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4空基海洋环境监测概述

◆运用无人机遥感技术对海洋环境进行监测，不但可以弥补卫星、航空遥感

经常因云层遮挡获取不到影像的缺点，同时解决了传统卫星遥感重访周期

过长，应急不及时等问题；而且在拓展了固定观测站、专业调查船监测区

域的同时，还有效解决了固定监测站点、专业调查船的工作效率与数据采

集周期的瓶颈问题。

◆无人机遥感技术是两项新兴技术的优势组合，不但拓展了无人机的应用领

域，更是为海洋环境监测提供了新的手段。

◆未来的海洋环境监测将彻底告别单一模式的卫星、航空遥感观测或是固定

观测站、专业调查船的点、线观测模式，而是与无人机遥感技术相结合，

真正做到海空一体、全海域、高精度、高实效的综合观测模式。
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02 无人机国外发展现状
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1917
20世纪

40年代
1945

20世纪
55-74年 1982 1991

二战中，无人靶机用于训

练防空炮手。

越南战争，海湾战争等，

无人机被频繁地用于执行

军事任务。

沙漠风暴作战当中，美军曾

经发射专门设计欺骗雷达系

统的小型无人机作为诱饵，

这种诱饵也成为其他国家效

仿的对象。

无人机（Unmanned 
Aerial Vehicle, UAV）
无人机出现在1917年，早期的无人
驾驶飞行器的研制和应用主要用作
靶机，应用范围主要是在军事上，
后来逐渐用于作战、侦察及民用遥
感飞行平台。

第二次世界大战之后，将
多余或者退役的飞机改装
成为特殊研究 或者靶机，
成为近代无人机使用趋势
的先河。

以色列国防军主要用无人

机进行侦察，情报收集，

跟踪和通讯。

无人机国外发展现状
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1996
20世纪

90年代

20世纪

90年代后

海湾战争后，无人机开始

飞速发展和广泛运用。

采用先进的信号处理与通

信技术提高了无人机的图

像传递速度和数字化传输

速度。

先进的自动驾驶仪使无人机不

再需要陆基电视屏幕领航，而

是按程序飞往盘旋点，改变高

度和飞往下一个目标。

◆美国国家航空航天局研制
出两架试验机。

◆无人驾驶战斗机将执行的
任务是压制敌防空、遮断、
战斗损失评估、战区导弹
防御以及超高空攻击，特
别适合在政治敏感区执行
任务。

西方国家充分认识到无人机

在战争中的作用，竞相把高

新技术应用到无人机的研制

与发展上。

新翼型和轻型材料大大增

加了无人机的续航时间。

无人机国外发展现状

20世纪

90年代后

20世纪

90年代后
20世纪

90年代后
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◆无人机是一种由动力驱动、机上无人驾驶、依靠空气提供升力、可重复使用航空
器的简称。

◆无人机遥感系统是在无人机等相关技术发展成熟之后形成的一种新型的航空遥感
系统。它利用无人机作为遥感平台，集成小型高性能的遥感传感器和其他辅助设
备，形成灵活机动、续航时间长、全天候作业遥感数据获取和处理系统。

◆中国无人机的产业发展起步晚，在技术水平等各个方面跟发达国家相比有明显差
距，但发展迅速。20世纪50年代中国正式开始研制无人机，60年代生产出了低速
遥控靶机，70到80年代发展成功了“长虹”以及“长空1号”无人机。直到21世纪

以后，中国的无人机工业才进入了飞速发展的阶段，北京航空航天大学、南京航
空航天大学、西安爱生技术集团、南京模拟技术研究所等科研院所和公司研制了
各种类型的无人机，但其主要用途仍以军事侦察为主。20世纪90年代，中国测绘
科学研究院开始民用无人机的研制，较早应用于测绘领域。21世纪起，无人机遥
感技术在中国起步并快速发展起来。2012年开始，国内消费级无人机市场出现了

爆炸性增长，深圳大疆创新科技有限公司将多旋翼的无人机飞机平台推向消费级
市场。
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11无人机主要组成部分

◆ 无人机的构成主要包括飞行器机体、飞控系统、数据传输系统、发射回收装置和电源装置。

◆ 无人机遥感技术是集无人驾驶飞行器技术、遥感传感器技术、遥测遥控技术、通讯技术、

GPS差分定位技术和遥感应用技术于一体的一种新兴技术。

◆ 无人机遥感凭借其影像获取快速、覆盖面积大、应用周期短、影像清晰度高(精度可达cm级)、

便于解析、受自然环境约束小、成本低、操作易行、运行和维护成本低等特点充分弥补了传

统卫星遥感和普通航空遥感的不足。
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飞行控制系统

影像获取设备

通信设备

遥控设备

地面信息接收与处理设备

无人机
飞行平台

基于小型无人机遥感平台构建的遥感系统的主要组成部分

◆ 飞行控制系统主要包括：稳定飞行姿态的垂

直陀螺，获取飞行平台位置信息的GPS接收

天线，以及控制飞机自主飞行的微处理器。

◆ 地面配套设备主要包括：实时影像的接收与

显示的数据接收终端，数码相机获取的地面

高清影像的数据处理终端，以及控制飞机起

降、飞行和拍摄的遥控设备。
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13无人驾驶平台、任务载荷及其控制系统

