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农业无人机概述

植保无人飞机及低空低量施药技术

总结与展望

主要内容

无人机在遥感监测、播种、施肥等智慧农业方面应用





中国农业生产现状

农业机械是发展现代农业的重要物质基础，也是农业现代化的重要标志。当前，我国正处于从传统农业向现代农业转变的关键 

时期，推进农业机械化发展是解决目前种植效率低的重要途径。

2020年小麦耕种收综合机械化率稳定在 95% 以上；水稻、玉米耕
种 收综合机械化率分别超85%、90%，较上年均提高2个百分点左
右。 全国农作物耕种收机械化率达到71%，较上年提升1个百分点。

我国农业耕、种、管、收四大生产环节中，据不完全统计，在农业管理
环节 ( 水、肥、病虫害、 生长等 ) 的机械化水平仅7%。

100%  

90%   

80%   

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

34.3%
39.3%

45.8%
52.3%

57.2% 61.6%
65.2%

69.1% 70%

20062004 2010 20142008 2018 201920162012

81%

53%

56%

7%

耕作

播种

收割

管理

中国农业综合机械化水平变化 中国农业生产环节机械化水平分布 (2015年 )



农村人口结构变化，农业生产 机器换人 大势所趋

数据显示：2020年中国乡村人口约为5亿人，占36.11%，相比2010年减少1.6亿。乡村60岁及以上老人占比达41.53%。农村

人口持续减少，劳动力持续老龄化，农业生产用工难现象已日渐凸显。机器换人将是大势所趋。

中国乡村人口占总人口的比例 19 年来大幅下降25%。按照该趋

势，2025 年该比例将跌破 30%。

中国农业生产经营人员年龄构成

19.2%
35 岁及以下

33.6%
55 岁及以上

47.3%
36-54 岁

据农业农村部固定观察点对两万多户农户的观察，我国务农一线

的劳动力平均年龄在53岁左右，其中60岁以上的务农劳动力占到

25%。预计5-10年后，这批农民将开始退出劳动力市场。

中国乡村人口比例持续下降 中国农业生产经营人员年龄





农业部、财政部、中国民
用航空局决定2017年选择
浙江（含宁波）、安徽、
江西、湖南、广东、重庆
等6个省（市）开展试点。
开展以农机购置补贴引导
植保无人飞机规范应用试

点工作。

农业部表示：2018—
2020年继续开展农机购置
补贴引导植保无人飞机规
范应用试点，推动新产品
的推广应用，制修订试验
鉴定大纲、完善补贴额测

算办法。

2021年4月6日农业农村部
发布了关于印发《2021—
2023年农机购置补贴实施
指导意见》的通知，其中
明确了植保无人飞机进入
了国家补贴，这意味着

2021年开始植保无人飞机
在各地都有补贴。

根据2004年11月1日生效的《中华人民共和国农业机械化促进法》第二十七条规定：“中央财政、省级财政

应当分别安排专项资金，对农民和农业生产经营组织购买国家支持推广的先进适用的农业机械给予补贴。农

机补贴促进植保无人飞机推广应用，一定程度上解决了地面机械和有人驾驶农用飞机在复杂环境下病虫害防

控作业难题，提高防治效率效果、降低防治成本、促进农业绿色发展。

农机购置补贴促进农业无人飞机推广应用

试点补贴 进一步扩大试点补贴范围 正式纳入农机具补贴



  

