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任务载荷的定义 

• 无人机装载的实现无人机飞行要完成的特定任务的仪器、设备和
分系统，统称为无人机的有效载荷或者叫任务载荷（Payload or 
Mission Payload） 

• 无人机的核心部分，应该在无人机设计中起主导地位。 
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设计上的区别 

工业级无人

机任务载荷. 

消费级无人

机任务载荷 

理念上的区别 功能上的区别 

• 任务主导的工业级设计 

• 现有供应链主导的消费级

设计 

 

 

• 消费级用于帮人消费时

间 

• 工业级用来替代人工 

• 简单拍摄拍照的消费级

可玩性功能 

• 工业级前段设备+后端

扩展功能 

任务载荷的定义 
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投放类： 

武器 

人影 

架线 

其他： 

通信 

实验 

中继 

光电类： 

侦查监控 

巡视 

获取类： 

大气监测 

采样 

载荷分类 
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• 一、隐蔽性好。光电载荷采用电视或红外工作模式，能够主动或

被动接收目标的形状、亮度和热辐射等信息，实现对目标的搜索

跟踪。 

• 二、探测精度高。光电载荷的测角精度可以达到毫弧度（mrad），

而雷达的测角精度一般在度（°）的数量级 

• 三、图像显示直观。光电载荷的显控台直接显示目标的几何图像

或热图像，也容易实现对目标的自动跟踪。 

• 四、设备少、质量轻。与雷达相比，光电载荷设备少、体积小、

质量轻，而且采用模块化结构，便于组装维护，可靠性高。 

 

光电载荷的优点 
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• 无人机的机载任务载荷是由
无人机的尺寸和载重量以及
任务需求所决定的。常用的
光电类任务载荷设备有可见
光载荷、红外热像仪、紫外
热像仪、合成孔径雷达、激
光雷达以及多光谱相机等。
机载任务载荷根据无人机的
不同用途而配置。 

项目 
无人机类型 

作业型 微型 战斗型 

光学相机 15% 0 0 

红外行扫描器 8% 0 0 

日光电视摄像机 79% 100% 0 

微光电视摄像机 8% 10% 13% 

红外摄像机/前
视红外 

72% 30% 13% 

激光测距/照射
器 

15% 0 0 

合成孔径雷达 16% 0 25% 

其他 24% 10% 40% 

常用的光电传感器 
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可见光载荷原理与常用特性 

• 无人机可见光载荷主要分为光学相机和电视摄像机。 

• 光学相机是一种经典的光学成像设备，也是最早装在无人机使用的侦察设备。其最大的优
点是具有极高的分辨率，目前其他成像探测器还无法达到。 

• 无人机上使用的电视摄像机应用广泛，其主要优点是体积小、质量轻、功效低、灵敏度高、
抗冲击震动和寿命长。该载荷常和红外成像仪组成双光吊舱系统，满足全天候实时图像监
测需要。 
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• 通过探测目标的红外辐射，将目标的红外图形转换为可见光图形，
发现并获取目标参数。 

• 红外热像仪通常和电视跟踪器、激光测距器等组成综合探测系统，
用于探测、跟踪目标，向火控计算机输送目标的方位、仰角、距
离信息。在这种综合探测系统中，红外热像仪的主要作用是昼夜
探测、监视、跟踪目标。 

 

红外热像仪 
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• 在高压设备电离放电时，根据电场强度（或高压差）的不同，会
产生电晕、闪络或电弧。电离过程中，空气中的电子不断获得和
释放能量。当电子释放能量即放电时，会辐射出光波和声波，还
有臭氧、紫外线、微量的硝酸等。紫外成像技术，就是利用特殊
的仪器接收放电产生的紫外线信号，经处理后成像并与可见光图
像叠加，达到确定电晕的位置和强度的目的，从而为进一步评价
设备的运行情况提供依据 

紫外热像仪 
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• 电晕是一种发光的表面局部放电，由于空气局部高强度电场而产
生电离。该过程引起微小的热量，通常红外检测不能发现。红外
检测通常是在高电阻处产生热点。紫外成像仪可以看到的现象往
往红外成像仪不能看到，而红外成像仪可以看到的现象往往紫外
成像仪不能看到。因此紫外成像技术与红外成像技术是互补关系，
紫外检测放电异常，红外检测发热异常，原理完全不同，各自具
有不可互替的优点，检测目的、应用方法也各具特性。 

紫外热像仪 
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• 1. 运行中绝缘子的劣化以及复合绝缘子及其护套电蚀检测； 

• 2. 高压变电站及线路的整体维护； 

• 3. 支柱式绝缘上的微观裂纹检测； 

• 4. 悬挂式瓷绝缘中的零值绝缘子检测； 

• 5. 评估绝缘设备表面的污秽程度 ； 

• 6. 评估验收高压带电设备布局、结构、安装、设计是否合理； 

• 7. 高压输变电设备上可能搭接的导电物体，如金属丝； 

• 8. 大型发电机定子线棒端部和槽壁电晕放电检测； 

 

紫外热像仪 
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合成孔径雷达 
 
• 合成孔径雷达（Synthetic Aperture 

Radar， SAR）通过向目标区域持
续发射电磁脉冲，并接收来自目标
区域的回波信号。首先对接收到的
目标回波信号进行一些处理，通过
成像技术得到目标区域中的形状。 

