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摘要�民用无人机���������������������������市场广阔�但由于监管缺失导致威胁公共安全的事件频发�

本文针对无人机监管难的问题�对民用无人机监管进行了研究�从无人机的生命周期入手�提出了应对无人机

实施全生命周期监管的理念�从监管机构职能划分�监管措施制定与完善�法律法规制定与持续更新这三个方

面对无人机全生命周期监管进行了详细的论述�建议通过理清任务�明确职责�设置目标�规范流程�制定措施�

形成法律法规的方式�来构建无人机监管体系�重点论述了无人机监管措施的制定与完善�提出了由政府制定

框架和规范�依靠民间力量来执行和完善的监管建议�
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��近年来民用无人机�����������������������

����行业发展迅猛�在电力巡线�农业植保�遥
感测绘�航拍�棻�等领域广泛应用�无人机行业市

场潜力巨大�据统计棽棸棻椀年全球无人机市场规

模为 棾椂 亿 美 元�预 计 棽棸棽棸 年 将 达 到 棽椀椆 亿

美元�棽��

然而�由于监管缺失�飞行计划申报流程繁琐

等问题�当前国内无人机�黑飞��棾�问题非常严重�
今年以来�杭州�绵阳�昆明�哈尔滨�重庆�成都等

机场先后发生无人机影响航班起降事件�严重威胁

民航安全�可以预见�如果这种状态延续�无人机

与民航机相撞的事故将很有可能发生�



无人机的安全隐患已经引起各方关注�相关

部门纷纷行动�针对无人机的相关问题提出整治

措施�棽棸棻椃全国�两会�期间�至少有棿名人大代

表提出了要加强无人机监管的建议�涉及到建立

行业标 准�完 善 相 关 法 律 法 规�实 名 制 购 买 等

问题�
由此可见�无人机需要�管起来��已经成为业

内人事乃至大众的共同心声�无人机监管既要保

证空防安全�人身安全和隐私安全�棿��又要保证行

业的健康�合理�快速发展�这就需要在安全与发

展之间合理平衡�
针对无人机的现状�无人机的监管和规范应该

从国家层面出发�做好顶层设计�多部门联合行动�
从监管机构职能划分�监管措施制定与完善�法律

法规制定与持续更新这三个方面进行完善�并贯穿

无人机的全生命周期�构建一个完整的无人机监管

体系�

棻�无人机的全生命周期监管
棻棶棻�无人机的全生命周期

��对无人机监管来说�无人机的全生命周期包括

研制�销售�使用�维修和回收�报废几个阶段�无

人机监管应该贯穿无人机从诞生到消亡的整个生

命周期�在监管的过程中应根据其生命阶段所存在

的风险在各个环节进行预防和管控�无人机监管

的各环节应相互约束相互补充�才能有效进行�无

人机的全生命周期如图棻所示�

图棻�无人机的全生命周期
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棻棶棽�无人机的责任人认定

要进行有效的监管�首先要明确监管对象�
在无人机的整个生命周期里�必须要有明确唯一

的责任人来对其负责�才能保证监管的顺利实

施�在无人机全生命周期的各阶段�生产商应对

其产品负责�销售商应对其营销产品负责�无人

机持有者应对其使用规范负责�维修人员应对其

维修质量负责�回收人员应对无人机的处理结果

负责�无人机全生命周期各阶段的责任人如表棻
所示�

棻棶棾�构建无人机监管体系

明确无人机监管的全生命周期和各阶段的责

任人后�监管总负责部门可以根据监管的目标明确

各分管机构的职责和任务�各监管机构根据各自

�����表棻�无人机全生命周期各阶段的责任人

���棶棻������������������������������������������

生命
周期

生产商 销售商 持有者
维修
人员

回收
人员

研制 �
销售 �
使用 �
维修 �

回收�报废 �

的监管任务来制定具体的监管措施�并在执行过程

中不断完善�最后形成合理有效的监管措施并持续

更新�监管总负责部门汇总�合并�提炼各分管机

构的监管措施�形成行之有效�与时俱进的法律法

规�最终构建健全的无人机监管体系�构建无人机

监管体系的示意图如图棽所示�

图棽�构建无人机监管体系的示意图
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针对监管过程中的突出复杂问题�比如干扰民

航航班问题�监管总负责部门可以召开联席会议�
采用头脑风暴法对问题进行讨论�初步制定对策�
并进行任务分解�各分管机构再根据具体的任务

制定合理有效的措施�监管问题任务分解流程如

图棾所示�

图棾�监管问题任务分解流程
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棽�监管机构的职责划分

无人机应用广泛�其运行过程牵涉到工商�空
管�适航等部门�因此�无人机监管是个系统工程�
需要多部门通力协作来完成�

棽棶棻�监管机构现状

当前�一方面由于监管复杂�任务交叉�难以理
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清职责�另一方面�作为新生事物�其监管任务会

