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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国工业和信息化部和中国民用航空局提出并归口。
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民用无人驾驶航空器感知与避障要求

1 范围

本文件规定了民用无人驾驶航空器对静态障碍物感知与避障的技术要求，描述了相应的试验方法。

本文件适用于民用无人驾驶航空器系统的研制、生产、交付和使用。

本文件不适用于自备动力系统的飞行玩具和模型航空器，标配了桨叶有效保护装置的微型及最大

起飞重量小于0.25 kg的轻型无人驾驶航空器，以及仅限室内飞行和专用于集群表演的无人驾驶航空器。

注1：自备动力系统的飞行玩具：最大飞行真高不超过30 m，最大起飞重量小于0.25 kg，最大飞行水平距离不超过

100 m，最大飞行速度不超过18 km/h，且无线电发射设备符合微功率短距离技术要求，不搭载拍摄和测控设

备，全程可以依靠人工操作进行飞行的遥控玩具。

注2：模型航空器：有尺寸和重量限制，不能载人，不具有高度保持和位置保持飞行功能的无人驾驶航空器，包括

自由飞、线控、直接目视视距内人工不间断遥控、借助第一视角人工不间断遥控的模型航空器等。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 38152 无人驾驶航空器系统术语

GB 42590 无人驾驶航空器系统安全要求

3 术语和定义

GB/T 38152和GB 42590界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

感知能力 detection capability

无人驾驶航空器系统通过搭载的传感器（如视觉、雷达等），对其飞行环境中的障碍物进行实时探

测、识别、跟踪与状态估计的能力。

3.2

避障能力 avoidance capability

无人驾驶航空器在感知到潜在碰撞风险后，通过调整飞行路径、速度或姿态，主动避免与障碍物发

生碰撞的安全能力。

3.3

最大避障速度 maximum avoidance speed
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无人驾驶航空器在其感知与避障能力范围内，有效感知障碍物并执行避障动作时对应的最大飞行

