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摘要 

广泛使用的民用无人机（UAV）对通信和网络能力提出了越来越高的要求，包括无缝覆

盖、低延迟、Gbps级速率和高精度定位。现有的民用无人机商用产品采用直接无线电链路，

这受服务距离和质量的限制。因此，IMT-2020可用于无人机通信。无人机需要同时提供不同

特性的服务，为此需要一种全新类型的IMT-2020用户终端。同样，IMT-2020是一种新型的无

人机通信网络，因为它最初是为地面覆盖而设计的。为了在IMT-2020网络中实现对民用无人

机操作的支持及提高无人机应用服务的质量，需要一套功能来弥合无人天线系统（UAS）与

IMT-2020网络之间的互操作差距。ITU-T Y.4421建议书为使用IMT-2020网络的UAV和UAV控

制器提供了一个功能架构，以及在应用层、服务和应用支持层以及安全能力中定义的功能。

本建议书旨在解决民用无人机使用其传输能力接入IMT-2020网络并实现通信的问题。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信、信息通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。ITU-T

（国际电信联盟电信标准化部门）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并

且为在世界范围内实现电信标准化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，再由各研究组制

定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技

术委员会（IEC）合作制定的。 

 

 

 

注 

本建议书为简明扼要起见而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营

机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操

作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或

“必须”等其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何一

方遵守本建议书。 

 

 

 

知识产权 

国际电联提请注意：本建议书的应用或实施可能涉及使用已申报的知识产权。国际电联对无论

是其成员还是建议书制定程序之外的其它机构提出的有关已申报的知识产权的证据、有效性或适用

性不表示意见。 

至本建议书批准之日止，国际电联已经收到实施本建议书可能需要的受专利/软件版权保护的知

识产权的通知。但需要提醒实施者注意的是，这可能并非最新信息，因此特大力提倡他们通过下列

ITU-T网址查询ITU-T的专利数据库：http://www.itu.int/ITU-T/ipr/。 
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ITU-T Y.4421建议书 

使用IMT-2020网络的无人机和 

无人机控制器的功能架构 

1 范围 

本建议书的范围包括： 

– 功能架构：使用IMT-2020网络作为用户终端的民用无人航空器（UAV）和无人机控

制器的功能参考架构。 

– 功能：在功能架构中定义的功能，包括应用层、服务和应用支持层以及安全能力。 

此外，本建议书还定义了使用功能架构的相关要求、程序、安全考虑和部署用例。 

注1 – 现有的IMT-2020通用功能和能力，以及已集成在UAV中用于飞行的供电和监控模块不在本工作

项目的范围内。 

注2 – 民用无人机飞行法规和监管（例如，国际民航组织（ICAO）提出的、定义用于注册、识别和交

通管理的类别规范和功能）不在本工作项目的范围内。任何基于本建议书的实施方案都应与区域和国

家/地区法规保持一致。 

2 参考文献 

以下ITU-T建议书和其中引用条款的其他参考文献构成本建议书的条款。所注明版本在

出版时有效。所有建议书及其他参考文献均接受修订；因此鼓励使用本建议书时了解是否可

能使用最新版本的建议书和以下列出的其他参考文献。ITU-T建议书的现行有效版本清单定

期出版。本建议书内文档的参考文献作为独立文件并不反映本建议书版本的状况。 

[ITU-T Y.2012] ITU-T Y.2012建议书（2010年），下一代网络的功能要求和架构。 

[ITU-T Y.3300] ITU-T Y.3300建议书（2014年），软件定义网络的框架。 

[ITU-T Y.3501] ITU-T Y.3501建议书（2016年），云计算 – 框架和高层要求。 

[ITU-R M.1645] ITU-R M.1645建议书（2003年），IMT-2020及IMT-2020之后系统未来

发展的框架和总体目标。 

[ITU-R M.2083-0] ITU-R M.2083-0建议书（2015年），2020年及之后IMT未来发展的框

架和总体目标。 

3 定义 

3.1 他处定义的术语 

本建议书使用以下他处定义的术语： 

3.1.1 应用（application）[b-ITU-T Y.2091]：一个结构化的能力集，这些能力可在一种或多

种服务的支撑下提供增值功能，并可通过一个API接口来提供支撑。 

3.1.2 能力（capability）[b-ITU-R M.1224-1]：在给定的内部条件下，一个项目满足某项具

有定量特性的服务要求的能力。 
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3.1.3 民用无人机（civilian unmanned aerial vehicle）[b-ITU-T F.749.10]：由地面控制站或

