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湖北农用植保无人机应用现状与建议
1

肖 进，高星星，王 琢

（武汉市农业科学院 农业机械化研究所，湖北 武汉 430345）

【摘 要】：介绍了植保无人机的飞行原理和特点，对国内外及湖北省植保无人机的应用情况进行梳理和总结，

分析了湖北省在农用植保无人机推广应用中存在的主要问题，并提出了进一步促进其在湖北发展应用的意见与建议。
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在一片片农田上方，植保无人机满载着药液腾空而起，实施喷防作业……这样的场景，如今在农村地区越来越常见。植保

无人机作为新型农机具，开始成为农业的“标配”。它已经蜂拥出现在各地的农博会、智慧农业展、植保展会上，各大植保无

人机企业也相继发布新产品。植保无人机正迎来历史性的发展，未来有望实现超过千亿元的市场规模。

近几年来，东北、海南与新疆集中连片的农田受到各大植保无人机企业青睐，湖南、河南、安徽、江西等也因其粮食作物

主产区的身份，受到关注。整体上看，20hm
2
以上的大户以及新疆和东北 66.67hm

2
以上的大户对植保无人机接受程度最高。植保

飞防在湖北省各地也得到重视和热捧，孝感市早在 2015 年就已将无人机纳入农机补贴，作为试点全省推广；2017 年 5 月，第二

届航空植保技术应用论坛在武汉举办，会议上探讨了未来三年植保无人机的发展方向；2017 年 9 月，首届中国无人机与机器人

应用大赛决赛在湖北武穴开赛，来自国内 18家知名品牌的植保无人机企业和服务队参赛，全方位展示产品成果和飞防技术，决

赛决出了全国植保机械 10 强。

1、农用植保无人机的简介

1.1 农用植保无人机概念

农用植保无人机是用于农林植物保护作业的无人驾驶飞机，由飞行平台、GPS 飞行控制器、喷洒机构三部分组成，通过地面

遥控或 GPS 飞控，来实现喷洒作业，通过更换不同的喷洒机构可以喷洒药剂、种子、粉剂等。

植保无人机按飞行平台可分为固定翼无人机、单旋翼无人机、多旋翼无人机等。固定翼无人机载荷大，飞行速度快，但价

格高且不能垂直起飞，比较适合平原地区的大面积作业。单旋翼无人机作业效果好，但价格更贵。多旋翼无人机技术门槛较低，

价格便宜，能够实现空中悬停，受到市场青睐，应用最广泛。

植保无人机按飞行动力可分为油动无人机、电动无人机和油电混合概念无人机。电动无人机轻巧，操作简单，对飞手要求

低，而油机自主飞行能力相对差，不易控制，控制精度不够，维修保养要求都相对较高，价格昂贵，导致目前国内油动植保无

人机机型只占 19.7%，但随着土地流转的推进，其载荷大和续航时间长的性能优势会凸显出来，未来发展空间很大。
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未来几年，中国植保无人机仍将以电动多旋翼无人机为主。