速度。

注：通常无人驾驶航空器各个方向有效避障速度不一致，一般来说前向避障速度最大。

4 技术要求

4.1 气象适应能力

微型、轻型和小型无人驾驶航空器应具备正常气象条件下的感知与避障能力，中型和大型无人驾驶

航空器感知与避障的气象适应能力要求另见相关适航标准。

注：正常气象条件：起飞点及飞行区域内，昼间能见度不低于2 km、光照条件不低于15 lux且地面平均风速不高于

3级（3.4 m/s~5.4 m/s）。

4.2 感知能力

微型、轻型和小型无人驾驶航空器感知能力要求如下，中型和大型无人驾驶航空器障碍物感知能力

要求另见相关适航标准。

a） 应对纹理明显、轮廓清晰的静态障碍物具备感知能力；

b） 配置安装了激光雷达或毫米波雷达的无人驾驶航空器还应对非高透、非高反光的线状障碍物

具备感知能力。

注1：纹理明显即排除无纹理的纯色墙面、反光严重的障碍物以及透光的玻璃、水面等。

注2：静态障碍物示例：包括地形地貌（山体、峡谷）、高大树木以及高层建筑物及构筑物、各类塔架（广播电视

塔、通信塔、高压电力塔、雷达塔、导航塔、微波塔等）、风力发电机、桥梁、烟囱及其他具有类似特征的

地面或空中固定物。

注3：线状障碍物示例：包括树枝和架空线缆（高压输电线路、通信光缆和缆车索道等）。

4.3 感知方向

微型、轻型和小型无人驾驶航空器感知方向要求如下，中型和大型无人驾驶航空器障碍物感知方向

要求另见相关适航标准。

a） 应具备前向感知能力；

b） 水平方向不限仅前向飞行的轻型和小型无人驾驶航空器，应配备水平全向感知能力和垂直感

知能力，向下感知能力应不影响降落着陆、对地成像（如有）等功能。

注1：水平全向感知能力：在无人驾驶航空器水平面360°范围内具备连续感知的能力。

注2：降落着陆：包括开伞回收、撞网回收和机腹擦地着陆等方式。

4.4 避障能力

微型、轻型和小型无人驾驶航空器感知到障碍物后，应采取悬停、绕行等避障方式，同时无人驾驶

航空器系统应提供声音、指示灯或文字等告警，且飞行中不应具备自动关闭感知与避障的功能，中型和

大型无人驾驶航空器避障能力要求另见相关适航标准。

4.5 功能失效/故障处置能力

微型、轻型和小型无人驾驶航空器功能失效/故障处置能力要求如下，中型和大型无人驾驶航空器

感知与避障功能失效/故障处置能力要求另见相关适航标准。

a） 无人驾驶航空器起飞前自检中出现感知与避障功能故障时，无人驾驶航空器系统应提供声音、

指示灯或文字等告警并阻止起飞；
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b） 视觉传感器因环境光照不足（环境照度低于厂商设定值）导致功能失效时，无人驾驶航空器系

统应提供声音、指示灯或文字等告警。

4.6 最大避障速度

微型、轻型和小型无人驾驶航空器最大避障速度要求如下，中型和大型无人驾驶航空器最大避障速

度要求另见相关适航标准。

a） 未标配桨叶有效保护装置的微型无人驾驶航空器：水平最大避障速度不得低于18 km/h，具备

垂直避障能力的，垂直最大避障速度不得低于5 km/h；
b） 轻型无人驾驶航空器依据最大起飞重量应满足以下要求：

1） 未标配桨叶有效保护装置且小于0.25 kg的无人驾驶航空器水平最大避障速度应不低于18
km/h，具备垂直避障能力的，垂直最大避障速度不得低于5 km/h；

2） 0.25 kg - 1.0 kg的无人驾驶航空器前向水平最大避障速度应不低于25 km/h，其他水平方向

最大避障速度应不低于18 km/h，具备垂直避障能力的，垂直最大避障速度应不低于10 km/h；
3） 1.0 kg - 4.0 kg的无人驾驶航空器水平最大避障速度应不低于30 km/h，具备垂直避障能力

的，垂直最大避障速度应不低于10 km/h；
4） 4.0 kg - 7.0 kg的无人驾驶航空器水平最大避障速度应不低于40 km/h，具备垂直避障能力

的，垂直最大避障速度应不低于10 km/h；
c） 小型无人驾驶航空器水平最大避障速度应不低于40 km/h，具备垂直避障能力的，垂直最大避

障速度应不低于10 km/h；
d） 对产品标称的最大飞行速度低于以上最大避障速度要求的无人驾驶航空器，以其操作说明书

中明示的对应方向最大飞行速度为准。

4.7 操作说明书及日志记录

微型、轻型和小型无人驾驶航空器操作说明书及日志记录要求如下，中型和大型无人驾驶航空器操

作说明书及日志记录要求另见相关适航标准。

a） 操作说明书中应包含最大避障速度、感知与避障的操作说明、视觉传感器（如有）光照范围及

失效阈值、限用程序及限用场景等；

b） 日志记录中应包含感知与避障告警信息。

注1：限用程序示例：在雨雪、浓雾、阴霾、沙尘暴、阵风、暗光等气象条件下避障功能部分或全部失效，请谨慎

飞行。

注2：限用场景示例：在人口稠密、高楼林立、林木茂密、存在架空线路或动态障碍物（如行人、车辆等）以及夜

间等环境中，请谨慎飞行。

5 试验方法

5.1 概述

本章描述了微型、轻型和小型无人驾驶航空器系统感知与避障能力的试验条件、试验前准备、试验

内容及步骤，中型和大型无人驾驶航空器系统相应内容另见相关适航标准。

5.2 试验条件

感知与避障的试验条件应满足以下要求：

a） 样机：具备完备功能、性能的无人驾驶航空器系统及其附件，试验中带载或空机根据其典型使

用场景确定；
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b） 设备：试验设备和仪器均校准合格且在有效期内；

