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历史的轮回
战争将极大促进无人机在民用领域的发展

如果说俄乌战争之前的全球局部冲突，无人机的出现仅仅是对新生事物的猎奇。那么2022年的俄乌战争，则是现代战争背景下，无

人机成为主要装备，登上历史舞台的关键一役。2022 年2 月24 因北约东扩及顿巴斯冲突，普京宣布开展“特别军事行动”，计划

对乌克兰进行非军事化和去纳粹化，俄乌冲突正式爆发。截至，2023 年8 月7 日，期间俄罗斯损失无人机4154 架，其消耗远远大

于固定翼飞机和直升机。2023 年4 月据俄罗斯卫星社报道，普京表示，无人机领域有发展潜力，应领先竞争对手一步，应该流水线

生产具有前景的无人机。无人机行业是俄罗斯最重要的活动方向，非常有前景，未来对该领域的投资额将达到 1 万亿卢布。俄罗斯

计划到 2026 年底每年生产 1.8 万架无人机，到2030 年生产3.2 万架，满足俄国内约70%需求的水平。

飞机设计之初就是应用于商业运输，两次世界大战促进了飞机快速发展，有很多军用的技术下放到民用上。随着时间的演变，军民

用飞机在追求和目标已经完全不同。军机追求极致性能，民机追求低油耗，低噪声污染等指标。这种模式最终也会复刻在无人机领

域，所以可以想见，短期内民用无人机市场将得到巨大促进，地表之上将覆盖立体交通网。

来源：中无人机招股说明书，蒂尔集团。
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无人机市场的大爆发
物流与出行永远是运输市场最大的买单方

2023年全球无人机市场规模达到315亿美元，根据预测未来该市场规模将保持10%左右的同比增速，在2026年可能突破400亿美元

大关。对低空经济而言，无人机相当于使用终端，终端市场的丰富和逐渐庞大，将直接激活网络效应，这种网络效应将因为单机的

联网瞬间引爆。

从目前无人机的根本用途来看，无论是军用还是民用，都是将载荷带离地面，使之获得在低层空间的高机动力。所以无人机从根本

上是一种运输工具，这种本质属性使无人机最大的应用场景终将锚定在物流与出行领域。以物流运输、地面及航空出行替代、工业

检修和国防为绝对重心。

来源：Drone Industry Insights，中国民航总局，综合市场信息，根据艾瑞统计模型核算。
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Policy Combing 

几乎100%被却认为未来趋势
支持、经济、建设、管理、奖励等成为低空经济政策内容的高频词汇

在我们找到的13份，涉及低空经济和未来国家发展的法规文件中。支持、经济、建设、管理、奖励等成为高频词汇。其中：

经济：在讨论低空经济和产业发展的上下文中频繁出现。

支持或扶持：频繁出现在描述政府对特定领域或项目提供帮助和资金支持的上下文中。

建设：与基础设施、平台和服务的建立有关，频繁出现。

管理：频繁出现在与无人驾驶航空器的飞行管理、空域管理和相关法规有关的描述中。

奖励：频繁出现在与政府对企业或项目的奖励措施有关的描述中。

来源：公开市场资料，艾瑞研究院自主绘制。

国家法律法规新趋势

名称 时间 机构 内容

中央经济工作会议 2023年12月 -

关于加快生活服务数字化赋能的
指导意见

中华人民共和国空域管理条例
（征求意见稿）

无人驾驶航空器飞行管理
暂行条例

国家综合立体交通网
规划纲要

2023年12月

2023年

2023年

2021年 

商务部等
12部委

国家空中交通
管理委员会

国务院
中央军委

国务院

打造生物制造、商业航天、低空经济等若干战略性新兴产业   

完善城乡一体化仓储配送体系，支持立体库、分拣机器人、
无人车、无人机、提货柜等智能物流设施铺设和布局。  

县级以上地方人民政府及有关单位按照职责分工协助做好有
关空域管理工作

促进无人驾驶航空器产业健康有序发展；县级以上地方人民
政府及其有关部门按照职责分工负责本行政区域内无人驾驶
航空器有关管理工作。 

首提发展低空经济；构建城市群内部快速空中交通网络；推
进智能化通用航空器应用；发展新一代空管系统，推进空中
交通服务、流量管理和空域管理智能化，推进各方信息共享

除此之外，深圳、广州、合肥等地方也频繁出台支持促进低空经济发展的政策法规。
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低空经济的战略目标
当前低空经济的发展阶段，就如同新能源汽车刚开始的标准之争

