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无人机发展历史、现状及未来发展趋势
段佳俊　罗冬瑾　杨金龙

（西华大学航空航天学院，四川 成都 610039）

摘　要　无人机诞生于第一次世界大战时期，距今已经有 100 多年的历史了，刚出来时是作为练习的靶机来使用的，但是

由于当时的科技并不发达，任务不能够被很好地完成，以至于后来被军方直接放弃。1990 年爆发海湾战争后，无人机开始

迅猛发展，无人机在战斗中的巨大作用再次令世界各国瞩目。20 世纪末到 21 世纪初，无人机发展进入了一个辉煌的时代。
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无人机是无人驾驶飞机的简称，是由机载动力驱动，

人为远程或自主程序控制的可以回收的无人驾驶飞行器。

无人机之所以如此受重视，是因为其独特的优势。无人机

及其相关科学技术随着时代的发展而日趋完善，如防空武

器，其性能日益提高，这也增加了有人机空战的风险，而

无人机进入空战则可以降低这种风险 [1]。

1 无人机的发展历史

1.1 萌芽期

1917 年，Peter Cooper 和 Elmer A.Sperry 创造了第一台

自动陀螺稳定器，该装置能使飞机向前飞行的同时还能保

持平衡。自此，第一台无人机成功诞生并被命名为“空中

鱼雷”。然而在蜂王号发明之前无人机都不能飞回起点，

因此无法使其重复利用。1935 年，蜂王号的发明让无人飞

行器在最后的路程里可以飞回起点，该项发明终于使得无

人机具有了很高的使用价值（见图 1）。[2]

1.2 发展期

20 世纪 80 年代，最初由以色列设计，美国后来进行调

整的先锋系列无人机不仅满足了当时需要进行侦查、监视

以及各种目标获取的任务，还由于该无人机定位系统够便

宜，符合美国以低代价开展无人机获取目标的要求（见图 2）。

1.3 蓬勃期

进入 21 世纪，更加小巧、便携，性能也更稳定的无人

机取代了原来体积较大、目标突出且不方便携带的无人机。

由此推动了民用无人机的发展，民用无人机繁荣发展的背

后又绕不开 2006 年成立的大疆无人机公司，其先后推出的

Phantom 系列无人机，在中国乃至世界上均产生了巨大影响。

还有加州的 Robotics 无人机公司在 2014 年推出的 X8+ 四轴

飞行器以及同年诞生的一款用于自拍的无人机 Zano 都暗示

了无人机正如雨后春笋般不断涌现出来。更何况还有 2015

年为无人机发展创造了更为有利条件的各大运营商的成功

融资以及 2017 年出台的《关于促进和规范民用无人机制造

业发展的指导意见》。此间种种均说明无人机发展进入了

蓬勃期（见图 3）。[3]

2 无人机发展现状

2.1 军用无人机发展现状

军用无人机主要是用来侦察并监视目标，为指挥中心

提供敌方的情报，以便更好地根据战场的形势调整战术并

制定出相应的计划。军用无人机同时也是人类战争史上的

精神智慧结晶，是不断发展的信息技术成果在战争方面的

具体表现。自 1970 年后，越来越多的无人机被运用于军事

斗争中。美国研制出多种长航时无人机，包括“先驱者”、

“猎人”、“蒂尔”等。著名的“捕食者”、“全球鹰”

均包含在“蒂尔”型号中。“蒂尔”曾在阿富汗和伊拉克

经过实战检验，最终确定其出色的可靠性。美国现代反恐

行动中 80% 的侦察任务是由无人机完成的，无人机在其中

发挥着不可忽视的作用。作为能与美国在无人机方面一较

高下的以色列也出产了许多产品，其中“侦察兵”、“竞

技神”等无人机在以军中大放异彩。欧洲西部等地的发达

国家以及其他地方的一些并不发达的国家也都有各自的成

果。我国无人机事业发展迅猛已逐渐弥补起步较晚的弊端，

且已经出现了许多型号的军用无人机，如“翼龙”与“彩虹”

系列，这两款无人机在受到中国军方喜爱的同时还受到海

外国家的认可，远销中东等地区，我国与世界顶尖水平间

的差距正不断地缩小着（见表 1）。[4]

2.2 民用无人机发展现状

民用无人机可以分为工业级和消费级，但无论是工业

级还是消费级无人机在近几年来都得到了高速的发展，中

国虽然与西方发达国家相比无人机技术不够成熟，但不可

否认中国依然是世界上无人机生产的最主要基地。无人机

在航拍、勘探、植保、测绘等方面发挥着巨大作用，近几

年来又随着互联网技术、人工智能及大数据等新型科学技

术的不断发展，无人机市场又迸发出了更大的活力。再加

上人民日益生活的高科技化同旧智能时代的冲突也必然导

致像无人机等新型产品的高智能化与生活化。以大疆为代

表的中国无人机研发生产公司不断致力于使无人机具有更

多的功能、更小的体积和更大的载重等。以后无人机快递

将不再局限于某个地区，而是拥有更大的覆盖率，遍及中
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国的的大部分地域。从 19 年工业级无人机市场规模价值达

