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摘要:文章主要探讨海域无人机监视监测业务流程,针对目前海域动态监视监测工作中无人机管

理模式及作业流程的现状,结合海域资源开发管理业务需求,阐述规范无人机作业流程的必要性。

按照无人机监测任务的紧迫程度分为常规监测任务和应急监测任务,以规范无人机业务流程、提

高无人机作业效率、保障无人机作业安全为目的,并结合无人机业务工作中的实际情况对两类监

测任务的无人机作业流程进行了探讨与设计。
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Abstract:Thispapermainlydiscussedthesurveillanceandmonitoringbusinessprocessofsea

areaunmannedaerialvehicles(UAV).Accordingtothecurrentsituationofseaareadynamicmo-

nitoringworkofUAVmanagementmodeandoperationprocess,combinedwiththedevelopment

andmanagementbusinessneedsofseaarearesources,thepaperelaboratedthenecessitytobuild

thebusinessprocessofseaareaUAV.Accordingtotheurgencyofunmannedaerialvehicle,moni-

toringtaskwasdividedintoroutinemonitoringtasksandemergencymonitoringtaskstoregulate

theUAVbusinessprocesses,improvetheUAVoperateefficiency,andprotectthesafetyofUAV.

Combinedwiththeactualsituation,routinemonitoringandemergencymonitoringbusinessopera-

tionprocessofseaareaUAVwerediscussedanddesigned.
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  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,尤其是随着围填海的兴起及港

口、城市建设的不断发展,对海域资源开发管理工

作提出了更高要求,许多重点海域和重点项目亟须

进行多频次、高精度监视监测[1]。无人机作为一种

新型遥感监测手段,与传统的卫星遥感监测和人工
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现场监测相比,具有机动性强、时效性高、成本低等

