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远程视频监控技术
在长江航道整治工程中的应用                       

谭 昆，汪奇峰 
（长江航道工程建设指挥部，湖北 武汉 430010）

摘要：航道整治工程往往点多线长，水下隐蔽工程多，传统的管理往往难以实现管理的适时和全面覆盖。针对远程视

频监控技术在长江航道整治工程建设管理中的应用进行分析，阐述该技术将有助于提高工程建设管理水平和效果，具有广

阔的应用前景。

关键词：远程视频监控；  工程管理；  应用

中图分类号：U 617       文献标志码：A       文章编号：1002-4972(2012)10-0148-05

Application of long-distance video monitoring technology to channel improvement 
project in the Yangtze River

TAN Kun, WANG Qi-feng

(Changjiang Waterway Engineering Construction Headquarters,Wuhan 430010,China)

Abstract: The channel improvement projects are distributed in different river sections of the Yangtze River, 
with many concealed works. It is difficult for the traditional management mode to achieve timely management and 
full coverage. This paper makes a detailed analysis of the application of long-distance video monitoring technology 
to the Yangtze River channel improvement project construction and management and presents that this technology 
will help to improve the project construction level and effects and have broad application prospects.  

Key words: long-distance video monitoring; project management; application

收稿日期：2012-08-20

作者简介：谭昆（1971—），男，高级工程师，主要从事长江航道整治工程的项目管理工作。

近年来，随着长江黄金水道建设的深入开

展，长江航道建设进入了快速发展时期。长江

航道整治工程是政府全额投资的公益性基础设施

工程，如何加快发展，确保质量和安全、尽快发

挥政府投资效益是工程建设管理的重要目标。长

江航道治理较为复杂，建设点多线长，施工环境

相对恶劣，水下隐蔽工程多，同时实施期间需根

据水文泥沙变化情况进行动态管理，建设管理力

量相对有限，如何利用现有技术管理力量，借助

新技术、新手段的应用，建立更为完善的管理模

式，以提高管理效率和管理质量，及时解决施工

中的问题，保证建设质量和效果，是当前长江航

道整治工程建设管理适应未来大规模、高标准建

设要求的重点工作。

视频监控是近年来在治安、遥控等领域

广泛应用的技术，学科发展成熟、技术种类繁

多。但远程视频同步监控往往受制于现场视频

信息远距离传输困难而难以推广应用。随着长

航光传输通信网和船岸无线宽带网络技技术以

及MESH等局域无线网络技术的发展和应用，长

江沿线视频信号远程传输成为可能，进一步做

好长江船岸远程视频监控的研究和应用，将为

长江航道建设管理需求提供了一种全新的远程

监控管理模式。
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1 远程视频监控在长江航道建设管理中的应用需

求分析

随着计算机网络、多媒体、视频压缩技术

的快速发展, 使以电子技术、传感器技术、网络

通讯技术和计算机等技术为基础的数字视频技

术得到了飞速发展。视频监控方式在现代化工

程管理中已经逐步得到推广,成为保障现场施工

人员生活和生命财产安全以及工程质量的重要

手段之一。

长江航道整治工程建设地点大多位于远离城

镇的沿江地带，施工战线长，施工作业面、隐蔽

工程多，同时施工外部环境复杂，强化现场过程

管理、提高应对突发事件能力尤为重要。同时由

于建设过程中水文泥沙的变化，造成建设过程中

的边界条件不断变化，必须及时根据现场实施情

况，研究解决施工过程中的质量和安全问题，进

行动态管理，以保证工程实施效果。作为建设单

位项目管理人员，需要处理工程中的现场质量安

全管理以及内业种的合同、计划、设计变更、测

量任务及成果分析、外部协调、过程资料等等诸

多其他大量繁杂管理工作，参照国内其他项目，

此类别项目需要有大量现场管理人员，才能应对

航道工程管理中大工作量和多管理层次、管理面

以及动态管理及时性的工作需要。而目前，长江

航道在建项目为数较多，而且分布在几千公里的

长江沿线，未来还有一批项目开工建设，不仅不

可能每个项目配备大量项目管理人员，同时现场

管理人员多个工作面的奔波也浪费了大量管理资

源，降低工作效率，不能满足工程管理的全面性

和时效性。针对管理的需求分析，远程视频监控[1]

