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基于湖北地貌特征的低空无人驾驶航空器
非中心城区航线划设指南
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[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326]本文件提供了基于湖北地貌特征的低空无人驾驶航空器航路/航线的划设原则、要求、方法、指标要素、流程等方面的指导与参考。
本文件适用于湖北省内最大起飞重量不超过150千克的低空无人驾驶航空器的航路/航线划设及管理工作。最大起飞重量超过150千克的低空无人驾驶航空器的航路/航线划设及管理工作可参照执行，同时需结合此类航空器性能和运行风险，统筹考虑增强通信导航监视能力、扩大低空航路/航线的保护区范围等要求。
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本文件没有规范性引用文件。
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下列术语和定义适用于本文件。

复杂地形区  complex terrain area
指地形起伏显著（地形剖面在18.5公里内地形变化超过900米）或障碍物分布复杂的区域，此类区域对低空航路/航线划设和飞行安全有特殊要求。

低空航路  low-altitude airway
指具有走向和宽度范围、垂直范围的走廊式飞行空域，供航空器从一个地点通行到另一个地点使用，主要保障大流量低空飞行活动。

低空航线  low-altitude route
指具有走向和垂直范围的线状式飞行空域，供航空器从一个地点通行到另一个地点使用，主要保障小流量低空飞行活动。

低空作业空域  low-altitude operational airspace
指具有一定宽度范围和垂直范围的块状式飞行空域，供低空无人驾驶航空器不规则飞行使用。

标称航径  nominal path
为完成飞行任务，低空交通服务提供方或运营人（单位、个人，下同）对低空无人驾驶航空器规划的飞行路径。

低空航路/航线保护区  low-altitude airway/route protection area
指为保障低空无人驾驶航空器在低空航路/航线上的安全飞行，以低空航路/航线标称航径（3.5）为基准向水平两侧和垂直上下延伸划定的缓冲空域，用以容纳导航误差、侧风偏移和机动偏差，防止航空器偏离低空航路/航线而引发不可接受的风险。

航路点  way point
指用于低空无人驾驶航空器转弯控制、地形超障、导航定位、冲突避让的关键空间坐标点，位于低空航路/航线标称航径（3.5）上，是低空航路/航线分段和定位的核心地理位置点。

进离场点  arrival and departure point
低空无人驾驶航空器开始进近着陆飞行的起点和结束起飞爬升的终点。

等待点  holding point
在起降场（3.12）/起降点（3.13）空域内，为避免多架无人驾驶航空器飞行冲突，实施起降等待命令的位置点。

低空进离场航线  low-altitude arrival and departure route
包括进场航线、离场航线。进场航线是指连接进场点（或低空作业空域（3.4）中的某一点）和等待点（3.9），供低空无人驾驶航空器实施进场飞行的航段。离场航线是指连接等待点（3.9）和离场点（或低空作业空域（3.4）中的某一点），供低空无人驾驶航空器实施离场飞行的航段。

起降单元  takeoff and landing unit
供单架低空无人驾驶航空器起飞、降落及临时停放使用的划定区域，具有明确的边界和满足适配机型承载要求的物理条件，是构成起降场（3.12）/起降点（3.13）的基本功能单元。

起降场  takeoff and landing port
供低空无人驾驶航空器在城区间起飞、降落、固定停放、中长途中转、充换电补给、保养、维修以及其他活动使用的划定地面区域，包含2个（含）以上满足适配机型承载要求的起降单元（3.11）。

起降点  takeoff and landing stop
供低空无人驾驶航空器在城区内起飞、降落、临时停放、短途中转以及其他活动使用的划定地面区域，包含1个满足适配机型承载要求的起降单元（3.11）。

低空起落航线  low-altitude take-off and landing route
包括起飞航线、着陆航线。起飞航线是指连接起降单元（3.11）和等待点（3.9），供低空无人驾驶航空器实施起飞的航段。着陆航线是指连接等待点（3.9）和起降单元（3.11），供低空无人驾驶航空器实施着陆的航段。

航径改变角  path change angle
指水平平面内，入射航径方位与出射航径方位之间的夹角。

椭球高  height above ellipsoid
以地球参考椭球面为基准面测定的高度。

高度零位面  horizontal plane of area minimum altitude
低空航路/航线划设区域范围内，地表最低点所在的水平面，使用HAE作为高度基准。

