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要!为了解决国内外海事局将无人机引入海洋执法却无法实现数据快速共享的问题!设计并实现了基于
R@K]>(

的海事

监测系统"该系统基于
[

+

(

架构进行设计!以
W

G

@2/1

3

@C?

作为
R@K]>(

显示层开发框架!搭载
'

3

(b/

数据库储存空间数据

与各类信息数据!将无人机传输的包括位置信息和视频信息与地理信息系统做关联!使得数据的展示更加具象化$同时实现

无人机飞行任务智能操作#无人机数据的实时接入#数据库查询进行视频回放与轨迹回放处理关联等功能"达到海事应用实

时化#高效化#全面化"
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我国海域幅员辽阔!各地海事局所管辖范围甚广!另

外海情变化快!海事局人力资源稀少!在这种情况下!引进

无人机技术!对海洋区域进行有效的监测是十分必要的"

但是将无人机所包括的视频数据进行实时的回传!并且将

无人机的地理位置信息进行实时的展示!达到无人机数据

有效监测的目的!还是比较困难的"

随着
R@K

技术在各行各业的飞速发展!将
R@K

技术

与传统的
]>(

系统相结合已是必然趋势!将
R@K]>(

接

入到海事监测中也无可厚非(

"

)

"夏霆等人(

#

)根据相关河

流监测的专业需求!结合
R@K]>(

优点!形成了一套对于

河流健康的检测系统"卜志国等人(

*

)选用
]>(

技术作为

系统基础!构建了基于
]>(

的海洋监测数据分析评价应

用系统!实现了海洋环境监测数据的自动分析与评价等

功能"以上所提到的海洋监测系统都为海洋监测做出了

贡献!但是他们的系统监测仅受限于固定的位置!而不是

运动的物体!另外无法将数据进行回传处理!且无法对数

据进行有效的管理与检测"对于海事应用课题来说!能

够实时的展示无人机所拍摄到的视频画面以及对无人机

进行数据定位!是非常必要的!也是实际课题的迫切

需求"

基于以上不足!能够利用
R@K]>(

进行地理信息的加

载!同时将无人机数据进行实时的回传!并且将所有数据

进行有效的管理!使得海事监测展示直观化#高效化#一体

化!是本系统的设计初衷"

*
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系统结构与关键技术

AB@

!

系统架构设计

#&

世纪以来!

]>(

系统架构也从客户机+服务器%

D:0I

@26

+

?@CE@C

!

<
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(

&架构!开始向浏览器+服务器%

KC7B?@C

+

?@CE@C

!

[

+

(

&架构转移(

$I%

)

!相较于单机版的
]>(

系统!网

络版的
]>(

应用更加广泛"同时以浏览器模式将
]>(

系

统展示出来!有利于信息的交流与共享"

与传统
R@K

服务不一样的是(

U

)

!

R@K]>(

服务器不仅

可以进行空间数据的发布和维护!还可以与其他的
R@K

系统数据进行交互!使
R@K

应用更加广泛(

O

)

"本文所涉

及的海事出行任务本文所使用的开发架构如图
"

所示"

本文所设计的海事出行任务监测需要满足以下功能'首先

在数据库端!需要有底层地图的加载%在本文中指的是以

瓦片形式存储的金字塔底层数据&$其次还要有完成相关

功能的地图矢量图形!它们的存储需要由空间数据库进行

存储$最后!还需要有包含任务信息!以及出行的视频信息

等等的关系数据库进行关联$接下来是服务器端!地图底

图的加载还需要线上
-)>

的支持!以及部分矢量底图的

发布可以通过
F

@7?@CE@C

进行地图的发布!同时完成各个

任务逻辑关联的
-

G

1D=@

服务器也是必不可少的"最后在

表示层!需要的是
=6H:%

!

D??*

以及
d1E1(DC0

G

6

的支持"同

时用于地图呈现的引擎是
W

G

@2/1

3

@C?*

!它在
W

G

@2/

3

@C?#

的基础上!全面升级(

X

)

!并且更多的运用的是类的编写思

想!更适用于前端开发(

!

