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“数字+”赋能低空经济高质量发展路径研究
———以河南省为例
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摘要:“数字+”赋能低空经济的机理表现在要素驱动、产业升级、模式创新等多个方面。河南发展低空经济具备良

好的空域资源、产业基础和数字化应用实践,但还存在数字要素流通不畅、数字基建适配度不高、低空智慧场景不够

丰富、低空产业链协同创新不足等问题。通过畅通数据要素—夯实数字强基—突破数智技术瓶颈—拓展低空智慧

应用场景—协同产业创新—完善保障机制的路径,形成完整的低空产业生态,推动河南低空经济高质量发展。
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  “数字+”是“互联网+”思维的延伸,不仅包括

互联网技术,还涵盖了5G、大数据、物联网、云计算、
人工智能等前沿数字技术,并强调数据资源为核心

生产要素。“数字+”既是对国家“推动数字经济与

实体经济深度融合”战略的响应,更是赋能手段与

实现路径。
数字经济作为数字技术与数据要素驱动的经

济活动,具有泛在性,几乎渗透到所有的经济活动

中,成为赋能千行百业的“通用引擎”。低空经济是

指“依托3000m以下空域开展的有人/无人航空活

动,所带动的相关制造、运营、服务及配套产业形成

的综合性经济形态”[1]。2021年低空经济首次被写

入国家规划,2025年党的二十届四中全会审议通过

的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五

个五年规划的建议》明确提出“加快新能源、新材

料、航空航天、低空经济等战略性新兴产业集群发

展”。相比传统经济,低空经济作为高科技战略产

业对数字经济的依赖性更高,与“数字+低空”的深

度融合是推动其高质量发展的关键。

1 “数字+”赋能低空经济高质量发展的机

理剖析
现有研究普遍认为,数字技术通过渗透赋能、

流程再造、生态构建和协同创新等机制,从技术基

础、应用场景、产业生态和治理模式等多个维度全

面赋能低空经济,是其实现规模化、商业化、智能化

发展的关键引擎。数字技术通过“资源激活-产业变

革-生态赋能”3大机制推动低空经济发展。数字技

术不仅是工具,更是重构创新组织方式、优化协同

关系的关键变量。
“数字+”通过激发要素驱动机理、产业升级机

理、模式创新机理,促进低空经济的高质量发展[2]。
低空经济是典型的数据密集型产业,从空域管理、
飞行安全到运营服务,无不依赖多源数据的融合应

用。数据是低空经济的“新石油”,能够提升全要素

生产率。光启技术作为国内超材料领域的领军企

业暨低空龙头企业,2025年上半年,将208.33万元

外购数据资源确认为无形资产。同时,低空物流、
城市管理等应用场景的飞行记录又形成了低空大

数据和数据产品,进入数据交易市场。工业级无人

机龙头企业普宙科技,通过无人机值守自动作业,
累计沉淀140TB低空数据,搭建地理信息、空域资

源等8个基础库以及公安、消防等10个应用专题

库[3]。目前,中国已形成以上海、深圳、广州等地数

据交易所为核心的低空数据交易网络,反哺低空产

业发展。
数字经济对低空经济发挥放大、叠加、倍增作

用,全面提升了低空经济生产效率和价值增值空
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间[4]。数字技术通过空域数字化测绘实现空域资源