将有助于提高以下能力或效果。

1.1 高效利用有限管理资源，提高管理效率 
通过远程视频监控系统，项目管理人员可以

在项目部或远在数百乃至上千公里外适时监控工

程实施情况，通过分屏处理，可同时监控一个、

多个工程数个工作面。使其他管理人员有时间和

精力能从事其他技术管理工作，同时也节省了管

理人员在项目之间、工作面之间往复奔波时间和

成本，大幅提高管理效率。

1.2 实行不间断监控，增强隐蔽工程监管能力

航道整治项目隐蔽工程多，沉排、抛石等工

程边实施边进入水下成为隐蔽工程。而目前的管

理往往不能全面、随时覆盖到所有工作面，只能

通过抽点探摸、测量分析等事后手段进行检验。

而视频监控并辅助于施工轨迹定位，则能有效解

决隐蔽工程适时监管的难题，将部分水下隐蔽工

程事后控制变为事前控制，管理效果不言而喻。

1.3 施工过程随时记录，解决问题追溯取证的困难

现有技术完全可以实现实施过程的即时记

录。通过大容量数据记录设备的应用，实施过程

全程存储于数据中心，当事后出现问题时，可以

随时调取过程记录资料，提高了分析问题、解决

和处理问题的准确性和公正性。

1.4 工程现场与后方即时互动，加快工程问题处

理时间

视频监控系统配以语音辅助功能，也可借助

网络会议系统，后方的管理人员、设计人员可以

与前方施工人员及时就施工问题进行交流，快速

了解问题的现场情况，为及时决策提供了有效手

段，提高了动态管理的成效。

1.5 掌握工程现场安全状况，增添安全管理手段

航道工程建设环境复杂，工程临水施工安全

隐患众多。现场视频能够即时记录事件全过程，

通过软件开发，还能实现部分违规行为的自动预

报、预警功能，也可对一些突发安全及治安问题

的取证做到即时、有效，同时作为后方人员可以

全场景把握施工现场情况，克服现场工人员专注

于施工不能即时把握全局安全形势的缺陷，大大

提高安全管理能力和效果。

2 远程视频监控技术在长江航道整治工程管理应

用中需要解决的技术问题

虽然视频监控技术非常成熟，但在长江航

道中远程应用还有不少技术难题。如前所述，长

江航道整治工程实施大大有别于其他工程建设条

件。施工区域往往位于河道中央，无固定施工场

地、无可持续电源、无人值守，对监控、信号传

输设备的安全运行和维护管理带来极大困难。远
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程视频监控基本传输模式[2]见图1。系统运转技术

