
基于地理信息的“航空+”业务系统技术研究与应用

2019 年 3 月，李克强总理所作的《2019 年政府工作报告》中指

出，要加大民用和通用航空等基础设施投资力度；11 月，在主持中

央政治局第十九次集体学习时，习近平总书记指出，要加强航空应急

救援能力建设，完善应急救援空域保障机制。随着国家及地方在通用

航空领域给予的政策支持及战略规划布局，通用航空作为一种先进的

生产工具和技术手段，在我国经济和社会发展中起到了举足轻重的作

用，尤其在民用无人机产业，实现了中国制造向中国创造的转型。

地理信息产业，作为高技术产业、现代服务业和战略性新兴产业，

已成为国民经济发展新的增长点。根据中国地理信息产业发展报告

（2019）,我国地理信息产业产值为 5957 亿元,同比增长 15%，地理

信息产业已进入高质量发展转型阶段。

基于上述背景，中绘云图信息科技有限公司和福建图宇燎原信息

技术有限公司项目团队以“航空护林”业务为切入点，融合地理信息、

下一代互联网、移动互联网、物联网、云计算等新技术，提炼形成技

术方案，研发“航空+”业务系统，创新基于地理信息的“航空+”服

务模式，推动地理信息科技进步，提升行业业务应用信息化水平。

项目的研究内容主要分为以下四个部分：“航空护林”业务需求

分析、关键技术研究、“航空+”业务系统研发和产品应用推广。项目

成果包括：软件产品成果 7套、软件著作权成果 6 件、项目文档成果

等。

在成果推广方面：地区上，“航空+”系列产品已在福州市、天津



市、漳州市、莆田市、泉州市、平潭综合实验区 6 个地区推广使用或

试用中，其中包含 2 个省级用户单位、3 个市级用户单位以及 1个县

级用户单位。行业上，“航空+”系列产品相续推出了航空护林指挥调

度综合管理系统、航空农事一体化平台、航空巡检 GIS 系统、航空消

防一体化平台、通航 GIS 综合管理平台、中海油 NDB 管理平台等，满

足了农业、林业、消防、电力等部门对“航空+”业务系统的需求。

随着项目成套关键技术的沉淀、系统研发的持续投入以及“航空

+”系列产品的推广使用，在涉及到林业、农业、电力、消防等行业

的政府部门、企业用户通过通用航空与地理信息的集成应用，避免了

以往项目实施的流程贯通难、航空成果孤岛等各类难题，节约了经费

投入，降低了生产成本，提高了自身的工作效率，“航空+”系列产品

具有广阔的市场推广前景，特别是 5G 技术的商用拓展，将进一步深

化市场应用，成果将推广到更多的行业。" "1.立项背景

目前，我国通用航空事业的发展仍然处于初级阶段，行业业务应

用不够深入，特别是在应急救援领域，加之技术尚不成熟等客观现实

问题的存在，使得各行业在面对突发危机事件时，保障不够及时、不

够精确、不够全面。如何融合地理信息、下一代互联网、移动互联网、

物联网、云计算等新技术，解决诸如应急救援、医疗救护、森林防火

中“最后一公里”的难题是我国通用航空事业的关键问题。

以森林防火为例，2020 年 3月 28 日四川凉山发生森林火灾，在

抗击火灾过程中，有 18 名专业扑火队队员和 1 名向导牺牲，3 名扑

火队员受伤。而距离 2019 年凉山火灾 3.30 事件，仅仅过去一年，在



那场大火中 30名扑火员牺牲。除此之外，还有 2018 年美国加州森林

火灾、2019 年的澳大利亚火灾，不仅是造成人员伤亡、财产损失，

还会影响地区和全球气候变化和生态系统的生物多样性。传统的人工

巡查和管理方式效率低、损失重。航空护林以其机动灵活性发挥“发

现早、行动快、灭在小”的优势，已成为森林防火中独特的、不可替

代的手段。

项目团队以“航空护林”业务为切入点，分析“航空护林”业务

需求，解决诸如通用航空飞行综合保障、基于位置定位及融合通信的

实时数据回传、飞行数据处理与集成、应急指挥调度等关键问题，开

发“航空+”业务应用系统，推出“航空+”系列产品，如航空护林、

航空农事、航空巡检、航空消防等，并应用到农林、环保、水利、电

力、公安、消防等政府信息化工作中，创新基于地理信息的“航空+”