固定翼无人机 无人飞艇

Ø 定义：无人机是无人驾驶飞机的简称，英文缩写为‘UAV’ ，是利用无线电遥控设备和自备的

程序控制装置操纵的无人驾驶飞机，也可由地面车载计算机完全或间歇地自主操作

Ø 分类：分为固定翼无人机、旋翼无人机、无人飞艇、伞翼无人机、扑翼无人机

无人机（UAV）分类及特点

旋翼无人机

飞行速度快，抗风
能力强，作业效率
高，航程远、载重
量大，可执行跨区
域任务

垂直就近起降
空中精确悬停作业
超低飞行能力
使用简单

起飞降落便利
飞行安全度高
操控易于掌握
节能性能好，噪音低，
环境影响小



十几分钟至几天

几十克至几十吨

从单一传感器到同时搭载多种传感器

续航时间

任务载荷

起飞重量

Ø 军用：无人机最早和最主要的使用者是各国军方，主要用于侦查、攻击、诱饵、靶机等

Ø 民用：用途广泛，警用、城市管理、农业、地质、气象、电力、抢险救灾、视频拍摄等行业

无人机（UAV）分类及特点



传统植保作业需要人工徒步穿越农田进
行。无人机作业不受一般地形限制，提
供数十倍于人工的作业效率，实现人药
分离，同时通过出色的药液雾化效果，
提升作业质量。

植保作业

农业从业者穿梭在田地中的监测方式耗
时费力，容易受到密集植被影响。借助
多光谱成像技术，可对农田进行科学准
确的生长、病虫害及灌溉监测。

作物监测

借助航测无人机可对农田进行高效测绘，
并可根据清晰的测绘图像进行植保作业
规划。

农田测绘

农田地形复杂，不易穿行进行种子、肥
料播撒作业。借助大疆农业播撒系统，
使播撒作业更为高效。自动化的作业模
式亦有助于提高播撒均匀度。

播撒作业





R-50 FAZERYF390RMAX TypeⅡG

具有认证的单旋翼植保无人机数目 : 2,788台 (May, 2018)
持证上岗的单旋翼无人机飞手人数: 10,545 人(May, 2018)
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日本单旋翼植保无人机
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具有认证的多旋翼植保无人机数量：889 台(May, 2018)

持证上岗多旋翼无人机飞手人数：3,602 人(May, 2018)

日本多旋翼植保无人机



日本航空施药技术应用

日本水稻种植面积约157.5万亩，占日本全国农作物总种植面积的38%（2014年）



国外应用现状：北美-美国

美国联邦航空管理局（Federal Aviation Authority, FAA）, 美国国内在2015年
之前不允许商业化无人机飞行，2015年12月美国放开消费级无人机管制与使用，
但仍处于管制阶段，需要许可才可以飞行，目前无人机在植保领域禁用，无人机
飞行多数为科研活动和非营利性遥感探测。

美国：主要采用有人驾驶固定翼飞机和载人直升机，美国农业航空对农业的直接
贡献率为15%以上，年处理40%以上的耕地面积，全美65%的化学农药采用飞机
作业完成喷洒，其中水稻施药作业100%采用航空作业方式。



Ø 2013年起，University of California, Davies研究人员D.K. Giles教授等在加利福尼亚州纳帕谷
（加州葡萄酒主产地）探索植保无人机在葡萄园病虫害防治中的应用，进行作业效率、沉积覆盖、
防治效果和飘移风险试验（Yamaha 植保无人机于2015年被允许在美国加利福尼亚州使用）

Ø 在专业化地面支持设备的帮助下，无人机低空低量施药结合地面施药方式和病虫害监测，可以满
足葡萄全生长周期的病虫害防治需求，保证果园产量和果品质量

Ø 无人机葡萄园作业施药液量控制在100L/ha（6.7L/亩）左右，喷施桶混杀菌剂、除草剂液剂或可
溶性制剂以及喷雾助剂

Ø 单旋翼无人机葡萄园施药飘移最远可达下风向48m处，无人机施药飘移对非靶标环境的影响和不
同机具飘移风险大小需要进一步研究

Yamaha Rmax无人机 地面支持车（运输、混药、加药）

美国植保无人机应用-葡萄园病虫害防治

坡地葡萄园



       欧洲无人机智能化水平较高，拥有多家提供无人机产品和服务的公司，2013
年6月，欧盟无人机管理协会将无人机纳入欧盟民用航空系统。但出于环境与食品
安全考量，欧洲在80年代末禁用农业航空喷雾，植保作业主要采用喷杆喷雾机和
果园风送喷雾机。近年来，研究人员开始在林业和果园、葡萄园病虫害防治方面使
用载人直升机和植保无人飞机进行室内和田间试验研究。

欧洲航空施药技术应用



• 不受地形地势限制，能够在地面装备不能进入的区域内作业

• 不受作物长势限制，有利于作物后期作业

• 与地面装备相比，不会损坏农作物，没有压损

• 可以快速部署，突击能力强，利于应急处置爆发性病虫害

• 作业效率远高于人工作业

• 与地面机具相比可减少作业过程中的碳排放

• 常量或低容量喷雾，大幅节约用水量，为农药利用率提升提供前提

植保无人飞机施药作业特点



中国植保无人飞机发展历程



Ø2010-2013年：油动单旋翼、电动单旋翼和电动多旋翼3种机型发展初具规模，
能够实现基本农药喷洒功能

中国植保无人飞机发展历程



Ø2014-2015年：试探性实际作业；植保无人机飞防专业化服务组织出现；由航
模向专业化植保无人机转变

中国植保无人飞机发展历程



Ø2016~2017年: 植保无人机飞行平台专业化、操控智能化；投入大面积生产作
业；设计生产和使用理念进步；相关行业和地方标准出台；国家补贴与项目、
联盟支持 。