遥控器通过各种无线通信方式控制的无人飞行装置。它通常由飞机机身、动力装置、航空电

子电气设备和任务载荷设备等组成，用于工业、消费领域等非军事应用领域，完成对包括音

频、视频和图像在内的数据的特定操作和传输。 

3.1.4 设备（device）[b-ITU-T Y.4000]：在物联网中，这是一个具有强制性通信能力和选择

性传感、激励、数据捕获、数据存储和数据处理能力的设备。 

3.1.5 物联网（Internet of things）（IoT）[ITU-T Y.4000]：信息社会的一种全球基础设

施，它基于现有的和正在演进的、可互操作的信息通信技术，实现（物理之物和虚拟之物

的）相互连接，以提供先进的服务。 

注1 – 通过利用标识、数据捕获、处理和通信能力，物联网充分利用“物”向所有类型的应用提供服

务，同时确保满足安全和隐私要求。 

注2 – 广义而言，物联网可被视为技术和社会影响方面的一个愿景。 

3.1.6 基准点（reference point）[ITU-T Y.2012]：两个非交叉功能实体间连接处的一个概念

点，可用于确定在这些功能实体之间交换的信息类型。 

3.1.7 服务（service）[b-ITU-T Y.2091]：由提供商向用户提供的一系列功能与设施。 

3.1.8 物（thing）[b-ITU-T Y.4000]：在物联网中，“物”指的是物理世界（物理之物）或

信息世界（虚拟之物）中的一个对象，它可被标识并整合进通信网络中。 

3.2 本建议书中定义的术语 

无。 

4 缩写词和首字母缩略语 

本建议书使用以下缩写词和首字母缩略语： 

4G 第四代移动通信 

eMBB 增强型移动宽带服务 

IMEI 国际移动设备识别码 

IMSI 国际移动用户识别码 

IoT 物联网 

MTC 机器类型通信 

mMTC 大规模机器类型通信 

NFV 网络功能虚拟化 

QoS 服务质量 

SDN 软件定义网络 

SIM 用户身份模块 

SON 自组织网络 
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UAS 无人机系统 

UAV 无人机 

uRLLC 超可靠和低延迟通信 

5 惯例 

在本建议书中使用以下惯例： 

– 关键用语“要求”（is required to）表明是一项务必严格遵守的要求，若要宣布与本建

议书一致，则不允许与该要求有任何偏离。 

– 关键用语“建议”（is recommended）表明是一项建议遵守的要求，但并非绝对必

要。因此宣布一致性时可不提出该要求。 

6 概述 

根据[ITU-R M.2083-0]，IMT-2020可被视为“提供比[ITU-R M.1645]中所述之能力更多增

强型能力的系统、系统组件和相关方面”。请注意，[ITU-R M.1645]为无线电接入网定义了

IMT-2000及IMT-2000之后系统未来发展的框架和总体目标。 

IMT-2020网络将自身与第四代（4G）网络[ITU-T Y.2012]区分开来，不仅在无线电性能

方面有进一步演进，而且还大大提高了端到端灵活性。这种端到端灵活性很大程度上来自于

在IMT-2020网络组件中引入了网络软件化方法。软件定义网络（SDN）[ITU-T Y.3300]、网

络功能虚拟化（NFV）[b-ETSI NFV-WP1] [b-ETSI NFV-WP5G]和云计算[ITU-T Y.3501]等技

术将共同为IMT-2020网络提供前所未有的灵活性。这种灵活性将使IMT-2020网络中的大量新

能力成为可能，包括网络切片[b-ITU-T Y-Sup.44]。 

预计IMT-2020网络支持的服务可分为三类[ITU-R M.2083-0]：增强型移动宽带（eMBB）

服务、基于超可靠和低延迟通信（uRLLC）的服务，以及基于大规模机器类型通信

（mMTC）的服务。 

– eMBB允许用户可以随时随地体验高速、高质量的多媒体服务，例如，虚拟现实、增

强现实、4K或8K超高清视频甚至全息服务。 

– uRLLC支持需要极低端到端延迟的延迟敏感和任务关键服务，例如，触觉互联网、医

疗或工业机器人的远程控制、无人驾驶汽车和实时交通控制。 

– mMTC涉及大量的MTC设备。 

与IMT-advanced和其他移动通信网络相比，IMT-2020网络在数据速率、延迟、覆盖、定

位、安全和能源效率方面的能力有所提高，因此它可更好地帮助无人机应用并满足其需求。

此外，通过引入网络切片、大规模天线、自组织网络（SON）等新技术，它将进一步保证空

中网络覆盖、端到端服务质量以及对联网无人机的高效识别和控制。 

大多数无人机应用和服务都需要从无人机到服务中心或控制器的高清视频反馈。例如，

无人机辅助管道和基站巡检、搜救任务和娱乐需要高达30 Mbit/s的上行链路传输数据速率，

这可以在IMT-2020典型的城乡覆盖场景中提供。全景视频、虚拟现实、农业和林业监视等一

些专业应用可能需要高于100 Mbit/s的数据速率，对此，IMT-2020网络可以通过其高频和低频

的协调覆盖来支持。 
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为了实现无人机姿态稳定和调整，任务设备管理和应急对策远程控制是无人机应用和服

