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摘  要 

低空物流作为低空经济的核心领域，在推动低空经济整体发展中占据主要地位。为深入了解国内低空物

流领域的研究现状、热点和未来趋势，本文以中国知网(CNKI)所收录的2007~2025年期间的相关期刊和

论文为样本，借助计量可视化工具CiteSpace软件，可视化分析该领域文献的发表现状、研究热点以及演

进趋势。结果表明，低空物流的研究与实践正在进入一个前所未有的高速发展期。 
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Abstract 
As a core area of the low-altitude economy, low-altitude logistics plays a major role in promoting the 
overall development of the low-altitude economy. To gain an in-depth understanding of the current 
research status, hotspots, and future trends in the domestic low-altitude logistics field, this paper uses 
relevant journals and papers from 2007 to 2025 collected by China National Knowledge Infrastruc-
ture (CNKI) as samples. With the help of the bibliometric visualization tool CiteSpace, the publication 
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status, research hotspots, and evolution trends of literature in this field are visually analyzed. The 
results indicate that research and practice in low-altitude logistics are entering an unprecedented 
period of rapid development.  

 
Keywords 
Low-Altitude Logistics, CiteSpace, Logistics UAV, Logistics, Low-Altitude Economy 

 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着全球科技革命与产业变革的深入推进，传统物流模式受地面交通拥堵、地理环境限制等因素制

约，难以满足高效、便捷的物流需求。而低空物流借助无人机集群调度、智能空管系统等技术突破，展

现出颠覆传统地面物流模式的巨大潜力。 
低空物流是指在数字经济时代，依托无人机、智能管控系统等数字技术，在低空空域(通常指海拔 120

米以下空间)开展的货物运输与配送活动，是物流产业向三维空间延伸的新型业态[1]。其核心特征在于突

破传统地面物流的二维平面限制，通过构建“空中运输走廊”实现货物的垂直高效流动。因此，本文系

统分析该领域的研究现状，准确把握其前沿热点，对于推动低空物流从示范试点走向规模化商业运营具

有重要的理论价值和现实意义。 

2. 数据获取与研究方法 

2.1. 数据获取 

本文以中国知网(CNKI)作为数据来源，并以“低空物流”这一主题展开检索，检索范围为总库，中

英文扩展，时间不限；来源类别为北大核心、AMI、WJSJ、EI、CSSCI、CSCD 等，通过检索初步找到 439
篇文献。为确保数据的准确性和可靠性，对初步检索的文献进行筛选，剔除了会议通知、卷首语、相关

征文等与研究主题不相关的文献 135 篇，最终得到有效文献 304 篇，以 Refworks 格式导出，数据检索时

间为 2025 年 11 月 20 日。 

2.2. 研究方法 

本文采用文献计量法[2]，对 CNKI 数据库中筛选出的有效文献进行深入分析，并利用 CiteSpace 可视

化分析工具[3]，展示了我国低空物流领域的研究现状、热点以及发展趋势。通过计算和统计，本文绘制

出了关键词、共现词、聚类词等一系列可视化图谱。于宏观层面，全面且清晰地呈现了国内低空物流领

域的文献发表现状、研究热点、演变轨迹及未来发展趋势。 

3. 低空物流领域研究基本情况 

3.1. 文献发文量分析 

发文数量可以衡量学者们对某一领域的研究程度，通过对低空物流领域的年发文数量进行统计分析

可以直观地反映出该领域研究的变化趋势。根据现有的文献资料分析可知，2007 年至 2025 年期间，国内
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学者在低空物流领域的年发文量变化趋势如图 1 所示。本文将该研究趋势分为两个阶段：第一阶段

(2007~2022 年)，该领域相关学术研究的发文量始终处于个位数水平，呈现出相对平稳且低量的态势。说

明在此阶段，低空物流更多是一个前瞻性概念或极少数科研机构的前沿探索；第二阶段(2023~2025 年)，
国内相关论文发表量呈现近乎垂直的飙升态势，其背后原因是 2023 年 12 月，中央经济工作会议将“低

