
第三章 采购内容与技术要求
一.项目概况：

通过无人机自动机场、智能巡查平台和 AI 识别算法，构建呼和浩特市建筑

垃圾低空智能监管体系。有效解决传统人工巡查中看不全、跑不远、发现慢、取

证难、闭环弱的问题，实现建筑垃圾治理从被动处置向主动发现、从人工巡查向

智能监管、从经验管理向数据治理转变。

二 .主要商务要求、技术要求

1.主要商务要求

采购包 1：空地联动常态化巡查监测服务

序号 参数性质 类型 要求

1 标的提供时间

本项目服务期采取一次招标、两年沿用方式实施，首

次服务期限为一年，合同一年一签。第一年合同期满

前，采购人将依据招标文件约定的考核标准对中标人

进行年度服务考核。经考核合格，且项目内容及服务

标准相对固定、年度预算能够保障、根据实际工作合

同价格变化不大的，采购人与中标人可续签下一年度

合同，累计续签不超过两次，总服务期限不超过三年。

若年度服务考核不合格，或因政策调整导致出现法定

禁飞区非适飞区等情形并对项目实施造成实质性影

响，或年度预算未获保障，或实际合同价格变化幅度

较大的，采购人有权不再续签，合同于当期服务期满

后自动终止。续签合同不得改变原合同的服务范围、

服务内容、服务标准、服务人员数量等实质性内容。

2 标的提供地点 呼和浩特市

3 合同履约期限

本项目服务期采取“一次招标、两年沿用”方式实施，

首次服务期限为一年，合同一年一签。第一年合同期

满前，采购人将依据招标文件约定的考核标准对中标

人进行年度服务考核。经考核合格，且项目内容及服



务标准相对固定、年度预算能够保障、根据实际工作

合同价格变化不大的，采购人与中标人可续签下一年

度合同，累计续签不超过两次，总服务期限不超过三

年。若考核不合格，或预算未获保障，或根据实际工

作合同价格变化较大的，采购人有权不再续签，合同

于当期服务期满后自动终止。续签合同不得改变原合

同的服务范围、服务内容、服务标准、服务人员数量

等实质性内容。

4 合同履约地点 呼和浩特市

5 验收要求

1.交付物要求：供应商须按月提交《月度运行分析报

告》，内容涵盖当月的飞行架次、飞行时长、覆盖区

域、报告提交明细及问题复核记录，同时按季度、年

度提交汇总分析报告。

2.验收量化标准：①飞行频次：一级巡查点位按每周

≥2次自动化巡查；二级巡查点位 5个旗县每季度各

≥2次；三级巡查点位临时任务 24 小时内、紧急情况

4小时内响应。②定位精度：点位坐标、拍摄时间、

现场描述、判定依据等取证信息须完整准确，点位与

实地位置偏差≤10 米。③识别精度：AI 识别及人工

二次审核准确率≥90%。

3.验收核算方法：以经采购方确认的《月度运行分析

报告》为工作量核算依据，按月度累计完成比例进行

验收支付，年度末汇总月度达标情况，作为最终履约

评价基础，各项指标按月统计，未达标的月度须在次

月内完成整改补飞，否则扣减相应服务费用。

6 合同支付方式

1、合同签订后，甲方按照财政拨款进度支付合同总

金额 40%，支付款项前，需开具等额发票。

2、合同生效后满 3个月且阶段验收合格，按财政拨

款进度支付合同总金额的 15%，支付款项前，需开具



等额发票。

3、合同生效后满 6个月且阶段验收合格，按财政拨

款进度支付合同总金额的 15%，支付款项前，需开具

等额发票。

4、合同生效后满 9个月且阶段验收合格，按财政拨

款进度支付合同总金额的 15%，支付款项前，需开具

等额发票。

5、合同生效后满 12 个月且阶段验收合格，按财政拨

款进度支付合同总金额的 15%，支付款项前，需开具

等额发票。

7 履约保证金 需要缴纳履约保证金：不缴纳

2.技术标准与要求

采购包 1：空地联动常态化巡查监测服务

标的名称：空地联动常态化巡查监测服务

序

号

参

数

性

质

技术参数与性能指标

1

一、项目概况

1.1 项目名称

