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摘　要：低空经济作为战略性新兴产业，具有高科技主导、高效能运营和高质量发展等核心特征，

是新质生产力的典型代表。本文以成都为样本重点就发展低空经济的现状、优势及其所面临的问题

展开研究。通过总结成都低空经济产业空间、发展场景、基础建设、空域使用等方面的缺失与不足，

构建出加强主体引育、创新应用场景、夯实基建底座、盘活空域资源等四重发展路径与机制，为我

国实现产业转型升级、培育新质生产力提供样本参考。
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1　引言

发展新质生产力是以习近平同志为核心的党

中央立足全局和长远、着眼高质量发展任务作出

的重大决策部署。新质生产力是创新起主导作用，

摆脱传统经济增长方式、生产力发展路径，具有

高科技、高效能、高质量特征，符合新发展理念

的先进生产力质态［1］。随着科技赋能的不断深化，

新质生产力愈发成为产业创新发展的理论基础与

技术指引，因此应持续探索新质生产力对战略性

新兴产业和未来产业的推动作用，使之成为高质

量发展的重要推动力。

自 2021 年 2 月“发展低空经济”首次被纳入

《国家综合立体交通网规划纲要》［2］后，“低空经

济”随即作为一个经济领域的概念术语频繁出现

于各类官媒、论坛与政策性文件中。低空经济作

为一种新的经济业态，不仅依靠新质生产力，还

通过产业优势成为提升新质生产力的关键领域。

低空经济是指“以航空载运与作业装备技术为主

要工具，以低空空域为主要活动场域，以低空飞

行活动为最终产出形式的系列经济活动构成的经

济领域”［3］。结合经济发展策略，也有学者认为

低空经济是指“以各种有人驾驶和无人驾驶航空

器的低空飞行活动为牵引，辐射带动相关领域融

合发展的综合性经济形态，其产业涵盖低空制造、

低空飞行、低空保障、综合服务四个板块”［4］。

2023 年，中央经济工作会议提出“打造生物制造、

商业航天、低空经济等若干战略性新兴产业”，低

空经济作为新质生产力的重要组成部分受到广泛

关注。2024 年，“低空经济”首次被写入政府工

作报告并明确其地位，即不断积极打造低空经济

等“新增长引擎”。2025 年政府工作报告提出“要
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推动低空经济等新兴产业安全健康发展”。近年

