
1 适用范围 

本作业规范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

业要求等。 

本作业规范适用于我国环保系统无人机环境遥感监测，适用于固定翼无人机飞行平台。

旋翼无人机、三角翼、飞艇等飞行平台的环境遥感监测可参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的条款，凡是标注日期的引用文件，仅标注日期的版本适用于本作业规范；

凡是未标注日期的引用文件，其最新版本适用于本作业规范。 

GB/T 17694-2009/ISO/TS 19104:2008 地理信息术语 

GB/T 14911-2008 测绘基本术语  

GB/T 19391-2003 全球定位系统(GPS)术语及定义 

CH/T 2021-2010 数字航摄仪检定规程 

CH/T 3001-2010 无人机航摄安全作业基本要求 

CH/T 3002-2010 无人机航摄系统技术要求 

GJB 6703-2009 无人机测控系统通用要求

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本作业规范： 

3.1 无人机  

无人机是指利用无线电遥控设备和自动驾驶仪操纵的不载人飞机。 

3.2 无人机环境遥感监测  

指利用无人机搭载光学相机、红外相机、成像光谱仪、机载雷达等任务载荷，对水环境、

大气环境、生态环境等进行航空遥感监测，获取环境遥感影像并进行处理、专题信息提取和

分析应用。 
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4 无人机环境遥感监测系统配置要求 

无人机环境遥感监测系统配置包括飞行平台、飞行控制系统、视频传输系统、任务载荷

系统、地面测控系统、地面保障系统等方面。 

4.1  飞行平台 

4.1.1 飞行高度 

相对航高一般不超过 1500m。 

4.1.2 续航能力 

无人机的续航时间不小于 1h。 

4.1.3 抗风能力 

无人机应具备 4 级风力条件下安全飞行的能力。 

4.1.4 飞行速度 

无人机作业巡航速度一般不超过 120km/h，最大不超过 150km/h。 

4.1.5 自动驾驶仪 

航路点存储数量不少于 250 个，曝光点的存储数量不少于 3000 个。 

4.1.6 导航定位 GPS 

a）GPS 数据输出频率应不小于 4Hz； 

b）可使用双天线 GPS 导航和自动修正旋角； 

c）可使用带数据存储功能的双频GPS差分定位或精密单点定位来计算实际曝光点坐标。 

4.1.7 惯性测量装置 

可使用惯性测量装置辅助内业空中三角测量计算。 

4.1.8 测控范围 

无人机环境遥感监测系统应配备数传电台和地面测控站，测控半径应不小于 10km。 

4.1.9 任务载荷 

无人机搭载任务载荷（含稳定装置）的能力应不小于 2kg。 

4.1.10  起降性能 

a）无人机应具备不依赖机场起降的能力； 

b）滑跑起飞时，最短可在 80 米长、6 米宽的一般道路起飞；滑跑降落时，最短可在 200

米的道路降落； 
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c）复杂地形条件下，无人机可采用弹射起飞、车载起飞、伞降等起降方式。 

4.1.11  其他要求 

无人机飞行作业应遵守我国空域管理部门的相关规定。 

4.2 飞行控制系统 

飞行控制系统用于无人机的航线规划、自主飞行控制和飞行管理，主要包括飞行控制计

算机、自动驾驶仪、GPS、航姿测量系统、高度计等。 

4.2.1 功能 

a) 具备自动检测功能； 

b) 具备手动、辅助、任务、返回四种飞行管理模式； 

c) 可测量风速、气压高度、空气温度、发动机转速等信息； 

d) 可稳定控制飞行姿态、高度、速度； 

e) 能按预设航线稳定飞行，中途可手动控制； 

f) 无人机失控时，能自动或手动安全返回； 

g) 旋翼无人机可手动或自动控制旋停。 

4.2.2 性能要求 

a) 飞行姿态控制稳度：侧滚角误差小于±2º，俯仰角误差小于±2º，偏航角误差小于

±6º； 

b) 航迹控制精度：偏航距小于±20m，航高差小于±20m，直线航迹弯曲度小于±5º。 

4.3 任务载荷系统 

任务载荷系统包括光学相机、视频传输系统、红外相机、成像光谱仪、差分 GPS（DGPS）、

惯性测量装置（IMU）等传感器及配套设备，具备单载荷独立工作和多载荷协同工作能力。 

4.3.1 光学相机 

a) 有效像素不低于 1500 万； 

b) 存储量不小于 32G； 

c) 感光度不低于 ISO100； 

d) 影像获取速率优于 1 幅/s； 

e) 相机镜头应为定焦镜头； 
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f) 最高快门速度应不低于 1/1000s。 

