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基于无人机紫外与 SAR 的溢油遥感监测方法研究 

张  婷, 张  杰 

(国家海洋局 第一海洋研究所, 山东 青岛 266061) 

摘要: 溢油污染不仅会造成巨大的经济损失, 而且给生态环境带来难以修复的破坏。准确、高效地监

测海面溢油仍是当前亟需解决的问题。紫外传感器对油膜非常敏感 , 可快速发现 , 但存在误判; 而

SAR(Synthetic Aperture Radar)溢油探测的精度较高, 两者相结合可准确探测溢油。无人机平台可低成

本地实现溢油快速应急响应, 无人机载 SAR 和紫外传感器的载荷重量小, 可同时集成于无人机上开展

联合溢油探测, 以满足业务化监测需求, 此方面的研究尚未见有相关报道。本文拟研究溢油不同种类、

厚度、在不同海洋环境条件下的紫外图像特征和 SAR 纹理特征、形状特征、散射特征, 构建溢油特征

数据库, 并建立一种基于特征组合的溢油 SAR 与紫外联合探测方法; 在此基础上研究对无人机数据获

取模式和控制单元等的改造方案, 进而实现溢油 SAR 和紫外图像的高效获取。 

关键词: 溢油; 无人机; SAR(Synthetic Aperture Radar); 紫外 

中图分类号: TP79    文献标识码: A      文章编号: 1000-3096(2018)06-0141-09 

DOI: 10.11759/hykx20171206001 

1  研究背景 

海洋溢油污染是当前广泛关注的环境问题之

一。海上石油泄漏不仅会造成巨大的经济损失, 而且

给生态环境也带来难以修复的破坏。作为中国近海

常见的重要环境灾害之一, 海洋溢油事故在过去几

十年中从未停歇。中国沿海地区平均每 4~5 d 就发生

一起溢油事故。统计数据显示 1973~2008 年, 中国沿

海共发生大小溢油事故 2 800 多起, 其中溢油 50 t 以

上的重大船舶溢油事故 74 起。2010 年 7 月 16 日, 大

连中石油国际储运有限公司原油罐区输油管道爆炸, 

原油大量泄漏并引起火灾, 受污染的海域面积达 400

多 km2。2011 年 6 月, 渤海蓬莱 19-3 油田发生海底

油井溢油事故, 造成 840 km2的劣四类严重污染海水

面积, 导致其周边约 3 400 km2 的海域由第一类水质

下降为第三、第四类水质。2013 年 11 月黄岛发生输

油管道爆炸事故, 导致油污进入胶州湾。溢油事故不

但直接造成经济损失, 对生态环境的破坏更为深远, 

海面溢油准确监测是目前亟待解决的问题。 

目前 , 用于溢油监测的遥感手段主要有光学传

感器、微波传感器和声学传感器。其中光学传感器

主要为可见光、红外、紫外、激光荧光等; 微波传感

器主要为 SAR、微波辐射计; 声学传感器主要为激

光声学。 

可见光传感器在溢油监测中有着广泛应用 , 但

其容易受到观测角、光照和天气状况的影响。热红

外波段常用于溢油监测, 红外传感器可以获得油膜

的相对厚度信息 , 但只能检测出较厚的油膜 , 且红

外传感器的分辨率较低。紫外波段对于油膜非常敏

感 , 是溢油监测切实有效的技术手段 , 但其受光照

条件、气溶胶等因素的影响, 而且不能全天候工作。

激光荧光传感器利用激光诱发的荧光光谱的不同可

有效辨别出油的种类 , 但它自身重量较大 , 价格昂

贵。合成孔径雷达(Synthetic Aperture Radar, SAR)是

溢油探测极为有效的遥感器, 具有全天时、全天候的

探测能力, 可以准确探测海面溢油, 但 SAR 不能清

楚的区分因流和涡作用下聚集在一起的生物膜和石

油膜而造成误判。微波辐射计可用于溢油探测和油

膜厚度测量, 但空间分辨率低。激光超声传感器可探

测油膜厚度, 但其体积大、价格昂贵。综上可知, 目

前溢油探测的每一种传感器都有其优缺点, 尚没有

单一的传感器具备较好的溢油应急探测能力, 结合

多种传感器来提高探测海上溢油的准确性是十分
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必要的。 

溢油监测平台种类包括卫星、航空、无人机等。

卫星遥感具有大面积覆盖、时空同步和重复观测的

优势, 但受重访周期限制, 应急响应速度慢, 无法做

到溢油实时连续观测, 不可避免的遗漏部分重要的

溢油发展过程信息; 机载遥感可实现快速应急响应

但其监测成本较高且受到航空管制; 无人机是遥感

的新型平台, 与传统的卫星和有人机航空遥感相比, 

无人机具有快速、机动灵活、不受云遮挡、成本低

和热点区域悬停凝视等优点, 在溢油发生和发展过