来，在政策精准供给、市场需求释放、技术迭代

突破、产业链群集聚的协同驱动下，我国低空经

济从概念走向现实，从区域探索走向全国布局，

不断开辟出一条高质量发展新赛道［5］。本文以成

都为案例，探索分析低空经济高质量发展的路径。

2　发展低空经济的重要意义

《中国低空经济发展研究报告（2024）》显

示，截至 2024 年 2 月，我国低空经济领域共有企

业超 5.7 万家，其中近五年新成立企业数近 2.1 万

家。到 2025 年，我国低空经济市场规模预计将达	

1.5 万亿元，2035 年有望达 3.5 万亿元［6］。可以说，

低空经济将成为城市未来发展新的经济增长极，

尤其对于具备产业基础、意欲开辟新赛道、塑造

新动能的西部城市具有重要意义。

2.1　低空经济的技术架构

低空经济的技术架构可以理解为“未来空中

交通的智能骨架”，它像搭建乐高积木一样，把飞

行器、网络系统和地面设施组合成能安全运转的

立体网络。这套系统主要包含四大模块，即建造

一座“空中立交桥”需要的四个关键部分。

第一模块是“会思考的飞行器”。新一代飞行

工具不再是简单的机械装置，更像是装了大脑的

空中机器人。电动垂直起降飞行器（如飞行汽车）

采用类似特斯拉的电池技术，但增加了螺旋桨折

叠设计，能在汽车模式和飞行模式间切换。这些

飞行器内置“飞行导航仪 3.0”，不仅用卫星定位，

还会通过摄像头识别高楼、电线，就像司机观察

路况一样自主避障［7］。深圳部分物流无人机已实

现自动识别阳台围栏，精准投递快递。

第二模块是“看不见的空中高速路”。地面建

设的不是传统马路，而是由信号基站构成的立体

导航网。每个飞行器都会实时上传位置，形成动

态三维地图。成都建成的低空导航系统，就像给

天空画了隐形车道，不同高度层分别飞行送货无

人机、载人飞行器和巡查无人机，避免空中堵车。

特殊区域还会自动生成“空气墙”［8］，比如机场

周边会弹出电子屏障，飞行器靠近时会自动绕行。

第三模块是“空中交通控制塔”。这套智能

管理系统比机场塔台更强大，能同时处理上万架

飞行器的调度。系统采用“预判式管理”，提前	

30 分钟计算气象变化、电量消耗和航线拥堵情

况，自动调整飞行计划。杭州亚运会期间，这套

系统让 300 架无人机在暴雨前集体返航充电，避

免设备受损［9］。遇到突发状况时，系统会像网约

车平台派单一样，就近调度无人机执行救援任务。

第四模块是“能量加油站网络”。针对飞行器

续航痛点，地面布局了两种补给站 ：屋顶的无线

充电平台像手机无线充，飞行器补给 5 分钟就能

续飞 50 公里 ；郊区的氢能补给站则与加油站类

似，3 分钟加注液态氢燃料。如重庆试点的立体

充电塔，楼顶停机坪充电，楼下还能正常停车，

实现空间高效利用［10］。

低空经济技术架构最核心的是“数据流动”。

每架飞行器既是使用者也是信息收集器，实时传

回风速、温度数据帮助系统优化航线。如广州开

展的“智慧城市”项目，就用物流无人机采集的

空气质量数据辅助环保监测［11］。这种“一物多用”

的设计，让整个系统像一个会自我学习的生命体，

不断进化得更智能。当前技术正在突破夜间自主

飞行、极端天气续航等难题，未来可能实现比地

面地铁更准时的“空中公交系统”。

2.2　低空经济的产业创新

当前我国经济正处于转型升级的闯关期、动

能转换的关键期，必须要充分利用好国家战略交

汇叠加机遇，加快培育产业发展新动能。低空经

济作为空天价值链重构的新型经济形态，正通过

技术范式跃迁与制度架构重塑的双重机制，成为

破解传统产业路径依赖的战略支点。

首先，低空经济通过构建“会思考的飞行器－

看不见的空中高速路－空中交通控制塔－能量加

油站网络”的技术架构，突破传统产业的技术天

花板。毫米波雷达与边缘计算的融合，重构制造
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业的精准作业范式。无人机群自主协同算法的突