中国植保无人飞机发展历程



中国植保无人飞机发展历程
Ø2018至今: 高速发展阶段，经过市场竞争和淘汰，植保无人机市场格局逐渐清晰；

RTK差分定位技术应用、飞行平台性能进一步提升、果树作业模式出现，植保无人
机作业场景逐渐由平地、大田作物转向山地等复杂地形以及果树等经济作物。



针对大田、果树、草原等各式作业场景，可通过植保无人机与高效工具结合，大幅简化作业操作，提高整体作
业效率，推动产业升级

使用三维航线解决方案，可解决复杂地形作业难的问题。使用精灵 4 RTK 进行高效
测绘后，大疆智图将对作业区域进行数字化建模，随后区域内的作物与非作物将被识
别。以果园作业为例，软件在识别物体属性后，将根据每棵果树生长形态生成三维自
动航线，任务经大疆农业服务平台分发到 T 系列植保无人飞机，即可执行高效药物
喷洒工作。

三维航线规划（果树模式-大疆）

采集 规划 任务
管理 作业

精灵 4 RTK

厘米级定位
高精度数据采集

25 分钟完成 
1,500 亩
图像采集

大疆智图

实时建图
二维/ 三维建模

AI 作业规划

农业服务平台

远程任务管理
远程设备管理

大疆农业无人机

高效作业

三维航线规划（果树模式）



果树作业模式-大疆、极飞等
Ø 规划方式

Ø 喷洒方式：连续喷洒、树心悬停或旋转喷洒、蚊香航线、波浪航线等

仿树飞行蚊香航线 波浪航线



中国植保无人飞机机型
多旋翼（电动）——绝大部分

单旋翼（油动、电动）——少量

大疆T30（枝向对靶形态） 极目E-A2021极飞P80

全丰全球鹰 天鹰兄弟TY-800 60所Z-3N型

Ø 2021年，市场保有量：13万台+，年作业面积：10亿亩次+

大疆T40 极飞V50



Ø 主要厂商：深圳大疆创新、

广州极飞、苏州极目、深圳

天鹰兄弟、无锡汉和……

Ø 2021年底

    市场保有量：13万台+

    年作业面积：10亿亩次+

中国植保无人飞机发展现状



植保无人飞机应用情况-大疆

中国区植保机保有量

120,000+
累计培训人次

120,000+
2021中国年度累计作业面积

10亿亩
2021 中国年度累计播撒面积

1亿亩

执证飞手

65,000+
全球覆盖作物种类

300+
2021中国年度累计果蔬飞防面积

922万亩
实现农田数字化

200万亩



植保无人飞机应用情况-极飞

u 市场规模：据农业部统计，2020年全国植保无人机保有量7万+架（较上年增长77.52%），至2022

年估算已超过10万。

注：以上数据来源于《极飞科技企业社会责任报告 2021》，数据统计结果解释以极飞官方为准。



Ø 稳定性、操控精准度提高：飞控升级、RTK技术应用
Ø 操控简易性提高：地面基站→手机+遥控器→遥控器+网络RTK
Ø 安全性提高：全向雷达、自动避障、电子围栏、仿地飞行
Ø 果树作业模式：大疆、极飞，航拍—建模—作业
一定程度上可提高植保无人飞机喷雾分布均匀度、作业精准度

飞行器稳定性与智能化程度提高

网络RTK高精度自主作业 自动避障技术仿地飞行技术



精准飞行≠精准施药≠充分发挥药效

satellite

UAV

antennaRTK

differential data
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对精准定位飞行的认识存在误区