4.3.2 视频传输系统 

用于机载视频数据的获取、传输和显示，主要由机载摄像机、视频发射/接收机、视频

发射/接收天线、显示计算机等组成。其性能要求如下： 

a) 视频图像为全动态 DVD 品质，不低于 92 万像素（1280*720），每秒不低于 25fps； 

b) 视频传输距离不小于 10km（无遮挡情况下）； 

c) 视频图像传输速率不低于 1Mbps； 

d) 视频图像传输误码率小于 1×10-5； 

e) 视频图像延时小于 50ms。 

4.3.3 红外相机 

a) 像元数大于 320×280； 

b) 热灵敏度小于 100mK； 

c) 测量精度小于±3K； 

d) 图像传输速率不低于 40HZ。 

4.3.4 成像光谱仪 

a) 像元数大于 480×480； 

b) 波段数大于 150； 

c) 光谱分辨率优于 10nm； 

d) 帧频不低于 50fps。 

4.3.5 DGPS/IMU 

a) 定位精度优于 0.8m； 

b) 速度精度优于 0.08m/s； 

c) 加速度精度优于 0.05m/s²； 

d) 陀螺偏速小于 0.1deg/hr。 

4.3.6 其它任务载荷 

根据不同环保任务需求选择相应的无人机任务载荷。 

4.4 地面测控系统 

地面测控系统包括移动指挥控制车、接收机、测控计算机、供电系统等硬件，以及航线
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规划、地面测控等软件。 

4.4.1 功能 

a) 具备野外移动运载能力； 

b) 可控制无人机飞行和起降； 

c) 具备飞行任务规划能力； 

d) 具备无人机起飞前设备状态自检能力； 

e) 可实时接收和测控无人机飞行状态信息； 

f) 具备在机载电池电压不足、GPS 卫星失锁、发动机停车、无人机失速、飞行数据

误差超限等状况下的报警功能。 

4.4.2 性能要求 

a) 地面移动指挥控制车应集成化设计，各设备拆装方便； 

b) 测控计算机应满足一定的防水、防尘要求，能在野外较恶劣环境中正常工作； 

c) 测控计算机配置应满足航线规划和测控软件的运行需要，以及飞行控制系统的硬件

接口需求； 

d) 地面测控软件能以图形、数字等形式显示无人机飞行状态； 

e) 电源供电系统应保障地面测控系统连续工作时间大于 5h。 

4.5 地面保障系统 

地面保障系统是无人机环境遥感监测的基本保障，包括包装运输箱、保障安全工作所需

要的灭火器等设备。其性能要求如下： 

a) 包装运输箱应采用高质量材料制作，内部采用泡沫等材料填充，具有一定的抗冲击、

抗震动性能； 

b) 包装运输箱应有良好的密封性，具备一定的防水、防潮、防尘功能； 

c) 灭火器等设备应质量可靠，适合野外使用。 

4.6 信息处理系统 

信息处理系统主要用于实现无人机影像处理、信息提取和分析应用，包括影像快速拼接、

精细拼接、信息提取等功能。其性能要求如下： 

a) 影像快速拼接应在飞行结束后 24 小时（飞行面积 30km2）之内完成； 
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b) 影像精细拼接应在飞行结束后 72 小时（飞行面积 30km2）之内完成；  

c) 影像快速拼接精度应优于 3 个像元，影像精细拼接精度应优于 1 个像元； 

d) 信息提取应在影像拼接结束后 48 小时（飞行面积 30km2）之内完成。   

5 无人机环境遥感监测方案设计要求 

无人机作业前应制定工作方案，主要内容包括飞行区概况、任务目标、组织管理及人员

分工、飞行计划、预期成果、保障措施等。 

5.1 飞行区概况 

主要包括飞行区域的自然地理状况、环境背景状况、产业布局、道路交通情况、周边机

场及军事敏感区分布等。 

5.2  任务目标 

说明任务实施要达到的总体目标及主要工作内容。 

5.3  组织管理及人员分工 

建立任务实施的组织管理机制，规定任务执行所需人员数量并明确人员分工。 

5.4  技术要求 

5.4.1 任务载荷 

根据无人机环境遥感监测目标的不同，选择可以获取目标信息并满足精度要求的任务载

荷。 

5.4.2 地面分辨率 

根据无人机环境遥感监测制图要求，综合考虑图像用途、飞行区域地形条件、制图精度、

制图周期、经济成本等因素确定无人机作业地面分辨率。 

5.4.3 航线分区划分 

根据作业区域的自然地理特征，利用已有的地图、遥感影像、DEM 等资料，对作业区

域的形状与空间分布特征等进行分析，选择最优方案： 

    a) 应对作业区域摄影全覆盖； 
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    b) 航摄分区内的地面高差应小于 1/6 相对航高。 

