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铁塔资源在森林防火预警监测中的开发利用研究

徐海文　刘　沙

（湖南省林业局　湖南　长沙　410000）

一、现状分析

（一）森林防火预警监测背景

近年来，国家为改变之前森林防火依靠“人防”

的被动局面，制定了很多有效的政策，采取了很多

有效的措施。2016 批复实施的《全国森林防火规划

（2016-2025 年）》明确，必须加大资金投入，强化

森林火灾监测预防、现场扑救和后勤保障三大体系

建设，加大基础设施和装备建设力度，完善森林防

火预防体系，提高森林火灾综合防控能力。规划的

一个重要内容就是要建设全时段、全方位的森林火

灾监测网络，实现防火工作的科技化、规范化和数

字化，有效提升火灾全面预防能力。

“十三五”期间，全国各地按《全国森林防火

规划（2016-2025 年）》内容增加了对森林火灾预警

和监测的投入，构建了一批颇有成效的森林防火预

警监测系统。湖南省级预警管理平台完成率为 56%，

较好利用了信息化等新技术手段，预警时效和精度

明显提高。卫星数据接收处理系统、卫星资源数据

共享分发平台完成率均为 100%，视频监控完成率为

97%，进一步提高了瞭望监测覆盖率和运用新技术发

现火情能力。

（二）铁塔资源分布情况

利用铁塔建立视频监控系统是森林防火预警监

测的重要组成部分。2021 年为止，中国铁塔全国存

量基站站址规模超过 210 万，现在运营商的基站建

设绝大部分的基础是电信、移动和联通原有通信站

址资源，其它基站站点是利用社会具有挂高优势的

铁杆等资源建设的。

湖南拥有约 8.5 万座铁塔，遍及全省 122 个县

市区。城市密集区站址间距约 200-500m，农村站址

间距约 1-2km。依托丰富的铁塔站址、挂高资源、

专业通信、完备的电力及维护保障等服务核心优势，

湖南铁塔充分发挥驻地央企在信息化项目中的排头

兵作用。

（三）铁塔资源森林防火利用情况

从全国情况来看，河北省铁塔与省林业局共同

探索全省森林防火服务新模式，即通过采购数据服

务的模式开展工作。在防火监控需求点位 6403 个，

选择符合条件的铁塔，安装森林防火摄像头（加装

气象六要素采集设备），满足林区地域大、视野宽、

长时段实时动态监控需求，以达到在突发事件发生时

能够准确定位，实现手机随时随地查看，解决护林人

员不足的困难。云南在昆明、景洪、西双版纳、怒江、

楚雄等地市共计 16 个市州建设森林防火监控视频点

1476 个，每个摄像头具有热成像和烟雾识别的能力，

可以服务于森林防火监测预警及信息初步处置。

广西来宾市林业局与铁塔公司携手合作，2018

年 9 月，林业局与铁塔公司就森林防火预警监测、

林火视频监测、森林防火通信、森林火灾宣传教育 4

个方面的内容，共同推进“智慧林业”进程，进一步

压缩森林防火基础设施和林业智慧化建设成本，促进

森林防火事业的发展。据悉，前期项目已确定 70 多

【摘　要】森林火灾是一种重大的自然灾害，森林防火工作是生态文明建设的重要保障，建设森林防
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够，费用太高，技术不足等方面深入分析利用铁塔资源建设森林防火监控系统的不足，提出了增大覆盖度、
提高共享率和加强技术研发的建议，为合理利用铁塔资源，建设以森林防火视频监控为主体的林草行业森
林防火预警监测系统提供了依据，促进林草行业治理体系和治理能力现代化水平不断提高。
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个铁塔基站并在 8个基站上安装设备投入使用。铁