Ø 液力式喷头：平面扇形雾、空

心圆锥雾喷头

Ø 离心式喷头：各厂家自行研发，

未形成统一体系

植保无人飞机雾化系统现状

极目CMCC离心喷头 极飞栅格式离心喷头

平面扇形喷头（01、015、02） 空心圆锥喷头（005、0067）



Ø 喷雾系统缺乏调压、稳压、回流装置，压力随着流量的调节变化，无法准确控压

Ø 功率低、流量调节范围较小

植保无人飞机雾化系统现状

无法保证不同喷雾流量下都维持优良的雾化质量（窄雾滴谱、粒径均一）

电动隔膜泵 电动柱塞泵（大疆） 电动蠕动泵（极飞）



不同作业场景和机具的施药飘移



飘移严重影响农药高效利用

Ø 农药飘移: 施药过程中或施药后一段时间，

在不受外力控制的条件下，农药雾滴或粉

尘颗粒在大气中从靶标区域迁移到非靶标

区域的一种物理运动

Ø 蒸发飘移: 农药在使用过程中或使用后，

气态药物扩散至靶标区域周围的环境中，

主要由农药有效成分与分散体系的液体物

质的挥发性造成

Ø 随风飘移: 喷雾扇面中的细小雾滴随气流

胁迫运动脱离靶标区域后再沉降的过程



Ø 作业速度快

Ø 喷雾距离远、雾滴运行时间更长

Ø 施药液量低、雾滴粒径更细小

Ø 药液浓度高

无人机施药与地面机具常用施药参数

机具类型 植保无人飞机 地面机具

作业场景 大田 果树 大田 果树

作业速度（m/s） 5~7 1~3 1.5~3.0 0.5~1.0

作业高度
（喷雾距离，m） 1.0~2.5 1.5~4.0 0.5 0.5~1.0

施药液量(L/亩) 0.8~2.0 4.0~12.0 15~60 80~200

雾滴粒径（μm） 80~200 200~500 80~200

药液浓度（稀释倍数） 15~25 100~2000

沉积、飘移
沉积、飘移

沉积、飘移、蒸发、药效

药效、安全性、飘移



雾滴谱分级

Ø ISO 25358: 2018-Crop protection equipment-droplet-size spectra from atomizers-

measurement and classification

Ø ASABE S572-Spray Nozzle Classification by Droplet Spectra

Ø 植保无人飞机喷施雾滴粒径体积中径（VMD）大多归属F，VF，EF（XF）分级，极易飘移

Size Classification Symbol Dv0.5 Range microns

Extremely Fine EF < 60

Very Fine VF 61-105

Fine F 106-235

Medium M 236-340

Coarse C 341-403

Very Coarse VC 404-502

Extremely Coarse EC 503-665

Ultra Course UC > 665

ISO 25358: 2018 ASABE S572



Ø 沉积分布均匀性不佳：
• 雾滴沉积分布均匀性 CV%＞40%
• 理想条件下分布均匀性 CV%＜15%

Ø 非靶标区飘移药害：雾滴飘移、蒸
发飘移
• 除草剂：粮食作物、蔬菜、果树、葡萄、

瓜类、棉花、中药材
• 杀虫剂：瓜类、果树、桑树、蜜蜂、鱼

类、蚕、授粉昆虫）
• 杀菌剂：三唑类杀菌剂对瓜类、水果

Ø 施药区作物药害：温度、湿度、生
长期

植保无人飞机施药作业存在的问题



Ø为追求经济利益最大化，飞行高度、速度、施药液量设置不科学、不

合理，缺乏针对不同靶标对象、病虫害、药剂和气象条件的标准化作

业规程系统研究

适用作业参数仍需探索



应对发展中挑战的对策

• 大力研发植保无人机喷雾系统关键工作部件：研发并推广应用植保无人机专
用喷头、液泵及稳压、调压装置；

• 加强低空低量施药理论和应用技术研究：针对不同地区、不同作物及不同病
虫害的适用施药液量、飞行速度、飞行高度、喷头类型、雾滴粒径等最佳施
药技术参数研究，

• 重视植保无人机施药作业农药雾滴飘移对非靶标区域的影响，探究低空低量
施药雾滴飘移评价方法，建立无人机施药安全缓冲区；

• 加强飞防操作人员培训：除了熟练掌握无人机操作技术以外，还需学习农作
物及病虫害、植保及农药使用、低空低量施药技术、无人机维修保养方面的
相关知识，提升植保服务水平；

• 制订系列植保无人机施药技术规范及标准：规范植保无人机制造、销售、作
业及操作人员培训等，确保行业有序发展。



无人机在植保作业中的地位

Ø 将作为一个重要组成部分长期存在，稳定发展
Ø 主要应用与地面设备不便于作业情况
Ø 突发性病虫害应急防治





......

