
教学研究 | TEACHING RESEARCH

036 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.

无人机在应急救援与安全监控中的应用
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摘      要  ：  �无人机技术在应急救援与安全监控领域展现出巨大潜力。本文以金华市尖峰山森林火灾扑救案例为切入点，探讨无人

机在火灾监测、预警、扑救及灾后评估中的应用。通过分析无人机在火灾安全监控中的技术突破和实战效能，揭示其

在提升应急响应能力和公共安全管理水平中的重要作用。
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Abstract  :  � Drone technology has shown significant potential in emergency rescue and safety monitoring. This 

paper uses the Jinhua City Jianfeng Mountain forest fire suppression case as a starting point to explore 

the application of drones in fire monitoring, early warning, firefighting, and post-disaster assessment. 

By analyzing the technological advancements and practical effectiveness of drones in fire safety 

monitoring, it highlights their crucial role in enhancing emergency response capabilities and public safety 

management.
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引言

无人机技术因具备高效性、灵活性以及低风险性，已然变成了在应急救援以及安全监控相关领域当中极为重要的一种工具。本文以

森林火灾这类较为复杂的场景为例，分析无人机能够做到快速地做出响应、精准地完成定位并且实时地传输数据，在很大程度上提升了

救援工作开展的效率以及整个过程的安全性。本文选取金华市尖峰山森林火灾为背景，对无人机在火灾安全监控方面的具体应用展开相

应的探讨。

一、无人机在应急救援中的实战效能

（一）案例背景

2024年8月3日，金华市的尖峰山区发生了森林火灾。该区

域的地形状况颇为复杂，植被生长得极为密集，传统的灭火方式

遭遇到了阻碍。例如救援人员很难迅速抵达着火点，物资的运输

效率低等情况。在这样的情形之下，金华市的应急管理局积极采

取行动，引入无人机参与到救援工作当中，这一举措让灭火的效

率得到了明显的提升。

（二）高效物资投送与精准定位

（1）物资投送的高效性

在金华市尖峰山所发生的森林火灾扑救行动期间，无人机充

分发挥出其具备的快速响应能力以及高效投送能力的优势，为参
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与扑火的队员们送上了极为及时的物资补给。无人机采取点对点

精准投送的方式，仅花费3分钟时间，就能够顺利完成从物资装

载一直到完成投送的整个过程。与之相对比的是，传统依靠人工

进行搬运的方式，往往需要耗费1小时以上的时间。无人机投送

方式大幅提升了物资补给的效率。这种能够实现高效物资投送的

方式，一方面为扑火队员们提供了相当及时的后勤方面的有力保

障，另一方面也明显降低了在人力方面的消耗情况以及所需要花

费的时间成本，进而有力地确保了整个救援行动可以保持连续

性，并且具备较高的效率。

无人机有着高效的投送能力，这一能力的形成得益于其具备

先进的飞行控制系统以及任务规划模块。无人机搭载了 RTK高精

度定位模块，它能够实现厘米级定位精度，从而保证物资可以十

分精准地投放到指定位置。而且，无人机采用的多旋翼设计，让
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它在复杂的地形状况以及恶劣的环境条件下，都具备良好的机动

