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摘要：为掌握近年来我国农林业无人机研究与应用的现状和动态，客观反映相关机构、科研院所和高等院校等在该

领域的研究内容和关注力度，该文通过 ＣＮＫＩ 数据库对中国无人机研究相关文献进行搜集，使用文献计量法对相关

文献的年度分布、文献来源、核心作者群和研究机构等情况进行统计分析。 结果表明，我国农林业无人机研究具有

起始时间晚，研究成果少，发展程度低，但发展速度逐步加快，研究内容主要着力于技术与应用领域等特点。 该文

通过情报学分析方法了解无人机在我国农林领域的研究现况，以期为我国农林科研工作者了解和把握无人机研究

动态提供相关参考。
关键词：无人机；文献；计量分析；农业；林业；森林保护学

中图分类号：Ｓ７７９　 　 文献标志码：　 　 ｄｏｉ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－７３８０．２０１７．０１．００８

　 　 无人机（ＵＡＶ，Ｕｎｍａｎｎｅｄ Ａｅｒｉａｌ Ｖｅｈｉｃｌｅ）是一种

利用无线电遥控设备或由自身程序控制装置操纵

的非载人飞行器［１］。 无人机最先应用于军事战争，
随着无人机研究的逐渐深入，尤其是在攻克了飞控、
导航、动力、数据链等技术难点后，无人机研究逐步从

军用技术领域向民用技术领域延展，无人机产业开始

进入蓬勃发展时期［２－３］。 无人机具有操作简便，机载

配置多样化，适应性能好，作业效率高，劳动力投入成

本低等优势，加之我国对于农业可持续发展的逐渐重

视，现已广泛应用于农林作业中［４］。 在农林作业中，
无人机主要应用于灌溉、植保作业、监测预警和信息

采集等方面［５－７］。 尤其是林业作业中，由于地形复杂

多样，有时人为作业困难，无人机在防火、病虫害防治

和监测预警等方面具有更为广阔的前景［８－１０］。 本文

对所搜集的 ２００７—２０１６ 年中国知网（ＣＮＫＩ）上有关

无人机的在农业科技领域的研究文献进行分类统计，
并在此基础上提出目前无人机在农林业研究和应用

上的现状，旨在为我国农林科研工作者了解和把握无

人机研究动态，提供相关参考。

１　 数据来源与方法

本文以 ＣＮＫＩ 数据库为文献获取来源，以篇名

或关键词为检索字段输入“无人机”进行查询，检索

的数据库包括期刊、特级期刊、硕博论文、国内会

议、国际会议、专利、标准、成果和学术辑刊，并依照

ＣＮＫＩ 数据库中的学科领域分类对文献进行分类。
共检索到农业科技领域文献 ２３５ 篇，使用 Ｅｎｄｎｏｔｅ
Ｘ７ 和 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 软件，参照文献计量学分析的方

法，对文献的年度分布、文献来源、核心作者群和研

究机构等进行分析。

２　 结果与分析

２．１　 无人机在各领域的研究情况分析

经统计整理，我国在无人机研究方面，共发表

相关论文 ８ ８２８ 篇，论文涉及多个领域，我国无人机

研究文献在各领域的分布情况见图 １。 农林业科技

类文献 ２３５ 篇，占总文献的比例极小，仅为 ２ ６６％，
其中农业类文献 １８２ 篇，而林业类文献仅 ３９ 篇，相
当于农业类文献的 ２１ ４３％，可见林业类无人机研

