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“森林眼”森林防火监测与预警系统简介及应用展望
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摘要：介绍了 “森林眼”森林防火监测与预警系统的功能、特点以及在吉林省松江河林业局的应用情况，并对其

应用前景进行了展望。
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　　我国现阶段林火监测仍然以地面巡护和望
塔人工监视为主，航空巡护只能在我国非常重要的

林区实施，由于其经营成本太高，无法大面积推广。

而卫星监测更多的是在宏观层面，其发现火灾准

确，但存在一定的滞后性［１］。随着物联网、数字图

像传输等技术的不断发展，远程视频监控系统在林

业防火领域的应用模式逐渐成型。当这种单一的

视频监控系统进入应用阶段以后，其弊病也不断显

现。如系统无法识别火情，需人工对视频进行监

测；无法对图像进行分析和判读，无法对火点以地

理坐标进行定位［２］。为了解决这类问题，３Ｓ技术、
热成像技术、智能视频烟火识别技术被引入了传统

的视频监控系统，从而在林区视频监控的基础上实

现了火情的自动发现和定位。目前国内新建的林

业防火视频监控系统普遍实现了视频查看、火情识

别、火情定位、地理信息显示、灾损分析、火情蔓延

分析等功能。但有些森林防火视频监控系统存在

硬件水平不高等问题［３］，看似相同的功能设置却因

硬件指标和软件参数的差别而导致结果有较大

差别。

本文介绍了“森林眼”系统的主要功能和特点，

以及在吉林省松江河林业局的应用情况。吉林省

林业厅、吉林森工集团于２０１０年开始进行了关于林
业防火视频监控系统的可行性研究，经过大量科学

论证，选择了白山市松江河林业局为试点，并于

２０１２年建成了“森林眼———森林防火监测与预警系
统”。根据“森林眼”系统的覆盖能力，在松江河林

业局境内共建立了７个监测半径为１５ｋｍ的视频监
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测站，覆盖松江河林业局全境以及周边林业局的部

分区域总计２２万ｈｍ２的林地，形成了现代化的视频
监控系统。目前“森林眼”系统已经过了３个防火
期的考验，从使用效果来看，系统建设较为成功。

１　系统主要流程及功能
“森林眼”系统的前端塔站核心设备为高精度

转台、火情搜索引擎和视频编码器。指挥中心设备

主要包括电视墙及服务器群。系统运行时，前端的

高精度转台进行自动巡航监测，其采集回的视频经

过火情搜索引擎的分析经由视频编码器编码后，通

过光纤或微波与火情信息一并传输到指挥中心显

示，最后由综合管理系统将火情进行定位并显示在

地图上，方便用户进行火情态势分析及指挥工作。

系统业务体系结构如图１所示，总体上可分为
前端系统和后端指挥中心系统两大部分。前端系

统由视频采集系统、火情搜索系统、基础设施系统

组成；后端指挥中心系统由火情鉴别系统、通信与

控制系统、指控系统、存储点播系统构成、综合管理

系统组成。

图１　系统功能结构图

１１　通信与控制管理系统
１）远程控制。接收本级客户端和上级通信与

控制系统的控制命令，完成前端控制，如果本级不

是最底层，那么通信与控制系统需要查找前端所在

的下级，向该下级转发该控制命令，设备控制命令

的反馈信息按照路径反向传递。如果本级是最下

级，则调用第三方视频管理服务器的接口交互控制

命令。

２）状态上报。向上级以及本级客户端反馈前
端的状态，最底层通信与控制系统能够存储本级所
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有前端和服务器的状态，在这些状态发生改变后，

向本级客户端以及上级通信与控制系统发送。非

最底层通信与控制系统仅需要保存前端设备列表、

录像服务器接口映射列表和在线状态，以及下级通

信服务器列表和工作状态。

３）报警管理。在报警发生后，向本级以及上级
客户端发送报警信息。报警管理采用分类管理的

策略，包括三类：第一类，火情报警管理，发生火情

后生成的报警；第二类，入侵报警管理，接收监测球

机的报警信息，如有人非法入侵防火塔（前端）；第

三类，设备报警管理，设备温度过高、设备发生故

障等。

１２　指挥控制系统
１）视频显示。视频显示模块负责视频的参数

调节、预览和视频窗口的切换。

２）设备控制。ａ重启前端；ｂ开关前端设备，
实时显示前端设备开关信息；ｃ自检信息显示，实
时显示前端各个设备的自检信息；ｄ控制球台的转
动，包括球台８个方向转动、停止、水平俯仰速度调
节、支持按视场自适应；ｅ预置点管理，支持预置点
的添加、修改和删除，预置点能够完全还原当时场