空经济”列为战略性新兴产业；2024 年 3 月“低空经济”首次被写入政府工作报告，意味着其上升为国

家战略。而低空物流作为低空经济的重要领域，全国多省相继出台相关政策，这标志着该领域迎来了关

键的“转折点”，2025 年的峰值更是标志着低空物流的研究与实践正在进入一个前所未有的高速发展期。 
 

 
Figure 1. Annual distribution trend of publications from 2007 to 2025 
图 1. 2007~2025 年文献年度发文分布趋势 

3.2. 发文作者情况分析 

发文作者是科学研究的主体，通过对作者的发文量和作者间的合作进行分析，可以识别相关研究领

域的核心作者及彼此间的合作关系[4]。利用 CiteSpace 可视化工具对作者进行图谱分析得到作者发文数

量，如表 1 所示。在低空物流领域中发文的作者排在前列的有陈柳钦(8 篇)、梁狄和李梅团队(6 篇)、林

中明(5 篇)和黄武(4 篇)，发表 2 篇文献的作者共有 35 位。 
 
Table 1. Statistical table of Top 20 authors by number of publications 
表 1. 前 20 位作者发文数量统计表 

序号 发文作者 首次发文年份 发文数量/篇 序号 发文作者 首次发文年份 发文数量/篇 

1 陈柳钦 2025 8 11 许卫卫 2020 2 

2 梁狄 2025 6 12 Zhang, Honghai 2025 2 

3 李梅 2025 6 13 朱克力 2025 2 

4 林中明 2025 5 14 曾凡雷 2025 2 

5 黄武 2025 4 15 Tian, Tian 2023 2 
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续表 

6 杨柏 2007 3 16 张龙枝 2025 2 

7 赵光辉 2025 3 17 程洁 2023 2 

8 张洪海 2020 3 18 孙一珩 2025 2 

9 Li, Xudong 2024 3 19 张连东 2022 2 

10 王改 2025 2 20 李峻磊 2024 2 

 
根据普赖斯定律 max0.749N N≈ × ，将最高发文量 Nmax = 8 代入，得 N ≈ 2.12，所以将发文量大于 2

的作者列为高产作者，共发文 93 篇，占总数的 30.59%，与普赖斯定律的 50%还有差距。可见，对于低

空物流领域的应用研究尚未形成真正意义上的核心作者群。 
合作作者可以在作者合作网络中揭示不同作者在一定研究领域内的研究联系[5]，如图 2 所示，学者

陈柳钦在共现图中处于显著位置，凸显了其在低空物流领域具有较高的学术影响力，学者梁狄、李梅也

是该领域的核心作者之一，并且张洪海在共现图谱中呈现出较为突出的连接关系，表明该学者在该领域

内有较多的合作。 
 

 
Figure 2. Co-occurrence map of article authors 
图 2. 发文作者共现图谱 
 

尽管核心学者的影响力较大，但整体的合作网络较为松散，表明该领域的学者各自独立研究较多，

跨机构或跨学者的合作研究还不够广泛。因此，应鼓励不同地区、不同研究方向的学者进行交流和合作，

共同促进低空物流领域合作网络的形成。 
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4. 文献研究热点可视化分析 

4.1. 关键词共现分析 

通过运用 CiteSpace 软件对样本文献展开关键词(Keyword)分析工作，从而生成国内低空物流领域的

关键词共现网络图谱，如图 3 所示。从图中可以看出，节点数量为 219，连线数量为 349 条，网络密度值

为 0.0146。 
 

 
Figure 3. Co-occurrence map of research keywords in the low-altitude logistics field 
图 3. 低空物流领域研究关键词共现图谱 

