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无人机在森林火灾中的应用及发展探讨 

湖南省森林消防航空护林站  

众所周知，森林火灾是一种突发性强、破坏性大、损害速度快、处置救助较为困难的自然灾害。随

着我国生态环境保护力度的不断加大，森林可燃物日益积累增加，森林防灭火难度增大，而传统的森林

防灭火技术手段单一，导致森林防灭火效率不高。森林航空消防作为扑救森林火灾的空中力量顺势而

生、乘势而起，成为一支不可替代的力量。 

2013 年冷水江市“810”森林火灾，连烧六天，由于没有航空器无法掌控全局火场情况，指挥员需到

爬山到火场一线勘查火情，因风向突变导致这场大火中增援灭火的原国家武警森林指挥部北京机动支队

副支队长贾宝龙壮烈牺牲，多人烧伤。受此事件影响，2014 年我省正式开展森林航空消防工作，航空护

林站的成立成为我省森林防灭火工作的重要里程碑。此后，湖南森林火灾的次数和火场总面积都大幅度

减少，避免了森林火灾的人员伤亡和重大经济财产损失。 

直升机和无人机是我省航空应急救援的两支拳头力量，作为森林防火人防、物防、技防的重要补

充，就如鸟之两翼、车之双轮，为森林防灭火“攻坚战”的胜利发挥了关键作用。以今年上半年无人机

为例：防火期内，无人机靠前驻防，开展火情监测、巡护喊话、防火宣传等任务，累计飞行 375 架次，

185 小时。夜间出动参与了邵东县简家陇镇、衡阳县贞福村、桂阳县雷坪镇等多起火情视频回传。通过直

升机、无人机两支拳头力量，有效防范化解了森林火灾事故风险，为保护人民群众生命财产安全、维护

社会稳定积极贡献了力量。 

一、无人机在森林防灭火中的应用 

无人机与直升机在森林防灭火领域应用相得益彰，缺一不可。无人机与直升机相结合，可以提高森

林防灭火效率，对火情进行多角度全方位的分析与施策，通过无人机、直升机高效有序配合，“察打” 