加重部门工作负担�使一些原本就任务重的部门不

堪重负�因此�无人机监管成了�烫手山芋��要么

放任不管�要么禁止运行�监管职责缺失导致的结

果是行业混乱无序�安全事故征候频发�

棽棶棽�监管职能建议

根据无人机的全生命周期监管需要�建议由国

家空管委统一领导�统筹布局�调动各方资源�在民

航局�体育总局�公安部�工商总局�工信部等各部

门细化各自责任�设立专管部门和管理人员�各司

其职�从而使其尽快融入现行的管理体制中来�无

人机监管的主要内容如图棿所示�

图棿�无人机的监管内容
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明确无人机的监管内容后�根据无人机的类型和可

能存在的风险�可以按照无人机生命周期各阶段进

行监管职责划分�对无人机进行全生命周期监管�
无人机生命周期各阶段主要监管职责划分如表棽
所示�

表棽�各阶段主要监管职责划分

���棶棽���������������������������������������������

生命周期 工商部门 适航部门 工信部门 体育部门 公安部门 空管部门 监督部门

研制
工商营业

资质
适航标准

生产标准
规范

打击非法
生产

生产质量
监督

销售
工商营业

资质
打击非法

销售

使用
无线电频谱

监管
操作人员

资质
打击非法

使用
空域使用

监管
使用运行

监督

维修
工商营业

资质
适航性维修

标准
打击非法

改装

回收�报废
打击非法

改装

棾�监管措施的制定

监管措施的制定应遵循一定的原则�并按照合

理的流程来进行�各分管机构可以根据其监管任

务�结合各生命周期的特点来细化监管措施�从而

充分实现其监管职能�

棾棶棻�制定监管措施的原则

�棻�采用加法的原则�持续更新�避免一劳永

逸��棽�平衡安全与发展�安全第一�兼顾发展要

求��棾�从实际出发�具有合理性和可执行性��棿�
简政放权�政府负责监督�授权民间组织执行�

棾棶棽�制定监管措施的流程

在制定监管措施的过程中�各分管机构应首先

明确其监管任务�然后根据具体任务初步制定监管

措施并付之行动�在执行的过程中评估其效果�经
过不断修正完善后形成合理有效的监管措施并进

行汇编总结�在监管措施制定过程中�应广泛征求

和收集制造商�消费者�航空协会�使用部门�执行

部门等多方意见�从而不断更新完善�监管措施的

制定流程如图椀所示�

棾棶棾�各阶段监管措施的制定

在无人机的整个生命周期�都需要制定详细的

图椀�制定监管措施的流程
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措施来对无人机和相应责任人来进行监管�从而保

证无人机在研制�销售�使用�维修�回收�报废的过

程中能按照监管目标来运作�

棾棶棾棶棻�研制阶段

�棻�制定生产标准

由于无人机生产没有统一的标准和规范�无人

机的质量参差不齐�椀��要对无人机进行有效的监

控�降低无人机带来的风险�就应该在研制生产阶

段对无人机的质量和规范进行把关�
首先�分类制定标准�一方面�除了按重量分

类外�还可以根据无人机的监管难易程度来分类�
规定某类无人机在研制生产时必须配备对应的监

管设备�比如 � 类为监管设备最齐全的无人机�
具备电子围栏功能�自动接入无人机云系统��灢
������椂���灢����等��内置电子牌照并能在监管终
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端查询身份����等�另一方面�可以按照用途来

