
[bookmark: _Hlk45132566][bookmark: _GoBack]


珠海正方产业开发运营有限公司无人机飞控平台和业务后台开发（含硬件）技术任务书






编制 :　              


审核 :　               







[bookmark: _Toc107][bookmark: _Toc6574][bookmark: _Toc31196][bookmark: _Toc24227]2026年     月     日



一、项目背景与战略意义
1.1 时代机遇：低空经济上升为国家战略，无人机巡检迈入体系化发展新阶段。
当前，低空经济已正式被确立为国家战略性新兴产业，成为培育新质生产力、推动经济高质量发展的新引擎。国家“十四五”规划及各部委相继出台促进通用航空、无人驾驶航空器发展的专项政策，明确提出要构建“场景丰富、体系完整、安全高效”的低空智能服务网络。无人机技术正从单点设备应用，全面转向平台化、网络化、智能化深度融合作战，智慧巡检作为工业无人机最成熟的规模化应用场景，迎来了从“人巡”到“智巡”、从“烟囱式”到“一体化”跨越式发展的关键窗口期。
1.2 业务驱动：珠海正方产业开发运营有限公司（以下简称“正方产开运”）亟须以数字化巡检支撑自身及集团全域资产精益化管理，并借此拓展业务范围，承接外部业务，以科技服务自身，以能力辐射区域。
珠海正方集团有限公司（以下简称“正方集团”）作为承担区域产业开发、园区运营及基础设施管护的核心主体，管辖范围覆盖广、资产类型多、安全要求高。传统人工巡检模式存在“效率瓶颈难突破、覆盖盲区难消除、风险预警难前置、数据价值难释放”四大结构性痛点。面对省/市/区县/乡镇多层级、多业态的复杂管理纵深，构建一套贯通“空天地”的无人机智慧巡检体系，不仅是解决当下人力缺口、提升巡检频次与质量的现实需要，更是推动公司资产管理从被动响应向主动预防、从经验驱动向数据驱动战略转型的必然选择。
1.3 核心定位：锻造“一底座、一后台、全闭环”的无人机巡检中枢神经。
本次招标项目，旨在彻底改变公司当前无人机能力缺失的现状，通过引入外部顶尖技术力量，为公司量身打造具备自主知识产权的智慧巡检核心平台。我们的建设定位明确且坚定：以飞控平台为底层核心底座，搭建无人机日常巡检专属业务管理后台。我们将系统性打通「巡检计划编制→任务下发执行→现场实时监控→巡检数据回传识别→问题台账处置→成果归档复盘→统计考核」全闭环业务流程，根治巡检业务碎片化、数据孤岛化的顽疾。
该平台必须杜绝简单的工具叠加，而是深度融合“GIS一张图、视频融合、设备管控、AI识别、空地协同”五大能力的业务中枢神经。它将真正实现巡检业务线上化、流程标准化、数据一体化、调度可视化，确保每一个巡检工单有迹可循、每一处隐患识别有理有据、每一次空地联动有令可达。同时，系统内置适配超级管理员、业务管理员、巡检负责人、飞手、督查人员的精细化权限矩阵，原生支持省/市/区县/乡镇多层级穿透式管理架构，为正方产开运打造一套既贴合当下刚性需求，又具备面向未来拓展弹性的通用型常态化无人机巡检管理体系。
1.4 招标建设内容与战略期望
基于上述战略愿景，本次招标内容聚焦为：“正方产开运无人机飞控平台 & 业务后台 & 自动机库”一体化交钥匙工程。我们要求投标方提供的绝非零散的产品组合，而是一套经过深度业务适配、高度集成、可长效稳定运行的整体解决方案。
正方产开运期望通过此次合作，快速补齐能力短板，一步到位建立起行业领先的巡检数字化基座，让无人机真正成为全域资产管理的“空中之眼”与“智慧大脑”，为公司“立足当前、布局长远”的高质量发展战略，注入强劲的低空科技动力。
二、系统功能集成及技术底座核心需求（包括但不限于以下内容）
[bookmark: heading_1]2.1 飞控系统功能需求
系统采用分层架构进行设计，完整覆盖飞控算法研发、姿态稳定控制、自主避障、智能航线规划、多源飞行数据采集传输、软硬件兼容性适配核心模块，可适配多机型、多低空作业场景，具备较强落地性。
2.1.1 姿态稳定控制
支持云端虚拟摇杆实现无人机远程手动操控，具备指点定点飞行、定点悬停、环绕飞行能力；针对大风、弱网环境实现姿态补偿，保障户外复杂环境飞行稳定；提供一键悬停、一键返航、一键降落等应急处置功能。