呼和浩特市建筑垃圾监管平台升级改造项目（空地联动常态化巡检监测

）。

二、服务范围

2.1 巡查点位

（一）一级巡查点位

1、G0601 呼和浩特绕城高速全线及辐射高速两侧 4 公里范围。绕城高

速主线全长约 57公里，东起保合少立交桥，西至金山立交桥，途经新城

区、赛罕区、玉泉区、土默特左旗，经白庙子立交桥、昭君立交桥、白

塔立交连线等（除法定禁飞区和非适飞区）。

2、G6 京藏高速呼和浩特全线及辐射高速两侧 4 公里范围。G6 京藏高



速呼和浩特段全长约46公里，东起保合少立交桥，西至金山立交桥，串

联呼和浩特市重要国省干道路（除法定禁飞区和非适飞区）。

3、高速联动交叉区域。两大高速互通立交、连接线、交汇辅路为重点管

控区域，该区域车流大、人员流动频繁，是建筑垃圾、渣土偷倒高频点

位，重点巡查。

4、以呼和浩特市三环快速路外缘为起点，向绕城高速方向延伸5公里围

合区域。全长约65公里。该范围串联呼和浩特市重要国省干道路（除法

定禁飞区和非适飞区）。

（二）二级巡查点位

清水河县、武川县、土左旗、托克托县、和林格尔县高速支线及沿线乡

村，重点巡查与其他省、市、县交界区域垃圾乱倒点位。

（三）三级巡查点位

阶段性专项整治、历史垃圾堆放点位、上级交办点位、媒体曝光区域、

群众投诉点位、整改后复发点位等专项重点巡查点位。

2.2 禁飞区、限制区处理

国家相关部门发布的飞行禁区、飞行限制区、政府办公区及涉密单位不

纳入巡查范围；

投标人须在投标文件中提供服务范围内禁飞区、限制区分布说明及规避

方案，并在航线设计中自动规避。

三、服务内容

3.1 生活垃圾乱倾倒巡查

对服务范围内公共区域生活垃圾乱堆乱倒、非正规生活垃圾堆放点、露

天焚烧垃圾等行为进行巡查、识别、定位与取证。

3.2 建筑垃圾乱倾倒巡查

对服务范围内公共区域建筑垃圾、工程渣土乱倾倒、乱堆放及违规运输

倾倒行为进行巡查、识别、定位与取证。

3.3 其他环境卫生问题

巡查过程中发现的其他环境卫生问题（如河道沟渠积存垃圾、卫生死角

、垃圾围城等）一并记录、上报，纳入问题台账。



3.4 问题点位取证

对疑似问题点位进行多角度拍照、录像取证，完整记录位置坐标、拍摄

时间、现场情况描述及判定依据等内容，且须支持扫码跳转至至少两种

主流导航或地图应用进行位置导航。

3.5 数据对接

对 AI 识别的问题及人工发现的问题支持数据对接我方自有系统。

四、巡查方式与巡查频次

4.1 巡查方式

一级巡查点位：采用全自动飞行方式，通过无人机机场无人值守系统，

按预设航线自动执行日常巡查，针对夜间偷倒高发路段，其中1次可设置

为夜间红外巡查；

二级巡查点位：可采用自动飞行或手动飞行方式开展巡查；

三级巡查点位：可采用自动飞行或手动飞行方式开展巡查。

所有飞行作业均须在合法空域内、按规定申报后实施，并确保飞行安全

。

4.2 巡查频次

一级巡查点位：全域每周至少完成 2次自动化巡查（因不可抗力或恶劣

天气无法飞行的，按4.4 款处理）；

二级巡查点位：每季度至少完成2次自动化或人工实地巡查。

三级巡查点位：投诉举报热点、上级交办任务、媒体曝光等临时巡查需

求， 24 小时内响应，紧急情况 4 小时内响应并组织飞行巡查，不受每

周2次常规频次限制。

点位复核：针对高速偏远路段、边坡、桥下等人车难以抵达区域，接到

问题反馈后，无人机快速起飞远程核查，用于新增垃圾点位确认、清理

效果复核、执法取证；对已整改反馈点位进行整改情况复核，不受每周

2次常规频次限制。

4.3 覆盖率要求

服务范围内巡查覆盖率须达到 100% 。投标人须在投标文件中明确巡查

网格划分方案、航线覆盖方案及覆盖率计算方法，作为评标和履约考核

依据。



4.4 不可飞行天气处理

因大风、雨雪、沙尘、空域管制等不适宜飞行或无法飞行的情况导致巡

查未完成的，须如实记录并向招标人报备，并在天气好转、条件具备后 3