破，形成分布式智能生产单元，推动农业、物流

等产业从机械化向智能群控转型。更为关键的是，

空天信息与地面数据的跨维融合，催生新型生产

要素——空间数据资产，其边际成本趋零特性正

在改写传统产业的价值创造方式。

其次，低空经济通过解构传统产业边界，形

成“垂直整合 + 水平延展”的立体化产业矩阵。

在纵向维度，通航装备制造与新能源技术的嫁接，

推动航空器动力系统实现代际跃升 ；在横向维

度，低空物流网络与城市交通体系的并网，重构

区域经济地理格局。这种融合产生三大裂变效应 ：

一是形成空域资源的新型产权形态，二是催生低

空数字孪生服务新业态，三是构建“制造－服务－

数据”三位一体的价值闭环，最终实现产业生态

系统从链式结构向多维拓扑网络演进。

最后，低空经济对产业升级的驱动效应，本

质是空间资源开发从平面扩展转向立体增值的范

式革命。其不仅通过技术扩散效应提升全要素生

产率，更重要的是重构产业竞争的维度，使产业

升级突破传统要素约束，深度开发空间价值。

2.3　低空经济的制度赋能

低空经济对制度的赋能体现在推动社会管理

体系的创新升级，为传统制度注入智能化、精细

化的治理能力。这种赋能并非简单叠加技术工具，

而是通过新型业态需求倒逼制度重构，形成适配

未来空中社会的治理框架。

首先，使政策设计更灵活。传统空域管理以“禁

限为主”，低空经济催生“动态分级”制度。例如

无人机配送普及后，城市管理者通过电子围栏技

术实时划定临时飞行区，既能保障重大活动禁飞

安全，又能动态释放空闲空域资源。这种“弹性

空域”制度让政策制定从静态文件升级为智能调

节系统，像“空中红绿灯”般自动适配城市运行

需求。

其次，使监管方式更精准。低空飞行器激增

倒逼监管模式转型。管理部门运用数字身份认证

技术，为每架飞行器建立“电子户口”，结合区块

链存证实现全生命周期追溯。深圳试点的“低空

交通哨兵”系统，通过 AI 摄像头自动识别违规飞

行，处理效率比人工巡查提升 20 倍［12］。这种“技

管结合”模式让监管既不失力度又提升温度。

再次，使行业标准更协同。低空经济打破交

通、物流、农业等传统行业边界，推动跨领域标

准融合。例如农业植保无人机与气象数据接口互

通，催生“空天地一体化”作业标准 ；物流无人

机与社区快递柜数据打通，形成“最后 100 米”

无缝衔接规范。这种跨界标准体系如同“空中连

接器”，让不同领域实现“共同语言”对话。

最后，使公共服务更智能。这在应急救援领

域体现得尤为明显，如四川山区建立的无人机医

疗配送网络，重构了应急物资调配制度。系统通

过智能算法自动规划航线，民政、卫健、交通多

部门数据实时协同，使救援响应时间从小时级缩

短至分钟级。这种制度创新让公共服务突破地理

限制，形成“云端服务网”［13］。

低空经济对制度的赋能本质是技术逻辑与治

理逻辑的深度融合。它既需要建立飞行审批“秒

级响应”、空域资源“智能拍卖”等新型机制，也

倒逼隐私保护、安全责任等法律框架升级。这种

变革正在重塑现代社会的治理维度，让制度体系

从“平面管理”转向“立体治理”，为未来城市发

展构建起“空中治理新范式”。

3　成都低空经济发展现状及优势分析

四川省委十二届五次全会提出，“必须抢抓新

一轮科技革命和产业变革机遇，加快发展新质生

产力、扎实推进高质量发展。”［14］近年来，成都

深入实施产业建圈强链行动，坚持科技创新引领

加快建设现代化产业体系，以“打造西部低空经

济中心”为发展目标全力开辟低空经济新赛道，

相继出台了一系列政策措施（表 1）。2024 年 5 月

7 日，成都市发改委发布《成都市产业建圈强链

2024 年工作要点》，明确将低空经济列入成都市
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实施产业建圈强链行动打造的重点产业链之一，

