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基于高光谱成像的水面溢油岸基遥感监测系统技术要求 

1 范围 

本文件规定了基于高光谱成像的水面溢油岸基遥感监测系统的系统构成、硬件性能、软件功能、设

备安装、调试运行 、数据处理和系统维护等技术要求。 

本文件适用于湖泊、河流、近海等水域的基于高光谱成像的水面溢油岸基遥感监测系统的建设和应

用。 

2 规范性引用文件    

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 21247—2007 海面溢油鉴别系统规范  

GB/T 31010—2014 色散型高光谱遥感器测试室光谱定标 

HJ 212—2017 污染物在线监控（监测）系统数据传输标准 

JT/T 761—2009 航标灯通用技术条件 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

水面溢油 spilled oil on the water surface 

溢漏或漂浮在水面上的石油及其炼制品。 

[来源：GB/T 21247—2007， 2.1，有修改] 

 

油膜 oil film 

肉眼可见的水面上非常薄的层状或膜状的石油及其炼制品。 

 

高光谱 hyperspectral 

光谱分辨率达到 10
-2
λ 量级以上，λ为工作波长，且具有地物连续、完整特征的反射率光谱曲线

数据。 

[来源：GB/T 31010—2014， 3.1，有修改] 

 

高光谱成像 hyperspectral image 

通过传感器在连续且窄波段上捕获目标物反射或辐射的光信号，扫描成像形成“图谱合一”三维高

光谱数据的技术。 

 

高光谱水面溢油反演热力图 spilled oil heatmap on water surface of hyperspectral image 

https://www.baidu.com/link?url=Zs0_AysWgp9c5nALFrE_og5xs6uQlxzWIM7uq414bL2RcNOTt5ypZHAgADL8FZlJVbV5Q69dOaj73aKeLHh75K&wd=&eqid=a481f8390012999900000003660139a9
https://www.baidu.com/link?url=r28pQkcLmFxfH8ffUazjKX1K1eDR0GDWGPODMzRYxHwgbnC25DQB17tHshA60hOdEktbnrNRdDGK1peX5CclFIjJcj7kh0-cSF6yPtMI5oy&wd=&eqid=881ff5f200124cb60000000366013c2f
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将高光谱水面溢油反演数据按照区间极值（最小值、最大值）范围选择分割策略进行密度分割，用

以表征溢油的二维空间分布图。 

 

电子白板 electronic whiteboard 

通过传感器等装置获取太阳辐射实时谱图，用于遥感监测系统的辐射自动定标的电子设备。 

 

扫描角度 scanning angle 

高光谱主机在扫描目标水体时相对于零点位置的起始角度和停止角度的夹角。 

4 系统构成 

基于高光谱成像的水面溢油岸基遥感监测系统包括高光谱主机、高精度扫描转台、电子白板及控

制、传输系统和数据存储模块，如图 1所示。 

 

 
标引序号说明： 

1——高光谱主机 

2——高精度扫描转台 

3——电子白板及控制 

4——传输系统 

5——数据存储模块 

图1 系统构成 

高光谱主机  

用于接收水面溢油反射光，记录不同像素点位置的不同波长下的光谱响应数值。 

高精度扫描转台 

用于驱动高光谱主机按照预设参数旋转、对监测区域进行扫描的装置。 

电子白板及控制 

用于测量太阳天空漫反射光，系统按照一定时序控制电子白板曝光，实时为高光谱主机做辐照度定

标。 

传输系统 

传输系统包括内部传输和外部传输。内部传输用于将高光谱主机和电子白板的数据传输到数据存

储模块，供软件进行数据处理和分析。外部传输用于通过有线或无线网络将溢油种类、分布、面积、厚

度等信息传至监控中心，数据包结构协议可参考附录A。 
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数据存储模块 