c） 场地：具备被试样机技术规格要求的飞行试验空域条件，气象环境和电磁环境满足样机技术规

格相应要求。

5.3 试验前准备

试验前应做如下准备：

a） 障碍物靶标布设：根据被试样机障碍物感知类型在试验区域内布设对视觉、激光雷达、毫米波

雷达三种传感器具有普适性与公平性的通用靶标及线状靶标。

注1：通用靶标选取：形状选取如垂直放置的长方体（离地高度不低于5 m），按以下要求选取1 m×2m长宽尺寸的

复合材质。

1） 针对视觉传感器：表面需具备丰富纹理或明显对比度（障碍物纹理背景明显区别于周围自然环境背景），

试验时靶标处照度不低于15 lux；

2） 针对激光传感器：表面需为漫反射材质，在 800 nm至1600 nm 波段范围的反射率处于10%到18%区间，

且具有一定体积，非全透明；

3） 针对毫米波雷达传感器：靶标内部需包含金属骨架或特定的角反射器，或表面涂覆雷达反射材料，确保其

雷达散射截面不低于1 m2。

注2：线状靶标选取：采用标称铝截面积为400 mm2的钢芯铝绞线。其外径为25mm±2mm，长度不少于10m。需在

试验场地两端的支撑杆上进行水平拉紧悬挂，确保测试段线缆自然下垂弧度对测试无显著影响；线缆离地高

度应不低于5 m，以排除地面背景干扰。

b） 豁免条款适用性确认：仅限室内飞行和专用于集群表演的无人驾驶航空器采用文件评审方式

核验其使用场景真实性，对标配的桨叶有效保护装置按以下步骤进行有效性验证：

1） 样机确认：对标配了桨叶有效保护装置的样机，确认其是否为微型无人驾驶航空器或最大

起飞重量小于0.25kg的轻型无人驾驶航空器；

2） 预检查与安装确认：按照操作说明书将桨叶保护装置正确安装在无人驾驶航空器上，检查

保护装置是否有松动、变形或破损，用手轻微晃动保护罩，确认其不会轻易脱落；

3） 旋转范围覆盖测试：将样机平放在视线水平位置，分别从正上方、正下方、侧面（360°
环绕）多角度观察。用手缓慢拨动桨叶一整圈，在任何角度下，桨叶的尖端及边缘是否都

处于保护罩的物理轮廓内部；

4） 孔隙尺寸测试：手持3 cm直径测试探棒，对桨叶保护装置上的每一个开孔（顶部、底部、

侧面网格等）进行轻微推力试探，注意不要用力过大导致保护罩发生较大形变。探棒的全

截面应无法穿过任意一个孔隙而进入保护罩内部；

5） 机械强度测试：关掉避障功能（如有），将样机以3 m/s水平飞行速度，撞向硬质障碍物

（如墙面），检查桨保是否受到损坏而影响正常使用。

5.4 试验内容及步骤

5.4.1 气象适应、感知与避障能力

5.4.1.1 通用靶标场景

通用靶标场景按照以下步骤进行试验：

a） 按照4.1要求确认并记录气象环境；

b） 按照4.2中被试样机感知能力，参照5.3 a）中注1布置障碍物通用靶标，记录靶标的构型、材质、

纹理、布设位置（坐标）和高度等；
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c） 被试样机上电启动，按照操作说明书在控制站（如适用）完成避障动作设置（悬停、绕行或其