难题主要有如下几方面。

江中游瓦口子水道航道整治控导工程中试验成功

沉排监控管理开始，后续陆续采用不同技术和手

段在长江中游沙市、窑监河段进行视频管理。通

过系统总结，在远程视频技术应用方面积累了丰

富经验。针对以上技术难题，经研究认为结合一

些技术的组合应用、根据需求对工作方式进行变

更，基本能解决前述困难，基本满足了项目管理

应用需求。

3.1 电源解决方案

根据监控需要，对于在沉排船等有持续电源

的施工船舶监控，可配套稳压电源保护器连接船

用电路直接使用。对于能固定作业面，有人值守

的抛石定位船舶，可采用太阳能电池板+小型蓄电

池电源供给方案。对于以移动监控设备，可通过

设备集成，使采集、传输设备小型化后，采用小

型高能锂电池组作为电源供给。

3.2 远程现场监控摄像设备

对于有人值守固定区域的施工范围，可安装

光学变焦高速智能球机，通过一体化云台实现对

镜头变焦变倍，360度旋转控制，从而实现全景远

程操作功能，通过接入终端设备实现船载无线信

号的发射和传输（图2，3）。

图1 网络拓扑图

2.1 不同工况条件下设备运转电力保障问题

根据应用需求，视频监控需对无持续电源的

定位船舶上、无电源的陆上施工进行监控，设备

电源包括视频采集设备的电源供应、信号传输设

备电源供应。不同设备电力需求不同，保证设备

有效运转，需要稳定持续电源。

2.2 不同施工区域设备保管问题

航道工程尤其是陆上施工，没有固定施工现

场，往往无人值守，设备的防盗、防雨问题需要

解决。

2.3 施工现场设备的移动监控问题

无论是施工船舶还是陆上施工，要求对现

场全面的监控设备以及信号发射设备可以不断移

动。设备及支持电源如果过大，则移动困难，难

以达到监控效果。

2.4 现场监控信号的发射与接受

航道工程往往位于水域中央，需将现场采集

的视频以数据形式发射出去，由设备接受后转入

长航光纤网络，实现远距离传输。当前，长航无

线宽带并没有在长江干线全线覆盖，或部分区域

可能存在信号盲区。在这种环境下的视频信号传

输问题需要解决。

3 远程视频监控技术应用方案

近年来，长江航道工程建设指挥部一直在关

注和试验远程视频监控技术，从2008年开始在长

图2 船载红外高速球摄像机

对于较为偏僻、容易产生监控死角的区域，

采用便携式移动单兵监控设备。设备为减少体

积，便于携带可采用便携式针孔摄像头或基本防

抖功能的家用摄像机，通过固定支架安装于现场

人员肩带上采集现场图（图4）。
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适应性不强的难题。

3.3 数据传输

3.3.1 无线公网方案

无线数据传输部分依托于艾维通信集团搭建

的无线宽带网，目前在长江航道重点航段、港区

及库区实现了有效覆盖。网络采用的主要技术为

3G（WiMAX）[7]，由于WiMAX技术组网具有覆

盖范围远、传输速率高、IP业务支撑能力强，网

络安全性高、部署简单等优点，更适合于长江航

道及周边地区部署。长江无线宽带网[8]使用1.8G 
(频率范围：1 785~1 805M，频宽20M)专用许可频

率，比Wi-Fi网络安全性高，免干扰,同时比其他

3G网络(TD-SCDMA、WCDMA、CDMA2000)覆盖

范围远、传输速率高。在艾维无线宽带网覆盖范

围内，通过CPE终端或定制WiMAX集成终端可实

现随时接入，利用终端将各类应用数据进行传输

交换。在航道整治视频监控应用中，是利用该网

将采集到的沿江各航道整治工程现场视频信号传

输到武汉监控中心，由监控中心对客户端用户进

行视频转发，实现远程视频监控和指挥调度。主

流无线传输技术指标比较见表1。

图3 船载视频监控接入终端

图 4 小型便携式远程无线传输、监控一体单兵设备

在应用中，还特别开发了小型便携式集现场

可视的摄录及无线传输一体单兵监控设备。该设备

为航道整治工程现场安全管理人员量身定制，充分

考虑使用人员的方便性与安全性，高度整合了音频

视频采集，编码压缩、IP化无线传输等功能，兼顾

了现场采集需求并与无线远程视频技术相结合[3]。

视频图像及音频信号经摄像设备采集后，设备采用

H.264[4]视频压缩算法和达芬奇高性能处理芯片，将

图像进行优化编码设计，将图像进行编码压缩以适

应在无线传输网进行高效传输，通常编码后分辨率

为CIF(352×288像素)或4CIF（704×576像素）。设

备无线通信采用3G（WiMAX）芯片，终端通信速

率最大限制为2Mbps。设备直接将处理好的视频数

据通过无线通信模块[5]与长江无线宽带网基站进行

传输[6]，视频数据经网络路由最终传输至视频监控

中心平台服务器。成功解决了现场视频采集设备

表1 主流无线传输技术指标比较

无线技术 其他3G 3G-WiMAX Wi-Fi

标准 3GPP、 3GPP2、ITU IEEE 802.16E IEEE 802.11

多址方式 CDMA/FDD、TDD OFDM/FDD、TDD OFDM

频带 2 GHz 1.8 GHz 2.4 GHz\5.8 GHz

速率(移动) <300 Kbps 30 Mbps  <2 Mbps

速率(静止) <2 Mbps 70 Mbps 54 Mbps

覆盖 宏蜂窝(<7 km) 宏蜂窝(<50 km) 宏蜂窝(<15 km)