程中 , 可以随时拍摄获取第一手资料 , 是溢油遥感

监测的新技术、新平台。 

无人机载紫外和 SAR 传感器的载荷重量小, 可

同时集成于同一个无人机平台上; 紫外对溢油敏感, 

可以先利用紫外获取疑似溢油信息 , 然后再获取

SAR 图像, 这种组合可实现高效获取。相对于其他

的无人机载传感器来说, 这种组合是极为优化的组

合; 两种传感器有效结合可实现溢油应急监测。目前

基于无人机紫外与 SAR 联合探测溢油研究尚未见有

相关公开报道, 因此, 发展溢油无人机紫外和 SAR 遥

感联合观测方法、溢油无人机紫外与 SAR 图像高效

获取方法 , 将大大提高溢油检测的精度和效率 , 是

实现溢油快速、实时监测, 高效获取低冗余溢油图像

的新技术, 在未来业务应用中将发挥独特作用。 

2  溢油 SAR 遥感研究 

工作在微波波段的 SAR 不受日照、云雾等天气

条件的限制, 具有全天时、全天候、高分辨率成像的

能力, 已成为业务化溢油遥感监测的重要手段。  

目前, 国内外学者在 SAR 溢油探测技术方面开

展了大量研究工作[1-11]。其中, 单极化 SAR 溢油探测

技术方面国内外学者将模式识别技术引用到溢油和

疑似溢油现象区分的问题中来。Solberg 等[1-2]利用贝

叶斯分类器对 SAR 图像海洋溢油和疑似溢油现象进

行了分类识别, 该模型具有较高的溢油识别准确率。

Akar 等[3]基于模糊逻辑分类器开展了油膜和疑似油

膜的分类。研究表明, 在不同场景中, 油膜分类精度

不同。Topouzelis 等[4]提出一种新的基于决策树的溢

油特征选取与分类方法, 以达到使用溢油特征数目

最小但分类精度最高的双重目标。与单极化 SAR 相

比, 多极化 SAR 所测量的散射回波复散射矩阵, 被

认为包含散射场能量和相位的“全息”信息, 因此, 

多极化 SAR 在海面溢油监测方面具有较大优势。近

年来 , 相关学者基于极化参数开展了溢油探测。

Migliaccio 等[5]利用 SIR-C/X-SAR全极化数据对溢油

检测进行研究, 将基于特征值和特征向量的 H/A 分

解理论应用到溢油检测中, 并指出利用散射熵 H 的

几率密度函数可以区分清洁与油膜污染海面。

Nunziata 等[6]使用 Muller 滤波器进行了溢油检测。

Migliaccio 等[7]、Velott 等[8]利用极化数据进行溢油检

测, 指出海水与生物油膜的同极化相位差的分布相

似, 而油膜覆盖海面的同极化相位差的标准差较大, 

同极化相位差的分布特征可以区分海上的油膜与生

物油膜。张彪等[9]提出用一致性参数 μ作为逻辑算符

在低中等风速条件下检测海面油膜的方法, 检测效

果较好。Nunziata 等[10]提出在中低风速时, 清洁海面

的去极化度低而油膜海面的去极化度高, 利用极化

度参数可较好探测海上溢油。过杰等[11]将 SAR 结合

激光扫描仪来研究溢油乳化过程, 建立油膜粗糙度与

后向散射系数之间的联系 , 构建溢油散射模型 , 在

SAR 监测海面溢油厚度及溢油量方面实现了突破。 

综上可见, 基于 SAR 图像的海上溢油探测算法

尽管取得了一些显著成果。然而, 用单一遥感手段

难以实现溢油探测。为了能高效、准确地识别海上

溢油, 需要开展紫外与 SAR 图像的联合探测。 

3  溢油紫外遥感研究 

紫外遥感使用紫外相机或紫外扫描仪(工作波段

一般为 0.3~0.4 m)来记录海面溢油信息, 紫外传感

器在其波长范围内, 对厚度小于 5 m 的各种海面油

膜敏感。油膜对紫外光的反射率比海水高 1.2~1.8 倍, 

有较好的亮度反差。国内外相关学者开展了溢油紫

外遥感研究 [12-17], 研究表明 , 在紫外遥感工作波段

区, 油膜覆盖的海面反射率大于洁净海面的反射率。 

黄礼贤等[12]指出紫外分光光度法不仅能定量地

研究海洋中的石油, 而且用紫外光谱吸收峰比值还

可以定性地分析海洋中的石油品种。大连海事大学做

的溢油光谱特征实验结果表明, 在 0.303~0.400 m

的紫外区 , 由于油膜与海水相比有较大的反射率 , 

因此在紫外波段拍摄的图像中油膜与海水间的反差

大 , 且边界清晰明显 , 油膜由于比海水有较大的反

射率而呈亮白色。中国科学院上海技术物理研究所

方四安等 [15], 通过对汽油、煤油、柴油、润滑油 4

种石油副产品, 100、200、400 和 800 m 四种不同厚

度油膜的分析, 说明紫外波段各种油膜的反射特性

主要取决于油种和厚度两个因素。不同油种的油膜
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反射率曲线差异明显, 不同厚度影响反射率值的大

