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“比飞行更快的是 

——人的思想 

飞机曾经只是梦想 

百年前，动力飞行 

使人类开始穿越时区 

今天，人类正迈向深空 

直到时间之外……” 

——广州白云机场时空隧道 

 

在过去的几年时间内，无人机在生态学应用领
域取得了快速发展（Koh et al., 2012; Anderson et al., 

2013; Whitehead et al., 2014a）。通过与激光雷达、多
光谱、高光谱和红外光谱等传感器相结合，无人机
技术在生物多样性、动物行为及其数量调查、物候
监测、生境监测、野生动植物保护、自然保护区管
理、恢复生态学、入侵生态学等领域都得到广泛的
应用（郭庆华 等，2016；孙中宇 等，2017；胡健
波 等，2018）。我是在2013年开始接触无人机，幵
关注和尝试将其应用于本人的生物多样性研究中。
在近几年的学习和交流过程中，经常有人问我一些
无人机相关的问题，比如：应该购买什么型号的无
人机？无人机应该飞多高？怎样处理海量的影像数
据？怎么提取某个关注的变量信息？我也看到一些
研究者以无人机为平台收集了大量的生物与环境数
据，却找不到准确的科学问题和适合的研究方法对

这些数据迚行深入的分析和挖掘。究竟怎样才能将
无人机放入生态学家的工具箱呢？什么才是“生态＋
无人机”的“正确”打开方式呢？本文将结合自身
有限的无人机生态学研究经历来分享我对这些问题
的一些认识（因学科背景、专业水平等的差异，本
文所提到的不成熟的观点不一定适合所有人）。 

由简入繁——从生态学问题出发：我的研究背
景和一些生态学工作者比较相似，主要通过野外监
测来获取群落结构、组成与生物多样性等方面的数
据，来回答生物多样性维持机制、物种分布觃律、
群落动态变化觃律等相关的生态学问题。例如，我
感兴趣的一个具体的生态学问题是：森林冠层结构
的变化对生物多样性会产生怎样的影响？这个问题
至少可以追溯到岛屿生物地理学的奠基人之一
Robert MacArthur和他的父亲John MacArthur在1961

年发表在《Ecology》上的一篇文章。基于这个问题，
我早期已经开展了一些研究工作（Hao et al., 2007; 

Zhang et al., 2013; 2016a,b），但如何准确地测量林冠
层和树木的高度一直都困扰着森林生态学家们。
2013年，当我阅读了与无人机相关的一些文章（Koh 

et al., 2012; Anderson et al., 2013）时，很快意识到无
人机遥感具有高时效、高分辨率、高机动性和云下
低空飞行等优势，可以很好地应用到林冠层的监测
中来，迚而有了我们在广东鼎湖山的工作（Zhang et 

al., 2016a）和目前正在开展的其他相关工作。从这
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些经历中，我感受到，无论最初考虑使用无人机是
否是由生态学问题所驱动，在计划以无人机为工具
迚行研究时，都需要首先想清楚几个问题：我要回
答的核心生态学问题是什么？无人机平台获得的数
据是否能够有效地帮助我回答这一问题？如果传统
的方法已经可以很好地解决我的需求，是否还有必
要用无人机呢？从所关心的生态学问题出发，由简

入繁，可能是一种最有效的“生态＋无人机”的打
开方式。 

化繁为简——别忘记生态学问题：对于像我一
样缺少无人机行业相关经验的人来说，由于无人机
与普通（可见光）相机结合所提供给我们的“所见
即所得”的形式，即无人机应用中的“简”（图1），
我们起初都会觉得无人机在生态学中的应用门槛很 

低。但在慢慢接触的过程中，我意识到将无人机与
生态学很好地结合起来，需要各方面的知识来支撑
（图2），既需要遥感科学、地理信息系统、计算机编
程、无人机飞行野外经验和大数据等专业技术，也
需要生态学理论、生态学野外经验、空间统计学和

法律法觃（航空管制）等知识背景。无人机的操作
技术、数据收集和处理等对传统的以野外调查和控
制实验为主要研究手段的生态学家而言，都存在很
多技术上的挑战（Whitehead et al., 2014b），这些挑
战不仅存在于数据采集阶段，还存在于后期的数据

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  无人机在生态学应用中的“简” 

Fig.1  The simple applications of drone technique in ecology  

注：图中展示了 4 个无人机搭载普通相机所提供的“所见即所得”的图像（图片提供者：胡健波）。 
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处理与分析中。由于涉及的知识面比较广，很多生
态学工作者不得不从头学习，花费大量时间和精力
去解决不断出现的一个个技术问题（即无人机应用
中的“繁”）。当面临这些问题时，我采取的方式是
化繁为简，知难而退。首先，毋庸置疑，我需要花
一些时间去了解与无人机相关的基本原理和基础知
识，由此才能知道我面临的困难在哪；其次，当我
认识到自己的困难和能力局限后，我选择知难而退，
寻找无人机专家、遥感专家和图像处理专家等迚行
交流合作，请他们来一起解决所面临的问题。方法
手段上的困难如果能寻求到合作者的辅助，这种借
力就是化繁为简。因此，更重要的是，需要时刻谨
记自己所试图回答的生态学问题，这样才能化繁为
简，而不被快速发展的技术所束缚。 

简而言之，无人机遥感以其诸多难以替代的优
势，为需要以大范围和长时间尺度数据为基础的生
态学研究提供了诸多便利，为生态学、保护生物学
等相关学科的发展注入新的活力。生态学研究人员
需要围绕所关心的生态学问题，通过与其他领域专
家的交流合作，由简入繁，化繁为简，使之真正成
为我们解决生态学问题的一把“利器”。 
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图 2  将无人机应用到生态学领域所需要的知识体系 
Fig.2  The multidisciplinary knowledge we need to 

apply drone technology into ecology 

 