务的另一个典型需求。端到端延迟要求可能因应用场景和服务特性的不同而不同，例如，娱

乐、管道、基站巡检要求的遥控时延可达500 ms，而搜救、监视要求的遥控时延需小于

100 ms。由于其服务质量（QoS）机制以及灵活的帧和调度设计，IMT-2020网络是可以保证

做到这一点的。 

随着应用的多样化，对无人机定位的需求也逐渐增加。普通的监视和娱乐仅要求50 m以

内的定位精度，而管道和基站巡检、搜救、自动返航和降落则要求更高的、1 m甚至0.1 m的

定位精度。通过蜂窝网络和差分GNSS的混合定位技术，IMT-2020网络可以达到这样的定位

精度，从而满足无人机应用和服务的需求。 

除了广度之外，连接的无人机也对通信网络覆盖的高度带来了影响。娱乐、搜救和监视

的覆盖高度要求在100 m左右，而管道和基站巡检、测绘则可能需要300 m到1000 m的覆盖高

度。通过大规模天线和干扰消除技术，IMT-2020网络可以大大增强无人机应用和服务的空中

覆盖性能。 

从这个角度来看，IMT-2020网络（目前处于早期商业部署阶段）将能够满足上述要求，

并在为无人机系统（UAS）提供无所不在的覆盖和可持续服务方面发挥关键作用[b-ITU-R 

M.2171]。该功能架构用于民用无人机和无人机控制器，利用其交通和传输能力，在IMT-

2020网络中进行访问和通信，并弥合UAS与IMT-2020网络之间实现互操作的鸿沟。无人机和

控制器的用户信息，包括应用数据、控制指令、飞行状态和身份信息，对IMT-2020网络是透

明的。 

7 功能要求 

第7.1至7.3节描述功能要求，包括应用层、服务和应用支持层以及安全能力。 

7.1 应用层要求 

本节描述了应用层的功能需求。应用层依托从服务和应用支持层到无人机、无人机控制

器和其他授权用户的能力，来提供呈现各项功能的应用。 

飞行状态演示：为该应用的控制器和其他授权用户提供演示无人机飞行状态的功能。 

– 需要演示无人机的高度（高于地面）； 

– 需要演示无人机的速度（水平和/或垂直）和方向； 

– 建议演示无人机的螺旋桨速度； 

– 建议演示无人机的剩余电量和飞行时间； 

– 建议演示无人机的飞行姿态（如机身高度）； 

– 建议演示无人机的当前飞行程序（如起飞、巡航和降落）； 

– 建议演示无人机的导航点（如三维坐标）。 

服务质量演示：为该应用的无人机、控制器和其他授权用户提供演示服务质量的功能。 

– 需要演示无人机与无人机控制器或无人机控制中心之间的端到端延迟； 

– 需要演示无人机与无人机控制器或无人机控制中心之间的传输速率； 

– 需要演示无人机与无人机控制器或无人机控制中心之间的数据包丢失率。 