个工作日内补飞，确保全年巡查频次与覆盖率目标完成。

五、全自动飞行（无人值守机场）系统技术要求

5.1 总体要求

投标人提供的全自动飞行系统（含自动机场、配套无人机及云平台）应

满足 7×24 小时无人值守、远程调度、 自动起降、自动充电、数据自

动回传的作业要求。下表所列参数均为最低要求，不接受低于下列参数

的设备；参数可参照主流行业无人值守机场进行范围化设定，不指定品

牌型号。

5.2 自动机场（机巢）最低技术参数

序号 参数项 最低要求

1 防护等级 ≥IP55（须提供产品技术规格或检测证明）

2 工作环境温度 可在-30℃~50℃范围内正常运行（含低温预热功能

）

3 最大允许降落

风速

≥10m/s

4 最大运行海拔

高度

≥4000m

5 RTK 基站定位

精度

水平≤1cm+1ppm；垂直≤2cm+1ppm

6 自动充电能力 支持自动充电，飞行器电量 15%充至 95%用时≤30

分钟

7 连续作业能力 单日可执行飞行任务架次≥15 架次，支持自动循

环起降、连续作业

8 环境适应性 可在室外长期固定部署；支持市电+备用电源

9 作业半径 单机最大作业半径≥8km；经中继（如有）可扩展

至 20km 以上



5.3 配套无人机（全自动飞行）最低技术参数

序号 参数项 最低要求

1 最大飞行时

间

≥45 分钟（无风悬停或等效工况）

2 相机系统 三焦段相机（广角+ 中长焦+长焦），混合变焦≥100

倍，具备高清可见光拍摄能力，支持白天巡查取证

3 RTK 定位精

度

水平≤1cm+1ppm；垂直≤1.5cm+1ppm

4 避障能力 全向避障，前视最大探测距离≥150m

5 抗风能力 ≥10m/s（起降及作业）

6 防护等级 ≥IP54

7 最大作业半

径

≥8km

8 数据回传 飞行轨迹、影像、遥测数据自动回传云平台，无需人

工取卡

六、手动飞行无人机技术要求

6.1 总体要求

用于一般巡查区域自动/手动飞行的无人机，核心参数为照片分辨率。下

表参数参照主流行业级无人机拍照参数进行范围化设定，均为最低要求

，不接受低于下列参数的产品；不指定品牌型号。

6.2 最低技术参数

序号 参数项 最低要求

1 广角相机传感器传感器尺寸≥1英寸 CMOS

2 广角相机有效像

素

≥2000 万像素，支持 RAW（DNG）格式输出

3 中长焦相机 有效像素≥4800 万像素

4 长焦相机 有效像素≥4800 万像素，混合变焦≥56 倍

5 快门性能 广角支持机械快门（快门速度≤1/2000s）或等效高速快门



障飞行状态下成像清晰

6 最短拍照间隔 ≤1秒

7 RTK 定位精度 支持 RTK 模块，水平≤1cm+1ppm；垂直≤1.5cm+1ppm

8 最大飞行时间 ≥40 分钟

9 最大图传距离 ≥15km

10 抗风能力 ≥10m/s

七、AI 智能识别技术要求

7.1 识别能力

投标人须提供满足招标人作业需求的AI识别能力，包括但不限于生活垃

圾乱倒点位、建筑垃圾乱倒点位、建筑垃圾运输车辆等识别能力。除上

述识别能力外，招标人在作业过程中根据实际需要提出的其他AI识别能

力需求，无论是否在本招标文件中列明，投标人均应无条件配合提供或

实现，且不得因此要求增加合同价款、另行收取任何费用或降低服务标

准；相关费用已视为包含在投标报价中。

7.2 识别目标

生活垃圾：公共区域乱堆乱倒垃圾堆体、非正规生活垃圾堆放点、露天

焚烧垃圾等；

建筑垃圾：公共区域建筑垃圾/工程渣土乱倾倒、乱堆放点及违规运输倾

倒行为等。

7.3 性能指标

生活垃圾识别检出率≥90% ，建筑垃圾识别检出率≥90%；

误报率≤10% ，垃圾点位导航定位信息偏差≤10米；

识别置信度阈值支持配置调整。

7.4 模型管理与迭代

