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[摘 要] 随着中国成为世界上最大的农产品进口国，再单依靠传统人工检疫模式将难以满足口岸检疫工作

对于时效性、安全性、准确性的要求。本文以当前农产品在口岸进口检疫工作中存在的困境为导向，进而

探讨无人机技术在助力农产品进口检疫监管方面的前景和解困策略，以期能补充传统监控手段不足。
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[Abstract] As China has become the largest importer of agricultural products in the world，it

will be difficult to meet the requirements of timeliness，safety and accuracy of port quarant

ine by relying solely on the traditional manual quarantine mode. Based on the difficulties e

xisting in the import quarantine of agricultural products at ports，this paper discusses the

prospects and solutions of UAV technology in assisting the import quarantine supervision of

agricultural products，so as to supplement the deficiencies of traditional monitoring method

s.
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进出口货物检疫是指由国境卫生检疫机关依照《国境卫

生检疫法》对处于进出口环节货物上涉及人或动物的传染病、

寄生虫病和植物的危险性病虫、杂草以及其他有害生物等进

行检疫的保护性措施。随着全球农产品贸易的不断增长，农

产品的进口检疫工作变得尤为重要。传统的口岸检疫多以人

工抽检、实地检测等方式为主，这存在着效率低下、操作繁

琐等问题，难以有效满足大规模农产品进口时的检疫需求。

而无人机具有灵活性好，速度快，成本低的特点。因此，研

究以无人机为代表的新兴技术赋能农产品进口检疫工作具有

重要意义。

一、中国农产品进口检疫监管的实操流程

在有关农产品进境前，口岸检疫部门根据事先整理得出

的近期出口国相关农产品疫情监测信息，列明需要重点检疫

查验的外来病虫害，再有针对性地根据报关单证、动植物检

疫证书，了解货物的基本情况。当该批次货物入境时，口岸

检疫部门结合相关检疫监管文件和作业指导书的规范，根据

货物的风险程度开展检疫作业。对于在境外未进行检疫处理

或因发现活体检疫有害生物而必须进行检疫处理的农产品，

口岸检疫部门将开具“检验检疫处理通知书”，并要求在指定

的检疫处理区内进行相应的处理措施。此外，一些地区的口

岸检疫部门还会采用视频监控、监管终端与现场巡查相结合

的方式对检疫处理实施全过程监管。
[1]
完成上述工作后，口

岸检疫部门对检疫合格或经检疫处理合格的农产品拟制“入

境货物检验检疫证明”，并予以放行。

二、当前进口农产品检疫工作存在的困境

（一）农产品进口运量巨大
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据农业农村部数据显示，2019-2023 年中国农产品进口