1.2 多旋翼电动植保无人机飞行原理

多旋翼无人机电机连接螺旋桨通过高速转动切割空气使其产生向下的气流，同时产生向上的升力，当升力大于飞行器本身

的重力时，飞行器就可以实现上升的动作，反之下降；当升力等于飞行器本身的重力时，则飞行器处于悬停状态。通过调节多

个电机转速来改变螺旋桨转速，实现升力的变化，实现 4 个方向上的运动，分别为：垂直、俯仰、横滚和偏航，从而达到飞行

姿态控制的目的。

1.3 多旋翼电动植保无人机特点

目前市场应用广泛的多旋翼电动无人植保机机身大量采用碳纤维、航空铝等复合材料，售价一般在几万至十几万元左右，

作业飞行高度为距离农作物 1～3m，药箱容积为 5～20L，作业速度 3～10m/S（风速 2～3级），喷幅宽度 3～8m，单次作业时间

8～15 分钟。操作手通过地面遥控器及 GPS 定位在视距内对其实施控制，可手动操控飞行，也可自动生成航线，自主完成航线飞

行；支持低电、无药报警，一键返航，在喷洒中断点可自动记忆中断点位置，补充完电量和药剂后可自动返回中断点继续作业；

实现雷达定高仿地形飞行，自动保持与农作物间的相对高度；采用低容量雾喷方式施药，旋翼产生的巨大向下气流推动农药雾

滴对作物从上到下进行穿透，有利于农药雾滴均匀散落于植株各个部位，作业效率是人工作业效率的几十倍，并可以节约 50%

的农药使用量、90%的用水量。

到目前农用植保无人机植保作业对象几乎覆盖了全部农作物，包括水稻、玉米和小麦等主要粮食作物，瓜果蔬菜如葡萄、

柑橘、茄子、白菜和各种经济作物如棉花、花生、油菜、茶园等，并取得了理想的防治效果和防治经验。

2、农用植保无人机的发展现状

2.1 应用概况

从世界范围来看，美国、日本的植保无人机技术处于世界领先水平，除此之外，还有澳大利亚、加拿大、俄罗斯、巴西、

韩国等国家比较发达。植保无人机已经成为发达国家农业生产不可或缺的部分，对现代农业生产的贡献率将不断加大。

2004 年起，我国科技部、农业部等开始研究植保无人机，2007 年开始进行产业化探索。2010～2012 年期间，植保无人机传

播范围仅在行业内，没有实际作业能力，这个阶段的无人机不能干活、不能赚钱。2013～2015 年植保无人机行业进入演示验证

阶段。据农业部统计数据，2015 年底我国农用无人机保有量为 2324 架，但真正做植保的并不多，更多是在做演示。这个时期它

作业可靠性差、作业效率偏弱，能干活、不能赚钱。2016～2017 年植保无人机得到大面积推广应用，越来越多的人进入这个行

业，经营模式和无人机作业能力得到发展和验证，它能干活、能赚钱。从概念到实际应用，从不能干活、不能赚钱到能干活、

能挣钱，这是我国农业植保机械的重大突破。

至 2017 年底，据不完全统计，全国植保无人机保有量超过 10000 架，作业面积超过 670 万 hm
2
。湖北飞防的真正起步始于

2014年 3月——钟祥市常发农机专业合作社花费18万元从山东买回我省第一架无人植保机。当年底全省的保有量达到170多台，

2015 年增加至 230 多台，2016 年购买植保无人机的服务组织开始增多，全省专业化防治服务组织达到 2940 个，市场保有量快

速突破 1000 台。湖北省植保无人机保有量从 1到 1000 的突破只用了三年。2017 年湖北省小麦病虫害的飞机防治已经十分火热，

再加水稻飞防，全省的飞防作业面积有望突破 66.67 万 hm
2
次。

没有地方保护、高度的市场化自由竞争是湖北省飞防取得快速发展的关键，群雄涌入，各凭实力抢占市场，其中产品品牌
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以深圳大疆、广州极飞、无锡汉和、武汉洛克希德、安阳全丰为代表。经过市场多年淘汰，竞争格局开始走向稳定。目前，在