特点,可按预定航线自主飞行、摄像[2]。无人机获取

的高分辨率遥感数据可为海域资源的开发和管理

提供及时、有效的基础信息,实时获取海域开发利

用活动情况,评估海域资源开发利用活动的进展,

有助于增强海域资源的宏观管理能力。在此背景

下,国家海洋局引入了无人机用于海域动态的监视

监测工作中。

1 海域无人机业务管理现状

在海域无人机业务应用的前期,国家海洋局在

3个沿海省开展了海域无人机应用试点建设,随着

试点应用的成功,一些单位也分别购置了无人机系

统,开展无人机监视监测业务应用,成为相对分散、

孤立作业方式。目前海域无人机主要应用于重点

用海项目监测、围填海工程建设用海监测、区域用

海规划监测、海域使用疑点疑区监测、海域资源调

查和海洋环境监测等方面。已经由试点应用走向

业务化运行,有效地提高了海域资源开发管理工作

效率。随着业务需求和无人机技术的发展,海域动

态系统中,无人机的数量、监测范围、监测内容呈逐

年增长态势。

分散、孤立的作业方式,在飞行准备、飞行执

行、数据处理、数据应用、飞行总结等多环节上,存
在五花八门的操作,这将导致无人机飞行作业安全

存在隐患;数据质量缺乏控制手段;数据安全无法

保障、信息共享等难以实现。随着无人机技术发展

和海域监视监测业务的迫切需求,亟须设计一套标

准化的海域无人机监视监测业务流程,实现海域无

人机作业任务的规范化、流程化管理,实现海域无

人机跨区域协调作业,提升全局无人机作业效率。

2 建立海域无人机监视监测业务流程的必

要性

2.1 规范无人机作业,提高作业安全

无人机作为无人驾驶飞机,在执行监视监测作

业任务时,地面操控人员的操作流程和操作习惯是

无人机能否安全执行作业任务的重要影响因素。

通过建立无人机作业流程,可有效规范作业步骤,

健全作业过程,避免因个人操作习惯、人为疏忽出

现的遗漏遗忘,进而降低飞行作业安全事故隐患。

2.2 确保数据质量,提高作业效率

无人机获取的影像数据质量是判断无人机监

视监测作业任务是否成功完成的重要标准,因此,

确保数据质量是无人机飞行任务的首要目标。无

人机在执行飞行作业任务时,载荷自动获取影像数

据,所以在飞行作业准备时对无人机、载荷等设备

的状态检查及参数设置工作是至关重要的。在业

务流程设计中,通过规范飞行作业准备的操作步

骤,确保作业前对无人机、载荷的参数设置准确规

范,避免人为疏漏造成的影像数据不可用而导致的

重复作业。

2.3 共享作业经验,提升作业水平

无人机监视监测作业任务是否顺利执行与气

象条件、作业场地、周边环境密切相关,同时,操控

人员对作业场景的判断和监视监测成果的预估很

大程度上取决于个人操作经验。通过无人机业务

流程中的任务总结环节,操控人员能够及时分享个

人实际操作经验,互相借鉴,有效规避后续无人机

监视监测任务中可能出现的类似问题,从而提升海

域无人机的整体作业水平。

3 无人机业务流程详细设计

3.1 任务分类

根据无人机任务应用场景及作业的紧迫程度,

结合海域无人机监视监测业务需求,本研究将海域

无人机作业任务分为常规监测任务和应急监测任

务两类[3]。

3.1.1 常规监测任务

常规监测任务的类型主要包括:区域用海规

划、重点用海项目、重点海湾、海岸线和沿海滩涂监

测等,这些任务具有定期、重复、有计划的监测性

质。获取的监视监测数据主要有正射影像数据、视

频数据和全景影像数据等,为海域使用监管、资源

开发管理工作提供基础信息。随着海域无人机监

视监测业务工作的逐步开展,常规任务的监测内容

也将逐渐增多。

3.1.2 应急监测任务

应急监测任务是针对那些对海域使用造成重

大影响的活动,需要快速启动的无人机监视监测,

这类任务具有随时、紧急等性质,以视频监测数据
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回传为主要业务应用。通过应急监测可将无人机