小。尹达一等[16]研究并验证了一种新型的针对海面

溢油的紫外航空遥感推扫成像方法, 并通过航空遥

感监测试飞验证了其探测的有效性, 研究表明高探

测灵敏度的紫外推扫成像技术能够适用于监测海洋

溢油薄油膜污染。Shi 等[17]的研究表明, 机载紫外成

像系统在海岸带区域探测溢油的效果要优于可见光

和红外系统。 

综上可见 , 紫外溢油遥感技术是航空遥感监测

海面油膜的主要手段之一, 其突出的优点是可以发

现海上薄油膜。需要指出的是, 用紫外遥感易受外界

环境因素的干扰而产生虚假信息[13], 如风、太阳耀斑

和水草等的干扰 ; 紫外波段电磁波长短 , 绕射能力

差, 探测高度有限(垂直高度 2 000 m 以内)[14]; 另外, 

紫外传感器依赖于太阳反射, 因此夜间无法工作。这

些因素都限制了紫外遥感的应用。然而, 本文拟采用

无人机载 SAR 与紫外遥感联合探测溢油, 可大大降

低紫外遥感探测的不足, 充分发挥多手段联合溢油

探测的优势。 

4  无人机 SAR 遥感应用 

无人机(Unmanned Aerial Vehicle, UAV)是一种

有动力、可控制、能携带多种设备、执行多种任务, 并

能重复使用的无人驾驶航空器[18]。无人机最早出现

在 1917 年, 早期的无人驾驶飞行器主要是用作飞机

靶机, 后来逐渐扩展到作战、侦察及民用遥感飞行平

台; 20 世纪 80 年代的科技革命使得无人机进一步发

展; 随着计算机和通讯技术的迅速发展以及各种数

字化、重量轻、体积小、探测精度高的新型传感器

的不断出现 , 无人机遥感系统的性能不断提高 , 应

用范围和应用领域不断拓展[19]。 

无人机遥感系统中 , 传感器由早期的胶片相

机向大面阵数字化发展 [20], 主要有画幅式相机、线

阵 CCD 传感器、高光谱成像仪、合成孔径雷达和

激光扫描仪等 , 无人机遥感数据处理的研究热点

集中在画幅式相机和线阵 CCD 传感器方面 [21-23]。

目前 , 无人机遥感系统已应用于植被监测 [24]、地形

测绘 [25]、精准农业 [26]、海冰监测 [27]等方面 ; 而且 , 

无人机遥感系统正以前所未有的速度向更广的应

用领域扩展。  

无人机 SAR 技术成像分辨率高, 探测距离远, 

可以全天时全天候工作, 在战场监测、目标截获、火

力控制、态势感知和精确打击等方面有出色表现, 目前

已成为各国发展无人机侦察装备的重要方向[28-29]。  

NASA(美国国家航空和宇宙航行局 )的研究人

员实际上曾经使用其 UAVSAR(Uninhabited Air-

borne Vehicle Synthetic Aperture Radar)雷达系统对

海洋进行了探测。在 2010 年的墨西哥湾 DWH 溢油