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公共信息分发：为该应用的无人机、控制器和其他授权用户提供分发公共信息的功能。 

– 需要将空中交通控制信息分发给无人机和无人机控制器； 

– 需要将无人机飞行限制和警告区域信息分发给无人机和无人机控制器； 

– 建议将天气信息分发给无人机和无人机控制器； 

– 建议将灾害信息分发给无人机和无人机控制器； 

– 建议将商业信息（如网络质量信息）分发给无人机和无人机控制器。 

无人机和控制器服务和拥塞管理：提供依据服务类型和重要性进行应用级调度和优先级

处理的功能。无人机和控制器服务和拥塞管理功能确保网络层以上的服务质量。它作为包括

IMT-2020 QoS机制在内的端到端QoS的一部分，并可以为不同的应用调用IMT-2020中定义的

网络切片。 

– 需要支持无人机和无人机控制器服务的静态（按绝对顺序）调度和优先级处理； 

– 建议支持无人机和无人机控制器服务的动态（按相对顺序）调度和优先级处理。 

无人机任务管理：为无人机提供管理任务相关和/或飞行相关应用的功能。 

– 需要支持无人机和无人机控制器的控制指令执行； 

– 需要支持无人机的飞行日志记录； 

– 建议支持无人机的航路规划； 

– 建议支持无人机的导航； 

– 建议支持无人机和无人机控制器的任务调度； 

– 建议支持无人机的无人机编组； 

– 建议支持无人机和无人机控制器的音频/视频/监控数据处理。 

7.2 服务和应用支持层要求 

本节描述了服务和应用程序支持层的功能需求。服务和应用支持层由能够提供应用接口

以收集应用层中不同应用之数据的各种能力组成。 

无人机和控制器身份存储：存储用于授权和认证的无人机和控制器身份信息，以访问

IMT-2020网络。存储的身份信息可用于在应用层和安全能力中定义的、新兴的身份相关的功

能。 

– 需要支持存储无人机和无人机控制器的永久身份； 

– 建议支持存储无人机和无人机控制器的临时身份。 

无人机和控制器状态监控：监控演示的飞行状态和服务质量信息。应用层需要的信息可

以通过监控相关参数和系统来获得，例如，无人机动力系统和发动机系统。监控操作可以由

无人机自身来触发，也可以由控制器或其他授权用户的请求来触发。 

– 需要支持无人机触发的监控操作； 

– 需要支持无人机控制器触发的监控操作； 

– 建议支持其他授权用户触发的监控操作。 

无人机和控制器匹配：存储授权无人机和控制器的匹配关系。匹配关系可用于在应用层

和安全能力中定义的新兴对等（例如，无人机与其匹配的无人机控制器）功能。 

– 需要支持添加、删除和修改无人机与无人机控制器之间的匹配关系。 
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7.3 安全能力要求 