上世纪80年代，无人机从军用正式过度到民用，也是在进入21世纪后，无人机领域研制出了迷你无人机，

机型更加小巧、效能更加稳定，一个背包就可搞定。根据《低空空域管理改革进展及展望》中所划分的

发展阶段，我国低空空域管理筹划论证也恰恰始于2000年，之后经历三轮试点，为后续低空经济爆发奠

定基础。

来源：公开市场资料，艾瑞研究院自主绘制。

2000-2010 2010-2015 2015-2018 2018至今

2000年低空空域管理改革首

次列入国家空管委2000年工

作计划，国家空管委办公室

先后组织国内外调研论证，

明确低空空域管理改革总体

设想和主要任务，并组织了

小规模试点。

将试点地区低空空域由原来的全部为

管制空域，改为管制、监视、报告三

类空域，按照审批和报告两种方式实

行分类管理。试点在全国14个省自

治区直辖市相关地区同时进行，占全

国空域的33%，共划设管制、监视、

报告3类空域254个、低空目视航线

12条；在管制空域，通航飞行审批

时间缩短为飞行前4小时，在监视空

域和报告空域飞行报备时间最短只需

提前半小时。

从2015年至2018年，国家空管系统

在珠三角和海南地区展开空域精细化

管理改革试点。2017年4月，海南省

国家低空空域空管服务保障示范区项

目通过验收，标志着海南省成为全国

首个完成低空空管服务保障体系建设

的地区。通过改革试点，海南省共划

设三类低空空域23个，低空目视飞

行航线3条，初步构建起海南全省的

低空飞行网络；从2020年12月起，

海南低空空域实行“当天申报当天起

飞”管理制度，低空飞行管控服务运

行体系可为通航飞行提供一站式服务。

从2018年至今，国家空管委

办公室先后批准四川、湖南、

江西、安徽的低空空域协同

管理改革。四川省在全国率

先成立了由省政府牵头、空

管系统和地方公安部门共同

参加的“四川省低空空域协

同管理委员会”，将原低空

空域由分块管理转变为三方

协同管理，将低空飞行由管

制指挥模式转变为目视自主

飞行模式，由三方共同组成

的低空空域协同管理运行中

心，将任务、空域、飞行计

划3个申请环节简化为飞行

计划报备1个环节，盘活了

低空空域资源，简化了审批

流程。 

筹划与论证

第一轮试点，突出空域分类化管理

第二轮试点，突出空域精细化管理

第三轮试点

突出空域协同化管理 
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先有基建，再谈应用
飞行器的成熟倒逼基础设施建设的完善

无人机作为低空经济中飞行器的主力，始终活跃在最前沿，以至于当前提及低空经济，会本能的认为无人机才是这个产业最主要的

参与方。也因此社会上会产生疑问，为什么无人机已经非常成熟，但低空经济却进展缓慢。实际上在整个低空经济产业链中，飞行

器只算中游，飞行器的起降，低空交通网的管理才是更靠前的基础设施。这些前端问题涉猎到中国现行的智慧城市改造，与空域管

理问题。在这个问题解决之前，飞行器能发挥的能力是十分有限的，因此看到理应更加庞大的下游应用层，仅停留在一些非常小的

领域和试点的层面。

来源：仅作分析，未包含所有企业，艾瑞研究院自主绘制。

软件系统

硬件基础设施

空域监控软件系统；

城市立体交通规划系统等

各类型飞行器起降站

通信基站及城市设备

导航基站及增强设备

城市气象监控站等……

低空经济产业链示意图 

监管与政策制定

低空飞行器厂商

多旋翼无人机，工业级无人

机，大型飞行器等  

航空背景：

汽车背景：

新经济背景 ： 

应用类型

城市出行

城市快递、外卖与速运

城市与郊区物流运输

跨地区物流运输

政府监管智慧城市建设

基础设施巡检

载人低空旅游

应急救援

中国人民解放军空军

低空飞行器地面基础设施 下游应用



10©2024.5 iResearch Inc.                                                                                                       www.iresearch.com.cn