5.4.4 航线敷设 

a）航线一般按东西向平行于图廓线敷设，特殊条件下亦可按南北向或沿线路、河流、

海岸等方向敷设； 

c）水域监测应尽可能避免像主点落水，确保所有岛屿完整覆盖。 

5.4.5 时相选择 

a）无人机环境遥感监测应选择作业区域最有利的气象条件，尽量避免地表植被和其他

覆盖物（如积雪、洪水、扬尘等）对作业的不利影响，确保图像能够真实显现地物细节； 

b）无人机环境遥感监测时，应保证具有充足的光照度； 

c）在沙漠、戈壁等区域执行任务时，正午前后 2 小时内可见光传感器不应开展作业； 

d）陡峭山区和高层建筑物密集区域应在正午前后 2 小时内作业。 

5.4.6 飞行质量要求 

5.4.6.1 像片重叠度 

a）航向重叠度一般不小于 30%； 

b）旁向重叠度一般不小于 20%。 

5.4.6.2  像片倾角 

像片倾角一般小于 5°，最大不超过 12°。 

5.4.6.3 像片旋角 

像片旋角一般不大于 15°。 

5.4.6.4 作业区边界覆盖 

航向覆盖超出作业边界线应不少于两条基线，旁向覆盖超出作业边界线应不少于像幅的

50%。 

5.4.6.5 飞行记录填写 

每次飞行结束，应填写无人机环境遥感监测飞行记录表（参见附录 A）。 

5.5 保障措施 

5.5.1 人员保障 

无人机环境遥感监测应配备业务指导人员、无人机操控手、地面站工程师、机械师、影

像处理和信息提取人员、司机等后勤保障人员。 
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5.5.2 设备保障 

