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无人机遥感是将无人机与遥感技术相结合，并集
成遥测遥控、通信、无人机定位定姿以及 GPS 差分定
位等技术，从而能够自动化、智能化、专业化、快速地获
取空间信息。

无人机遥感是遥感技术的一个分支，具备分辨率
高、时效性强、机动灵活、成本低、自主拥有等优点，能
够有效弥补卫星遥感重访周期受限、分辨率不高、数据
获取不灵活等缺陷。如在 2008 年汶川大地震初期，由
于无法及时获取卫星影像，很难全方位了解受灾情
况。而无人机遥感首当其冲，及时获取了灾区珍贵的
无人机影像，为抗震救灾工作的有效开展起到了重要
作用。此后，无人机遥感受到社会的广泛关注，各类民
用遥感应用部门也纷纷开展了应用研究。

20172017年年44月月2121日日，，成都双流国成都双流国
际机场遭遇际机场遭遇44架架““黑飞黑飞””无人机干扰无人机干扰，，
导致导致5858个航班备降西安等地机场个航班备降西安等地机场，，44
架飞机返航架飞机返航，，超超11万名旅客被滞留机万名旅客被滞留机
场场。。不仅是成都不仅是成都，，全国多个机场也都全国多个机场也都
发生过无人机干扰空域事件发生过无人机干扰空域事件。。

那么或许你也有疑问那么或许你也有疑问，，执行环保执行环保
任务的无人机任务的无人机，，会不会干扰正常的飞会不会干扰正常的飞
机飞行呢机飞行呢？？为了避免这类事件的发为了避免这类事件的发
生生，，无人机起飞前要做哪些准备工作无人机起飞前要做哪些准备工作
呢呢？？

无人机“乱飞”怎么破？了解多一点

无人机遥感

小常识

杨海军表示，“卫星中心的很多项
目任务，也都是配合环境监测、监察等

相关部门一起执行完成。”在无人机飞
行的过程中，如遇到污染现象，会直接
当场反馈给地面的执法人员，执法人员
会 立 即 赶 赴 现 场 进 行 核 查 。 2013~2016
年 ，航 空 遥 感部完成了 河 北 、陕西、山东、
山西、河南、江苏等 24 个区域的无人机飞
行，检查企业上千家，发现环境问题企业上
百家。

无人机能做得远不止这些。卫星中心
航空遥感部工程师李营介绍说，为更好地支
撑重点大气污染源监察执法工作，他们也在
尝试各种试验。如让无人机搭载更先进的
仪器设备，监测空气中 SO2 与 NO2 浓度，对
排污口烟气湿度等指标进行监测。同时，为评

估载荷监测精度，开展地面同步验证。
试验结果表明，红外摄像机能够定性

判 断 环 保 设 施 运 行 状 态 ，可识别企业是否
关停产、夜间是否存在偷排情况等；紫外光
谱 仪 能 够 定 量 监 测 工 业 园 区 SO2 及 NO2

浓 度 空 间 分 布 状 况 ，判 断 区 域 内 污 染 源
是 否 超 标 排 放 ；湿 度 检 测 仪 则 可 获 取 烟
气 湿 度 数 据 ，反 映 环 保 设 施 开 启 、关 闭 状
态 ，以 此 作 为 判 断 环 保 设 施 运 行 状 态 的
辅助依据。

下一步，卫星中心将继续开展针对大
气 污 染 源 排 放 的 无 人 机 专 用 载 荷 的 调 研
和 应 用 试 验 ，逐 步 固 化 可 用 载 荷 和 监 测
方 法 ，进 一 步 增 强 大 气 污 染 源 现 场 监 察
监 测 能 力 ，更 多 地 为 现 场 执 法 提 供 科 学
客观的数据支撑。

美国发明家、飞机的制造者莱特兄弟一定会对今天的飞行器感到惊奇。因为这些
装置比以往任何时候都飞得更快更远，而且有些无需载人、更为智能。无论你是否承
认，无人机的时代已经来临。

无人机，即无人驾驶飞机。顾名思义，它不需要飞行员坐在驾驶舱里就能在空中
飞行。人们可以从地面控制无人机，甚至无需人工干预，可以自己飞行。

这些无人机形状各异，大小不同，执行不同的飞行任务。在环保领域，无人机的应
用也开始崭露头角。环境保护部卫星环境应用中心（以下简称卫星中心）航空遥感部
主任杨海军介绍说，在开展无人机遥感能力建设的同时，逐步将研究成果应用到环境
监测中，形成一套“天—空—地”一体化监测技术模式。不仅可以全天候开展环境监
测，也提升了环境监管能力，为环保部门监督执法提供了客观、准确、及时的数据与技
术支撑。