粮食作物：

水稻 小麦 玉米 马铃薯

油料作物：

花生 大豆 油菜

烟草糖料作物： 

甘蔗 烟草 甜菜

瓜果蔬菜作物： 

西瓜 哈密瓜 莲藕

果树作物：

柑橘 苹果 枣树 梨树

其他作物：

棉花 茶树 玫瑰

DJI 大疆植保服务覆盖地区

覆盖区域

植保无人机作业对象和场景越发丰富



1  /

播撒系统 3.0
大容量、可水洗、抗腐蚀

水稻播种
全自动播撒作业，播
撒均匀度高，出芽率
有保障，流量可调范
围广，低亩用量的杂
交籼稻与高亩用量的
寒地常规水稻均能高
效、均匀播撒。

饲料播撒
鱼虾蟹等水产养殖，饲料投放频率高，人工投放费时费力，
无人机播撒用量精准，效率更高，操作简便。

肥料播撒
搭载 40 升大载重播撒箱，
增加肥料单架次播撒量，
提高播撒效率。

40L 时
吨

大流量播撒 3分钟快速换装 适应多种作业需求40L大容量

70%

20%

10%

无人机在播撒作业场景上的应用



播撒系统
大容量、可水洗、抗腐蚀

搭载 40 升大载重播撒箱，增加肥料单架次
播撒量，提高播撒效率。

肥料播撒

70L 大容量 大流量播撒 3 分钟快拆 适应多种作业需求

全自动播撒作业，播撒均匀度高，出芽率有
保障，流量可调范围广，低亩用量的杂交籼
稻与高亩用量的寒地常规水稻均能高效、均
匀播撒。

水稻播种
鱼虾蟹等水产养殖，饲料投放频率高，人工投
放费时费力，无人机播撒用量精准，效率更高，
操作简便。

饲料播撒
搭配精灵4 多光谱版进行变量播撒，实现高效、
精细化种植，达到省肥省时，增产增收。

变量播撒



平整田块 选种/晒种 洗种/浸种 催种/晾种拌种

作业案例背景：开平市位于广东省南部，属于亚热带海洋季风气候。一
年当中光热充足，降雨丰富，非常适合水稻种植。当地水稻一年种植两
季，大约一半水稻会选择飞机直播。传统的人工直播方式费事费力，而
且播撒不均匀。
播种日期：2020 年 2 月 26 日
作业人员：陈小云（开平市永晖农机联合社）
作业地点：广东江门开平市大疆农业示范田
使用机型：T20
作业面积：300 亩
用户评价：T20 播撒系统很低的播种成本、高效的播种效率和优质的播
种效果让联合社社员们非常惊喜。他们放心的将自己的更多稻田交给 
T20 来播种。

飞机直播

播撒应用案例1：水稻飞播——人工效率50倍



作业案例背景：3月，大部分地区的冬小麦进入返青
期。返青期是小麦分孽的第二次关键期，把握好小
麦的返青时期非常重要，需要加强田间管理措施，
有效促进小麦的分孽和行穗分化，保障小麦健康茁
壮生长。
作业日期：2021 年 3月22日-23日
作业人员：新疆云翼飞防队
作业地点：新疆生产建设兵团第一师二团十八连
使用机型：T30
作业面积：340亩
用户评价：T30播撒系统3.0作业效率高，均匀度好

播撒应用案例2：小麦返青施肥



作业案例背景：2018 年，中国小龙虾养殖面积高达 1200 
万亩，产量 113 万吨，经济总产值突破 2600 亿元，带动就
业 520 万人。小龙虾养殖过程中最费时费力的就是喂饲料的
过程。小龙虾日摄食量较大，每天需投喂饲料量达到小龙虾
体重的 5%-10%，在生长最旺盛的季节，每天每亩投喂量可
达 4 公斤。传统的投喂方式主要是人工行走在虾田中或者划
船进入虾田中喂料，每小时只能撒 30 亩左右。这样的方式，
劳动强度大，而且撒得不均匀。
作业日期：2020年3月
作业人员：江苏方先生
作业地点：江苏
使用机型：T20
作业面积：1000亩
用户评价：以前请 10 个人撒饲料一天要花 1000 块钱。现
在只需要请 3 个人工，两台无人机同时工作能完成300亩/小
时，一天能省 700 块钱。而且播撒机比人工撒得更好，更均
匀。以后等水稻种上后，还可以用它来喷农药，撒饲料，真
是帮了大忙。

