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垂起固定翼无人机环保应急方案

一、成果简介

（1）、对于大气的治理监测

（2）、河道巡护

（3）、违规施工

（4）、违规焚烧
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（5）、工业、生活垃圾裸露

（6）、黄土裸露

(随着建筑工业生产的日渐发达，黄土裸露问题经常被忽视，一些工地、倒土场

都有裸露的黄土，建筑垃圾未及时清运，风一吹尘土就漫天飞，严重影响空气质量。

所以现在很多政府部门选择利用垂直起降无人机来监管当地建筑施工造成的黄土裸

露问题，多地区的监管部门针对这一情况都下达了严格的条例进行管理，并有着严厉

的处罚措施。

2019 年 11 月底河南省郑州市新密市针对环境问题垂直起降无人机实施监管，其
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中发现黄土裸露问题多处，监管部门对其作出了现金和资质的处罚。针对大面积的土

地裸露问题，有关管理部门给出方案，按计划整治时间节点，即时恢复原有种植植物，

即时恢复开挖工程完工后的裸露土地，尽量降低各类开挖工程造成的环境影响。对于

人流量大、人为踩踏严重的黄土裸露绿地，根据实际情况采取增高道牙、围栏，植草

砖园路等改造措施，加强绿地保护，解决黄土裸露反复补植不保的问题。)

二、设计思路

大气环境质量监测是我国环境保护工作的重要组成部分，据相关资料显示，我国

28 各大中城市出现了较为严重的雾霾天气，雾霾天气会对交通安全以及人们的身体

健康造成严重威胁。我国目前在大气环境监测中主要采取实验室人工监测 为主自动

化监测为辅的监测方法，采用人工方式进行的空气质量监测系统，大都存在着监测实

时性滞后、空间局限、精度低等问题。随着飞行器技术的快速发展，无人机技术产品

已渗透到社会生活的各个领域。本文通过无人机技术、传感器技术、通用分组无线技

术(General Packet Radio Service GPRS)以及软件设计技术设计了一种基于无人机

技术的大气环境监测系统，通过无人机作为搭载平台，可以采集多种复杂地区环境条

件下的大气环境数据，并通过无线网络上传至服务器，后端人员可实时通过终端对大

气环境数据进行查询，解决了传统的人工取样范围局限性，实时性差等问题。

三、设计过程

1、采用设备系统管理组成
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飞行器航电设备采用了三冗余度安全自驾仪,满足高低温、气压、环境应力等条

件验证,内部算法融合了 L1 非线性与总能量控制算法,支持扩展智能视觉导航模块和

RTK+PPK 厘米级定位精度,一键完成旋翼和固定翼模式的自动切换,同时支持全自动

和半自动等多种控制模式、航线规划、自动起飞、自动巡航、自动返航、特殊情况下

自动切换旋翼模式迫降、“黑匣子”等功能。

机载设备挂载机械增稳的 30 倍光学变焦光电吊舱,可 360 度无死角获取远距离

目标细节，1080p 高清数图一体的数据链路,可以持巡逻覆盖半径 30 公里,同时可快

速更换红外任务载荷,满足白天或夜间长时间的作业需求。

(1)、 数据链系统

采用无人机专用 1.4G 通信频段，

数据链数据，图像，语音三合一

带有 4G 直播功能，可推送至指定手机终端

(2)、 多轴增稳跟踪云台系统

吊舱是无人机系统的双眼，极大程度决定了无人机的观察范围和白天黑夜的适应
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能力，由于吊舱通常搭载于运动载体上，无人机的横滚、俯仰等飞行机动以及机体的