结合，快速实现对防区森林火灾 " 打早、打小、打了 " 的目标，防止小火酿成大灾。相比直升机，无人

机又具有成本低、起降场地不限、昼夜不间断作业、飞行环境因素要求低、安全性高、更加机动灵活等

特点，可充当火情侦察“排头兵”，救援现场“千里眼”，与直升机吊桶灭火形成优势互补。  

近年来，随着应急管理机制及管理体系的不断完善，各种先进智能设备及技术的发展、引进，使得

包含森林火灾在内的自然灾害应急救援效率不断提升。其中，无人机作为智能设备之一，为森林火灾应

急保障进一步增强了科技力量。 

（一）无人机优势  

1.机动灵活、安全高效。无人机重量轻、体积小，目前大疆主流的行业应用机型 M300 作为最重的设

备也仅有 6.3KG（含电池），只需要 1-2 人就可以完成操作任务。在交通不畅，道路中断的情况下，可以

徒步携带至森林火灾现场，敏捷快捷投入战斗。无人机最大的优势是安全高效。在火灾防范方面，靠以

往护林员爬山巡护喊话、瞭望火情等一天的巡护活，无人机 1 小时便可完成巡护喊话和监测，一天可巡

护多遍；在火灾扑救方面，无人机技术可提升工作人员对火情的预判能力，同时可降低灭火风险，如：

在悬崖、山岳、峡谷、沟壑等极端环境现场，无人机能有效规避传统灭火救援行动中存在的短板，为森

林火灾救援和逃生提供安全可靠的路线，还可通过喊话，空中引导人员救援或逃生，确保救援人员的安

全，避免人员伤亡，减少灾害损失。若 2013 年有无人机，就可能避免冷水江市“810”森林火灾的悲

剧。又如 2020 年 8 月，在张家界某风景区悬崖峭壁内发生雷击火，直升机因大片浓雾，能见度不够无法

安全开展作业，航站组织无人机穿过浓雾利用红外热成像快速定位火源，实时监测火情。 

2.操控简单、荷载多样。无人机操控简单，基层护林员一天便能快速掌握使用，使用过程中自动按照

设置的巡航线路进行巡航，过程中自动拍照，录像并实时传回监控中心平台，任务结束后自动返回起飞

点，实现一键式作业。随着载荷的多样化发展，无人机在森林防灭火的应用范围和深度也得到拓展。搭

载喊话器，可进行巡逻喊话和空中宣传，严控野外违规用火；搭载照明设备，可在夜间对指定区域进行
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长时间稳定照明，辅助救援工作开展；搭载红外设备进行扫描测温，可用于人员搜救；搭载双光热成像

