
无人机的智能化和多级应用是应用趋势

据《华尔街日报》网络版报道，无人机受到了越来越多人的关注，在美国市场，

已经有超过 18.1 万人成为了无人机注册用户；在中国，无人机事业发展如火如

荼，其市场应用同样在快速崛起。当下，无人机不断成为各行各业人士的共同话

题。在工作中我常常接触到这个行业，对此也有点个人想法，因此想趁热聊一聊，

我所看到的、发现的、察觉的无人机世界。

无人机是什么

无人机是无人驾驶飞机的简称(Unmanned Aerial Vehicle)，是利用无线电遥控

设备和自备的程序控制装置的不载人飞机。广义看来也包括临近空间飞行器

(20-100 公里空域)，如平流层飞艇、高空气球、太阳能无人机等。从某种角度

来看，无人机可以在无人驾驶的条件下完成复杂空中飞行任务和各种负载任务，

可以被看做是“空中机器人”。

按照不同平台构型来分类，无人机可主要有固定翼无人机、无人直升机和多旋翼

无人机三大平台，其它小种类无人机平台还包括伞翼无人机、扑翼无人机和无人

飞船等。固定翼无人机是军用和多数民用无人机的主流平台，最大特点是飞行速

度较快；无人直升机是灵活性最强的无人机平台，可以原地垂直起飞和悬停；多

旋翼(多轴)无人机是消费级和部分民用用途的首选平台，灵活性介于固定翼和直



升机中间(起降需要推力)，但操纵简单、成本较低。

图 1 根据不同使用领域的无人机分类

按不同使用领域来划分，无人机可分为军用、民用级和消费级三大类，对于无人

机的性能要求各有偏重：

1. 军用无人机对于灵敏度、飞行高度速度、智能化等有着更高的要求，是技术

水平最高的无人机，包括侦察、诱饵、电子对抗、通信中继、靶机和无人战

斗机等机型；

2. 民用级无人机一般对于速度、升限和航程等要求都较低，但对于人员操作培

训、综合成本有较高的要求，因此需要形成成熟的产业链提供尽可能低廉的

零部件和支持服务；未来无人机潜力最大的市场可能就在民用，市场需求在

航测、电力寻线、农业植保、警用、物流、消防等领域；

3. 消费级无人机一般采用成本较低的多旋翼平台，用于航拍、游戏等休闲用途。

卫星导航与无人机

导航系统向无人机提供参考坐标系的位置、速度、飞行姿态，引导无人机按照指

定航线飞行，相当于有人机系统中的领航员。无人机载导航系统主要分非自主(卫

星导航 等)和自主(惯性制导)两种，但分别有易受干扰和误差积累增大的缺点，

而未来无人机的发展要求障碍回避、物资或武器投放、自动进场着陆等功能，需

要高精度、高可靠性、高抗干扰性能，因此多种导航技术结合的“惯性+多传感

器+卫星导航+光电导航系统”将是未来发展的方向。

http://product.pcpop.com/GPS/00000_1.html
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图 2 导航系统在无人机上的应用

中国北斗卫星导航系统（BeiDou Navigation Satellite System，BDS）是中国

自行研制的全球卫星导航系统。北斗卫星导航系统由空间段、地面段和用户段三

部分组成，可在全球范围内全天候、全天时为各类用户提供高精度、高可靠定位、

导航、授时服务，已具备区域导航、定位和授时能力。

司南导航是一家集研发、生产、销售、服务为一体的高新技术企业，致力为全球

用户提供自主知识产权的北斗高精度 GNSS 板卡。北斗/GNSS 高精度定位技术的

系统组成如图所示。主要包括以下几个部分：北斗/GNSS 卫星导航系统、北斗连

续运行参考站、北斗高精度定位终端、差分数据通信链路。

图 3 北斗高精度定位在无人机应用的技术原理



北斗高精度定位终端通过差分数据通讯链路接收北斗连续运行参考站发送出来

的差分数据，经过相应的处理、解算得出厘米级的定位结果，并通过固定的报文

格式输出定位结果；将北斗高精度定位运用到无人机导航系统上，不仅可以实现

厘米级的控制精度，并且通过地面站实时显示位置、机动方向、行进速度和时

间等 。

图 4 北斗高精度定位技术应用于无人机导航系统



图 5 北斗高精度定位技术应用于无人机航测后处理



图 6 北斗高精度定位及时应用于飞机校飞实验

图 7 北斗高精度动态后差分技术针对某研究所进行的校飞实验，由司南导航提供北斗高精

度定位系统，该系统由基站天线及接收机、数据存储设备、数据后处理软件组成，并提供了

全面及时的技术支持

无人机的应用前景

无人机与传统行业相结合,拥有巨大的应用领域和广阔的发展前景；无人机作为

一个空中的平台,想具备什么功能取决于携带什么机载设备。与消费级市场一片

火热不同,目前国内工业级无人机市场尚未出现爆发性的指数型增长。据了解,

民用级无人机在电力、安防、农业、森林防火、警用等不同细分领域的应用稳步

增长,整体处在爆发前的积累阶段。同时,消费级无人机市场的火热提升了无人机

在不同应用领域的知名度,在一定程度推动了无人机在民用级市场的推广。

图 8 无人机应用的现实难点

然而，无人机民用级与消费级应用，差异将愈发明显。

从技术层面来看，民用级与消费级无人机之间差异将会愈发明显。消费级产品有

足够的客户使用量，会促使其技术发展得更快一些，同时，也会催生民用级无人



机技术的发展。其实，国内的无人机产业如今很难分辨民用级与消费级无人机产

品，多旋翼无人机就逐渐转变成为具备航拍功能的高端成人玩具，但即便如此，

依然助推了行业的发展。

无人机会跟行业结合的越来越紧密，包括测绘、农业、电力等领域的有效结合，

逐渐变成解决方案中的一个工具而已，而不是光靠一个飞行平台，它才能发挥更

大的价值。以农业为例进行说明。比如精准农业如果通过高光谱、多光谱的数据

进行农田分析，搭配以丰富的数据库资源，那么得出的结论将会对虫害、使用效

果、长势分析、估产等多方面很有价值，而不再是仅仅停留在农药喷洒的农业植

保无人机的层面上。

对于无人机未来的行业应用前景，智能化和多级应用是趋势。体量最大的肯定是

农业，但何时会爆发，既有政策因素，也有技术因素，很难下定论。测绘领域的

无人机应用已呈现全面增长的态势，而石油天然气行业的应用应该会后来居上，

赶超如今已是遍地开花的电力行业。尽管如今无人机的出货量很大，但由于市场

持续呈现急速变化的局面，很难判断市场占有率。