事故中, UAVSAR 于 6 月 22—23 日获取了 U.S.Gulf

海岸线和主要油膜区约 120 000 km2 的高分辨率的

雷达数据, 包括出现重油的 Barataria 湾东北部的大

面积区域 [30]。 

综上, 无人机 SAR 遥感技术在很多领域得到了

大量的应用, 而且正以前所未有的速度向更广的应

用领域扩展; 然而无人机 SAR 需要有很强的机上处

理能力。由于无人机的体积和携载能力的限制, 难以

实现高速率(约 274 Mbps)传输数据的能力, 影响实

时图像数据的获得。 

5  基于无人机紫外与 SAR 的溢油遥

感监测 

高效的溢油观测系统要求传感器可以全天时工

作。溢油可能随时需要监测, 这就要求传感器具有夜

间探测的能力。可见光和紫外传感器不能在夜间工

作, 这也是它们在应用中的最大不足。此外, 传感器

受天气状况如云雾的影响也应该尽量小, SAR 传感

器是在不利天气状况下开展溢油监测的最佳传感

器。溢油监测中传感器的成本和大小也非常重要。

先进的传感器 , 如荧光激光雷达非常昂贵 , 难以应

用; 此外, 大多数先进的传感器需要专用的飞行器, 

更增加了应用成本; 紫外传感器可以较为容易地安

装在飞机上, 操作方便。目前, 溢油探测的每一种传

感器都有其优缺点, 尚没有单一的传感器能够提供

较好的溢油探测能力, 结合多种传感器来提高探测

海上溢油的准确性是十分必要的。溢油往往是应急

事件 , 卫星遥感的应急响应速度慢 , 机载遥感可实

现快速应急响应但其监测成本较高, 而无人机紫外

与 SAR 联合探测可在降低溢油监测成本的前提下, 

实现溢油应急监测, 同时也为业务化溢油遥感监测

提供技术保证。 

5.1  总体研究思路 

本文的总体研究思路为: 首先对溢油实验区的

紫外图像纹理、形状、反射特征和 SAR 纹理、形状、

极化散射特性进行分析, 建立溢油的紫外图像纹理、

形状、反射特征和 SAR 纹理、形状、极化等特征库, 
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构建区分溢油与清洁海面的敏感特征组合; 然后构

建基于敏感特征组合的溢油无人机紫外与 SAR 联合

检测方法 ; 对检测方法进行适应性改造之后 , 推广

应用到无人机溢油紫外和 SAR 遥感探测中, 发展一

种溢油无人机紫外和 SAR 图像的高效获取方法; 开

展无人机紫外和 SAR 以及现场同步观测实验, 验证

溢油无人机紫外和 SAR 遥感监测方法。项目总体研

究框图如图 1 所示。 

5.2  基于现场和无人机观测实验的溢油紫

外与 SAR 图像特征及其显著性分析 

研究框图如图 2 所示。 

 

图 1  总体研究框图 

Fig. 1  The overall research block diagram 

 