用于同步接收高光谱主机探测器保存的三维光谱数据，并保存数据处理的结果。 

5 硬件性能 

监测环境 

a) 空气温度范围为 -15℃～+50℃； 

b) 空气相对湿度不大于 90%； 

c) 海况要求三级海况及以下； 

d) 光照条件要求高光谱主机曝光时间不超过 10ms； 

e) 能见度不小于 1000m。 

高光谱主机 

高光谱主机性能指标应满足表1要求。 

表1 高光谱主机性能指标要求 

设备参数 指标要求 

探测波长范围 400nm - 1000nm 

光谱分辨率 ≤2nm @546.1nm FWHM 

波段数 ≥200 

探测视场角 ≥20° 

数据采集速率 ≥50fps 

空间分辨率 ≤0.1m（安装高度50m，倾斜角45°） 

防护等级 IP45以上 

高精度扫描转台 

高精度扫描转台性能指标应满足表2要求。 

表2 高精度扫描转台性能指标要求 

参数 指标要求 

行程范围 360° 

角度分辨率 ≤0.01° 

双向重复定位精度 ≤0.01° 

最大转速 20°/s 

转台扭矩 ≥0.42N·m 

水平承载 ≥3kg 

电子白板及控制 

电子白板性能指标应满足表3要求，并且具有自清洁功能，可采用电动清洁刷或其他方式，防止光学

窗口被泥污遮挡。电子白板接收系统指令，在每个监测周期内测量太阳辐射光谱，实时为主机提供辐照

度进行定标。 

表3 电子白板性能指标要求 

参数 指标要求 

波长范围 400nm - 1000nm 
光谱分辨率 ≤4nm 

波长准确度 ≤1.5nm 

波段数 ≥200 

传输系统和数据存储模块 

5.5.1 高光谱主机以USB接口或网络接口RJ45方式传输数据。如以USB接口，传输速度不低于5Gbit/s，



T/CIN 072—2025 

4 

采用 USB 3.0及以上接口；如以 RJ45接口传输，网口接口应带供电功能，工控机电脑网卡配置要百兆

网卡及以上；高光谱主机与工控机之间的数据传输延迟不应超过 1s。 

5.5.2 数据接收与存储：接收和存储数据的工控机应采用 SDD硬盘，硬盘容量不小于 2T，硬盘瞬时存

储速度应在 4200MB/s及以上。 

设备绝缘性和防腐要求应符合 JT/T 761—2009中 3.5及 3.6.8的要求。 

6 软件功能 

数据采集 

应具备数据采集工作时间段设置、在工作时段内周期性自动曝光、光源光谱自动采集、高光谱数据

采集、辅助摄像头数据及转台控制等功能。 

数据处理 

应具备镜头校正、计算实时暗场、自动辐射校正、反射率校正、大气校正、水体范围提取和水面溢

油的光谱数据反演识别等功能。 

结果分析 

应具备反演分析、相关性分析、极值统计、分布统计、分析图像和数据统计表格显示以及数据上传

到监控中心等功能。 

数据存储 

应具备存储30天以上的原始结果数据和保存6个月以上的系统工作日志等功能。 

溢油预警 

应具备当发生溢油事件时，将自动监测和生成的溢油种类、分布、面积、厚度等关键信息的预警报

告上传至监控中心的功能。 

一站多发 

应具备将检测结果同时发送到不同的监控平台的传输功能。 

故障警示 

应具备系统故障提示和在日志里保存故障记录等功能。 

7 设备安装  

设备选址应综合考虑监测目标区域的水流特征、航运密度及地形条件，选取视野开阔、无建筑物

遮挡且能覆盖主要溢油风险区域的位置，以确保监测数据的完整性和代表性。选址过程应进行现场勘查，

并记录选址依据。 

准备与设备安装有关的基础设施，如地基、立杆、电源等，安装及监测示意图见图 2。安装条件与

测量范围关系可参见附录 B。 

安装应符合以下要求： 

1) 高光谱主机监测的方向尽量背离太阳光，防止太阳光水面的直接反射光带来的影响； 

2) 高光谱主机的视场角β不小于 20º； 

3) 高光谱主机安装高度距离水面 h 不低于 5m，具体安装高度与需要监测的区域范围大小要

求有关； 

4) 高光谱主机中轴线（图 2中虚线所示）与水平面夹角θ不小于 30º； 

5) 电子白板入光窗口应朝上安装，周边无任何物体遮挡太阳光的辐射； 

6) 安装位置应选择在便于施工和布线的地点。 
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标引序号说明： 