高度基准面  horizontal plane of area maximum altitude
低空航路/航线划设区域范围内，地表最高点所在的水平面，使用HAE作为高度基准。
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下列缩略语适用于本文件。
CGCS2000：2000国家大地坐标系（China Geodetic Coordinate System 2000）
[bookmark: _Toc234424785]HAE：椭球高（Height Above Ellipsoid）
[bookmark: _Toc240381774]划设原则
安全第一
应确保低空航路/航线运行安全，满足超障余度，避免与其他空域用户冲突。
高效利用
应充分优化低空航路/航线资源配置，提高低空空域利用率及航路/航线网络的整体运行效率。
科学划设
应依据地理信息、气象条件、电磁环境等因素科学划设低空航路/航线、构建网络，应适应在相应场景中主要运行无人驾驶航空器的性能。
兼顾公共利益
应充分考虑噪声、隐私等公众关切问题，确保低空航路/航线划设符合公众可接受性要求，应逐步提高低空航路/航线面向各类运营人的共享共用水平。
适应地形地貌
应充分考虑不同地形地貌特点，有针对性地采用差异化划设方法，确保安全性和可行性。
动态优化
根据地形地貌变化、障碍物更新、气象和运行数据监测情况定期调整低空航路/航线。
合法规避
严格遵守空域管理规定，避让国家空中交通管理领导机构规定的规避区域。
[bookmark: _Toc240381775]划设要求
通用要求
6.1.1 应优先在空中交通管理部门批复的W类、G类空域内划设。
6.1.2 应规避低空航路/航线跨越下列区域：
1. 机场以及周边一定范围的区域；
1. 军事禁区、军事管理区、监管场所等涉密单位以及周围一定范围的区域；
1. 重要军工设施保护区域、核设施控制区域、易燃易爆等危险品的生产和仓储区域、以及可燃重要物资的大型仓储区域；
1. 发电厂、变电站、加油（气）站、供水厂、公共交通枢纽、航电枢纽、重大水利设施、港口、高速公路、铁路电气化线路等公共基础设施以及周边一定范围的区域和饮用水水源保护区；
1. 射电天文台、卫星测控（导航）站、航空无线电导航台、雷达站等需要电磁环境特殊保护的设施以及周边一定范围的区域；
1. 重要的革命纪念地、重要不可移动文物以及周边一定范围的区域；
1. 国家空中交通管理领导机构规定的其他区域。
6.1.3 应根据主要运行机型及可用导航方式确定性能要求和通信、导航、监视、气象等设施设备布局。
6.1.4 低空航路/航线标称航径的高度可根据航空器性能和地形变化，但同时应避免低空航路/航线高度梯度过大。
6.1.5 低空航路/航线的超障余度应综合考虑低空无人驾驶航空器的飞行速度、爬升率、所在区域气象条件等因素，超障余度不应小于低空航路/航线保护区的半高（也即障碍物不得穿透低空航路/航线的保护区）。
6.1.6 应减少低空航路/航线交叉，避免在空中交通流量密度较大的区域出现多个交叉点；交叉不可避免的，应通过不同飞行高度配置以减少飞行冲突。
6.1.7 应为低空航路/航线按需建设配套的通信、导航、监视、气象、反制等设施设备，具体要求如下：
1. 建设公众移动/专用通信基站；
1. 建设地基/星基增强、导航性能监测、目视助航等导航设施；
1. 布设广播式自动相关监视、雷达、远程身份识别、频谱侦测等主被动监视设施；
1. 部署微型气象站、测风雷达、天气实景监控等气象监视预测设施，对于运行安全风险较高的区域（例如障碍物密集区）宜加密部署气象设施；
1. 宜考虑合理布设网捕、无线电干扰/压制、导航诱骗等防范飞出、侵入低空航路/航线的反制设施。
6.1.8 应为低空航路/航线设置备降场/备降点，备降场/备降点可与起降场/起降点重合。
地貌和特殊区域地形要求
面向典型地貌特征的划设要求
6.2.1.1	山地丘陵低空航路/航线划设
山地丘陵低空航路/航线划设应遵循以下要求：
1. 应优先根据山谷走向划设低空航路/航线，避免频繁跨越山脊，应避开高大山体主峰；
1. 应充分考虑局地气流扰动（如上升气流、下沉气流、山谷风等）对飞行稳定性的影响；
1. 在峡谷地区，低空航路/航线保护区宽度宜适当增加；
1. 宜设置应急避让点，应对突发天气变化。