贸易额（见表 1）总体呈上升趋势，这意味着更多的农产品

需要进行检验检疫。这一变化给口岸检疫部门带来了巨大的

工作压力。尤其在进口高峰期，可能会出现因检疫任务重、

时间紧而导致的工作效率和质量控制效果不理想的问题。

2019-2023 年我国进口农产品货值及同比增幅

2019 2020 2021 2022 2023

货值（亿美元） 1509.7 1708.0 2198.2 2360.6 2341.1

同比增幅（%） 10.0 14.0 28.6 7.4 -0.3

数据来源：作者根据农业农村部网站统计数据整理

贸易规模的扩大对口岸检疫工作提出了更高的要求。再

单纯依赖传统的人工检疫模式可能难以为继，因而需要我们

投入更多先进的检测技术和设备。无人机则具备高效的工作

能力和提供高质量的监测数据的优势，应用无人机可以有效

解决检疫任务重、时间紧而导致的工作效率和质量控制效果

不理想的问题，助力口岸检疫工作提质增效。

（二）检疫查验过程存在暴露的隐患

农产品的检疫查验的安全性要求较高，需要检疫人员做

好人身安全防护。对于来自高危疫情区域或是本身易携带传

染病病原体的农产品，存在较高的感染风险。如果检疫人员

在查验时发生防护服破损等危险，这将会对采样人员的生命

健康造成极大的危害。此外，按照规范流程，发生安全事故

后，口岸检疫人员必须立即停止作业并进行消毒处理，这将

中断正常的检疫工作流程，从而影响查验效率。如果在检疫

工作过程中，用无人机部分取代人工开展进口农产品检疫查

验工作，可以在提高检疫工作效率的同时，降低口岸检疫人

员受伤害的风险，进而提升整个检疫工作质量和安全性的保

障水平。

（三）口岸检疫力量相对薄弱

人员配置相对不足，难以满足业务需求。虽然口岸检疫

系统不乏优秀的检疫人才，但由于人手不足、各关区人才分

布不均衡以及人才的专业能力不一，导致了每个关区的检疫

效率有所参差。而无人机借助其小巧灵活，便于部署的特点

可以实现“快速查验、快速取样”，弥补了检疫力量薄弱的缺

陷。

三、无人机技术应用于农产品进口检疫的前景分析

（一）需求分析

相较于传统人工检疫模式，无人机技术可以快速、准确

地获取信息和数据，提高检疫的准确性和效率。根据有效性

测试数据分析，绥芬河铁路口岸应用无人机数字取证可以在

进口原木查验场景下提高约 19.61%的作业效率。测试过程

中，无人机已基本实现了北方铁路口岸口岸的部分作业内容，

并提供了重要的查验视角和现场证据素材。这有效验证了无

人机数字取证在口岸监管能力提升方面的价值。
[2]

传统的人工采样方式效率低且成本高。面对大批量的进

口农产品，人工采样显得力不从心；在处理有害生物或有毒

物质时，接触感染的风险也在威胁着检疫人员的身体健康。

无人机技术可以降低工作人员检疫查验的工作强度，同时免

于采样人员与货物发生直接接触，规避感染风险。例如，顺

德口岸在检疫苗木时，用无人机远程高空作业取代人工到集

装箱顶部登临检查的传统方法，使得查验时间从每个集装箱

平均需要 45 分钟缩短到了 15 分钟，同时这也有效地避免了

检疫人员的受伤风险，助力检验检疫工作安全高效开展。
[3]

无人机技术还可以与信息化系统相结合，实现口岸检疫

的智能化管理。通过对无人机收集的海量数据进行实时分析、

处理，可提高口岸疫情预警的准确性。以原木的有害生物监

控为例，通过采用无人机遥感技术进行监测的方法，对目标

区域的有害生物进行检查和系统分析，能够及时、精确地了

解有害生物的发生类型和受害程度
[4]
，以及时采取检疫处理

措施。

（二）技术优势

成本低廉，便于部署。相较于直升机或卫星成像，无人

机具有更好的灵活性、更低的研发使用成本和极高的图像分

辨率，优势显著。
[5]
无人机的核心优势在于它可以不受地面

交通状况和地形限制，快速到达指定地点并开展作业，无需

长时间的准备和部署，灵活性强，这将显著提高检疫采样的

响应速度。

远程操控，减少暴露。无人机的投入使用令无接触式的

口岸检疫成为可能，通过可视化的遥控设备和预先精密设定

的自动控制程序，检疫人员全程无需直接接触待检农产品，

从而有效降低了因直接接触潜在污染源而引发交叉感染的风

险，提高了检疫工作的安全性。

节省人力，提高效率。我国出入境动植物检疫采样标准

对采样的数量和抽检比例都做出了详细的规定，当某批次货

物量较大时，重复性取样工作变得较为繁重，单靠人工会相

当低效。而无人机具备的快速响应和灵活飞行能力，将大大

提高取样的效率，有效满足口岸检疫的及时性要求。其次，

无人机降低了人力劳动强度，进而减少因长时间高强度劳动

导致的人为误差，提高了检疫作业的精准度和客观性。

四、无人机技术应用于口岸检疫工作的推广困境

（一）无人机设备存在隐私侵犯与机要泄露风险
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出于安全考虑，各口岸的监管区域一般严禁拍摄。一方