图 2  基于观测实验的溢油紫外和 SAR 特性研究框图 

Fig. 2  The research block diagram of oil spill UV and SAR characterization based on observation experiment 
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5.2.1  溢油紫外和 SAR 观测 

开展现场溢油紫外图像纹理、形状、反射特征

测量以及无人机平台上紫外和 SAR 图像同步联合观

测实验。建立溢油紫外图像纹理、形状、反射特征

和 SAR 纹理、形状、极化散射特性等数据库, 记录

溢油测量的日期、起止时间、经纬度、溢油油种、

厚度、油膜间距等信息, 获取现场紫外图像并拍摄现

场照片; 无人机同步观测时, 需记录飞行高度、观测

角度、观测时刻等信息。在开展溢油实验时, 释放油

膜种类、油膜厚度、油膜间距应尽量完善, 确保溢油

特征的典型性和全面性。 

5.2.2  不同情形下溢油的紫外图像特征和 SAR 图像

特性分析 

为使溢油的紫外图像的纹理、形状、反射特征

和 SAR 纹理、形状、极化散射特征具有代表性, 分

析溢油的特征时应考虑到各种情形 , 主要有: (1)从

溢油自身考虑, 包括不同种类、不同厚度、不同油膜

大小等; (2)从无人机系统参数考虑 , 包括无人机飞

行高度、观测角度、观测时刻等; (3)从环境条件考虑, 

包括不同风场、不同流场等。不同情形下溢油的紫

外图像特征和 SAR 的纹理、形状、极化散射特性不

尽相同, 应用溢油的紫外数据, 提取出溢油的纹理、

形状、反射特征。应用溢油的 SAR 数据, 提取出溢

油的纹理特征、与周围环境的对比度、背景特征、

几何形状等。 

5.2.3  溢油紫外图像特征变化规律及其显著性分析 

分析不同油膜的紫外反射特征与海水的紫外反

射特征的区别, 并分析溢油紫外图像的纹理、形状、

反射特征随无人机飞行高度和观测角度、溢油类型、

厚度、油膜大小、形状、间距、光照条件等状况的

变化规律 , 并选取大量溢油区域紫外图像 , 分析不

同条件下反射特征对溢油响应的显著性, 建立溢油

的紫外图像特征库。 

5.2.4  溢油 SAR 纹理、形状、极化散射特性的变化

规律及其显著性分析 

海面油膜在 SAR 图像上多呈现出较暗的斑点、

斑块或条纹, 但是在 SAR 图像上呈现较暗斑点或斑

块的却不止海面溢油一种, 其他海洋表面膜或大气、

海洋现象也可以在微波图像上表现出相似的特征。

通过大量溢油 SAR 历史数据进行分析, 提取目前在

溢油检测中常用的 16 个主要特征, 包括几何特征、

物理特征、纹理特征、极化特征等, 分析出油膜和类

油膜(海面低风速区、海洋浮游生物、海洋船舶行驶

过后形成的船尾迹、海洋内波、大气现象以及自然

溢油)的差别和各自特征以及不同极化特征油水对比

度, 分析重要特征的分布规律, 并选取大量溢油区域

SAR图像, 分析不同条件下极化散射特征对溢油响应

的显著性, 形成油膜及类油膜的 SAR 特征库, 遴选区

分溢油与清洁海面的 SAR 图像敏感特征组合。 

5.3  溢油无人机紫外与 SAR 联合检测方法

研究 

5.3.1  基于紫外的溢油检测方法 

油膜的存在会改变海面对太阳光的反射 , 从而

在遥感图像上呈现出与清洁海面不同的反射特征。

紫外传感器在其波长范围内, 对厚度小于 5 m 的各

种海面油膜敏感。油膜对紫外光的反射率比海水高

1.2~1.8 倍, 有较好的亮度反差。另外, 根据大连海事

大学做的溢油光谱特征实验结果, 在 0.303~0.400 m 的

紫外区 , 油膜覆盖的海面反射率大于洁净海面的反

射率, 润滑油、轻柴油、煤油等的薄油层(厚度小于

