
无人机遥感系统的海事应用

史光平 刘瑀
2015年04月01日

2015年兩岸「海上安全暨船舶交通管理」研討會



主要内容

一．应用研究背景及概述

二．无人机发展现状与趋势

三．无人机传感器的一般配置

四．无人机海事应用的需求分析

五．无人机传感器的海事应用实践



2013年全球10大港口货物吞吐量排行榜

排名 港 口 2013年（亿吨） 2012年（亿吨） 同比增速

1
宁波-
舟山港

8.0978 7.44 8.80%

2 上海港 7.7600 7.36 5.50%

3 新加坡港 5.5800 5.38 3.70%

4 天津港 5.0100 4.76 5.00%

5 广州港 4.5512 4.34 4.87%

6 苏州港 4.5430 4.28 9.30%

7 青岛港 4.5000 4.02 10.60%

8 唐山港 4.4620 3.64 22.40%

9 鹿特丹港 4.4110 4.42 -0.20%

10 大连港 3.3340 3.74 10.10%

2014年全球港口货物吞吐量前10大港口排名顺序依次为：
宁波-舟山港、上海港、新加坡港、天津港、唐山港、广州港、

苏州港、青岛港、鹿特丹港、大连港。



一、应用研究背景及概述



港口扩建填海造陆如火如荼



大量的涉水工程带来密集的施工船舶流量



风险的产生





五年来船舶交通事故数据一览

年

份

船 舶 交 通

事故

（ 单 位 ：

次）

死亡失踪

（单位：人）

沉船

（单位：艘）

直接经济损失

（单位：百万元）

2009年 358 336 199 346.91

2010年 331 329 195 323.07

2011年 298 291 175 391.55

2012年 270 277 165 466

2013年 262 265 142 384



“中海木星”长366米、宽51.2米、深29.9米、满载14100TEU

船舶大型化趋势



ELLY MAERSK是当时世界上最大的集装箱船舶

长397.7米，宽56.4米，深30.2，吃水16米，满载15550TEU 



“美景马士基”船长400米，宽59米，可装载 18000 TEU集装箱，

2013年7月2日启航，成为当时世界上最大的集装箱船。



该船打破了目前世界最大集装箱船纪录，比2014年7月底停靠天津港的
“美景马士基”号更大，能一次运送19100个标准集装箱。

2015年马士基将有20艘18000TEU的集装箱船舶投入运营。

“中海环球”全长400米、宽近60米，船体大小超过4个标准足球场。



巨无霸集装箱船效果图

专家预测未来还将建造24000TEU集装箱船舶，
预计船长430m，宽62m，吃水仍维持在-16m 。



环境风险与日俱增

蓬莱19-3平台溢油事故
2011-07-05

大连新港“7.16”事故现场
2010-07-16



海洋污染形势严峻





天津港复式航道组成示意图



v

20141202复式航道实船试验4.avi


结论：引进有效手段，全面提升海事管理水平即迫切又必要
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二、无人机发展现状与趋势

来
源



机型：固定翼、旋翼（直升机）、函道式

现拥有量：超过一万架，共300多种

关键技术：远程遥控、全自主飞行、实时数据传输

欧美领先：全球鹰、欧洲鹰、TC-2130无人直升机

应用拓展：“军转民”大趋势并以高效化、定制化、

智能化方式占领市场。

TC-2130
捕食者 全球鹰 龙眼

世界无人机的发展



历程：上世纪50年代起步，90年代实质性进展，目前应用推广

研发单位：中科院、西工大，中航工业集团、航天科技集团等

应用领域：军事、国土、测绘、减灾、林业、水利、城市…

中国无人机发展现状

../../../chenxf/桌面/山寨“雅马哈”：沈阳自动化所的无人直升机又亮相！ – 铁血网_files/2009_9_12_69580_9969580.jpg


三、无人机传感器的一般配置

高分辨率航摄仪

小型激光雷达

环境监测设备
高光谱仪

激光雷达

©  Tectang 2014

摄像机

高精度定位系统

数码相机系统

热红外相机系统

机载激光雷达系统

被动微波系统

Mini-SAR系统

高光谱成像仪

Gamma光谱仪

探磁仪

……



GIMBAL 摄像机系列

地理定标、目标跟踪、实时影像镶嵌



DIGICAM中幅数码成像系统

TFT触摸屏 DigiCAM相机

滤镜

DigiControl SMU

传感器管理装置

存储卡



热红外系统

• 像幅大小 640480

• 像元大小 25 µm

• 热灵敏度 ＜50 mK

• 测量精度 +/- 1.5 K (0～100 ℃)