分类制定生产标准�应用领域不同�无人机的任务

载荷和性能要求千差万别�因此�按照用途来细化

生产标准具有较强的可操作性�
其次�应该对无人机的动力系统�操纵系统�通信

系统等重要系统以及整机制定严格的可靠性标准�
再次�应该对无人机分类编号�确定无人机��

号�不同类别的无人机采用不同颜色�标志�机身

号来进行区分�从而识别无人机的属性�如国内�国
外�军用�警用和普通民用等�

最后�除了要对无人机硬件制定标准外�还应

该对软件配置制定标准�无人机专业性强�使用难

度较大�因此�应规定无人机生产商必须提供无人

机使用手册�安全指南�禁飞区地图�维护保养说明

等软件材料�
�棽�由监管部门授权的检测机构对无人机性

能进行检测�监管部门负责监督审定检测机构�
为防止无人机在高空中由于失控�失去动力等

原因造成人员伤亡的安全事故�需要由监管部门授

权的专业检测机构根据无人机类别对其飞行参数�
关键系统以及整机的可靠性进行测试�鉴定产品的

质量等级�
总之�无人机研制生产阶段的监控是无人机监

管的根本�只有从源头上把握住无人机监管的抓

手�才能为后期的监管带来便利�

棾棶棾棶棽�销售阶段

�棻�实名制登记

部分国家已经对无人机进行实名制登记�国内

媒体最近也在热议�无人机实名制登记��椃�问题�
民航局局长冯正霖表示��对民航局来讲�我们的主

要职责就是对无人机航空器进行登记�包括对操作

员进行管理�我们会研究推行实名制��实行实名制

登记�并要求持有者对无人机负责�对非法操作无

人机行为具有较强的震慑作用�
�棽�严厉打击非法销售

严厉打击非法销售�配合实名制登记制度�才
能起到有效的监管作用�打击非法销售�可以确保

实名制登记的有效实施�可以有效遏制假冒伪劣产

品的横行�可以有效预防走私无人机�

棾棶棾棶棾�使用阶段

使用阶段是无人机监管的重点环节�应依法严

格监管�监管部门可以根据监管内容确定监管标

准�分别授权不同的民间组织来执行监管�
�棻�按类别进行监管�设立不同的监管等级�

无人机使用监管应该综合重量�速度�高度�用途和

机载监管设备等多方面因素�结合具体的飞行环境

情况�人口密度等因素来分类监管�不同类别的无

人机应采取不同的监管等级�比如植保无人机�如
果在生产监管阶段限制了较低的飞行高度�配合电

子围栏和无人机云系统�就应该给予较大的豁免权�
�棽�加强操作者的资质培训与监管

当前�无人机驾驶员资质管理工作由民航局飞

标司授权的中国航空器拥有者及驾驶员协会����灢
�������������������������������������负责

执行�飞标司监督 ���������制定了�民用无

人驾驶航空器系统驾驶员训练机构合格审定规则

�暂行���对驾驶员训练机构进行审核�对无人机驾

驶员进行培训�考核和颁证�这种管理模式对无人

机操作者资质管理的行业规范具有较大的促进作

用�解决了之前�无人管�的乱局�不过也有业内人

士认为 ����属于民间协会组织�其权威性不够�
飞标司应加大对 ����的指导和监督工作�

�棾�以技术革新为依托�简化空域使用申报流

程

�轻小无人机运行规定�试行��首次提出了�无
人机云系统�的概念�并明确要求除�类�椄�外的无

人机应当接入无人机云系统�用户可以通过接入无

人机云系统进行飞行计划申报�通过该系统可以

方便实现飞行计划的快速申报�但是空域审批管

理�联络通讯管理等一系列流程仍需要建立标准化

的管理机制�以便快速实现空域使用�
�棿�设立无人机禁飞管制区

由于今年来无人机干扰航班事件频发�近日多

个省市都出台了针对无人机的净空区禁飞措施�其
中首都机场在棽棸棻椃年棾月公布了净空保护区示意

图�在监管制度还没健全之前�设立禁飞区是基于

现实的选择�不过�如果各地方为了自身安全起见

都大面积设立禁飞区�无人机将陷入�无地可飞�的
境地�其发展堪忧�因此�设立禁飞区应有所节制�
只在重点区域设立�比如民航机场�军事重地�政府

重要机关�重要科研机构�重大基础设施�危险品生

产存储地�人流密集地等�椆��监管部门应根据禁飞

管制区域编制禁飞区地图�划出禁飞区和飞行管制

区�棻棸��并要求生产商将地图数据输入到无人机控

制芯片�
此外�在一些重点区域可以部署无人机干扰系

统�棻棻��从技术源头上防止无人机对敏感空域的入

侵�
�椀�打击非法使用无人机

针对非法使用无人机行为�公安机关应依法严

厉打击�预防是最好的风险管控方式�但是当预防

手段失效之后�应该具备一些必要的减少损失的手

段和措施�因此�一些重点禁飞区的公安部门应配

备一定的反无人机技术手段�针对危害国防安全�
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泄密�扰民�人身伤害等事件进行管控�当前反无

