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一、工作简况

（一）任务来源

《民用无人驾驶航空器系统分布式操作运行等级划

分》为计划外的行业标准项目，计划完成时间为 2022 年。

由中国民用航空局飞行标准司提出，牵头起草单位为杭州

迅蚁网络科技有限公司。

（二）主要起草单位和工作组成员

主要起草单位：杭州迅蚁网络科技有限公司、中国民

航管理干部院、中国航空器拥有者及驾驶员协会、亿航智

能设备（广州）有限公司、丰鸟航空科技有限公司、朗星

无人驾驶航空器系统有限公司、中国民航科学技术研究

院、北航无人系统研究院。

工作组成员：赵亮、田玲玲、程浩、张妍、柯玉宝、

孙毅、殷宗山、彭建、郑志刚

（三）标准制定的背景、目的和意义

当前世界范围内无人驾驶航空器系统运行场景日趋复

杂，单驾驶员通过人工或程控方式操作单个或多个无人驾

驶航空器系统的模式已不能满足运行环境对安全、控制精

度和效率的需求。随着无人驾驶航空器系统自动化能力的

高速迭代，分布式操作逐渐成为无人驾驶航空器系统发展

的明显趋势。分布式操作的无人驾驶航空器系统具备一定

的自动化水平，其操作被分解为多个子业务，部署在多个

站点或者终端进行协同操作，参与操作的人员个人不需掌

握整个过程的操作。
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例如迅蚁送吧城市环境物流无人驾驶航空器试运行项

目，自 2019 年起采用分布式操作方式，在杭州市已完成数

万架次自动化、超视距的物流飞行，试运行飞行总里程超

过 10 万公里。运行过程安全、高效，未发生过事故。通过

分布式操作方式，运行人利用前期经过完整测试验证的自

动飞行算法和系统，保障了运行的可靠性。同时，通过运

行值班经理、超视距安全员、视距内安全员等不同分布式

操作岗位的有效协作，实现了运行过程中高效的调度指

挥、实时监控以及在必要情况下的人工干预及应急响应。

城市无人驾驶航空器物流运行需要在高风险、高复杂度的

环境下实施长距离、高频次的超视距运行，因此难以依靠

传统的视距内人工控制的方式实现，而是需要无人驾驶航

空器自动化飞行能力和各个相关运行安全保障岗位人员的

合理分工来实现。

由于分布式操作无人驾驶航空器系统中飞行阶段和任

务分工的维度/模式存在多样性，且系统安全对个体驾驶员

能力和经历的依赖度已呈弱相关性，确定驾驶员在系统中

应具备的核心胜任能力的可能性和必要性已显著降低，传

统的对单个驾驶员颁发执照的方式已不能保证无人驾驶航

空器系统操作的安全性。迫切需要在保证公众安全的前提

下，确定分布式操作无人驾驶航空器系统安全操作的标

准，以适应行业监管需求和技术发展。目前国内外未见针

对于分布式无人驾驶航空器系统安全操作方面的标准发

布，有必要在实践基础上形成统一有效的行业指导标准。
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（四）主要工作过程

该标准主要工作过程如下：

1．工作启动

2019 年 5 月-7 月，项目组成员陆续参与了在东营胜利

机场开展的无人驾驶航空器校验飞行特定运行风险评估方

案初评和实地考察；参与了无人驾驶航空器飞行校验首次

试飞验证；参与了在成都和自贡对丰鸟航空科技有限公司

开展的无人驾驶航空器试运行申请单位方案初评和实地考

察；在杭州参与了对送吧物流科技有限公司开展的无人驾

驶航空器试运行受理单位安全评估审核以及对该公司开展

的无人驾驶航空器试运行受理单位安全评估运行验证。基

于民用无人驾驶航空器分布式操作在城市物流场景中的实

际使用经验，项目组启动了标准研究工作，并于 2019 年 11

月，召开首次编写组专家会议，确定了本标准编制的原

则、技术路线和要求，开展国内外有关文献及技术资料的

收集。

2．项目调研

项目编写组先后通过线上会议、实地考察等方式调研

了国内多家开展民用无人驾驶航空器系统分布式操作相关

工作的单位，包括亿航智能设备（广州）有限公司、丰鸟

航空科技有限公司等。

3．项目开题

2021 年 8 月 6 日，航科院法规标准研究所通过腾讯会

议方式召开了标准立项开题评审会，为充分论证项目的研
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究方法和研究过程的合理性，开题会广泛邀请了无人驾驶