300 m)反射率普遍高于海水; 较厚轻油油层( 厚度

大于 300 m)及重油 (重柴油、原油 ) 反射率在

0.345m 附近高于海水。由于油膜与海水相比有较大

的反射率, 因此在紫外波段拍摄的图像中油膜与海

水间的反差大 , 在溢油紫外图像上呈现为亮斑 , 且

边界清晰明显。紫外传感器可以对甚薄油层进行探

测, 因为即使是甚薄油层(<0.05 m)也会有很高的紫

外辐射反射, 紫外线传感器可以探测 0.01 m的油层

厚度。 

利用阈值法提取所检测海域的亮斑 , 并基于建

立的溢油紫外图像特征库, 采用模式识别方法确定

目标是否为溢油。 

5.3.2  基于 SAR 的溢油检测方法 

基于 SAR 的溢油检测方法包括油膜类型的形

状、纹理、极化散射特征提取技术。利用小波、分

形等图像处理方法, 可以提取不同油膜类型的形状

特征, 如面积、周长、长宽轴比等特征。油膜的纹理

特征反映了油膜对雷达的回波响应特征, 可用灰度

共生矩阵的纹理分析提取法, 提取的纹理特征包括

均值、方差、对比度、熵等。由于不同的油膜具有

不同的复介电系数和粗糙度, 而机载微波成像雷达

的极化散射特征对地物的介电系数和粗糙度非常敏

感 , 因此可利用极化基变换或极化分解技术 , 提取

对介电系数和粗糙度敏感的特征量(如极化比和极化

相位差), 得到不同油膜类型的极化散射特征。 
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5.3.3  基于无人机的紫外和 SAR 图像溢油联合检测

方法 

由于无人机平台的不稳定性, 无人机 SAR 图像可

能会出现照射功率不均匀、拼接不好、噪声大、像

素定位误差较大等问题, 因此在进行 SAR 图像溢油

检测前需先对无人机 SAR 图像进行天线方向图校

正、图像拼接、去噪、高精度几何校正等预处理; 利

用预处理后的无人机 SAR 图像对无人机紫外图像进

行配准、研究区裁剪等处理。 

利用构建的区分溢油与清洁海面的敏感特征组

合, 分别基于处理后的无人机紫外与 SAR 图像提取

溢油区域, 基于决策级融合方法, 对紫外与 SAR 的

溢油提取结果进行融合, 确定溢油区域。研究框图如

图 3 所示。 

 

图 3  溢油快速检测方法的研究框图 

Fig. 3  The research block diagram of rapid detection of oil spills 
 

5.4  溢油无人机紫外与 SAR 图像高效获取

方法研究 

由于无人机单次续航时间有限, 无人机 SAR 图

像后处理工作量大 , 发展一种在有效续航时间内 , 

既能使无人机大范围循迹、又能获取尽可能准确而

冗余数据量少的溢油紫外和 SAR 图像的方法, 是实

现溢油快速、准确检测的关键。 

由于紫外图像较小, 处理起来较快速, 因此开展溢

油监测时, 无人机紫外相机先开机, 根据紫外溢油检测

算法获取疑似溢油区域的紫外图像, 这里的疑似溢油区

域包括溢油区域及太阳耀斑、风产生的海表亮斑以及生

物物质的干扰等在紫外图像上产生的虚假信息, 由于紫

外传感器对溢油相当敏感, 即使是甚薄油层(<0.05 m)

也会有很高的紫外辐射反射, 紫外线传感器可以探测

0.01 m 的油层厚度, 因此可以认为紫外传感器对溢油

不会产生漏检现象。在紫外图像上显示为溢油区域的海

域, SAR 开机获取无人机溢油 SAR 图像, 非溢油区域不

获取图像。这种策略可以获取的溢油图像范围准确, 数

据量小, 可以快速完成溢油无人机图像的采集, 减少无

人机电池损耗和存储设备的重量。紫外和 SAR 图像都

获取之后, 再根据紫外与 SAR 联合检测方法进行检测, 

根据联合检测方法将紫外图像中疑似溢油的虚假信息

剔除, 最终确定是否为溢油。研究框图如图 4 所示。 

 