 
在关键词共现网络图谱中节点代表文献关键词，节点大小表示关键词出现的频次，节点越大就表明

该关键词在数据文献中出现的频次越高，为高频关键词；此外，在关键词共现网络图谱中，关键词中心

度也是分析关键词的重要指标，中心度值的大小表明该关键词的重要程度以及与其他关键词的关联程度。

将关键词出现的频次与中心度结合进行综合分析，能更准确直观地分析低空物流领域的研究热点和前沿

发展趋势。低空物流领域的高频关键词分布见表 2。其中，“低空经济”、“低空物流”、“无人机”、

“高质量发展”等关键词出现频率较高，显然已经成为该领域较为显著的标签。 
 
Table 2. Top 30 high-frequency keyword distribution 
表 2. 高频关键词分布 Top 30 

序号 关键词 频数 中心度 序号 关键词 频数 中心度 

1 低空经济 150 0.73 16 发展策略 4 0 

2 低空物流 37 0.16 17 航迹规划 4 0.01 

3 无人机 22 0.13 18 物流 4 0 
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续表 

4 应用场景 18 0.03 19 低空消费 4 0 

5 人才培养 9 0.01 20 物流网络 3 0 

6 智慧物流 8 0.03 21 数字经济 3 0 

7 空域管理 6 0 22 新兴技术 3 0 

8 路径规划 6 0.09 23 乡村振兴 3 0 

9 低空 6 0.03 24 木材物流 3 0 

10 人工智能 6 0 25 广西 3 0 

11 航空运输 6 0.06 26 智能物流 3 0 

12 技术创新 6 0 27 物流行业 3 0 

13 低空空域 5 0.11 28 技术发展 3 0 

14 low-altitude logistics 5 0.01 29 清水江 3 0 

15 物流配送 5 0.1 30 多无人机 3 0 

4.2. 关键词聚类分析 

在关键词共现图谱的基础上，结合聚类分析可以考察低空物流领域研究的内部结构关系[6]。在关键

词聚类分析部分，本文采用对数似然比(LLR, Log-Likelihood Ratio)方法进行聚类。经过筛选，选择了最主

要的 9 个聚类进行分析，依次为：#0 物流无人机、#1 物流、#2 应用场景、#3 low-altitude logistics、#4 无

人机配送、#5 空域管理、#6 无人机、#7 低空物流、#8 低空消费。聚类编号顺序从 0 到 8，编号数字越

大，说明聚类中包含的关键词数量越少，具体结果见图 4。 
 

 
Figure 4. Keyword clustering map 
图 4. 关键词聚类图谱 
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研究发现，可以将以上 9 个聚类进行分类，分为 4 个主题。主题 1 技术与载具(#0 物流无人机、#4 无

人机配送、#6 无人机)；主题 2 应用于场景(#2 应用场景)；主题 3 空域和相关规则(#5 空域管理)；主题 4
概念与体系(#1 物流、#3 low-altitude logistics、#7 低空物流、#8 低空消费)。可以看出主题 1 是最核心的

聚类，关注无人机物流的技术可行性与经济优势；主题 2 主要研究无人机物流在末端配送、医疗急救和

山区等场景下的可行性与实践；主题 3 则聚焦于如何对低空空域进行有效、安全的管理；主题 4 则是对

整个概念体系、发展模式以及经济影响进行研究。 
由图 4 可知，Modularity Q (模块值) = 0.8881，Mean Silhouette S (平均轮廓值) = 0.945。其中，聚类模

块值 Q > 0.3，表示聚类结构显著，网络的聚类效果较好；聚类平均轮廓值 S > 0.7，表明聚类高度集中且

有实际的研究意义[7]。可见关键词聚类模块划分较为合理，每个聚类中的文献研究方向、重点和主要内

容具有同质性，可以用作聚类分析，具有研究意义。同时说明了这些聚类并非孤岛，聚类模块的位置、

距离以及连线揭示了不同主题的关联强度，共同构建了“低空物流”研究的知识网络。 

4.3. 关键词演进分析 

通过运行 CiteSpace 软件，生成关键词的时间线图谱[8]，更直观反映国内低空物流领域研究发展脉

络。如图 5 所示，横轴表示时间演进，纵轴显示研究主题分类，清晰展现了研究热点的动态发展轨迹[9]。
可以看出，低空经济、物流无人机、低空物流、新质生产力、高质量发展等关键词跨越整个 2020~2025 年

