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本报记者 吴健

这些天，“长三角出品”的无人机为奋战土耳其震区的中
国救援队提供夜间照明，被誉为当地“最亮的星星”。无独有
偶，在喜马拉雅山峰，“长三角智造”的无人机也跨越障碍，把
物资送到祖国的边疆，分担巡边应急任务。当地一位藏族老
人目睹无人机投送急需药品时伸出大拇指，赞叹：“姜勒古
纳！姜勒古纳！”（好厉害！好厉害！）

半小时前，一盒自助火锅还在海拔

200米的西藏小镇，半小时后，它就被送到

海拔4000多米，驻守喜马拉雅山峰的边

防战士手中。这不是科幻，而是近年青藏

高原的新风景。上周二，“80后”无人机飞

手刘勇刚从西藏墨脱回来，就接受了记者

的连线采访。“天天‘驾机’飞越喜马拉雅，

春节都没停，感觉很酷。”陪伴他的，是一

架长相奇特的运货无人机，它有汽车那么

大，可自重不到60公斤，能把20公斤物资

送到海拔5000多米的山峰。

这款“大力士”由上海御风未来公

司设计，采用完全自主的飞行控制软

件，依托苏皖等地企业提供核心部件。

自2018年上高原后，从空气稀薄、不见

草木的阿里，到“一山有四季、望山跑死

马”的雅鲁藏布大峡谷，都留下了它的

足迹，“任务飞行已超过1000架次，在世

界上都罕见”。

在高原操纵无人机难不难？“只要肯

学，3天足矣。”刘勇坦言，“现在无人机智

能化程度高，操控员通过电子地图，根据

飞机位置到航点的经纬度，输入航点高度

后，形成以无人机为中心的任务航线，所

有航点调整完毕，就完成了航线设计，跟

玩游戏一样。”

西藏墨脱2013年就通公路了，为何

还用无人机送“快递”？三上高原的刘勇

介绍，墨脱西、北、东三面被群山环抱，很

多居民点散布其间，境内又有雅鲁藏布大

峡谷贯穿，公路无法全部涵盖，且山区常

有雪崩、滑坡等灾害，“这时候，灵活机动、

能垂直起降的无人机承担投送任务再合

适不过了。”过去几个月，刘勇团队仅在墨

脱就为政府机关、边防部队以及边民保障

了数百架次飞行，“基本能‘随叫随到’，像

春节期间，为满足在高山上驻留的工作人

员需要，无人机向海拔4100米的山谷精

准抛投了燃料、食品、药品、防寒衣物等，

我记得这些物资里还有上海的大白兔奶

糖，感觉很喜庆”。

有一次，团队在墨脱江畔坝子回收执

行完任务的无人机，一位门巴族老大爷兴

奋地说：“旮露那（辛苦了）。”后来大家了

解到，这位老人见证了1976年5月12日

第一架祖国的直升机降落墨脱，当年门巴

族欢迎群众都在高喊“旮露那”。

雅쾲십삭퇅
送“递뗝”

角죽뷇“造퓬”机죋믺
刺듌“翼맺횮틭”道주뗀

能让产品翱翔“世界屋脊”，长三

角的无人机实力可见一斑，这更得益

于产业链的区域协同。曾是C919大

客机飞控设计团队一员的谢陵目前在

上海创业，主要从事电动垂直起降飞

行器研发。他告诉记者，长三角的航

空产业链很有韧性。上海的科研所和

高素质航空人才，常州、昆山的复合材

料生产厂，芜湖的航空发动机等都为

高端无人机乃至其他新概念飞行器诞

生提供便利。

他提及常州一家名叫安泰复材的

公司，特色是做航空复合材料部件或

整机结构。“他们既为C919客机供货，

也进军无人机、通航飞机的市场，通

过技术创新，采用低成本高效率工艺

工装，能为种类繁多、设计各异的飞

行器提供批量复材零部件。”谢陵告诉

记者，航空复材零件难以用机械批量

制造，对工人的工艺水平要求更高，

“以碳纤维复材零件为例，工人非常

小心地铺层，第一层碳布可能是0?，

第二层却要呈现30?、45?、60?等等。

要铺多少层碳布，得根据特定力学性

能去设计，再送入热压罐固化，绝对

是‘米上绣花’。”能掌握这种“绝活”的

企业，在国内可不多见。

目前，长三角科技协作紧密，集成

电路、新能源电池、人工智能等基础研

究走在前列，为航空产业“更上一层楼”