主流的电动多旋翼植保无人机市场，已经形成以大疆、极飞占据多数市场，汉和、全丰位居第二阵营，其他企业分食剩余市场

的格局。2017 年整个飞防市场是跑马圈地阶段，2018 年正式步人降价竞争阶段，价格已经成为各企业争夺的焦点，比较显著的

是在 2018 年 4 月北京举办的“世界精准农业航空大会”上湖北龙翼机器人有限公司推出了 6kg 机型，采用铝合金机身，简化操

控系统，成功将价格压缩在 1 万元之内，而价格的降低，则意味着普通农户市场将会进一步被打开。

2.2 植保飞防的服务模式

植保飞防行业的快速发展得利于瞄准了农村劳动力缺乏、机械化植保服务需求迫切的市场痛点，在市场需求和生产企业共

同推动下，逐步形成了一些全新的飞防服务模式，形成了一群以飞防服务为主的新型“农业人”。2017 年，飞防服务市场由最

初野蛮生长阶段向秩序化、规模化转变。

2.2.1 政府招标采购植保无人机及统防服务。2015 年武汉市江夏区财政拨出专款通过政府招标，采购了 3 台植保无人机。

同时，区农委组织基层农技人员进行“植保无人机飞控手”培训，积极在全区大面积推广应用植保无人机。3年来，江夏区使用

无人机开展植保累计飞防面积达到近 3333.33hm
2
。钟祥市利用地方财政资金，以每架补贴 2.5 万元标准，购置 33台无人机，另

外还购买了 8 台奖励种粮大户，该市去年共开展了 0.93 万 hm
2
无人机统防服务。2017 年团风县政府共买单小麦 1266.67hm

2
统防

服务，全部由无人机完成，而前年仅有 66.67hm
2
。

2.2.2 各种植保飞防服务组织。这类植保飞防服务组织主要包括普通农户自购无人机服务模式、农机合作社服务模式、农资

渠道商建立的飞防服务队以及农业服务公司建立的飞防队等。这种模式的优势是对当地的种植情况和植保需求情况比较了解，

业务更容易被农户接受和开展，但这些服务组织规模都不是很大，一般只服务于本地。例如：截至 2017 年，荆门市拥有植保无

人机 129 台，有 14 个从事农业植保作业服务的农机合作社、农业种植合作社和无人机研发与服务企业，全市飞防作业面积近 5.3

万 hm
2
次。

2.2.3 连接飞防服务供给端和需求端的互联网服务平台。随着飞防市场需求井喷，植保飞防已经迎来了百万亩订单时代，而

且这样的订单会更多的出现。大规模飞防作业是一个生态系统，只有专业化的植保飞防组织干得了，这也是农田管家、大黄蜂

农服、农飞客、标普农业、农博士……这些互联网服务平台快速发展的原因。相比中小服务商单打独斗、竞争能力不足等缺点，

飞防服务平台化可以实现供需有效匹配，这将成为一个重要发展趋势，未来无人机植保产业必将走向聚合而非零散存在。2017

年，受到资本市场追捧获得多轮融资的“农田管家”与湖北省农业厅达成共识，由农田管家赠予湖北省 666.66hm
2
飞防作业服务，

襄阳市、仙桃市、潜江市、黄冈市、荆门市均在此次赠予名单中。截至目前，“农田管家”平台上已人驻超过 3000 个飞防组织，

可调度无人机近万架，在黑龙江、湖北、湖南、山东、江苏、河南、河北、安徽、江西等地建立分支机构，2017 年总作业面积

超过 53.33hm
2
。

2.2.4 共享植保无人机。2018 年 2 月，广州极飞科技有限公司与湖北省农业机械总公司在湖北仙桃签署了战略合作协议。

与此同时，由极飞科技开发、湖北省农业机械总公司运营的湖北首家农用无人机共享系统正式启动。我省共享无人机将以仙桃

为运营试点中心，逐步向周边县市辐射，一期将建设 7～8 个共享服务站，投放共享无人机 50～60 架开展共享飞防植保，可以

满 4 万 hm
2
次的飞防植保面积。届时，无人机用户可以通过关注极飞科技公众号，进入后选择农事服务，选择一家附近的共享服

务站，携带相关证件，缴纳一定的押金及费用，便可使用无人机开展飞防植保作业服务，用完后归还设备即可。

2.2.5 植保无人机+农业大数据。当植保无人机企业凭借硬件积累足够的数据后，什么农作物到什么时间、地点可能遇到什

么病虫害，病虫害发生发展情况等都能提供精准的分析和预测。洛克希德（武汉）无人机科学研究院有限公司在国内最早开发

完成了“无人机植保大数据系统平台”，建立植保及农业大数据库，收集地理、气象、植保、粮食安全等信息，并为第三方提

供可靠的信息数据，从而颠覆传统植保服务利益模式，重构新型的农药生产、销售、植保作业服务生态链和利益链。未来植保
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无人机将会成为一个大数据入口，后端的大数据挖掘、与行业应用的结合将会是无人机服务业务的核心。