无人机环境遥感监测应配备飞行平台、任务载荷、地面测控设备、通讯设备、图像处理

系统、移动指挥控制车、后勤保障车辆、个人防护用品等。 

6 无人机环境遥感监测外业要求 

无人机环境遥感监测外业工作主要包括现场勘查和飞行作业。 

6.1 现场勘查 

主要勘查飞行区域的地形地貌等自然地理状况、环境污染及生态破环情况、道路交通情

况、周边机场及军事敏感区分布等，为无人机起降场地选取、航线规划等提供依据。 

现场勘查时，应携带地图、GPS、测距仪、数码相机等设备，记录无人机起降场地和重

要目标的坐标位置，结合任务要求测算确定无人机飞行高度。 

6.1.1 无人机起降场地选取 

根据无人机起降方式的不同，选取适合的起降场地。非应急情况下，无人机起降场地应

满足以下要求： 

a）距离机场及军事敏感区须在 10km 以上； 

b）起降场地相对平坦、通视良好； 

c）远离人口密集区，半径 200m 范围内不能有高压线、高大建筑物、重要设施等； 

d）附近应无正在使用的雷达站、微波中继、无线通信等干扰源。在不能确定的情况下，

应测试信号的频率和强度，如对系统设备有干扰，须另选起降场地。 

6.1.2 现场环境背景数据采集 

通过采集环境背景数据，判断现场环境是否适合无人机飞行。环境背景数据主要包括： 

a）环境敏感点、风险源等； 

b）地形地貌、海拔高度； 

c）云高、云量、光照、能见度； 

d）风向、风速； 

e）温度、湿度； 

f) 电磁环境和雷电。 
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6.2 飞行作业 

6.2.1 飞行前检查 

每次飞行前，须逐项检查无人机的地面测控站、任务载荷、飞行平台、燃油和电池、动

力系统、电气系统等设备。每项内容须两名操作员交叉检查。 

6.2.1.1 地面测控站检查 

检查地面测控站并记录检查结果（见表 6.1 )，存在问题的应注明。 

表 6.1 地面测控站检查项目 

检查项目 检查内容 

线缆与接口 检查线缆无破损，接插件无水、无尘、无锈，针孔无变形、无短路 

测控站主机 放置应稳固，接插件连接牢固 

测控站天线 数据传输天线应完好，架设稳固，接插件连接牢固 

测控站电源 正负极连接正确，电压在额定电压范围之内，记录电压数值 

6.2.1.2 任务载荷检查 

检查任务载荷并记录检查结果（见表 6.2），存在问题的须注明。此处任务载荷为光学相

机，其他任务载荷的检查项目和检查内容可参照执行。 

表 6.2 任务载荷检查项目 

检查项目 检查内容 

镜头 镜头焦距须与技术设计要求相同，镜头应洁净，记录镜头编号 

对焦 设置为手动对焦，对焦点为相对航高距离 

快门速度 根据天气条件和机体振动情况正确设置，宜采用快门优先或手动设置 

光圈大小 根据天气正确设置，F 值不小于 5.6 

拍摄控制 应选择单张拍摄模式 

感光度 根据天气条件正确设置 

影像品质 影像品质设置正确  

影像风格 影像风格选择正确，包括锐度、反差、饱和度、白平衡等 

日期和时间 相机设置的日期、时间应正确 

试拍 连接电池和存储设备，对远处目标试拍数张，检查影像是否正常 

电量 检查相机电量是否充足 

清空存储设备 相机装入机舱前，应清空存储设备 
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6.2.1.3 飞行平台检查 

检查无人机飞行平台并记录检查结果（见表 6.3），存在问题的须注明。此处飞行平台指

正常布局、机翼和尾翼可拆卸的固定翼无人机，其他类型无人机飞行平台检查项目和检查内

容可参照执行。 

表 6.3 无人机飞行平台检查项目 

检查项目 检查内容 

机体外观 应逐一检查机身、机翼，副翼、尾翼等有无损伤，修复过的地方应重点检查 

连接机构 机翼、尾翼与机身连接件的强度、限位应正常，连接结构部分无损伤 

执行机构 应逐一检查舵机、连杆、舵角、固定螺丝等有无损伤、松动和变形 

螺旋桨 应无损伤，紧固螺栓须拧紧，整流罩安装牢固 

发动机 零件应齐全，与机身连接应牢固，注明最近一次维护的时间 

机内线路 线路应完好、无老化，各接插件连接牢固，线路布设整齐，无缠绕 

机载天线 接收机、GPS 、飞行控制等机载设备的天线安装牢固，接插件连接牢固 

空速管 安装应牢固，胶管无破损、无老化，连接处应密闭 

飞控及 

飞控舱 

各接插件连接牢固，线路布设整齐无缠绕，减震机构完好，飞控与机身无硬

性接触 

相机及 

相机舱 

快门接插件连接牢固，线路布设整齐无缠绕，减震机构完好，相机与机身无

硬性接触 

降落伞 应无损伤，主伞、引导伞叠放正确，伞带结实、无缠绕、无老化 

伞舱 舱盖能正常弹起，伞舱四周光滑，伞带与机身连接牢固 

油箱 无漏油现象，油箱与机体连接应牢固，记录油量 

油路 油管应无破损、无挤压、无折曲、油滤干净，注明最近一次油管清洗时间 

起落架 外形应完好，与机身连接牢固，机轮旋转正常  

飞行器 

总体 

重心位置前后左右平稳，向上提伞带使无人机离地，模拟伞降，无人机落地

姿态平稳 

6.2.1.4 燃油和电池检查 

检查燃油和机载电池（见表 6.4 ) 。 
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表 6.4 燃油、电池检查项目 

检查项目 检查内容 

燃油 确认汽油、机油的标号及混合比符合要求，汽油应无杂质 

机载电源 

机载电池（包括点火电池、接收机电池、飞控电池、舵机电池等）装入无

人机之前，记录电池的编码、电量，确认电池已充满，电池与机身之间应

固定连接，电源接插件连接牢固 

遥控器电源 记录电池的编号，确认电池已充满 

 

6.2.1.5 弹射架检查 

采用弹射起飞方式的无人机系统，应检查弹射架（见表 6.5)。此处弹射架指使用轨道滑

车、橡皮筋的弹射机构。 

表 6.5 弹射架检查项目 

检查项目 检查内容 

稳固性 支架在地面的固定方式应因地制宜，有稳固措施，用手晃动测试其稳固性 

倾斜度 前后倾斜度应符合设计要求，左右应保持水平 

完好性 每节滑轨应紧固连接，托架和滑车应完好 

润滑性 前后推动滑车进行测试，应顺滑；必要时涂抹润滑油 

牵引绳 与滑车连接牢固、完好、无老化 

橡皮筋 应完好、无老化，注明已使用时间和次数 

弹射力 
根据海拔高度、发动机动力，确定弹射力是否满足要求，记录每次弹射的弹

力 

锁定机构 用手晃动无人机机体，测试锁定状态是否正常 

解锁机构 释放解锁机构，检查解锁机构工作是否正常 

 