塔公司发挥企业优势，利用优势资源，依靠新兴计

算机技术，推进林业信息化基础设施建设，为发展

智慧林业，打造林业强省，建设生态文明提供保障。

湖南在长沙、常德、衡阳、永州、娄底、张家

界等地落地森林防火项目，在部分重点林区、重要

卡口建设了视频监控，但因技术、经费和资源等原

因，远远满足不了要求。如常德一个市仅有 36处点

位，缺口非常大。

二、存在的问题

（一）铁塔覆盖率低

目前建设的森林防火预警监测系统，还存在预

警信息发布不及时、不精准，可用于防火监测的卫

星数量不多、频次不高，瞭望监测覆盖有较大盲区，

视频监控覆盖率较低、管理水平不高、运维保障不

够有力等问题。视频监控是森林防火预警监测一个

非常重要且使用的手段，但目前 210 万座铁塔大部

分在城区和耕地，在山区的较少，全国可用于森林

防火的铁塔点位约 11.7 万座，可用率仅为 5.6%。

湖南共有约 8.5 万座铁塔，但在林区和山区的仅有

12500 座左右，在林区边界和林区内可用于森林防

火视频监控的点位约 8000 多座，自然资源部门在实

施耕地保护项目时在全省利用铁塔建设了 1600 个视

频终端，仅有很少的分布在林区边界的视频终端可

用于森林防火视频监控，数量上缺口很大。有些地

区一到山上就只有 2G信号，甚至没有信号，至于在

铁塔上建设视频监控那就更少了，覆盖率远远不能

满足实际需求。

（二）建设成本高

在覆盖率够的情况下，要弥补铁塔站址资源的

不足，新建铁塔的成本是昂贵的，尤其是在山区，

很难收回成本，一座铁塔建设要花费百万。此外，

在铁塔上建设视频监控系统所需电费、通信费、视

频监控终端、存储和中心控制系统等系统建设费也

需要不小投资。经粗略估算，如采用租赁铁塔视频

数据的模式，1500个点位，预算需要约2.0亿元/年，

采购新的视距 3km 的云台，每个约 5.5 万元，视距

6km 的云台，每个 9.15 万元。铁塔视频监控的维护

成本也很高，很多视频监控设备建设好之后由于缺

少维护费用，年久失修就无法使用了。

（三）技术不成熟

目前，森林防火视频监控还是在是传统城市监

控的基础上进行开发，将视频监控图像通过网络集

中汇总，由人工查看，人工长时间查看会因疲劳而

无法完全察觉到所有火情，容易漏报。利用人工智

能图像识别、基于对象的 3D GIS 和大型网络视频流

处理技术等高新技术组建智能预警监测系统，提升

森林防火的智能化，智慧化，能有效破解人工监视

漏报的难题。然而，由于目前烟感、温感在野外远

距离的自动识别，尤其是林火的自动识别技术上还

不成熟，依然出现阈值高则多宝，阈值低则漏报等

误报情况，判断失误率高，还不能完全满足森林防

火预警的目标。

三、铁塔资源改进建议

（一）提高覆盖率

以前，铁塔的建设主要是为了满足公众对信号

和流量的要求，确保重要区域和用户密集区的信号

覆盖，如机关单位，高铁站和机场，商业中心和小

区等。站点的选择的依据是话务和流量，根据用户

的数量及对信号质量的要求，选择合适的基站站型。

山区，林区，恰恰是传统基站信号盲区，铁塔覆盖

不到，必须加强这些地区的铁塔资源建设，新建站

与周边站尽量要形成理想蜂窝结构。此外，除新建

一部分，改造一部分外，还可以利用电力塔，景观

塔改造，整合优化林业监测点位，建设覆盖重要生

态功能区、集中连片人迹罕至的森林资源丰富区和

生态环境脆弱区、以及自然保护地、国有林场的重

要保护区等需求、布局合理、功能完善的全省森林

防火预警监测网络，大力提升监测网络覆盖的广度

和深度。

（二）提高共享率

中国铁塔全国存量基站站址规模超过 210 万，

现在运营商的基站建设绝大部分的基础是电信、移

动和联通原有通信站址资源，其它基站站点是利用

社会具有挂高优势的铁杆等资源建设的，但在过去

很长一段时间里，所建设的铁塔基本上是统意义的

通信塔，仅为电信运营商服务，直到最近几年铁塔

公司整合优化资源后，慢慢面向社会国计民生领域

提供服务，加大共享力度，释放共享红利。据悉，

中国铁塔目前建成的铁塔换电柜有三成以上布局在

基站附近，既作为基站备用电源，也对外卖、快递

等低速电动车群体提供共享电池租赁服务。在江苏

南京市一处麦德龙商场附近，记者看到了共享电力

塔建设的 5G基站。电力杆塔是非常良好的通信载体
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资源，分布范围广，数量多，有电力保障和高度优势，