精准分配,通过装备智能化升级提升飞行器作业效

率,通过人力数字化培训降低运营成本,通过基于

大数据的用户画像和行为分析,提供精准营销策略

和个性化服务,提升客户满意度和市场竞争力。
数字技术还是优化协同关系、创新商业模式的

关键变量。关键技术的突破正不断解锁场景的规

模化潜能。感知避障、智能调度、高精度定位、长航

时动力及超低延迟通信等技术的每一次进步,都在

突破低空应用的瓶颈,拓展低空应用场景和新模式

的可行域。利用数字技术打造“低空旅游观光”等
智慧应用场景,继而催生低空经济新模式。

2 “数字+”赋能低空经济高质量发展的
应用实践

美国宇航局推出的无人机交通管 理 系 统

(UTM),为亚马逊PrimeAir、Wing等企业的无人

机配送业务提供了技术支撑;JobyAviation开发的

城市空中交通系统(UAM),能够集成智能调度系统

和实时监控平台,保障空中出行的安全和高效;欧
盟U-space无人机交通管理框架部署欧洲空域数字

孪生平台,整合了多个成员国空域数据;德国汉堡

港利用无人机通过视觉成像分析技术自动检测集

装箱状态,提升巡检效率。
中国无人机、电动垂直起降飞行器技术也在加

速迭代,人工智能技术广泛应用于空域管理,固态

电池、氢能源、混合动力等技术加快发展,5G通信、
导航、气象、反制等基础设施加快布局[5]。深圳在深

港科技创新合作区打造全国首张1.4GHz低空经

济通信专网,建成全国首套全空域、全要素管理服

务平台。南京浦口区开展低空空域智能化管理,利
用北斗高精定位实时监测无人机航迹,有效遏制

“黑飞”。安徽省利用无人机开展多光谱遥感监测,
通过数据分析实现精准施肥施药。内蒙古阿拉善

盟实施无人机公路工程勘测项目。2025年11月,
交通运输部办公厅印发了《低空交通运输应用场景

典型案例名单》,包括23个通过无人机、5G网络、
AI等技术手段实现低空作业提效降本的典型案例。

3 河南低空经济发展现状分析
河南空域资源得天独厚。河南安阳拥有3000m

以下、4420km2开放空域,建成全球最大1272km2

5G低空专网。安阳无人机产业园、郑州通航示范区

等,汇聚全丰航空、亚柏智能等骨干企业,形成从核

心部件到整机制造、维修服务的完整产业链。安阳

无人机产业园集聚160家企业,90%以上零部件可

本地供应。作为农业大省、文旅名省、交通强省,河
南在低空植保、低空旅游、低空物流方面应用场景

广阔。2024年7月,河南省出台《促进全省低空经

济高质量发展实施方案(2024—2027年)》,明确

2027年规模突破500亿元的目标。
河南低空制造已初步形成“郑州-安阳”双核牵

引,周口、洛阳、新乡等多点支撑的分布格局[6],呈现

“整机制造能力初显、零部件配套加速、特色园区集

聚”的特点。河南低空经济企业形成了包括整机研

发、制造、飞控、电池等近10个环节在内的产业链

条。河南蓝天实验室作为省级低空经济研发创新

平台,高质量推动多项重点科研课题,开展7个警务

无人机应用融合项目研发工作[7],主导制定了14项

全国行业标准。其孵化的无人机检验检测中心已

为全国300余家企业提供认证服务[8]。河南依托

1.2万座通信基站构建覆盖广泛的低空通信网络,
支持4K高清画面实时回传,结合高光谱成像、AI
图像识别技术,开发智能植保系统,无人机10min
即可完成60亩(1亩≈667m2)农药喷洒作业[9]。
以全丰航空为代表的企业,从单一植保无人机研发

向农业综合服务商转型,能够提供从播种到施肥的

全流程数字化服务。由河南联通、中兴通讯等主导

的安阳5G-A低空专用网络,支撑“无人机送血”航
线,将运输时间从原来的40min缩短至15min。此

项目获得了2025年全球移动大奖(GLOMO)“最佳

移动智慧城市创新奖”,技术实力获得了国际认可。
虽然河南已在无人机制造、低空农业等领域形

成数字化实践雏形,但仍面临多重挑战。①数据要

素流通不畅,不能充分发挥低空经济数据资源的作

用和价值;②当前河南低空应用集中在农业植保、
电力巡检等传统领域,而低空物流、低空旅游、应急

救援等新兴场景普及不够;③河南低空产业缺乏跨

企业、跨领域的创新平台,企业间难以开展远程协

同设计、虚拟仿真测试;④河南在低空飞行器自动

驾驶、电池续航等关键领域,技术对外依存度较高,
低空数字化改造专项资金投入不够,低空领域专业

人才匮乏。

4 “数字+”赋能河南低空经济高质量发展
的路径设计

通过“畅通数据要素-夯实数字基建-突破数智

技术瓶颈-拓展低空智慧应用场景-协同产业创新-
完善保障机制”的路径(图1),形成完整的低空产业

生态。其中,畅通数据要素是完善软件资源,夯实

数字基建是搭建硬件设施,突破技术瓶颈,致力于
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图1 数字+”赋能河南低空经济高质量发展路径