6.2.1.2	水域及沿岸低空航路/航线划设
水域及沿岸低空航路/航线划设应遵循以下要求：
1. 应考虑大型水体对无线电信号的影响，确保通信链路可靠性；
应考虑水位变化对沿岸障碍物高度的影响（如码头悬浮设施、临时构筑物），建立周期性数据更新机制；
针对大型水域，宜设置中途应急着陆点。
面向特殊区域地形的划设要求
6.2.2.1	农林作业区域低空航路/航线划设
农林作业区域低空航路/航线划设应遵循以下要求：
1. 应考虑作物生长周期对低空航路/航线高度设置的影响；
应考虑农药喷洒对传感器和机体的影响。
6.2.2.2	采矿挖掘区域低空航路/航线划设
采矿挖掘区域低空航路/航线划设应遵循以下要求：
1. 应考虑大型采矿设备、运输机械、爆破作业等可能产生的强电磁干扰，低空航路/航线宜远离核心作业区；
应考虑高粉尘环境对无人驾驶航空器传感器（尤其是视觉、激光雷达）和动力系统（电机、螺旋桨）的影响，低空航路/航线应避开粉尘源主导下风向区域，或仅在气象条件良好时运行；
应考虑矿区地形变化快（挖掘、堆填），障碍物（如大型车辆、设备、堆积物）位置和高度动态性强的特点，宜建立频繁的障碍物数据更新机制。
6.2.2.3	生态/文化保护区域低空航路/航线划设
生态/文化保护区低空航路/航线划设应遵循以下要求：
1. 应避开核心保护区域，遵守相关革命纪念地、自然保护区、水源地保护区及风景名胜区的管理规定；
应考虑旅游旺季人员活动密集，避免低空飞行造成干扰或安全隐患；
应考虑生态敏感区域对噪声的要求，适当提高低空航路/航线高度或避开敏感区。
[bookmark: _Toc234856085][bookmark: _Toc234856081][bookmark: _Toc234424790][bookmark: _Toc234856480][bookmark: _Toc234855298][bookmark: _Toc234424787][bookmark: _Toc234856084][bookmark: _Toc234856082][bookmark: _Toc234424791][bookmark: _Toc234855693][bookmark: _Toc234856479][bookmark: _Toc234856083][bookmark: _Toc234855695][bookmark: _Toc234856490][bookmark: _Toc234856088][bookmark: _Toc234855692][bookmark: _Toc234855305][bookmark: _Toc234855306][bookmark: _Toc234856488][bookmark: _Toc234855694][bookmark: _Toc234856483][bookmark: _Toc234424788][bookmark: _Toc234424792][bookmark: _Toc234424794][bookmark: _Toc234855691][bookmark: _Toc234855297][bookmark: _Toc234856482][bookmark: _Toc234855295][bookmark: _Toc234855294][bookmark: _Toc234855696][bookmark: _Toc234856481][bookmark: _Toc234856086][bookmark: _Toc234855699][bookmark: _Toc234855299][bookmark: _Toc234855296][bookmark: _Toc234424789][bookmark: _Toc234856478][bookmark: _Toc234856484][bookmark: _Toc234856487][bookmark: _Toc234856091][bookmark: _Toc234424793][bookmark: _Toc234856485][bookmark: _Toc234856486][bookmark: _Toc234855302][bookmark: _Toc234856092][bookmark: _Toc234855702][bookmark: _Toc234855698][bookmark: _Toc234855304][bookmark: _Toc234855300][bookmark: _Toc234856090][bookmark: _Toc234856489][bookmark: _Toc234855697][bookmark: _Toc234855303][bookmark: _Toc234855301][bookmark: _Toc234424800][bookmark: _Toc234855701][bookmark: _Toc234424799][bookmark: _Toc234856089][bookmark: _Toc234856093][bookmark: _Toc234856094][bookmark: _Toc234424798][bookmark: _Toc234855307][bookmark: _Toc234855704][bookmark: _Toc234424797][bookmark: _Toc234855700][bookmark: _Toc234424796][bookmark: _Toc234856087][bookmark: _Toc234856491][bookmark: _Toc234424795][bookmark: _Toc234855703][bookmark: _Toc240381776]划设方法
低空航路/航线构成要件
低空航路构成要件
低空航路由标称航径（即航路中心线）、航路宽度、保护区、航路点等低空空域要件构成，具有宽度范围，根据运行需要和空域环境配备一定的高度范围；进离场点与起降单元之间通过低空进离场航线和低空起落航线进行连接。
低空航线构成要件
低空航线由标称航径、保护区、航路点等低空空域要件构成，根据运行需要和空域环境配备一定的高度范围；进离场点与起降单元之间通过低空进离场航线和低空起落航线进行连接。
各要件划设方法
低空航路/航线标称航径划设
低空航路/航线标称航径的划设方法如下：
1. 低空航路标称航径与低空航线标称航径的划设方法相同，它们可为直线或曲线；
相接的两段直线低空航路/航线标称航径之间的航径改变角不宜小于90°；对于航径改变角接近或等于90°的相交段，宜使用满足无人驾驶航空器最低飞行性能要求的曲线航径替代；对于航径改变角大于90°的相交段，宜多布置航路点、使每个航路点处的相交段航径改变角大于或等于90°；
低空航路/航线标称航径所处高度最低宜高于高度零位面以上40m，最高不宜高于高度基准面以上1000m；在山区丘陵，不宜低于高度零位面以上60m；在水域及沿岸，最低高度不宜低于水面之上50m；对于低空进离场航线和低空起落航线的爬升梯度，应注意固定翼和复合翼无人驾驶航空器（如果涉及）的性能限制；
应为同一段低空航路/航线的不同运行方向配备不同的运行高度层，高度层的数量应匹配低空航路/航线设计估算和实际统计的运行架次，不同段低空航路/航线之间应注意高度层的彼此衔接。
低空航路宽度与保护区划设
低空航路宽度与保护区的划设方法如下：
1. 航路宽度是指正交于低空航路标称航径、向水平两侧延展的范围，航路标称航径和每侧航路边界的间距为航路半宽（W/2），航路半宽的划设应综合考虑无人驾驶航空器飞行的水平偏航容差、侧风偏移量、紧急避让距离、主要运行机型的转弯半径等因素，航路宽度示意图见图1；
1. 低空航路保护区正交于低空航路标称航径的截面为矩形；
1. 低空航路保护区在水平范围上从航路边界向两侧延展，每侧航路边界和水平保护区边界的间距为保护区半宽，水平保护区半宽根据无人驾驶航空器飞行的水平偏航容差（X）确定，低空航路水平保护区示意图见图1；
1. 低空航路保护区在垂直范围上从低空航路标称航径向上下延展，航路标称航径和每侧垂直保护区边界的间距为保护区半高，垂直保护区半高根据无人驾驶航空器飞行的垂直偏航容差（Z）确定，低空航路垂直保护区示意图见图2；
偏航容差是对机载设备、飞行技术和飞控系统计算产生的垂直于标称航径的三种定位容差的计算平方和根；
应确保无人驾驶航空器在保护区内运行的概率不低于99.7%，保护区的半宽与半高参考如下：
1） 微型、轻型、小型低空无人驾驶航空器运行航路保护区半宽可为2X，半高可为2Z；转弯段水平保护区外侧宽度可增加X/2、内侧宽度不变，垂直保护区高度不变；