镜头，可见光与红外热成像结合，可进行火场测温，定位火点，判断火场高低温区域，为直升机清理火

场开展吊桶灭火，避免了吊水的盲目性，也为地面人员清理看守火场防死灰复燃提供依据，提高工作效

率效益；搭载灭火设备，还可以协助进行远程灭火，保障人员安全。 

3.起降方便、适应力强。无人机起降场地基本不受限，不需要专用的跑道，在十公里范围内，多种传

感器、多种载荷配合，可以稳定发挥无人机作用。特别适用于野外森林火灾的扑救，在直升机尚未及时

参与火情处置前期，无需寻找专业的起降点便可介入火情处置，便对火场进行 24 小时不间断巡航，实时

回传火场视频，供防灭火指挥部决策，真正实现“运筹帷幄之中，决胜千里之外”。对环境和气候条件也

有很强适应能力，无论是恶劣天气还是危险区域，均可以实时准确地获得有价值的信息，使身在应急指

挥大厅的领导也能身临其境，对火场实施“点穴式”查看。 

无人机全过程应用 

（1）灾前防范及隐患消除。在日常森林防火中，无人机起到检测实时地形情况及周边环境的作用，

及时上报火灾隐患或已经出现的火灾现象，在最短时间内发现火灾的隐患及火灾的发生部位，从而控制

或预防森林火灾。搭载扩音喊话器，实现高空、远距离喊话，宣传森林防灭火重要及相关条例。例如：

2021 年清明森林防火紧要期，播放防火广播 49 小时 20 分钟，发现火情 2 起，并通知当地应急部门处

置，发现火点 20 余处，空中叫停野外违规用火 62 起（多为祭祀、农事用火、焚烧垃圾等），核查卫星热

点 10 余处，极大提升人民森林防火意识，把风险降低在源头。 

（2）灾中勘察及辅助。在山林地区发生火灾后，消防人员难以进入山林搜救人员及控制火灾，不能

有效掌握山林的实时情况，施救与抗灾难度极大。无人机可为后方指挥中心、现场指挥部提供全景式高

空侦察画面，实时动态掌握火势发展蔓延方向及现场灭火力量分布情况，同时利用无人机挂载红外热成

像摄像头对火场进行监测，锁定明火目标从地面终端 HDMI 接口输出音视频，通过卫星便携站、4G 图

传、微波等设备联用将音视频传输到后方指挥中心，实现音视频实时传输，为现场指战员精准消灭余火

提供有力依据。 

在火灾发生后或经消防人员进行扑救工作后，由于林区长满丰富的植被，而植被是易燃物体。若不

能及时清理余火和地下火，极有可能引起森林火灾的二次复燃。但在余火监控中，由于山体的结构复

杂、范围较广，难以全面进行余火搜寻扑灭工作。无人机在此阶段可大显身手，通过红外热成像相机和

可见光相机，全方位的飞行和全面捕捉画面，从而在屏幕上观察山林中余火位置及燃烧程度，还可测量

温度，对其危险性进行评估，并可通过灭火弹等负载扑灭存在二次复燃隐患，保证圆满完成火灾处理工

作。比如：2021 年 1 月，在处置衡阳某县一起林火时，火场清理扫尾阶段，专业扑火队员及直升机已经

撤离火灾现场，无人机在红外热成像扫描火场时，发现仍有几个点温度高达 800 多度，由于山谷风的影

响导致林火复燃，好在无人机组及时提醒看守火场人员清理，从而实现余火的“打早、打小、打了”。  

（3）灾后调查及评估。森林火灾中，由于林地面积大、路况复杂等，难以进行全面灾后调查评估工

作，无人机能够在此工作中发挥其优越的性能，凭借飞行速度快、续航时间久、不受环境影响等特点，

全面地调查山林，从而得到真实的数据，协助工作人员完成灾后调查工作。并通过摄影测量技术，对过

火地区进行数据采集，生成二维、三维地图，测量过火面积，为灾后评估提供准确的数据。 

二、无人机在应急领域的发展探讨 

党和国家高度重视航空应急救援工作，2019 年 11 月中央政治局第十九次集体学习时，习近平总书记

强调:“要加强航空应急救援能力建设，完善应急救援空域保障机制”。当前我省航空应急救援也逐步由承

担单一的森林防火任务向承担多灾种综合航空应急转变，无人机在森林防灭火、防汛抗旱、地质灾害等

自然灾害领域不断拓展。展望未来，随着无人机技术的快速发展，与其余学科的交叉融合，无人机在应

急救援中将发挥更大的作用，主要集中在以下几个方面： 

（一）无人机与人工智能结合 

人工智能技术将在无人机系统领域融合应用。无人机集成先进的机器人技术和算法技术，丰富的传

感器和任务设备，可以自动、智能化地完成各项复杂的任务。智能无人机与 VR 技术、大数据、云计算、
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互联网、物联网相结合，未来成为具备智能视觉、深度学习的“空中智能机器人”，对于灾害能够自适

应、自诊断、自决策、重规划，完全脱离人机一体的实体操作，可以实现飞行轨迹、操作控制的全过程

数字化与自动化以及未来的交通管理过程的数字化。“智能无人机”将能进一步提升自主飞行的能力，它

们之间将能相互进行通信，以协商安全的飞行路径并根据当前情况自动实时调整航线，甚至在数据显示

风险过大时完全中止飞行任务。在未来的某一天，人工智能技术驱动的无人机甚至能成为突发事件发生

后处置的重要协同力量。 

（二）无人机集群技术 

目前单平台的无人机方式，适应简单和静态的环境，面对不确定性强、动态的复杂环境，无人机的

救援样式也需要逐步向多平台的“集群”作战方向发展。未来突发事件的处置现场会越来越复杂，单架

无人机执行任务的能力有限，多架无人机协同作业，以能力互补、行动协调实现任务能力扩展和整体作

业效能提升。采用人工智能技术和自主决策的无人机，不仅可以实现有人无人集群的协同作业，也可以

实现无人机群的协同配合，将逐步从简单遥控和远程遥控方式向人机智能融合的交互控制，最终实现全

自主控制方式发展，无人机将具备集群协同执行任务的能力，会极大降低救援的危险性和短时间救援力

量不足的问题。 

（三）无人机的防范与救援相结合 

由于技术的不断发展，无人机的续航能力、载重能力也将不断提升，成为自然灾害防治、抢险救援

的的利器。未来无人机不仅在“防”方面是强项，在“救”方面也将大展身手。目前，森林防灭火的无

人机空中水炮、无人机灭火弹、无人机吊桶灭火，防汛方面无人机抛投重物、无人机吊篮等、水空两用

无人机已经进入试验阶段。可以预见，在解决无人机续航和载重能力等问题后，由于无人机具有智能

化、自动化、安全性等优势，无人机在预防与抵御自然灾害的综合应用中的作用越来越重要，应用领域

将进一步拓展，使用成效也将进一步凸显，在应急救援方面将大有作为，成为应急救援的先遣队和主力

军。 

  