究文献数量远低于农业类。
２．２　 无人机研究文献发表年份数量分析

我国无人机研究文献发表年份分布如图 ２ 所

示，近 ３０ ａ 来，无人机研究的文献数量变化基本可

分为 ３ 个阶段。 第 １ 阶段为 １９８１—２００１ 年，为无人

机研究发展初期，年发表量仅数十篇，增加缓慢；第
２ 阶段为 ２００１—２０１１ 年，文献数量呈逐年递增趋



图 １　 无人机研究文献的各领域分布

势，年发表量可达数百篇；第 ３ 阶段为 ２０１１ 年至今，
随着科技水平的发展，国家与各院校的重视，无人

机研究高速发展，每年文献数量呈爆炸式增长，近 ５
ａ 的文献数量达 ６ ２０９ 篇，超过总数的 ７０％，说明近

年来我国无人机研究蓬勃发展。

图 ２ 无人机研究文献或报道的年度分布

我国农林科技领域无人机研究文献发表年份

分布如图 ３ 所示，各年度的文献变化可以分为 ２ 个

阶段（２００７—２０１２ 年和 ２０１２ 年至今）。 与总体相

比，起始时间晚，发展水平低，现今林业类无人机发

展水平相当于总体第 ２ 阶段的中后期，但阶段之间

时间跨度较小。 无人机研究在其他领域的充分发

展与应用，以及国外无人机在农业科技领域的广泛

应用，为我国提供了充足的基础与借鉴，促使我国

无人机发展势头迅猛［４， １１］。 农业无人机研究的文

献数量在农业科技领域占据绝大部分比例，数量的

逐年变化与农业科技领域相似。 在林业方面，从各

年度文献数量分析看来，也可分为 ２ 个阶段（平稳

期和缓和增长期），现今为和缓增长的初期。 相较

于农业，林业无人机研究滞后 ２—３ ａ，原因可能是林

地环境复杂，林地面积宽广以及严峻的自然条件，
对无人机的装备、飞行要领和操作技巧等方面都有

更高要求，林业无人机发展较为缓慢［１２］。 但无人机

技术的日趋成熟，无人机在林业上的应用日趋广

泛，各阶段的时间跨度将大大缩减，预估可能会在

近几年内将进入文献数量爆炸式增长的阶段。

图 ３　 我国农林领域无人机研究文献发表年度分布

２．３　 农林领域无人机研究的来源分析

我国农业科技领域无人机研究文献的主要类型

分布情况见图 ４，其中数量最多的是期刊论文，占
８０ ０９％，然后依次是专利 １０ １９％，硕博毕业论文

５ ０９％，会议论文 ３ ２４％，成果 １ ３９％。 其中，大量期

刊论文属于应用和技术革新论文，专利的数量仅在期

刊论文之后，说明无人机在农林领域的应用，正依据

实践结果，不断进行调整与发展，极具潜力［１３－１５］。

图 ４　 我国农林领域无人机研究文献的主要类型分布

经过统计分析发现，自 ２００７ 年至今，中国农林

领域刊载无人机研究文献的期刊共 １０６ 种。 其中，
载文量至少为 ３ 篇的期刊有 １２ 种，其上刊载的文献

数量共 ６２ 篇，占期刊类文献总数的 ３６ ２６％。 布拉

德福定律［１６］认为发表文献量占总文献量 ３３％左右

的期刊是该主题的核心区期刊，所以以上 １２ 种期刊

为核心区刊物，具体刊名与篇数见表 １。 在这 １２ 种

期刊中，虽然仅 ４ 种期刊为中文核心期刊，分别为

《农业工程学报》、《农业机械学报》、《农机化研究》
和《华南农业大学学报》，但在各期刊上无人机研究

的载文量都相对较大，无人机研究已形成较为固定

的几个核心期刊群。 文献内容多为实际应用试验

和技术革新改造，少数为文献综述，其中在无人机
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的应用研究多集中于授粉、施药、影像采集和农林