人机技术主要有三种��信号干扰阻断��利用武

器直接摧毁��通过劫持无线电管制的方式来监控

控制�

棾棶棾棶棿�维修阶段

当前�无人机的维修基本都由厂商来完成�未

来�随着无人机规模的持续增大�可能会出现越来

越多的无人机维修企业�因此�无人机的维修阶段

监管也不容忽视�监管部门应出台相应的监管

措施�
首先�无人机的维修企业应具备监管部门规定

的资质�无人机监管执行部门应对其资质进行审

核�并定期检查�其次�无人机在维修后应具备其

所属类别的基本功能和可靠性�维修人员对其功

能和可靠性负责�再次�应严禁私自改装无人机�
更改无人机用途�

棾棶棾棶椀�报废�回收阶段

由于无人机是新产品�现阶段其报废数量非常

有限�不过�随着无人机行业的爆发式增长�无人

机数量越来越多�无人机的报废回收问题会逐渐显

露�因此�应逐步关注无人机的报废�回收监管�建
议出台措施鼓励生产商来回收�以防无人机被非法

回收翻新后使用�造成安全事故�

棿�监管法规的制定与持续更新

各分管机构制定好监管措施后�统管部门将各

分管机构形成的有效监管措施进行汇总�提炼�从
而最终形成行之有效的法律法规�

棿棶棻�法规制定的现状

棽棸棻棾年棻棻月�民航局飞标司以咨询通告�编
号���灢椂棻灢��灢棽棸棻棾灢棽棸�的方式发布了�民用无人驾

驶航空器系统驾驶员管理暂行规定��棻棽��并于棽棸棻椀
年棿月下发了�关于民用无人驾驶航空器系统驾驶

员资质管理有关问题的通知��

棽棸棻椀年棻棽月�民航局飞标司以咨询通告�编
号���灢椆棻灢��灢棽棸棻椀灢棾棻�的方式发布了�轻小无人机

运行规定�试行���棻棾��

棽棸棻椂年棿月�民航局空管办推出了�民用无人

驾驶航空器系统空中交通管理办法��棻棿�征求意见

稿�并于棽棸棻椂年椆月棽棻日正式出台该�管理办法�
�编号���灢��灢棽棸棻椂灢棸棸棿��同时废止原�民用无人

机空中交通管理办法����灢��灢棽棸棸椆灢棸棸棽��

棽棸棻椃年棻月�公安部推出�治安管理处罚法

�修订公开征求意见稿���棻椀��对违规放飞无人机进

行处罚�

棿棶棽�对法规制定的建议

�棻�参考西方发达国家的成功经验

棽棸棻椀年棽月�美国联邦航空管理局���������灢
��������������������������与交通运输部联合

递交了�小型无人机管理规章草案��该草案经过

棻棸年的酝酿才得以推出并征集民意�棻椂��此前�

���由于对无人机严管而遭人诟病�该草案与

棽棸棸椀年推出的规章相比�包括操作员资质在内的

许多标准都得以降低�并通过审核豁免的方式取消

了无人机的适航取证�

棽棸棻椃年棿月初���� 颁布新规�禁止商用无

人机和爱好者无人机在棻棾棾个美国军事基地横向

边界棻棽棻棶椆棽��棿棸棸���以内上空飞行�
美国 成 立 了 无 人 航 空 器 计 划 办 公 室 ���灢

���������������������������������来负责无

人机监管措施和规章的研究�力求使无人机快速融

入现行的航空管理体系�美国在无人机监管上采

用先严格限制然后逐步放开的方式来进行监管�不
过对于一些敏感区域�仍然坚决画出红线�

�棽�参考国内民用航空的管理规章

国内民用航空的管理规章经过几十年的修改

和提炼�其中有很多管理方式�方法是值得借鉴的�
我国通用航空起步晚�现阶段民航局正投入大量的

人力物力来研究通用航空的管理问题�无人机监

管法规的研究可以与通用航空同时进行�借鉴民航

管理的宝贵经验�结合无人机的特点�制定出符合

无人机的监管法规�
�棾�重点结合我国的现实情况

由于我国的空域管理水平�管理机构划分等情

况与西方发达国家有较大的区别�应该基于国情制

定符合管理现状和发展要求的无人机管理法规�
首先�我国没有海外军事基地�军事涉密部门遍布

全国�如何防止无人机威胁空防安全是一个很大的

难题�其次�我国大部分空域由空军管�在低空开

放问题上已是困难重重�而美国大部分空域都对民

用飞行器开放�空域管理模式非常成熟�相比之

下�我国的无人机监管面临的情况更为复杂�管理

难度更大�
综上所述�我国无人机监管任重而道远�如果

急于求成制定一些脱离实际的规章�也无法实现有

效的监管�无人机监管应先从国家层面设计好总

体的监管框架�借助民间的力量�采用加法的方式

逐步推行一些切合实际的措施并不断进行完善�最
终形成有效的法规�

椀�结��论

无人机监管可以由一个强有力的部门统管�对
各分管机构划分监管职能和任务�通过授权民间组

织执行并进行指导和监督的方式实现�各分管机
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构根据各自职责内的具体任务�制定相应的监管措

施�在执行过程中检验其合理性和可行性�并不断

更新和完善�统管部门综合各分管机构的监管措

施�进行汇总�融合和提炼�采用由局部到整体的建

设方法�制定涵盖无人机全生命周期的监管法律法

规�最终形成持续更新�合理高效�行之有效的安全

监管体系�
未来�随着人工智能的发展�还会出现机器人�

无人汽车�无人轮船等各种人工智能平台�棻椃��我

们在对这些新事物进行管理时�可以借鉴无人机监

管体系的构建方法�从而尽快实现有效监管�
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