• 标准温度范围 - 40～120 ℃



裸眼3D立体显示系统

• 3D教学

• 广告宣传

• 工业设计

• 建筑规划

• 其它…



古遗址

机载激光雷达勘测发现草原古遗址



MINI-SAR应用

三维地形测量
植被分类
水深反演
海洋污染监测
……



四、无人机海事应用的需求分析

1.  水上执法调查取证和现场监视

2.  事权水域空中巡逻与搜救

3.  海上溢油监测和应急行动

4.  航标巡检

5.  通信中继

6.  海事测绘

7.  交通流量统计

8.  治安防控



海事应用无人机的主要传感器包括：

• CCD+远红外摄录机

• 船载AIS（Class A）+  （ADS-B）
• 船用VHF中继站
• 多光谱成像仪
• 激光测距雷达
• MINI SAR雷达
• 搜索EPIRB信号用定向仪（DF）
• 海上溢油监测系统（SRSS）
• 蓝绿激光水深探测器
• ……

原则上应根据不同任务搭配不同的载荷，进
行合理的组合与配置。



CCD+远红外溢油监测设备

CCD远红外溢油监测设备
重量：3.8kg

尺寸：480× 156× 138mm

溢油监测数据

可实现全天候溢油监测



机载AIS综合船台船名 BJOSNT NO1

VHF天线频率 130-220 MHz

机载AIS综合船台MMSI 999100000

机载AIS综合船台IP 192.168.1.250

设备信息

船台 尺寸：28 * 17 * 12cm；

重量：2.1 KG；

AIS天线 尺寸：长67cm，最大直径2cm，线长1m；

重量：0.47 kg

GPS天线 尺寸：长12cm，最大直径10cm，线长10m；

重量：0.55kg；

AIS设备总重量：3.12kg

机载AIS设备技术参数



机载多光谱成像仪

自主研发的小型多光谱成像仪



VHF中继台

•飞行器配备的VHF中继台
应在岸基平台或船载平台
的有效控制范围内工作。
•信道选择：使用双工信
道。
•信道机尺寸：选用5W～
12W功率电台即可，其规
格为
（350mm*350mm*15mm）。 中继台原理示意图

f1

f1

f2

f1

f2

f2
f2

f1

高山或其他障碍物

电台甲 电台乙

中继台







各型海事机动力量的综合运行成本对比



天津海事局船载无人直升机配备与使用方案

甲板起降

A



五、无人机传感器的海事应用实践



无人机的海事

应用研究

与探索

http://ah.people.com.cn/n/2013/0517/c227130-18683448-5.html


TC-1235首次起降航行中的海巡船

海
上
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向
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速
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，
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秒



安装GPS天线

安装VHF天线安装机载AIS主机

试飞机型：龙雁I固定翼无人机



 AIS 轨 迹 回 放

附录六：视频4-机载AIS轨迹回放.avi


函道式无人机海巡053甲板起降飞行试验

试验目的：测试海上低空飞行稳定性；甲板起降位置精度。

试验时间：2011年10月28日，09:30-12:00

起降地点：海巡053甲板

环境条件：晴，西偏北风4-5级

飞行高度：20-500m

巡航速度：40-70km/h

飞行操控：手动



共轴双旋翼无人机

• 天星-2系列飞行器，具有低空、低速、

稳定悬停、定点起降、使用安全等特

点。在测试过程中其性能稳定可以满

足海上人员搜救任务的需求；

• 投放装置通过地面遥控控制；

• 投放位置精度：投放位置误差不大于

3m。

函道式无人机救生浮具投放

附录六：视频5-TX-2救助物资投放视频.mpg


N经度：117°58‘41.1'‘

E  纬度: 38°56'20.1'‘

高度：487.5米

大沽灯塔

海事监管



污染监控

附录六：视频2-龙雁II飞行视频 1.mpg


制约无人机海事应用发展的四大要素值得关注

1. 低空空域开放政策与空管问题

2 . 大型固定翼无人机的机场建设问题

3 . 海事应用无人机运行与管理机制问题

4 . 相关专业的人才培养问题



海事无人机配置的顶层设计框架

海事应用传感器标配设计

天津海事局

无人机应用

领导 小组

机场与地面
设施配置设计

无人机操控员专业

技能培训设计

无人机、船、岸
通信链路设计

无人机海事应用
传感器标配设计

1 CCD+远红外摄录机
2 船载AIS（Class A）
3 船用VHF中继站
4 多光谱成像仪
5 激光测距雷达
6 ……

1    机场跑道选点与路由设计
2 地面基础设施配置
3 空管政策研究与实施
4 无人机管理机制的设定
5 ……

1  全频道船载VHF配备

2  船载卫星通信接收站配备
3  卫星通信陆岸接收站配备
4  测控通信地面控制站配备
5  ……

1 人才选拔与培养
2 培训课程选定与授课
3 模拟器配置与训练
4 样机操作实践培训
5 ……

机、船、岸通信链路设计

操控员技能培训设计机场与地面设施配置设计



谢谢各位代表！