面，无人机配备的摄像的应用场景丰富，且拍摄对象广泛（包

括但不局限于仓库中的货品，转关过程中的车辆、船只），故

存在侵犯一般民众隐私与误摄机要区域的风险；另一方面，

当无人机系统受到恶意攻击时，其中储存的机密信息可能被

非法获取。因此，有必要建立一个规范的口岸检疫部门使用

无人机的执法流程，确保无人机收集的数据和图像符合保密

要求，并制定应急预案保障数据安全。
[6]

（二）设备稳定性与互通性仍待调试验证

作为新兴技术，口岸检疫部门在无人机方面的使用经验

较少，其在执法过程中的稳定性与可靠性尚不能完全清楚。

其次，当前我国口岸布置的监控平台采用多级管理体系，由

基层至总署逐层监管，要求做到“级级可监督，层层可查验”，

而将对无人机的监管同样纳入该体系中仍需要开展大量的接

入调试工作。

（三）口岸无人机技术人才匮乏阻碍技术推广

无人机技术涉及多个领域，包括飞行控制、传感器技术、

通信技术等。就全国口岸目前的情况来看，能熟练操作和维

护无人机的人才相对匮乏，这限制了无人机的性能发挥，以

及在口岸检疫工作中的全面推广。此外，从长远来看，专业

人才的匮乏以致收集大量的有效研发数据变得困难，这不利

于无人机技术在口岸检疫场景的深入融合和迭代。

五、解决无人机在口岸检疫工作中推广难的政策建议

（一）加强无人机使用中的隐私保护和机要保密工作

强化隐私保护，加强机要保密工作。口岸在使用无人机

过程中，应采取技术手段对无人机拍摄的数据和图像进行加

密处理，确保数据的安全性和保密性。对于涉及机要信息的

区域，口岸应加强管理，限制无人机的飞行范围，并采取严

密的保密措施，防止机要信息泄露。

（二）提高无人机的稳定性和互通性

加强技术研发，推进无人机与现有监控平台的互通融合。

根据口岸检疫工作的需要，对无人机进行特种化研发，以提

高无人机的稳定性和可靠性。此外，通过建立无人机监管平

台，使口岸可以对无人机的飞行轨迹、操作过程和数据传输

等进行实时监控和管理，确保无人机的使用符合安全标准。

此外，还应应加强技术攻关，推进无人机与现有的口岸执法

作业平台的互通融合，实现无人机与各级监管部门之间的数

据共享和信息交流，提高监管的透明度。

（三）加大人才培养力度，建立完善的内部认证机制

口岸检疫机关可与专业院校、无人机技术供应商等合作，

通过开设相关课程、组织培训活动等方式，共同培养熟练应

用无人机技术的口岸检疫人才。此外，为做好无人机操控和

日常维护工作，口岸检疫机关应建立完善的内部认证机制，

以确保符合条件的检疫工作人员具备使用无人机开展口岸执

法活动的资质。

六、结语

正如前文所述，当前进口农产品的检疫工作面临多重困

境。巨大的运量使传统人工检疫模式难以高效应对；检疫查

验过程中的感染风险，对检疫人员生命健康构成威胁；再者，

样本运输过程中的保存难题也可能导致检疫结果失真。在进

口农产品检疫工作中，无人机技术作为一种新兴的解决方案，

具有巨大的潜力和应用前景。面对传统检疫模式存在的诸多

困境，无人机技术以其独特的优势为检疫工作带来了革命性

的变革，极大地提高了检疫工作的效率和安全性。

此外，无人机技术也为检疫工作提供了更加精准和可靠

的数据支持。通过搭载多种传感器和采样设装置，无人机能

够实时获取农产品的外观、成分、温度等信息，并根据远程

指令采集样本，为检疫人员提供更加全面的决策依据。

不过，无人机技术在口岸检疫工作中的推广也面临着多

重困境。保密工作的要求、无人机设备自身的技术障碍、专

业人才的匮乏限制了无人机的推广应用。但通过不断的研究

和实践，我们有理由相信，无人机将在未来农产品进口检疫

领域发挥更加重要的作用，为守护国门安全做出更大的贡献。
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