• 根据不同的工作模式，SAR可以分
为条带式和聚束式两种。 

合成孔径雷达 
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• LiDAR——Light Detection And Ranging，即激光探测与测量。是
利用GPS（Global Position System）和IMU（Inertial Measurement 
Unit，惯性测量装置）机载激光扫描。其所测得的数据为数字表
面模型(Digital Surface Model, DSM)的离散点表示，数据中含有空
间三维信息和激光强度信息。应用分类(Classification)技术在这些
原始数字表面模型中移除建筑物、人造物、覆盖植物等测点，即
可获得数字高程模型(Digital Elevation Model, DEM)，并同时得到
地面覆盖物的高度。 

激光雷达 

北航可靠飞行控制研究组(微信号：buaarfly)



北航可靠飞行控制研究组(微信号：buaarfly)



• 多光谱照相机是在普通航空照相机的基础上发展而来的。多光谱
照相是指在可见光的基础上向红外光和紫外光两个方向扩展，并
通过各种滤光片或分光器与多种感光胶片的组合，使其同时分别
接收同一目标在不同窄光谱带上所辐射或反射的信息，即可得到
目标的几张不同光谱带的照片。 

 

多光谱相机 
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• 多光谱照相机可分为三类： 

• 第一是多镜头型多光谱照相机。它具有4-9个镜头，每个镜头各
有一个滤光片，同时记录几个不同光谱带的图像信息； 

• 第二是多相机型多光谱照相机。它是由几台照相机组合在一起，
各台照相机分别带有不同的滤光片； 

• 第三是光束分离型多光谱照相机。它采用一个镜头拍摄景物，用
多个三棱镜分光器将来自景物的光线分离为若干波段的光束 

多光谱相机 
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传统吊舱（俄式＋院所） 美式微型吊舱 超高精度吊舱 无刷云台 

力矩电机 步进电机 
外环无刷电机＋内环音圈

电机 
无刷电机 

光纤陀螺 MEMS陀螺 光纤陀螺＋mems陀螺 MEMS陀螺 

直驱结构 减速结构 减速＋直驱 直驱结构 

力矩刚度与精度 力矩刚度与精度 力矩刚度与精度 
力矩刚度与精度，后端功

能 

常用的光电设备 
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• 飞机要在空中完成对目标的探测和跟踪任务,需要一个机载平台和
搭载一个在该平台上由探测设备组成的集成系统,在硬件表现形式
上称之为吊舱。 

• 根据内置设备的功能,机载吊舱可以分为导航吊舱、跟踪瞄准吊舱、
红外测量吊舱、电子干扰吊舱及电子情报吊舱等。飞机上的精确
制导武器主要靠飞机上的跟踪瞄准吊舱来指示目标。 

• 光电跟踪瞄准吊舱是一个光电成像跟踪系统,它的捕获、跟踪、瞄
准(ATP)功能最后是通过跟踪伺服系统来完成的。这个跟踪伺服系
统主要由光电传感器系统、信号处理和控制系统和跟踪稳定系统
(稳像系统)三个部分组成。 

 

光电吊舱原理 
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• 光电吊舱陀螺稳定系统主要包括三大部分: 

• 主体仪器:稳像系统的主体仪器是两轴支撑的常平架结构,内环(水
平环)用于安装光电测量仪器,外环(方位环)垂直安装在基座上。两
环的转动轴正交, 两环上分别安装一只二自由度挠性陀螺仪,通过
锁定回路构成速率陀螺,用以测量两轴的转动角速度。 

• 控制放大器:控制放大器根据操作指令和跟踪目标的脱靶量控制两
环上的驱动电机转动,使测量仪器的光轴始终对准目标。 

• 脱靶量计算单元:脱靶量计算单元根据光电跟踪仪器测量的图像,
计算目标的脱靶量,输入控制器作为系统位置环的输入量。 

 

光电吊舱原理 
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• 基于图像信息的目标跟踪，简称为图像跟踪，是以图像处理技术
为核心，有机融合了计算机技术、传感器技术、模式识别、人工
智能等多种理论和技术的新型的目标识别跟踪技术。它依靠成像
技术，可以获取更加丰富的目标信息、有极强的抗干扰能力、以
及良好的全天候作战能力。能够利用目标与真实空间信息之间的
相互关系，有效地减小机动估计延时、提高跟踪性能。因此，这
种基于图像传感器及图像处理的直接机动估计方法具有广阔的发
展前景。 

• 图像跟踪基本上可分为波门跟踪、相关跟踪、基于目标运动模型
的滤波器跟踪三种方式，其中以第三种跟踪方式应用最为广泛，
效果最好。 

 

光电吊舱原理 
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光电吊舱原理 
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投放类与获取类任务载荷 

气体检测类 

投放类 北航可靠飞行控制研究组(微信号：buaarfly)



应用场合 
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警用案例 警用案例 
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电力巡检案例 
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电力巡检案例 
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光伏巡检案例 
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森林防火案例 
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环保监测案例 
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环保监测案例 
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环保监测案例 
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• 齐旭光，18510238226 

• 北京云汉通航科技有限公司，世宁大厦902 

• 微信号：qixuguang 

• 邮箱：qixuguang@winhye.com 

• 网站：www.winhye.com 

 

联系方式 
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