新型服务模式，进一步提升行业的通航业务应用信息化水平，推动地

理信息产业做强做大，对于促进我国产业结构调整与经济转型，实现

高质量发展具有重要的战略意义。

2.科技含量

（1）总体思路

项目团队通过深入分析“航空护林”业务需求，得出通用航空飞

行综合保障、数据处理与管理、图传接收移动观察、通用业务管理、

地理信息辅助决策、航空指挥调度、无人机应急指挥、航空护林 APP

等航空护林业务需求点。结合“航空护林”业务需求，融合地理信息、



下一代互联网、移动互联网、物联网、云计算等新技术，研究“航空

+”地理信息关键技术，提炼通用航空飞行综合保障、飞行数据处理

与集成、分布式云存储与按需服务、大规模虚拟场景的组织管理与实

时绘制等关键技术点，在此基础上提炼形成系统技术方案，研发“航

空+”业务系统，包括通用航空飞行综合保障子系统、数据处理与管

理子系统、综合业务管理子系统、地理信息辅助决策子系统、应用支

撑子系统和“航空+”APP 六大应用子系统。推出“航空+”系列产品，

如航空护林、航空农事、航空巡检、航空消防等，并应用到农林、水

利、电力、消防、测绘等行业信息化工作中，创新“航空+”GIS 的

新型服务模式，推动行业应用。

（2）技术方案与创新成果

在总体思路的基础上，将“航空+”业务系统应用作为一个整体

进行规划，采用分层设计思想，实现“数据、管理、服务、应用相对

分离”的总体架构。

1）系统功能设计

包括通用航空飞行综合保障子系统、数据处理与管理子系统、综

合业务管理子系统、地理信息辅助决策子系统、应用支撑子系统、“航

空+”APP 等。

①通用航空飞行综合保障子系统

通用航空飞行保障系统保障通用飞机安全飞行、顺利完成作业任

务，实时掌握通用飞机待飞情况、飞行状态、飞行轨迹、机器余量等

信息。



②数据处理与管理子系统

Ⅰ图传接收子系统

通过无线图传系统获取飞机当前的位置、姿态、连接状态、电量

及速度等数据，并对各类数据和相关业务数据依照相关要求进行处理、

加工、统计、分析。

Ⅱ业务数据库管理

数据库管理是系统建设的核心，包括基于空间数据、基础地理信

息数据、专题数据、业务数据、方法或模型数据。

③综合业务管理子系统

Ⅰ通用业务管理

实现通用业务的统一管理，涵盖无人机和有人机的采购、入库、

列装、使用、维修等环节，还包括航线设计、飞行申报、飞行指挥调

度、飞行日志、数据采集与传输、报表统计、图表展示、影像信息共

享等功能。

Ⅱ行业应用——以航空护林为例

结合不同的行业需求，推出“航空+”系列产品。以航空护林为

例，在通用板块的基础上，增加护林业务模块，如林区巡逻、火情侦

察、机降灭火、林区照相、资源勘探、森林病虫害防治、野生动物保

护以及火烧迹地播种造林等。

④地理信息辅助决策子系统

建设卫星影像和二维、三维电子地图，叠加地理信息数据、移动

业务终端采集的图像视频数据、专题数据等，生成行业专用的地理信



息辅助决策子系统，为指挥调度提供基础支撑。

⑤应用支撑子系统

应用支撑子系统是一个信息的集成环境，是将分散、异构的应用

和信息资源进行聚合，通过统一的访问入口，提供一个支持信息访问、

传递、以及协作的集成化环境。

⑥“航空+”APP

Ⅰ对于数据采集功能的移动终端，具有图像、视频的采集、上传

功能，能与管理系统进行集成；

Ⅱ手持移动终端 APP，面向业务人员使用，主要进行实时定位、

巡护轨迹记录以及图像视频拍摄等，满足指挥调度、航空巡护等工作

的需要。

2）关键技术

①通用航空飞行保障

在航路飞行中，通过 GPS 接收位置数据实时在 GIS 电子地图上显

示飞机飞行具体方位，通过 ADS B 接收临近飞机的数据信息，同时显

示在 GIS 电子地图上，利用 GIS 的缓冲区分析技术和通用飞机冲突探

测模型建立飞机圆形缓冲区，判断是否与其它飞机存在冲突碰撞隐患，

及时在 GIS 电子地图上加亮显示，为飞行员提供直观告警提示，并伴

随语音告警，避免冲突事故。

②飞行数据处理与集成技术

飞行数据包括实时定位数据、飞行姿态数据、搭载传感器实时数

据等。由于每种报文都涵盖用户想要传输和获取的数据信息，所以对



报文的有效处理至关重要。无论对哪种格式的报文进行解析处理，实

质都是对报文内的字符以及字符串的识别、配对和处理过程。在分析

传统编程解析、基于人工智能的处理方法以及正则表达式解析法，提

出基于正则表达式的模式匹配算法解决飞行数据处理与集成。

③分布式云存储与按需服务技术

航空应用的三维几何模型和相关的地理数据、多媒体数据，将是

海量的、与地理位置关联的大数据集，需要考虑采用分布式存储。基

于云的地理空间数据存储和按需服务，提供了新的解决途径。

