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“嘟 嘟 嘟……”在某大型水

力发电站中控室外执勤的小李，

肩上背负的仪器突然发出报警

声，小李意识到，附近有黑飞无

人机入侵。

360度原地搜索，在 11点钟

方向，报警声加大，说明黑飞无

人机是从 11 点钟方向入侵的。

小李根据仪器的分析参数，立即

对黑飞无人机进行了处置。从

发现目标到处置结束，整个过程

不到两分钟。

小李肩上背负的仪器为天

津云翔无人机科技有限公司生

产、拥有自主知识产权的第三代

便 携 式 无 人 机 察 打 诱 一 体 设

备。“如果说无人机是‘矛’，那么

小李背负的这款设备就是‘盾’，

是一款专门对付黑飞无人机的

‘盾’。”天津云翔无人机科技有

限公司（以下简称“云翔科技”）

总经理陈岭说。

集多项技术于一体

无人机由于功能多样、成本

效益高，近年来被广泛应用于各

个领域。从物流配送到拍摄影

视作品，无人机的身影无处不

在。然而，随着无人机技术的快

速发展和广泛应用，其带来的潜

在威胁也日益凸显。为应对无

人机的威胁，无人机反制技术成

为国内外关注的焦点，开发有效

的反无人机设备，减轻无人机带

来的潜在风险成为各国的优先

事项。

“反无人机设备从功能角度

出发，可分为无人机侦察探测和

无人机反制两部分。”中国安防

协会无人系统安全专委会常务

副主任兼秘书长孙晓禹说。

孙晓禹进一步介绍说，无人

机侦察探测是综合利用各种传

感器来“发现”或“找到”威胁目

标，利用目标无人机的物理属性

（如光学特性、热学特性、声学特

性、磁学特性）的不同，通过上述

某些特性的测量来找到目标无

人机并进行识别。无人机反制

技术主要有软杀伤和硬杀伤两

大类。软杀伤主要通过数据链

通信干扰、GPS定位系统干扰、接

管控制系统等手段，使目标无人

机的电子元件失去作用，达到削

弱战斗能力的目的；硬杀伤主要

运用导弹、高炮、激光、微波等手

段，直接摧毁无人机。

“目前，无人机侦察探测主

要方式有雷达探测、无线电探

测、光电探测、声探测等；无人机

反制技术主要有压制干扰、导航

诱骗干扰、激光摧毁、微波打击、

网捕系统等。”陈岭表示，反无人

机设备是集多种技术于一体的

产物。

陈岭以小李肩上背负的设

备为例介绍说，该设备通过接

收、分析无人机与遥控器之间的

通信信号，探测和识别无人机；

通过辐射同频率的无人机遥控、

图传、导航信号，压制黑飞无人

机遥控、图传、导航信号，使其迫

降或者返航；通过接收、模拟、辐

射低功率导航诱骗信号，对采用

GPS 、格洛纳斯和伽利略等导航

系统的入侵无人机卫星导航信

号进行阻断欺骗，实现对无人机

的驱离、迫降等。

“该设备集频谱分析、协议

破解、协议解析于一体，集探测、

定位与寻向于一体，集定频干

扰、写频干扰、诱骗干扰于一体，

市场应用前景十分广阔。”陈岭

表示。

呈现强劲增长势头

在此前国新办举行的新闻

发布会上，中国民航局局长宋志

勇介绍说，目前持有现行有效的

民用无人驾驶航空

器运营合格证的无

人机企业总数超过

了 1.4万家。2024年

上半年，新注册的无

人机将近 60.8万架，

较 2023 年年底增长

了 48%；无人机累计

飞行小时数达到了

981.6 万 小 时 ，较

2023 年同期增加了

13.4万小时。

而 作 为 低 空 经

济繁荣的前提与重

要组成部分，反无人

机产业同样取得快

速发展。“我国反无

人机产业近年来发展迅速，市场

规模从 2014年的 0.91亿元增加

到 2023年的 11.25亿元，显示出

强劲增长势头。”孙晓禹表示。有

研究机构预计，2024年我国反无

人机市场规模有望突破24亿元。

目前，我国反无人机系统的

研发力度、产业格局逐步完善，

国产产品对于“低、慢、小”无人

飞 行 器 已 具 备 一 定 的 防 护 能

力。在技术层面，我国拥有自主

知识产权的核心技术，包括无人

机探测、干扰反制、打击技术等，

且具备定制化能力强、全系列无

人机探测和反制能力。与国外

相比，我国在某些技术领域正走

在世界前列，如雷达技术占据超

过 50%的市场份额，显示出一定

的竞争力，在激光武器反制无人

机方面进步迅速，在多传感器融

合技术、人工智能技术应用于反