本节描述了安全能力中的功能要求。包括用户数据传输加密和完整性保护在内的IMT-

2020安全能力可重用于网络层及以下。 

无人机和控制器授权和认证：提供授权和认证无人机或无人机控制器接入IMT-2020网络

的功能。可以采用IMT-2020用户授权和认证规则和程序作为基线。可以基于无人机和无人机

控制器身份在应用层开发额外的和特定的授权和认证规则和程序。 

– 需要支持添加、删除和修改用于IMT-2020网络接入的无人机或无人机控制器认证或许

可证与其在IMT-2020中所用身份或订购信息之间的关联。 

用户授权和认证：提供授权和认证用户而非无人机或无人机控制器使用第7.1节和第7.2

节中所定义功能的功能。可以采用IMT-2020用户授权和认证规则和程序作为基线。可以在应

用层开发额外的和特定的授权和认证规则和程序。 

– 需要支持添加、删除和修改用于访问全部或部分功能的用户而非无人机或无人机控制

器认证或许可证与其在IMT-2020中所用身份或订购信息之间的关联。 

8 功能架构 

 

图8-1 – 使用IMT-2020网络的无人机和无人机控制器的功能架构 

  



  ITU-T Y.4421 建议书（10/2021） 7 

参考点1位于IMT-2020核心网中的支持层与用户平面功能之间。作为参考，位置在[ITU-

T Y.3102]图8-1中的“用户平面功能”与“数据网络”之间。在[b-3GPP TS 23.501]中也将之

定义为N6。例如，天气信息、灾害信息和商业信息可以从网络运营商经由参考点1分发给无

人机、无人机控制器和其他授权用户。基于IMT-2020规则，无人机、无人机控制器和用户的

授权和认证可以通过IMT-2020网络与无人机之间的交互来执行。具体来说，可以将数字标识

符嵌入到经由参考点1报告给网络的消息中。通过上述信息，可以将认证或许可与无人机、

无人机控制器和用户相关联。 

参考点1在IMT-2020范围内。本建议书中无需对参考点1做更多定义或修改。 

尽管如此，定义的功能架构对各种通信网络（如IMT-2000）具有普遍性，本建议书使用

IMT-2020功能的技术原因包括（但不限于）： 

用户平面功能 

它是实现为IMT-2020网络而开发的新QoS机制的关键。与其他通信网络（如IMT-2000）

不同，IMT-2020网络对核心网和接入网采用2级QoS机制，例如，核心网根据其QoS要求将数

据流映射到QoS流，而接入网则根据当前无线信道状况和负载，进一步将QoS流映射到数据

无线承载。该机制将部分QoS保障权限委托给接入网，并因此实现了业务需求与传输能力之

间的更灵活适配。通过这种QoS机制，接入网能够尽最大努力确保关键的无人机服务，如远

程控制，并对数据承载进行初步调整，以减少延迟或避免中断。 

会话管理功能 

除了用户计划功能实现的新QoS机制外，会话管理功能还通过会话的优先级处理来保证

对不同目的地的服务的适当调度。这对无人机服务而言至关重要，尤其是在确保远程控制效

率的同时，可以保持视频反馈等其他服务的连续性。此外，该功能还允许暂停和恢复会话，

允许无人机服务按需挂起，以节省能源并在需要时快速恢复。 

网络访问控制功能 

通过网络访问控制功能，IMT-2020网络利用相关安全技术，同时实施新的安全协议来解

决以前未解决的威胁。IMT-2020网络不是通过用户身份模块（SIM）卡对用户进行身份认

证，这很难满足无人机的各种服务和要求，IMT-2020网络通过为每个设备指配一个唯一的身

份来解决这个问题。此外，它还提供了更好的加密（256位而不是128位），尤其是对第一步

验证的过程，以避免泄露无人机身份和位置信息。 

其他核心网络功能 

IMT-2020核心网依据基于服务的架构而设计。这种架构不是将功能集成到物理网络元素

中，而是允许IMT-2020核心网基于逻辑接口来调用功能。它实现了动态的网络负载分担、灾

害恢复、更简单的扩容和网络功能的开放性，这更好地支持了大容量的无人机和无人机服

务。 

无人机服务的另一个重要特征是网络切片。IMT-2020网络定义了一系列切片相关功能，

包括网络切片选择功能、网络仓库功能和网络数据分析功能。利用网络切片选择功能，IMT-

2020网络中的无人机可以根据自身的属性、应用行业或业务需求，形成一种或多种类型的用

户。通过为无人机指配（或允许之使用）某个专用切片集，可以在逻辑上将无人机的服务策

略与其他用户区分开来。通过细化无人机的专用切片识别码，可以区分不同应用行业的无人

机，以及控制数据和多类型应用数据服务，这可以利用不同的切片来保证。 
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8.1 飞行状态演示 