打下坚实基础。张野平是飞行器设计

专业科班出身，但未来航空技术竞争

外延大大增加，“如今智能飞控、电作

动、计算机可靠性等新课题，是传统航

空技术无法解决的，需要跨学科协作，

任何一点落后，就可能导致整体效能

下降。而长三角在这些方面都有独到

之处，加上有国家大飞机作牵引，这是

其他地方短期内难以具备的优势”。

长角角“联合造”“大白兔”坐飞机

个룶“角角”色즫
长三角无人机实力强劲，但大众

的实际感受却不强。浏览网站，记者

发现民用（含专用）无人机供应商大多

来自珠三角。更多日常“飞友”，也多

是深圳大疆等无人机品牌的拥趸。美

国航空工业专家乔舒亚 · 贝特曼

（JoshuaBateman）在《无线》杂志上描

述，中国四分之三的无人机企业在珠

三角，90%的无人机都在那里生产。

长三角无人机的市场现状究竟如何？

优凯飞智能科技公司是知名的安

防巡检服务提供商，也是国内不少无

人机厂商的客户。CEO何敏告诉记

者，无人机领域，长三角与珠三角在技

术起源、发展路径、产品定位上都有天

壤之别，“简单的数量与产值对比，容

易抹杀两个‘三角’的‘特色之美’”。

早年，借助海外代工兴起庞大的

航模产业链，以及如雨后春笋般涌现

的低功率电机、中低端电控和复合材

料加工企业，珠三角抓住了消费级无

人机市场爆发的机遇，建立强势地

位。反观长三角，优势是高端制造业

底蕴深厚，科研院校众多，从人才到设

备，从基础研究到工程应用，“创新要

素更为丰富”，尤其国家大飞机项目落

户上海后，整个长三角的航空产业配

套进入新阶段，不少从事工业级无人

机研制的企业也能“受益匪浅”。

何敏举了一个案例，2020年，一

家采油厂招标引进能垂直起降的固定

翼无人机，用于输油管道的巡检，“标

书写得直白，谁能以每天3到4架次

高强度安全飞行半年，就买谁。结果

由上海公司进行总体设计、长三角企

业供应部件的一家工业无人机公司

中标，它在适应各种极端应用场景方

面优势独到，简单来说，如果说消费

级多旋翼无人机的技术难度为1，那

么工业级垂直起降固定翼无人机就

是10，因为它涉及空气动力、结构强

度、复杂飞控算法等许多方面。形象

来说，前者更类似我们家庭用的‘小

剪刀’，后者则是满足特定用途的‘理

发师专业剪刀’”。

遇주뗀遇机폶
今天，中国无人机市场百花齐放，

型号层出不穷，但真正的好产品一定

是“物美价廉”。有着16年从业经历

的航空设计师张野平直言，对无人机

业内来说，提供产品远远不够，需要提

供解决方案。换句话说，开发尖端技

术只是打开未来市场的第一步，如何

提供用户负担得起和实用的解决方案

才是关键。

据了解，目前长三角有一批航空

企业正瞄准新能源飞机加大研发投

入，电动垂直起降飞行器（eVTOL）受

到各界关注。它既有直升机的垂直起

降，对跑道等基础设施依赖度较低，又

比直升机更安全、成本更低，未来有望

改写城市交通格局。这种飞行器的技

术特点是高度电气化，以高能量密度

电池为动力，驱动电机运转，并用电传

操控保证飞行安全。

而在长三角地区，新能源汽车供

应链的核心“三电”系统（电池、电控和
电机）以及自动驾驶相关配套厂商，为
这项新运用打下了很好的基础。

谢陵认为，目前最大的挑战是让

汽车供应链的“三电”系统满足航空的

高安全性要求。他告诉记者，刚在《新

民晚报》上看到上海有企业率先实现

钠电池产品化的消息，这正是高能量

密度电池开发的重要风向标。

“我们常接触的高能量电池不仅

和新能源车相关，还与未来飞行器

‘动力革命’息息相关，要为大众所接

受，就一定有成本和技术门槛。当新

能源车技术积淀达到相当程度时，诸

如电池一类的子系统同样能应用到飞

机上。”谢陵说。

很显然，在打造未来“中国之翼”

的新赛道上，长三角的“产业明星”们

将扮演更出彩的角色。
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■“哥풭机죋믺뿬뗝룧”态믵뫳뗄ힴ첬