2.1.2 自主避障与飞行安全管控
实现电子围栏管控，对禁飞区、限飞区开展校验拦截，对违规航线进行拦截并标记风险点位；可联动气象数据，在大风、降雨等恶劣天气条件下自动执行禁飞、强制返航操作；配置超低空防撞保护、姿态异常保护、失联自动返航多重安全兜底机制。
2.1.3 智能航线规划与执行
搭建标准化航线库，支持 KML 航线导入与导出，可对飞行高度、巡航速度、航点停留时长、云台拍摄参数进行配置；支持周期巡检、临时巡检、应急突击巡检三类航线作业；具备航线断点续飞能力，设备返航再次起飞后可以接续断点完成剩余巡检任务；航线执行前自动开展合规校验，识别并拦截穿越禁飞区、高危区域的航线。
2.1.4 多源飞行数据采集传输
毫秒级回传飞行模式、经纬度位置、高度、航向、RTK 定位、电池状态、卫星搜星数量、机载负载状态等飞参数据；支持 4G/5G / 专网多链路自适应切换，弱网环境自动优化链路，保障图传稳定；完整留存飞行轨迹、操控指令、负载作业记录，支持单任务轨迹回放复盘。
2.1.5 软硬件兼容性适配
兼容旋翼、垂起、固定翼多类无人机机型；适配主流行业无人机设备、自动机库以及各类机载负载，支持第三方设备 API 对接；满足机库全自动作业、飞手人工作业、应急处置等多种低空巡检业务场景。
2.2低空业务流程框架功能需求
围绕低空项目全生命周期，针对空域管理、飞行管控、作业调度、安全监管、数据溯源、运维管理搭建标准化、模块化、可拓展的业务流程框架，支持流程自定义、数据互通、迭代优化，满足项目常态化运营需要。
2.2.1 空域资源管理
通过 GIS 图层维护禁飞区、限飞区、安全作业围栏、巡检片区、重点巡检点位信息；在航线规划环节自动完成空域风险校验，规避违规飞行。
2.2.2 作业调度管理
实现周期巡检、临时专项巡检、应急突击巡检任务的编制、审批、下发；可按照日、周、月自定义巡检频次，任务可下发至自动机库或者飞手移动端；支持按月生成巡检排班表。
2.2.3 飞行管控与安全监管
依托 GIS 一张图实时监控无人机位置、飞行轨迹、飞参以及视频画面；针对任务超时、航线偏离、低电量、失联、气象超限等异常情况实现弹窗告警加消息推送；飞行全流程操作留痕，关键操作日志不可篡改。
2.2.4 隐患闭环处置流程
实现隐患上报‑审核定级‑工单派发‑现场复核‑销号归档完整闭环管理；工单附带 GIS 坐标、航拍影像证据，可进行双重消息推送提醒。
2.2.5 数据溯源归档
完整保存任务计划、审批记录、飞行日志、航拍素材、隐患工单、巡检报告；各类日志支持查询、导出，满足监管审计、溯源要求。
2.2.6 运维与配置管理
搭建多级角色权限体系，适配多层级组织架构管理；巡检报告模板、告警策略、飞行安全参数支持后台自定义配置，便于后续业务迭代扩展。
[bookmark: heading_3]2.3 系统适配与集成功能需求
具备成熟的飞控软硬件联调、跨系统对接集成能力，实现飞控平台和低空监管、调度、安防等系统无缝对接，兼容主流低空飞行设备及通信模块，保障系统适配性与运行稳定性。
2.3.1软硬件联调能力
完成平台与无人机、自动机库软硬件联调，读取机库状态、气象、供电、机库监控数据，实现任务启停联动；支持机载负载（双光相机、喊话器、探照灯）远程控制，实现负载工作状态回传与故障告警。
2.3.2 跨系统对接集成
支持标准视频协议输出，向上级低空监管、指挥调度平台推送视频流；预留 API 接口，支持对接集团内部业务系统、外部低空监管平台、安防平台；支持 KML 地理文件导入导出。
2.3.3 通信适配
兼容有线网络、4G/5G 多种通信模式，实现链路自适应切换，保障空地数据、视频传输稳定。
2.3.4 部署与安全扩展
支持私有化部署；构建防火墙、服务器安全加固、异地数据容灾安全体系；可支撑后期设备扩容、AI 算法迭代、业务模块新增。
2.4 GIS 实景三维模型底座功能需求
将实景三维模型作为平台 GIS 基础底座，实现低空场景三维可视化展示、飞行轨迹三维叠加、作业区域三维标注、地形地貌适配分析，保障模型加载流畅，具备较高适配兼容性与落地性。
2.4.1 三维底座接入能力
