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摘要:为充分利用先进设备和技术,提高我国海域使用动态监管水平,文章介绍无人机全景技术及

其作业流程,并分析大笔架山海域无人机全景监视监测实例。研究结果表明:目前全景图主要利

用普通相机拍摄的照片经专业图像软件后期处理生成,在多个行业领域应用,结合无人机的利用

可大大扩展视野,具有快速高效、安全可靠和操作简便等优势,但在测量、自动化和视距等方面仍

存在局限性;无人机全景图作业主要包括方案制订、数据获取、数据处理和图像发布4个步骤;海域

无人机全景监视监测工作的开展为大笔架山海域使用动态监管提供有力的数据支撑。

关键词:全景图;遥感技术;图像拼接;航拍;海域使用动态监管

中图分类号:TP79;X834    文献标志码:A    文章编号:1005-9857(2019)10-0065-04

PanoramicSurveillanceandMonitoringTechnologyofUnmanned
AerialVehicleinSeaAreaandItsApplication

WANGFei1,CHENYihe2,ZHAOJianhua1,WANGPeng1,ZHANGJianli1,JINGXindi1

(1.NationalMarineEnvironmentalMonitoringCenter,Dalian116023,China;

2.JinzhouNaturalResourcesServiceCenter,Jinzhou121007,China)

Abstract:Inordertomakefulluseofadvancedequipmentandtechnology,improvingthedynamic

supervisionlevelofChina'sseaareause,thispaperintroducedUAVpanoramictechnologyandits

operationprocess,andanexampleofUAVpanoramicsurveillanceandmonitoringinDabijiashan

seaareawasanalyzed.Theresultsshowedthat:atpresent,panoramawasgeneratedbypost-pro-

cessingofprofessionalimagesoftwareusingphotographstakenbyordinarycameras.Application

inmultipleindustries,combiningtheuseofUAVcouldgreatlyexpandthefieldofvision.Itwas

fast,efficient,safe,reliableandeasytooperate.However,therewerestilllimitationsinmeasure-

ment,automationandvisualdistance.UAVpanoramicworkmainlyincludes4steps:planformu-

lation,dataacquisition,dataprocessingandimagepublishing.Thepanoramicmonitoringandmo-

