
附件1

2026—2027年度广东省重点领域研发计划

“低空与商业航天”专项申报指南

为全面贯彻落实党的二十大和二十届历次全会精神和习近平总书记关于加强关键核心技术攻关的系列重要讲话精神，按照省委、省政府关于科技创新的相关部署，根据《广东省重点领域研发计划“十五五”行动方案》，现启动2026—2027年度“低空与商业航天”专项申报工作。

专题一：低空装备

项目1.1高可靠长航程纯电动垂直起降航空器
1.研究内容
针对低空长距离安全运输需求，研发高可靠长航程纯电动垂直起降航空器。研究整机总体布局设计与优化方法，突破数字化设计、冗余架构、能量优化管理技术；研究气动与结构设计技术，突破高效率气动、过渡飞行气动、轻量化机体结构、高可靠作动机构技术；研发高安全高功率密度分布式动力系统，突破高压配电系统设计与快速隔离、电驱功率密度提升与容错控制、电推进系统安全预警与健康管理技术；研制验证机，开展适航导向的试验评价与安全评估。

2.考核指标
研发吨级纯电动垂直起降航空器，用于运载人员或物资，可实现多模态稳定切换。
有效载荷质量≥200kg，有效载荷比≥25%，巡航速度≥260km/h，最大续航里程≥260km，起降噪声≤65dBA（测量距离100米）；电驱功率密度≥4kW/kg，系统效率≥85%，电推进系统关键部件健康监测覆盖率≥80%，故障识别准确率≥90%；飞行试验总起降架次≥30次，累计验证飞行时长≥100小时；开展典型故障注入测试≥5类，形成满足适航标准要求的系统安全分析报告。

开发样机≥2架，形成小批量生产能力；新增产值或新增销售收入≥4000万元；申请核心发明专利≥10项，形成国家、行业或团体标准≥4项。

3.支持方式

该方向不受“有效申报数量须达3家及以上”限制，拟支持1个项目，企业牵头申报，采用竞争性评审、无偿资助方式，财政资助额度不超过2000万元。
项目1.2低空航空器涡轮发动机混合动力系统
1.研究内容
针对低空航空器高功率工况与长航时需求，研发低空航空器涡轮发动机混合动力系统。研究混合动力系统架构，开展动力和整机匹配性设计；研究多源能量耦合控制策略、系统效率全局优化方法、故障诊断与容错控制技术，研发高效率、高功重比混合动力系统控制器；研究满足飞行工况要求的高倍率、高频次充放电电池组技术，研发高比能动力电池组及控制器；突破高功率密度组件在有限空间下的高效散热技术，研究混合动力系统热管理架构；研究涡轮发动机混合动力系统安全性评估和适航符合性方法，完成地面试验及飞行演示验证。

2.考核指标
研发适用于低空航空器的涡轮混合动力系统1套。

涡轮发动机混合动力系统额定功率≥100kW，功率密度≥3.0kW/kg，结构化持久试验（模拟完整飞行循环）≥150h，发电效率≥25%，控制器效率≥98%；通过功能危害分析（FHA）和系统安全性评估（SSA）。

混动电池组系统级能量密度≥290Wh/kg，峰值放电倍率≥10C，在模拟飞行剖面的高频动态工况下循环寿命≥1000次（容量保持率≥80%），应具备面向载人垂直起降航空器应用的可靠性和安全性，参照RTCA DO-311A和GB38031-2025或相关等效标准开展可靠性和安全性设计，并完成常规性能、安全、环境适应性、电磁兼容等验证。

完成涡轮发动机混合动力系统系统级集成验证，搭载不少于1种型号低空航空器实现飞行验证，航程≥500km；混动系统单位功率成本≤5000元/千瓦，新增产值或新增销售收入≥3000万元；申请核心发明专利≥6项，形成国家、行业或团体标准≥2项。