支持实景三维模型接入，兼容 OGC 标准；支持二维、三维视图切换；采用模型分级加载优化策略，保障大场景模型流畅渲染。
2.4.2 三维可视化展示
无人机实时飞行轨迹、航点、巡检点位能够叠加渲染在三维模型场景中展示。
2.4.3 三维业务标注
支持在三维场景对巡检片区、安全围栏、隐患点位进行标注；隐患点位可在三维场景直接跳转查看现场影像证据。
2.4.4 地形地貌适配分析
基于三维地形开展地形、建筑物遮挡分析，辅助航线规划，识别作业风险。
2.5 夜间 AI 火点及人员智能识别功能需求
面向低空夜间作业场景，搭建成熟 AI 智能识别方案，算法嵌入飞控平台实现联动调度，适配夜间低光、逆光、弱可视复杂环境，保证识别准确率，降低误报率。
2.5.1 火点识别预警
实现夜间全时段火点精准识别、火情 GIS 坐标定位、火情分级预警。
2.5.2 人员识别监测
实现人员目标检测、人员越界识别、人员轨迹追踪。
2.5.3 复杂环境适配
适配夜间低光、逆光、雾天弱可视环境，兼容可见光、红外热成像画面输入，通过算法优化降低误报、漏报。
2.5.4 AI-飞控平台联动
识别火点、人员越界隐患后自动标记 GIS 坐标、截取画面，推送至隐患台账；支持联动飞控调度无人机抵近复核，联动机载喊话器执行警示操作。
2.6无人机与地面固定摄像头联动开发功能需求
具备无人机与地面固定摄像头成熟联动方案，地面摄像头接入平台，预警信息可联动无人机执行指定巡检动作；同时实现飞行姿态、航线任务和机载相机的全程联动，可与 AI 识别、三维底座深度融合作业。
2.6.1 地面摄像头接入
平台接入地面固定摄像头视频流，完成视频集中查看管理。
2.6.2 地面预警联动无人机
地面摄像头产生告警预警信息时，平台可联动调度无人机飞往告警点位，完成指定巡检、复核取证动作。
2.6.3 机载相机与飞行任务联动
飞行姿态、航线任务和机载云台联动，支持云台俯仰、旋转、变焦、抓拍、录像远程控制；沿航线自动跟踪取景，航点到达后自动定点聚焦；异常画面自动留存取证素材；适配高低空、昼夜作业场景，联动响应快、延迟低。
2.6.4 多模块融合联动
相机采集画面送入 AI 识别模块开展分析；采集素材绑定二维 / 三维 GIS 点位、时间、轨迹完成归档；支持无人机、地面摄像头、AI 识别、三维底座一体化协同作业。
2.7 公共基础支撑功能
2.7.1 多角色权限管理
设置超级管理员、业务管理员、巡检负责人、飞手、督查人员角色，实现精细化权限控制，支持多层级穿透式管理。
2.7.2 日志审计管理
统一管理飞行日志、操作审计日志、告警日志、运维日志，日志支持查询导出、不可篡改，满足审计要求。
2.7.3 统计报表与报告输出
自动统计巡检架次、飞行时长、作业覆盖面积、设备故障、恶劣天气停飞数据；支持周期统计报表可视化展示。
2.7.4 自动机库硬件联动
对接机库内置气象站、工业空调、机库摄像头；读取风速、雨量、温湿度、供电、机库内部状态，结合气象条件管控飞行任务启停。
2.8 配套硬件
自动机库需满足以下功能：
（1）自动机库箱体由铝合金及钢结构打造，具备防火、防水、防雷、防盗功能，自动机库箱可以达到IP56的防护等级；
（2）机库内配备摄像头，实时监控机库内部飞机状态；
（3）自动机库内配有工业空调，根据室外温度合理控温，使飞机在机库内处于一个恒温状态；
（4）自动机库配备独立气象站，能够根据实际天气状况判断是否执行任务，包括对风速、风向、雨量、温度、湿度、气压检测。配备摄像头，实时监控机库周边环境。
2.9 配套服务器
乙方提供的用于部署飞控和业务平台的服务器满足以下要求：
（1）所有设备部署完成后，需形成“边界防火墙防护+服务器安全加固+异地数据容灾”的完整安全体系，适配无人机空地一体化平台业务特性，满足网络安全保护基本要求。
（2）整套系统支持7×24小时不间断运行，可适配无人机常态化巡检、航拍作业、实时态势监控、AI不间断解析等业务场景。
（3）所有安全日志（6个月）、运维日志（6个月）、备份记录可留存、可追溯、可导出，满足日常监管、项目审计、合规测评要求。
（4）设备具备良好扩展性，可适配后期无人机设备扩容、AI算法迭代、业务模块新增、数据量增长的升级需求。
三、配套机场核心硬件参数表
	分类
	参数项目
	技术指标
	选址/落地意义

