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一、项目规划
建设目标：广昌县无人机空地一体体系建设项目（试点）的建设目的在于破解传统森林防火巡护在复杂地形中全域巡护覆盖难，极端天气巡护受限，护林员队伍老龄化等问题，依托无人机技术及无人机管理平台的支撑，通过无人机工作站设备部署实现自动护林巡飞，提升应急响应和综合管护的质量与效率，推动森林防灭火工作从人力依赖向技术赋能转型，构建"空天地"立体感知的智慧森林防火监管体系，为区域生态保护和现代化治理提供创新解决方案。
建设内容：主要建设内容包括无人机机场和无人机管理平台建设。
建设规模：项目（试点）规划覆盖塘坊镇主要林区（约73.8km2），建设“星-空-地”一体化的融合通信指挥体系，实现应急预警指挥“5分钟时效圈”。
主要产出：本项目符合“十四五”发展规划，同时作为提升森林防灭火工作的具体措施，通过本项能够有力提升基层应急管理能力，构建"空天地"立体感知的智慧森林防火监管体系，尽早发现森林火险火情，加强塘坊镇辖区森林防灭火管理能力，实现森林火险“打早打小”目标，建设成果预计在2026年7月前正式投入使用。
二、项目功能
1.森林防灭火方面
（1）森防预警监测巡查。无人机可以利用搭载的高清相机和红外热成像摄像机等设备，对森林进行全天候的监测和巡查。这有助于及时发现火源，准确预测和监控火势，为预防和救灾提供更加精准的数据。
(2)高空侦查与实时监控。无人机可以快速飞到火场区域，进行高空侦查和实时监控。这有助于获取火场的实时数据，为消防队员提供重要的火场信息，帮助他们制定更加有效的灭火策略。
(3)火场数据收集与分析。无人机可以采集火场的地形图、高程图、植被分布图等数据，帮助消防队员更好地了解火场情况。这有助于提高灭火效率，同时回传实时画面，且可通过AR视频融合功能，结合三维实景模型或卫星底图，协助指挥人员快速确认火点，探明森防队员救援路线，降低消防队员的风险。
(4)火灾预防与宣传。无人机可以用于森林火灾预防的宣传和警示，通过搭载的高清相机和喊话器，向公众传递防火意识和火灾危害。这有助于提高公众的防火意识，减少火灾的发生。
(5)灾后评估与重建。无人机可以在火灾发生后测量过火面积，进行灾后评估和重建工作。这有助于了解火灾对森林的影响程度，为灾后恢复和重建提供重要的数据支持。
2.防汛抗旱方面
（1）河道巡查。使用无人机搭载高清相机，对水利河道进行巡查，通过视频了解河道利用情况。拍摄的照片和录像将作为存档资料，用于日后的分析和调查。
(2)防洪抗讯宣传。在台风暴雨前期，无人机挂载喊话器可以对市民进行空中喊话，提醒他们远离河道、水库等危险区域，并注意自身安全。无人机具有灵活性和高效率，可以在短时间内覆盖大范围，将防汛安全宣传和警示信息传递给广大市民。
(3)防洪实时监测。在洪水期间，无人机可以实时监测水位变化，及时发现险情，为防汛决策提供准确的数据支持。同时，无人机还可以拍摄洪水期间的实时影像，帮助决策者直观地了解洪水情况和灾区状况。
3.应急救援方面
（1）5分钟时效圈。建设广昌县塘坊镇全区域全时段应急救援“5分钟时效圈”，即接警后5分钟内无人机抵达现场并展开作业。
（2）灵活调度。基于调度平台及无人机机场，支持鼠标指点飞行调度无人机快速到达受灾现场抵近侦查，为指挥中心人员提供空中视角的现场画面。通过无人机的AR视频融合，能迅速引导救援人员抵达现场，同时可支持无人机远程喊话疏散涉险人员。
（3）取证留痕。通过无人机对救援现场不间断的空中监控，留取事件全程视频录像，方便灾后的事件复盘及责任追溯。
三、技术要求
飞行时间：≥50分钟。
作业半径：≥10公里。
充电时长：≤35分钟。
云平台：支持手机端、电脑端，可3D建模。