那么，无人机到底有多神通广大？让我们一起走进卫星中心一探究竟！

为 环保
工 作 服 务 的

“无人机”长什么
样？它的每一次飞

行作业，又是如何开
展的呢？

来到卫星中心航空
遥感部实验室里，大大小

小共 5 架无人机整齐地摆放
在室内。按飞行平台构型，它

们可分为固定翼和多旋翼两种
类型。固定翼无人机与我们平常

看到的飞机模样差不多，有两个固
定的机翼，翼展可达 3~4 米。固定

翼无人机起飞时需要助跑，即需要一
段 200 米左右平整的路面，降落时也

需要滑行。但这类无人机续航时间长、
飞行效率高、载荷大。

还有一种类型的固定翼无人机采

用车载助推起飞、伞降回收的方式，体积
也相对小一些。

这些专业无人机应用广泛，不受时
间、空间与地形等条件制约，可以及时有
效地获取证据。固定翼无人机可以飞至
4000~5000 米，然而其搭载的高清摄像
头，在几千米的高度依然可以看清地面
的一个车牌，这样的清晰度在环境监察、
环境应急中发挥了巨大作用。多旋翼无
人机因其体积小、操作灵活，也在夜间的
监察执法等任务中优势明显。

根据飞行要求的不同，无人机每次
都会搭载不同的设备，如可见光、热红外、
摄影摄像等载荷。每次作业任务，基本是
5~6人的一个小团队。其中两人是“操作
手”，3人是地面站操控人 员 及 随 行 的 环
保工作人员。

同时，无人机飞行时，可 以 通 过 搭
载 的 各 种 传 感 器 ，获 取 高 分 辨 的 数 据
和 图 像 ，随 后 工 作 人 员 再 对 这 些 数 据
进行处理、出图等。

环保无人机成长史

▲小小身材，能量巨大

▲探天测地，全能高手

▲多方配合，精准监测

执行环保任务的无人机，飞行前要进行空域申
报。为确保无人机 遥 感 环 境 监 测 安 全 无 事 故 飞
行 ，卫 星 中 心 航 空 遥 感 部 与 五 大 战 区 航 管 部 门
均 建 立 了 无 人机飞行空域保障长效工作机制，形
成了规范化的无人机飞行空域申报审批流程。

具体在每年的年初，要划 定 全 年 无 人 机 环 境
监 测 飞 行 区 域 ，与 相 关 战 区 航 管 部 门 召 开 航 管
保障协调会议，剔除禁飞区域，双方协商确定全年
初步的飞行区域，达成合作共识后，可顺利开展无
人机飞行工作。

在执行具体飞行任务的前一周，由环境保护部
向飞行区域所在战区报送空域申请函，申报无人机
执行任务目的、飞行区域准确的经纬度范围、飞行
高度、无人机机型等信 息 。 战 区 航 管 部 门 批 准
后，向环境保护部回函并向飞行区域所在航管部
门下达指令，协助开展飞行工作。

在无人机执行任务的前一天，向飞行区域当地
航管部门报送飞行计划，经确认无误后，于第二天
飞行前 1 小时汇报飞行准备及飞行时间，经航管部
门批准后，无人机方可起飞。

无人机完成环境监测飞行作业并降落后，再向
空管部门汇报无人机已降落。经过以上一系列完
备、规范的空域申报批准流程，是不会出现干扰空
域正常飞行的现象。

图说

脑洞大开

无人机遥感应急监测系统
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历史上，科学家们从动物身上获得灵感，研制出
了许多具有完美飞行状态的飞行器。如有研究表明，
基于昆虫结构力学可以设计出微型装置，盘旋在战场
上空，搜寻掩埋在碎石之中的受难者。

近年来，科学家们一直在研制高科技环境监控无
人机，它们体形非常微小，作为一种类似昆虫大小的
微型远程控制飞行器部署在战场上。美军最新公布
一种昆虫大小的“大黄蜂无人机”，能够实施有效
侦察监控，还能飞入敌方建筑物内。未来，这种难以
探测的侦察无人机将更加模拟自然环境。

2016 年年底，网络零销商亚马逊首次在英国完
成了无人机送货服务，将一份包裹安全投递到了位
于剑桥的目的地。顾客完成定购后，无人机装上包
裹，从剑桥的任务执行中心出发，沿一条自动轨道前
往起飞区域。随后，无人机起飞，在卫星导航仪指引
下飞往投递目标。此次投递共耗时 13 分钟，无人机
最大载重能力 2.7 公斤。未来亚马逊的目标是，所有
通过“空中服务”订购的货物都要在 30分钟内送达。

也是在 2016 年，京东的无人机快递配送在江苏
省宿迁市正式启用。一架京东无人机从宿迁双河配
送中心起飞，将快件迅速送到 6 公里外的宿迁市宿
豫区曹集乡旱闸村，随后自动返航。

【微型无人机变身微型无人机变身““昆虫机器人部队昆虫机器人部队””】

【无人机送货成真无人机送货成真】】

空中的无人机与地面的无人机遥感应急监测车相
互配合，可以实现影像获取、视频采集、数据远程传输、
移动会商和应急保障为一体的低空——地面联合监
测。形成集无人机平台、有效载荷、数据处理和应用于
一体的环境污染事故无人机遥感应急监测系统。