无人机领域等方面也走在前列。

但也不得不承认，由于无人

机反制行业市场准入门槛相对

较低，吸引了众多企业参与，导

致行业集中度低；部分低端反无

人机产品门槛低，又导致很多企

业进入低端市场，加剧了竞争。

“行业集中度低和低端产品

竞争激烈是产业发展初期的常

见现象。随着市场的成熟和技

术的进步，行业标准和规范逐步

完善，预计会有更多企业通过技

术创新和产品升级来提升竞争

力，从而提高行业集中度。”孙晓

禹表示。

孙晓禹认为，反无人机生产

企业要积极做好技术储备。在

探测技术方面，提高无人机探测

的精准度和覆盖范围，包括雷

达、无线电频谱监测等；发展反

无人机蜂群作战技术，以应对大

规模无人机威胁；利用人工智能

技术，提升反无人机系统的智能

化水平；推动反无人机系统的集

成化、体系化、小型化、智能化和

多维化发展；研发精确打击技

术，对严重威胁安全的无人机进

行物理摧毁。

陈岭表示，云翔科技将持续

加大研发投入，特别是围绕城市

低空管理系统建设，在低成本无

线电探测组网、智能低空管理方

面下功夫，在多传感器融合、人工

智能应用等方面进行技术创新，

以提升产品竞争力。同时，企业

将继续加强与国内科研机构和高

校合作，引进先进技术和人才，以

促进技术升级和产品创新。

孙晓禹表示，任何行业龙头

企业的出现都需要时间积累和

市场验证。随着反无人机产业

的进一步发展，反无人机行业有

望出现具备牵引产业链发展能

力的龙头企业。

近日，赛迪智库发布《2025
年我国低空经济发展形势展望

报告》（以下简称“《报告》”），该

份《报告》显示，2024年，我国低

空经济在探索中持续推进发展，

呈现高速增长态势，2025年将继

续保持这种趋势，整体市场规模

将达到8591.7亿元。

保持持续高速增长态势

《报告》显示，2024 年，整体

来看，我国低空经济发展总体仍

处于起步阶段。通过政策引领

与产业协同模式，一方面在政策

法规、资金、空域开放等方面给

予支持，另一方面促进产业集聚

化发展，加强产业链上下游的协

同合作，低空经济呈现高速增长

态势。

市场规模方面，据赛迪顾问

测算，2023年我国低空经济市场

规模达 5059.5亿元，2024年预计

可达 6702.5亿元。其中，低空航

空器制造和低空运营服务的市

场规模占比接近55%。

低空新型基础设施更加完

善，多地加快了通用机场建设；

空域管理方面，国家空管委在多

地启动低空空域管理改革试点，

适飞空域逐步划设和扩大；政策

扶持力度逐渐加大，后续将进一

步围绕支持关键技术研发，培育

壮大经营主体，加强应用场景的

规范管理等方面细化政策制定。

展望 2025 年，我国低空经

济发展空间广阔，相关基础设

施建设、技术研发投入以及政

策推进都将持续加码，低空企业

将加速商业化进展，推动产业链

不断完善。

发展仍存在三大问题

《报告》显示，低空经济在高

速发展的同时，低空产业链关键

环节仍存在短板制约低空经济

规模化发展。

在低空装备制造技术方面，

我国高性能轻量化材料和复杂

结构制造工艺的研发和应用尚

不足，复杂环境下的精准感知、

路径规划和多机协同等智能化

关键技术尚未突破，部分关键零

部件如飞控、导航等仍较高程度

依赖进口，高能量密度航空电

池、高效航空电机等动力系统技

术仍需进一步加强。

在低空基础设施规划布局

方面，当前，我国低空新型基础

设施建设仍处于发展早期，存在

数量不足、供需错位和使用受限

等问题，亟须构建空、天、地多网

融合，通信、导航、监视、服务一

体的智能网联低空产业新型监

管和服务模式，亟待加快低空智

能网联技术突破。同时，对起降

场地、配套服务、维修保障等也

提出了新需求，亟须有序高效推

进起降点、充电设施、维修保障、

气象服务等基础设施和资源保

障能力布局和建设。

在低空运营服务市场方面，

市场尚未成熟，经营主体实力仍

显薄弱，市场结构需进一步优化

调整。

要解决上述问题，赛迪智库

建议从推进低空装备科技创新、

完善低空新型基础设施建设布

局，以及推动场景牵引工作机制

等方面发力，促进我国低空经济

产业高质量发展。

2025年我国低空经济市场规模将达8591.7亿元
▶▶ 孙立彬
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