最长悬停时间：≥40分钟。
摄像头：支持红外夜视，高清图传，支持广角、全景智能拍照16倍数字变焦。
其他要求：具备火情险情智能预警、激光测距、语音广播、智能避障功能，配套存储容量充足，可满足不少于 3 个月业务数据留存需求。
支持无人机24小时待命作业。
具备一键自主返航功能，链路中断后能应急返航，无人机意外情况下坠机后能快速定位。
智能机场具备强大的环境适应性，无论严寒酷暑皆可7×24小时无人值守作业，实现无人机收纳管理和事件极速响应。
支持自组网/5G通讯，配备高增益天线，低延迟信号回传。
配备气象监测站，实时感知风速、降雨量等气候条件，为无人机安全飞行提供保障。
具备空调恒温恒湿、UPS应急供电、智能待机、故障自检等特性，保障设备在各种复杂环境中稳定运行。
通过远程调度巡查平台，远程制定飞行计划、自动执行任务，解放繁复劳动。
关于基础设备参数要求：
	序号
	产品名称
	技术参数
	数量

	1
	无人机机场（含保险）
	整机重量：≤80kg；
工作环境温度：机场及无人机的设备工作温度范围都至少为-25°C至50° C；
防护等级：不低于IP55；
最大允许降落风速：设备最大允许降落风速不小于6级；
RTK 基站卫星接收频率：设备所含RTK基站可接收BEIDOU、GPS、GLONASS、GALILEO卫星信号；
媒体下载速率（机场）：无人机及机场间的最大下载速率不低于10MB/s；
续航时间：备用电池续航不少于4小时；
4G 接入：设备可使用蜂窝模块和SIM卡通过4G实现网络接入；
风速传感器：需要内置风速传感器；
雨量传感器：需要内置雨量传感器；
环境温度传感器：需要内置环境温度传感器；
水浸传感器：需要内置水浸传感器；
舱内温度传感器：需要内置舱内温度传感器；
舱内湿度传感器：需要内置舱内湿度传感器；
视角范围（FOV）：设备同时配备内部及外部监控相机；
应用程序：支持使用手机APP对机场进行部署、调试；
平台扩展：平台支持二次开发以及对接现有软件平台；
私有化：软件平台支持私有化部署；
快速起飞：具备快速自主起飞能力，满足应急快速出动需求
；
边飞边传：在执行自动任务时，能够实时的查看采集的媒体数据；
支持自动告警：集成告警系统，当检测到异常目标时，可以自动发送短信告警。
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	2
	无人机电池
	无人机系列电池
	3

	3
	无人机
	起飞重量（含电池、普通桨叶和 microSD 卡、无配件）：≤2500 g；
最大起飞重量：≥ 2000 g；
对角线轴距：≤500 mm；
最大信号有效距离（无干扰、无遮挡）：≥25km；
最长飞行时间：≥50分钟；
最大可抗风速：≥12m/s；
全向感知系统：支持全向双目视觉避障系统，下方具备三维红外传感器，能够在探测到障碍物时在App上进行提醒，并自动减速刹车或绕行；
GNSS：支持BeiDou+GPS+GALILEO+GLONASS ；
工作环境温度：工作温度范围覆盖-20°C 至 50°C；
防护等级：不低于IP55；
最大水平飞行速度（配合遥控器）：≥20m/s；
RTK：RTK集成在无人机上；
相机类型：高清多光相机、、图传远距离、支持 SDK、满足夜间火险探测需求；
地理位置时间戳水印：支持在无人机拍摄的可见光视频与照片上记录拍摄时的 地理位置坐标和时间；
遥控器系统：配备多功能专业地面遥控终端，支持高清图传、外接拓展接口，支持移动通信增强传输；
遥控器4G增强图传：要控制支持4G增强图传模块，支持eSIM卡；
遥控器接口：支持HDMI，SD，Type-C，PD，USB-A ；
支持SDK开放：支持SDK开放，可基于SDK开发控制无人机的APP或更多挂载在飞机上的负载设备；