3、制约湖北省植保无人机推广应用的因素

3.1 行业标准不完善

目前植保无人机行业缺乏行业标准，包括无人机的机身质量性能标准、植保作业标准、安全防护标准、维修保养规范等。

缺乏相关行业标准，导致植保无人机企业众多，产品质量参差不齐，购机者权益及植保作业效果得不到保证。

3.2 亟待解决的技术难题

载重偏小：大多数电动无人机的载重一般在 5～20kg 之间，喷洒一箱药剂只要几分钟，需频繁添加药剂；续航时间过短：

绝大多数的电动无人机，一组电池维持的飞行时间在 8～20 分钟之间，需频繁更换电池；对高杆作物的喷洒效果有待进一步提

高；有风的时候，药液漂移问题需要克服；不规则地块的重喷和漏喷问题。

3.3 缺乏航空植保专用药剂

航空植保无人机首选的农药剂型应以油剂最好，而市场上销售的农药剂型多为可湿性粉剂、悬浮剂等，这些传统人工喷雾

设备所用的剂型并不适合航空作业。2017 年登记的油剂仅有 11 个，而超低容量剂的数量更是屈指可数地仅有 7个，开发适用于

无人机飞防作业的新剂型迫在眉睫。

3.4 缺乏监督管理和制度引导

目前从事植保无人机飞防的单位很多，导致飞防市场刚刚起步没有多久就陷人恶性竞争，市场混乱无序，如飞防药剂的乱

配乱用导致作物药害时有发生，提供飞防服务时偷工减料或者在服务费用方面大打价格战等。植保无人机飞防目前没有明确的

行业主管部门，缺乏相关监管法规。

4、意见和建议

4.1 加快建立完善的标准体系

据中国农业机械化协会透露，在农用无人机方面，已完成《农用遥控飞行植保机安全技术要求》征求意见稿，农业部正在

制订《农用遥控飞行器通用技术要求》、《农用遥控飞行喷雾机安全施药技术规范》；民航局正在制订《无人机系统适航性要

求》，未来农业部还将配合国家空管委制定《无人驾驶航空器飞行管理规定》。这些标准都将会给将来植保无人机作业带来“金

规铁律”，规范行业发展，应加快其发布实施。

4.2 优化植保无人机推广的技术创新环境

建立以企业为主体，以市场为导向，以大专院校、科研机构、用户为载体的产、学、研、推、用一体化的技术研发体系。

加大植保无人机的高精度位置服务、一站多机全自主协同作业、自动加药换电池、农田测绘、精确喷洒控制、高容量电池、航

空植保专用药剂等技术的研究与攻关。

4.3 加大政府扶持和管理力度
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2017 年 9 月 18 日，农业部、财政部、民航局联合下发《关于开展农机购置补贴引导植保无人飞机规范应用试点工作的通知》，

决定 2017 年选择浙江（含宁波）、安徽、江西、湖南、广东、重庆 6个省（市），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。虽然湖北省农机部门也在考虑购机补贴这个问题，但此次湖北省并没有列入，应尽快推动购机补贴落地。政府

应加大植保无人机操作人员的培训力度，加强其施药知识及相关法律法规的培训学习，建立市场准入制度和管理规范，实现政

府对农业航空产品的质量和作业安全有效监管，统筹农业航空植保产业健康有序发展。
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