3.支持方式

拟支持1个项目，企业牵头申报，采用竞争性评审、无偿资助方式，财政资助额度不超过1000万元。
项目1.3低空载人航空器高可靠飞控关键技术与装备
1.研究内容
针对复合/倾转旋翼低空载人航空器安全飞行需求，研发高可靠飞行控制系统及配套软件。研究精准时钟同步、跨通道数据交叉校验、系统无扰切换等关键技术，研发适配低空载人运行的适航化飞控硬件设备；研究城市低空工况下的系统抗扰补偿与高精度轨迹控制技术，建立航空器非线性动力学模型，构建面向全包线飞行的非线性抗扰与自适应重构控制体系；研究气动—动力协同控制技术，研发多模态平滑切换控制算法、力矩动态分配策略、推力动态重构算法；开展仿真与实飞一体化闭环验证关键技术研究，形成适航化飞控技术验证体系。

2.考核指标
研发适用于载人垂直起降航空器的高可靠飞控系统1套。
飞控系统硬件架构为异构三余度，算力≥800DMIPS；传感器到执行器端到端硬件延迟≤2.5ms，总线数据吞吐延迟≤100µs；故障隔离重构响应时间≤10ms，主备电源切换时间≤10µs，通道间表决与无扰切换时间≤20ms；单个飞控单元平均严重故障间隔工作时间（MTBCF）≥5000小时；飞控系统/设备应具备面向载人垂直起降航空器应用的环境适应性和电磁兼容能力，参照RTCA DO-160G或相关等效标准开展环境适应性设计，并完成温度、振动、冲击、电磁兼容等典型环境条件下的验证。

悬停、巡航及模式转换阶段，滚转角、俯仰角和航向角控制误差绝对值≤2.0°，速度偏差绝对值≤1m/s，水平位置误差绝对值≤1.5m，高度误差绝对值≤1.0m；悬停—平飞模式转换过程最大掉高≤2.0m；在6级阵风干扰下，姿态角波动绝对值≤5.0°，水平位置偏差≤3.0m，高度偏差≤2.0m，扰动消失后恢复至正常控制误差范围的时间≤5s；飞控系统具备多源环境感知及避障能力，有效探测距离≥200m，对等效投影尺寸不小于0.5m×0.5m静态或动态障碍物，探测概率≥99%；动力系统卡死或缺相的故障确诊时间≤50ms，控制律在线分配与重构时间≤20ms；损失任意单一推力单元或气动参数改变30%后，航空器可安全完成模式过渡或转换，并保持姿态稳定着陆。

开展复合/倾转翼整机实飞测试验证≥100小时（50次以上完整模式转换）。新增产值或新增销售收入≥3000万元。申请核心发明专利≥6项，形成国家、行业或团体标准≥2项。

3.支持方式

拟支持1个项目，企业牵头申报，采用竞争性评审、无偿资助方式，财政资助额度不超过1000万元。
专题二：低空安全与反制
项目2.1低空飞行管控服务关键技术与装备
1.研究内容
围绕低空实际场景飞行规模化、高密度和融合运行需求，开展低空飞行管控服务关键技术研究及示范应用。开展低空飞行管控体系架构与实时计算技术研究；研究泛在感知时空信息智能融合技术，实现低空目标统一配准、目标关联、轨迹融合和可信识别；研究多类型航空器融合运行技术，实现高度基准转换、动态安全间隔计算与冲突解脱，支撑有人机与无人机安全融合飞行;开展低空综合安全运行终端及通信协议研究，形成低成本广域安全管理能力；研究基于人工智能与大模型的安全风险评估预测技术、轨迹快速解析与风险特征智能识别技术，实现全域态势秒级更新、安全隐患提前预警；开展低空航路闭环管理及流量智能管控技术研究，实现飞行计划智能编排与航路动态调整。