支持API开发：支持通过API开发，实现无人机信息与云端的实时同步。
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	4
	无人机基础保养服务
	无人机基础保养服务
	3

	5
	无人机AI智能管理平台
	硬件功能：
1、为保障业务安全，产品具备安全特性。支持特殊协议网关、一般性防攻击、AAA、RADIUS、ARP安全等；提供流量限速、会话限制、URL过滤、报文过滤等多种安全特性；
2、支持端口聚合，支持一对一镜像、多对一镜像、一对多镜像，支持流镜像，支持SPAN、RSPAN远程镜像；
3、支持专门针对CPU的保护机制，能够针对发往CPU处理的各种报文进行流区分和优先级队列分级处理，保护交换机在各种环境下稳定工作；
4、N:1虚拟化：可将多台物理设备虚拟化为1台逻辑设备，如果其中一台设备或者一条成员链路出现故障，切换到另一条成员链路的时间毫秒级；
5、支持智能组网特性：结合自组网功能自动对网关、交换机、无线AP等自发现、自组网、自配置，并通过云端快速完成整网设备的开通上线与配置、远程管理与运维；
6、支持独立的路由板卡和无线控制器板卡，可实现NAT、无线控制等功能；
软件系统功能：
一．地图模块 
1.地图搜索 
1)支持地图要素的全局搜索，地图搜索框可以搜索：地理位置、地图标注、设备信息以及地图上已加载的模型和照片等； 
2.地图加载： 
1)支持标准地图/卫星地图切换加载； 
2)支持地图高程显隐切换； 
3)支持显示 2.5 维基础地图。 
3.地图作业区： 
1)支持地图上切换禁飞限飞区显、隐； 
2)支持作业区域管理，可自定义飞行区和禁飞区； 
3)支持显示当前项目内所有机场内飞行器系统上报的数据，具备空域飞行安全预警功能。 
二．云端功能 
1.云端建模： 
1)支持可见光以及红外照片的二维建模功能； 
2)模型重建功能支持选择媒体库中的可见光图片，进行二三维重建，模型重建支持选择兴趣区重建； 
2.像控点管理： 
1)支持像控点设置，包括坐标系与与POS信息； 
2)支持自动重建、全自动刺点。 
3.模型应用： 
1)支持上传二维模型、三维模型，上传的数据可在地图展示； 
2)支持两期二维模型对比，对比的同时可显示地图标注信息。 
三．AI 能力支持 
1.AI 能力： 
1)支持无人机飞行过程中的人、车、船实时 AI 识别、统计与自动告警，可查看航线执行中触发的告警记录详情； 
2)支持智能跟踪，选定 AI 识别目标物体后即可持续跟踪； 
3)航线编辑支持智能识别，可在航线过程中识别人、车、船、 温度超限目标，并在告警后进行逐点拍照，录像，等待接管动作； 
4)支持 AI 航线告警通知配置，支持配置识别到目标后的告警接收方式、频率等； 
5)支持 AI 识别结果在成果文件夹的显示、计数和编辑。 
2.AI 变化检测： 
1)支持同一航点航线任务产生的两组媒体文件夹智能检测并标记变化区域； 
2)支持两个有重叠区域的二维模型智能检测并标记变化区域。 
3.AI算法接入：
1)支持第三方AI算法模型的接入飞机内置算力芯片，拓展AI识别场景；
2)支持第三方AI算法模型通过云端的方式接入，并且可以在飞行中实时调用云端接入的智能算法
四．二次开发与系统集成 
1.设备信息同步：符合江西省低空飞行管控及应急信息化建设相关标准，支持按政务规范完成上级平台数据对接上报。 
2. 功能接口开放：
提供基于RESTful规范的开放能力，可以将平台的核心功能以标准API的形式提供给其他平台进行二次开发和集成。
3.直播转发： 
直播转发支持通过RTMP向其他直播平台推送当前组织内任意项目的码流数据。 
