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Abstract
Water conservancy flood control and drought relief work has always been the key work of water conservancy, and it is also an 
important work related to the national economy and people’s livelihood. Drones in flood and drought prevention work use an 
image and video acquisition system equipped with (4G/5G) data communication to transmit images in real time to designated data 
processing servers. Through intelligent image recognition processing, they analyze and identify the locations of different dangerous 
situations such as embankment seepage, piping danger, and bank collapse, and issue warning information to achieve timely detection 
and warning of various dangers, to provide technical reserves and scientific judgments for flood control and drought relief work.
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摘  要

水利防汛抗旱工作一直是水利的重点工作，也是涉及国计民生的重要工作。无人机在防汛抗旱工作中通过搭载的图像视频
采集系统利用（4G/5G）数据通信将图像实时传输至指定数据处理服务器，通过图像智能识别处理，分析识别堤防渗水、
管涌险情、崩岸等不同险情发生位置并发出预警信息，实现各种险情及时发现、及时预警，为防汛抗旱工作提供技术储备
和科学研判提供参考。
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1 背景

水利建设以及水利信息化对于中国经济、社会发展举

足轻重。自古以来，中国就是水利大国，不管是都江堰，还

是大运河，都是数一数二的水利工程。水利工作与经济发展、

人民生存紧密相关，传统防汛抗旱工作的开展多依赖于人

工乘船或徒步形式采集现场情况，经过数年的信息化建设，

中国 4G、5G 通信网以及信息采集传输系统已经基本形成。

太空中有卫星专用转发器传递水情信息，地面上有应急通信

车、防汛无线专网、国家公网等信息采集传输手段，但在天

空中使用航空器材开展防汛信息采集仍大有可为 [1]。

当前汛期堤坝防汛措施大多通过人为定期巡堤来发现

隐患上报的方式，该方式需花费大量人力，存在巡堤效率低、

视野不全面等气象因素影响较大、信息收集反馈不及时等缺

点，且人为判定险情受制于个人的经验，无法及时发现隐患，

为防汛工作带来了极大不便。

2 现状

水利信息自动化采集和分析是水利信息化的重要组成

部分，也是目前水利信息化系统建设中的重点和亮点，有助

于实现大小水库、日常农业工业用水、防汛抗旱、基础设

施维护等工作的现代化管理和智能化操作。随着水利信息系

统应用的逐渐深化和扩展，自动化采集和分析也逐渐朝数

字化、网络化和智能化方向发展。基于防汛现状，亟需一

套防汛抗旱指挥调度平台，通过采用无人机自动巡防堤坝，

运用视频、图像等方式实时采集险情险段的图像数据，通过

4G/5G 网络实时传送至服务端，并通过险情图像分析算法自

动分析图像数据，获取各种应用场景的业务数据，为防汛抗

旱工作提供实时数据服务 [2]。

3 实现方案

无人机系统利用航空技术、网络信息技术、通信技术

和 3S（遥感、地理信息系统、全球定位系统）技术优势，
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可以在洪、涝、灾害以及突发抢险、水污染监测、水行政执法、