6.2.1.6 设备通电检查 

设备通电后，检查地面测控系统、数据传输系统、飞行控制系统等设备的工作状态（见

表 6.6）。 
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表 6.6 通电检查项目 

检查项目 检查内容 

测控站设备 地面测控站设备运行应正常 

设计数据 

检查设计数据是否正确，包括调取的底图、整个飞行航线是否闭合，各

航路点相对起飞点的飞行高度，单架次航线总长度，曝光模式（定点、

定时、等距）、曝光控制数据的设置 

数据传输系统 地面测控站至机载飞行控制系统的数据传输、指令发送应正常 

信号干扰情况 舵机及其他机载设备工作状态是否正常，有无被干扰现象 

遥控器 

记录遥控器的频率；发射通道设置正确；遥控通道控制正常，各舵面响

应（方向、量）正确；遥控开伞响应正常；遥控器的控制距离正常；遥

控和自主飞行控制切换正常 

飞行控制系统 

检查 GPS 定位、卫星失锁后的保护设置；检查机体静态情况下的陀螺

零点；转动飞机（偏航、侧滚、俯仰），观察陀螺、加速度计数据的变

化；检查高度、空速、转速传感器的工作状态；启用应急开伞功能，应

急开伞高度应大于 100m 

数据发送与回传 
将设计数据从测控站上传到机载飞行控制系统，并回传，检查上传数据

的完整性和正确性 

指令响应 
发送开伞指令，开伞机构响应正常；发送相机拍摄指令，相机响应正常；

发送高度置零指令，高度数据显示正确 

  

6.2.1.7 发动机启动后检查 

发动机启动后，检查无人机和机载设备的工作状态（表 6.7 )。 

表 6.7 启动发动机后检查项目 

检查项目 检查内容 

飞行控制系统 在发动机整个转速范围内，飞控系统各项传感器数据跳动在正常范围内 

发动机响应 油门以及风门响应线性度正常；发动机工作状态正常，无异常抖动 

发动机风门 发动机风门最大值、最小值、停车位置设置正确 

转速 转速显示正确；用测速表测最大转速并记录，最大转速应与标称值相符 

舵面中立 各舵面中立位置正确，否则用遥控器调整 
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发动机动力 发动机动力随海拔高度、使用时间而变化，根据需要进行拉力测试 

停车控制 测控站停车控制正常；遥控器停车控制正常 

6.2.1.8 关联性检查 

设备检查时，任何一项内容发现问题并调整正常后，要对与其相关内容进行追溯性检查。 

6.2.2 飞行操控 

6.2.2.1 起飞阶段操控 

a）起飞前，根据地形、风向决定起飞方向，无人机须迎风起飞； 

b）飞行操控手在征得地面站工程师、机械师等的肯定答复后，方能操控无人机起飞； 

c）地面站工程师应准确记录起飞时间；  

d）起飞阶段，地面站工程师应每隔 5-10s 向飞行操控手通报飞行高度、速度等数据。 

6.2.2.2 不能起飞的情形 

a）风速大于 5 级； 

b) 设备突发故障。 

6.2.2.3 飞行模式切换 

遥控模式何时切换到自主飞行模式，由地面站工程师向飞行操控手下达指令。 

6.2.2.4 视距内飞行操控 

a）自主飞行模式下，无人机应在视距范围内按照预先设置的航线飞行 2-5min，以观察

无人机及机载设备的工作状态； 

b）飞行操控手应密切观察无人机的工作状态，随时做好应急准备； 

c）地面站工程师应密切监视无人机是否按照预设的航线和高度飞行，观察飞行姿态、

发动机转速等数据是否正常； 

d）地面站工程师在判断无人机及机载设备工作正常情况下，方能引导无人机飞往作业

区。 

6.2.2.5 视距外飞行操控 

a）视距外飞行阶段，地面站工程师须密切监视无人机的飞行高度、发动机转速、机载

电源电压、飞行姿态等，一旦出现异常，应及时发送应急指令进行干预； 

b）其他岗位人员须密切监视地面设备的工作状态，如发现异常，应及时采取措施。 

6.2.2.6 降落阶段操控 

a）无人机完成预定任务返航时，地面站工程师须及时通知其他岗位人员做好降落准备； 
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b）地面站工程师、机械师等应协助判断风向、风速，并随时提醒飞行操控手； 