4.可视化界面配置：可以通过简单的可视化界面配置完成直播转发、文件同步以及设备信息同步的设置。  
五．实时项目信息 
1.团队在线信息： 
1)项目成员进入项目后支持在左侧面板查看团队设备状态和独立人员列表； 
2)设备状态包括但不限于：飞行器及关联遥控信息、设备在线、离线状态； 
3)地图界面支持实时显示飞行器和遥控器位置； 
4)飞行器飘窗支持显示飞行器项目呼号和海拔高度等信息，支持打开设备详情与直播面板。 
2.设备直播与详情： 
1)支持实时查看图传信号、搜星质量和飞行器高度等信息； 
2)支持查看飞行相机或负载直播画面；直播画面支持通过二维码或链接分享给其他人观看； 
3)支持开启直播录制，录制内容支持自动保存至媒体库。 
3.多路直播： 
1)支持多路无人机画面同屏直播； 
2)可根据设备情况，选择 1/4/9/16 宫格，满足不同直播需求； 
3)多路直播页面支持设备地图回中定位、快捷切换宫格视图、屏幕显示信息和画面模式切换等辅助功能。 
六．标注管理 
1.图片查询： 
1)支持在地图上绘制点、线和面标注信息； 
2)web 端支持将标注信息分发到遥控器端 APP，使项目成员都可以在地图上看到任务标注信息； 
3)支持导入标注信息文件功能，以及导出标注信息文件的功能。 
2.标注同步： 
1)支持将遥控器端 App 记录飞行器相机的观测记录同步至平台； 
2)支持将遥控器端 App 生成的空间点线面同步至平台。 
七．无人机实时控制 
1.无人机实时控制： 
1)支持远程操控无人机，包含：起飞/降落、无人机飞行、云台角度调整、拍照/录像动作等； 
2)支持指点飞行，可在地图上选点作为目标点，然后无人机将自动飞往目标点； 
3)支持在自动作业时手动接管无人机。 
2.负载实时控制： 
1)支持负载拍摄角度控制，获取负载控制权限后，可通过在负载直播画面双击鼠标、拖动鼠标，或通过键盘方向键控制负载拍摄角度； 
2)激光测距功能支持负载直播画面显示直播画面中心点坐标，激光打点功能支持直接在画面中心点进行标注。 
八．组织管理 
1.组织创建： 
1)支持用户创建组织，在组织管理页面修改人员组织名称、用户角色，也可根据组织角色、项目名称和加入方式筛选组织人员； 
2)组织层级下的角色不少于 5 种； 
3)组织下支持包含多个项目。 
2.项目创建： 
1)支持在图上对项目作业中心点进行设置，设置完成后，当用户进入项目时，项目作业中心点将呈现在页面的中央位置； 
2)支持开启申请码加入项目功能； 
3)支持添加组织成员、组织设备进入项目。 
3.人员管理： 
1)支持进入人员管理页面，点击添加人员按钮，录入人员账号、人员组织名称和用户角色； 
2)支持批量添加人员，通过 Excel 模板录入账号信息并导入系统； 
3)管理员支持批量更改人员组织角色或删除组织人员。 
4.设备管理： 
1)管理员可在网页端设备管理页面查看和管理设备； 
2)设备管理页面支持查看内容包括但不限于：设备型号、设备SN、设备组织名称、固件版本、在线状态、所属项目、加入组织时间等。 
九．系统运维 
1.软件运维： 
1)支持用户对接入系统的设备数量进行扩容； 
2)支持用户对系统内的数据进行备份； 
3)支持用户对系统内的数据进行服务器迁移。 
2.远程运维： 
1)支持对接入系统的设备进行远程升级； 
2)支持远程故障处理（如远程开关机、开关盖、日志导出等）。
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	6
	探照灯
	重量:≤1100g；
云台：能控制探照灯进行俯仰、横滚和平移运动，能够满足现场照明要求；
工作温度：-20℃ 至 40℃；
最高中心照度：距离探照灯100m处，照度≥30 lux；