作业现场实时回传到指挥中心,使管理部门第一时

间对现场给出应急监测决策,可极大缩短应急响应

时间,提升海域应急事件的监测能力。

3.2 流程设计

3.2.1 常规监测任务

常规监测任务的流程主要包括:制订年度计

划、任务创建、任务下发、任务签收、任务领取、任务

执行、任务总结、任务评估及归档。

制订年度计划:国家海洋局根据本年度重点工

作安排、任务紧急程度、海域开发利用情况制订海

域无人机监视监测年度作业计划,确定计划名称、

单位及工作内容。

任务创建、下发:国家业务管理部门根据年度

计划,创建无人机作业任务,任务内容包括任务名

称、任务执行单位、时间进度、监测内容、任务巡航

区域等,将任务下发到相应的执行单位。

任务签收、领取:执行单位签收任务后,若本单

位执行则直接领取任务,若是下级单位执行,则将

任务下发,下级执行单位领取任务;领取任务时,执

行单位需配置无人机、载荷、视频服务器、机组人员

等信息。

任务执行:无人机操控人员开展必要的飞行

准备,包括物资、设备的配备,飞机、载荷的状态检

查和参数设置,在飞行条件全部满足的前提下,执

行无人机作业任务,并将无人机、载荷、链路等状

态信息通过北斗、卫星或 VPDN链路实时回传至

无人机综合监控平台;飞行结束后,现场检查数据

质量,及时发现图像模糊、漏拍、重叠度不足、旋偏

角或倾角过大、航线偏离过大等影响成图精度的

问题,检查无人机、载荷等设备状态并记录飞行

日志。

任务总结、评估、归档:现场工作全部结束后,

执行单位完成任务总结、数据上传等工作;最后由

业务管理部门对任务完成情况进行评估并归档。

在无人机作业任务流程化管理中,为规范无人

机作业流程,从年度计划制订、任务创建到任务归

档,在关键环节设计了相关过程记录表,具体表格

名称及主要内容详见表1。

表1 无人机作业过程记录汇总

序号 表格名称 主要内容

1
年度计划制

订表
计划的名称、年度、内容、描述

2 任务创建表
任务名称、创建单位、任务时间、关联项目、

执行单位、任务类型、监测内容、监测位置等

3

起飞前无人

机可靠性检

查表

任务名称、飞机型号、机体部分、发动机部

分、机载设备及数据链、载荷部分、航前检

查等

4
飞行日志记

录表

任务名称、地面气象描述、地面温度、地面风

速、载荷设置参数、航线数量、飞行架次、电

池(燃油)使用情况、影像数量、pos数量飞行

时间等

5
作业现场数

据记录表

航程区域、架次号、起飞和降落时间、航线

数、相片数量、相片起止编号、pos数量、pos

起止编号等

6
现场数据检

查记录表

pos及影像数量是否与飞行日志相符、原始

影像是否有损坏、航向重叠度、旁向重叠度、

是否有丢片、影像色彩是否清晰、航线偏移

和航高是否影响数据处理等

7 任务总结表

任务名称、监测位置、车辆编号、电池、飞行

架次、作业时长、监控指挥车行驶时长、器材

损耗、作业面积、数据获取情况等

3.2.2 应急监测任务

应急监测任务的流程包括飞行准备、任务执

行、任务补录、任务总结、任务评估与归档。

发生海域应急事件时,为保障第一时间获取现

场影像数据,无须创建任务,任务执行单位直接到

达监测现场,操控人员快速完成飞行准备工作;任
务执行过程中,通过卫星、VPDN等通信链路实时

回传载荷获取的视频数据和无人机飞行轨迹,第一

时间为后方指挥中心提供现场影像数据;作业现场

完成飞行任务后,现场检查获取的影像数据,检查

设备状态并记录飞行日志;后续开展飞行任务的补

录、总结、评估及归档等工作。

3.3 任务运行监控

为保障作业安全,提高影像数据质量,在执行

任务的飞行准备阶段设计了作业检查记录、飞行日

志等过程文件,检查内容主要包括无人机机体、通
信链路、载荷、地面站、电池等硬件设备状态,功能
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方面主要检查GPS信号、飞机姿态、云台控制、地面

站信息参数、图传链路通信性能等内容。通过合理、

详细的飞行过程记录,规范了无人机业务流程,有

效规避了由于无人机操控人员的个人习惯造成的

人为疏漏,极大降低无人机安全事故的发生。

由于无人机获取的影像数据精度较高,为统一

管理、存储无人机影像数据,确保数据安全,在无人

机监视监测业务流程中设计了数据上传环节,在飞

行任务结束后,任务执行单位将无人机获取的原始

影像数据和处理后的成果数据全部上传至无人机

业务监控与管理子系统,由国家业务管理部门对影

像数据进行管理,地方海域管理部门可登录系统查

询、下载本地的相关影像数据。

在无人机监视监测业务流程中设计了任务总

结环节,作业任务完成后,无人机操控人员对任务

中的飞行架次、作业时长、作业面积、监控指挥车行

驶时长、器材损耗、电池充电次数、作业情况备注等

内容进行总结,为海域无人机、载荷设备选型及适

用性研究提供了一线的基础数据。总结和分享无

人机作业中的经验,可以最大限度地避免无人机操

作中重复出现的各种安全问题,为提升全局无人机

作业质量、安全保障能力奠定基础。

4 应用现状

海域无人机监视监测业务流程已经编入国家

海域动态无人机业务监控与管理子系统中,实现了

无人机飞行任务从创建、准备、执行、总结等全流程

化管理,规范了海域无人机作业流程,通过该平台

进行了验证,在全国沿海省、市、自治区的海域无人

机监视监测业务中得到应用,为快速、高效、安全地

执行无人机作业任务提供了技术支撑,并随着业务

化工作需求,得到不断改进、完善,使其更加高效的

服务于海域动态监视监测工作。
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