2.考核指标
研发低空飞行管控服务系统1套。

支持不少于20000个飞行目标并发接入，实时轨迹处理时延≤100ms，数据更新频率≥1次/秒；接入并融合异构数据类型不少于10类，目标去重率≥80%，合作目标识别准确率≥99.5%，融合响应延迟≤100ms，飞行数据采集完整率≥99%，历史轨迹完整度≥99%；支持不少于9类风险事件识别，全流程风险预警时延≤1s，闭环处置记录完整率≥99%；构建不少于12类低空运行要素数字模型，高实时数据虚实同步误差≤0.5s，障碍物映射高程精度≤1m，飞行计划冲突检测准确率≥99.9%，航路冲突识别响应时间≤1s，航路调整、冲突解脱策略生成时间≤1s；流量异常识别响应时间≤200ms，动态调度策略生成时间≤1s，策略应用评估准确率≥95%。

支持传统民航、通航飞机、eVTOL与无人机等不少于5类航空器建模；支持椭球高、海拔高、真高、起飞点相对高度、QFE、QNH、QNE等不少于8类高度数据识别与转换;高度转换时间对齐误差≤1s，跨平台水平定位差≤10m，跨平台垂直定位差≤10m；具备水平间隔、垂直间隔、时间间隔和动态安全保护区计算能力，多机冲突解脱成功率≥99.5%。
航空器安全飞行终端具备监管数据链通信、目标识别、安全状态报告功能，体积（带外壳不带电池，包含接收/发送模块）≤50cm³，重量≤200g；航空器间作用距离≥5km；对地作用半径（通视、高密度城市区域）≥20km，支持相对径向速度≥400km/h；更新率≥1Hz，不同应用场景下支持可变频次；数据速率≥1Mbps，支持400MHz—2.4GHz等多频段适配，工作频段与发射功率可适应国家法律法规在低空领域的演变；地面端单基站并发接入设备数≥2000个，软硬件国产化率达到100%，成本不高于ADS-B等同类产品。

在不少于1个城市低空管控服务平台示范应用，支撑不少于8000架次/天常态化飞行管控服务；航空器安全飞行终端在不少于5个典型低空应用场景搭载验证；新增产值或新增销售收入≥3000万元；申请核心发明专利≥8项，形成国家、行业或团体标准≥4项。
3.支持方式

拟支持1个项目，企业牵头申报，采用竞争性评审、无偿资助方式，财政资助额度不超过1500万元。
项目2.2低空航空器测试试验关键技术与装备
1.研究内容
针对多型低空航空器的全链条适航认证需求，研发低空航空器试验验证关键技术与专用装备。研究新构型适航符合性验证方法、风险评估模型、飞行载荷谱编制，研究多机协同试飞/故障注入技术；研究低空复杂信道模型模拟技术，开发低空空天地异构通信全链路高精度测试系统；研究面向外场试飞的整机飞行性能测试装备；研制电推进旋翼动力测试台，突破大功率旋翼气动—结构—动力耦合模拟技术；研究低空航空器工况加载应力与多环境应力耦合试验方法及协同测试技术，建成第三方产业技术基础公共服务平台。

2.考核指标
研发低空航空器测试试验装备1套。

形成3类新构型适航验证方案，风险评估模型1套，特定风险验证程序≥15项，飞行载荷谱覆盖现有典型商业运营场景，建立≥10类50个以上故障注入用例；3D信道垂直张角≥60°，支持≥300km/h动态信道重构，时间分辨率1μs，峰值速率≥1Gbps，支持多体制并行测试，用例≥10个；整机测试定位精度水平≤5cm/高程≤10cm，速度精度≤0.05m/s，姿态精度≤0.05°，采样率≥500Hz，可模拟≥7级风场；电推进最大测试功率≥200kW；来流风速≥40m/s；支持桨叶直径≥2.6m、拉力≥1200kg、精度≤0.5%FS。

自主研制的关键检测装备不少于3台，在2家及以上检验检测机构或企业部署应用；建成具备CMA或CNAS认证资质的专项实验室(每家实验室认可低空参数≥30项)，形成对外服务能力；新增产值或新增销售收入≥3000万元；申请核心发明专利≥6项，形成国家、行业或团体标准≥4项。