样本研究时间区间。 
 

 
Figure 5. Keyword timeline map 
图 5. 关键词时间线图谱 

4.4. 突变词分析 

突变词是指某一段时间段内大量出现或频次增长率明显提高的关键词，有助于分析研究对象的研究

https://doi.org/10.12677/wer.2026.151006


陈芷晴，郑少峰 
 

 

DOI: 10.12677/wer.2026.151006 53 世界经济探索 
 

热点与趋势。根据样本文献数据年度分布以及 CiteSpace 软件检索出的 7 个突变关键词(如图 6 所示)，可

以看出“物流无人机”关键词的强度最大，大体上表明物流无人机为该阶段的研究热点和关注重点。航

空运输紧随其后，表明研究将无人机物流视为航空运输体系的一个新分支或补充。2023 年出现“low-
altitude logistics”和“uav”这两个关键词，这表示研究更加深入和概念化，开始构建“低空物流”这一专

业领域。 
 

 
Figure 6. Mutation word statistics chart 
图 6. 突变词统计图 

5. 结论与展望 

5.1. 结论 

2021 年，低空经济的概念首次被写入国家层面规划；2024 年 3 月，全国两会首次将低空经济写入政

府工作报告[10]，报告明确提出：“积极打造生物制造、商业航天、低空经济等新增长引擎”。这一举动

标志着低空经济成为国家经济发展的重点方向，进入了全面加速发展的新阶段。同时这也促进了低空物

流进入飞速发展时期。本文运用 CiteSpace 可视化软件，针对国内低空物流领域 2007~2025 年的研究文献

进行可视化分析，得到如下结论： 
发文量分析：随着国家对低空经济的高度重视，物流低空领域成为战略性新兴产业的竞争高地。2023

年至今为低空物流飞速发展时期，而 2025 年的峰值更是标志着低空物流的研究与实践正在进入一个前所

未有的高速发展期。 
研究作者分析：低空物流领域的应用研究尚未形成真正意义上的核心作者群，但低空物流领域目前

正处在一个研究热潮的起点。陈柳钦等作者从 2025 年开始集中爆发了大量研究成果，这预示着该领域具

有巨大的发展潜力和研究价值。且尽管核心学者的影响力较大，但整体的合作网络较为松散，表明该领

域的学者各自独立研究较多，跨机构或跨学者的合作研究还不够广泛。 
研究热点与研究趋势分析：低空物流领域的热点主要是低空经济、低空物流、无人机、高质量发展。

低空物流领域的主题研究脉络主要是低空经济、物流无人机、低空物流、新质生产力。低空物流领域的

研究趋势主要是物流无人机、航空运输。因此，需要重视当前的研究热点及趋势，从而推动低空物流的

发展。 
低空物流作为低空经济应用中较为成熟的领域之一，不仅成为学界与产业界共同关注的焦点，更扮

演着牵引整个低空经济生态发展的“先行者”角色。未来，随着技术创新、资源共享与跨行业协作的深

化[11]，其研究核心正从单纯的飞行器技术，升维至构建一个“基础设施网络化、运营管理智能化、商业

生态社会化”的全新物流范式。这不仅是运输工具的替代，更是一场关于效率、可达性与成本的系统性

革命，旨在铸就未来智慧城市的关键基础设施。 
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5.2. 展望 

低空物流是低空经济领域衍生出的新业态，能解决传统地面物流路线灵活度不足、运营成本高的问

题[12]。当前我国低空物流在政策支持、技术创新与市场需求驱动下，应用场景不断拓展、产业规模快速

增长，但仍面临政策法规不健全、核心技术有短板、基础设施不足、市场生态不成熟等多重挑战。 
未来，需完善标准体系与安全监管框架，推动产业生态开放融合；加快制定低空物流技术标准与操

作规范，统一关键设备的技术接口与通信协议，打破行业技术壁垒[13]；建立完善的教育体系，提高人才

培养质量；加强校企合作，推动产学研一体化，提高人才的专业技能和综合素质；加大政府对技术研发

的投入，鼓励企业增加研发支出[14]。相信随着技术突破与生态完善，我国低空物流将在全球产业竞争中

占据主导地位，成为经济高质量发展的新增长极。 
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