低空飞行器：型号
eVTOL电动垂直起降飞行器最适合繁茂城市环境的低空经济建设

低空经济是一种新型的经济形态，它依托于低空空域并以各种有人驾驶和无人驾驶航空器的飞行

活动为核心，辐射并带动相关领域的融合发展。具体来说，低空经济涵盖了民用、警用和军用等

多个领域，横贯一二三产业，包括有人驾驶和无人驾驶航空器的各类低空飞行活动，如无人机、

eVTOL（电动垂直起降飞行器）、直升飞机、传统固定翼飞机等。不过按照目前社会期待低空经

济发挥作用的场景，电动垂直起降飞行器是最适合城市环境的飞行器。

来源：中国民航总局。

eVTOL   
电动垂直起降飞行器种类

名称 所含飞行器类型 类型特点和适用性

矢量推进型

倾转涵道型

倾转旋翼型

倾转机翼型

通过改变推力方向来控制飞行器姿态和方向的飞行器，具备高机
动性、长航程、载荷能力高等特点。它的应用场景倾向于长航程
的物流运输，比如：城市内或城市间的客货运输、偏远地区物资
补给、紧急医疗、军事安全等。 

升力+巡航型 升力+巡航型

由于其设计融合了固定翼和多旋翼飞行器，所以具备这两种飞行
器的优势，航行速度和航程均比较高，可以利用固定翼飞行的稳
定性和多旋翼飞行的控制，实现较高的安全性。适用场景为：城
市内快速客运、城郊通勤、偏远地区货运、公共安全服务等。

多旋翼型
四旋翼型

多旋翼型

无巡航用螺旋桨，完全通过控制多旋翼的升力大小实现飞行。其
优势在于研发压力小，对起降要求极低，体积小，悬停能力强等。
使用范围为：航拍、旅行、农林牧渔及自然环境监测、建筑环境
巡检、教育等。

除此之外，随着氢等燃料电池技术的完善，新能源直升机、甚至私人飞机也将进入低空经济领域。

29
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52

83

96
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2018-2022年中国

注册无人机总量

总数（万架）
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低空飞行器：厂商
无人机研发生产暂时独大的情况下，中下游企业被迫参同台竞争

同样由于低空经济并未将全部的市场展开，无人机的研发生产几乎成为了目前产业链中最清晰的

市场，因此不同背景的参与方，均被迫加入到生产研发领域中。这种情况会随着基础设施的完善

而改变，尤其新经济背景的参与方，主要精力会回归到下游应用本身。

来源：：国家低空经济融合创新研究中心。 

航空背景的飞行器生产商最著名的就是大疆，除此之外，生产翼龙、彩虹等全国知名

无人机产品的中航工业和航天十一院，均在这一板块中。在一些更大型的飞行器领域，

还有传统的飞机与直升飞机生产商参与其中。

这些公司在低空经济中的核心诉求通常涉及技术创新、产业升级、市场需求满足、政

策法规适应、国际合作与竞争等方面。

DATA

汽车背景的飞行器生产商主要生产方向是载人多翼型低空飞行器，目前产品形态趋近

于常规语义中的飞车。这个领域也有一些传统的飞机生产商涉猎，比如波音。

这些公司涉猎低空经济是防御与进攻兼备的企业发展战略，一方面防止低空交通网成

型以后，汽车作为主要交通工具地位的衰退，另一方面也试图给汽车产业找到新的经

济增长点。

新经济背景的飞行器生产商大概率不会把主要精力放在生产领域，而是基于自身业务

进行的新技术尝试，为未来低空交通物流网投入使用后，自身业务可以无缝延展。

飞行器制造

87.6%

飞行服务

6.8%

保障服务

5.6%

2022年中国低空经济

上市公司收入构成
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地面基础设施
具备重构城市面貌的潜在颠覆力，所以必须等待监管机构确认框架

低空经济想要发挥威力最核心的部分就是地面基础设施的完善，包括城市起降平台，飞行器型号

及联网，还有城市立体交通网的管理软件。这几部分当前分散于航空、通信和智慧城市等不同领

域中独自发展，目前在低空经济试点和名义下进行统合。但这样的统合很难，并且理论上的时间

窗口很短，因为一旦放任这几部分继续市场化自由发展，后续整合难度将程指数型上升。

来源：中国民航总局，中国移动、中国联通、中国电信年度财务报告，IMT-2030（6G）推进组，根据市场信息和专家访谈，由艾瑞咨询测算.