150 多亿到 20 年的 270 多亿可以看出民用无人机的发展并

不比军用无人机发展逊色。[5]

3 无人机未来发展趋势

3.1 军用无人机发展趋势

3.1.1 隐身功能

雷达是利用无线电发现并测定其位置的电子设备。而

军用无人机的隐身能力可以通过避免或减小被雷达侦测到

的频率来实现。而想要减少被雷达侦测到的频率又可以通

过使用高新材料来实现。如采用雷达吸波材料（在无人机

表面涂纳米材料，耐高温陶瓷等）。这些材料的导电性不

强，因此难以产生感应电流，没有感应电流产生就无法形

成电磁场，进而也就减少了被雷达发现的概率。还有一种

是合理利用无人机的结构布局，避免使用大而平的垂直面

以及利用无人机的一部分来遮蔽发动机的进气道或尾喷管。

最近新兴的等离子隐身技术不仅能在不改变战斗机气动布

局的外形下吸收微波和红外辐射，还提高了吸收微波的频

带及吸收率。虽然这项技术暂时还未被运用在无人机上，

但相信在以后不久无人机的隐身能力必然会与等离子体隐

身技术挂钩。

3.1.2 侦察和打击相结合

侦察和打击一体化无人机在 2020 年 3 月份左右的土耳

其针对叙利亚的行动中大放异彩，进一步突显了侦察和打

图 1 蜂王号无人机第一次能飞回起点

图 2 先锋系列 RQ-2A
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击一体化的无人机在现代战争中的作用。当然，作为装备

最早、性能最好的察打一体化无人机“捕食者”不仅战果

丰富——2001 年在阿富汗击毙本拉登副手，2003 年在伊拉

克战争中引导其他飞机发射导弹打击目标，还完全贯彻了

“发现即摧毁”的作战理念。这种将侦查和打击结为一体

的作战方式不仅提高了打胜仗的概率，还促进了现代军用

无人机的发展，使其与现代军事需求相辅相成。未来军用

无人机的发展必有察打一体化无人机的一席之地。[6]

3.1.3 “蜂群”作战

所谓“蜂群”战术，是指无人机搭载人工智能并基于

数据网络通信技术对敌方实行不同方向、不同层次并向同

一目标派出多架无人机进行打击的战术。2020 年 9 月底的

纳卡冲突与 2020 年 5 月的巴以冲突均可以看见“蜂群”战

术的影子，同样，“蜂群”战术也没有辜负人们的期待，

以其低耗高效且大大减少人员伤亡的特性成为现代战争中

的“新星”。我国在“蜂群”战术上已走在世界前沿——

同时实现了上千架无人机作战。可见，“蜂群”作战是未

来军用无人机发展的热门趋势。

3.2 民用无人机发展趋势

3.2.1 智能化

在民用无人机发展过程中，面临着技术难度高、投入

资源大和审查更加严格困境。提高智能化水平是进一步发

展民用无人机的重要解决办法之一。在智能化趋势的推动

下，消费者与复杂的环境参数也对无人机提出了更高的要

求，无人机应与大数据、物联网、虚拟现实等技术结合，

近年来人工智能技术的快速发展也为无人机智能化奠定了

基础。提高民用无人机的智能化，可以更好地满足市场需求、

提高无人机的销量，从而增加企业利润。[7]

表 1 军用无人机与传统载人飞机的对比

无人机 传统载人飞器

造价 相对较低（捕食者约 450 万美元） 造价昂贵（F-16 约 3000 万美元）

形态大小 有灵活性，小道厘米级别，大到 30 多米以上 受飞行员体制限制，飞机大多为米级以上

人员伤亡风险 无人员伤亡风险 有较大的人员伤亡风险

飞机隐蔽性 隐蔽性好，雷达反射面积比有人机小得多 体积较大，雷达反射面大，隐蔽性差

环境适应性
能进出核生化武器沾染区，并且可以在各种复杂气

象条件下连续飞行
环境适应性较差，考虑到飞行员的健康而不能抵达很

多有害环境和极端环境

起飞 可以滑跑升空，弹射升空，手抛发射等 绝大多数固定翼跑道上滑行起飞

降落 可以利用降落伞和拦网回收，也可以利用起落回收 绝大部分固定翼只能在跑道上滑行降落

续航时间 数十小时，甚至数天以上 受飞行员生理调节限制

图 3 大疆的 Phantom2vision+
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3.2.2 个性化