1——高光谱主机 

2——水平面 

3——测量范围远点 

4——测量范围近点 

图2 安装及监测示意图 

8 调试运行  

初始参数设置  

8.1.1 设备安装完成后，通电试运行，应保证软硬件能正常运行。 

8.1.2 设备正常运行情况下，设置控制模块与各执行模块之间的通信接口和扫描角度，启动扫描，获

取到初始图像。观察是否涵盖目标区域，通过调整设备安装的方位和俯仰角等，以确保目标区域在设备

扫描范围内。 

8.1.3 再次运行扫描，获取目标区域图像，作为背景底图。 

水体范围选取 

8.2.1 水体范围选取应通过手动或系统自动识别的方式进行，如采用自动识别的方式，应具有手动调

整的功能。 

8.2.2 系统应支持在背景底图范围内选取多个封闭的水体范围。 

8.2.3 在背景底图中，对于高光谱成像仪扫描视场范围内包含其他非目标区域的情况，需在控制软件

上选取合适的监控目标区域，以减少视场干扰和计算量。 

运行参数设置 

在全自动运行之前，应根据监测需求和要求，配置合适的运行参数，包括站点信息、监测采样周期、

工作时段、数据传输协议、监控平台信息等。其中： 

a) 站点信息应至少包括站点编号、站点名称、经纬度坐标及与设备有关的其他信息； 

b) 应根据监测的需求，设定监测采样周期，如 10min、30min、60min等； 

c) 工作时段应设置启动时刻和结束时刻； 

d) 数据传输协议应包括 FTP文件上传协议和 HJ 212—2017数据包格式协议； 

e) 监控平台信息应包括联网地址、用户名、用户密码等，以确保系统能正常联网通信。 

系统校正 

8.4.1 在目标区域内选取 3-5 个点位，进行手工采水样，点位尽量均匀分布在整个目标区域内。将采

集到的水样进行光谱反射率测量，同时记录好采样的时刻和具体位置。 

8.4.2 通过手动采样的测量结果与设备自动监测的结果进行比对，求出校准系数，将校准系数输入到

软件中进行数据校正，对设备自动监测的反射率数据进行校正。 
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设备运行 

8.5.1 系统应具备现场手动和远程启动功能； 

8.5.2 系统应具备全自动运行功能； 

8.5.3 系统应具备断电后再启动时仍按照上次配置自动运行功能； 

8.5.4 系统应具备在非工作时段处于待机状态的功能。 

9 数据处理 

数据预处理 

9.1.1 镜头校正 

基于镜头畸变模型，消除因狭缝扫描导致的几何畸变，完成对图像进行几何校正。 

9.1.2 反射率转换 

基于同步采集的暗场和电子白板数据，将辐射亮度（DN值）转换为反射率值，反射率范围为0-100%。 

水体区域数据提取 

采用算法自动识别水体区域或通过人工目视解译框选，生成水体掩膜文件，限定分析范围。 

溢油识别 

根据图像中的各像素点光谱特征，通过分类模型，进行溢油识别，准确率≥80%。 

当识别出监测区域内有溢油发生，如需进行手工采样进一步鉴别分析，可参照GB/T 21247—2007。 

数据上传 

9.4.1 系统按照给定的传输协议和接收端信息，将数据结果传输到监控中心。 

9.4.2 数据结果应至少包含但不限于两类： 

1) 空间分布的图像数据； 

2) 监测结果的统计数据。 

9.4.3 图像数据宜采用 FTP协议，统计数据宜采用 HJ 212—2017所规定的协议传输到监控中心，相关

说明见附录 A。 

10 系统维护 

每周需维护内容如下： 

a) 查验设备扫描后的图像，确认是否有与实际监测区域不符现象，验证高精度扫描转台是否正常

工作； 

b) 检查电子白板清洁刷是否正常工作。 

每月需维护内容如下： 

a) 组织一次系统整体巡检，检查各子系统之间的连接线缆是否存在破损、松动情况，确保信号传

输正常； 

b) 查看系统运行日志，分析是否存在异常错误信息，及时发现潜在问题并处理。 

每 3个月需维护内容如下: 