振动都会造成各种光电传感器视轴的抖动，造成图像模糊，所以吊舱最基本、最关键

的技术是多视轴稳定系统。针对无人机作为载体的吊舱，实现航向和俯仰两个维度的

云台增稳系统即可保证目标兴趣点始终处于画面的中央。同时光电吊舱配合自动图像

跟踪系统，自动跟踪选定的目标，大大提升了实用性能。

(3)、载荷系统

红外吊舱，可以实现飞机在夜晚正常搜索目标。

机载设备录制视频支持 4G 云直播，云定位，远程指挥；

吊舱自带图像录制和拍照功能，地面站同步备份，随时取证并保证数据安全；

(4)、飞行规划

飞行高度 300m 高，保证可见光和红外视场可覆盖直径 3km 范围

发现可疑目标，可以触屏锁定目标，30x 放大查看细节。

白天+夜间作业，白天挂 30x 变焦吊舱或红外吊舱，晚上挂红外吊舱

2、飞行前、后、飞行中应注意事项

从无人机的兴起为止炸机的案例数不胜数，所以规定无人机飞手为确保飞行安全

飞行前后需要进行安全检查。

（1）飞行前检查
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首先熟悉飞行场地，作业时在场地范围内选取场地的制高点，确保周围无遮挡。

以避免无人机与地面站通讯信号干扰。飞机上电后，测试吊舱等须仔细检查设备的状

态是否正常。检查工作应按照检查内容逐项进行，对直接影响飞行安全的无人机的动

力系统、电气系统、执行机构以及航路点数据等应重点检查。每项内容须两名操作员

同时检查或交叉检查。

机务检查表 1

检查项目 检查内容

机身

机身连接拆装地方螺母、扣环是否上紧，是否能在进行正

常工作时候不出问题。

吊舱

确定好飞行的任务内容，使用如带 AI、跟踪功能的吊舱进

行作业任务的完成。（如：单光 30X 三轴吊舱、单光红外三轴吊

舱、三光 10X 三轴吊舱、双光二轴吊舱）

电池 电池电量是否足够飞完你所规划的架次。

航线规划 规划航线、设置航点高度、添加电子围栏、上传航线。

通电检查 上电检查飞机的参数、GPS、星数、吊舱的工作是否正常。

地面站

先检查手持地面站的电量是否足够。

检查地面站所显示的 GPS 星数是否达到了可飞行的星

数。

检查地面站是否可以进行正常的拍照、录像功能。

结合手持地面站和电脑地面站确定参数的准确性。

基站

检查是否把基站放置飞行场地的制高点。

确定基站周围是否有障碍物将其遮挡，如有遮挡请将障

碍物清空。

检查基站是否固定牢固。
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A)上电测试吊舱是否能进行正常的工作任务以及飞机电量是否足够支持本架次

的飞行。

B)规划好飞机飞行航线，同时进行上传至飞机。（确定飞行高度、速度及飞行角

度）

C)确定好当天的风向在决定起飞方位（正北、正南、正西、正东等方位）。注：

无人机须迎风起飞；

D)飞行操作员须询问当地飞行管制室飞机是否能正常起飞，在得到肯定答复后，

方能操控无人机起飞；

（2）飞行中注意事项

E)飞手因分别确定好各自的工作范围及任务（正飞手：负责飞行监控；副飞手：

实时观测好地面站的数据，确定飞行轨迹是否属于正常范围。）

F)飞机旋翼起飞到一定高度时，飞手手动切换固定翼模式让飞机开始正常的航线

规划。（注：切换前，要由副飞手告知安全高度方能切换固定翼模式。）

G)飞行时，如发现一些环境问题，正飞手可通过手持地面站进行拍照或录像，确

保后期的工作能正常开展。

H)副飞手在这段时间内因实时准确的向正飞手报告飞机的方位，有无发生因场地

问题飞机脱离航线的现象、飞机的电量、GPS 的星数是否达到正常范围等问题。

M)飞行任务即将结束前，手动开始结束航线。待固定翼盘旋降高到一定高度时，

手动切回旋翼进行降落。
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（3）飞行后维护与保养

I)主要检查机身、吊舱是否有异物，数据是否正常。

J)结束后检查飞行数据是否正常及机体本体是否正常。同时向当地飞行管制

室进行降落报备。

机务检查表 2

飞行完成后检查内容

检查机身内部会因飞过黄土裸露地区导致的机身杂质，如有灰尘，并将其清理

干净，进行正常的飞机保养。

检查吊舱的摄像头是否干净，如有异物，需将其进行处理，同时把吊舱取下，

进行装箱保存。

在飞行过后，如第二天需正常使用则要吧电池充满电。如飞机长时间不进行飞

行则需吧电池充放电到储存电压进行储存。(注：不可满电储存及低电压储存，否则

容易造成电池寿命的缩减。)