性与稳定性，能够迅速到达传统交通工具难以抵达的区域，进而

为火场给予及时的物资方面的支持。

表1 无人机在物资投送中的效率优势

投送方式
投送距离

（公里）

投送时间

（分钟）
场景描述 备注

无人机 3 3 复杂山区地形
精准投送，厘

米级定位

人工搬运 3 60 复杂山区地形
受地形限制，

效率较低

无人机 5 4 平坦地形
快速响应，多

旋翼设计

人工搬运 5 75 平坦地形
人力消耗大，

时间成本高

无人机 8 6
林区复杂地形

（有坡度）

抗风能力强，

适应性强

人工搬运 8 120
林区复杂地形

（有坡度）

难以快速到

达，效率低

从表格1数据可以看出，无人机在不同地形条件下的投送时间

均显著低于传统人工搬运方式。特别是在复杂山区地形和林区环

境中，无人机的快速响应和高效投送能力表现尤为突出。其搭载

的高精度定位模块和多旋翼设计使其能够在复杂环境中保持稳定

飞行，并实现精准投送。这种高效的投送方式不仅为扑火队员提

供了及时的后勤保障，还显著降低了人力消耗和时间成本，确保

了救援行动的连续性和高效性。无人机的高精度定位模块和多旋

翼设计使其在复杂环境中具备出色的机动性和稳定性，能够快速

抵达火场，为救援行动提供有力支持。

（2）火源定位与实时信息回传

在火灾展开扑救的整个过程当中，无人机所搭载着的高清摄

像头以及红外热成像设备是发挥出了极为关键的作用。这些设备具

备着能够快速穿透浓厚烟雾的能力，而且可以十分精准地对火源进

行定位，还能实时把火场的相关信息传回到指挥中心。红外热成像

技术是通过检测物体表面所存在的温度方面的差异，进而能够在颇

为复杂的环境里面迅速地识别出高温区域，确定火源具体所在的位

置。这样精准的一些数据所给予的支持，给现场指挥提供了很科学

的依据，有助于救援人员较为快速地制定出灭火的方案，同时也能

够对资源分配加以优化，进而提升灭火的实际效率。

无人机所具备的实时信息回传这一功能，一方面能为指挥中

心呈现出火场的动态画面，另一方面借助二维以及三维建模技

术，把火场的地形状况、火势蔓延的具体路径等十分关键的信息

予以可视化处理，从而为救援决策给予了全方位的数据支撑。这

种实时且精准的信息反馈机制，切实提升了火灾扑救工作的科学

性以及有效性程度。

（三）协同作战与通信保障

（1）复杂环境下的通信保障

无人机所具备的在复杂地形以及无网络环境之下的通信保障

方面的能力，是其在火灾扑救工作当中极为重要的优势之一。以

金华市尖峰山所发生的火灾为例，无人机借助多遥控器接力这种

方式，再配合上4G远程控制技术，十分有效地解决了信号受阻这

一难题，从而确保了其在复杂环境当中能够持续不断地运行下。

正是这样的通信保障能力，使得无人机可以在距离基站比较远的

区域执行相关任务，并且还能始终和指挥中心维持着稳定的通信

状态。除此之外，无人机还能够搭载应急通信基站，以此来为受

灾的区域给予临时性的网络方面的支持，进而保证救援人员相互

之间的通信可以保持畅通无阻的状态。这样的通信中继功能，一

方面保障了救援行动能够实现高效的指挥调度，另一方面也为受

灾的群众开辟了与外界取得联系的通道，在很大程度上增强了救

援行动整体的协同配合程度。

表2 尖峰山火灾中无人机通信保障能力分析

通信方式 场景描述
通信距离

（km）
通信稳定性

信号传输时

间（min）

传统通信 复杂山区地形 2 不稳定 30

无人机（多遥

控器接力）
复杂山区地形 5 稳定 5

无人机（4G远

程控制）
平坦地形 8 稳定 3

无人机（应急

通信基站）
林区复杂地形 3 稳定 2

从表2中数据可以看出，无人机在复杂地形和无网络环境下

的通信保障能力显著优于传统通信方式。在复杂山区地形中，传

统通信方式的信号传输时间长达30分钟，且通信稳定性差，而无

人机通过多遥控器接力和4G远程控制技术，仅需5分钟即可完成

信号传输，通信稳定性显著提升。此外，无人机搭载应急通信基

站，能够为受灾区域提供临时网络支持，进一步保障了救援人员

之间的通信畅通。

（2）空地一体化协同作战

无人机和地面救援力量协同展开作战行动，由此实现了空地

一体化的高效救援模式。在火灾扑救的具体情境当中，无人机能

够凭借对火场动态展开实时监控这一方式，为地面的消防人员给

出精准的火源所处位置以及火势蔓延方面的相关信息，从而助力

地面救援力量较为迅速地对扑救策略做出相应调整。除此之外，

无人机还具备搭载诸如灭火弹、水袋这类灭火设备的能力，进而

能够直接参与到火场扑救工作当中，以此和地面消防力量实现一

种相互补充的关系。

此种空地协同作战模式一方面提升了火灾扑救的效率，另一

方面则明显缩减了救援人员处于危险状态的暴露时长。凭借无人

机所具备的高空观测视角以及快速响应的能力，救援行动得以更

为科学且高效地开展起来，实现了对火灾扑救的全方位以及多层

次的覆盖效果。

二、无人机在火灾安全监控中的创新应用

（一）火灾早期预警与监测

在金华市尖峰山发生森林火灾期间，无人机配备了高清摄像

头以及红外热成像设备，由此实现了对林区展开24小时持续不断

监控的情况。凭借着实时监测林区当中的温度变动状况与烟雾浓

度情形，无人机可以迅速地识别出潜藏着的火灾隐患，而且还能

把预警相关的信息实时传送到指挥中心。这种早期预警的能力，

给火灾的快速响应给予了极为关键的支持，明显地降低了火灾出
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现蔓延情况的风险。