202
246

339 370 399
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数量（个）

34
184

1216

2022 2030 2040

2022，2030和2040年移动通信终端

连接数

终端连接数（亿台）
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451

167 87

2722
1081

561

68

8000亿+

公安交通信息化（亿元）

垂直城市管理（亿元）

数字政府（亿元）

政务信息化（亿元） 
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下游应用总览
3000米以下，地表之上的物流与载人运输

从定义上看，低空经济是在3000米以下空域中经济活动的总称。因此按照高度划分空域可将其分

成泛低空通航区、类常规飞行器载人通航区、行业应用通航区和消费民用区几个区域，涉及产业

链中所有低空飞行器的工作内容。在这一区域内，最重要的两类应用是物流运输与载人运输，二

者产生的总经济效益将占到未来低空经济的95%以上。不过，低空经济的爆发整体受限于政策和

规则的制订，在此之前，低空经济应用只能停留在巡检层面。

来源：摩根斯坦利。

3000米

地表

1000米 

300米  

120米   

低空通航运输：新能源飞机

通航运输+应急救援：新能源飞机，新能源直升机

低空物流：eVTOL

低空巡检+消费民用：eVTOL

35.3%
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敢为人先是中国低空经济的考验
当前低空经济发展如新能源车爆发前夕，后续标准规则的话语权很重要

来源：摩根斯坦利。

根据摩根斯坦利的预测，中国低空经济将率先引爆，在5年内占据全球50%左右的经济体量，这源于中国优秀无人机企业的全球影响

力。这种领先优势的延续，需要中国低空经济产业在产品技术创新（包含硬件和软件）、应用丰富度以及规则标准层面快速迭代，

真正做到牵引全球产业发展。目前全球范围内尚未有真正意义上落地的城市低空经济基础设施规范，所以产业规模爆发时间点，可

根据具体政策落地后顺延。
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物流快递：首当其冲的爆发市场
深圳市无人机行业协会预计，快递物流方面的无人机市场规模约300亿元

来源：统计局、深圳市无人机行业协会。

当低空经济法律框架确定后，快递物流行业必然是其最先大规模应用的场景。凭借无人机直线飞行的高效配送效率、低廉的物流成

本、广泛的服务范围等优势，必然颠覆现有的快递市场格局。除此之外，无人机在物流领域的爆发，还将关联和牵引出一系列低空

经济衍生产业问题，比如飞行器必须的核心控制系统的跃升，飞控系统、动力系统等的不断优化，将为快递行业提供更高效、更可

靠的配送工具；作为物联网的一部分，无人机快递将与智慧仓储系统、无人驾驶送货车等进行深度融合，推动快递行业的智能化发

展；更为重要的是，无人机载货层面的技术成熟，将为无人机载人通勤打开通路，飞行汽车、无人机出租车等新兴行业将迅速打破

次元壁，成为特殊地区地形居民出行的首选。

635
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1083 1106

1321

2019 2020 2021 2022 2023

2019-2023年中国快递量总量

快递量（亿件）

7498

8795

10332 10567

12074
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2019-2023年中国快递业务总收入

业务收入（亿元）
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低空载人：科技公司的新竞争焦点
特殊试点地区展现出巨大潜力，低空载具是车企及飞机制造商的新战场

来源：统计局、深圳市无人机行业协会。

2024年2月27日，全球首条跨海跨城eVTOL电动垂直起降航空器航线的公开首次演示飞行在深圳举行，从深圳蛇口邮轮母港飞至珠

海九洲港码头，将单程2.5到3小时的地面车程缩短至20分钟。这段航程坐船需要2小时以上，费用140元，而乘坐出租车的费用则超  

20分钟

过500元。地面总长150公里，而直线距离只有41公里。低空载人

航线的普及，除了对传统出行方式的颠覆力外，还能配合中国桥梁、

索道等基础设施，形成更加多功能的交通网络。

目前，中国汽车品牌已在这一领域有所布局，如：小鹏汇天、广汽、

吉利等。同时也可以看到传统飞机生产巨头也在这一领域有非常重

要的布局，如：空客。

Progress
中国eVTOL企业商业化进展

进展企业

小鹏汇天 2024年3月，X3-F型号合格证获受理

亿航智能 获得由中国民航局颁发的EH216 -S无人驾驶
载人航空器系统生产许可证 

峰飞航空 2024年3月V2000CG无人驾驶航空器系统
获得型号合格证（TC）

时的科技 2023年10月eVTOL型号合格证获受理

沃兰特 2023年9月eVTOL型号合格证获受理

沃飞长空 AE200-100型型号合格证申请受理
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测绘巡检：特殊时期的例外
中国测绘巡检类无人机应用占全部无人机运营的84%

