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0 引言

数字视频监控系统以其控制灵活、信息容量大、

存储和检索便利等优点逐步取代了传统的模拟视频

监控系统，被广泛应用于安防、监控、质检等方面。

随着计算机及网络技术的发展、普及和网络带宽的

迅速扩大，视频监控又逐渐产生了新的需求，即将

数字视频监控技术与网络技术相结合，在现场监控

主机无人职守情况下，实现局域网或 M*8:)*:8远程监

控的功能。这样，将监控信息从监控中心释放出来

提高了管理水平和工作效率，对抢险救灾的指挥和

监控有特殊意义。因此，应寻求一种既不影响原有

模拟集中监控系统正常工作，又能实现异地实时远

程视频监控功能的方法。作为第 %代全数字化视频
核心设备的网络视频服务器的应用，为实现上述功

能提供了一种切实可行的解决方案。

在这种方案中，模拟视频信号在传送到传输网

络之前，网络视频服务器要对其进行数字化处理。

公路隧道远程视频监控功能的实现

赵忠杰 ，谢海丽
(长安大学信息工程学院，陕西 西安 710064）

摘要：常规隧道电视监视系统都是将模拟视频图像信号就近集中于管理所或分中心来进行监控，这种监控模式满足不

了上级管理部门或相关管理人员异地远程监控的需求。利用具备视频信号压缩和网络链接功能的网络视频服务器，使

异地远程监控成为可能。通过在原有的模拟视频集中监控系统中加装网络视频服务器，使管理者不仅可以在自己的内

网系统任一终端上在线监控实时图像，还可以在任何地点任何时间方便地通过互联网进行在线监控。提高了系统的灵

活性和服务水平，为检查、监督、决策及抢险指挥等提供了新的途径。
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处理后经高效压缩芯片压缩，视频信号进行压缩和

解压缩处理，视频质量会有所损失，但可以达到上

级管理部门或相关管理人员异地远程监控的需求，

只是在放大时会比模拟视频信号稍差。原来的模拟

视频图像信号就近集中于管理所或分中心进行监控

的模式不能满足异地远程监控的需求，因此此方案

在隧道视频监控中有很大的应用前景。

1 隧道视频监控系统

隧道视频监控系统通常由摄像机、传输设备、

显示设备及控制设备等组成。

! 摄像机：主要任务是全天候拍摄隧道中监视
范围内的车辆及环境场景，完成信息采集。

" 传输设备：主要是指射频发射机、中继器、线
缆、光端机、视频分配器等，完成信号的传输工作。

# 显示存储设备：主要包括监视器、硬盘录像
机等，完成图像的显示和存储。

$ 控制设备：包括键盘、矩阵切换控制器、画
面分割器等。

目前我国大多数的隧道采用的是固定焦距的摄

像机，没有固定需求，只在特长隧道横洞口、隧道

口外会加遥控摄像机。对设有遥控摄像机的隧道用

户通过控制键盘实现对外场摄像机的调焦、旋转等

功能，通过矩阵切换控制器、画面分割器可以实现

对各路视频信号的切换和显示。

2 网络视频服务器

网络视频服务器是第 "代全数字化远程数字视
频监控系统的核心设备，能完成模拟视频图像信号

的数字采集、影像压缩、监控数据处理、报警信号

采集、网络链接等功能，可借助不同的网络传输方

式，实现动态图像实时的远程传输、监控、录像和

管理，使得以往必须局限在区域范围的集中式图像

监控可以不再受时间、地域和距离的限制。网络视

频服务器，一般具备以下功能：

% 配置标准的 #$%$&路 ’()视频输入接口，具
备 (*+)$,-.制式的自动感应功能，视频分辨率为
(*+)（#!/ !#%0 和 "1% !%&2，最高 "2 帧）、 ,-.
3#!/!#&&和 "1%!%44，最高 %1帧5。

& 采用先进的 6,78& 图像压缩标准，将前端
输入的模拟信号处理成高清晰的实时数字图像，使

得每路视频在网络中占用的带宽较低 （"009100
:;<=）。同时，经过特殊算法处理和图像优化，可消
除图像画面抖动、运动物体锯齿化和拖尾现象。

’ 设置有 >+%"%$>+&41数据接口，部分设备的
数据接口仅用于摄像机云台控制，部分则用于与视

频监控矩阵联接通信，可根据用户权限设置优先级，

实现对前端摄像机的控制。

( 设置有音频接口，可选择语音和视频同步以
达到更好效果。

) 内置有网站服务器（?@; +@AB@A），无需额外
的服务器设备，即可直接架构在局域网、广域网和

无线网络之上；支持多种网络协议，包括 *),$C, 、
D**,、 +6*,、 E*,、 *@FG@H、 I(+ 、#2J#22;K=@*
高速以太网等；并具有独立执行数据传输功能。