a) 检查并清理高光谱主机光学窗口，确保表面无灰尘、污渍，保证光线的正常传输； 

b) 进行一次高光谱主机和电子白板波长准确度的检查校验。 

如遇极端天气（如雷暴、冰雹、大风、高温、严寒等），应对系统进行全面检查，加固设备安装

支架，检查防护措施是否完好，确保系统在恶劣环境下仍能正常工作。
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附 录 A  

（资料性） 

基于高光谱成像的水面溢油岸基遥感监测系统数据上传协议 

数据上传格式见HJ 212—2017，通过串口或网络通信主动传输。 

A.1 通信协议数据结构 

所有的通信包都是由ASCII 码（汉字除外，采用UTF-8 码，8 位，1 字节）字符组成。通信协议数

据结构如图A.1 所示。 

图 A.1 通信协议数据结构 

 

A.2 通信包 

通信包结构组成，见表A.1。通信包中标点符号为英文半角，且通信包中不含空格，其中长度为最

大长度，不足位数按实际位数。 

表 A.1 通信包组成表 

名称 类型 长度 描述 

包头 字符 2 固定为## 

数据段长度 十进制整数 4 数据段的 ASCII 字符数，如：长 255，则写为“0255” 

数据段 字符 0<n<1024 变长的数据，详见本附录表 A.2《数据段结构组成表》 

CRC 校验 十六进制整数 4 数据段的校验结果 

包尾 字符 2 固定为<CR><LF>（回车，换行） 

A.3 数据段结构组成 

数据段结构见表A.2，其中长度为最大长度，不足位数按实际位数。 

表 A.2 数据段结构组成表 

名称 类型 长度 描述 

请求编码 QN 字符 20 
精确到毫秒的时间戳：QN=YYYYMMDDhhmmsszzz，用来唯一标识一次命令

交互 

系统编码 ST 字符 5 地表水 ST=21 系统编码, 系统编码取值详见本附录《系统编码表》 
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表 A.2 数据段结构组成表（续） 

名称 类型 长度 描述 

命令编码 CN 字符 7 CN=命令编码，详见本附录《命令编码表》 

访问密码 PW 字符 9 PW=访问密码 

站点唯一标识 MN 字符 13 

MN=地表水用于站点编码唯一标识，编码规则详见《水环境监测点位编

码规则》 

应答标志 Flag 整数 3 

Flag=标志位，这个标志位包含标准版本号、是否拆分包、数据是否应

答。 

V5  V4  V3  V2  V1  V0  D  A  

V5~V0：标准版本号；Bit：000000 表示标准 HJ/T 212—2005，000001

表示标准 HJ/T 212—2017，000010 表示本次标准修订版本号。 

A：命令是否应答；Bit：1-应答，0-不应答。 

D：是否有数据包序号；Bit：1—数据包中包含包号和总包数两部分，

0—数据包中不包含包号和总包数两部分。 

示例：Flag=8 表示标准版本为本次修订版本号，数据段不需要拆分并

且命令不需要应答。 

指令参数 CP 字符 - CP=&&数据区&&，数据区定义见 本附录第 4 部分。 

A.4 数据区 

A.4.1 结构定义 

字段与其值用‘=’连接；在数据区中，同一项目的不同分类值间用‘，’来分隔，不同项目之间

用‘；’来分隔。 

A.4.2 数据类型 

C4：表示最多 4位的字符型字符串，不足 4 位按实际位数； 

N5：表示最多 5位的数字型字符串，不足 5 位按实际位数； 

N14.2：用可变长字符串形式表达的数字型，表示 14位整数和 2位小数，带小数点，带符号，最大

长度为 18； 

YYYY：日期年，如 2016表示 2016年； 

MM：日期月，如 09表示 9月； 

DD：日期日，如 23表示 23日； 

hh：时间小时； 

mm：时间分钟； 

ss：时间秒； 

zzz：时间毫秒。 

A.4.3 字段定义 

字段名要区分大小写，单词的首个字符为大写，其他部分为小写，见表A.3。 
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表 A.3 字段对照表 