攻克核心技术难题,丰富应用场景是低空产业横向

的拓展,强化产业链的协同创新是低空产业纵向的

集成,完善保障机制则是全方位的支撑,共同推动

河南低空经济高质量发展。
4.1 畅通数据要素

发展低空经济需要搭建“信息天路”,亟须海量

数据的支撑。郑州数据交易中心作为省级数据要

素流通核心枢纽,有望成为低空经济的“数据引

擎”。作为河南省唯一持有权益类交易牌照的数据

交易场所,郑州数据交易中心具备数据合规流通的

权威性,且已聚集政府部门、电信运营商、金融机构

等数据供给方,可快速拓展低空领域数据生态。参

照广州数据交易所经验,在郑州数据交易中心建设

省级低空经济数据空间,与郑州、洛阳等低空经济

示范区共建数据要素协同创新实验室,联合开发定

制化数据产品。在畅通数据要素的同时,需筑牢数

据安全防线。出台《河南省数据安全管理条例》,制
定低空数据分类分级标准,实施分类管理;对涉及

国家安全、商业秘密的低空交易数据开展合规审

核;采用区块链技术实现低空数据交易全程溯源,
保障数据供需双方的合法权益。
4.2 夯实数字基建

数字基建包括低空通信网络、低空感知网的构

建和算力基础设施的搭建,是低空产业的“智慧大

脑”。强化通信导航支撑,部署“5G+北斗+低轨卫

星”融合通信网络,在嵩山、太行山等复杂地形区域

增设差分基站,提升无人机导航精度。依托铁塔公

司现有基站资源,建设低空雷达监测网,实现全省

空域无死角覆盖。构建涵盖“天地空”三位一体的

数字底座,建设全省共享的低空数据中心,搭建低

空经济专属云平台,提升数字基建的适配度。以

郑州上街、安阳永和通用机场为核心,在洛阳、南
阳等地新建智能起降场,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的布局和

建设。
充分利用传统基建,通过数字化改造适用于低

空产业。高速公路服务区是天然的优质起降场资

源。河南省政府出台《促进全省低空经济高质量发

展实施方案(2024—2027年)》明确提出“推动高速

公路服务区等交通枢纽建设低空起降设施”。服务

区停机坪可同时服务应急救援、低空物流、商务出

行等多场景。可以考虑在京港澳、连霍、大广等国

家高速的服务区,优先建设eVTOL停机坪,作为试

点运行。参考深圳等地建设楼顶停机坪,优先在医

疗、商务、物流等刚需场景试点,在确保飞行安全的

前提下,通过功能复合与共享模式提升经济效益。例

如,在郑州大学第一附属医院、河南省人民医院等三

甲医院,建设急救专用楼顶停机坪;在郑州CBD等超

高层建筑,试点商务和应急双功能停机坪;在郑州航

空港区、顺丰物流园建设无人机“空中驿站”。
4.3 破解技术瓶颈

建设基于北斗的低空监视系统,融合 ADS-B
(广播式自动相关监视)、雷达、视觉识别技术,实现

“全域可管、全程可控”。完善数字监管机制,搭建

省级统一低空飞行数字监管平台,整合民航、交通、
应急、公安等部门数据,实现“空域申请-空域分配-
安全调度-飞行监控-违规处置”的全流程数字化协

同。缩小河南在动力、智能控制、核心部件上与国

内外领先水平的差距,聚焦动力电池、智能飞行控

制系统、核心零部件培育整机及核心零部件龙头企

业,完善生产配套,突破eVTOL等新兴装备关键技

术,对数字孪生、智能调度等开展前瞻性探索。依

托郑州大学、安阳工学院等高校,联合设立低空经

济产业研究院,聚焦轻量化设计等技术瓶颈。推动

蓝天实验室升级为国家级创新平台,建立“技术中

试-场景验证-商业化”转化链条。
4.4 拓展低空智慧应用场景

以“数字+”激活场景潜力,将低空经济深度融

入河南“两高四着力”的战略发展框架,在农业生

产、公共服务、物流配送、交通出行、文旅体育、教育

培训和智慧治理等多个领域创新应用场景,既强化

粮食安全、民生服务等根基领域,又培育文旅、物流

等新增长点。打造具有河南地域特色的数字化低

空应用场景集群。结合河南“农业大省、交通枢纽、
数字中原”的省情,考虑将深圳“数字监管”经验与

河南“智慧交通”建设相结合,将安徽“数字+低空

农业”经验与河南“高标准农田建设”融合,形成针
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对性的借鉴方案。在周口、驻马店等粮食主产区推