宣传报道等方面开展卓有成效的工作。无人机系统具有影像

实时传输、可进入高危地区探测、直接成本低、机动灵活等

优点，作为卫星遥感的有力补充，其推广应用可极大地提高

水利现代化管理水平 [3]。

3.1 无人机的特点和优势
防汛巡检无人机需达到工业级三防标准，模块化设计，

支持自主起降，搭配专用自动驾驶仪和地面站，可实现视距

内和超视距全自主飞行，具有续航时间久、机动性强、可靠

性高等特点。可配载一体化光电吊舱和远距离数字图传，具

备可见光和红外影像的远距离实时传输，满足航拍航测、监

控监测、灾情查勘、水利侦测等需求。

无人机主要具备以下特点：

①机动性强。可灵活穿梭堤坝等复杂的环境进行日常

巡检和安防监控工作。

②环境适应性强。全碳纤维结构设计实现工业三防，

环境适应性强，可在多种复杂环境下工作。

③使用成本低。携带方便，操作简单，反应迅速，起

落对环境要求低。

④多种荷载设备。通过可见光成像、热成像、激光测

距（或探地雷达）多种手段执行巡检工作，监控堤坝情况，

尽早排除各种安全隐患。

⑤功能强大。支持航线规划、采集点布设。

⑥应急快速反应。无人机接受指令，飞入复杂区域，

采集数据图像并回传，对比历史数据，为防汛指挥提供 

依据。

总体来说，无人机具有体积小、重量轻、操作简单、

超视距飞行的特点。

3.2 无人机图像采集方式
无人机遥感航空技术以低速无人驾驶飞机为空中遥感

平台，用彩色、黑白、红外等摄像技术拍摄地面影像数据，

将所获取的数据存储或实时传回控制平台，计算机技术对图

像信息进行加工处理。无人机可以搭载多种采集和拍摄设

备，其中高清摄像头能够拍摄高清晰像素分辨率，出色的光

学反应及色彩还原能力，多方位航拍还原实际环境状况。同

时可以实时高清传输，通过5G快速传输，实时高清传输功能，

第一时间把实际状况掌握 [4]。

3.2.1 拍摄测量精度高
无人机在防汛抗旱工作中的应用通常为低空飞行，飞

行高度在 50~1000m，属于近景航空摄影测量，这样的测量

精度达到了亚米级，其精度范围在 0.1m。相对于人工测量

等传统技术手段，其高精度的特点更符合现今防汛抗旱的技

术要求。

3.2.2 图像融合
三维仿真技术对无人机拍摄的照片通过专业软件的合

成、处理，生成三维模型，立体、直观地展现地形、环境，

为山洪灾害综合治理提供科学依据和基础资料。无人机数据

和影像处理软件通过分析无人机低空遥感影像几何变形原

理，对无人机遥感数据进行图像拼接与几何校正，正射精校

正等处理后与高精度 DEM 融合，制作出区域建筑的三维遥

感虚拟动态模型；通过分析三维可视化图像，结合调查评价

成果和地形资料，对灾害现场进行灾害信息获取和灾情评

估。现场影像实时传输决策支持，当遇到灾情险情，无人机

可第一时间到达现场，采集现场影像和图片，可在发生险情

时为决策提供支持 [5]。

3.3 无人机一键巡航
无人机一键巡航，采用无人机自动巡航及 5G 传输技术，

采用无人机自动换电，可实现固定航线自动巡检、巡航图像

实时传输、信息源信息收集、问题敏感点定点拍摄等功能，

实现了科技防洪模式，推动防汛抗旱工作从“人 + 工具”

的传统模式向“机器 + 数据”的智能模式转变。解决了无

人机需要专业人员操控、通勤不便、户外工作环境艰苦、数

据识别繁琐等问题。

3.3.1 自行设定轨迹
管理员可根据需要，预先设定巡查轨迹，无人机将按

照设定的轨迹自动巡检，自动完成预先确定的航路和规划的

任务；节省了人力的同时，一些人力不便到“死角”和盲

区也将得到有效的巡查，进一步拓展巡查范围、提高了巡查

效率。

3.3.2 自主换电续航
一旦巡航时电池电量达到临界值，无人机可自行在电

量耗尽前飞回机库，机械臂更换电池并充电。全过程无需人

员到现场更换电池，完美解决自动续航问题

3.3.3 画面实时传输，问题定点拍摄
利用 5G、无人摄像机与地图定位数据实时传输，巡查

画面高清高质及数据的实时回传。通过云端进行自主分析和

处理，自动生成作业报告；工作人员可在电脑上查看无人机

拍摄的实时画面和报告，同时工作人员可以操纵杆实现无人

机升降、镜头拉伸，对可疑点、敏感点进行确认，并拍摄现

场画面、现场证据即时保留提供有力支撑。

3.4 无人机在防汛抗旱的应用及优势
长期以来，中国在防汛抗旱方面的监险抢险方法和工

作都较为传统，缺少更加准确、科学和便捷的相关设备及技

术，而无人机技术的出现，则有助于进一步完善防汛抢险工

作的精准性和高效性。目前，中国的防汛抗旱工作不但门类

较多，而且任务繁重，因此，通过使用无人机等智能化设备

来提高整个防汛抗旱工作的效率。依托无人机等智能化设备

的辅助，使整个防汛抗旱工作更容易开展和解决。

无人机的视野优于人工，在实际的图像采集工作中，

无人机能够对整个灾害区域进行实时的信息采集，而且可以

通过无线网络将整个区域的影像第一时间传回工作人员手

中，而人工采集相对来说存有局限性，可能需要十几个人共
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同进行图像采集，才能和一架无人机的工作效率相抗衡。