飞行平台即无人机本身，是搭载环境遥感传感器等设

备的载体，是环境监管无人机遥感系统的平台保障。

环境监管无人机主要分为固定翼和旋翼两种。

无人
驾驶
平台

任务载荷
及其控制
系统

◆无人机系统可搭载不同的任务载荷，包括面阵CCD数码相机、光
学胶片相机、成像光谱仪、热红外成像仪、复合气体检测仪、
PM2.5检测仪等。

◆机载稳定平台主要用于稳定任务载荷和修正偏流角，以确保获得
高质量无人机影像。

◆任务设备控制计算机系统会自动计算并控制相机的曝光间隔，修
正稳定平台的偏流角，具有程控和遥控两种控制方式。
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14飞行控制系统

飞行
控制
系统

飞行控制系统与姿态陀螺、气压高度表、磁航向传感器、

GPS导航定位装置、飞行控制计算机、执行机构、电源管理

系统等组成。

飞行控制系统可实现对飞机姿态、高度、速度、航向、航线

的精确控制。

飞行控制系统具有遥控、程控和自主飞行三种飞行模态。
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15地面移动指挥控制系统、环境遥感数据处理系统

◆ 主要功能包括任务规划、飞行航

迹显示、测控参数显示、图像显

示与任务载荷管理、系统监控、

数据记录和通信指挥。

◆ 这些功能都被集成到地面移动指

挥控制车上，以满足运输、修理、

监测、控制等需要。

地面移动指挥控制系统

◆ 主要功能包括任务规划、飞行航

迹显示、测控参数显示、图像显

示与任务载荷管理、系统监控、

数据记录和通信指挥。

◆ 这些功能都被集成到地面移动指

挥控制车上，以满足运输、修理、

监测、控制等需要。

环境遥感数据处理系统
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响应快速：无人机系统体积小，重量轻，运输
便利，升空准备时间短，操作简单，可快速到
达监测区域，机载高精度遥感载荷可以在1~2
小时内快速获取遥感监测结果。

1

2

3

45

6

7

8

无人机遥感的特点

图像分辨率高：无人机可进行近地表飞行，
遥感获取图像的空间分辨率达到分米级，适
于1：1万或更大比例尺遥感应用的需求。无
人机搭载的高精度数码成像设备，还具有大
面积覆盖，垂直或倾斜成像的能力。

自主性、灵活性强：无人机可按预定飞行航线
自主飞行，拍摄，航线控制精度高。飞行高度
可从50m至4000m，高度控制精度一般优于
10m，速度在70~160km/h范围均可平稳飞行，
适应不同的遥感任务。操作简单：飞行操纵自动化，智能化程度高，操作简单，并有故障自动诊断

及显示功能，便于掌握和培训；一旦遥控失灵或其他故障，飞机可自动返航
到起飞点上空，盘旋等待。故障解除后，则可按地面人员控制继续飞行，否
则自动开伞回收。无人机还具有轻小，滑翔保护，伞降保护等功能，可在很
大程度上规避重大事故的发生。

适应性好：无人机遥感系统能够根据不同应
用需求配置不同的遥感载荷和软件处理模块，
可满足多种行业，不同类型的遥感监测任务
需求。

使用成本低：无人机遥感系统的飞行操作相
对简单，培训时间较短，设备存放，维护比
较简单，可节省调机、停机等费用。

系统集成性强：无人机遥感系统与GIS系统快
速集成，系统中的各个集成子系统可相互作
用，相互关联，共同完成各种遥感应用任务。
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1

根据环境遥感监管任务要求

对拟监测地区进行航迹规划，

结合监测现场实地调研结果，

将规划好的航线数据预先载

入无人机飞行控制系统，做

好起飞准备。

无人机遥感系统工作流程

2 3 4 5 6

无人机飞行控制系统按照规划

航线控制无人机进行飞行，任

务载荷及其控制系统则按照预

设的拍摄方式控制传感器进行

拍摄。

任务载荷及其控制系统将拍摄

的数据进行存储，实时视频数

据则通过无人机平台上的无线

传输通道将数据传输到地面移

动控制系统。

地面工作人员可以在监测无人

机的飞行航线，观测遥感图像

快视图、高清视频图像等。

拍摄结束后可以自动关闭

环境遥感任务载荷，等待

降落。

利用环境遥感数据处理系统对

返回的遥感数据进行处理，并

快速提取环境专题信息，编制

生成环境监管无人机监测报告

并上报有关部门。
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