有效探照距离：≥500 米（距离探照灯500m处的光照度应不低于1.5lux）；
灯光控制：支持开关、亮度调节；
灯光模式：支持近光模式、远光模式、全开模式；
云台联动：支持与其它云台类负载实现联动控制；
负载保护：支持LED，LEP 温度保护，过流保护，功率保护。
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	7
	喊话器
	重量：≤1100g；
云台：应能控制喊话器进行俯仰运动，能够满足现场喊话要求；
防护等级：≥IP54；
工作温度：-20℃ 至 50℃；
有效传播距离：≥700 米；
最大响声压级:1 米处≥120分贝；
实时喊话:支持通过遥控器实时喊话；
录音喊话:支持通过遥控器录制音频并传输至喊话器进行播放,支持本地试音、音量调节、录音保存功能；
边传边播:支持遥控器录音及本地音频文件在上传过程中边传边播；
定向喊话:支持喊话时，画面中显示AR投影，显示喊话器的喊话方向；
云台联动:支持与其它云台类负载实现联动控制；
负载保护:支持扬声器温度保护，过流保护，功率保护。
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	8
	机载4G增强图传
	在原有图传的基础上，与4G网络共同协作，如原有图传 信号受遮挡或干扰，用户仍可借助4G网络操控无人机， 增加无人机图传距离，含2 年每年 100G 流量套餐。
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	9
	机库部署安装
	地面勘察：
包括:机场安装位置、固定方法、安装朝向、所需材料清单等；
防雷与接地要求：
接地装置是防雷装置的重要组成部分，其作用是向大地泄放雷电流。使用接地电阻仪进行接地电阻测量，机场要求接地电阻需小于 10 Q；
供电和电缆要求：
使用机场时，需要接入外部交流电源为机场供电，电气连接应符合所在国家/地区当地的法规要求，机场安装地点的供电需稳定，无频繁停电情况；
网络要求：
使用机场时，需要接入互联网，可以通过有线或 4G无线网进行连接。
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根据项目实际制订以下绩效目标（每项10分）。
1. 项目实际资金投入≤60万元；
2. 建设无人机机场≥3个；
3. 新增无人机≥3个；
4. 设备良好运行时间占运行时间比例≥95%；
5. 项目建设周期≤30天（30天内开始试运行）；
6. 无人机年度飞行时长（单站）≥1000h；
7. 重点林区巡检覆盖率≥95%；
8. 年度勘察数据采集量≥5000GB；
9. 灾害勘察平均响应时间≤5 分钟。
10. 承建单位负责为我县培养3名以上平台操作人员和无人机飞手，确保两年服务期满后，操作人员能够独立完成平台操作和飞行任务。
以上绩效考核项目按照实际运行情况赋分，若项目年度综合绩效评分低于80 分，按项目总经费（60万元）的5% 扣除尾款；评分低于60 分，视为项目验收不合格，扣除项目总经费的20%，并责令限期整改，整改期间暂停项目资金拨付。无人机年度飞行时长未达目标值的80%、重点林区巡检覆盖率未达90%，两项指标任意一项不达标，扣除年度运维经费（30万元）的10%。
无人机项目服务流程安排
本流程围绕无人机项目核心服务需求，明确日常自主巡逻、紧急情况人为操作、设备运营维护三大环节的执行标准、责任主体与衔接要求，确保服务高效、合规、可控，适配应急巡查、区域监测等核心应用场景。
一、日常自主巡逻流程
核心目标：实现指定区域常态化、自动化监测，精准采集基础数据，减少人工干预，提升巡逻覆盖面与效率。
