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[摘  要] 感知体系是塔里木河河湖长制管理信息系统的重要数据来源,通过无人机感知和高空远距重

载云台视频采集两种方式实现视频数据的感知和采集,是塔里木河河湖长制管理信息系统的重要数据

来源。文章阐述了感知体系的意义,介绍了无人机和高空远距重载云台视频采集感知体系包含的内容,

进而探讨了其具体应用,希望能为相关研究提供参考。 
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[Abstract] Perception system is an important data source of Tarim river and lake chief management information 

system. It realizes the perception and collection of video data through UAV perception and high altitude and 

long-distance heavy-duty PTZ video acquisition. It is an important data source of Tarim river and lake chief 

management information system. This paper expounds the significance of perception system, introduces the 

contents of UAV and high-altitude and long-distance heavy-duty PTZ video acquisition perception system, 

and then discusses its specific application, hoping to provide reference for relevant research. 
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塔里木河河(湖)长制信息化系统的

建设是贯彻生态文明思想、践行生态文

明理念以及关于河(湖)长制工作重要论

述和重要指示精神的举措。能够深入贯

彻落实新发展理念,推进生态文明建设,

切实推动塔里木河管理保护工作再上新

台阶,推动解决流域复杂水问题、维护

河湖健康,从而将流域自然生态优势转

化为经济社会发展优势,对建立流域及

周边区域生态环境协同治理长效机制,

推进流域保护和生态整体修复有着重

大意义。 

1 感知体系的意义 

塔里木河河湖长制管理信息系统由

信息系统平台、无人机巡河信息平台、

高空远距重载云台视频平台构成,平台

之间实现互联互通。系统按感知层、基

础层、数据层、支撑层、应用层以及信

息安全保障体系、标准规范体系等方面

进行建设管理。系统的感知层通过无人

机感知和高空远距重载云台视频采集体

系,满足了提升河(湖)长制治水管理效

率与水平的需要。[1] 

满足了高效巡河的需要：塔里木河

是我国 长的内陆河,流域面积约102万

平方公里,地广人稀,且处于沙漠地带,

巡河线路长。人工巡河时效性差、效率

低、人力成本高,不能满足高效率管理的

需求。采用无人机巡河,单次飞行航程可

达数百公里,能在数小时内完成,不受地

面交通条件的限制,且能对巡河信息进

行自动记录、整合与分析,从而解决传统

人工巡河的问题。 

满足了高效监控重点区域的需要：

塔里木河上下游河道变化、重点区域内

是否有违规违法行为、水位/水生态/水

覆盖的变化等情况是流域需要重点监控

的内容。目前,重点区域的现有观测设施

只限于现场视频监控系统,监测范围有

限(白天只有几百米、夜晚只有几十米范

围),所需监视工作人员多,劳动强度大。

通过高空观测设施,可扩大观测范围,先

从宏观上进行监控,发现问题再进行细

致观测,节省监视人力。 

2 感知体系的内容 

2.1无人机感知 

2.1.1飞行方式。根据塔里木河流域

无人机巡河需求,无人机的总飞行河段

距离为731km,全年飞行架次2次,相对地

面飞行高度600m。飞行频次为枯水期、

汛期各一次,飞行任务为实时视频传输
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及非实时航拍。拍摄的图片、视频可反

映出违规用水、芦苇区域圈养等违规行

为,同时能为岸线监测数据比对做一定

数据支撑。飞行航线主要是以河道线路

为标准,并且辅以塔里木河流域管理局

提供的相关水闸坐标,同时结合运营商

网络覆盖情况,确定出飞行作业航线。[2] 

2.1.2数据回传方式。无人机通过巡

航路线附近运营商基站资源将控制命令

及实时传送的数据上传至无人机巡河信

息系统平台。分为两种传输方式：一种

是实时图传巡检,巡检总长度达到393km,

无人机挂载的摄像机拍摄河流沿岸的高

清视频,通过沿河的地空网络实时回传

给控制中心,供管理人员做决策判别使

用；另一种是非实时图传巡检,巡检内容

在巡检过后可以重复查证,总长度达到

338km,无人机挂载的摄像机仅拍摄航空

照片,无人机返航后,对航拍照片做后期

处理,提供给管理人员使用。 

2.1.3数据处理方式。数据处理是对

无人机获取的视频数据进行处理,形成

有分析价值的完整数据,以达到对塔里

木河流域问题区域的及时监测、问题发

现和重点分析与决策,并在平台呈现。 

无人机飞行获取的数据主要包括可

见光/红外类型的视频数据和图像数据。

视频数据包含实时传输视频(1080P)和

机载存储高清视频(1080P),视频格式均

为MP4格式。实时传输视频在飞行中传输

至服务器端,服务器端对视频数据进行

视频解码、编目、分发处理和智能分析；

机载存储高清视频通过机载端无损保存

处理,后期上传至云端,视用户需求开放

下载端口,供用户进行下载查看。 

2.2高空远距重载云台视频采集 

2.2.1重点区域视频采集方式。在重

点区域合理选择观测站,在观测站点布

置重载激光一体化云台,通过高点位云

台、高倍灵敏变焦,实现对重点区域河

道、水库、湖等监控对象实时监测。并

且在本地站点安装视频存储设备,减少

观测站点至视频监控平台间带宽压力,

需要调用历史数据时,可在存储设备中

调取,也能在中间电路中断时保证视频

信息的前端存储。[3] 

