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基于视觉识别系统无人机在新疆棉田应用
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[摘　要]近年来，伴随着新疆农业机械化、自动化的进一步发展，植保无人机的应用更是方兴未艾。在北斗卫星系统应用

到农业使用后，植保无人机更是凭借着自身显著的优势，成为保护新疆棉花生产和提高棉花质量的重要手段。本文对植保无人

机在新疆棉田中的应用现状进行了梳理与总结，预计了基于视觉识别系统的植保无人机在新疆棉田的发展前景。
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引言

棉花是我国极为重要的经济作物和国家战略储备物资，

更是纺织工业的主要原料，其生产更是国民经济体系的重要

组成部分。而新疆维吾尔自治区盛产棉花，是我国三大棉区

之一种植的棉花品质优良，占全国产量的89.5%。在新疆大

多数棉田种植面积较大，在棉花生长过程中，会出现各种因

环境变化和病虫繁殖所造成的危害，如果不能及时发现并做

出相应防治措施，那么会造成严重的资源损失和经济损失。

若想对新疆棉田的病虫害产生有效的预防与治理，优化农药

喷施技术和选择省工高效施药方式非常重要。本文从新疆的

特殊棉虫害、极端气候以及各项经济成本等方面，综合分析

无人机技术在新疆运用的现状以及具有专门识别新疆棉田病

虫害的视觉识别系统的市场前景，协助新疆棉农更科学、简

易、效率的种植棉花。

1.新疆棉田植保现状及挑战

1.1新疆棉田植保现状

近些年无人机植保技术在全国各地兴起，其具有作业

效率高、成本较低、无视小丘陵地形、使用者门槛较低、施

药均匀且安全等优点。这些无疑不切合新疆当前的棉田种植

发展，经研究人员走访调查北疆中部的棉农普遍比较接受和

认可无人机的使用，使用方法常包括直接喷药和流动检测病

虫害等。近年来，由于新疆维吾尔自治区农业进行结构性调

整，种植规模化、集约化程度也大大提高，且在棉田种植人

员中，植保无人机相关知识也得到进一步地传播，对植保无

人机的认可度明显提高。而在2020年新疆维吾尔自治区更是

历史性地将植保无人机纳入补贴范围，这一举措大大减轻农

户经济压力。随着近几年，植保无人机的相关技术瓶颈地不

断被攻克，尤其是在自动分析避障、自主规划分析路径等方

面取得创造性地突破，使植保无人机地性能得到全方位地提

升，为植保无人机应用在新疆农业上提供了技术支持。据公

开数据显示，目前有大疆、了凡、极飞等无人机企业看到新

疆无人机市场的广阔前景而进驻新疆。2018年，约有1000支

植保团队、3000多架植保无人机前往新疆为棉花农户提供无

人机农药喷洒服务，大体用于处理棉田中的各类棉田虫害、

病害，其中病虫害以“三虫两病”为主（棉花枯、黄萎病、

棉蚜、棉叶螨、棉铃虫），但总体病虫害程度较轻。2018年

新疆有近1/2的棉田已经实现了智能化无人机的覆盖，而到了

今年有2/3的新疆棉田都已经在使用无人机。

1.2新疆棉田无人机植保的挑战

虽然植保无人机在我国新疆大部分地区已经开始了发

展，且有较为广阔的发展空间，但不可否认的是，无人机技

术仍处在起步阶段。基于新疆棉田的生物、气候、地形与全

国其他棉田的不同，市场上还未曾出现专门针对新疆棉田的

无人机型号。我国新疆地区虫灾是影响棉田产量的主要原

因。尤其是以棉蚜、棉蓟马、棉盲蝽等为主的虫类占发病总

数的61.3%，主要危害棉花的出苗期与现蕾期，大多发病症

状为淡黄色病叶，但偶尔也发生棉铃虫、棉叶螨等为主的病

虫危害。近年来新疆北部棉田棉铃虫发作呈现下降势头，而

南部棉田棉蚜、棉叶螨发作呈现上升趋势。而我国新疆地区

棉田遭受的病害普遍较轻，苗期较为常见的有立枯病、猝倒

病，危害棉花的苗基部和茎部；其他病害以红叶茎枯病、黑

斑病为主，一般危害棉花的颈部。对于新疆棉田的所患病虫

害问题，急需在无人机设计中建立其专用数据库。

在气候地形方面，北疆地区冬天气温较低，而市面上的

无人机采用锂电池作为动力能源，容易受到极端冷空气的影

响，降低工作时长，若要及时为电池充电则需要配置发电机

频繁更换电池，效率低下。不仅如此，无人机一次运营时长

有限，单架次作业时间一般为2-10分钟，作业面积10-20亩/

架次；一次性荷载小，荷载范围5-20L，在大面积种植的北

疆棉田中使用时会出现能源供给和补充不便的情况。相反的

是，在种植面积不规律、棉田中存在田垄沟壑的情况下，无

人机田间低头起飞降落的简易性、飞行不受地形制约的适用

性、挂载不同模块以完成不同任务的万用性，但这也对无人

机的操作者（飞手）提出了很高的要求，这也是制约无人机

发展的原因之一。

2.新疆棉田无人机植保的发展前景

目前，新疆棉农主要使用的施药方式主要有人工施药、

大型机械施药和农用航空机械喷药等。其中，人工施药的作

业具有劳动强度大、效率比较低、费用昂贵、只能小面积应

用的特点，同时还具有可能会产生“跑冒滴漏”现象危害人

员和作物的健康等缺点。

介于新时代农业科技的飞速发展，新疆棉田的主要植

机田间低头起飞降落的简易性、飞行不受地形制约的适用性、挂载不同模块以完