来源：中国民航总局。

一如本报告前文多次提到的问题，目前低空经济应用和市场规模爆发的前提，是法律法规的落地与基础设施的搭建。所以现在这个

时间节点内，测绘巡检等不得不应用无人机，且应用环境安全风险较低的场景，就成了填补市场空间的自然选择。这部分市场不会

随着低空经济大规模应用而消弭，在未来会融入各类工业应用场景的整体方案中。

测绘信息

30.0%

农林植保

26.0%

安防监控

12.0%

飞行巡检

11.0%

应急

5.0%

快递物流

8.0%

其他

8.0%

中国无人机运营市场应用场景结构
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CA

首先惠及基建
艾瑞预计5年内，基建与管理规则这最后两道封印将完全解除

来源：中国民航总局，吴启辉《低空智联网组网与控制理论方法》。 

目前业内对中国低空经济发展的问题上基本达成共识，所以短期内，包括美国在内的全球，低空经济运行规则、设施与航空器标准

等相关规定必然落地。因此，相关的基础设施建设，如通用机场、直升机起降点、飞行营地、飞行服务站、雷达等，也将迎来快速

发展期，以适应低空飞行活动的需求。与之相匹配的软件管理系统、智能调度系统和一系列涉及飞行数据管理、数据交换、运算和

储存也将被大幅促进。

717 734 769 782
869

937 969

1081

1223 1231

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2013-2022年中国民航基建和技改投资规模

投资规模（亿元）

“十四五”时期民航发展预期指标  

2025年2020年

云系统无人机

飞行量
250
万小时

183
万小时

空管系统新增主

要装备国产化率
80%60%

主要企业科技研

发投入占比 
1% 0.6% 

指标
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然后惠及航空器生产商
氢能源复古战斗机造型，可能成为未来低空经济私人航空器爆款

来源：Lilium Battery Webinar。 

由于目前主流民用无人机都使用电池驱动，在产业上大放异彩的新能源汽车也采用电池驱动，所以在思想认知上，未来低空经济的

最主要产品也一定是电池驱动的低空飞行器。但在载重、稳定性和续航等指标上，长程重货嚯载人领域，氢能源的优势便得到了凸

显。氢能源在低空经济中的优势大致为以下几个方面：

第一、高能量密度。氢气具有较高的能量密度，能够为低空飞行器提供更长的续航能力，尤其适合电动垂直起降飞行器和长航时无

人机等应用。

第二、低噪音。氢燃料电池系统运行时噪音较低，有助于降低低空飞行器在运行时产生的噪音污染，提升城市空中交通的接受度。

第三、快速续航。相比电池充电，氢燃料的加注速度更快，可以大大缩短飞行器的地面等待时间，提高运行效率。

正如地面经济一样，未来低空经济也势必会有普通消费者的参与，以目前科技数码产品的流行趋势看来，未来基于氢能源，复古战

斗机造型的低空飞行器，有可能成为消费级载人低空飞行器的爆款产品。 

不同动力体系性能横向对比

指标 电池 氢能源 合成清洁燃料

一级能量效率

电力成本

千瓦时成本

航程

73%

-

0.5美元/度

1100-2000公里

22%

0.36美元/度

1.7美元/度

3400公里

13%

-

2.8美元/度

1600公里

Power
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最后惠及运营商
低空经济与6G形成的城市数字分层息息相关，必将带来流量大跃升

来源：IMT-2030（6G）推进组。   

6G技术对移动性指标的提升、超大规模链接的能力和卫星通信的接入，将海陆空三种类型的移动目标纳入到通信连接范围里。从宏

观上看地球将演变成数字球。而城市中无人机、飞艇、飞机等空中设备的加入，会将原本不存在的城市物理分层，进化到数字分层。

也就是说，未来整个城市规划过程中，地表将不再是基础，数字高层的概念将纳入考量。届时，由大量低空飞行设备产生的流量使

用增量，会为通信运营商带来巨大的数字化红利。
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