播撒应用案例3：无人机喂养小龙虾
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无人机播撒作业应用情况（大疆）



Ø 多光谱无人机可精确采集多光谱数据，配

合智慧农业云平台进行重建。通过多光谱

的植被指数，可以对植物健康情况进行分

析，从而制定精准变量作业规划。

无人机遥感监测应用-多光谱无人机

Ø 多光谱成像系统

• 1*RGB+5*多光谱

• 200万像素

• 全局快门

• 三轴云台





多光谱遥感原理
多光谱：在接收到太阳光照射时，不同物体表面吸收和反射的比例也会有所不同。将不同多光谱波段的数据
进行组合，可以形成各种植被指数，反应植物的长势等不同特性。

以植被指数NDVI指数为例，其取值范围为-1到1之间。

1. 负数表示云、水、雪等高反射的物体；
2. 0表示岩石、裸土等；
3. 正数表示有植被覆盖，而且越接近于1表示植被越茂密。

        波长（㎛）

     

反
射
率 %

土壤

绿色植物

水

可见光  近红外             中红外            



无人机巡田解决哪些问题?

1、土地高程图
2、出苗率分析
3、苗期长势
4、水层管理（滴灌的跑冒滴漏）
5、作物冠层氮元素含量
6、作物冠层叶绿素相对含量
7、测产分析



实
时
多
光
谱
影
像
回
传

巡田之—



可见光影像实时切换成

NDVI影像

GNDVI影像

NDRE影像



无人机航测地块高程，监测
土地平整程度，找到高地、
洼地。主要作用如下：
• 指导针对性巡田。洼地通

常为病害高发点，可以根
据高程图加强巡田。

• 指导土地平整作业。
• 指导滴灌带布设规划。

低
洼
处

土地平整监测



棉花出苗分析

通过AI识别，自动统计棉田出
苗密度和出苗率，提高出苗调
查效率，精准指导补苗和水肥
施用方案。



苗情和长势监测

通过P4M航测得到
的多光谱指数，可
以用于苗情监测和
长势监测，判断出
苗数量和整体差异、
营养状况和植株大
小。

P4M单日巡田8000
亩，大幅提高巡田
效率，且可以准确
掌握田间长势差异。



灌溉检查/水层管理

地点：江苏省苏州市

时间：2021.3.3

作物：水稻

地点：江苏省苏州市

时间：2021.3.3

作物：水稻



作物冠层氮元素含量表征

黑龙江海伦农场可见光影像 黑龙江海伦农场LCI影像



测产分析



无人机巡田与人工巡田效率对比

10000-20000亩/天 500亩/天



基于多光谱无人机遥感实现精准种植管理

飞巡

• 草害调查
• 精准喷施

• 基本苗调查
• 精准施肥调控

• 快速估产



变量处方图解决哪些问题？

无人机自动
采集数据

云平台输出
处方图

无
人
机

喷
雾
机

自
动
灌
溉

1.提升作物长势一致性，增加作物的产量
2.降低农药、化肥的用量
3.增加作物抗风险性



棉花变量化控和营养液

基于P4M多光谱无
人机对棉田长势进行
监测。针对长势差异
进行变量化控和变量
营养液喷施。

新疆石河子旭丰合作
社通过棉花化控和营
养液变量喷施，实现
了每亩60公斤增产和
550元的增收

棉田可见光影像 棉田NDVI图 棉田处方图



棉花碱斑监测和精准喷施
通过识别棉田碱斑，结合植保机变量作业功能，作业过程不喷洒碱斑导致的

作物缺失的区域，达到节省农药投入的目的。

以250亩阿拉尔试验田为例，碱斑覆盖面积约14.5%，通过碱斑监测和精准

喷施，可节省14.5%的农药投入，合计约17.4元/亩。千亩节本17400元。



棉花脱叶监测和精准喷施

棉田可见光影像 棉田NDVI图 棉田处方图

用多光谱无人机对棉田吐絮和脱叶状况进行监测，并生成脱叶剂变量处方图，针对自然脱叶率高的区域减少脱叶
剂用量，可节省农药成本。



水稻精准除草

变量前 处方图图

用多光谱无人机对水稻杂草状况进行监测，并生成杂草精准喷施处方图，针对稻田喷喷施可以实现精准除草剂喷
洒，大大节省农药成本。

变量后图



施肥前 处方图
精准

施肥后

每千亩农田：

VS

节省化肥 10%，约 1.6 万元