首先，我们应充分认识产品个性化。“顾客至上”可

以最终解释这一含义，而个性化产品是以满足顾客需求为

出发点，建立并维持好这一良好关系为结果，达到共性、

高品质型、高信赖性的目的，最终提高企业收益。消费级

无人机在拍照、摄像等领域得到了空前发展，让广大消费

者在得到身临其境的航拍体验的同时也享受到了无人机飞

行的乐趣。消费型无人机公司应紧跟市场需求，通过改良

无人机实现产品的精确定位并赋予无人机更多的娱乐属性，

让用户得到更多更好的体验，从而推动个性化的发展。

3.2.3 精准化

不管是无人机的管理还是运营都需要精准化，现代民

用无人机不仅需要技术革新，还要迎合市场与用户需求，

来推行某种商业模式以做到管理与运营精准化，当然，这

离不开大数据的支持。无人机在航拍、植保、测绘、勘测

等方面均有巨大成果，那么便可以在这些相关层面实施精

准的服务，通过询问、反馈、改进、更新等手段来达到无

人机精准化管理与运营的目的。无人机作为空中数据端口，

可以针对不同行业做出不同调整，利用这一优势为用户提

供更精确、更强大的服务。

4 结语

从军用无人机在战争中不断得到应用，到各种技术不

断取得突破和民用无人机在勘测、气象、植保等领域的大

力发展，可以预测出未来无人机的发展将是一片坦途。只

要合理使用无人机，那么必将会进一步造福人类。
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激并破坏呼吸道黏膜，破坏呼吸道黏膜防御能力，而倘

若有细菌被吸入呼吸道，就容易造成呼吸道细菌感染，

从而造成身体的不适。因此，对建筑工程施工过程中产

生的扬尘进行处理，是普遍需要解决的问题。公开号为

CN112793546A 的专利申请保护了一种降尘系统，其主要用

于建筑工地外出工程车辆，其设置了车轮冲洗装置，可以

在车辆往城市道路行进过程中，对车轮进行冲洗，还设置

了车身喷淋装置对车身进行清洗；其还在车身喷淋装置中

设置了水雾喷头与排尘扇进行双重降尘处理，采用防尘板

架对灰尘进行隔离。公开号为 CN112726474A 的专利申请通

过设置往复转动机构和喷洒机构，可以快速调节装置转角，

能耗低、喷洒覆盖面广。公开号为 CN112657299A 的专利

申请保护了一种扰流组件，保证循环喷淋的水不会过稠，

从而保证了降尘效果，同时通过两次喷淋足见实现水循环。

公开号为 CN112483162A 的专利申请保护了一种降尘结构

的台车，将百叶窗式吸尘板安装在隧道台车做为爆破粉尘

吸附工具，降尘效果大大提高，同时缩短了施工等待时间。

1.4.2 辅助结构

目前对喷淋除尘的设计，除了关注于喷淋除尘本身的

直接效果外，科研创新工作者还将目光锁定在了有关喷淋

的辅助部件上，通过对辅助部件的优化，间接促进喷淋效

果的提升。公开号为 CN112628424A 的专利申请设计了一

种自密封三通，它能代替截止阀和三通，不仅降低了成本，

还便于降尘装置的安装。公开号为 CN112681883A 的专利

申请保护了一种防护栏立柱，该立柱上设有喷淋降尘结构，

通过对立柱的独特设计，不仅可以将喷淋头和喷淋管安装

在立柱上，同时还方便与输水管的连接。

1.4.3 应用方向

对于喷淋降尘的创新方向，还进一步体现在对具体应

用领域的具体设计。公开号为 CN112606138A 的专利申请

研究的就是喷淋结构在木工车间的应用，通过具体的设计，

可以将附着在刀具上的木屑清除，同时吸附空气中的木屑

和粉尘，还可以通过更换风管的吸尘罩，回收散落在地面

上的木屑，利于资源的回收利用。公开号为 CN112657297A

的专利申请将喷淋结构应用于米粉加工过程，通过对传动

结构创新性的改进，将喷淋机构展开，使液体喷洒，能够

节约人力，且会自动归位，提高了装置的使用效果。公开

号为 CN112502045A 的专利申请将喷淋结构用于路桥施工

用混凝土领域，通过对往复式喷淋装置的自动化控制，增

加了喷淋的范围，提高了喷淋的效果，且通过风能和喷淋

的配合，对施工的路面进行进一步降尘。

2 结论

空气污染已经开始影响全世界居民的健康生活，防治

大气污染的第一步就是减少污染气体的排放，同时也要努

力治理已经污染的气体，为人们生活提供更优质的生存环

境。作为科研工作者或相关领域的工作者，应该扎实开展

大气污染防治的研究，在研究工作中，要积极推进防止污

染和清洁新技术的创新，推进学科之间的融合，将不同领

域的技术手段创新性的结合起来，更加高效地降低大气污

染产生的影响。