情监测［１７－２０］。 其中，林业的无人机研究文献侧重于

在监测预警方面的应用研究，包括林火、林业有害

生物和林木生长监测［２１－２３］。 相较于农业，林业上对

于无人机的改造和开发的文献数量较少，这可能是

由于无人机在林业的应用未进入成熟阶段，以及林

地环境和气候的复杂多变，对于无人机技术、设备

的要求较高，改进和研发更为困难。

表 １　 农林领域无人机研究文献核心区刊物

排序 期刊 载文量 ／ 篇 排序 期刊 载文量 ／ 篇
１ 农业工程学报 １６ ７ 华南农业大学学报 ４
２ 农业机械学报 ８ ８ 中国水利 ３
３ 现代农机 ５ ９ 陕西水利 ３
４ 农业与技术 ５ １０ 农业工程 ３
５ 农机化研究 ５ １１ 南方农业 ３
６ 营销界（农资与市场） ４ １２ 农技服务 ３

２．４　 农林领域无人机研究作者和研究机构分析

２．４． １ 　 核心作者群 　 根据普莱斯定律［２４］：Ｎ≈

０ ７４９ ηｍａｘ ，其中 ηｍａｘ 为第 １ 高产作者的论文

数，发表论文 Ｎ 篇以上的作者为核心作者。 农林领

域无人机研究第一高产作者的论文数为 １１，发文至

少 ２ 篇的作者为核心作者群，其中共包含 ３５ 人。 发

文量在 １０ 篇以上的作者仅 １ 人，至少 ５ 篇的 ７ 人，
大多为 ２—３ 篇（见表 ２）。 这说明无人机研究还未

形成具有大量发表文章的作者群，农林领域内无人

机研究时间较短，仍未进入高速发展阶段。

表 ２　 农林领域无人机研究核心作者

排序 作者 篇数 排序 作者 篇数 排序 作者 篇数

１ 兰玉彬 １１ １３ 张云硕 ４ ２５ 陈仲新 ２
２ 董云哲 ５ １４ 冯海宽 ３ ２６ 何　 诚 ２
３ 李继宇 ５ １５ 胡　 炼 ３ ２７ 何游云 ２
４ 李君兴 ５ １６ 贾志成 ３ ２８ 刘　 峰 ２
５ 史云天 ５ １７ 冷伟锋 ３ ２９ 刘　 佳 ２
６ 杨贵军 ５ １８ 李　 滨 ３ ３０ 刘素红 ２
７ 薛新宇 ５ １９ 刘爱民 ２ ３１ 王宏宇 ２
８ 张铁民 ４ ２０ 杨笑天 ２ ３２ 杨代斌 ２
９ 高　 林 ４ ２１ 于海洋 ２ ３３ 杨　 恺 ２
１０ 李长春 ４ ２２ 袁会珠 ２ ３４ 周宏平 ２
１１ 罗锡文 ４ ２３ 张思玉 ２ ３５ 庄晓霖 ２
１２ 茹　 煜 ４ ２４ 周志艳 ２

２．４．２　 文献发表研究机构　 如表 ３ 所示，农林领域

无人机研究的主要机构（发表文章篇数大于等于 ４）
有 １３ 个，包括多个高校和研究机构，主要为农业相

关院校、研究所以及少量理工类院校，无企业单位，
共计发表论文 ８０ 篇，占论文总数的 ３７ ０％，以华南

农业大学的发文量最大，为 １０ 篇。 发表论文的机构

多在北京、江苏、广东、黑龙江、黑龙江等省，分布较

为分散、独立。 增强各科研单位之间，企业单位和

科研单位之间合作，建立良好的交流平台，优势互

补，资源共享，促使农林业无人机的研究稳健发展，
在不久的将来研究数量增加的同时，区域范围也将

更为广泛［１２， ２５］。

表 ３　 农林领域无人机研究主要研究机构及区域分布统计

研究机构 刊载量 ／ 篇 研究机构 刊载量 ／ 篇 区域 刊载量 ／ 篇
华南农业大学 １０ 北京师范大学 ５ 北京 ３１

国家农业信息化工程技术研究中心 ８ 中国农业科学院农业资源与农业区划研究所 ５ 江苏 １４
中国农业大学 ８ 东北农业大学 ５ 广东 １０

吉林省农业机械科学研究院 ６ 中国农业部南京农业机械化研究所 ４ 黑龙江 ９
南京林业大学 ６ 南京森林警察学院 ４ 吉林 ６
北京林业大学 ５ 浙江大学 ４ 河南 ５
河南理工大学 ５ 浙江 ５
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３　 讨论