2.2.2点位选择。高空远距观测主要

目的是检测上下游河道变化情况,如监

视范围内是否有违规打井、取水、排污

等违法行为,水位变化、水生态变化、水

覆盖变化。 

因此选点原则为：选择河道岸边植

物较矮,无遮挡的监控位置,在高点建设

监控,减少遮挡物造成的盲点,保证对监

控区域的有效覆盖；选择监控对象附近

可利用的建筑物、通信塔及瞭望塔等；

相对水面悬挂高度介于30-40m,如视野

良好,无建筑物及植物遮挡,可适当降低

高度。 

2.2.3网络接入方式。视频采集信息

先存储到本地设置的NVR设备上,再转发

到高空远距重载云台视频监控平台上存

图 2 无人机巡河信息系统组网示意图 

图 1 高空远距重载云台摄像机接入网络方式图 
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储、转发及处理。经济牧场、台特玛湖管

理站、开都河第一枢纽、肖夹克站等4个

观测站点的数据信息就近接入通信运营

商的省内传送网,再转至设置在运营商巴

州分公司机房的视频监控平台；普惠水

库、大西海子水库等2个观测站点的数据

信息就近接入水利现有专网,再转至设置

在运营商巴州分公司机房的视频监控平

台,每个观测站点的上连带宽按8Mb/s计

算。具体接入网络方式如图1所示。 

3 应用支撑 

3.1通信网络系统 

通信网络系统分为无线传输和有线

传输。 

无线传输：无线传输及接入方式用

于接入无人机信号,采用4G无线网络实

现无人机测控信号、拍摄视频数据的传

输。依照飞行航线,在无人机经过路段通

过无线基站与无人机实现数据通信,保

证无人机飞行时飞控指令、遥控数据、

采集的高清视频数据按要求传输。根据

无人机巡线路径及无线网络基站覆盖范

围,建有11个4G无线网络基站,接入无人

机采集终端,将数据传输至无人机巡河

信息系统平台。 

有线传输：有线传输基于水利专网

和运营商网络构建站点间通信网络系统,

无人机测控数据及无人机巡河拍摄的视

频数据通过运营商无线接入网和有线传

输网络传输至无人机巡河信息系统平

台。高空远距重载云台视频采集站点中,

普惠水库、大西海子水库站通过水利监

控网络将视频回传至塔管局,另通过运

营商网络将视频传输至高空远距重载云

台视频平台；经济牧场、开都河第一枢

纽、台特玛湖管理站、肖夹克站通过运

营商网络将视频回传至高空远距重载云

台视频平台。塔河河长制平台通过塔管

局至高空远距重载云台视频平台的网络

调用访问高空远距重载云台视频平台的

视频及智能分析结果；用户终端通过水

利专网及互联网均可访问塔里木河河湖

长制管理信息系统。 

无人机巡河信息系统组网示意图如

图2所示,网络拓扑示意图如图3所示。 

3.2视频分析支撑能力 

通过智能视频分析为塔里木河河湖

长制管理信息系统的无人机视频及高空

瞭望视频提供统一的视频分析支撑能力,

功能包含：(1)运动目标检测：能识别实

时回传视频画面内的运动目标,实时跟

踪并标记河道周边及警戒区域内出现的

可疑目标；(2)特征目标识别：运用智能

算法,自动对包含但不限于人员、车辆、

施工设备、火情烟雾等出现在警戒区域

内的特定目标进行告警；(3)变化检测与

卷帘分析：实时对图像进行像素级对比,

通过变化检测算法,系统将图像基于时

间、空间自动对比和卷帘分析；(4)河道

位置叠加：支持在视频中实时动态叠加

河流和警戒区的走向。 

4 结语 

信息技术已经成为水利科技和创新

的重要手段,塔里木河河湖长制管理信

息系统通过充分利用无人机、高空远距

重载云台、智能视频识别、云计算、大

数据、“互联网+”等前沿技术的结合应

用,探索更加智能的河(湖)长制管理方

式。充分满足了塔里木河流域高效巡河、

高效监控重点区域的需要,实现了在复

杂环境中对河湖的动态监管,对提高塔

里木河流域的信息化服务水平,有着很

大的促进作用,更为促进各级河长和河

长办管理工作效率,提高河湖管理水平

做出了很大贡献。[4] 
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图 3 网络拓扑示意图 