在电力部门的基础设施上建设基站所需资金约 3万

元，比传统模式节约了 90% 以上。据了解，中国铁

塔南京市分公司和国网南京供电公司在 2018 年就开

始资源双向共享合作。国网南京供电公司在铁塔资

源基础上，8个月时间完成全球首个能源物联网专

网建设。2019 年，国网南京供电公司与中国铁塔南

京市分公司再次先行先试，在国内首次利用输电杆

塔同时部署运营商 4G、5G 基站和电力无线专网基站，

在全国率先建设首个 1.8G 赫兹无线专网，提升了电

网智能化水平，为解决城区站址选择难题提供了成

功案例。国网电力公司相关负责人表示，电力与铁

塔公司市场化的共建共享合作模式，有效的提高了

效益和盘活了资源，有利于电网企业经营的提质增

效。近年来，河南、河北、云南、四川等多省已陆

续气体昂铁塔视频统筹建设，其中河南省投入 5.52

亿元在全省建设约 2.3 万路视频摄像头，正在打造

全省视频资源共享体系。铁塔公司正将基于通信行

业建设的基站逐步升级，积极发挥铁塔的资源优势，

面向社会提高更多服务并广泛服务于政府各行业部

门。自然资源、农业农村、水利、生态环境、林草

等部门铁塔视频监控需求旺盛，有的省份已在耕地

保护、矿山治理、渔政执法、河湖管理、大气污染、

森林资源管护等领域建设了许多铁塔视频终端，但

总体上因点少、分散、未实现互联互通，与各部门

的实际需求仍有较大差距。开展铁塔监控视频等资

源统筹，科学布设铁塔监测站点，规范视频数据获取、

管理和应用，避免多头采集和重复建设，提升综合

监测能力，为生态文明建设、国家粮食安全、乡村

振兴和地区高质量发展提供基础保障和强大支撑。

（三）提升技术水平

在当前铁塔资源的基础上，加大开发力度，建

立适合各种业务的综合铁塔。更新及新增智能化监

测设备，并推进森林防火监测信息系统建设和林业

监测数据的智能化分析及辅助治理决策，加强林业

资源实时监控、网格定位、业务协同、林火隐患态

势分析，解决监测设备无法满足目前多样化需求，

自动化、智能化程度低，以及监测信息系统建设滞

后问题，实现对林业综合监测与预警预报。防火视

频监控要具备完整的火灾视频侦查业务、火灾视频

分析处理相关功能，包括视频万能播放器、视频编辑、

视频标绘、视频录制、视频转码、图像标注、影像

合并及图像拼接、影像测量、案件管理、影像清晰化、

图像清晰化、起火及起烟部位自动搜索、火灾关键

要素智能浓缩提取、火灾视频智能分帧器、人工智

能辅助还原起火部位、光影自动跟踪、案件调查取

证、地图标注、线索分析、报告输出、火灾现场视

频模拟实验、火灾现场视频监控校对等一系列功能。

监控技术设备也要升级，如“森林眼”系统是一款

无须值守、全时段监测、智能预警的产品，结合物

联网、视频处理、计算机等技术，通过安装在林区

的森林防火监测站，获得视频终端实时红外、可见

光影像数据，同时使用 AI软件的智能分析处理能力，

自动搜索过滤监控区域的烟火、车辆和人员活动等

各种监管目标，并及时做出分析研判，智能预警并

广播相关单位，形成处理方案，将森林防火等林区

风险控制在萌芽状态。此外，条件允许的话还可以

在铁塔上建立无人机场，兼顾传统的瞭望塔，电网等，

采用先进技术，统筹各种资源，建立一个智能的森

林防火智能视频监控系统。

四、结论

随着 5G技术的发展，中国铁塔以全国最大的铁

塔共享平台和实用物联网平台为基础，在视频监控、

信息采集、智能监测等数字平台的建设积极探索，

为打破信息壁垒和数据烟囱，推进各种铁塔设备采

集的数据交互共享，深入钻取数据价值，让数据在

助推传统产业转型和质量提升中发挥更大作用。
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