纵观近 １０ ａ 来我国科研人员对农林领域无人

机的研究，无论是技术领域还是应用领域都有较为

深入的探讨［２６－２９］。 相对于我国各领域无人机研究

而言，无人机在农林领域的研究起始时间晚，文献

数量少，发展程度低，但该领域内的研究步伐正在

逐渐加快，不断依据实际生产情况进行调整与发

展。 农林业领域的无人机研究力量分散，易造成资

源的浪费，不断加强各机构、企事业单位之间，不同

区域、省份之间的交流合作，促使产、学、研、商的力

量形成合力，共同促进无人机开发与应用的发

展［１２］。 林业的无人机研究相对于农业较为缓步发

展，这与林业更为复杂的林地条件，受到更为严峻

的自然因素影响有关。 由于林地面积广，林木层次

错落，地形多变，飞行高度高，林间风力大，林业用

无人机需要更强的续航能力、承载能力和抗风稳定

性，并且常需要搭配多种其他设备共同作业。 林业

类无人机研究需不断在动力系统、承载和抗风能力

以及功能兼容性等方面进行突破，积极研发适合林

业作业的无人机机型及其系统总成，并通过积极组

织专业化防治队伍，加强无人机使用方法的普及和

培训，无人机将在未来的林业发展中发挥其巨大的

潜力［７， ３０］。

参考文献：

［１］ 　 韦晓波． 无人机研究综述［Ｃ］． 中国航空学会信号与信息处理

专业全国第八届学术会议， ２００４： ４．
［２］ 　 ＤＵＡＮ Ｇ Ｊ， ＺＨＡＮＧ Ｐ Ｆ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＵＡＶ ｆｏｒ

Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ［ Ｊ］ ． 船舶与海洋工程 （英文版）， ２０１４
（１１）： ３２２⁃３２６．

［３］ 　 胡中华， 赵　 敏． 无人机研究现状及发展趋势［ Ｊ］ ． 航空科学

技术， ２００９（４）： ３⁃５， ８．
［４］ 　 张　 伟， 余晓伟， 余泳昌． 电动多旋翼飞行器的特点及其在农

业中的应用［Ｊ］ ． 现代农业科技， ２０１４（１３）： ２１５⁃２１６， ２１８．
［５］ 　 王　 斌， 袁洪印． 无人机喷药技术发展现状与趋势［ Ｊ］ ． 农业