景，包括球台角度、视场角、焦距、光圈、黑热白热

等，支持预置点的扇扫、轮巡。

３）情报管理。分为视频情报管理和图片情报
管理。

４）摇杆控制。通过摇杆可以控制前端设备，诸
如调焦、变倍、光圈、转台转动等。

５）系统状态监测。用户可掌握其所属前端的
状态信息、本级服务器的信息与设备的通信协议解

析，设备状态实时获取，设备状态运行参数实时显

示，状态报警信息显示；设备报警划分；中心设备动

态维护和管理。

１３　综合管理系统
１）地图浏览。图像的放大、缩小、漫游、全图、

中心放大、中心缩小、前一视图、后一视图、地图浏

览工具、鹰眼图等功能。

２）地图测量。实现图上距离、面积信息等测量
功能。

３）地图编辑。实现要素添加、删除、编辑等

功能。

４）地图查询。实现对地图图层的空间和属性
信息的查询。

５）地图制图。完成地图制图过程。
６）火情报警。监测设备的信息管理，监测录像

的调用，实现火情的管理、监测及报警。

７）三维场景显示。森林防火综合管理系统采
用了理想的系统架构，可以把二维矢量地图数据和

包含栅格影像的三维地图数据在系统中同时显示。

这样，系统在保证专业严谨的二维展示的同时，可

以利用三维地图数据的显示来如实地反应监控区

域的地形地貌，给指挥调度人员以身临其境的感

受，为制定合理有效的扑火方案提供可靠的支持。

８）火情管理。即时传来的火情信息与历史火
情信息分别管理，方便用户进行数据操作与数据挖

掘，为火情分析与扑火指挥提供决策依据。系统不

但对即时火情提供了非常细致的操作，还会将处理

过的火情自动存储为历史火情，用户可以随时通过

查询特定的历史火情来为即时火情的处理做参考，

也可以对历史火情数据库进行深度的数据挖掘，以

统计指定地区、时间发生火情的情况，或完成对火

情按规模、发生区域、发生时间等因素进行分类的

操作。

９）ＧＰＳ管理。包括树形设备列表、ＧＰＳ设备快
速查询、ＧＰＳ实时监控、ＧＰＳ历史轨迹回放。
１０）火情信息通讯功能。系统提供了便捷的火

情信息通讯功能，即当发生火情时，用户可以通过

该功能将火情信息或其他相关信息快速地发送到

相关人员的手机上。且系统提供了树形的通讯簿

管理，方便用户按行政单位对相关人员的信息进行

管理。

１１）最短路径分析。能够分析制定多点间的最
短路径，或直接分析出火情发生位置与最近距离扑

火队驻地的最短路径。

１２）火情蔓延分析。能够根据火情发生的位置
及相关天气、植被信息模拟出火情的蔓延趋势。

１３）灾损分析。根据防火人员采集的火情范围
ＧＰＳ轨迹和林班树种信息计算出火情发生区域的火
灾损失。
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２　系统特点及应用情况
２１　动态烟火快速识别算法

系统采用了自适应运动速度补偿、电子稳像、

光谱特征与烟雾形状特征相结合等技术的动态烟

火快速识别算法。在烟雾对比度为５％的情况下，
对７×７像素的烟目标和２７×７２像素的火目标系统
漏报率小于１‰，误报率小于１％ 。当“森林眼”系
统监测 １５ｋｍ目标时，７×７像素对应烟面积不到
５０ｍ２，２×２像素对应的火面积为４ｍ２。而曾被业界
认可的５０×５０像素的指标在１５ｋｍ处对应的烟面
积为２６００ｍ２左右，若烟面积扩散到如此的面积才
能发现，则非常容易演变成火灾。

在系统实际使用过程中，该指标表现明显，２０１３
春季防火期期间系统监测到了距监测点１１ｋｍ的农
田计划烧除烟火。系统发现的农田烧荒（青川于家

营附近的村屯）、工地施工等产生的火情报警共计

６１次。火情漏报为０次。火情误报平均每个监测
点每天约为１５次左右。这样的工作强度，设置２个
岗位操作系统并管理辖区内７个监测点基本没有
压力。

２２　高精度转台
与业界主流的云台或重型云台方案的不同，

“森林眼”系统采用源于军工技术的高精度转台。

其巡航速度快，能够在３０ｍｉｎ内完成１５ｋｍ半径区
域的无漏点巡航与预警。超过了业界主流的１ｈ。
转台指向精度优于０００３８°（１３７″），在１３５ｋｍ处，
最大轴向定位误差小于６０ｍ、最大径向定位误差小
于１ｍ。实际使用过程中，在１５ｋｍ的监测区域内，
结合了３０ｍ精度的地理信息数据（ＤＥＭ数字高程
模型）后，最终火情定位误差均小于１００ｍ。测试过
程中在近５ｋｍ距离上系统成功地判断了手持 ＧＰＳ
设备的工作人员位于公路的哪一侧空地上。

２３　体系化设计及智能化集成应用
“森林眼”监测点采用了光纤、微波双传输系

统；市电、光电、风电７２ｈ不间断供电系统；安全可靠
的防雷接地措施。开发了基于路由器的双传输自

动切换功能及直流远供系统。“森林眼”软件系统

能够实时监测每台设备的工作状态及远程维护、远

程升级及智能管理，前端设备实现了闭环自动控

制，发现异常可以立即报警。这些保障措施的建

立，不仅能使系统长时间稳定运行，且详细的状态

显示及异常报警基本避免了由于误操作而引起设

备故障的可能。

２４　系统的易用性
“森林眼”系统在易用性方面具备诸多特点。

如向导式火情处理、智能最短路径、范围 ＧＰＳ搜索
及通讯、视频窗口悬浮按钮等功能，这大大提高了

防火工作人员的工作效率。

３　应用展望
随着我国对生态环境重视程度的提高，人们对

森林火灾的关注程度也越来越高。因此，如何有效

扑灭火灾，降低灾害带来的损失，提高火灾发生时

的反应能力也就成为各级政府部门十分关心的问

题。截至２０１３年，吉林省森林防火工作取得了３３
年无重大火灾的可喜成绩，“森林眼”森林防火监测

与预警系统的应用，使得吉林省森林防火监测预警

能力得到大幅提高，更好地适应了复杂多变的森林

防火现状，该系统对林火监测具有较强的可操作性

和现实意义。

虽然“森林眼”系统有效地提高了森林防火业

务在林火监测和扑救指挥方面的科技水平，但相较

之下，现场指挥和终端设备上的技术劣势就凸显了

出来。今后应开发出与“森林眼”系统匹配的终端

设备，使现场指挥人员能够观看监测视频、查看上

级扑火指挥部署的图片、到达火点的路径地图等重

要信息，从而整体提高森林防火工作的信息化程

度，更好地完成森林防火工作。
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