他）及航线设置（如适用），确认感知与避障功能自检正常后，以程控或手动方式操控样机起

飞；

d） 按照4.6中被试样机对应的最大避障速度阈值，选用其80%作为测试速度，沿水平前向飞向靶标，

如图1所示；

图1 无人驾驶航空器感知与避障测试示意图

注：安全距离无定量要求，仅指无人驾驶航空器与障碍物之间保持动态安全的距离示例。

e） 避障触发时，观察并记录是否提供声音、指示灯或文字告警；

f） 按以上步骤每种避障动作（悬停、绕行或其他）连续试验7次，其中至少应有5次试验通过且不

能出现连续2次不通过，记录试验过程及结果，据此判定其感知与避障能力是否满足4.1、4.2a）
和4.4的要求。

5.4.1.2 线状靶标场景

线状靶标场景按照以下步骤进行试验：

a） 按照4.1要求确认并记录气象环境；

b） 参照5.3 a）中注2布置线状靶标，记录靶标的构型、材质、长度、布设位置（坐标）及高度等；

c） 被试样机上电启动，按照操作说明书在控制站（如适用）完成避障动作设置（悬停、绕行或其

他）及航线设置（航线水平且90±2°垂直正对悬挂的线缆），确认感知与避障功能自检正常

后，按程控或手动方式操控样机沿水平前向飞向靶标；

d） 样机的起飞点或加速起点距离靶标应足够远，以确保在接近靶标前达到其宣称的线状障碍物

最大避障速度的80%，如图1所示；

e） 按以上步骤每种避障动作（悬停、绕行或其他）连续试验7次，其中至少应有5次试验通过且不

能出现连续2次不通过，记录试验过程及结果，据此判定其感知与避障能力是否满足4.2 b）及

4.4中线状障碍物避障要求。

5.4.2 感知方向

感知方向按照以下步骤进行试验：

a） 按照4.1要求确认并记录气象环境；

b） 按照操作说明书确认样机是否明示了水平飞行方向限制，并按以下步骤核验水平全向及垂直

方向感知及避障能力；

c） 对具备水平全向感知与避障能力的样机，按照5.4.1.1中a）、b）、c）、d）、e）的步骤依次完

成后向、右向和左向飞行试验；

注：后向、右向和左向：航线方向与机头夹角分别为180±2°、90±2°和270±2°。

d） 对具备垂直感知与避障能力的样机进行垂直方向飞行试验，并核验向下的感知与避障（如有）

是否影响地形探测和着陆等正常功能；
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e） 每种避障动作（悬停、绕行或其他）下，每个方向均连续试验7次，每组7次中至少应有5次试

验通过且不能出现连续2次不通过，记录试验过程及结果，据此判定感知方向是否满足4.3 b）
及4.4的要求。

5.4.3 功能失效/故障处置能力

功能失效/故障处置能力按照以下步骤进行试验：

a） 按照4.1要求确认并记录气象环境；

b） 按照4.2中被试样机障碍物感知能力布置障碍物通用靶标，起飞前人为注入故障使避障功能异

常，观察感知与避障系统告警信号触发情况，并核验自检及阻飞功能是否正常；

c） 采用物理遮挡或人工搭建满足功能失效阈值的测试场景，按照5.4.1.1中a）、b）、c）、d）的

步骤进行前向飞行试验，观察感知与避障系统告警信号触发情况；

d） 每种场景连续试验7次，其中至少应有5次试验通过且不能出现连续2次不通过，记录试验过程

及结果，据此判定功能失效/故障处置能力是否满足4.5的要求。

5.4.4 最大避障速度

最大避障速度按照以下步骤进行试验：

a） 按照4.1要求确认气象环境；

b） 按照4.2中被试样机障碍物感知类型要求布置障碍物通用靶标场景；

c） 按4.6确定该样机适用的水平前向、其他水平方向、垂直方向最大避障速度阈值；若产品标称最

大飞行速度低于阈值，按4.6 d）以操作说明书中对应方向最大飞行速度为准；

d） 完成5.4.1.1要求的测试次数后，任选一种避障动作（悬停、绕行或其他），同样以最大避障速

度阈值的80%作为初始测试速度，再逐次提高直至达到最大避障速度阈值；

e） 同样步骤完成其他水平方向和垂直方向的最大避障速度试验；

f） 记录试验过程及结果，判定最大避障速度是否符合4.6的要求。

5.4.5 操作说明书及日志记录

操作说明书及日志记录按照以下步骤进行检查：

a） 检查被试样机的操作说明书，核验其感知与避障相关内容是否符合4.7 a）的要求；

b） 5.4.1、5.4.2、5.4.3、5.4.4试验结束后，核验其日志记录内容是否符合4.7 b）的要求。

6 标准的实施

在本文件实施之日前出厂或者进口的产品，可在本文件实施之日起一年内销售。

_________________________________
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