无人机应用于防汛抗旱工作，简化了整个防汛抗旱工

作的工作强度，大大解放了整个工作中，有关前期的图像信

息采集工作的人力资源成本，在提高整个防汛抗旱工作的效

率的同时，还有效地节约了整个防汛抗旱工作的成本。

无人机应用可以提高整个防汛抗旱工作的自动化控制，

减少整个防汛抗旱工作过程之中的人员使用，能够切实提高

整个防汛抗旱工作解决相关问题的效率；同时还结合 AI 图

像分析，根据险情信息智能化归集险情相关材料并发起险情

预警事件，进行一体化流程处置，处置人员可通过系统远程

操控无人机设备，实时追踪现场状况和智能指挥调度。

3.4.1 隔空对话，推动紧急救援
和受困人员对话，通知救援方式，安抚受困人员心情，

稳定局势，配合紧急救援，派送物质及救援工具等，为紧急

救援争取更多时间，检修通信网络基站设备，尽快修复通信

网络，无人机布线通信光缆则能合理有效摆脱地形地貌和别

的危害工程施工的不利条件，保证了安全施工，又以最短的

时间完成了抢修。

3.4.2 即时观测，把握讯息
可以深入受灾地区，实时监控，反馈信息，精准定位，

降低灾难风险性。

3.4.3 防汛指挥调度，提升远程调度能力
在水情灾情发生之后，决策部门必须对灾情现场的实

时发展状况进行及时掌握。首先无人机升空，对空域进行前

期摸底了解。布置飞行任务，确定重点拍摄对象，确定飞行

范围，确定飞行航线。然后执行飞行任务，拍摄实时全景动

态影像，运用远程数据传输与通信系统将数据传回后方指挥

部，让决策者直观看到灾区宏观图像，适时展现灾情变化、

洪水淹没程度，使指挥决策更加高效、专业、准确。还可以

将应急指挥车的移动会议系统和后方进行视频会商，确定救

灾方案，使得防汛调度指挥决策专业化、高效化。

3.5 无人机在水利行业的其他应用

3.5.1 蓄滞洪区预警，提前完成预警部署
通过无人机机载设备获取遥感航拍图像和数据，帮助

构建区域三维模型，协助水管部门在汛情旱情监测、水域规

划工作中进行直观分析和决策指挥。

完成实时水文监测、河道比较、水库水位监测、洪水

区域检查、淹没区域和水毁桥梁统计。

3.5.2 实时数据采集，动态情况一手掌握
利用无人机技术对其管辖范围内的水域进行动态监测，

记录管辖范围内水域的实时变化，并通过水域基本数据建立

水域统计和水域调查。逐步实现水域管理信息化，满足社会

经济发展和水域管理的需要。利用监测结果，建立流域变化，

非法占用水资源数据库，为水资源管理提供依据。第一时间

掌握水资源调查信息，掌握地面水资源利用信息和水资源调

查结果。地面站可以基于实时空中监测数据清楚地分析水文

数据的实时动态。

3.5.3 河（湖）长制信息化管理，增强预判能力

在各级河长常态化巡河中，引入无人机遥感技术，能

够自动化、智能化和快速获取国土、资源及环境等空间遥感

信息，同时具有高分辨率图像实时传输、高风险区域检测、

低成本和灵活性等优点。能够将河道高清影像适时导入河长

制管理信息平台，对河湖岸线情况、违法占地、非法排口、

治理效果等实现“精准”监测和记录，有效提升巡河效率，

助力河道基础数据、工程建设情况、岸线管护成效数字化管

理，推动和提升河长制下的河道治理等多方面的综合管理。

4 结语

智能化、数字化是国家水利建设的重要发展方向，未

来将携手在全国“因地制宜”构建以在线精准监测为基础，

以网络协同共享为纽带，以数字孪生和智能分析为核心，以

智慧调度和自动控制为目标的国家水利工程智能化体系，打

造出更多新样板，做活“水文章”。

通过无人机构建的防汛抗旱一体化应用，横向与城市

智慧大脑、智慧农业、雪亮工程等平台实现信息共享，纵向

与“防汛抗旱”“河长制”等信息平台实现互联互通，使之

成为一个有宽度、有深度的水利信息化平台，为汛期打破信

息壁垒，实现科学联合调度提供了第一手资料。
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