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摘  要: 随着全球城市化进程的加快，传统轨道交通面临运力瓶颈和效率提升的挑战。低空经济，尤其是无人机

(unmanned aerial vehicle，UAVs)和电动垂直起降飞行器(electric vertical take-off and landing aircraft，eVTOLs)的发

展，为轨道交通系统提供了新的解决方案。探讨低空经济与轨道交通的融合应用，分析低空经济在提升城市交通

效率和推动智慧城市建设中的潜力。从融合动机、技术和应用场景 3 个层面，探讨低空经济与城市轨道交通融合的

关键技术与实际应用，通过引入视觉感知、通信、控制、多传感器融合及安全技术，低空经济可在轨道交通系统

中提升巡检效率、施工监控和应急响应能力。本文旨在为低空经济与轨道交通融合提供实务性探讨，推动智慧城

市交通体系的进一步发展。 
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Abstract: With accelerating global urbanization, traditional rail transportation faces challenges in capacity bottlenecks and the 

need for efficiency improvements. The development of the low-altitude economy, particularly Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) 
and electric Vertical Take-Off and Landing aircraft (eVTOLs), provides new solutions for rail transportation systems. This paper 

explores the integration of the low-altitude economy with rail transportation, analyzing its potential in improving urban traffic 
efficiency and promoting the development of smart cities. The paper discusses the key technologies and practical applications 

of the integration f perspectives: integration motivation, technological foundations, and application scenarios. By introducing 
visual perception, communication, control, multi-sensor fusion, and safety technologies, the low-altitude economy can enhance 

inspection efficiency, construction monitoring, and emergency response capabilities within rail transportation systems. This 
paper aims to provide a practical discussion on the integration of the low-altitude economy and rail transportation, further advancing 

the development of smart city transportation systems. 
Keywords: low-altitude economy; rail transportation; integrated applications 
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随着全球城市化进程的加速，城市交通面临越来

越严峻的挑战。轨道交通作为现代城市交通的重要组

成部分，凭借其高效、低碳和可持续的特点，广泛应

用于大规模人员流动和货物运输。尤其在地下轨道交

通系统的建设和发展上，轨道交通能够有效缓解城市

的交通拥堵问题，提高运输效率，并优化资源配置。

然而，随着城市人口的增加和交通需求的急剧增长，轨

道交通在高峰时段的运力瓶颈、运营效率的提升以及

基础设施维护的难度，逐渐显现出一些局限性，亟待

通过技术创新来解决这些问题。 

低空经济的快速崛起为这一问题提供了全新的解

决方案。低空经济指的是在低空空域内(通常为 1 000 m

以下，具体可根据需求扩展至 3 000 m)开展的经济活

动[1]，以无人驾驶和有人驾驶航空器为载体，涵盖载

人、载货及其他多种作业应用，推动商业和公共服务

领域的融合与发展。这一新兴经济形态在《交通强国

建设纲要》和《通用航空发展“十四五”规划》等政

策的支持，以及相关区域性低空经济发展条例的出台

下，得到了快速发展。目前，低空经济在城市空中物

流[2-5]、紧急救援[6-8]、基础设施巡检[9-10]、环境监测[11-13]