支持基于本项目真实场景数据的持续训练与优化，服务期内至少完成 1

次模型迭代升级；

支持人工复核结果回流模型，形成标注—训练—验证闭环；

识别结果须包含目标类别、时间、所属区域、位置导航、垃圾堆体面积



、置信度、截取图像，并与对应巡查任务自动关联。

八、巡查成果报告与数据交付要求

8.1 报告内容

每次巡查结束形成巡查报告；每月上旬编制月报，每季度编制季度报告

，每年编制年度报告。上述报告至少应包含以下内容：

飞行轨迹（含起降点、航线、覆盖范围等）；

飞行时间、飞行里程；

AI 巡查结果（识别目标清单及判定情况）；

垃圾点位置及导航信息，导航定位信息偏差不得大于 10米，且须支持扫

码跳转至不少于两种主流导航或地图应用进行位置导航，保障定位精度

；

垃圾点照片信息

8.2 交付时限

每次巡查完成后 24 小时内提交巡查初报；48 小时内提交正式报告（含

电子版数据包）；

重大或紧急问题点位，须在巡查完成后 2 小时内以电话或平台方式即时

通报招标人。

8.3 交付形式

报告以 PDF 格式+可编辑电子表格（Excel）形式交付；原始影像、飞行

日志、轨迹数据一并归档交付。

8.4 数据归档

本项目全部原始影像、飞行数据、识别结果及报告的存档期不少于 1 年

（自合同期满之日起算），存档期内招标人有权随时调阅。

九、飞行安全与合规要求

9.1 空域管理

本项目所有飞行活动须依法依规进行空域审批、报备，经批准后方可实

施；

不得在未经批准的管制空域内飞行；遇临时空域管制要求，须立即无条

件执行。



9.2 禁飞区规避

航线设计须自动规避飞行禁区、限制区；无人机须具备电子围栏功能，

越界时自动触发禁飞、返航或悬停等安全动作。

9.3 保险要求

投标人须为本项目投保无人机第三者责任险，每次事故赔偿限额不低于

100 万元；

须投保无人机机身险（或等值保障），保险期限覆盖整个服务期；

保险凭证须随投标文件提交，服务期内保持有效。

9.4 应急预案

投标人须制定飞行安全应急预案（含设备故障、失联、坠机、恶劣天气

、公共安全事件等情形），并在投标文件中提交；

服务期内每半年至少组织 1 次应急演练，演练记录报招标人备案。

9.5 飞行记录

完整保存飞行日志（含起降时间、航线、电量、告警信息等），保存期不

少于 1 年（自合同期满之日起计算），接受招标人监督抽查。

9.6 空域类型与飞行活动管理

依据《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》（国务院令第 761 号）及《

民用无人驾驶航空器运行安全管理规则》（CCAR-92 部）等规定，投标人

应按照空域类型与飞行活动类别依法实施飞行：

在适飞空域内飞行微轻型无人驾驶航空器且真高不超过 120 米的，无需

申请飞行计划，但须按规定在民用无人驾驶航空器综合管理平台（UOM）

完成报备；

进入管制空域飞行、超视距飞行或飞行高度超过规定限值的，须通过 UOM

系统提前申请，经空中交通管理机构批准后方可实施；

合同签订前提供服务区域空域审批佐证材料。

9.7 空域违规责任

因投标人未依法申报飞行计划、擅自闯入管制空域、违反净空保护规定

等违规飞行行为，导致行政处罚、安全事故或第三方损失的，全部责任

由投标人承担；



招标人有权根据违规情节扣减服务费、要求限期整改；情节严重的，招

标人有权解除合同并依法追究责任。

十、数据安全与保密要求

数据安全与保密工作须按照国家现行有效的保密法律、法规、规章及有

关规定执行。

十一、人员设备要求

11.1 人员要求

拟投入本项目人员中，须持有中国民用航空局（CAAC）颁发的超视距民

用无人驾驶航空器操控员执照，并在民用无人驾驶航空器综合管理平台

（UOM）注册为本公司的在职飞手，须出具社会保险缴纳证明等材料，证

明上述人员为投标人公司在职员工；

须配置项目负责人1名，具有类似无人机服务项目的组织实施经验，全程