2） 中型低空无人驾驶航空器运行航路保护区半宽可为4X，半高可为4Z；转弯段水平保护区外侧宽度可增加X、内侧宽度不变，或按照中型无人驾驶航空器与微/轻/小型无人驾驶航空器的最大速度比例乘以X/2来确定水平保护区外侧增加的宽度、进而与5X相较取大者，垂直保护区高度不变；
3） 在复杂地形区划设低空航路时，可视情适当扩大保护区范围，水平保护区半宽可额外增加X，垂直保护区半宽可额外增加Z。
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[bookmark: OLE_LINK8]低空航路宽度与水平保护区示意图（以微/轻/小型无人驾驶航空器为例）
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低空航路/航线垂直保护区示意图
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低空航线水平保护区示意图（以微/轻/小型无人驾驶航空器为例）
低空航线保护区划设
低空航线保护区的划设方法如下：
1. 低空航线保护区在水平范围上从航线标称航径向两侧延展，航线标称航径和每侧水平保护区边界的间距为保护区半宽，低空航线水平保护区示意图见图3；
1. 低空航线保护区在垂直范围上从航线标称航径向上下延展，航线标称航径和每侧垂直保护区边界的间距为保护区半高，低空航线垂直保护区示意图见图2；
1. 低空航线保护区半宽与半高的确定参照低空航路保护区的划设方法。
航路点划设
航路点的划设应考虑地形地貌状况、无人驾驶航空器性能水平、导航定位需求和低空航路/航线网络布局，宜疏密有度、充分发挥航路点分段定位、检查确认和保障安全的作用。
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安全冗余度
是低空航路/航线划设的基础约束，用于衡量在不确定性条件下维持安全运行的能力，体现在以下层面：
1. 空间层面：应考虑低空航路/航线与建筑物、构筑物等潜在障碍物危险源之间的安全间隔；
1. 运行层面：应考虑低空航路/航线与非运行空域之间的安全间隔；
1. 时间层面：应考虑飞行活动在低空航路/航线交点区域的冲突概率。
安全冗余度的计算方法参见附录A。
场景适配性
是保证低空航路/航线功能有效的关键，用于衡量低空航路/航线面向不同应用场景的设计合理程度。
由于运营人的运行程序需求具有明显差异，需根据其实际用途构建起任务需求和低空航路/航线参数之间的映射关系，对低空航路/航线结构、运行高度和通行规则进行针对性调整。
场景适配性的计算方法参见附录A。
连通性
是低空航路/航线网络化运行的重点，用于衡量低空航路/航线所构成的低空交通系统的功能完备程度。
应考虑需要服务的各类关键节点（如起讫起降场/起降点、航路点等）之间的可达能力，避免孤立节点的产生、拓宽低空航路/航线的连通范围。
连通性的计算方法参见附录A。
非直线率
是低空航路/航线经济性的体现，用于衡量在满足安全和合规约束的前提下低空航路/航线长度与理想直线航径的偏离程度。
应考虑运行安全约束和地形空间结构以优化低空航路/航线几何布局，减少飞行距离。
非直线率的计算方法参见附录A。
动态调整效率
是低空航路/航线应对复杂环境的保障，用于衡量低空航路/航线系统在不确定性条件下快速响应和动态重构的能力，体现在以下层面：
1. 响应速度层面：应考虑借助数字化低空交通管理平台实现实时检测、动态规划与指令下发，以适应可能发生的高频次运行需求；
1. 调整范围层面：应考虑在不确定性干扰事件发生时，对低空航路/航线的高度、所依据的低空航路/航线结构和通行规则进行调整；
1. 多任务协同层面：应考虑借助数字化管理平台实现短时间内多条低空航路/航线参数的协同调整并保障指令的稳定传输，从而降低运行风险水平。
动态调整效率的计算方法参见附录A。
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方案设计
9.1.1 数据收集
低空航路/航线划设前，应收集掌握低空航路/航线区域内基础数据，包括但不限于空域资料、机场信息、地形地貌、城市与建筑分布、气象条件、电磁环境、障碍物资料以及通信、导航、监视、气象、反制等基础设施分布情况。
针对湖北省地形地貌特点，收集山区状况、河湖水情、耕种安排、矿区动态、景区管控要求等信息。
9.1.2 高度面设定