该功能实现了对无人机飞行状态的演示。演示飞行状态功能可用于信息共享或应用/服

务。演示的飞行状态功能包括第7.1节中描述的一个或多个参数。 

该功能从第8.5节定义的无人机任务管理功能和第8.7节定义的无人机和控制器状态监控

功能中收集飞行状态信息。它将收集到的信息转换为参数，这些参数可演示并分享给无人机

控制器或其他授权用户。无人机和无人机控制器或其他授权用户之间的匹配关系可以由第8.8

节定义的无人机和控制器匹配功能所提供的匹配关系来确定，也可以由第8.10节定义的用户

授权和认证功能所提供的使用该功能的权限来确定。 

8.2 服务质量演示 

该功能实现了对自/至无人机控制器或控制中心的无人机服务质量的演示。演示服务质量

可用于信息共享或应用/服务。演示的服务质量包括第7.1节中描述的一个或多个参数。 

该功能从第8.7节定义的无人机和控制器状态监控功能中收集服务质量信息。它将收集到

的信息转换为参数，这些参数可演示并分享给无人机控制器或其他授权用户。无人机和无人

机控制器或其他授权用户之间的匹配关系可以由第8.8节定义的无人机和控制器匹配功能所提

供的匹配关系来确定，也可以由第8.10节定义的用户授权和认证功能所提供的使用该功能的

权限来确定。 

8.3 公共信息分发 

该功能实现了向无人机控制器或其他授权用户发布公共信息。公共信息分发功能可用于

信息共享或应用/服务。分发的公共信息功能包括第7.1节中描述的一个或多个参数。 

该功能从管理部门收集公共信息，例如，民航管理、公共安全或灾害预警、来自企业

（如网络运营商）的商业信息。它将收集到的信息转换为参数，这些参数可分发给无人机控

制器或其他授权用户。无人机和无人机控制器或其他授权用户之间的匹配关系可以由第8.8节

定义的无人机和控制器匹配功能所提供的匹配关系来确定，也可以由第8.10节定义的用户授

权和认证功能所提供的使用该功能的权限来确定，或可以由第8.5节定义的无人机任务管理功

能所提供的位置或航路信息来确定。 

8.4 无人机和控制器服务和拥塞管理 

该功能实现了对应用层的服务调度和优先级处理。可以静态地或动态地调度服务，如第

7.1节所述。 

该功能从第8.5节定义的无人机任务管理功能收集服务信息。然后根据服务类型和重要性

对服务进行绝对或相对排序，以保证优先任务的服务质量，避免可能出现的传输拥塞。 

8.5 无人机任务管理 

该功能实现了对无人机的任务或飞行管理。它支持第7.1节中描述的一个或多个应用。 

该功能从无人机控制器、控制中心或管理部门（例如，民航管理部门）收集与任务相关

或与飞行相关的信息或飞行指令。可为相应的无人机提供转发控制指令、记录飞行、规划航

路或调度任务等功能。 

如果支持的话，该功能还可以通过开放接口，从IMT-2020网络获取网络质量信息（例

如，服务负载、信号强度、特定区域的干扰或覆盖盲区。它可以根据来自IMT-2020网络的网

络质量信息为无人机相应地规划航路或航点，以确保服务质量。 
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该功能还提供必要的信息，包括飞行状态和服务类型，以及分别对第8.1节定义的飞行状