负责本项目管理；

须配置数据分析人员、飞行安全员等岗位，负责报告编制与飞行安全管

理；

服务期内人员调整须报招标人同意，且调整后人员不得低于上述持证及

岗位要求。

11.2 设备清单

投标文件中须提供拟投入本项目的设备清单，包括自动机场、无人机、

电池等的品牌、型号、数量及关键参数证明。

十二、项目实施与组织要求

12.1 项目组织

投标人须明确项目经理、操控人员、数据分析、安全管理等岗位职责与

工作制度，形成项目实施方案，并作为合同附件。

12.2 进场与试运行

合同签订后 30日内完成自动机场选址、安装调试、航线规划与系统联调

，并开展不少于 7天的试运行，试运行情况报招标人确认。

12.3 报告周期

按日巡查、按月提交月度报告、按季度提交季度总结，服务期满提交年



度总结报告。

12.4 培训

服务期内对招标人相关工作人员进行平台使用、报告解读、数据调阅等

培训不少于 2 次。

12.5 响应时限

对招标人提出的临时巡查、应急巡查需求，一般情况 24 小时内响应，

紧急情况 4 小时内响应并组织实施。

十三、服务质量考核与验收

13.1 巡飞质量考核（按月考核）

①飞行频次：一级巡查点位按每周≥2次自动化巡查；二级巡查点位5个

旗县每季度各≥2次；三级巡查点位临时任务24小时内、紧急情况4小时

内响应。

②定位精度：点位坐标、拍摄时间、现场描述、判定依据等取证信息须

完整准确，点位与实地位置偏差≤10米。

③识别精度：AI识别及人工二次审核准确率≥90%。

13.2 综合验收

服务期满后，由招标人对全年巡查覆盖率、报告完整性、数据质量、服

务配合度等进行综合验收；验收不合格的，投标人须按合同约定整改并

承担相应责任。

13.3 违约责任

出现未按频次完成巡查、迟报漏报、数据弄虚作假、泄露数据信息等情

形的，招标人有权扣减服务费、要求整改直至解除合同，并依法追究相

关责任。考核、扣款及支付标准按后续指定的考核管理规章制度执行。

十四、售后服务与设备保障

14.1 设备冗余

自动机场、无人机、电池等关键设备须配置冗余备份，因设备故障导致

巡查中断的，须在72 小时内恢复巡查作业能力。

14.2 运维保障

服务期内提供设备巡检、维护保养、软件升级等服务，保障系统正常运



行率≥95%。

14.3 应急恢复

发生数据丢失、平台故障等情形时，须按应急预案在 24 小时内恢复并

补交受影响数据。

十五、其他要求

15.1 成果归属

本项目实施过程中形成的巡查数据、影像、报告及分析成果等归招标人

所有；投标人用于本项目的前置技术（自有模型、平台）知识产权仍归

投标人所有。

15.2 廉洁要求

投标人及其人员不得以任何形式向招标人工作人员行贿或输送利益，违

者依法处理并取消中标资格。

15.3 未尽事宜

本文件未尽事宜，按照国家有关法律法规及招标文件其他章节的规定执

行。

15.4 参数证明材料

投标文件中须提供拟投入无人机相机的官方技术规格表或第三方检测报

告，作为响应上述参数的证明材料；评标时按所投设备实际参数核验。

附：技术参数响应表编制要求

投标人须按下表格式逐项响应本文件所列技术参数要求，注明“满足/

优于/不满足 ”及证明材料索引；凡标注为最低要求的参数，均不得出

现负偏离。

序号 要求条款 最低要求 投标响应

（满足/优于/不满

足）

证明材料索

引

1 五、全自动机场防护

等级

≥IP55

2 五、配套无人机最大

飞行时间

≥45 分钟



3 六、广角相机有效像

素

≥2000 万像

素

4 六、中长焦相机有效

像素

≥4800 万像

素

5 六、RTK 定位精度 水平≤

1cm+1ppm

6 ……（其余参数以此

类推）

说明
打“★”号条款为实质性条款，若有任何一条负偏离或不满足则导致响

应无效。


