“高原复杂地形气象条件下无人机装备高原适配、高精度算法关键技术集成及场景

应用示范”揭榜制项目需求表

	所属产业领域或

产业链
	战略性新兴产业
	细分

方向
	低空经济

	项目名称
	高原复杂地形气象条件下无人机装备高原适配、高精度算法关键技术

集成及场景应用示范

	发榜单位名称
	云南省低空产业投资有限公司

	发榜单位联系人
	姓名
	种鹏云
	职务
	党委委员、副总经理

	
	手机
	18388028592
	邮箱
	105018@yciccloud.com

	项目需求的

背景与意义
	研究背景：一是云南平均海拔高、空气稀薄，传统无人机在高原环境存在动力大幅衰减、续航严重缩水、有效载荷显著下降等问题；同时高原地形复杂、峡谷纵深、强风、湍流、风切变、微下击暴流等航危天气频发，现有无人机在高原环境抗扰能力弱、飞行稳定性不足。应急救援、高速公路巡检、农林植保等场景所用装备现阶段以平原型设计为主，面临飞控系统不开源、无高原调参、无复杂气象适配等痛点，导致高海拔飞不上去、复杂天气飞不稳、长任务飞不久、精准作业精度不够，无法满足云南实际应用需求。二是当前各行业、各企业、各型号无人机平台独立、协议封闭、数据不互通，形成信息孤岛；缺乏全省统一的低空飞行调度、空域信息动态展示、运行服务保障平台。低空通信、导航、监视技术在山区存在信号遮蔽问题，多径干扰强、定位漂移大，制约低空经济规模化、安全化发展。三是现有低空算法针对云南高原复杂地形、气象特征训练与优化不足。航线规划算法对地形、气象、空域、无人机性能等多重约束的融合能力不足，动态调整与复杂地形避障能力较弱；目标识别模型在强紫外线、复杂光照、地形遮蔽、气象干扰下，病害识别、灾害监测、目标检测精度有待提高；自主导航与避障算法在GNSS拒止、狭小空间、气流扰动条件下定位精度与决策响应效率不足；航危天气预警算法时空分辨率有限，难以实现湍流、风切变的精准预警，影响低空飞行安全与作业质量。四是在高原特色应用场景方面，怒江州高山峡谷占比98%，草果等特色农产品运输长期依赖人背马驮，运输成本高、损耗大、时效低，快递进村“最后一公里”难题突出；滇南河谷地区热带经济作物（香蕉等）种植面积大，植保、播撒、吊运需求迫切，但现有无人机高原环境载重不足、续航短、播撒漂移大、山地起降难；高速公路巡检里程长、路况复杂、人工巡检效率低、风险高；应急救援在道路中断时亟需高海拔、长航时、抗恶劣天气无人机装备；各类场景均缺乏可落地、可复制、可推广的低空一体化技术与运营模式。

研究意义：本项目旨在攻克无人机高原动力、飞控适配、抗扰增稳、长航时大载重等关键核心技术，建成“一图覆盖、一网统飞、一飞多用、一机多飞”的低空智慧服务平台，形成高原特色高精度算法体系，全面提升低空飞行作业的安全性、精准度与运行效率；通过在怒江高山峡谷物流、滇南热带农业植保吊运、高速公路巡检、高原应急救援等典型场景开展应用示范，打造在全国范围具有云南特色的高原复杂环境低空经济应用样板，有力支撑云南省“高原无人机制造集聚地、低空飞行多元应用基地、低空飞行装备出口基地”建设，服务乡村振兴、交通强省与应急体系现代化发展，推动全省低空经济高质量、可持续、安全化发展。

	项目需求及建设内容概述
	项目需求概述：

1.装备需求：针对云南高原海拔高、空气稀薄、航危天气多发的特点，亟需研发高原适配型无人机装备，解决现有平原机型动力衰减、续航短、载荷低、抗扰能力弱等问题，突破飞控系统不开源、无高原调参、无复杂气象适配等瓶颈，研制满足应急救援、高速公路巡检、农林植保等场景的高原专用无人机，实现高海拔可飞、复杂天气能飞、长任务续航、精准作业可靠。

2.平台需求：面向全省低空飞行调度服务需求，亟需搭建一体化低空运行服务保障平台，打通各行业、各企业、各型号无人机的数据壁垒，解决平台独立、协议封闭、信息孤岛问题；突破山区信号遮蔽、多径干扰、定位漂移等技术短板，构建集飞行调度、空域信息动态展示、运行监控、安全保障于一体的低空智慧服务体系，支撑低空经济规模化、安全化运行。

3.算法需求：围绕高原复杂环境智能作业需求，亟需优化提升低空专用算法能力，增强航线规划对多约束条件的融合与动态调整水平，提高目标识别模型在复杂环境下的检测精度，改善自主导航与避障算法在GNSS拒止、狭小空间等场景下的定位与响应效率，提升航危天气预警算法时空分辨率与精准度，保障低空飞行安全与作业质量。

4.场景需求：聚焦高原特色应用场景落地，亟需形成一体化技术与可复制运营模式，解决怒江高山峡谷农产品运输成本高、快递“最后一公里”不畅，滇南热带经济作物植保吊运能力不足，高速公路人工巡检低效高风险，应急救援极端条件下装备缺失等突出问题，实现低空技术在农业物流、交通巡检、应急救援等场景的规模化示范应用。