等方面，正逐步改变传统的运输和服务方式，带来全

新的产业模式。 

尽管低空经济在多个领域得到了广泛应用，但关

于低空与城市轨道交通(简称“轨道交通”)系统融合

的研究仍相对较少。现有文献多集中于低空经济在物

流、空中出行等单一领域的应用，如无人机配送、电

动垂直起降飞行器(eVTOLs)的城市空中出行[14]等。这

些研究虽然有助于理解低空经济的基本应用，但缺乏

对低空与轨道交通相结合的系统性研究。对于低空应

用场景如何与轨道交通系统互补，提升轨道交通的效

率、优化资源配置、解决高峰期交通压力等方面的探

讨仍然十分有限。 

目前，轨道交通的研究主要集中在智能化、自动

化的技术实施[15-16]方面。例如，研究主要集中在智能

调度和自动化系统的设计[17]。然而，低空与轨道交通

系统的协同研究仍处于初步阶段，尤其是在如何通过

低空应用提升轨道交通的运营效率、降低交通瓶颈、

提高资源利用效率等方面，相关的综合性研究几乎没

有系统性总结。 

因此，低空与轨道交通的融合是一个新兴且亟待

深入探讨的重要课题。现有研究多集中于低空经济或

轨道交通的独立发展，缺乏对两者协同优化城市交通

的全面分析。在城市智能交通系统建设中，低空与轨

道交通的结合至关重要。通过融合，不仅能解决轨道

交通的瓶颈问题，还能借助智能化调度、数据共享和

实时监控等手段，提升城市综合交通的效率与安全性。 

本文将深入探讨低空经济与轨道交通系统的融

合，分析其在提升城市交通效率和推动智慧城市建设

中的潜力。低空经济为轨道交通提供有力补充，尤其

在物流运输、基础设施巡检和应急响应等领域，二者

的融合有望实现更智能高效的交通管理。此外，协同

发展还能催生低空物流、智能出行等新业态，优化城

市交通环境，提升资源利用效率，促进经济与社会的

可持续发展。 

1  轨道交通中引入低空应用的动因 

随着城市化进程的加快，城市人口的激增和交通

需求的迅猛增长使得轨道交通系统在高峰时段遭遇严

峻的运力瓶颈[18]。为了突破这些限制，UAVs 和 eVTOLs

等低空应用技术被引入，为轨道交通系统的优化和发

展提供了创新的解决方案。 

在提高运营效率和安全性方面，低空应用技术展

现出巨大潜力。传统人工巡检效率低且存在安全风险，

而无人机搭载高清摄像头和图像识别系统，可快速覆

盖广泛区域，实时采集轨道设施数据并自动识别故障

隐患。在隧道、桥梁等复杂环境中，无人机可安全高

效地完成巡检任务，提升管理精度，降低人工风险，实

现更主动的预防性维护，减少故障和事故发生。 

在施工和维护管理方面，无人机能实时监控施工

现场，识别人员违规行为(如未佩戴安全帽、未经授权

进入运营线路)及设备侵限(如吊车超越安全范围)，确

保施工活动不影响运营。通过空中监管，无人机为施

工管理提供新视角，增强控制能力，提升施工安全和

运营效率。 

在拓展轨道交通服务边界方面，低空应用能够解

决“最后一公里”配送等问题，提高城市物流的效率。

尽管轨道交通在尝试使用既有线路进行物流运输以缓

解对地面交通的压力，但传统轨道交通系统存在着

“最后一公里”服务的空白。无人机可以与轨道交通系

统协同合作，快速将货物从轨道交通站点配送到社区，

有效减轻地面交通的压力，提高配送时效，优化城市

物流网络。 

在提升应急响应和抗风险能力方面，无人机提供

了灵活高效的解决方案。在传统应急模式中，事故或
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灾害发生时，现场评估和决策往往滞后。无人机的快

速部署能力使其在应急管理中具有独特优势，可迅速

飞抵事故现场，采集关键数据并实时传输至指挥中心，

及时为决策者提供信息支持，助力快速响应。通过与

轨道交通系统的协同，无人机能在灾害发生后加速恢

复运营，减少损失，提升系统抗风险能力。 

综上所述，低空应用有效应对了轨道交通在运力

瓶颈、安全巡检、施工维护和服务拓展等方面的挑战，

填补了技术空白，为城市交通系统创新提供了新视角

和解决方案，具有重要的理论与实践意义。 

2  低空与轨道交通融合关键技术 

低空与轨道交通融合应用，依靠智能感知、可靠

通信、多传感器融合定位及空轨协调调度等技术，可

提升轨道交通效率、降低风险，推动其智能化、自动

化发展，如表 1 所示。 

表 1  关键技术功能与应用总结 

Table 1  Summary of key technologies, functions,  

and applications 

技术名称 主要功能 技术特点 使用场景 

智能感知 
环境感知，目标

识别 

人工智能赋能高精

度视觉传感器，实

现自动任务识别 

轨道巡检、设施

监控 

可靠通信 
数据传输、远程

控制 

高带宽、低延迟、

动态连接 

无人机在复杂环

境内飞行 

多传感器

融合定位 

复杂环境，隧道

环境无人机定位 

无卫星条件下的

高精度定位 

隧道内等无卫星定

位自主飞行场景 

空地协同

调度 

无人机飞行与列

车运行协同调度 

无人机飞行与列车

运行的联动控制 

无人机在运营轨

道区域飞行作业

 