)

"

图
"

!

系统架构层次
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框架技术
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是一个用于开发
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客户端的
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!可以为
R@K

客户端开发!提供强有力

的地图拓展处理功能!包括地图显示#图层资源展示#与服

务器进行交互等(

"#

)

"同时
W

G

@2/1

3

@C?

可以支持几乎所

有公开的数据资源!同时符合
W]<

所发布的包括
R'(

#

RQ(

等网络规范(

"*

)

"

其体系框架如图
#

所示"

'1

G

作为地图开发的容

器(

"$

)

!

/1

3

@C

和
(74CD@

是必不可少的!相互对应!支持瓦片

格式#矢量格式以及图片格式的数据源进行地图的添加$

(6

3

:@

%图层样式风格&和
S0@B

%与地图展示&也是地图展示

的核心(

"%

)

"此外还有与地图交互的各个部分!达到与客

户的良好交互"底层的数据源包括
>H1

F

@

#

Z'/

#
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#

R'(

#

R'+(

#

RQ<

#

d?72

(

"U

)等服务资源!通过
Y@2;@C

渲

染!并通过
/1

3

@C

层展示出来"

图
#

!

W

G

@2/1

3

@C?*

体系结构

%

!

系统功能设计

%B@

!

系统总体功能

鉴于本系统的实际应用背景是将无人机所接受到的

数据信号进行解析与展示!并且对无人机出行检测任务进

行统一规划与管理!因此其客户端主要分为以下模块进行

功能设计!如图
*

所示"

首先是地图处理模块'包括最基本的地图显示功能!

实现地图的缩放!本系统的缩放级别是全国地图
&

#

"!

级$同时可以通过客户的选择!将地图定位到某一对应的

坐标位置$并且可以转换图层!使得地图不仅可以看到卫

星底图!还可以观察到河流#公路#铁路等矢量图层信息$

客户端可以实现选中区域包括长度#面积的测量功能$可

以在地图上进行文字#图片#以及多边形#箭头#圆等多图

形的常用图形标注$有了上述功能的铺垫!可以进行专题

图的制作"

对于无人机定位模块'需要实现的是在无人机飞行阶

段!通过服务器发送至客户端!客户端进行无人机的定位!

并且通过图标将其姿态#经纬度等一一展示出来$同时还

*
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*
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图
*

!

R@K]>(

客户端实现功能

需要将无人机实时传入的数据进行存储!按照空间数据的

格式存储到数据库$在每次飞行任务结束时!可以通过根

据不同出行任务进行选择!依次展示无人机海事出行任务

的历史轨迹"有了上述功能的保证!将无人机位置与通过

其他服务器存储的视频信息进行共同提取!并且依据时间

的差距!完成轨迹回放与视频回放的关联!使用户观察更

为直观"

对于数据管理模块!可以根据管理员的需求!进行存

储数据的查询#删除以及更改等操作!并且可以进行时间

分批的数据删除与导出功能$同时!本系统对于客户端的

访问是需要进行权限划分的!不同的用户属性有不同的操

作权限"

%BA

!

无人机位置点实时监测

无人机实时轨迹点的获取#展示与存储是本系统的数

据处理的特色!通过
W

G

@2/1

3

@C?

平台更为直观的将数据

进行展示!可以直观展示当前无人机执法区域"其数据传

输处理方案如图
$

所示"从无人机获取到的
)W(

数据!

通过
*]

+

$]

网络进行数据传输!并且在服务器端通过一

个串口程序!以
5T)

形式进行数据接收$收到数据之后!

串口程序进行数据解析!将无人机高度#经度#纬度#俯仰

角等等数据解析出来!同时将所有数据转换成
d?72

格式!

并且通过
9++)

传入到
+7HD16

服务器后台$服务器后台

接收到数据之后!每隔
"?

