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海域无人机遥感监测三维立体监管系统的建设与研究


许祝华，张彦彦，杨　晖，陆　伟，闫伟伟
（连云港市海域使用保护动态管理中心　连云港　２２２００１）

　　摘　　　要：随着沿海开发的力度加大，全国沿海各种用海剧增，海洋主管部门相继

出台了一些有效的管理办法和监测手段。全国沿海地区都进行以国家海域使用监测系统为

基础，创新有地方特色的海域使用监管方法。文章在分析目前海域监测手段不足的情况下，

提出了建立海域无人机遥测三维立体监管系统，重点介绍连云港区域建立的海域无人机低

空遥感监测三维立体监管应用系统的建设与研究。
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１　目前海域监测手段存在的不足

近年来，随着沿海开发力度不断加大、沿

海地区用海需求日益增多，许多重点海域和重

点项目需要进行多频次、高精度监视监测。目

前，我国海域动态监视监测的主要手段是卫星

遥感、航空遥感、现场监视监测和远程视频监

控。但是这几种监测手段在应用中存在一些不

足。比如，卫星遥感监测获取周期较长，具有

较大的局限性和延时性；现场地面监视监测存

在野外工作量大、人力成本高等问题；远程视

频监控则存在拍摄范围较小、视频精度不高等

问题。

无人机作为一种新型遥感监测手段，弥补

了现有卫星遥感、航空遥感和现场监测技术手

段的不足。将有助于丰富和完善国家海域动态

监视监测管理系统，提高对重点海域和重点项

目的动态监管水平，增强海洋综合管控能力。

２　建设内容

利用海域监管无人机对重点海域进行基础

数据的获取，并结合卫星遥感技术、航空航天

遥感技术、低空无人机遥感技术及地面勘察技

术，建立三维海域动态监测平台，实现从高空

到地面全方位三维立体监测海域动态使用及发

展变化情况。建设研究的内容主要包括以下３

个方面内容。

２１　无人机购置及低空遥感监测系统搭建

无人机低空遥感监测系统由遥感设备及其

控制系统、无人驾驶飞行平台、飞行控制系

统、无线电遥测遥控系统、遥感数据处理系统

等几部分组成［１］。该系统建设要求可以与现有

国家海域业务系统有机衔接，并达到有关数据

共享。

２２　海洋基础地理信息数据库建设

系统将根据连云港市地理情况以及信息观

测数据的特点，结合三维空间信息平台的特色，

构建包括基础地理矢量、遥感影像、海洋动态

监测数据、环境遥感监测数据、无人机高分辨

数据、海域使用数据、海岛基础数据、海域使

用功能区划数据、三维建筑设施、围填海工程

数据等内容在内的海量、多源信息数据库，为

海洋综合监管提供坚实的数据基础。

２３　建设三维立体海域监管平台

基于多维海洋信息数据，利用虚拟现实、

地理信息系统 （ＧＩＳ）、遥感 （ＲＳ）等技术，建

设三维立体海域监管平台，仿真再现沿海地形、

海洋环境、海域使用情况、海岛现状。并利用

历史数据、实时数据，结合分析模型，探究海

洋动态变化、对沿海重大工程建设进行决策辅

助；利用预测模型以及应急预案，应对指挥突
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发自然灾害等紧急情况。旨在建立海洋综合监