2.1  智能感知技术 

智能感知技术在无人机应用于轨道交通系统中发

挥着至关重要的作用，主要应用于轨道巡检和设施监

控中的实时环境感知和精准目标识别。通过高精度的

视觉识别技术，无人机可以帮助提升轨道交通系统的

安全水平，并对设施状态进行全面监控。 

无人机配备高清可见光相机和红外相机，能够实

时将照片或视频传输至数据中心，数据中心采用人工智

能目标检测与图像处理算法(如 YOLO、Mask R-CNN)，

对轨道线路、桥梁、隧道等设施进行精准隐患检测，

如裂缝、腐蚀、异物侵入等。这种方式相比传统人工

巡检提高了 50%以上的效率，尤其在高危或复杂区域

(如隧道内部和桥梁底部)能够覆盖人工难以触及的部

位，为轨道设施提供更全面的安全评估。 

智能感知实时反馈关键数据至轨道交通管理系

统，助力发现缺陷、提供依据并支持应急维护。视觉

感知技术可精确定位裂纹或结构异常，自动生成报告，

缩短排查时间，提升维护效率。 

2.2  可靠通信技术 

轨道交通环境复杂，城市内电磁干扰多，传统无

人机射频通信易受阻，移动信号覆盖不稳定。为确保

无人机高效协同与安全运行，需建立更可靠的融合通

信机制[19]。 

可靠融合通信机制结合了 5G 通信、卫星通信、Mesh

自组网以及轨道交通特有的 EUHT网络等多种通信技

术，形成多层次、全方位的通信保障体系。5G 通信技

术因其高速率和低延迟特性，特别适用于动态环境中

的实时数据交换；卫星通信则在广域覆盖和偏远地区

具有重要作用，确保无人机在远离城市中心或存在通

信盲区的环境中仍能稳定连接；Mesh 自组网具有高度

的灵活性和鲁棒性，能够在复杂环境下灵活组网，并

支持应急通信。 

除了传统通信技术的融合，引入边缘计算能力

后[20]，无人机在轨道交通系统中可本地处理数据，减

少回传依赖，提升实时性和响应速度，增强智能感知

效率，保障网络不稳定时自主执行任务。 

2.3  多传感器融合定位技术 

在轨道交通复杂环境中，卫星导航定位技术受限，

无法满足无人机精确作业需求。多传感器融合定位技

术通过整合激光雷达、视觉传感器、里程计和惯性导

航系统等，可以有效提升无人机在复杂环境中的定位

精度和可靠性[21-22]。 

激光雷达提供高精度三维环境数据，帮助无人机

识别障碍物、更新地图，尤其在视距受限或光照不良

时优势明显；视觉传感器补充细节信息，提升感知准

确性；里程计和惯性导航系统提供短期稳定定位数据。

融合这些传感器数据，可解决无人机在复杂环境中的

高精度定位问题，保障其精准完成自动化巡检任务。 

此外，无人机在进行复杂任务时，还需在卫星导

航提供的地球坐标系与激光雷达等融合定位提供的相

对坐标系之间进行无缝切换，确保无人机在全局与局

部坐标系下的定位信息始终保持一致，避免因坐标系

统差异而导致的定位误差。 

2.4  空地协同调度技术 

无人机巡检需在列车限界内进行，必须解决与列

车的安全协同问题，确保互不干扰。空地协同调度技

术至关重要，需实现无人机作业与列车运行的统一调
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度，在列车进入作业区时及时调整无人机飞行轨迹，避

免碰撞和干扰[23-24]。 

空地协同调度技术实时监控协调无人机飞行路径

与列车运行路径。无人机依列车位置、速度及作业区

域自动调整飞行时间和轨迹，避免交集。通过精确通

信与控制系统实现实时数据交换，确保作业安全。无

人机与列车调度系统需形成联锁机制：无人机作业时，

列车不进入作业区；列车运行时，无人机禁入限界作

业区，保障列车安全。 

此外，在特殊情况下，无人机作业与列车运行的

调度还需要实现自动化的避让机制[25]。列车接近作业

区时，无人机自动启动避让程序，飞至安全区域。无

人机与列车控制系统需保持一致性和协调性，及时响

应状态变化，保障作业安全高效。空地协同调度技术

保障列车安全，支持无人机轨道巡检任务。 

3  低空经济与轨道交通融合的未来应用

场景 

随着 UAVs、eVTOLs 和其他低空技术的成熟，低

空技术在轨道交通中的应用场景愈发广泛，并且展现

了巨大的潜力。以下介绍低空与轨道交通融合的几个

未来应用场景，这些场景将极大提升轨道交通系统的

管理效率、服务质量和安全性。 

3.1  低空经济助力轨道交通运营优化：提升安全

与效率 

在管理赋能方面(见图 1)，构建“AI+无人机”系

统，通过多机协同作业，结合人工智能、大数据等技

术，实现空地协同巡检、异物侵限监控等功能，深度

融入轨道交通管理体系，解决安全、效率和管理痛点，

推动行业从人工作业向智能化转型，开创“低空+轨

道”融合新模式。 

 