* 支持 % 级域名和动态 C, 地址，提供远程
?7’访问功能，通过网页浏览（C7浏览器）或 E*,
存取方式，即可按照事先设定的管理权限，实现设

备系统远程设置与修改设备的各项参数

+ 客户端下载安装设备的配套软件（’ALM=@A$
+@AB@A方式）和相关视频插件，即可采用 C7浏览器方
式显示 #$&$NJ#/多画面。也可将相关图像放置在一个
页面上，同时获得一组现场图像。图像可根据现场情

况叠加文字、日期、时间和特殊标志，便于录像检索。

, 具有自动恢复功能，当前端设备发生掉电
后，复电后可自动恢复，无需人工维护，设备平均

无故障时间大于 #2万 O。

3 解决方案

网络视频服务器把从摄像机传送来的视频信号

数字化后经高效压缩芯片压缩，压缩后的编码通过

网络协议栈打包后发送到 C,网上，隧道管理部门或
相关人员可以通过网络直接在线监控实况图像，对

突发事件做出迅速及时地反应。

3.1 实现原理

由网络视频服务器构成的远程监控系统主要分 &
个部分：视频监控前端设备、网络视频服务器、传

输网络、监控客户端。其构成的远程监控系统图如

图 #所示。

图 1 网络视频远程监控系统图
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（#）视频监控前端设备：指视频信号来源。主
要是从隧道管理所或分中心视频切换矩阵输出端获

取视频信号。

（!） 网络视频服务器：负责将来自监控前端设
备的模拟视频信号处理成高清晰的实时数字流，并

发布到网络中。

（"） 传输网络：负责传输已压缩好的数据流、
监控客户端的调用指令等。

（$） 监控客户端：可以是任何一台可以连接到
公网（或内网）的微机，根据设定权限，直接输入

相关域名或 %&地址，即可实现链接观看。
3.2!!!实现步骤
（#）视频信号可由摄像机输出端口、视频切换
矩阵输出端口或视频分配器端口直接输入至网络视

频服务器。

（!）由网络视频服务器对视频模拟信号进行压
缩转换为数据流信号。

（"）由隧道监控管理所或分中心可以为网络视
频服务器分配内网 %&，实现内网监控终端计算机访
问；也可以为网络视频服务器申请公网 %&地址，提
供链接互联网条件 （如通过 ’()* 方式与公网连
接），同时设置访问权限、用户名、访问口令等，实

现外网用户的远程访问链接。

该方案适应于视频信号相对分散、视频监控要

求简单、投资少，而且公网 %&地址有预留，适合于
上传 #!$路图像。并且由隧道管理所或分中心决定
上传图像内容，属于点对点上传方式，可以直接访

问到视频信号下端，访问速度较快。

3.3 方案选择原则

（#）经济型：网络视频服务器远程监控系统能够
和原有模拟视频集中监控系统并行使用，互为补充；

尽量共用原有模拟系统的摄像机、视频切换矩阵、

视频分配器等设备，尽量不影响原有模拟视频集中

监控系统的正常使用，充分保障历史投入及保证新

建系统的经济性。

（!）可扩展性：由于隧道的模拟视频监控点可能
有很多，可以分阶段逐步将所有模拟视频图像纳入

网络远程监控范围，以及在网络远程监控系统中增

加新的监控网点时，均要求系统要具备良好的可扩

展性。只须将该网点网络视频服务器接入网络并在

管理所+分中心做简单配置即可。确保系统各项功能
和运行状态不受影响。

（"）开放性：网络服务器采用标准的视频数字化
标准技术（,&-.-$） /并提供相关控制软件开发包，
经过简单定制就可以将图像远程监控功能模块嵌入

到其他应用系统。

（$）安全性：针对不同身份用户，必须通过权限
设定来增强远程监控系统保密性和安全性。

4 结语

视频监控具有直接、实时、可视化的特点，把

监控信息从隧道管理所释放出来又是时代对监控提

出的要求。随着 ’)(*、01234 ,5647、以太网等宽
带接入的日益普及，使基于互联网的视频监控已成

为可能。通过 ’)(*等宽带接入，在 %894:849上观看
视频时，由于网络实时带宽、压缩方式、分辨率等

不同，图像帧率不完全一样（一般可达到 #;帧到 !;
帧左右）；另外，因特网上图像要经过较多路由器转

发才能到达用户端，所以目前不可能达到完全实时

监控，但能够满足视频监控用户的一般要求，有一

定的实用意义。
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