3.支持方式

拟支持1个项目，企业牵头申报，采用竞争性评审、无偿资助方式，财政资助额度不超过1500万元。
项目2.3低空航空器探测感知反制关键技术与装备
1.研究内容
针对低空航空器管控需求，研发低空航空器探测感知反制装备。研究复杂城市环境下低空微弱目标多模态信号增强技术及盲区补测技术，研发多源异构传感器协同探测设备；研究基于深度多模态特征融合的目标智能识别与非合作行为认知方法；研发软硬多模复合反制及无人机集群协同反制设备；研发基于人工智能的全链条一体化指挥控制智能体，突破跨系统集成调度与反制效能实时评估技术；开展在机场净空区、重要基础设施、大型活动安保等典型场景应用研究，形成可复制推广的低空安全防控综合解决方案。

2.考核指标
研发低空航空器探测感知反制装备及智能体1套。
针对无人机目标（尺寸≤5寸，雷达探测目标RCS≤0.003㎡，声学探测目标噪音声压级≤72dBA@3m）具备全天候探测能力，开阔环境下探测范围半径≥5km、城市峡谷环境下探测范围半径≥1km，目标动态跟踪定位精度优于2m，更新频率≥10Hz，方位角精度≤0.5°，俯仰角精度≤0.5°，融合探测成功率≥95%，虚警率≤10%，多目标跟踪数量≥150条；建立多模态目标特征库类型≥200种，包含雷达、光电、射频指纹、声学等模态特征≥4类；区分无人机与非无人机目标，目标分类识别准确率≥99%，虚警率≤10%；目标个体识别准确率≥90%；构建低空目标威胁评估模型，融合目标属性、行为意图、飞行轨迹、周边环境等多元信息，可开展不少于15项评估因子的量化分析；威胁等级分级不少于5级；多目标威胁排序响应时间≤1s。

分级反制策略不少于“驱、诱、毁、捕”4级，可根据场景灵活适配，完成至少3类试验验证；“感知—决策—执行”全闭环响应时间≤3s；反制成功率≥95%；软反制有效作用距离≥1km，硬损伤有效作用距离≥500m；研发模块化反制装备不少于3型（固定式、车载式、便携式各至少1型）；具备标准化数据接口与协议，实现各子系统互联互通与信息共享显示，实现“探测—识别—跟踪—决策—反制—评估”全链条人工智能值守，多目标处理能力≥24架，响应速度≤3秒。

考核方式为对装备按照国家或行业标准推荐的方法进行现场测试验收，装备应满足实地部署及实际应用需求，符合法律法规和行业标准的要求；成果在广东省内3类以上场景、重点区域完成部署及示范应用；新增产值或新增销售收入≥3000万元；申请核心发明专利≥6项，形成国家、行业或团体标准≥2项。

3.支持方式

拟支持1个项目，企业牵头申报，采用竞争性评审、无偿资助方式，财政资助额度不超过1000万元。
项目2.4低空目标监视与气象探测组网雷达

1.研究内容

针对低空目标探测与气象探测的需求，研发低成本小型化雷达及其组网技术。研究雷达探测单元设计技术，突破雷达小型化、低成本、低功耗、高集成度设计关键技术；研究低空复杂环境下气象目标与低慢小飞行目标组网协同探测技术，实现无人机目标、云雨和三维风场同步探测，提升低空目标及气象探测可靠性；研究低空微气象精准高时效性预报预警技术，构建高时空分辨率动态气象信息与低慢小目标飞行决策的联动预警机制；研发弱信号增强算法，构建微气象库数据集，建立大气物理模型约束的AI外推预报预警模型，实现对低空危险天气的精准预报。

2.考核指标

研发多功能组网雷达1套。

扫描周期≤30s；水平风场探测半径≥10km，垂直风场探测距离≥3km，风速测量范围1~50m/s，风速精度≤0.5m/s，风向测量范围0°～360°，风向精度≤2°，湍流/风切变识别准确率≥90%；对RCS≤0.01㎡的空中目标探测距离≥5km，目标探测成功率≥90%，虚警率≤10%，测距精度≤10m，测角精度≤0.5°，最低探测高度≤5m；联动预警提前量（气象类/目标类）≥15 min /≥30s，融合预警准确率≥85%。