c）自主飞行何时切换到遥控飞行，由地面站工程师向飞行操控手下达指令； 

d）遥控飞行模式下，地面站工程师根据具体情况，每隔 5-10s 向飞行操控手通报飞行

高度； 

e）无人机落地后，地面站工程师应记录降落时间。 

6.2.2.7 飞行现场管理 

飞行现场管理关系到人员安全、设备安全以及工作效率，应认真组织，规范操作。 

a）指定一名现场负责人，负责飞行作业的统一协调和指挥； 

b）设备应集中、整齐摆放，设备周围 30m×30m 范围设置明显的警戒标志，飞行前的

检查和调试工作在警戒范围内进行，非工作人员不得进入； 

c）发动机在地面点火时，操作人员不能站立在发动机正侧方和正前方 5 m 以内； 

d）现场噪音过大或操作人员之间相距较远时，应采用对讲机、手势方式联络，应答要

及时，用语和手势要简练、规范； 

e）滑行起飞和降落时，与起降方向相交叉的路口须派专人把守，禁止车、人通过，应

确保起降场地上没有非工作人员； 

f）弹射起飞时，发射架前方 200m、90°夹角扇形区域内不能有人站立； 

g）无人机伞降时，应确保无人机预定着陆点半径 50m 范围内没有非工作人员。 

6.2.2.8 应急预案 

无人机航摄作业前，应制定应急预案，在发生紧急情况下执行，主要内容包括： 

a）无人机出现故障后的人工应急干预方法，安全迫降的地点和迫降方式； 

b）根据地形地貌，制定事故发生后无人机的搜寻方案，并配备相应的便携地面导航设

备、快捷的交通工具以及通信设备； 

c）发动机停车处置预案。 

6.2.3 飞行后检查 

6.2.3.1 飞行平台检查 

对无人机进行飞行后检查并记录（见表 6.8 )，如果无人机以非正常姿态着陆并导致无

人机损伤，应优先检查受损部位。 
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表 6.8 飞行平台检查 

检查项目 检查内容 

动力装置 
检查发动机有无损伤，排气管，化油器中有无泥土等污物；检查螺旋桨、桨

罩有无损伤，与机体连接处有无松动 

机体 检查机身、机翼、副翼、尾翼等有无损伤，重点检查起落架与机身连接部位 

连接机构 检查机翼、副翼、尾翼与机身连接机构有无损伤 

执行机构 检查舵机、连杆、舵角等执行机构有无损伤 

降落伞 用伞降时，检查降落伞有无损伤，伞带与机身连接处有无损伤 

供油系统 检查油箱是否漏油；检查油路有无损伤和漏油 

6.2.3.2 油量、电量检查 

检查所剩的油量、电量（见表 6.9），测算现场条件下油量和电量的消耗情况，为后续飞

行提供参考数据。 

表 6.9 油量、电量检查 

检查项目 检查内容 

油量 检查剩余油量，计算每小时的油耗 

电量 
检查点火电池、飞控电池、舵机电池、任务载荷电池的剩余电量，计算每小

时电量消耗 

6.2.3.3 机载设备检查 

检查机载设备并记录（见表 6.10）。 

表 6.10 机载设备检查 

检查项目 检查内容 

机载天线 检查接收机、GPS、数传等机载设备的天线有无损伤，接插件有无松动 

飞行控制

设备 
检查飞控有无损伤，接插件有无松动；检查减震机构位置有无变化、变形 

任务载荷 检查任务载荷有无损伤，位置有无变化，接插件有无松动 

6.2.3.4 影像数据检查 

从机载设备中导出影像数据、位置和姿态数据，并进行检查（见表 6.11 )。 
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表 6.11 影像数据检查 

检查项目 检查内容 

影像数据 检查影像质量是否合格、数量与技术设计是否相符 

位置和姿态数据 检查影像的位置和姿态数据与影像是否一一对应 

6.2.3.5 飞行资料整理及设备使用统计 

对无人机飞行资料进行整理，填写相关飞行表、设备和主要部件使用时间统计表，主要

包括： 

a) 无人机飞行记录表(见附录 A)； 

b）飞行平台使用时间统计表（见附录 B )；  

c）飞行控制使用时间统计表（见附录 C )；  

d）发动机使用时间统计表（见附录 D )；  

e）相机使用时间统计表（见附录 E )；  

f）接收机使用时间统计表（见附录 F )；  

g）舵机使用时间统计表（见附录 G )；  

h）电池使用时间统计表（见附录 H ）； 

i）事故统计表（见附录 I）。 

7 无人机环境遥感监测内业要求 

无人机环境遥感监测内业工作主要包括航空遥感影像处理、专题信息提取等。 

7.1  影像处理 

主要包括无人机影像快速拼接、精细拼接及拼接质量要求。 

7.1.1  快速拼接 

通过机载位置和姿态数据对影像进行姿态计算和校正，快速自动匹配生成具有投影信息

的拼接影像。主要过程自动完成，较少人工干预。 

7.1.2  精细拼接 

利用无人机影像处理软件，定义任务载荷参数、内外方位元素及相关信息，计算图像金

字塔，进行空中三角测量，完成无人机数据的精细拼接，形成正射影像等成果。 
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7.1.3  拼接影像质量要求 