1. 前期规划：根据服务需求划定巡逻区域、设定巡逻路线（根据季节不同实时调整，汛期侧重河道、水库巡逻，兼顾森林防灭火；防火期侧重森林防灭火），明确巡逻频次（每日1次全域覆盖、重点区域每日2次）、飞行高度、数据采集类型及数据上传频率；通过无人机地面站预设自主飞行任务。
2. 任务启动：每日按既定时间启动自主巡逻任务，提前检查无人机电量、传感器状态、信号连接稳定性，确认地面站指令下达正常；启动后实时监控飞行轨迹与数据传输情况，遇恶劣天气（如大风、暴雨、雷电）暂停任务并调整巡逻计划。
3. 自主飞行与数据采集：无人机按预设路线自动飞行，精准抵达各监测点完成数据采集，同步将实时影像、定位信息传输至地面站；飞行过程中自动规避障碍物，若遇突发故障（如信号中断、低电量），执行预设应急程序（如返航、迫降）。
4. 数据处理与归档：巡逻任务结束后，系统自动生成监测报告（含飞行日志、数据汇总），运营人员对采集数据进行校验、筛选与分类，按要求上传至无人机管理平台，完成归档备案；对异常数据（如疑似隐患点）标记后提交至相关部门。
二、紧急情况人为操作流程
核心目标：应对突发灾害、应急救援等紧急场景，实现快速响应、精准作业，保障人员安全与救援效率。
1. 紧急响应启动：接到紧急任务指令（如山林火灾、洪涝灾害、事故救援）后，立即启动应急响应机制，明确任务目标（如灾情侦察、人员搜救、实时图传）、作业区域与安全注意事项。
2. 手动操作：5分钟内完成应急响应，人为接手无人机操作权限，根据应急任务需求，手动操控无人机起飞，按指挥指令完成作业流程（如低空侦察、热成像搜索、实时图传至指挥中心）；作业过程中密切关注飞行环境（如风速、能见度、障碍物）与设备状态；若遇紧急情况（如无人机故障、突发危险），立即执行应急避险操作（返航、迫降），确保人员与设备安全。
3. 数据实时传输与成果交付：作业过程中，将采集的实时影像、定位数据、灾情信息同步传输至应急指挥中心，为决策提供数据支撑；紧急任务结束后，1小时内完成现场数据整理，生成应急作业报告（含灾情概况、作业成果、数据清单），提交至指挥部门。
三、设备运营维护流程
核心目标：保障无人机设备及配套系统长期稳定运行，降低故障发生率，延长设备使用寿命，确保服务连续性。
1. 日常维护：通过无人机机场传感系统每日对无人机设备进行基础检查，包括机身外观（有无破损、松动）、电池电量与健康状态、桨叶完整性、传感器清洁度；通信设备（如对讲机、4G/5G模块）检查信号强度与续航能力，及时补充电量。
2. 定期保养：每月对无人机核心部件进行深度检测与校准，确保性能稳定；对电池进行一次容量校准与健康评估，淘汰老化电池（容量低于70%）；每季度对无人机进行一次全面保养（如机身拆解清洁、部件润滑、固件升级），同步检查机库、充电设备的运行状态。
3. 故障维修：发现设备故障（如飞行异常、传感器失效、电池损坏）后，立即停止使用该设备，由技术工程师进行故障诊断；若为轻微故障（如线路松动、软件异常），现场完成维修；若为重大故障（如电机损坏、核心部件故障），立即联系设备供应商，启动售后维修流程；维修完成后，需进行设备测试，合格后方可重新投入使用，并做好维修记录归档。

四、项目投资方式。
在塘坊镇设立若干无人机及停机场，结合项目的建设内容、服务内容以及投资预算表，通过政府采购服务方式的形式建设，承建方工作内容包括布点设计、硬件建设、试运行、交付、运维、平台软件等。
五、运营模式。
企业投资，政府购买服务。即由中标公司自行投资建设，并负责日常维护管理，因硬件设施损坏造成的其他损失由建设方自行承担（如，无人机炸机或无人机坠落造成的人员伤亡及其他财产损失等）。开放可视化系统操作权限至广昌县应急管理局应急指挥中心，广昌县应急管理局通过签订购买服务协议的方式进行运营（先建设，经验收符合要求后签购买服务协议），