组网雷达成本较现有雷达降低40%以上；核心元器件及系统整体国产化率＞90%；新增产值或新增销售收入≥3000万元；申请核心发明专利≥6项，形成国家、行业或团体标准≥2项。

3.支持方式

拟支持1个项目，企业牵头申报，采用竞争性评审、无偿资助方式，财政资助额度不超过1000万元。
专题三：低空应用
项目3.1多场景应用的无人机集群自动机场关键技术与装备
1.研究内容
研发适用于无人机集群的自动机场。研究无人机集群自动机场模块化与高可靠机械设计；研究无人机集群高精度自主起降与回收技术；研究高比能电池及快充协同优化技术；研究多能源协同多机并行抗偏移的无人机集群充换电技术及自动换接任务载荷技术；开展云-边-端协同的无人机集群管控与协同航线规划技术研究；开展无人机集群自动机场一体化装备系统集成及场景应用研究，形成无人机全天候多场景不间断自动作业能力。

2.考核指标
技术指标：无人机集群自动机场防护等级≥IP55，工作温度范围：-35℃至70℃；模块化保障无人机群台数≥3台（小型及以上），保障无人机集群连续不间断作业；支持多机协同、接力跳飞、定点轮巡等至少3种集群协同作业模式，可适配多场景差异化作业任务需求；支持兼容无线充电、有线快充及电池换电三种补能模式，单次自动换电时间≤2分钟；支持不少于2类任务载荷，单次自动换接任务载荷时间≤2分钟；无人机集群自主降落定位精度≤1cm；连续起降成功率≥99%；连续充电成功率≥99%；可灵活接入并集成分布式光伏、电化学储能、燃料电池、风电机组等分布式能源种类≥3种，多源功率分配误差≤8%，并行充换电时母线电压波动绝对值≤5%。
开展在输变配电、物流运输、边海防巡逻、交通管控及应急勘灾等示范应用场景≥3个；新增产值或新增销售收入≥3000万元；申请核心发明专利≥6项，形成国家、行业或团体标准≥2项。

3.支持方式

拟支持1个项目，企业牵头申报，采用竞争性评审、无偿资助方式，财政资助额度不超过1000万元。
专题四：商业航天

项目4.1可重复使用火箭关键技术研究与总体集成验证

1.研究内容
开展可重复使用液体火箭发动机关键技术研究，开展发动机多次启动及高抗汽蚀泵，宽工况连续变推调节、针栓喷注器稳定燃烧等技术研究；开展发动机热试车、推力调节精度、多次启动及低入口压力适应性验证；开展可重复使用火箭总体设计与系统优化、多学科交叉融合建模、全局优化求解等技术研究；研制可重复使用火箭子级原理样机，开展总体设计与系统优化方法的可行性研究，并开展飞行试验。

2.考核指标
发动机海平面推力不小于236kN，推力调节范围达到50%～100%，推力调节精度不大于1%，具备不少于3次启动能力。

发动机氧化剂入口压力（稳定段）不大于Ps+0.20MPa，燃料入口压力（稳定段）不大于0.27MPa。

建立针栓喷注器动态特性仿真模型和非定常雾化模型，其动态特性幅值比和相位差与试验结果误差均不超过15%，粒径预测结果与试验测量误差不超过15%。

基于上述发动机，完成可重复使用火箭总体设计与系统优化，完成1套可重复使用火箭子级原理样机研制。

完成发动机地面全飞行剖面周期验证不少于2次。包括宽工况推力调节精度、多次启动及低入口压力条件下工作能力验证。

完成上升、再入、返回、着陆全流程验证，原理样机飞行高度不低于100km，回收落点精度不大于10m，着陆速度垂向不大于3m/s。

产业化指标：完成1套可重复使用火箭子级原理样机研制，开展不少于2次飞行验证；新增销售收入不少于1000万元。

3.支持方式

该方向不受“有效申报数量须达3家及以上”限制，拟支持1个项目，企事业单位均可牵头，鼓励产学研联合申报，采用竞争性评审，无偿资助方式，财政资助额度不超过1500万元。