态演示和无人机功能和第8.4节定义的控制器服务和拥塞管理功能而言的重要性。 

8.6 无人机和控制器身份存储 

该功能实现了对无人机和无人机控制器身份的存储，这些身份是为应用和服务支持功能

而定义的，或者为本功能架构中定义的其他身份相关功能而定义。 

该功能从无人机和控制器收集设备身份信息，或者从其制造或管理部门收集认证或许可

信息。它通过某些算法从收集到的信息中生成要在本功能架构中使用的、无人机和无人机控

制器的身份。无人机或控制器的每个生成身份都将被存储并被用作专用的标识符，用于如第

8.8节中所定义的匹配，以及如第8.9节中所定义的、与IMT-2020中所用之身份或订购信息的

关联。 

8.7 无人机和控制器状态监控 

该功能实现了对无人机或无人机控制器触发之飞行状态和服务质量信息的监控。它也可

以由其他授权用户来触发（如在指挥中心）。 

该功能从安装于无人机或无人机控制器中的传感器或软件收集状态信息（主要是测量参

数）。它将收集到的信息转换为其他功能要求的监控参数（例如，飞行状态演示的速度或服

务质量演示的传输延迟）并传递结果。 

如果支持，该功能还能够通过开放接口向IMT-2020网络提供收集到的信息或监控到的项

目。通过该功能的信息，IMT-2020可以根据无人机的高度或速度信息来配置小区关系、测量

报告和小区重选规则。 

8.8 无人机和控制器匹配 

该功能实现了对无人机和无人机控制器的匹配关系管理。匹配关系可用于确保经由IMT-

2020网络的通信源和目的地，或者呈现应用层中定义的配对相关功能。 

该功能从无人机和无人机控制器或者其制造或管理部门收集匹配信息。它生成一个匹配

表，包括匹配的无人机和无人机控制器的身份，这些身份由第8.6节中定义的无人机和控制器

身份存储功能生成。匹配表可进一步用于确定传递状态信息或分发公共信息的目的地，如第

8.1节、第8.2节和第8.3节中所述。 

8.9 无人机和控制器授权和认证 

该功能实现了对无人机或无人机控制器的授权和认证，以便利用现有的IMT-2020用户授

权和认证规则与程序来访问IMT-2020网络。 

该功能从其制造或管理部门收集无人机和无人机控制器的认证或许可信息。它基于收集

到的信息派生权限设置，以授权无人机和无人机控制器访问IMT-2020网络。当无人机或无人

机控制器需要访问时，它还负责通过验证权限来进行身份认证。 

该功能可以进一步向IMT-2020网络提供认证或许可信息，以协助无人机和无人机控制器

的专用网络部署、调度或服务质量保证。 

8.10 用户授权和认证 

该功能实现了授权和认证无人机或无人机控制器之外的用户使用第8节定义之应用层功

能的能力。 
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该功能从其制造或管理部门收集无人机或无人机控制器之外的用户的认证或许可信息。

它根据收集到的信息派生权限设置，以授权用户访问某些功能。当用户需要访问任何功能

时，它还负责通过验证权限来进行认证。 

9 安全考虑 

包括用户数据传输加密和完整性保护在内的IMT-2020安全能力可用于支持本建议书中定

义之应用层、服务和应用支持层的安全要求与安全能力。 

注 – 与法规和监管有关的飞行安全考虑由国际民航组织（ICAO）的建议书阐述和保证，因此不在本

建议书的范围内。 
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附录I 

 

基于IMT-2020网络的无人机注册、 

安全飞行控制/监控和航路规划用例 

（此附录非本建议书不可分割的组成部分） 

 

