 

and
 

supporting
 

infrastructure,
 

strengthen
 

international
 

cooperation
 

and
 

standard-setting
 

influence,
 

and
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a
 

multidisciplinary
 

talent
 

team.
 

Through
 

multidimensional
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technology,
 

institutions,
 

industry,
 

and
 

talent,
 

the
 

low-altitude
 

economy
 

can
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quantitative
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to
 

qualitative
 

improvement,
 

forming
 

a
 

new
 

pattern
 

of
 

high-quality
 

and
 

sustainable
 

development,
 

providing
 

solid
 

support
 

for
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

country’ s
 

new
 

productive
 

forces.
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