成不同任务的万用性，但这也对无人机的操作者（飞手）提出了很高的要求，这

也是制约无人机发展的原因之一。

2. 新疆棉田无人机植保的发展前景

目前，新疆棉农主要使用的施药方式主要有人工施药、大型机械施药和农用

航空机械喷药等。其中，人工施药的作业具有劳动强度大、效率比较低、费用昂

贵、只能小面积应用的特点，同时还具有可能会产生“跑冒滴漏”现象危害人员

和作物的健康等缺点。

介于新时代农业科技的飞速发展，新疆棉田的主要植保方式从大面积人工转

变发展为了大面积农业机械。但是各类大型机械的使用，往往需要大规模、平整

的土地。而新疆的大部分棉田往往是非集中连片的，在这种条件下，大型机械往

往会出现无法越过田垄、产生作物损失等情况；相较而言，使用人工作业又会浪

费大量的物力与财力。而无人机作为一种新型的作业方式，使用成本低廉，单架

飞机工作效率极高，且小巧方便，无论是大规模的平整土地，还是分区成块的田

间沟壑都能应付，针对新疆棉田可以发挥出更大的效益。由调查数据可得，对于

不同的喷洒农药方式来说，总体亩产与收益并没有差距太大，如表 1 所示，在集

中连片的棉田中，目前新疆棉田无论以哪种喷洒农药的方式，棉田基本产出额都

约为 425kg/亩，依照 7元/kg 的棉花价格，收入大约为 3000 元/亩。
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保方式从大面积人工转变发展为了大面积农业机械。但是各

类大型机械的使用，往往需要大规模、平整的土地。而新疆

的大部分棉田往往是非集中连片的，在这种条件下，大型机

械往往会出现无法越过田垄、产生作物损失等情况；相较而

言，使用人工作业又会浪费大量的物力与财力。而无人机作

为一种新型的作业方式，使用成本低廉，单架飞机工作效率

极高，且小巧方便，无论是大规模的平整土地，还是分区成

块的田间沟壑都能应付，针对新疆棉田可以发挥出更大的效

益。由调查数据可得，对于不同的喷洒农药方式来说，总体

亩产与收益并没有差距太大，如表1所示，在集中连片的棉田

中，目前新疆棉田无论以哪种喷洒农药的方式，棉田基本产

出额都约为425kg/亩，依照7元/kg的棉花价格，收入大约为

3000元/亩。

但是不同的喷洒农药方式之间的成本效益差距却很大，

如表二所示，无人机平均每天的作业效率约是常规拖拉机的

5-15倍，然而无人机的使用不会对棉田造成损失。除此之

外，无人机可在田间自由起降，还可根据农作物和农药品特

点，调整飞机速度和高度；无人机还装有北斗导航定位系

统，旋翼产生的向下气流有助于增加雾流穿透作物，防治效

果好。值得一提的是，比较现有的工作方式，无人机可以节

约农药30-50%，节约用水90%，是发展健康农业、绿色农业的

得力助手，更是新时代植保的必然趋势与选择。

3.基于新疆棉田的视觉识别系统的发展前景

随着新时代科技植保的发展，视觉识别系统逐渐进入

了大众的视野，该系统可使棉农及时地了解新疆棉田的生长

情况与虫病害发生类型和现状，以便及时做出准确有效的应

对措施。而基于计算机视觉识别系统的算法可以时时结合植

保无人机的具体位置与其返回的图像相结合，组成一套完整

的反馈系统。若视觉识别系统与喷药无人机系统相结合，则

可以获得更多精准、有效的详细数据，通过视觉识别系统自

动判断病虫害类型，并及时反馈给中央服务器，服务器命令

配置相对应的剂量的喷药无人机对该区域进行农药喷洒，从

而使植保无人机的自身优势在农业生产当中得到最大化地发

挥。

纵观整个市场，现有的植保无人机与视觉识别系统中，

没有一款专职新疆棉田的无人机与系统。且无人机对于操控

对象本身具有一定的技术要求，棉农不能简单使用，因此还

需要培养专业的技术人员（飞手）。所以在日常使用中，此

类无用的功能与模块不仅会加大植保无人机使用难度，更会

造成诸多不必要的资源浪费。而对于视觉识别系统的服务器

来说，新疆棉田中的虫病害类型是其数据库中多种虫病害中

的几种，若不加以分析进行仔细区分，势必会造成不必要的

搜索资源浪费。研发准确、有效的视觉识别系统，使无人机

获得更多详细、精准的有效数据，从而实现无人机飞行相关

参数、农药用量等可以根据作业单元特征的变化进行自动匹

配，能根据棉花的体表特征精准施药、施肥等，这些必然是

新时代植保无人机集约化、智能化发展的重要方向。介于新

疆棉田应用的视觉识别系统，建立专属的新疆棉田病虫害识

别系统服务器，具有非常广袤的发展前景，以及巨大的经济

效益潜力，是未来发展的必然趋势，也是农业进步的必然趋

势。

4.结语

植保无人机具有体积小，效率快，成本低，污染小等

优点。其在我国农业生产中，具有广泛的应用前景，但是无

人机植保的广泛应用的重要前提便是，攻克视觉识别技术这

一技术瓶颈。只有视觉识别技术得到进一步的发展，无人机

植保才能进一步应用到农业生产当中，二者是相辅相成的关

系。综上所述，通过对视觉识别技术的研究，可以使植保无

人机获得更多有效、准确的详细数据，则可以使植保无人机

的自身优势在农业生产当中得到最大化地发挥。
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