都说无人机“火眼金睛”，能看穿一切。瞧，下图就
是无人机搭载热红外设备，在夜间拍摄到的企业偷排
画面。上图圆圈内是白天自然光下拍摄的画面，看不
到任何异常，也没有查到暗管。夜晚无人机出动，同一
位置，借助热红外感应系统，很容易就拍摄到了企业夜
间偷排，污水流入了河口。

资料图片

卫星中心的航空遥感部成立于 2011 年，可以
说，部门的建立就与无人机的发展应用紧密相连。
之所以设立这样一个部门，就是为环保系统开展无
人机应用建立一个统一的运行平台。

为提升无人机遥感在环保领域的应用能力，
2010 年，卫星中心借助能力建设项目，开始了无人
机环境遥感系统建设。2013 年，完成了 4 架小型和
中型无人机系统集成测试并交付验收；在能力建设
的同时，依托公益项目，开展了无人机遥感应用标准
规范、载荷配置以及辅助软件系统研发。2014 年，
完成了可见光及热红外载荷的集成配置、3 套无人
机遥感软件的开发。结合无人机遥感应用经验，
编 著 出 版 了《环 境 监 管 无 人 机 遥 感 技 术》、《环 境
监管无人机遥感图集》等专著与图集。经过多年的
努力攻坚，圆满完成了无人机遥感系统的软硬件
建设。

与此同时，为保证作业安全，规范无人机遥感环
境监测流程，结合无人机作业基础，2014 年，卫星中
心编制了 5 项无人机遥感环境应用标准规范，在环
保领域首次规定了无人机环境遥感监测的系统配置
要求、方案设计要求、外业要求、内业信息处理及提
取要求等内容，奠定了环境监测领域无人机规范作
业的基础。
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卫星中心目前拥有及可调用的各类型无人机达 10 余架，
已开展了 300 余次无人机遥感应用。那么，被称为“环保天眼”
的无人机究竟能做哪些事儿？

重点县域生态考核：

采用无人机遥感，可针对国家重点生态功能区县域
生态环境状况进行考核，为县域转移支付提供重要数据
支 持 。 此项工作每 年开展一 次 ，经 过 6 年 多 的 开 拓 创
新，已形成“卫星普查—无人机抽查—地面核查”的立体
监测机制，能够发现县域生态环境变化区域并明确变
化原因，为转移支付资金奖惩提供客观依据。

李营介绍说，在实践中，曾遇到了某省生态县出
现大面积的矿山私挖滥采现象，通过连续两年的无
人机飞行监测，再对比之前的卫星遥感影像，可以很
清晰地看到私挖滥采现象并没有被制止，反而愈加
严重。这种数据对比图像，可以直接锁定为证据，

在县域生态考核工作中，它的考核分数就会大幅
降低，得到的国家拨款也会相应扣减。

大气污染源执法监察：

为落实国务院《大气污染防治行
动计划》，实现污染物减排目标，利用

无人机搭载可见光、热红外等载荷，
对大气污染偷排企业进行全天候

监测，获取污染气体浓 度 与 空
间 分 布 信 息 ，为 大 气 污 染

源 监 督 执 法 提 供 有 力 的
数 据 支 撑 ，有 效 震 慑

了污染企业的违法行为。

突发事件应急监测：

自 2010 年 以 来 ，无 人 机 先 后 对“ 松 花 江 化 学 物 料 桶 散
失 ”“ 大 连 新 港 溢 油 ”“ 尾 矿 库 泄 漏 ”等 事 故 ，开 展 遥 感 应 急
监测。获取的应急现场的无人机影像，为事故应急提供了
技术与数据支撑。

饮用水水源地安全监管：

各地水源地污染事件频发，严重影响当地居民的身体
健康与用水安全，为此，采用无人机平台搭载可见光、热红
外 等 载 荷 ，可 以 开 展 水 源 地 污 染 源 全 天 候 监 测 ，排 查 出 直
排、偷排、暗排的疑似管道位置，动态监测污染物的扩散状
况 ，为 地 面 执 法 提 供 技 术 支 撑 ，强 化 了 饮 用 水 水 源 地 的 安
全监管手段。

环境影响评价：

针对卫星遥感在环评领域应用的不足，利用无人机搭
载 可 见 光 载 荷 ，首 次 在 高 铁 工 程 项 目 环 保 验 收 、化 工 企 业
后 评 估 、尾 矿 库 风 险 评 价 等 方 面 开 展 监 测 ，有 效有 效 获 取 了 环
境敏感信息，为环境影响评价相关工作提供客观的数客观的数据支
撑，技术手段也不断创新。

国家级自然保护区监管：

针 对 国 家 级 自 然 保 护 区 人 类 活 动 干 扰 及 外 来 物 种 入及 外 来 物 种 入
侵 等 问 题 ，采 用 无 人 机 遥 感 技 术 分 别别 对 沙 坡 头 自 然 保 护头 自 然 保 护
区 、北 海 山 口 红 树 林 自 然 保 护 区 开 展 监 测 ，为 保 护 区 的 环保 护 区 的 环
境治理提供了有效的数据支撑。