nitoringofUAVsprovidesstrongdatasupportforthedynamicsupervisionoflargescalemoun-

tainwaters.
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1 无人机全景技术

1.1 全景技术

全景技术属于虚拟现实技术,利用相机拍摄的

照片,通过技术模拟和还原拍摄位置的视场,使观

众裸眼即可环视四周,获得身临其境的感觉,大大

开阔人们的视野。

19世纪全景相机出现,人们以机械旋转的方式

获取全景图,但由于设备造价较高和图像普遍存在

形变,这种方式应用率较低。随着图像拼接技术的

发展,尤其是20世纪末SIFT算法的提出,利用普

通相机拍摄的照片经专业图像软件后期处理也能

生成质量较高的全景图,为全景图的广泛应用奠定

技术基础[1]。全景图可在本地浏览或通过网络发

布,网络发布的全景图支持手机等多种客户端的在

线浏览,具有数据量小、可跨平台和无需安装软件

等特点。21世纪初,许多专业地图软件纷纷推出街

景查看功能,全景图被迅速熟知[2-3],并扩展应用至

多个行业领域。

基于不同的投影方式,全景图主要包括柱面全

景图、立方体全景图和球面全景图。柱面全景图仅

在水平方向投影,可实现水平360°环视效果;立方

体全景图和球面全景图的视野更大,可实现水平

360°和垂直180°环视效果,但观众对二者的视觉感

受略有不同,其中立方体全景图的缺点为2个面之

间的拐角不连贯,而球面全景图的缺点为形变较

大。目前主流应用立方体全景图,海域使用动态监

管宜应用球面全景图和立方体全景图[4-5]。

1.2 我国无人机的发展及其在海域动态监管中的

应用

无人机于1914年“一战”期间由英国人发明。

我国民用无人机起源于20世纪80年代,至21世纪

初已在测绘、国土和气象等多个行业领域广泛应

用。随着技术的不断成熟,以大疆无人机为代表的

消费级多旋翼无人机快速发展,因其飞行稳定和操

作简便,得到摄影爱好者和飞行爱好者的青睐,无

人机逐渐走入寻常百姓家[6]。

2011年辽宁省海域动态监管中心率先尝试对

大连市、盘锦市和锦州市重点海域开展无人机航拍

工作。同年年底连云港市启动海域无人机遥感监

视监测试点工作。2013年辽宁省、江苏省和海南省

启动第一批海域无人机遥感监视监测基地建设工

作。至2018年我国海域无人机遥感监视监测已初

步形成业务化工作体系,每年例行对重点海域和区

域用海规划开展无人机遥感监视监测[7-8]。

1.3 无人机全景图的优势和局限性

受周围物体的遮挡影响,采用常规方法在地面

拍摄的照片视野有限,而利用无人机在空中拍摄将

使视野大大扩展。经测试,飞行高度达到100m时

的有效视距为500~1000m,且拍摄的全景图包含

丰富的目标背景信息,可更加便利和清晰地了解目

标所处环境,极大地提高监视监测效率,为海域使

用动态监管提供有力的数据支撑。

利用无人机获取全景图主要具有3个优势。

①快速高效:根据经验,1幅全景图从数据获取到发

布用时仅约1h,其中数据获取约15min、全景图生

成约20min、平台制作和发布约30min,非常适用

于应急现场监视监测;②安全可靠:无人机主要在

可视范围内飞行,无须规划航线,且飞行高度较低

和距离较近,事故率低;③操作简便:利用消费级无

人机,人员无须专业训练即可完成飞行作业。

与此同时,利用无人机获取全景图主要存在

3个方面的局限性。①全景图只能用于场景展示,

而无法对相关数据进行测量,其原因是全景图仅是

对图像的拼接,而未计算像素空间的坐标点位;

②由于无人机与第三方软件存在兼容性问题,目前

有效的自动获取全景图数据的软件较少且价格昂

贵,全景图数据获取以人工拍摄为主,当目标所在

位置距无人机起飞点位较远或天气条件较差时,人

工拍摄工作较辛苦;③飞行高度达到100m时的有

效视距为500~1000m,但进一步增加飞行高度并

不能增加有效视距,因此当目标面积较大时,数据

获取过程中的现场点位较多,工作量较大,须合理

布设点位。

2 无人机全景图作业流程

无人机全景图作业主要包括4个步骤。①方案

制订:根据工作需求收集相关资料,规划和确定空

间点位、飞行高度和作业方式等;②数据获取:开展

现场调查,选择起降场地和调整作业方案,并开展
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飞行作业;③数据处理:对现场获取的数据进行检

查、预处理、拼接和成图等;④图像发布:通过各种

平台发布全景图。

2.1 外业数据获取

外业数据主要利用旋翼无人机空中拍摄的方

式获取,在满足飞行条件的情况下有2种数据获取

方式。

(1)以垂直方向为主要方向。①将镜头调整至

水平方向,转动无人机机头,选择1个方向并保持不

动,让镜头沿垂直方向向下拍摄,相邻2张照片的重

叠度不低于30%,直到镜头转动至正对地面,从而

完成第一组拍摄;②保持无人机位置不动,将镜头

恢复至水平方向,转动无人机机头,使其画面与第

一组照片在水平方向的重叠度不低于30%,重复上

述拍摄步骤,从而完成第二组拍摄。以此类推完成

1个点位的360°拍摄。

(2)以水平方向为主要方向。①将镜头调整至

水平方向,转动无人机机头,让镜头沿水平方向拍

摄,相邻2张照片的重叠度不低于30%,直到无人

机机头旋转360°,从而完成第一组拍摄;②保持无

人机位置不动,向下调整镜头角度,使其画面与第

一组照片在垂直方向的重叠度不低于30%,重复上

述拍摄步骤,直到拍摄全部角度,从而完成第二组

拍摄。以此类推完成1个点位的拍摄。

在重叠度较低的情况下,每次须拍摄照片约

30张,如在海边建议适当提高重叠度,以保证图像

拼接时有足够的同名特征点。此外,由于缺少垂直

向上的拍摄,全景图将缺失天空信息,应采用相同

的方法拍摄天空照片或利用专业图像软件补充缺

失信息。

2.2 内业数据处理

目前全景图的数据处理技术已较成熟,应用较

多的 专 业 图 像 软 件 包 括 Photoshop、PTGui、

AutopanoGiga和PanoramaStudio等。数据处理

主要包括7个步骤:①选择投影方式进行图像投影;