将基站收拾规整，清除基站上的异物。

将地面站中的拍摄资料规整，做后期的编辑处理。同时保存每天的飞行数据，

以便之后工作所需的查阅。

3、项目作业素材处理

根据客户要求，在飞行结束后对飞行期间拍摄的图片和视频进行编辑后处理，通

过一些影音视频软件和电脑文档，将拍摄的照片按照所属环境类型(黄土裸露、违规

排放废水、废气、违规施工等问题进行归类)。而视频则按照对应的照片问题进行剪

切。同时为编辑好的视频配音、填上相应的拍摄时间、拍摄地点、以及经纬度坐标位

置等信息，方便后面的管理人员根据你所标记的位置去将环境问题进行处理。最后将

文件进行打包发送或保存。

（1）下载飞行素材数据，同时进行数据的分类（黄土裸露、违规排放工业废水、

工厂废气等）

（2）选取所对应的违规行为进行视频的剪辑，坐标位置的编辑描述。
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（3）书写当天工作完成的日报，进行反馈。

（4）打包数据处理文件。

四、成果特点

1、 应用广泛性

现垂起固定翼不仅可以用于对于大气的治理监测、河道巡护违规施工、违规焚烧、

工业、生活垃圾裸露、黄土裸露进行监测，还可以针对道路交通安全进行管制，利用

红外热成像摄像头监察森林安全等。

2、 操作简易性

操作简易，一般作业只需要两个人进行配合就可以对半径为 10 公里内的区域进

行监控。两名飞配合安装飞机仅需要 3分钟左右。起飞场地不需要太大，比飞机翼展

大出 2-3 倍即可。
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五、收获与体会

尊敬的校领导：

您们好，生活的经历往往源于我们周围来来往往的行人，他们也许只是与我们擦

肩而过的陌生人。但他们每个人身上都有我们发现不完的故事，也可能是我们一起完

成的故事。

湖南石油化工职业技术学院，只是我人生一大转折点，它把我带进了我自己最不

擅长的领域，去探索它其中蕴藏的知识和奥秘。在大学之前我本是一个远在长江以南

的文科生。湖南和云南这两个地方离得很远，但我在这却和很多我不认识的人创造了

新的故事和经历。因为这个学校相比起我之前的经历可以说是完全不搭边的，它里面

所有的专业我几乎都很陌生。电气、仪表、焊接、化机以及我自己的无人机应用技术。

这些专业在之前我都是不熟悉的，但通过机电工程学院的专业老师帮助下，我发现我

所学习的无人机应用技术，它的运用，并不止向它表面看起来那么“单薄”。它不止

单单运用于一个平台。它的运用很广泛。它在我们生活中可以是一个航拍小能手，可

以带我们体验在平地见不到的风景和不同视觉带来的不同效果。而在、社会当中，它

可以帮助各个行业的人完成不同的任务，例如：

环保卫生检测部门：无人机就能起到一个检测各个地方的环境卫生问题，如发现

有问题可以将其问题得以及时的解决。以防止那些“你来我停，你走我干”的违规操

作。

公安警务这个行业：它可以实现实时追踪违法犯罪人员的车牌号，锁定车辆的位

置从而让警方快速将嫌疑人抓捕。

道路交通的问题：在正常情况的空中巡逻当中，如发现有交通事故，可以及时的

去进行拍摄取证录像，为交警后面的工作开展提供便利。

最后，我最应该感谢的就是我的毕设设计指导老师：李响。因为有了他的指导，

我才能按时的将毕业设计完成。

感谢学校、感谢老师的指导和栽培。

祝：湖南石油化工职业技术学院再创辉煌，老师桃李满天下。
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