判断一次当前数据与存入数据

库数据!如果完全一样%包括时间&就无需再存储!否则就

进行新数据的存储!并且服务器后台!将每个数据的距离

以及间隔时间进行叠加!写入到无人机任务出行距离与出

行时长字段中!便于日后的统计"另外
+7HD16

服务器还

将接收客户端页面每
"?

一次的请求!向前台发送实时接

收到的
)W(

数据!

W

G

@2/1

3

@C?

接收到数据之后!根据其经

纬度以
)7

G

4

G

形式将无人机定位!并且实现动态数据展

图
$

!

)W(

数据实时传输结构

示"至此!实时监测页面搭建完成"

%B%

!

轨迹回放与视频关联

无人机轨迹回放对应视频进行展示!是执法人员对于

证据调取的重要环节!而轨迹与视频关联回放!就会让海

事监测更为直观#更为便利"本系统可以做到!全程回放

轨迹!无对应监测视频出现时!轨迹点动$有视频的时候!

当前轨迹点的位置会与视频时间所拍摄的画面对应"在

全程回放时候!如果拖动视频进度条!轨迹也会随着跳动!

即实现视频与轨迹关联"并且当用户点击轨迹任意一点

时!会将飞机图标定位到该位置附近!并且也会将视频对

应该位置的画面进行跳动播放!即实现轨迹与视频关联!

以上就是其功能详述"

$

!

系统功能展示

$B@

!

实时监测功能

本系统最主要的作用是对实时接收到的无人机飞行

数据进行接收#存储以及展示!并且在回放的时候与无人

机拍摄视频进行时间关联!方便用户的监督与管理"

对于从无人机地面站获取到的
)W(

数据!本系统整

体接收界面如图
%

所示!分为地图展示区!数据仪表展示

区!地图展示区多选用的底图为
]77

F

:@

开源的瓦片数据!

最高经度可达
"!

级!同时区域右上角小图标还可以进行

地图的量测功能!地图展示不仅可以展示当前缩放级别!

还将鼠标经纬度实时回传!方便用户了解无人机地理

位置"

图
%

!

)W(

数据实时传输界面

当有无人机进行实时飞行时候!图
%

左下角会出现无

人机编号供用户进行选择!如图
U

所示!当用户点击相对

*

($

*
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应的无人机编号的时候!就会运用
W

G

@2/1

3

@C?

以
)7

G

4

G

的形式!将飞机模型展示到地图相应位置!并且把对应的

解析数据展示到界面下方的仪表盘上!仪表盘会对应有所

变化!并且实时更新传输的无人机数据!包括经度#纬度#

高度#俯仰角等!如图
O

所示"

图
U

!

无人机机型选择

图
O

!

无人机实时监测

当用户点击无人机图标时!对出现当前无人机所在的

经纬度以及无人机机型!如图
X

所示!这一动作的实现!也

是需要
W

G

@2/1

3

@C?

进行处理展示的"

图
X

!

无人机信息展示

$BA

!

回放关联功能

当用户点击轨迹回放的时候!会将同时存入到数据库

里的无人机地理位置信息和无人机飞行视频进行同时间

调取!选用无人机视频小窗口播放!无人机轨迹大地图展

示模式!以
M

B

G

:1

3

@C

进行视频的播放!同时根据其视频时

间轴变化与无人机轨迹做关联!就将无人机回放完整展

示!结果如图
!

所示"

图
!

!

回放关联结果展示

I

!

结
!

论

本文所设计的基于
R@K]>(

的海事监测系统!采用

[

+

(

框架进行开发!以
W

G

@2/1

3

@C?

作为地图客户端开发

工具!搭乘
'

3

(b/

数据库!以
M

B

G

:1

3

@C

作为视频播放器!

将无人机海事执法直观化#实时化"综上!基于
R@K]>(

的海事监测系统有其实用性!并且在实际开发和应用的

过程中!能够良好的解决海事局执法困难的问题!提高

效率"
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