图 4  溢油无人机紫外和 SAR 图像的高效获取方法研究框图 

Fig. 4  The research block diagram of efficient acquisition of UV and SAR Images of Oil Spill UAV 
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5.5  溢油无人机紫外与 SAR 遥感监测技术

集成与验证 

开展无人机紫外和 SAR 遥感探测溢油围隔实验, 

验证溢油无人机紫外和 SAR 遥感联合探测方法。在

实验过程中 , 先在实验海域布放围油栏 , 形成不小

于 2 000 m2 的框围海域, 在围油栏内分别泼洒实验

油种 , 这样可以防止油膜扩散 , 保证溢油对海水的

阻尼作用 ,  并可通过改变泼洒的油量来控制油膜

的厚度 , 并用风速风向仪记录当时的风速风向 , 进

而定量测量不同油膜厚度、不同飞行高度时原油、

汽油、IFO180、棕榈油在紫外图像纹理特征、形状

特征、反射特征和 SAR 图像上的纹理特征、形状

特征、散射特征等变化 , 并形成溢油紫外与 SAR 

图像特征库。实验结束后回收并清理围油栏内泼洒

的油种。由于在真实海洋环境条件下, 油膜会迅速聚

集到下风处, 很难形成具有一定厚度的大面积油膜, 

不易获取不同油膜厚度条件下的多特征, 因此还需

要开展水池试验弥补真实场景的不足。计划每年开

展一次溢油实验, 前两年溢油实验获得的溢油无人

机 SAR 数据用于形成溢油数据库, 第三年溢油实验

获得的溢油无人机数据用于验证本文所建立的溢油

紫外与 SAR 联合探测方法的有效性。三次实验中岸

基折臂吊所挂紫外相机上获取的图像用于形成溢油

数据库, 而无人机载紫外相机获取的图像用于验证

算法。 

溢油无人机紫外和 SAR 遥感监测验证研究框图

如图 5 所示。 

 

图 5  溢油无人机紫外和 SAR 遥感监测验证研究框图 

Fig. 5  The research block diagram of verifying UAV oil spill remote sensing technology in UV and SAR monitoring 

 

6  总结与展望 

本研究拟以无人机为平台, 搭载紫外和 SAR 传

感器, 研究不同种类、厚度的溢油在无人机不同观测

条件、不同海洋环境条件下的紫外和 SAR 图像特征, 

发展溢油无人机紫外和 SAR 联合检测方法, 实现溢

油无人机高精度遥感监测, 研究溢油无人机紫外与

SAR 图像高效获取方法, 确保无人机在满足大范围

循迹条件下, 获取尽可能准确而冗余数据量少的溢

油紫外和 SAR 图像, 减少数据后处理工作, 实现溢

油快速、准确检测。该技术方法将在业务应用中发

挥独到的作用。 
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Abstract: Marine oil pollution will not only cause huge economic losses, but also bring damages to the ecological 

environment which is difficult to be repaired. Accurate and efficient oil spill monitoring is still a serious problem to 

be solved currently. Ultraviolet (UV) sensors which are very sensitive to the oil film can quickly find the oil film, 

but there will be misjudgment; and the accuracy of oil spill remote sensing detection using SAR is very high. So the 

combination of these can detect oil spill accurately. Unmanned Aerial Vehicle (UAV) platform can achieve fast 

emergency response of oil spill inexpensively. The load weight of UAV SAR and UV sensor is light, and they can 

both be integrated into the UAV to the joint exploration of oil spill for meeting the requirement of operational 

monitoring, but the research about this aspect has not been any related reports yet. The objective of this project will 

be designed to study the features of UV images and the shapes, textures, polarization scattering characteristics of 

SAR images in many different situations such as different types and thickness of oil spill and marine environmental 

conditions, to construct a feature database of oil spill, and to establish a joint oil spill detecting method of SAR and 

UV sensor based on feature combination; Then the transformation program of acquisition mode and control unit 

will be considered, and the method of efficiently acquire UAV SAR and UV images of oil spill will be realized. 
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