	




机库物理尺寸
（场地依据）
	闭合外形尺寸
	≤长 650 毫米，宽 750 毫米，高 800 毫米
	设备收纳占地尺寸，满足基础摆放需求

	
	开盖作业尺寸
	≤长 1760 毫米，宽 745 毫米，高 485 毫米
	起降最大展开尺寸，规避周边遮挡

	
	整机重量
	≤55kg（不含无人机）
	楼顶/地面安装承重依据

	
	场地安装要求
	最低4m×4m硬化场地，推荐5m×5m安全区；地面平整度≤±3mm/m
	本项目选址核心场地硬性指标

	供电与功耗
（电力依据）
	输入电压
	AC 100–240V 50/60Hz 市电
	需接入稳定220V市政交流电

	
	整机峰值功率
	800W（充电+恒温+通讯满载）
	配电功率设计依据

	
	内置备用电池
	12V/12Ah，断电待机≥4小时
	仅支持待机，不可飞行、不可充电，必须常供电

	
	快充时长
	15%→95%电量仅需27分钟
	支撑高频次每日多轮巡检

	




环境适应性
（珠海气候适配）
	整机防护等级
	IP56 防尘、防暴雨
	适配珠海高湿、多雨户外库区环境

	
	工作温度范围
	-30℃ ~ +50℃（自带恒温空调）
	全年全天候适配珠海夏热冬暖气候

	
	作业降雨阈值
	≤2mm/h小雨可正常飞行
	雨天常规巡检作业能力

	
	安全起降风速
	≤12m/s，超阈值自动禁飞/返航
	选址优先背风高地，规避山谷乱风区

	
	最大部署海拔
	4500m
	珠海库区海拔完全满足

	