并对其进行政策、资金、人才、载体等层面的扶持，

为成都发展新质生产力、推动实现高质量发展注

入全新动能［15］。

3.1　成都低空经济发展现状

成都低空经济目前已在多个领域实现创新应

用，形成“低空 + ”的多元化场景生态，展现出

显著的社会与经济效益。

在物流配送方面，通过无人机技术革新传统

物流模式。例如，新都区的中通快递分拣中心使

用无人机配送快递，仅需 20 分钟即可将包裹送达

15 公里外的偏远村庄，大幅缩短配送时间［16］。

彭州基地开通了 42 条“快递航线”，为山区提供“云

端外卖”服务，解决偏远地区配送难题［17］。此外，

跨省物流运输领域也取得突破，成都至贵阳的低

空物流首航成功，推动跨境电商和应急物资运输

效率提升。

在应急救援方面，通过无人机发挥智能巡防

作用。四川天府新区的无人机担任“智能空中巡

视员”，实时监测森林火灾和环境污染，及时发现

险情。成都还建立了无人机医疗配送网络，通过

智能算法规划航线，将山区医疗救援响应时间从

小时级缩短至分钟级，显著提升应急能力。消防

领域则引入无人直升机，用于火场勘察和物资投

送，增强灾害应对能力。

在城市管理方面，通过无人机技术深度融入

城市治理。成都利用无人机进行违章建筑巡查、

交通流量监测和大气污染源排查，替代传统人工

巡检，效率提升 20 倍以上［18］。例如，成都市青

羊区通过无人机实时采集城市数据，结合人工智

能分析，优化市政管理决策。此外，气象部门还

通过构建低空气象监测网，提供精准气象服务，

保障飞行安全。例如龙泉驿区无人机医疗物流配

送点已实现气象数据实时同步。

在文旅与交通方面，探索低空观光与短途交

通新模式。沃飞长空研发的载人飞行器 AE200 已

完成试飞，计划 2026 年推出“打飞的”服务，实

现城际快速通勤。彭州基地开发低空观光项目，

结合川西旅游资源，推出“通航 + 旅游”体验，

如成都淮州机场的直升机观光服务。此外，成都

还举办“云端创享”活动，通过无人机配送咖啡

等新消费场景吸引公众参与［18］。

在农业与工业方面，通过无人机探索天府粮

仓的智慧农业管理。通过精准喷洒农药和监测作

物生长，提升农业生产效率。工业方面，成都高

新区聚集无人机整机制造企业，如中航无人机“翼

龙”系列产品出口量全国第一，广泛应用于气象

探测和应急通信［18］。同时，天府新区研发的 3D

打印航空发动机成功点火，为无人机提供轻量化

动力支持，推动产业链升级。

在气象服务方面，通过低空气象服务试点构

建立体化气象观测网。例如，通过高分辨率数值

预报模型，提前预判气象变化，确保物流无人机

在暴雨前返航避险。

这些应用场景的拓展，既依托成都的航空产

业链优势（如 1500 余家相关企业），也得益于政

表1　成都近年低空经济主要政策梳理1

政策名称 发布单位 发布时间

《成都市航空产业发展规划

（2020—2025 年）》

成都市经信局 2020 年 4 月

《成都市促进航空发动机产

业高质量发展的专项政策》

成都市经信局	

成都市财政局

2023 年 10 月

《成都市促进工业无人机产

业高质量发展的专项政策》

成都市经信局	

成都市财政局

2023 年 10 月

《成都市促进航空发动机产

业高质量发展的专项政策

实施细则》

成都市经信局	

成都市财政局

2024 年 4 月

《成都市促进工业无人机产

业高质量发展的专项政策

实施细则》

成都市经信局	

成都市财政局

2024 年 4 月

1 数据来源：成都市人民政府。
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策创新（如阶梯式空域管理）和技术突破（如适