与技术， ２０１６， ３６（７）： ５９⁃６２．
［６］ 　 李宇昊． 无人机在林业调查中的应用实验［Ｊ］ ． 林业资源管理，

２００７（４）： ６９⁃７３．
［７］ 　 王　 轲， 王　 亮． 无人机技术在林业工作中的应用研究［ Ｊ］ ．

绿色科技， ２０１６（６）： １８６⁃１８７．
［８］ 　 查广林． 无人机在森林病虫害防治上的应用［ Ｊ］ ． 绿色科技，

２０１６（７）： １５２⁃１５３．
［９］ 　 李　 滨， 王宏宇， 杨笑天． 无人机系统在森林防火方面的应用

及其发展［Ｊ］ ． 电子技术， ２０１５（５）： １５⁃１８．
［１０］ 王冬梅， 王君海． 吉林省林业有害生物无人机监测防治系统

的应用［Ｊ］ ． 吉林林业科技， ２０１６， ４５（４）： ３４⁃３５， ５６．
［１１］ 檀律科， 何志文， 薛新宇， 等． 美国农用无人机的发展困境及

启示［Ｊ］ ． 浙江农业科学， ２０１４（１１）：１６６０⁃１６６４．
［１２］ 陈志银， 高　 悦， 仇才楼， 等． 对加快发展江苏林用无人机开

发应用的思考［Ｊ］ ． 江苏林业科技， ２０１５， ４２（４）： ４８⁃５１．
［１３］ 张　 增， 王　 兵， 伍小洁， 等． 无人机森林火灾监测中火情检

测方法研究［Ｊ］ ． 遥感信息， ２０１５， ３０（１）： １０７⁃１１０， １２４．
［１４］ 黄艳玲， 张　 军， 高月波， 等． 小型无人机喷洒 Ｂｔ 油悬浮剂对

亚洲玉米螟的防治效果初探［Ｃ］∥２０１４ 年中国植物保护学会

学术年会论文集． ２０１４： １．
［１５］ 巴秀成， 张路生， 常慧红， 等． 新型植保机械遥控无人机防治

小麦蚜虫研究［Ｊ］ ． 现代农业科技， ２０１５（２１）： １１３⁃１１４．
［１６］ 邱均平． 文献计量学［Ｍ］． 北京： 科技文献出版社， １９８８．
［１７］ 陈　 鑫． 无人机系统在森林防火方面的应用及其发展［ Ｊ］ ． 消

防界（电子版）， ２０１６（６）： ３５．
［１８］ 肖晓华， 刘　 春， 杨昌洪， 等． 无人机防治水稻病虫害效果分

析［Ｊ］ ． 南方农业， ２０１６， １０（７）： ５⁃８．
［１９］ 张　 盼， 吕　 强， 易时来， 等． 小型无人机对柑橘园的喷雾效

果研究［Ｊ］ ． 果树学报， ２０１６， ３３（１）： ３４⁃４２．
［２０］ 张　 波， 罗锡文， 兰玉彬， 等． 基于无线传感器网络的无人机

农田信息监测系统 ［ Ｊ］ ． 农业工程学报， ２０１５， ３１ （ １７）：
１７６⁃１８２．

［２１］ 王振师， 周宇飞， 李小川， 等． 无人机在森林防火中的应用分

析［Ｊ］ ． 林业与环境科学， ２０１６， ３２（１）： ３１⁃３５．
［２２］ 王　 伟． 无人机影像森林信息提取与模型研建［Ｄ］． 北京：北

京林业大学， ２０１５．
［２３］ 吕晓君， 王　 君， 喻卫国， 等． 无人机监测林业有害生物初探

［Ｊ］ ． 湖北林业科技， ２０１６， ４５（４）： ３０⁃３３．
［２４］ 丁学东． 文献计量学基础［Ｍ］． 北京：北京大学出版社， １９９２：

２０４⁃２０９．
［２５］ 李　 星． 无人机在林业中的应用［ Ｊ］ ． 现代园艺， ２０１６（１５）：

１７７⁃１７８．
［２６］ 张志云， 李长贺． 无人机技术在现代农业中的应用［ Ｊ］ ． 农业

工程， ２０１６， ６（４）： ２３⁃２５．
［２７］ 吴小伟， 茹　 煜， 周宏平． 无人机喷洒技术的研究［Ｊ］ ． 农机化

研究， ２０１０（７）： ２２４⁃２２８．
［２８］ 李勇志， 支晓栋， 唐海龙， 等． 无人机遥感技术在农业中的发

展与应用［Ｊ］ ． 安徽农业科学， ２０１５， ４３（２５）： ３５０⁃３５１， ３５５．
［２９］ 何　 诚， 张思玉， 姚树人． 旋翼无人机林火点定位技术研究

［Ｊ］ ． 测绘通报， ２０１４（１２）： ２４⁃２７．
［３０］ 张东彦， 兰玉彬， 陈立平， 等． 中国农业航空施药技术研究进

展与展望［Ｊ］ ． 农业机械学报， ２０１４， ４５（１０）： ５３⁃５９．

０４ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４４ 卷