航空器系统技术相关领域的专家进行评审。经过论证质

询，评审组认为本项目符合立项开题要求。

4．起草标准征求意见草案

项目组完成了标准征求意见稿草案的起草工作，通过

运行实践，把影响民用无人驾驶航空器系统分布式操作运

行安全性的影响因素进行识别总结，并以标准的形式反映

到行业管理中，同时还实地开展了分布式操作自动化等级

的现场模拟验证，让民用无人驾驶航空器系统分布式操作

达到最基本的公众可接受安全水平。

标准征求意见草案明确了民用无人驾驶航空器系统分

布式操作运行等级划分的适用范围及相关专业术语和定

义；阐述了民用无人驾驶航空器系统分布式操作技术特点

和界定标准；详细阐明了由民用无人驾驶航空器系统自动

化程度和分布式操作安全保证性两个指标确定的分布式无

人驾驶航空器系统操作运行等级划分准则，包括阐述了运

行等级判定准则、划分具体要素、等级划分流程及等级判

定方法等。针对不同要素，明确具体分级原则、判定准则

以及不同等级的具体技术要求。

2021 年 8 月～11 月，编写组完成标准征求意见草案后，多

次召开视频研讨会，根据民航业务主管司局领导、专家意

见进行了修改。计划在召开中期技术评审会、根据会上意

见和建议进一步修改后，通过民航局官方网站向社会公开

征求意见。
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5．召开中期技术评审会

2021 年 12 月 7 日，航科院法规标准研究所在北京组织

召开了本标准的中期技术评审会，参会专家共计 9 人，经

评审，专家组提出了针对标准文件内容的部分修订建议

（随后编写组完成了相应修订），并一致同意本标准通过

中期评审，具备公开征求意见的条件。

二、编写原则和主要内容（如技术指标、参数、公

式、性能要求、试验方法、试验规则等）的编写依据（包

括计算、测试、统计等数据），修订标准时应说明主要技

术内容改变的修改情况

（一）标准编写原则

标准研究的主要内容是民用无人驾驶航空器系统分布

操作运行等级划分的技术要求。其中，民用无人驾驶航空

器系统自动化程度等级的划分原则、自动化等级划分要

素、自动化各等级技术要求是其中关键内容。根据民用无

人驾驶航空器系统自动化等级的评估，可确定运行人分布

式操作的自动化程度。由民用无人驾驶航空器系统自动化

程度和分布式操作安全保证性两个指标，可确定民用无人

驾驶航空器分布式系统操作运行等级。

本标准编制过程主要遵循以下原则：

匹配性。标准主要内容与标准的适用范围相匹配，标

准的技术内容尽量完整，充分体现最新技术的发展现状，

并为未来技术的发展提供适当的空间；
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统一性。标准内容中相似主题的结构层次安排应尽量

统一；

协调性。标准编制中，依据民航局相关司局的建议，

注意与现有法规、标准等文件协调，避免矛盾和冲突；

适用性。标准将与行业监管主体和利益相关方共同开

展，充分考虑标准的普适性。

准确性。标准正文的表述应简明、准确、通俗易懂，

避免产生二义性，保证标准内容便于实施；标准内容的表

述应便于标准本身及其他文件引用；

规范性。标准编写格式应符合相关标准编制规范和要

求。

在编制中遵守《中华人民共和国国家标准化法》、

《中华人民共和国标准化法实施条例》等标准化法律法规

规章，以及《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编

写规则》（GB/T 1.1－2020）给出的规则。

（二）标准主要内容

1．明确本标准的适用范围及相关专业术语和定义。

2. 阐述民用无人驾驶航空器系统分布式操作技术特点

和界定标准。

3. 详细阐明由民用无人驾驶航空器系统自动化程度和

分布式操作安全保证性两个指标确定的分布式操作运行等

级的划分规则，包括阐述运行等级判定准则、划分具体要

素、等级划分流程及等级判定方法等。针对不同要素，明
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确具体分级原则、判定准则以及不同等级的具体技术要