④大规模虚拟场景的组织管理与实时绘制技术

基于三维实体模型的“航空+”业务应用系统，涉及到大规模海

量虚拟场景的组织管理与实时绘制技术。需要利用 LOD 优化算法、八

叉树和层次包围盒、线性方程测试预裁剪等技术解决大规模航空三维

场景的组织管理，需要利用 GPU 机制和技术解决实时渲染大规模航空

三维场景的动态和真实感效果。

（3）实施效果

项目总投资 1153.8 万元，目前项目成果已推出航空护林、航空

植保、航空巡检、航空消防、航空测绘等行业应用产品，成果已经应

用到福建省航空护林总站等部门，产生直接经济效益约 2873.16636

万元，预计间接经济效益 16929 万。

3.创新点

（1）创新内容



①基于位置定位及融合通信技术的实时数据回传机制

通过 GPS/BDS 定位技术，实现通用航空巡护的实时位置感知；基

于通用航空无线通信、Socket 通信等融合通信技术，实现对通用航

空器的实时轨迹跟踪；同时结合流媒体技术实现移动智能终端多媒体

采集数据实时回传到指挥平台，为后台指挥管理提供实时数据支持。

②基于多源传感器的“航空+”智能决策模型

基于红外热感成像、纳米波滤光穿透等技术，集成多源多类型的

传感器，获取丰富的传感器数据，通过高精度、高复杂度的深度学习

算法，实现自动检测、识别，依托 Hadoop 数据存储，Spark 分析计

算建立“航空+”智能决策模型，为应急救援、防灾减灾等业务提供

辅助决策。

③基于视觉即时定位与地图构建技术的无人机快速三维重建

即时定位与地图构建技术是机器人在未知环境下自主作业的核

心关键技术，为机器人构建周围环境图，同时提供机器人在环境图中

的位置，并随着机器人的移动而进行环境图的增量式构建与机器人的

连续定位，是实现机器人环境感知与自动化作业的基础。视觉即时定

位与地图构建以增量式方式进行特征点的追踪，并引入局部影像网平

差技术处理序列图像，快速获取影像的位姿参数，实现了实时定位，

并具有高效制图能力。将即时定位与地图构建序贯处理方法引入无人

机三维重建中，获取无人机序列影像的初始位姿信息，建立图像匹配

优先度队列，并采用 ORB 特征描述子有效减少匹配计算量，依据影像

GPS 定位结果校正制图结果，结合视差图融合方法快速获得三维重建



结果，实现无人机影像快速三维重建。

（2）创新成果

软件著作权成果 6 项，其中著作权人为中绘云图信息科技有限公

司 2项，著作权人为福建图宇燎原信息技术有限公司 4 项。

①二三维一体化地理信息应用平台软件 V1.0

②农林二三维地理信息管理系统 V1.0

③农业智能化物联网监管系统 V1.0

④地理信息应用管理系统 V1.0

⑤三维可视化管理系统 V1.0

⑥地理信息系统应用管理平台 V1.0

实用新型专利 2 项：

①一种二三维规划、统计、展示、分析、应用地理信息系统

②一种集成大数据接入、存储、分析、可视化的云端平台

4.国际比较

通用航空技术在国内外各领域的应用广泛。在军事领域，可以起

到侦查卫星、空中预警、军用战斗等功能；在民用领域，例如，城市

管理、农业建设、地质勘查、气象监测、抢险救灾等，与传统的人力

相比，效果显著。

在通用航空应用遍地开花的热闹景象背后，存在着应用模式不

够多样化和灵活化，脱离行业需求，可操作性不强等现实问题。就地

理信息行业来说，其实“通用航空+GIS”远不等于航测。“通用航空



+GIS”应以 GIS 行业应用为出发点，通用航空的作用不局限于航测，

而是作为信息采集平台。相对于其他“通用航空+GIS”产品，“航空+”

地理信息系统具有以下几个方面特色：（1）快速低成本的获取各类基

础数据和应用数据成果，采取“一张图”的理念，将地理信息数据和

行业业务数据融为一体，可完成行业可视化管理和智能化操作；（2）

通用航空数据获取、处理、显示管理以及通用航空器维护的一站式智

能 AI GIS 系统：包括支持有人机、无人机等种类丰富的飞行平台、

满足各种应用需求的航线模式、支持真三维地形数据的精准三维航线

规划、三维实时飞行监控、快速的飞行质检、丰富的数据处理工具箱、

稳健的精度控制和自动成图、可视化的监控中心、以及系统升级、智

能维护、信息推送等云服务；（3）系统具有丰富图像分析和统计分析：

对通用航空器采集的倾斜摄影数据、低空多光谱遥感数据、定位数据

等进行分析，可以用于洪水灾害模拟、危险源识别、路线规划等多领

域，同时，通用航空器产生的大量数据，生成的三维模型数据必定会

促进二维地理数据库转向三维。二维地图将向信息更加丰富的三维方

向转变。（4）根据不同行业定制模块：包括巡检模块、消防救援模块、

环保监测模块、护林模块等，满足各行各业需求，增强可操作性。"