航认证与动力研发）。未来，成都计划开通 100 条

以上低空航线，建设 140 个起降设施，进一步巩

固其西部低空经济中心的地位［19］。

3.2　成都低空经济发展优势

作为国家战略腹地新支撑、国家中心城市，成

都在低空经济赛道内拥有得天独厚的先发优势。

一是工业无人机产业基础雄厚。依托航天军工产业

基础，成都工业无人机产业规模保持年均 20% 以

上增速，大型（军用）无人机位居全国第一，工

业无人机产业综合竞争力排名全国前三。2023 年	

成都工业无人机全产业链收入突破 100 亿元，已

建成 15 个工业无人机领域省级以上平台［20］。二

是航空产业体系不断完善。据国际低空经济博览

会统计，截至 2024 年 8 月成都低空经济相关企业

中上市企业达 10 家，专精特新“小巨人”企业达

17 家，排名全国第三。以中航无人机、腾盾科技、

纵横股份、傲势科技四家链主领衔的 9 家整机制

造企业实现营收 41 亿元［21］，带动浩孚科技、航

维智芯等众多上游载荷制造及民航二所、携恩科

技等下游配套服务企业协同发展，具备较为完善

的航空产业体系。三是空域管理改革持续深化。

成都是全国首批低空空域协同管理改革试点区、

民用无人驾驶航空试验基地（试验区），获批西部

唯一“即报即飞”空域，低空协同管理模式走在

全国前列。同时拥有国家通用航空产业综合示范

区等多个政策功能叠加优势。

4　成都低空经济发展面临的问题

4.1　产业空间聚集待优化，关键环节有缺失

低空经济要实现规模化发展，首先要形成产

业链上的物理聚集，充分发挥集聚效应。当前成

都基本形成集研发设计、总装制造、运营服务、

飞行保障“一体化”的低空经济产业体系，尤其

是在通航和工业无人机领域，已初步形成产业集

群，但集群成员间较为分散，协同配套不足导致

未能聚链成势，形成融通发展格局。在关键部件

环节，规上企业少且缺乏高能级企业，整体发展

层次和规模低于深圳等先发城市，存在链圈短板。

此外，核心部件生产及创新能力较为欠缺，本地

配套率亟待提升。如链主企业“纵横股份”目前

仅产能的 30%~40% 可以实现本地配套，导航及

通信模块等核心零部件仍需从省外供应商采购［22］。

4.2　应用场景建设待加强，“低空+”拓展不足

成都的平原地貌特征有利于发展低空经济，

但在应用场景拓展方面还处于起步阶段。现有场

景主要聚焦在巡防、救灾、气象等传统公共事务

领域，在无人配送、市域通勤、城际高端出行、

应急医疗等新兴领域少有布局，尤其是消费类低

空经济应用场景基础还较为薄弱。如无人机外卖

配送仅在彭州“天空之眼”无人机试验基地初步

实现商业运营，航线仅 30 条，首月飞行仅 1000

余架次，与深圳累计完成无人机配送订单超 21 万

单的差距明显［23］。此外，航空器与各类产业形态

的融合深度不足，渗透力度较低，主要体现在对“低

空 + ”应用场景挖掘不够，如“低空 + 物流”“低空 +

农林”等，在应用空间的广度和深度上有待拓展。

4.3　基础设施建设待提升，保障体系未完善

低空基础设施是各类低空经济活动尤其是低

空飞行活动的关键载体，基建供给不足将严重制

约低空开发进程和低空经济发展。低空经济基础

设施主要包括“四张网”，即设施网、空联网、航

路网、服务网。目前成都市拥有 7 个通用机场，

彭州无人驾驶航空试验基地和淮州机场成为常用

的无人机飞行基地，低空飞行器起降设施已较为

完备，但智能航路网、信息网、空联网等新型低

空基建仍然存在短板，5G 通信、人工智能等先

进技术在低空基建中的应用率不高。同时由于缺

乏空中交通规则和低空监视系统等数字化监管设

施，“低慢小”飞行器“看不见、叫不到、管不住”

的问题较为突出，尤其在 120 米以下的空域开放

后，面对低空飞行呈现出的异构、高频次、高密度、

高复杂性等特征，监管不足带来的安全问题亟待

解决。
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4.4　低空空域使用率不高，协同管理需加强

四川作为全国首批低空空域协同管理改革

试点区，现阶段已有 7 个空域、8 条通道、覆

盖 7800 平方公里，形成了环成都和贯通川南、

川北的低空飞行网络。成都的低空协同管理空域

主要涉及崇州、都江堰、龙泉驿洛带、金堂、

彭州等区域，其中淮州机场低空空域面积已达	

1652 平方公里，并构建了 17 个无人机专用空

域［24］，但开放空域使用效率低、适航适飞空域

不足、广度深度不够等问题依然存在。尤其在

适飞空域方面与杭州、深圳等城市差距明显，

杭州适飞空域 62.83%，深圳 41.62%，成都仅为

18.9%［25］。适航试飞条件上，成都市空域开放净

高不足 500 米且分布零散，未能与相邻市（州）

开放空域联网成片。

5　成都低空经济发展的优化路径

当前低空经济正处在重要的战略机遇期和政

策红利期，是拉动有效投资、创造消费需求和提

升创新能级的新领域、新赛道。如何将成都已有

的通航产业和无人机等低空产业基础优势转化为

新质生产力发展的强大动能，对于推动我国低空

经济“起飞”，打造西部低空经济中心具有重要

意义。

5.1　加强主体引育，扩大产业“集聚效应”

一是编制产业规划。把握低空经济发展趋势，

明确发展路径节点，加强制度保障、设施保障、

人才保障，鼓励支持市内院校加强低空经济领域

相关专业学科建设，加大低空经济产业领军人才

引育力度。二是优化产业布局。推动四川天府新

区加快建设低空经济综合集成示范区，做强彭州

国家级民用无人驾驶航空试验基地功能，推动全

市低空经济错位协同发展。三是补齐链条短板。

围绕工业无人机短板实施强链工程，引育一批低

空链主、专精特新企业，强化多链要素供给，做

强产业生态圈。同时围绕核心零部件、关键原材

料和缺失环节，推行“链主企业 + 领军人才 + 产

业基金 + 中介机构”招商模式，并加快招引美团、

顺丰等一批深耕低空服务业的龙头企业，将低空

经济从研发制造推向下游市场，实现运营端的收

益增长。

5.2　创新应用场景，激活后端“牵引效能”