求。

(1) 针对民用无人驾驶航空器系统自动化程度，提出

从自动化等级 AL-0 至自动化等级 AL-5 六级的等级划分原

则、自动化等级划分要素、自动化各等级技术要求。包括

针对不同飞行阶段系统需满足的功能要求及人工参与程度

等技术描述；明确民用无人驾驶航空器系统自动化等级与

划分要素之间的关系，包括飞行任务执行、运行风险探测

与响应、飞行任务接管、设计运行范围等要素；阐述机组

人员与民用无人驾驶航空器自动化系统的角色分配。定义

了自动化等级与自动化程度低、中、高的对应关系。

(2) 针对民用无人驾驶航空器系统分布式操作运行安

全保证性，明确民用无人驾驶航空器系统分布式操作运行

安全等级标准；给出分布式操作安全等级评价要素，包括

组织、人员、培训、设施（软件、硬件）、管理、应急处

置等，根据民用无人驾驶航空器系统分布式操作安全等级

标准的最后评级，按照文实符合类办法确定分布式操作运

行安全保证性。

4. 确定分布式操作运行等级。将民用无人驾驶航空器

分布式操作系统自动化等级和分布式操作运行安全保证性

进行相应取值，综合判定其五个运行等级 OL-1 至 OL-5。并

阐述运行等级高向运行等级低的兼容运行的具体要求。同

时，根据运行场景的关键风险要素，评估不同场景所需要

具备的分布式操作运行等级。
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三、是否涉及专利，涉及的，说明专利名称、编号及

相关信息

本标准不涉及专利。

四、主要试验或验证的分析、综述报告、技术论证、

预期的经济效益和社会效益

（一）主要试验或验证的分析、综述报告、技术论证

本标准的主要内容是依据迅蚁送吧、丰鸟、亿航、朗

星等多家实施分布式操作的运行单位的实践经验，通过对

实际运行情况的总结、归纳和提炼而形成的。同时，结合

各单位数万架次飞行数据的验证，经过编写组专家的深入

研究和多次讨论，论证了本标准的必要性和普适性。

（二）预期的经济效益

随着无人机技术的发展和各类场景应用的深化，基于

一定程度自动飞行的分布式操作已成为大势所趋。本标准

提出的民用无人驾驶航空器系统分布式操作运行等级的划

分方法，旨在为这一新兴领域建立技术共识与管理范式，

助推基于分布式操作的支线/末端物流、巡检、城市管理等

各类无人机应用的规模化复制，释放相关行业应用的巨大

商业潜力。分布式操作标准的建立，将为千亿级的无人机

行业应用市场的持续发展奠定坚实的基础。

（三）预期的社会效益

鉴于我国分布式无人驾驶航空器系统研发和运营企业

在国内外运行需求的增长，出台《民用无人驾驶航空器系

统分布式操作运行等级划分》这一标准将会在保证公众安
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全的前提下，极大推动分布式操作无人驾驶航空器系统安

全操作的行业监管体系的建立健全，从而更好地应对当前

新型的无人机运行方式给行业管理带来的挑战。

五、采用国际标准和国外先进标准的程度以及与国

际、国外同类标准水平的对比情况

未采用国际标准和国外先进标准。

六、与有关的现行法律、行政法规、民航规章、国家

标准和行业标准的关系

本标准按照 GB/T 1.1-2020 给出的规则起草，在标准

编制过程中参考或引用了如下文件：《无人驾驶航空器飞

行管理暂行条例》（送审稿）、《特定类无人机试运行管

理规程（暂行）》（AC-92-2019-01）、《多旋翼无人机系

统通用要求》（HB 8566-2019）等。

本标准与国内现行法律、法规和国家标准、行业标准

相一致，无冲突。

七、重大不同意见的处理经过和依据

无。

八、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技

术措施、过渡办法等）

本标准实施后，建议无人航空器制造商、无人驾驶航

空器运行方、无人驾驶航空器服务方等按照标准规定的内

容，建立自身分布式操作中的安全操作体系，同时不断改

进提升无人驾驶航空器系统的自动化技术水平。同时建议
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随时收集实施中的意见或建议，以评估标准的有效性和适

应性。

九、废止现行有关标准的建议

无。

十、重要内容的解释和其他应说明的事项

无。
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