移动性 静止、慢速移动 静止、快速移动 静止、慢速移动

容量(每扇区) 数十个以上 数百以上 数十个以上

3.3.2 自建区域无线网方案

长江全长2000余公里，部分区域无线公网难

以覆盖或信号不良，在长江中游瓦口子项目管理

中，引进了MESH(Wireless Mesh Network)无线技

术组建了区域无线网络，较好地实现了无线视频

信号的采集和传输。此无线传输方案可以作为不

适于使用无线公网项目远程视频监控数据传输组

网无线方案。此方案从经济性与无线公网方案比

较，主要是前期设备投入较大，但后期基本无使

谭 昆，等：远程视频监控技术在长江航道整治工程中的应用
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用费用，而且使用、管理较为自主灵活。

无线网状网(Wireless Mesh Network)是一种基

于多跳路由、对等网络技术的新型网络结构，具

有移动宽带的特性，它可以动态地不断扩展，自

组网、自管理，自动修复、自我平衡。具有以下

主要特点有：1）无中心，Mesh在任意两个节点

之间都具有多条连接路径可支持语音、视频和数

据，加强的网络安全，视频监控，质量服务和自

我恢复及自动路由功能；2）可多跳，可以通过

无线进行多次中继，扩大网络覆盖范围；3）具

备自发现组网，只需在节点的无线电覆盖范围之

内放置好节点，接通电源，节点就会相互自动发

现，自动组成网状网络；4）可实现自维护，如

果网络中某个节点出现故障，或被移出网状网， 
Mesh会自动调整路由，将数据通过其它路径传送

至目的地，而不会使网络中断，无需人工干预；

5）频点设置十分灵活，具有较好的抗干扰性；

6）可支持高速移动和非视距传输(NLOS)，能够

适应多种特殊使用需求。MESH与无线网桥的技

术对比见表2。 

表2 MESH与无线网桥的技术对比

与网桥性能比较 频点 移动性 路由策略 网络结构及可靠性 高速移动切换性能 跳接特性

MESH技术 同时支持2.4G；5.8G
可支持140 km
高速移动接入

可迂回路由，

保障链路可用性

多中心，分布式结构，

大大提高网络安全性

支持高速移动

切换性能

可支持多点

跳接中继接入

无线网桥 不能同时支持 低速移动 无路由策略
点对多点，或点对多点，

中心点故障将导致全网瘫痪

不支持高速

移动切换性

支持几个点

跳接

3.4 监控中心平台系统

监控中心选用烽火公司的视频监控接入平

台，该平台采用C/S结构，即Client/Server (客户

机/服务器) 结构，通过将媒体流任务合理分配到

Client端和Server端，可降低系统的通讯开销，通

过安装视频监控客户端的方式进行视频监控和管

理。登录客户端后，用户可通过平台对视频数据

进行处理，对现场监控设备进行远端控制，同

时，平台可实现对视频数据的及时存储，方便日

后调阅查询。而且，通过平台应用技术开发，还

可实现施工船舶突发事件自动跟踪摄像记录、异

常工况报警、施工轨迹定位等管理功能。

4  结语

应用远程视频监控系统可以实现工程资源管

理的集约化、信息化和科学化。“足不出户”就可

以巡视工地现场。系统还能充分发挥了网上巡查、

应急指挥等功能，对工程实体质量的实施过程、现

场安全管理的适时状况，重大问题的及时解决，突

发事件的记录追踪等工程管理的重点事件进行全面

监控和管理。有助于增强管理手段和管理能力，确

保工程实施全过程的全面受控。该技术的应用使工

程管理由传统意义上的现场实物化管理，借助计算

机及无线新技术增加了虚拟化辅助管理功能，是工

程管理模式的一次全新创新。

该系统技术和原理也可在处于同样条件下的

航道维护及其他环境较为复杂的远程监控管理中

得到借鉴和使用，应用前景广阔。
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