注：附录I中的用例仅提供理论上使用本建议书的实施方案示例。 

I.1 基于IMT-2020网络的无人机和用户注册用例 

基于授权的频谱，IMT-2020网络可提供大带宽、低延迟、高可靠的通信服务，支持未来

无人机高效有序的空中交通管理。每架无人机都有一个唯一的数字标识符和一个由国家/地区

代码、行业领域代码、企业名称代码和企业自定义代码组成的序列号。无人机在飞行前须向

民航管理部门注册。每架无人机须至少有一个与数字标识符（例如，国际移动设备识别码

（IMEI））相关联的IMT-2020通信模块。通信模块可以选择使用带有国际移动用户识别码

（IMSI）的SIM卡。 

图I.1展示了无人机的一个用例以及基于IMT-2020网络的用户注册。 

 

图I.1 – 基于IMT-2020网络的无人机和用户注册 

1) 将无人机编号、无人机数字标识符、SIM卡/通信模块等无人机信息发送至民航管理部

门。 

2) 将用户识别码、姓名、手机号等用户信息发送至民航管理部门。民航管理部门核对无

误后，将用户信息与无人机信息进行绑定。 

3) 民航管理部门将用户信息和无人机信息同时发送至无人机飞行控制/监控中心，无人

机飞行控制/监控中心保存该信息。 
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I.2 基于IMT-2020网络的无人机安全飞行控制/监控流程用例 

上述注册过程为后续安全飞行和监控做好了准备，但民航管理部门是一个管理部门，而

不是飞行控制/监控部门。因此，需要一个飞行控制/监控中心/实体（可选地，该实体可以是

电信运营商），依靠高可靠、低延迟和广覆盖的通信网络，来控制/监控无人机的实时安全飞

行，并为民航管理部门收集飞行数据。 

图I.2展示了基于IMT-2020网络的无人机安全飞行控制/监控流程用例。 

 

图I.2 – 基于IMT-2020网络的无人机安全飞行监控流程 

1) 飞行前，民航管理部门须将最新的禁飞区数据（管制区、机场、人口密集区等）发送

至无人机飞行控制/监控中心。这些数据将用于监控无人机的飞行。 

2) 用户发出起飞指令，无人机准备起飞。 

3) 无人机通过设备校验（序列号、数字标识符和IMEI）与用户电话号码和可信位置向无

人机飞行控制/监控中心发起在线授权请求。无人机飞行控制/监控中心利用用户信息

对无人机信息进行验证和测试。 
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4) 如果授权和认证通过，那么蜂窝基站为无人机预留可用频率和发射功率，并基于预留

的资源通知无人机建立通信链路。如果没有，那么锁定无人机，直至接收到正确的无

人机信息与用户信息一致，否则禁止飞行，等待下一次起飞指令。 

5) 发射后，无人机向无人机飞行控制/监控中心报告实时飞行数据（如速度、高度、位

置和任务等）。无人机飞行控制/监控中心通过高可靠、低延迟和广覆盖的通信网

络，对无人机飞行过程实施监控，以避开禁飞区。 

6) 无人机飞行控制/监控中心定期向民航管理部门报告飞行数据（如无人机识别码、速

度、高度、位置和任务等）。 

当任务完成时，用户指示无人机返航/降落。 

I.3 基于IMT-2020网络的无人机航路规划用例 

可以是电信运营商的飞行控制/监控中心可以基于来自IMT-2020网络的网络质量信息为无

人机相应地规划航路，以保证服务质量。 

图I.3展示了基于IMT-2020网络的无人机航路规划用例。 

 

图I.3 – 基于IMT-2020网络的无人机航路规划 

1) 飞行前，用户（作为无人机控制器）将任务相关信息发送至无人机飞行控制/监控中

心。中心最初生成一个或多个航路计划。 

2) 无人机飞行控制/监控中心向IMT-2020网络请求沿初始规划航路的网络质量信息。 

3) IMT-2020网络将根据请求发送网络质量信息（如信号强度、平均延迟、传输速率、服

务负载等）。这些数据将用于调整无人机的初始航路计划或对航路进行排名。 

4) 无人机飞行控制/监控中心可以基于网络质量信息对初始航路计划进行调整。将从初

始航路计划或调整后的航路计划中选出的最优航路计划转发给无人机。无人机基于接

收到的航路计划执行任务。 
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