无人机所具备的火灾早期预警功能，主要依靠其装载的先进

传感器系统以及图像处理算法来实现。其中，红外热成像设备有

着出色的性能，它能够敏锐地察觉到林区内部极为细微的温度变

化情况，借助温度梯度运算以及帧间差分算法这两种手段，较为

迅速地对火灾高危点还有火焰进行准确识别。除此之外，无人机

配备的火灾监测装置当中还包含有烟雾传感器，该传感器能够对

火灾区域内的烟雾浓度以及烟雾飘散的方向进行有效感知，从而

在一定程度上进一步提升预警的精准程度。像这样采用多传感器

融合的监测方式，再与深度学习算法（比如 YOLOv5）相结合，

便能够切实有效地降低误报率，使得火灾监测的效率得以提升。

（二）火场实时监控与指挥支持

在火灾扑救期间，无人机凭借热成像技术成功突破浓烟所形

成的障碍，能够迅速且准确地定位到火源所在位置，并且还可以

实时将火场的相关信息传送回来。这些所回传的信息能够为在现

场进行指挥工作的人员给予十分精准的数据方面的有力支持，助

力指挥人员较为快速地制定出灭火的具体方案。例如，无人机能

实时对火势蔓延的方向以及速度展开监测，进而为参与消防工作

的人员提供有关火场动态的详细信息，凭借这些信息便能够对灭

火路径以及资源分配等方面予以优化处理。

无人机所具备的火场实时监控这一功能，并非仅仅依靠其搭

载着的高清摄像头以及红外热成像设备，实际上还与先进的数据

处理还有传输技术相互结合起来了。借助实时图像处理以及目标

检测算法，无人机能够较为迅速地对火源位置予以识别，并且会

把相关的数据实时传送到指挥中心。而且，无人机所构建的多源

数据融合监测感知网络，可以给出火场的三维建模以及动态分

析，能够为指挥人员赋予较为完整的火场态势感知方面的信息。

（三）火灾扑救与辅助救援

在金华市尖峰山发生森林火灾进行扑救时，无人机的应用不

单局限在对火场实施监控方面，它还能够直接参与到灭火行动当

中，并且在辅助救援相关任务上也发挥了作用，由此使得火灾应

急处置工作的效率以及科学性都得到了较为明显的提升。具体而

言，无人机借助搭载灭火弹以及水袋的方式，能够较为迅速地抵

达火场的核心地带，进而对火势展开初步的控制。这种‘空中灭

火’的模式，为在地面开展工作的消防人员争取到了极为宝贵的

时间，使得火势蔓延的速度有所降低，同时也让火灾给周边植被

以及基础设施所带来的破坏得以减少。除此之外，无人机还配备

了扬声器以及照明设备，给现场指挥工作以及人员疏散事宜给予

了十分重要的支持。在火灾现场，无人机可以通过扬声器把撤离

指令传达给被困人员，引导他们能够快速地撤离出危险区域。与

此同时，其搭载的照明设备能够在夜间或者是低能见度的环境下

为救援行动提供照明方面的支持，以此来确保救援人员可以清晰

地对火场的具体情况以及被困人员的位置加以识别。像这样具备

多任务集成特点的无人机系统，不但让救援效率得以提高，而且

还使得救援人员暴露在危险当中的时间有所降低。

（四）灾后评估与火源调查

灾后，无人机凭借着搭载的高清摄像头以及三维建模技术，

针对火灾现场展开了全方位的拍摄工作，同时也进行了相应的数

据采集活动。这些所获取到的图像资料还有数据信息，为后续开

展火灾原因的调查工作以及对火灾损失加以评估给予了极为重要

的支撑。例如，借助无人机拍摄下来的高清图像，相关专家便能

够较为精准地分析出火源具体所在的位置，还能明确火灾蔓延的

路径，以及对植被遭受损害的实际状况予以分析，便能够为后续

要施行的防火相关措施提供具备科学性的依据参考。而且，无人

机所具备的多源数据融合技术，还可以把火场的二维数据以及三

维数据进行整合，进而生成详细的火场地形图以及受损区域的分

布图。这些相关数据不但在分析火灾起因以及其整个发展过程方

面能起到助力作用，而且还能为森林资源后续的恢复工作以及对

火灾预防措施加以改进等方面提供一定的参考借鉴。通过这样的

方式，无人机在火灾结束之后的评估以及调查等相关工作当中，

切实发挥出了不可被替代的重要作用，明显提升了火灾应急管理

工作所具有的科学性以及系统性程度。

三、结论

无人机技术于火灾应急救援以及安全监控方面的应用，着实彰

显出了极大的潜力与颇具创新意义的价值。以金华市尖峰山所发生

的森林火灾扑救情况为例，无人机凭借在高效物资投送、精准定位

以及协同作战等方面所实现的技术层面的突破，较为明显地提升了

灭火的效率以及救援的能力。在此次火灾扑救行动期间，无人机在

火灾的早期预警环节、火场的实时监控环节、扑救的辅助环节以及

灾后的评估环节等诸多方面，都起到了极为关键的作用。未来，伴

随技术持续地取得进展以及相关法规逐步地趋于完善，无人机势必

会在火灾安全监控这一领域发挥出更为重要的作用，进而为应急

救援以及公共安全给予更为强劲有力的支持。
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