划设低空航路/航线前应设定高度面，包括高度基准面和高度零位面，示意见图4。无人驾驶航空器与有人驾驶航空器融合运行时，应保持与有人驾驶航空器高度测量方式和测量基准一致（均使用HAE为基准）。
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高度基准面和零位面
9.1.3 初步设计
初步设计应包含以下内容：
1. 根据实际运行需求，初步确定拟使用的无人驾驶航空器类型、尺寸及性能；
1. 根据实际运行需求、航空器性能、基础设施、地形地貌、气象条件，初步确定低空航路/航线起点、终点、途径点、走向、高度以及进离场程序等；
1. 根据低空航路/航线走向下方各类障碍物高度情况，对低空航路/航线高度进行分层划设，且满足低空航路/航线高度设定要求。
9.1.4 评估优化
依照低空航路/航线划设评估指标要素（见第8章）对初步设计进行评估、调整及优化。
现场踏勘
基于方案设计结果，对起降场/起降点、备降场/备降点及低空航路/航线途径区域进行实地踏勘，应包含以下内容：
1. 收集起降场/起降点、备降场/备降点、途径点的坐标、高度等信息，勘察起降场/起降点和备降场/备降点周边能源补给情况和环境情况；
1. 勘测低空航路/航线区域内障碍物位置、高度信息，明确最低超障余度；
1. 测试通信、导航、监视信号质量可否满足运行需求；
1. 根据现场踏勘情况调整和优化低空航路/航线，依照低空航路/航线划设指标要素将优化后的低空航路/航线与初步设计相对比、取优者。
模拟仿真
基于现场踏勘结果，使用计算机仿真及推演，可考虑模拟常见天气情况，应模拟低空航路/航线运行，对运行规则和无人驾驶航空器准入要求等方面开展论证，找出潜在设计不足、运行瓶颈并制定缓解措施。
试飞验证
基于通过模拟仿真推演的低空航路/航线开展试飞验证，采用主要运行机型，应验证以下内容：
1. 起降场/起降点、备降场/备降点、等待点、航路点位置数据；
1. 航空器在低空航路/航线上的位置和高度数据；
1. 与障碍物的垂直间隔；
1. 通信、导航、监视、气象、反制设备覆盖情况；
1. 低空航路/航线上是否存在天气干扰和电磁辐射干扰等；
1. 是否存在未知障碍物和其他未知风险；
1. 首次飞行验证，宜开启前视和下视摄像观察周围情况，记录飞行中通信导航数据，确认与障碍物间的距离，观察是否存在未知风险，确认高度裕度和已知未知风险。
低空航路/航线实施与管理
9.5.1 低空航路/航线发布
经过验证优化的低空航路/航线应正式发布，并纳入低空飞行服务平台管理，所需发布的信息参见附录B。
起降场/起降点和备降场/备降点位置描述应采用CGCS2000坐标，误差不大于5m。
9.5.2 定期评估
依照低空航路/航线划设评估指标要素（见第8章）定期对低空航路/航线进行评估和对比，如发现评估对比结果相较历史数据有所恶化，应及时调整优化低空航路/航线。
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10.1 结合实际，准备标准实施，包括但不限于标准实施的方案准备、组织准备、知识准备、手段准备和物质条件准备等。
10.2 制定标准实施方案，应明确适用对象和场景、提供实施必备条件和保障（组织、制度、资金、人员和设施设备等）、推荐方法路径，确定资源要素配置、关键环节和控制点，提出标准实施中的注意事项。
10.3 针对低空无人驾驶航空器航路/航线划设工作人员进行标准宣贯和培训，结合标准要求，落实责任制，做到横向到边，纵向到底。
10.4 标准实施主要在低空无人驾驶航空器航路/航线划设等活动中开展。低空无人驾驶航空器航路/航线划设标准实施的重点是落实国家的航空安全要求。
10.5 标准实施评价的基本依据是《中华人民共和国标准化法》等。
10.6 在标准实施一定时间后，对照标准实施方案，开展标准实施效果评价分析，总结实施经验成效，梳理存在的薄弱环节，标准实施的评价主要是评价标准实施的效果，主要从技术进步、质量水平提高、客户满意度、规范秩序、效率提高、节约费用、节省时间、履行社会责任等方面进行有益性评价，还应评价标准实施带来的问题，以便为未来改进提供参考。
10.7 适时向专业标准化技术委员会和标准归口管理单位反馈情况，提出标准推广、修改、补充、完善或者废止等意见建议。
10.8 标准实施信息及意见反馈表相关示例见附录C。