a）影像应清晰，层次丰富，反差适中，色调柔和；应能辨认出与地面分辨率相适应的

细小地物； 

b）拼接影像应无明显模糊、重影和错位现象。 

7.2 专题信息提取 

在无人机环境遥感影像拼接的基础上，结合观测区其他环境背景数据，根据监测任务目

标，提取环境敏感信息并进行分析，编制无人机环境遥感监测专题图和报告。专题信息提取

方法主要包括人工目视解译和自动信息提取。 

7.2.1 人工目视解译 

根据遥感影像目视解译标志(色调、颜色、阴影、形状、纹理、大小、位置、图型、相

关布局等)和工作人员的解译经验，结合多种非遥感信息资料，运用地学、环境学、生态学

等相关知识，从遥感影像中获取需要的环境专题信息。 

7.2.2  自动信息提取  

利用遥感影像处理软件的自动信息提取功能，根据地物的波谱、纹理等特征，提取需要

的环境专题信息。 
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附录 A：无人机飞行记录表 

日期：   年  月  日       起飞：   时  分      降落：  时  分 

摄区 
摄区名称  摄区代号  航摄分区  地面分辨率  

绝对航高  摄影方向  航线条数  地形地貌  

飞行器 飞行器型号  编号  导航仪  

载荷 
载荷型号  载荷编号  镜头号码  焦 距  

滤 光 镜  光圈  曝光时间  感光度  

影像 
盘号  摄影时间  

摄影前试片  摄影后试片  

天气 天气状况  水平能见度  垂直能见度  

机组 操控手  地面站人员  摄影测量员  机械师  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                
填表人：             
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附录 B：飞行平台使用记录 

 

型号：                                                   编号：                  

编号 
使用日期

（年月日） 
飞行地点 任务性质 起飞时间 降落时间 飞行时间 时间累计 

操作员 
（签字） 

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 

备注：                
           
           
           
           
           
           

                

  
 
 
 
 

前期累计（h）：              本期累计（h）：           累计（h）：           审核人：           
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附录 C：飞控使用记录 

 
 

型号：                                                   编号：                  

编号 
使用日期

（年月日） 
飞行地点 任务性质 开机时间 关机时间 使用时间 时间累计 

操作员 
（签字） 

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 

备注：                
           
           
           
           
           

         
  
 

                  
前期累计（h）：              本期累计（h）：           累计（h）：           审核人：           
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附录 D：发动机使用记录 

型号：                                                   编号：                  

编号 
使用日期

（年月日） 
飞行地点 任务性质 着车时间 关车时间 使用时间 时间累计 

操作员 
（签字） 

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 

备注：                
           
           
           
           
           
           

                
  
 

前期累计（h）：              本期累计（h）：           累计（h）：           审核人：           
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附录 E：相机使用记录 

型号：                                                   编号：                  

编号 
使用日期

（年月日） 
使用地点 任务性质 

搭载飞行平台 
的型号和编号 

曝光次数 曝光累计 
操作员 

（签字） 
1                 
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
9               
10               
11               
12               
13               
14               
15               
16               
17               
18               
19               
20               

备注：               
           
           
           
           
           
           
                  
前期累计（h）：              本期累计（h）：           累计（h）：           审核人：           
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附录 F：接收机使用记录 

型号：                                                   编号：                  

编号 
使用日期

（年月日） 
飞行地点 任务性质 通电时间 关电时间 使用时间 时间累计 

操作员 
（签字） 

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 

备注：                
           
           
           

   
 
 

       

           
           
                  
前期累计（h）：              本期累计（h）：           累计（h）：           审核人：           
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附录 G：舵机使用记录 

型号：                                                   编号：                  

编号 
使用日期

（年月日） 
飞行地点 任务性质 通电时间 关电时间 使用时间 时间累计 

操作员 
（签字） 

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 

备注：                
           
           
           
           
           
           
                  
前期累计（h）：              本期累计（h）：           累计（h）：           审核人：           
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附录 H：电池使用记录 