增加产量 5%，约 6 万元

节约人工 1 人， 约 5 万元

变量播撒优势：高效，精准，省药增产传统播撒方式：效率低，播撒不均匀，施肥过度

水稻变量追肥



大豆白霉病的精准施药

地点：黑龙江

时间：2021.7.20

作物：大豆

NDVI指数图 喷洒处方图



通过多光谱无人机准确监测马铃薯植

株长势，快速找到田里长势较弱区域，

指导管理人员针对性巡田，提高巡田

速度。

基于多光谱监测结果做精准变量用肥

用药。以右图为例，针对长势较弱的

东北半圈，生成处方图，只对长势弱

的区域喷施叶面营养，促进生长，提

高长势一致性，最终提高产量和减少

农药用量。

变量作业前 变量作业前

变量作业后

精准施肥处方图

马铃薯长势监测和施肥用药



随着农业无人机保有数量增加，防治作物品种增多，各项作业标准、行业标准、质量标准、职业

标准等陆续出台。作业参数是否符合要求，作业效果是否能够保证是监管单位最为关心的。

无人机作业质量监管需求明显

2021 年4月初，全国小麦防统防统治第

一枪在安徽正式打响。为支援当地的大

规模统防作业，全国多地的植保机纷纷

集结皖北平原，据统计约有2万台植保

机参与此次统防作业。



作业违规报警作业参数设置

实时监控设备位置、在线状
态、作业路径、作业参数等
数据

作业前设置作业规范参数，
下发对应植保队、植保飞手
进行作业

农机实时监管 质量分析报告

作业情况实时监管。出现异常作
业即时推送短信、app警告至监
管人员

异常作业筛查；作业轨迹回放；
质量分析报表

从施药参数角度分析，影响农业无人机作业效果的有三大类：作业参数、环境参数和用药类型，
作业参数分：飞行高度、飞行速度、作业行距和亩施药量；
环境参数分：温度，湿度，降雨和风速。

农机作业质量监管系统



监管端-省植保站执行端-植保队

2019年，黑龙江省植保站使用 “大疆农服平台-质量监管系统”作为黑龙江省官方平台进行全省推广，并

使用大疆农业数据平台开展数字化验收工作，共计验收作业面积130万亩次以上。

质量监管系统应用案例1：黑龙江省植保站统防统治

质量监管系统上线至今共有：143,246 次点击，32922 人次使用，

质量监管系统服务总作业面积： 3324万亩



江苏农垦集团使用大疆农业云平台系统，130+万亩农田全面搭建农场地理信息系统，实现农田空间数字化管

理。同期田间作业无人机全面接入云平台作业监管系统，实现农机作业规范化、可监控、全程可回溯。

5月初小麦赤霉病第三次防治作业质量监管

质量监管系统应用案例2：江苏农垦信息化管理





第一部分

农业数据获取-数字化

天气

土地

作物

…

第三部分

自动精准执行 – 自动化

耕

种

管

收

第二部分

智能分析决策 – 智能化

种、肥、药用量

农事时间

…

什么是精准农业、智慧农业？



无人机在农业生态中形成的高效价值闭环
农业场景 现有作业方式 痛点 未来趋势 解决方案

播种 施肥 施药 地面
拖拉机

人工作业 效率低 用工
成本高

请人难 自动化 智能化 精准
高效 植保无人机空中喷洒、播撒

农作物长势 
监测

精准施
肥

精准施
药

农艺师
巡田

经验
判断

效率低 过度
依赖

农艺师

部分田
块监测
难度大

自动化 智能化 轻松覆
盖各类
地形

人工或
拖拉机
作业

无人机空中获取农田信息
农作物生长信息

作业
监管

用药用
肥

溯源

农田地理
信息统计

手工账本 低水平、低
集成化管理

平台

人工
统计

智能化
程度低

管理成
本高

自动化 智能化 集成化 智慧农业管理平台



总结与展望

Ø无人机在农业方面的应用对智慧农业的发展起着不可忽视的作用

Ø信息采集分析是农业无人机的核心技术，应加强对农业作业对象的

精准识别

Ø施肥施药是农业无人机的主要应用方向，应聚焦肥药的精准释放、

变量喷施与飘移风险控制

Ø国内外农业无人机的研发主体和侧重点不同，我国研发既要体现特

色又要抓住核心技术
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