管平台，为海洋信息化建设和管理服务。

３　海域监管无人机技术要求

３１　遥感设备及其稳定装置

机载遥感设备及其控制系统用于获取遥感

影像，是无人机低空遥感监测系统的重要组成

部分［２］，主要由机载遥感设备、稳定云台等组

成。根据不同遥感任务的需要，系统能够搭载

的遥感设备包括面阵ＣＣＤ数码相机、ＣＣＤ视频

摄录机等。

３２　无人驾驶飞行平台

气动布局合理、性能稳定的无人驾驶飞行

平台是系统的基本保障。无人机发动机分为汽

油机和电动机两种，分别安装木质和塑料螺旋

桨，机身主要采用玻璃钢和碳纤维复合材料加

工而成，重量轻、强度大。机身设遥感设备舱

用于传感器及稳定云台的安装，无人机的任务

载荷和任务设备仓的尺寸根据遥感设备及其云

台的重量和尺寸设定。

无人机的起降可以采用正常的滑行方式，

同时还开发了性能先进的弹射架、回收网，或

者伞降回收机构，以适应海岸线附近地区起降

的需求。

３３　飞行控制系统

飞行控制系统用于无人机的飞行控制与任

务设备管理，包括传感器、舵机执行机构和飞

行控制计算机３个部分。由姿态陀螺、气压高

度表、磁航向传感器、ＧＰＳ导航定位装置、飞

控计算机、执行机构、电源管理系统等组成，

可实现对飞机姿态、高度、速度、航向、航线

的精确控制，具有操纵手遥控器遥控、制式程

控和自主驾驶３种飞行模态
［３］。

３４　无线电遥测遥控系统

无线电遥测系统由记载数传电台和地面站

接收天线及计算机组成，主要功能是传送无人

机和遥感设备的状态参数，可以实现飞机姿态、

高度、速度、航向、方位、距离及机上电源的

测量和实时显示，具有数据和图形两种显示功

能。供地面人员掌握无人机和遥感设备的有关

信息，并且存贮所有传送信息，以便随时调用

复查。无线电遥控系统还可用于传输地面操纵

人员的指令，引导无人机按地面人员的旨意进

行飞行。

３５　遥感数据处理系统

为保证无人机遥感监测系统具有对地实时

调查监测能力，在目前现有的遥感数据处理软

件的基础上，根据无人机机载遥感设备的技术

特点研制、开发专用的数据处理系统，以实现

无人机遥感监测数据的快速处理，以便快速成

图、快速显示、快速测量与分析等，满足应急

海域监测任务的需要。

４　无人机海域监管的实践

根据海域无人机监管的实际情况，采用成

熟卫星遥感技术及航空遥感技术，低风险开展

低空无人机遥感技术在海洋的应用，无论从技

术风险、投资风险、实施风险等都降至最低。

海域无人机航摄作业主要包括现场踏勘资料收

集、航摄设计、飞行实施、成果整理提交等，

海域无人机航摄作业流程见图１。

图１　无人机航摄作业流程

本项目采用固定翼轻型无人机遥感系统获

取数字航空影像，主要完成示范区海岸线附近

海域的数据获取，获取的数据为０．１～０．５ｍ地

面分辨率的无人机航摄影像。无人机数据处理
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主要基于ＰｉｘｅｌＧｒｉｄ软件进行，主要流程是收集

航摄资料成果、外业像控点采集，空三加密、

ＤＥＭ制作、ＤＯＭ 制作等处理环节，形成最终

产品。

最后通过海域监管三维监管平台进行展示，

并以海域使用监管应用为基础，扩展应用至其

他相关部门，发挥地理信息技术在海域使用监

视监测信息化建设中的重要作用。

５　总结

（１）通过该项目的建设，首次将无人机航

摄遥感系统应用于海域监视监测领域，研究解

决了稀少 （无）控制的无人机低空遥感影像处

理关键技术，并以海域使用监管应用为基础，

扩展应用至其他部门，发挥地理信息技术在海

域使用监视监测信息化建设中的重要作用。

（２）项目研究开发的海域三维立体监管平

台，建立了多分辨率遥感影像、地形、地名、

行政界线等基础地理空间信息数据库，提供了

一个可视化的三维地理信息管理平台，为相关

部门的决策者提供丰富的数据支撑与海域和海

岛监管业务相结合的专题功能。

（３）研究形成一套完整的无人机海域监视

监测流程，为无人机在海域和海岛监管领域中

的应用提供作业指导。

（４）利用无人机配合海洋执法，创新海监

执法与动态监管相结合的新模式。

参考文献

［１］　淳于江民，张珩．无人机的发展现状与展望［Ｊ］．飞

航导弹，２００５（２）：２３－２７．

［２］　金伟，葛宏立，杜华强．无人机遥感发展与应用概

况［Ｊ］．遥感信息，２００９（１）：８８－９２．

［３］　张强．低空无人直升机航空摄影系统的设计与实

现［Ｄ］． 郑州：中国人民解放军信息工程大学，

檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷

２００７．

海洋管理工作者推荐读物

海洋生态环境保护

序号 书号 书名 定价 作者

１ ９７８－７－５０２７－８３２８－０
中韩围填海环境影响与管理政策研

讨会论文集
６５．００ 王曙光　鲁英宰

２ ９７８－７－５０２７－８２４１－２
中 国 赤 潮 灾 害 调 查 与 评 价

（１９３３———２００９．）
１２８．００ 梁玉波

３ ９７８－７－５０２７－８３２３－５ 海洋环境保护法概论 ５０．００ 马英杰

４ ９７８－７－５０２７－８１５５－２ 海洋生态岛建设概论 ８８．００ 杨义菊　王小波　仲崇峻　王德刚　孙丽

５ ９７８－７－５０２７－８１６９－９ 海洋生态恢复理论与实践 ５４．００ 陈彬、俞炜炜等

６ ９７８－７－５０２７－８０３５－７
海洋溢油生态损害快速预评估技术

研究
３５．００ 杨建强　廖国祥　张爱君　等著

７ ９７８－７－５０２７－７５５８－２ 渤海警示录 ３０．００ 李明春、刘刻福、胡宝强

８ ９７８－７－５０２７－８２９０－０ 黄河三角洲地区环境与资源 ９８．００ 刘艳霞　严立文　黄海军等