一是构建低空示范应用场景。以智慧蓉城为

牵引，推动在应急救援、森林防火、智慧交通管

理、生态环境保护、通信维护、工地巡查等方面

实现无人机规模化应用，同时鼓励拓宽无人机在

电力巡线、生态监测、航拍航测、航空物探等场

景的商业化应用。聚焦“干－支－末”物流配送

需求，开展无人机、有人机城际运输及末端配送

应用示范，形成量大面广的航空物流配送装备体

系，并围绕航空培训、短途运输、农林植保、物

探巡检等传统通用航空业务领域，形成规模化、

常态化示范清单。二是拓展“低空 + ”新兴应用

场景。借鉴合肥经验，重点打造金堂县淮州机场

和彭州市无人机试验基地两个低空经济场景创新

先导区，同时全面梳理“低空 + ”应用场景，以

跨界合作为核心，推动“低空 + ”人工智能、“低

空 + ”新能源、“低空 + ”互联网的融合创新，丰

富低空经济新业态。聚焦“大众化”发展方向，

推进低空产品与城市空中交通、低空旅游等更多

领域深度融合，打造市域通勤载人飞行、重点商

圈物流配送、核心景区低空游览等新场景。

5.3　夯实基建底座，完善低空“载体支撑”

一是优化基础服务。通过“政府主导、企业

协同”的模式构建公共基础设施“四张网”（设施

网、通信网、航路网、服务网）建设，让无人机

航线和起降场配套资源可公共使用，通过系统规

划进行降本增效，实现基于无人机的即时民生综

合服务和政府需求综合服务。二是健全低空配套。

《四川省关于促进低空经济发展的指导意见》指

出，到 2027 年，建成 20 个通用机场和 100 个以

上垂直起降点，实现支线机场通航全覆盖。成都

市应将低空设施纳入城市建设规划范畴，加强与

城市运输系统连接，鼓励新建住宅与商业楼宇预
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留低空基础设施，探索推进楼顶、地面、水上等

场景起降点建设试点。三是加快低空信息设施建

设。以智慧蓉城赋能低空经济，加快建立“低空

经济数字大脑”，研究设立“成都低空经济协同管

理监管部门”，推进 5G 通信、北斗定位导航、广

播式自动相关监视基地等天地一体化网络基础设

施建设。探索通用机场资源向低空飞行开放共享，

推动通用机场、飞行服务站、维修基地、通信导航、

气象、固定充电等基础设施建设和运营标准统一。

5.4　盘活空域资源，优化空域“协同管理”

一是加强制度保障。依托低空空域协同管理

改革机遇，出台无人机管理法律法规，并完善适

航认证、飞行资质认证、产品质量认证等相关地

方标准，营造“安心飞”低空飞行环境。二是整

合空域资源。持续拓展低空开放空域的广度和高

度，优化 G 类、W 类非管制空域的管理办法，并

推动成渝及成德眉资低空空域联网成片。三是优

化审批流程。完善空域飞行审批流程，建立集无

人机监管、服务、运营于一体的统一平台，为用

户提供空域及航线申报、飞行计划申报、航空气

象及飞行情报等便捷服务，推动低空飞行“一网

通办”。

责任编辑：李琦　　校对：梁思琪　刘晓莉
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Abstract：As a strategic emerging industry, Low-Altitude Economy has features such as high-tech dominance, efficient 

operation and high-quality development. It is a typical representative of new-quality productivity. This paper takes Chengdu 

as a case study to focus on the current situation, advantages and problems faced in the development of low-altitude economy. 

By summarizing the deficiencies and shortcomings in the industrial space, development scenarios, infrastructure and airspace 

utilization of Chengdu's low-altitude economy, it constructs four development paths and mechanisms, including strengthening 

the cultivation and introduction of main bodies, innovating application scenarios, consolidating the infrastructure foundation and 

activating airspace resources, providing empirical references for China to achieve industrial transformation and upgrading, as   

well as to promote the high-quality development of new-quality productivity.
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