②提取投影图像的特征点;③匹配图像之间的特征

点;④根据匹配的特征点计算变换矩阵;⑤根据变

换矩阵变换图像;⑥拼接相邻图像;⑦生成全景图。

对于拼接错位较严重的区域,还须人工调整局

部特征点,剔除错误的匹配特征点,增加人工特征

点,从而保证全景图的质量。在实际应用中,专业

图像软件的自动化和智能化程度很高,通常20~

60张的原始图像约10min即可拼接完成,大大提

高工作效率。

2.3 平台图像发布

全景图完成后可通过Flash和网页等形式在本

地浏览,也可通过网络平台在手机等终端浏览。目

前国内主流平台以网页浏览为主,均提供全景图上

传、编辑和发布服务,主要包括7项功能,用户可根

据需求选择应用。①上传:将全景图上传至平台进

行线上编辑;②初始视角:将全景图某角度的初始

位置作为初始视角,打开全景图时即从该位置开始

浏览;③热点:热点以图标的形式表现在全景图中,

可进行全景图切换以及添加文本、图片、链接、音频

和视频等操作,大大丰富全景图的功能;④背景音

乐:打开全景图时可同时欣赏图像和音乐,实现“人

在景中”的效果;⑤特效:在全景图中添加阳光和雨

雪等动态渲染效果,从而烘托气氛,展现逼真的现

场环境;⑥遮罩:如全景图数据不完整,天空或地面

的中心会出现黑色空洞,可利用遮罩功能填补空

洞;⑦沙盘:添加全景图所在全部位置的图片,类似

于地图,使观众了解当前位置和视角。

3 大笔架山海域无人机全景监视监测

辽宁省锦州市大笔架山是国家级海洋特别保

护区,其“天桥”景观是海底沙石受海水动力影响而

天然形成的陆-岛连接坝,随潮水涨落时隐时现。

随着大笔架山海域周边人为活动的日益增加,西侧

港口码头的修建完全阻隔西南向波浪对坝体的塑

造过程,造成西侧海湾的缓慢淤积,明显改变坝体

的 物 质 成 分 和 地 貌 形 态,严 重 破 坏 原 生 自 然

景观[9-10]。

国家海洋环境监测中心于2018年5月对大笔

架山海域开展持续5d的无人机全景监视监测工

作。利用的无人机为大疆精灵4ProV2.0,其动力

系统为电动,轴数和轴距分别为4个和350mm,最

长飞行时间约30min,最大飞行高度达6000m,镜

头分辨率达2000万像素,完全满足监视监测需求。

布设点位覆盖保护区全部范围,受山体遮挡严重的
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区域点位布设较密集,且大部分设于拐角处,而开

阔的海岸线点位布设则较稀疏,点位之间的距离根

据监视监测需求和现场情况调整。

本次工作现场累计获取16处场景数据和拍摄

682张照片,利用全景拼接软件拼接图像。但是,由

于该无人机的拍摄角度为水平向上30°和水平向下

90°,生成的全景图仅包括少量天空信息,仍须利用

Photoshop软件进行补充,保证全景图的完整性。

全景图制作完成后,通过“720云”客户端发布。

作为海域使用项目事前监管的重要组成部分,

海域无人机全景监视监测完整记录大笔架山整治

修复前的海域和海岛状况,不仅为整治修复工作提

供立体和直观的参考资料,而且为下一步的项目事

中和事后监管打下坚实基础和提供有力的数据

支撑。
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