广“无人机+卫星遥感”智慧农业模式,实现病虫害

检测、变量施肥等精准作业。开发“低空+文旅”场
景,在龙门石窟推出“无人机AR导览”服务,在云台

山、老君山等景区开通观光航线。充分利用安阳自

有飞行空域,与长三角地区空域情况形成互补,合
作开发低空旅游线路和产品,在红旗渠景区开通

“低空红色研学”航线,在殷墟博物苑开展安防巡查

与人流监测。
4.5 强化低空产业数字化协同创新

低空经济具有空间立体性、产业链条长、产业

融合性强、成长性与带动性突出等特征[10]。构建

“龙头引领+中小协同”的产业链数字化协同机制,
联动上下游企业,优化产业链资源,推动低空产业

可持续发展。以安阳全丰航空、郑州三和航空为龙

头,搭建低空产业协同数字平台,开放核心技术、共
享市场订单。推动郑州航空港区低空产业园区与

安阳通航产业示范区联动,实现“郑州研发+安阳

制造+全省应用”的区域协同格局。凭借河南农业

大省优势,聚焦植保无人机等“场景红利”产品,锁
定机身、电池、喷洒系统订单。依托物流大省优势,
大力发展“低空+高铁”城际即时物流,推进本地零

部件企业进入产业供应链。聚焦农业无人机、工业

巡检等优势领域,打造“专精特新”企业集群。依托

郑州航空港区,引进eVTOL整机制造企业,建设涵

盖复合材料、飞控系统的产业园区。
4.6 完善保障机制

河南低空经济高质量发展的实施路径需要政

策、资金、人才等多维机制的协同保障,充分发挥各

相关部门的主观能动性,助力形成“多方联动、各司

其职”的产业生态。
4.6.1 政策支持

河南已出台《促进全省低空经济高质量发展实

施方案(2024—2027年)》,为河南以数字技术激活

低空资源提供了政策支持,为河南“数字+”赋能低

空产业发展明确了具体方向。针对当前河南低空

经济发展中的短板,政府部门还需谋划出台有关

“河南数字基建”的行动纲领;制定《河南低空数据

分类分级标准》,推动低空标准化数据产品的开发;
编制《河南省“数字+低空”应用场景清单》,完善数

字应用场景开发与培育政策;出台《河南省低空数

字安全管理办法》,强化低空安全与监管政策。
4.6.2 资金保障

低空经济作为资本密集型产业,需要构建多元

可持续投融资体系。可设立省级低空经济专项资

金,聚焦核心技术攻关、基建和场景试点,将低空公

益性基础设施纳入地方政府专项债发行范围。组

建省级低空经济引导母基金,以杠杆联动社会资

本。建立重点项目清单,推动基金与项目精准对

接,给予投资企业税收优惠与试点优先权。创新金

融产品,推出“低空贷”、数据资产质押贷等专属产

品,推广知识产权、股权质押融资,创新研发险等专

属险种,发展低空装备融资租赁服务,降低企业采

购成本。
4.6.3 人才培养

在郑州大学、河南理工大学等省内高校增设低

空专业,开设低空装备工程、空域管理等相关课程,
精准对接产业需求;与低空企业共建“产业学院”,
联合开设订单班,实现人才定向培养;健全职业认

证体系。由省人社厅牵头,联合民航河南监管局、
头部企业制定飞手、运维、空域调度等岗位认证标

准;与河南交通职业技术学院等合作,培养实操型

人才。

5 结语
针对河南低空产业的发展痛点,通过完善低空

数据资产的流通、加强数字底座建设、突破低空经

济的技术瓶颈、丰富应用场景、创新低空产业链,并
结合政策、资金、人才多元保障机制,充分释放“数
字+”的价值,赋能河南低空经济高质量发展。党

的二十届三中全会提出“健全促进实体经济和数字

经济深度融合制度”。从“数实融合”到“实数融合”
表述的转变,反映了政策重点从数字技术单方面驱

动,转向更强调实体经济应发挥主观能动性。因

此,低空经济应主动拥抱和适应数字化变革,变“数
字+”对低空经济的单向赋能为二者的双向融合,
实现“数字+低空”的协调联动与产业双赢。
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ResearchonPathofHigh-qualityDevelopmentofLow-altitudeEconomy
Empoweredby“DigitalPlus”:HenanProvince

FENGZhibo1,ZHANGLi1,WANGYongjun2
(1.BusinessSchool,AnyangInstituteofTechnology,Anyang455000,China;

2.LawSchool,HenanUniversityofUrbanConstruction,Pingdingshan467036,China)

Abstract:Theempowermentmechanismofthe“digitalplus”modelforthelow-altitudeeconomymanifestsinmultipledimensions,including
factor-drivendevelopment,industrialupgrading,and modelinnovation.Henanboastsfavorableairspaceresources,asolidindustrial
foundation,andextensivepracticalexperienceindigitalapplicationforthedevelopmentofitslow-altitudeeconomy.Nevertheless,itstillfaces
prominentchallenges:inefficientcirculationofdigitalfactors,inadequateadaptabilityofdigitalinfrastructure,insufficientdiversifiedintelligent
low-altitudeapplicationscenarios,andalackofcollaborativeinnovationwithinthelow-altitudeindustrialchain.Atargeteddevelopmentpath
wasadoptedtoaddressthesechallenges.Thepathfacilitatedthesmoothflowofdatafactors,strengtheneddigitalinfrastructure,broke
throughbottlenecksindigitalandintelligenttechnologies,expandedintelligentlow-altitudeapplicationscenarios,promotedcollaborative
industrialinnovation,andimprovedsupportingguaranteemechanisms.Acomprehensivelow-altitudeindustrialecosystemisestablishedto
advancethehigh-qualitydevelopmentofHenan’slow-altitudeeconomy.
Keywords:digitalplus;low-altitudeeconomy;high-qualitydevelopment;HenanProvince
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