图 1  协同发展方向 1：管理赋能 

Figure 1  Direction 1 of collaborative development: management 
empowerment in low-altitude and rail transit integration 

3.1.1  设施巡检与异物侵限监测 

在轨道交通系统中，定期的设施巡检[26]和异物侵

限监控[27]一直是保障安全和效率的关键任务。传统人

工巡检费时费力，难以全面覆盖，尤其在难以到达的

区域存在安全风险和效率瓶颈。全自动无人机搭载高

清摄像头、激光雷达和红外传感器，可实时监控设施

状态，快速发现损坏、裂纹等问题，自动生成巡检报

告并预警故障，克服人工巡检的滞后性。 

在异物侵限监控方面，无人机技术的引入极大地

提升了监控的精度和反应速度。相比传统的地面巡逻

和固定摄像头，无人机通过实时飞行巡查，尤其在偏

远或复杂地形区域，可快速识别树枝、垃圾、车辆等

威胁列车运行的异物。搭载智能算法的无人机能自动

标记侵限物体并触发报警，迅速通知控制中心处理，

大幅提高巡检效率和准确性，降低人工巡检的风险与

误差。 

3.1.2  施工区域监控 

无人机技术革新了轨道交通施工安全管理。通过

高清摄像头和高精度传感器，无人机可全面监控施工

现场，精准追踪人员活动，实时识别违章行为(如未佩

戴安全装备、高空作业不规范等)(见图 2)，并将数据

即时传输至管理人员，确保及时处理，有效降低安全

风险。 

 

图 2  施工范围监控 

Figure 2  Construction site monitoring 

同时，结合高精度 GIS 技术，无人机可精确监控

施工现场区域，确保施工活动不超范围，避免安全隐

患和法律纠纷。无人机按预定路径定期或不定期巡查，

实时捕捉施工进展，发现超范围施工并及时上报。同

时，无人机还能监控施工现场周边环境，检测不合规

活动或外来物体，保障内部和周边安全，避免外部干

扰风险。 

无人机让施工现场管理更精细智能，实时全面监

控助力管理人员快速发现问题，提升施工效率与安全。

其记录的数据和画面为工程审计、纠纷解决和安全评

估提供重要依据，确保施工过程透明规范。 

3.1.3  保护区巡检与环境动态监测 

轨道交通保护区对环境监控要求高，尤其在高密

度城市或复杂地质环境。低空技术如 UAVs 和 eVTOLs
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结合 AI 算法和实时数据分析，凭借机动性和空中视

角，成为智能化巡检重要工具，提升保护区管理效率

和响应速度，保护区巡检场景如图 3 所示。 

 

图 3  保护区巡检 

Figure 3  Rail transit protection zone inspection 

无人机技术在异常生产活动和环境监控中的应用

至关重要[28-29]。通过定期巡检，无人机可实时识别未

授权的施工活动，如非法建筑或破坏性施工，利用高清

摄像头和传感器捕捉图像，通过智能算法分析并及时报

警，防止安全事故发生。同时，无人机监控保护区内的

堆积物和环境污染，精准检测建筑废料或杂物堆积，防

止其影响轨道设施安全。搭载多光谱传感器、红外成像

和激光雷达等设备，无人机可在低能见度下监测非法入

侵、设备过热等异常情况，并检测地质变化(如土壤沉

降、岩体滑移)，提前预警，保障轨道交通安全运行。 

无人机技术集成应用使轨道交通保护区巡检从人

工模式转变为高效、精准、智能的监控模式，大幅提

升巡检效率，及时发现并处理异常活动和潜在威胁。 

3.1.4  隧道巡检与设备维护协同优化 

隧道作为轨道交通中最复杂的环境之一，具有空

间狭小、作业环境复杂等特点，传统巡检方式效率低

且存在安全风险。无人机技术的应用显著提升了隧道

巡检的效率和安全性(见图 4)。通过集成人员识别技术，

无人机可实时监控隧道内人员活动，自动检测未经授

权进入危险区域的行为，保障施工安全。同时，配备

红外成像仪和高清摄像头，无人机能精准巡检接触网、

照明系统、通风设备等关键设施。红外成像技术实时 

 