定位与通讯
（信号覆盖依据）
	RTK定位系统
	内置D-RTK3基站，四星系统；水平1cm+1ppm、垂直2cm+1ppm
	坝体病害、岸线变化厘米级高精度监测

	
	图传系统
	O4+行业图传，有效距离12km
	单机库100%覆盖双水库无盲区

	
	网络支持
	有线网口+4G/5G全网通
	满足远程管控、视频实时回传


四、费用预算
4.1 整套无人机飞控平台和业务框架后台开发预算≤15万元人民币；
4.2配套无人机机库预算≤9万元人民币；
4.3 考虑到正方产开运未来在自由市场承接不同主体业务，对系统的后续会有整体开发、更新、维护和升级的需求，此部分费用≤2.1万元人民币/年，标准化维保服务预估4年。
4.4 该项目整体预算为32.4万元人民币。
五、付款方式
详见合同条款
六、知识产权与源码及其他派生数据归属
本项目交付的无人机飞控平台全部软件源代码、程序算法、技术架构、软件专利、软件著作权及项目全量运营数据、业务数据等全部知识产权与数据资产所有权、使用权、处置权均归甲方独家所有；乙方须配合甲方在 60 日内完成飞控平台系统的知识产权申报工作，并最终取得权利人为甲方的软件著作权证书。
七、保险及配套网络服务
无人机机库的机库设备保险以及配套网络服务均由乙方提供，服务时长均与本项目系统的维保期限一致，为期4年。
八、售后响应
正方产开运在上报问题1小时内，供应商需响应回复，并紧急做出保证正方产开运项目所在区域内人员、资产和数据安全的具体措施，2小时内汇报真实问题情况并提出解决方案，6小时内完成问题解决。
九、验收标准与费用结算机制
9.1 验收标准
9.1.1 无人机机库
（1）符合技术任务书对参数的基本描述；
（2）无人机机库等相关设备均为全新出厂未激活状态，无使用痕迹；
9.1.2 飞控平台和业务后台
根据中标方在投标阶段提交的关于飞控平台和业务后台技术方案书，对照验收系统内容，是否有漏缺，是否符合飞控平台和业务后台技术方案里对于技术任务书描述的预期功能。
9.2 结算机制
9.2.1 若无人机机库不符合验收标准9.1.1中的任意一项或两项，则不予验收。中标方可在10个工作日内重新提供一次新的无人机机库交付验收，否则，不予支付尾款。
9.2.2 验收阶段，若中标方交付验收的飞控平台和业务后台系统，对照在投标阶段提交的技术方案书，存在与技术任务书对功能预期描述不符合的功能项，则每个大功能模块的每一小功能项扣减5%尾款，最多10项，扣减50%，超过10项不予验收。中标方可在15个工作日内对交付标的系统进行补充开发，否则，不予支付尾款。（如：假设中标方在投标阶段提交的关于飞控平台和业务后台技术方案书中对于“2.6无人机与地面固定摄像头联动开发功能需求”，提供了成熟的开发方案，包括支持地面摄像头接入、地面预警联动无人机、机载相机与飞行任务联动、多模块融合联动等功能，若在交付验收阶段发现未能实现“地面摄像头接入”和“机载相机与飞行任务联动”两项小功能项，则扣减10%的尾款。）
十、平台交付周期
中标单位须在合同签订之日起30个日历日内完成软件系统和硬件设施的交付。
十一、专项实操演练与数据采集能力演练要求
该项目评审定标后，在空域审批许可的前提下，中标方须配合甲方于国庆期间，在甲方指定的合法作业范围内开展无人机巡检实操演练、飞行调试及全流程数据采集工作，保障平台适配实地巡检场景，完成现场落地能力验证。