[bookmark: _Toc236215126][bookmark: _Toc240381780]
（资料性）
低空航路/航线划设评估指标要素计算参考方法
指标要素主要用于不同划设方案之间的横向对比、以及同一划设方案在时间维度的纵向对比，为划设方案的动态调整提供对照参考的着力点。低空飞行活动的时空动态特点导致在低空航路/航线划设前无法确定理论最优指标值。
评估指标要素计算参考方法如下表A.1。
0. 低空航路/航线划设评估指标要素计算参考方法列表
	关键性能指标
	计算参考方法
	备注说明

	安全冗余度 
	 
	表示空间冗余度（spatial redundancy），表示运行冗余度（operational redundancy），表示时间冗余度（temporal redundancy）；表示对应的权重系数，满足。

	
	 
	表示各类障碍物的总量，表示航路点到第i类障碍物的实际距离，表示对应的最小安全距离，表示可用备降场/备降点数量，表示备降场/备降点最低要求数量，权重系数。

	
	 
	表示敏感区（例如民航机场、军事区等）的总量，表示低空航路/航线到第j个敏感区的距离，表示对应的安全缓冲距离。

	
	 
	表示单位时间内低空航路/航线冲突次数（或冲突概率），表示可接受最大冲突水平。

	场景适配性 
	 
	表示场景类型总量，表示场景任务占比，表示评价维度数量，表示低空航路/航线实际参数，表示不同场景下的低空航路/航线参数需求值。

	连通性 
	 
	表示低空航路/航线所构成网络中各类节点的总量，表示节点和的最短航径长度（可取航段数量或加权飞行距离）。

	非直线率 
	 
	表示低空航路/航线实际长度，表示起讫起降场/起降点间的大圆最短距离。

	动态调整效率 
	 
	表示不确定性干扰事件发生时刻的低空航路/航线系统运行性能（如航线通行能力、节点可达率等），表示扰动前的基准能力水平，表示观测时间窗口。
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低空航路/航线发布信息参考
B.1	低空航路/航线发布信息
低空航路/航线在发布时可考虑包含下列信息：
1. 低空航路/航线名称及类型，宜参照B.2中的类型为低空航路/航线分类；
1. 航路点的位置；
1. 低空航路/航线根据航路点作分段后，各段的长度、航路宽度、可运行的高度层以及其对应的无人驾驶航空器运行方向、保护区范围；
1. 低空航路/航线的准入条件、速度限制，对于低空进离场航线和低空起落航线，在此基础上还应包含标称爬升梯度、标称下降梯度；
1. 低空航路/航线运行的水平纵向安全间隔和垂直安全间隔；
1. 低空航路/航线所配备的通信、导航、监视能力和气象、反制等服务能力；
1. 适用无人驾驶航空器的运行规则、类型、性能；
1. 建议的无人驾驶航空器运行任务；
1. 潜在冲突热点、建议的避让及调度措施。
B.2	低空航路/航线类型
B.2.1	固定类和临时类
固定类低空航路/航线是指固定划设、无特殊要求可长期使用的低空航路/航线。
临时类低空航路/航线是指为保障某飞行活动所临时划设的低空航路/航线，飞行活动结束后撤销该低空航路/航线。
B.2.2	公共类和专用类
公共类低空航路/航线是指供2个（含）以上运营人共同使用的低空航路/航线。
专用类低空航路/航线是指供特定运营人专门使用的低空航路/航线。
B.2.3	无人驾驶航空器使用类和有人与无人驾驶航空器共用类
无人驾驶航空器使用类低空航路/航线是指供无人驾驶航空器使用的低空航路/航线，低空有人驾驶航空器不得使用。
有人与无人驾驶航空器共用类低空航路/航线是指无人和有人驾驶航空器均可使用的低空航路/航线。
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（资料性）
湖北省地方标准实施信息及意见反馈表
	标准名称及编号
	

	总体评价
	适用性
	该标准与当前所在地的产业或社会发展水平是否相匹配？
	是   否

	
	协调性
	该标准的特色要求与其他强制性标准的主要技术指标、相关法律法规、部门规章或产业政策是否协调？
	是   否

	
	执行
情况
	标准执行单位或人员按照标准要求组织开展相关工作？
	是   否

	实施信息
	标准实施过程中是否存在阻力或障碍？
	是   否

	
	实施过程中存在的主要问题
	

	修改意见
	总体
意见
	适用     修改     废止

	
	具体修
改意见
	需修改章节：
具体修改意见：

	反馈渠道
	标准化行政主管部门
省直行业主管部门
专业标准化技术委员会(工作组)
标准起草组（牵头起草单位）

	反馈人
	姓名：         单位：              联系方式：
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