图 4  轨道交通隧道巡检 

Figure 4  Rail transit tunnel inspection 

监测设备温度变化，发现过热或故障；高清摄像头捕

捉微小裂纹、腐蚀等隐患，实现设备早期检测与及时

维护，提升隧道安全管理水平。 

无人机实时监控与数据反馈，提升巡检效率与精

度，覆盖了传统方法难以到达的隧道角落，全面监控

每个环节。 

3.1.5  轨道异物清理 

在轨道交通系统中，尤其是秋冬季节，落叶会显

著影响列车的制动性能，降低轨道摩擦力，增加行车

风险。传统的人工清理方法效率低，且受天气和作业

时间的限制。为了解决这一问题，无人机技术提供了

高效的解决方案(见图 5)。 

 
图 5  轨道落叶清理 

Figure 5  Rail track leaf removal 

无人机利用智能识别技术实时监测轨道落叶，并

将数据回传至控制中心。系统根据落叶附着程度分级

处理：轻度附着区域启动下洗气流装置快速吹扫，重

度附着区域触发预警并实时调整列车运行参数。这种

智能清理模式显著提升了轨道维护效率，减少了人工

清理的成本和时间。特别是在需要频繁清理的区域，

无人机能够快速高效地完成任务，确保轨道的安全性。

通过这种智能化清理方式，轨道交通系统的安全性得

到了显著提升，特别是在易积累落叶的季节和区域。 

3.2  低空-轨道协同物流系统：最后一公里配送 

轨道交通系统具有覆盖面广、运力充足等优势，但

在城市内部物流，尤其是“最后一公里”配送上，传

统地面运输效率低下。为此，无人机与轨道交通系统

结合，有效弥补了这一不足(见图 6)。 

 

图 6  协同发展方向 2：低空+轨道物流联动分发 

Figure 6  Collaborative Development Direction 2: Low- 
Altitude+Rail Logistics Coordination and Distribution 
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低空飞行技术凭借灵活高效的优势，可实现物流

站点至车站的精准配送，尤其适合城市中心区域。无

人机在交通拥堵时通过空中通道完成“最后一公里”

配送，显著提升效率。轨道交通与低空飞行器协同运

作，构建“轨道+低空”联运体系，轨道交通负责长

途运输，低空飞行器承担短途配送，形成高效物流网

络。这一创新物流模式融合轨道交通的覆盖优势与低

空飞行的高效性，构建“一网多用”的轨道物流体系，

显著提升配送效率并缓解交通拥堵。同时，低空物流

可减少环境污染，推动绿色低碳发展，助力城市可持

续建设。 

通过结合轨道交通和低空物流，不仅能够实现高

效的“最后一公里”配送，还能够优化城市物流体系，

推动物流行业向智能化、绿色化发展迈进。 

3.3  低空与轨道交通的多维载运：探索新型出现

方式 

低空经济不仅可以在物流领域提供解决方案，还

能在出行方面带来革新。轨道+载人的模式结合了轨

道交通的高效性与低空的灵活性，能够为市民提供立

体化、快捷化的出行服务(见图 7)。 

 

图 7  协同发展方向 3：低空+轨道载人融合出行 

Figure 7  Direction 3 of collaborative development: integrated 
passenger mobility combining low-altitude and rail transit systems 