字段名 描述 字符集 宽度 取值及描述 

DT 监测时间 0-9 N14 YYYYMMDDhhmmss 

ExeRtn 执行结果回应代码 0-9 N3 取值详见本附录表 A.4《执行结果定义表》 

QnRtn 请求回应代码 0-9 N3 取值详见本附录表 A.5《请求命令返回表》 

OOO_XXX=V

alues 
监测值 0-9 -- 

“OOO” 溢油类型列表详见本附录表 A.6. 

“XXX”是数据结果参数列表及编码，详见本附

录表 A.7. 

BT 提取数据指令的开始时间 0-9 N9 YYYYMMDDhhmmss 

ET 提取数据指令的结束时间 0-9 N9 YYYYMMDDhhmmss 

表 A.4 执行结果定义表 

编号 描述 备注 

1 执行成功  

2 执行失败，但不知道原因  

3 命令请求条件错误  

4 通信超时  

5 系统繁忙不能执行  

6 系统故障  

100 没有数据  

表 A.5 请求命令返回表 

编号 描述 备注 

1 准备执行请求  

2 请求被拒绝  

3 PW 错误  

4 MN 错误  

5 ST 错误  

6 Flag 错误  

7 QN 错误  

8 CN 错误  

9 系统繁忙不能执行  

100 未知错误  

表 A.6 溢油类型列表 

序号 类型名称 编码 

1 柴油 O01 

2 煤油 O02 

3 原油 O03 

4 沥青油 O04 

5 1.2-二甲苯 O05 

6 正丁醇 O06 

7 可扩展参数 099 
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表 A.7监测数据结果参数列表及编码 

序号 编码 名称 说 明 

1 O101 Area（累计面积） 单位：m² 

2 O102 AvgThickness(平均厚度) 单位：μm 

3 O103 MinThickness(最小厚度) 单位：μm 

4 O104 MaxThickness（最大厚度） 单位：μm 

5 O105 Volume（累计体积） 单位：L 

6 O106 UploadFileName（分析结果图像）  

A.5 命令编码表 

对应“图A.1通信协议数据结构”中的命令编码，用4位阿拉伯数字表示，如表A.8中所示。 

表 A.8 命令编码表 

命令名称 

命令编码 

命令类型 描述 上位机向现场

端 

现场端向

上位机 

数据命令 

上传监测指标实时数据  2011 上传命令 
用于上传监测指标实时数据, 

DT: YYYYMMDDhhmmss 

提取测量数据 2011  请求命令 数采仪提取历史数据 

其它 

心跳包  9021 测试心跳包  

A.6 系统编码 

系统编码分为四类，每个类别表示一种系统类型：  

10～29 表示环境质量类别；  

30～49 表示环境污染源类别；  

50～69 表示工况类别；  

91～99 表示系统交互类别；  

A0～Z9用于未知系统编码扩展。系统编码（见表A.9）由两位取值0~9、A~Z的字符表示。 

表 A.9 统编码表 

序号 系统名称 系统编码 描述 

1 地表水质量监测 21  

2 海水质量监测 26  

3 地表水体环境污染源 32  

4 海洋环境污染源 34  

5 系统交互 91  

 
示例1：##0330QN=20240627110149978;ST=60;CN=2011;PW=123456;MN=000000;Flag=0;CP=&&DT=20240627110145;O

01-O101=32.14;O01-O102=5.14;O01-O103=1.14;O01-O104=15.14;O01-O105=32.14;O01-

O106=20240627110145.png;&&DD01，该数据包为监测结果仅含“柴油”时上传实时数据。 

示例2：##0430QN=20240627110149978;ST=60;CN=2011;PW=123456;MN=000000;Flag=0;CP=&&DT=20240627110145;O