" 在地区上，“航空+”系列产品已在福州市、天津市、漳州市、

莆田市、泉州市、平潭综合实验区 6 个地区推广使用或试用中，其中

包含 2 个省级用户单位、3 个市级用户单位以及 1个县级用户单位。

在行业上，“航空+”系列产品相续推出了航空护林指挥调度综合

管理系统、航空农事一体化平台、航空巡检 GIS 系统、航空消防一体



化平台、通航 GIS 综合管理平台、中海油 NDB 管理平台等系列产品，

满足了农业、林业、消防、电力等部门对“航空+”业务系统的需求。

在效益上，“航空+”系列产品已累计签订合同额约 2873.16636

万元，约 6 个用户出具了用户使用报告或使用说明，系统使用操作简

单、功能丰富、性能稳定，能够很好地满足用户的指挥调度、应急抢

险、防灾减灾、巡检等需求，取得了良好的经济效益和社会效益。随

着我国通信技术的迅猛发展，5G 技术的商用拓展，未来基于通用航

空+GIS 的“航空+”系列产品将不再受到信息传输限制，市场将进一

步深化，成果将推广到更多的行业。

目前已产生的成果和推广应用情况如下：

（1）软件产品成果

“航空+”—航空护林指挥调度综合管理系统；

“航空+”—航空农事一体化平台；

“航空+”—航空巡检 GIS 系统；

“航空+”—航空消防一体化平台；

“航空+”—通航 GIS 综合管理平台；

“航空+”—中海油 NDB 管理平台；

“航空+”—航空测绘。

（2）软件著作权成果

①二三维一体化地理信息应用平台软件 V1.0；

②农林二三维地理信息管理系统 V1.0；

③农业智能化物联网监管系统 V1.0；



④地理信息应用管理系统 V1.0

⑤三维可视化管理系统 V1.0；

⑥地理信息系统应用管理平台 V1.0。

（3）专利成果

实用新型专利 2 项：

①一种二三维规划、统计、展示、分析、应用地理信息系统；

②一种集成大数据接入、存储、分析、可视化的云端平台。

（4）项目文档成果

项目需求规格说明书；

项目概要设计书；

项目详细设计书；

项目数据库设计说明书；

项目部署手册；

项目用户使用手册。

（5）推广应用

①系统类型：福建省航空护林指挥调度综合管理系统（林业无人

机影像管理平台）

使用部门：福建省航空护林总站

证明材料：福建省航空护林指挥调度综合管理系统（林业无人机

影像管理平台）验收意见

②系统类型：航空农事一体化平台

使用部门：福州陆海工程咨询有限公司



证明材料：航空农事一体化平台应用证明

③系统类型：航空巡检 GIS 系统

使用部门：福建畅翔智能科技有限责任公司

证明材料：航空巡检 GIS 系统应用证明

④系统类型：航空消防一体化平台

使用部门：福州博力科技有限公司

证明材料：航空消防一体化平台应用证明

⑤系统类型：通航 GIS 综合管理平台

使用部门：福建北斗空间信息科技有限公司

证明材料：通航 GIS 综合管理平台应用证明

⑥系统类型：中海油 NDB 管理平台

使用部门：中海油天津分公司

证明材料：中海油 NDB 管理平台验收意见

⑦系统类型：航空监测数据平台

使用部门：福建省地质调查研究院

证明材料：航空监测数据平台应用证明" 1、提升行业业

务体系品质，提高工作效率，推动行业技术的更新与进步；2、创新

地理信息服务模式，构建融合“航空+”业务后的社会化服务新业态，

对促进行业产业结构调整与经济转型有重要的战略意义；3、合理规

划路径保护自然资源和生态资源环境；4、创新通航科技助力社会应

急安全保障；5、实现数据快速收集与动态管理，有助于提升政府部

门工作效能，为政府部门管理决策和生产经营活动提供更加完善的数



据服务。 " 项目综合应用地理信息、北斗导航定位、移动互联网、

物联网、云存储等新一代技术，研发了包含通用航空飞行综合保障、

数据处理与管理、综合业务管理、辅助决策、应用支撑、“航空+”APP

等功能模块的“航空+”业务系统，创新了基于地理信息的“航空+”

服务模式，推动了地理信息科技进步。

综上所述，我单位同意推荐该项目申报地理信息科技进步奖 一

等奖。"