	项目需求及建设内容概述
	主要研究内容：

一、高原适配性无人机研发

1.高原飞行控制系统关键技术：研发开源可定制、可在线调参的高原适配飞控系统，突破高海拔动力补偿、复杂气象稳定控制、抗湍流风切变控制、超视距安全通信技术。

2.高原动力与能源系统研究：开展油电/氢电混合动力、高适应性低温电池、高功质比动力总成研究，解决稀薄空气下推力衰减、续航短、载荷低问题，实现长航时、大载重、低成本运行。

3.场景化定制无人机研制

（1）应急救援：大展弦比固定翼，满足6000-7000米级高海拔、抗风≥8级、续航≥10小时、具备除冰与低温适应能力，支持侦查、中继、投送；

（2）高速公路巡检：复合翼为主，实现5500米海拔垂直起降、续航≥3小时、抗强风暴雨，适配长距离、广域、高精度病害巡检；

（3）农林植保/山地吊运：多旋翼，大载重、高精度播撒、防漂移、易维护、低成本，满足山地植保、物资吊运需求。

二、云南省低空“一网统飞”智慧服务平台关键技术研究

1.突破多品牌、多型号无人机统一接入、协议转换、数据互通、全要素兼容技术；构建低空飞行服务数字底座，打通政务、农业、交通、应急、文旅、林草、环保数据，消除信息孤岛，数据统一汇集，形成低空数据资产；

2.低空智慧服务平台与核心能力高可用服务化封装技术：研究飞行控制、多源感知数据融合及智算中心等核心能力的服务化封装与高可用协同技术。构建统一能力开放平台，实现平台级的高可靠服务治理能力；

3.跨域数据融合与智能分析引擎技术：突破多源异构数据（飞行轨迹、遥感影像、气象信息等）的统一接入、治理与融合分析技术，研发支持大规模低空业务智能决策的引擎和智能体；

4.面向低空场景的多模态大模型构建与开放式进化技术：构建开放算法生态与在线进化框架，支持第三方算法插件化集成与基于任务反馈的闭环优化，推动AI能力从静态部署向动态智能演进。

5.高原场景低空AI算法的工程化部署与优化技术：针对高原特殊环境，研究AI算法模型在云边端协同架构下的轻量化、低功耗部署与在线学习优化技术。

三、高原高精度智能算法研究

1.多约束条件智慧航线自动规划算法：融合三维地形、实时气象、空域动态、无人机性能，实现全局最优、动态避障、能效最优、实时重规划；

2.高原复杂环境多源数据融合识别大模型：提升公路病害、地质灾害、生态监测、农林长势、火情烟点识别精度；

3.有限作业空间自适应导航与避障算法：GNSS拒止环境下激光雷达+惯性+视觉融合定位、动态避障、稳定飞行；

4.低空气象智能感知与航危天气预警算法：湍流、风切变、微下击暴流分钟级预警，形成气象预警算法，构建低空气象大模型，提前预警≥15分钟；

5.多机集群协同与智能任务调度算法，实现跨部门、跨场景、多机协同作业，打造飞控智能体。

四、典型场景应用示范

1.滇西怒江高山峡谷示范：开展草果等农产品吊运、快递进村、低空物流、边境治理、低空文旅观光示范；

2.滇南热带农业示范（河口等）：开展香蕉、芒果等经济作物植保、精准播撒、山地物资吊运、产后转运示范；

3.滇东坝区农业示范（陆良等）：针对陆良坝区平坦开阔、规模化粮食与经济作物种植集中、现有农用无人机数量多但集约化调度不足的特点，开展规模化农田植保、精准播种、统防统治、集中调度、“一网统管”农机作业示范；
4.交通与应急示范：开展高速公路长航时智能巡检、高原“双特”应急救援、政务“一网统飞”示范。

	项目技术

难题
	项目拟解决的关键技术难题：

1.无人机高原动力衰减、续航短、载荷低、飞控不开源、复杂气象适应性不足；

2.多品牌无人机平台不兼容、数据孤岛、缺乏统一调度与综合智慧服务体系；

3.高原复杂地形气象下航线规划、目标识别、自主避障、航危预警算法精度与鲁棒性不足；山区信号遮蔽、多径干扰导致低空通信导航监视可靠性不足。

	项目完成后预期的经济社会生态
效益
	经济效益：吸引低空经济产业链相关投资超500万元/年；低空经济技术成果本地转化与跨区域合作，年度技术合同成交额500万元以上；通过开展高原适配型无人机装备研发，实现“滇品滇用、以研促产”，大幅降低省内低空装备采购与运维成本，并依托云南区位优势推动高原专用无人机及成套技术向南亚东南亚地区出口，拓展海外市场收益；依托省级低空智慧服务平台实现跨场景、跨部门集约化运营，显著提升空域、飞行器、人力等资源利用效率，降低政务、交通、农业等领域低空作业投入；怒江草果等农产品运输成本降低30%以上，运输效率较传统方式提升60%以上；快递投递时效从传统1天以上缩短到2小时以内。通过开展农产品运输，实现年营收不少于200万元。通过快递运输，实现年收入不少于200万元。形成“装备研发+平台服务+场景运营+海外出口”协同增效的良性经济生态。

社会效益：有效破解怒江高山峡谷地区物流“最后一公里”、河口热带农业高效植保等民生与产业痛点，助力高原特色农业提质增效与乡村振兴；通过统一平台与标准化作业提升低空飞行安全管控水平，增强应急救援、交通巡检、生态监测等公共服务能力；形成的高原复杂环境低空经济解决方案可在全国同类地区推广，同时依托面向南亚东南亚的技术出口与合作，提升云南低空经济在全国及区域的示范影响力与辐射带动作用。

	时限要求
	3年。

	产权归属
	与揭榜单位协商解决。