01-O101=32.14;O01-O102=5.14;O01-O103=1.14;O01-O104=15.14;O01-O105=32.14;O01-

O106=20240627110145.png;O03-O101=100;O03-O102=12.44;O03-O103=5.5;O03-O104=18.10;O03-O105=132.14;O03-

O106=20240627110145.png&&DFF1，该数据包为监测结果含“柴油”和“原油”两种类型时上传实时数据。 
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示例3：##0120QN=20160801085857223;ST=60;CN=2011;PW=123456;MN=000000;Flag=0;CP=&&BT=20160801080000;E

T=20160801180000&&DF01，该数据包为提取历史监测数据时需下发的指令格式。 



T/CIN 072—2025 

12 

B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

安装条件与测量范围关系 

B.1 概述 

本附录主要描述设备在不同条件下安装，包括设备的安装高度、水平面夹角、扫描角度以及视场角

等与测量范围近点、测量范围远点、测量范围大小和响应的空间分辨率等之间的关系，给出了不同参数

的计算公式，并列举了在不同安装条件下通过计算公式得出的测量范围示例。 

B.2 计算公式 

B.2.1 测量范围近点计算公式： 

)
2

1
(

1

 +

=

tg

h
l  

 

B.2.2 测量范围远点计算公式： 

)
2

1
(

2

 −

=

tg

h
l  

 

B.2.3 测量范围计算公式： 

360
)A 22

2 1


 −= ll（  

 

B.2.4 空间分辨率计算公式： 

pixelN

ll 12 −=  

 

式中： 

——测量范围近点（m）； 

——测量范围远点（m）； 

A ——测量范围（m
2
）； 

θ ——水平面夹角（°）； 

β ——视场角（°）； 

γ ——扫描角度（°）； 

ℎ ——安装高度（m）； 

∆ ——空间分辨率（m）； 

——高光谱主机空间维度像素个数（个）。 

  

1l

2l

pixelN
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B.3 示例 

视场角 β 

° 

安装高度 h 

m 

水平面夹角 θ 

° 

扫描角度γ 

° 

测量范围近点 

m 

测量范围远点 

m 

测量范围 

m² 

空间分辨率 

m 

20 

20 

30 
90 24  55  1925  0.03  

180 24  55  3851  0.03  

45 90 14  29  487  0.01  

180 14  29  973  0.01  

50 

30 90 60  137  12033  0.06  

180 60  137  24066  0.06  

45 90 35  71  3042  0.03  

180 35  71  6084  0.03  

30 

20 

30 
90 20  75  4062  0.05  

180 20  75  8123  0.05  

45 
90 12  35  838  0.02  

180 12  35  1676  0.02  

50 

30 
90 50  187  25384  0.11  

180 50  187  50769  0.11  

45 90 29  87  5236  0.05  

180 29  87  10472  0.05  

40 

20 

30 90 17  113  9883  0.08  

180 17  113  19766  0.08  

45 90 9  43  1376  0.03  

180 9  43  2753  0.03  

50 

30 
90 42  284  61770  0.20  

180 42  284  123541  0.20  

45 
90 23  107  8603  0.07  

180 23  107  17206  0.07  

50 

20 

30 
90 14  229  40890  0.18  

180 14  229  81779  0.18  

45 90 7  55  2330  0.04  

180 7  55  4660  0.04  

50 

30 90 35  572  255560  0.45  

180 35  572  511121  0.45  

45 90 18  137  14562  0.10  

180 18  137  29123  0.10  

55 

20 

30 
90 13  458  164675  0.37  

180 13  458  329350  0.37  

45 
90 6  63  3129  0.05  

180 6  63  6258  0.05  

50 

30 
90 32  1146  1029218  0.93  

180 32  1146  2058437  0.93  

45 90 16  159  19556  0.12  

180 16  159  39111  0.12  

 