编号：                                           开始时间：         年       月       日 

类别：                      标称电压：                    供给设备：               

编号 
使用日期

（年月日） 
充电日期 
（年月日） 

开始充电 
时间 

结束充电 
时间 

充电器 
规格型号 

充电后 
电压 

操作员 
（签字） 

1               
2               
3               
4               
5               
6               
7               
8               
9               
10               
11               
12               
13               
14               
15               
16               
17               
18               
19               
20               

说明：               
          
          
          
          
          
          
                

前期累计充电次数：               本期充电次数：               累计充放电次数：            

统计人：                                                审核人：                  
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附录 I：事故统计表 

1  基本情况 

事发地点   事发时间 年   月    日    

无 
人 
机 

型号   发 
动 
机 

型号   飞 
控 

型号   

编号   编号   编号   

事故原因   

损失情况   

损失总额 元     

 
2  备注（包括今后应注意事项） 

 

 

26 
 


	1 适用范围
	2 规范性引用文件
	3 术语和定义
	1.
	2.
	3.
	3.1 无人机
	3.2 无人机环境遥感监测

	4 无人机环境遥感监测系统配置要求
	4.
	4.1  飞行平台
	4.1.1 飞行高度
	4.1.2 续航能力
	4.1.3 抗风能力
	4.1.4 飞行速度
	4.1.5 自动驾驶仪
	4.1.6 导航定位GPS
	4.1.7 惯性测量装置
	4.1.8 测控范围
	4.1.9 任务载荷
	4.1.10  起降性能
	4.1.11  其他要求

	4.2 飞行控制系统
	4.2.1 功能
	4.2.2 性能要求

	4.3 任务载荷系统
	4.3.1 光学相机
	4.3.2 视频传输系统
	4.3.3 红外相机
	4.3.4 成像光谱仪
	4.3.5 DGPS/IMU
	4.3.6 其它任务载荷

	4.4 地面测控系统
	4.4.1 功能
	4.4.2 性能要求

	4.5 地面保障系统
	4.6 信息处理系统

	5 无人机环境遥感监测方案设计要求
	5.
	5.1 飞行区概况
	5.2  任务目标
	5.3  组织管理及人员分工
	5.4  技术要求
	5.4.1 任务载荷
	5.4.2 地面分辨率
	5.4.3 航线分区划分
	5.4.4 航线敷设
	5.4.5 时相选择
	5.4.6 飞行质量要求
	5.4.6.1 像片重叠度
	5.4.6.2  像片倾角
	5.4.6.3 像片旋角
	5.4.6.4 作业区边界覆盖
	5.4.6.5 飞行记录填写

	5.5 保障措施
	5.5.1 人员保障
	5.5.2 设备保障


	6 无人机环境遥感监测外业要求
	6.
	6.1 现场勘查
	6.1.1 无人机起降场地选取
	6.1.2 现场环境背景数据采集

	6.2 飞行作业
	6.2.1 飞行前检查
	6.2.1.1 地面测控站检查
	6.2.1.2 任务载荷检查
	6.2.1.3 飞行平台检查
	6.2.1.4 燃油和电池检查
	6.2.1.5 弹射架检查
	6.2.1.6 设备通电检查
	6.2.1.7 发动机启动后检查
	6.2.1.8 关联性检查
	6.2.2 飞行操控
	6.2.2.1 起飞阶段操控
	6.2.2.2 不能起飞的情形
	6.2.2.3 飞行模式切换
	6.2.2.4 视距内飞行操控
	6.2.2.5 视距外飞行操控
	6.2.2.6 降落阶段操控
	6.2.2.7 飞行现场管理
	6.2.2.8 应急预案
	6.2.3 飞行后检查
	6.2.3.1 飞行平台检查
	6.2.3.2 油量、电量检查
	6.2.3.3 机载设备检查
	6.2.3.4 影像数据检查
	6.2.3.5 飞行资料整理及设备使用统计


	7 无人机环境遥感监测内业要求
	7.
	7.1  影像处理
	7.1.1  快速拼接
	7.1.2  精细拼接
	7.1.3  拼接影像质量要求

	7.2 专题信息提取
	7.2.1 人工目视解译
	7.2.2  自动信息提取


	附录A：无人机飞行记录表
	附录B：飞行平台使用记录
	附录C：飞控使用记录
	附录D：发动机使用记录
	附录E：相机使用记录
	附录F：接收机使用记录
	附录G：舵机使用记录
	附录H：电池使用记录
	附录I：事故统计表