结合轨道交通的站场空间资源及各地丰富的自然

旅游资源，通过数字化起降场与轨道交通站点结合，

打造轨道+低空融合出行经济业态，构建主要站点至

旅游景区或其他交通枢纽的空中交通线路，探索空轨

联运出行应用新业态。 

通过低空载人飞行器(如 eVTOLs)，市民可以在城

市内快速、便捷地进行短途出行，避免地面交通的拥

堵，提升出行效率。这种新型出行方式不仅能改善城

市交通的拥堵问题，还能为居民提供更加灵活、多样

的出行选择，推动城市出行方式的创新和升级。 

4  融合应用面临的挑战 

低空与轨道交通的融合应用虽然为城市交通带来

了显著的潜力，但在实际实施过程中，依然面临诸多

挑战。这些挑战涉及产业链、政策、管理、经济和社

会多个方面，需要在未来的研究和实践中持续解决和

优化。以下是低空与轨道交通融合应用中所面临的主

要挑战。 

4.1  产业链挑战 

低空经济与轨道交通融合面临多重产业链挑战。

在制造端，缺乏高可靠性、高安全性和高适应性的行

业级无人机系统[30]。同时，现有设备难以满足隧道、

桥下等复杂环境的自主飞行需求，且高性能感知设备

在无照明环境下的精度不足。通信基础设施支持有限，

难以实现无人机与轨道交通系统的高效实时通信，飞

行监视体系也无法覆盖隧道等复杂区域。此外，轨道

交通基础设施在无人机起降平台规划上存在不足，需

要为无人机提供安全、高效的起降空间。 

在低空运行产业方面，缺乏无人机与列车协同调

度机制，任务执行效率与安全性亟待提升。在低空运

营产业中，低空技术应用场景开发尚不成熟，主要集

中在巡检和监控领域，未能覆盖更多轨道交通运营任

务，需进一步拓展场景并积累产业化经验。这些挑战

需要通过技术创新和跨领域合作逐步解决。 

4.2  政策与管理挑战 

低空经济与轨道交通的融合应用面临显著的政策

与管理挑战，尤其是在空域管理和轨道交通管理的协

调上。 

轨道交通的应用涉及开放空域和隧道内空域的飞

行任务。对于开放空域，空域管控已有明确的规范和

管理主体[31]。然而，隧道内空间的飞行管理仍未形成

统一的管理主体和规范。隧道内的无人机飞行任务不

同于开放空域，它要求更加精细化的管理和协调，但

当前在此方面的管理框架尚不成熟，需要进一步明确

相关政策和管理机制。 

另外，城市轨道交通大多数线路位于城市核心区

域，这些区域通常存在大规模的禁飞或限制飞行空域，

这对无人机在轨道交通中的应用构成了挑战。为了确

保低空经济与轨道交通的有效融合，相关主管部门需

要依据具体的应用场景进行详细的风险分析，制定更

加精确的管理规定和飞行规则。这些规定不仅要确保

空域安全，还需考虑无人机与城市其他交通工具的协

同运行。 
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4.3  经济与社会挑战 

在经济与社会层面，低空与轨道交通融合应用面

临的主要挑战体现在高成本投入与社会公众的接受度

上。首先，低空技术和基础设施的初期投资较为昂

贵[32]。无人机技术的研发、生产、运营维护及其与轨

道交通系统的融合，涉及数据接口、通信系统和智能

调度系统等，需要大量资金投入。尽管低空经济的长

期经济效益可观，但初期高投资成本和较长回报周期

仍是技术普及的主要障碍。通过政策扶持、公私合作

或市场化手段降低初期投入，加速技术推广，是推动

低空经济与轨道交通融合的关键议题。 

其次，社会公众对无人机的接受度以及使用场景

的限制也是低空飞行与轨道交通融合面临的一个重要

挑战。尽管无人机技术已在部分领域广泛应用，但公

众对其隐私侵犯、空中安全和噪声污染等问题仍存担

忧，尤其是在人口密集区或关键设施附近。提升公众

对无人机技术的理解和信任，需通过科普教育、透明

化运营和政府监管，缓解负面影响，为低空应用与轨

道交通融合创造社会基础。 

5  结束语 

低空与轨道交通的融合是智慧城市交通系统的重

要创新，具有巨大发展潜力。通过提升运营效率、优

化维护管理、推动绿色出行和低空物流，低空技术为

轨道交通注入了新活力，助力城市交通向智能化、自

动化和绿色化转型。随着 UAVs、eVTOLs 等技术的

成熟，融合模式有望解决“最后一公里”配送、轨道

巡检等传统交通难题。 

然而，深度融合仍面临技术协同、空域管理、经

济与社会接受度等挑战，需要技术开发者、政策制定

者和社会各界通力合作，通过跨领域创新逐步突破障

碍。未来，这一融合将优化城市交通效率，为构建智

能、绿色、可持续的交通网络提供新思路。随着技术

进步和政策完善，低空经济有望成为推动城市交通变

革的关键力量，引领全球交通系统迈向更高效、安全、

可持续的新时代。 
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