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我国煤矿产业的发展与成熟，国家对煤矿产业井下

作业的安全重视程度越来越高，为了保证井下作业人员

的人身安全，提高煤矿作业效率，建立煤矿井下的无线

视频监控系统成为了目前面临的主要任务。首先介绍了

煤矿井下无线视频监控系统的设计方案，然后，对如何

实现这一方案进行探索。

一、井下无线视频监控系统的设计

1. 井下无线视频监控系统

无线局域网具有快捷方便的无线接入、灵活多变的

拓扑结构、易于维护管理、建设成本低廉等优点，是构

建数字矿山综合无线局域网络系统有效的无线通信平台。

数字矿山综合无线局域网主要由无线接入点 AP、网络路

由器，交换机、地面服务器和数据电缆，光纤构成，网

络拓扑结构。无线接入点 AP 是井下无线局域网络中有

线、无线网络之间的桥梁，由一个无线输出口和一个有

线的网络接口（802.3 接口）构成。AP 本身又兼具网管

功能，可针对无线设备进行必要的管理。网络路由器，

交换机在网络中除了作为路由，分路功能之外，主要用

于数据包的快速转发，它为数据帧从一个端口到另一个

任意端口转发提供了低时延、低开销的通路。地面服务

器用于对网络中的所有设备进行管理，接收网络中 AP 发

送的数据包，管理网络中的无线接人设备。调度人员可

以通过局域网或 Intemet 登录服务器，通过用户端或浏览

器了解煤矿井下的生产、安全状况，并可对井下设备进

行控制。煤矿井下视频监控系统的前端设备为无线网络

摄像机。无线网络摄像机实质上是一个带 WLAN 无线收
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发模块的网络摄像机，通过输入接口可以和镜头、云台

等连接。网络摄像机的主要任务是完成视频采集、压缩、

打包及无线传输，同时提供透明通道，支持无线网络摄

像机云台控制及视频信号的在线检测等。地面服务器包

括视频录像数据存储服务器与视频监控服务器。视频录

像数据存储服务器可采用磁盘阵列实现对录像文件的大

容量存储；视频监控服务器实现对网络摄像机的访问、

视频预览、网络摄像机配置、转发网络视频等功能。

2. 视频压缩标准和传输协议

开发的煤矿井下视频监控系统采用了 H.264/AVC 视

频压缩标准，这主要是由于 H.264/AVC 标准具有更高的

压缩性能，如在相同的重建图像质量下，H.264/AVC 比

H.263 和 MPEc 节约 50％左右的码率。同时，H.2641AVC

标准还可以根据网络情况自适应地调节传输率，支持在

误码、丢包多发环境中的传输。这些都使得 H.2641/AVC

视频压缩标准能很好地适应煤矿井下无线传输丢包率可

能较高，不同工作地段对视频监控的需求可能变化较

大的特点。视频传输协议采用了 TCP 和 UDP 传输协议。

TCP 协议主要应用于视频传输质量要求比较高的场合；

UDP 协议主要应用于视频传输实时性要求比较高的场合。

对网络摄像机进行参数设置和访问网络摄像机交互用户

信息时必须采用 TCP 协议，以保证参数设置的有效性和

用户信息的可靠性。数据传输方式采用了单播、组播和

广播传输方式。为了保证煤矿井下视频监控系统在煤矿

井下环境下无线传输的可靠性，设计煤矿井下视频监控

系统同时实现 TCP 协议单播方式、UDP 协议单播方式和

UDP 协议组播方式的视频数据传输。这 3 种视频数据传

输都需要网络摄像机的支持，同时组播方式还需要网络

路由器的支持。

3. 无线网络摄像机与开发运行环境

为了实现基于煤矿井下无线局域网的无线视频监控。

采用了基于 ARM+DSP 嵌入式的无线网络摄像机，其辅助

设备包括云台、解码器等。无线网络摄像机采用 H.264/

AVC 标准压缩算法，支持 PAL 和 NTSC 2 种视频制式，支

持 Dl 高清晰的视频格式，还向下支持 CIF、HalfDl 格式胸。

同时，视频码率 16 kbps—4 Mbps连续可调，以及帧率 l—

25（PAL）或 l— 30（NTSC）也连续可调；支持 TCP 协议

单播方式、UDP 协议单播方式和 UDP 协议组播方式的视

频数据传输；支持 802.11 b/s 无线局域网技术，采用网络

自适应传输技术，可以根据网络带宽自动调整视频帧率；

具有视频遮挡、移动侦测等功能以及 PTZ 云台控制功能；

还支持多用户同时访问和多级用户密码权限管理。煤矿

井下视频监控系统的视频监控软件采用 C# 编程语言开

发，无线网络摄像机的 SDK 采用 C++ 编程语言开发。中

间通过动态链接库（Dynamic Linkable Library，DLL）技

术实现两种编程语言模块的对接。系统在开发的过程中

涉及到的动态链接库有 VideoCamera。dll、VideoPlayer.

dll、NetClient.dU、NetHostSDK.dlI、PlayerSDK.dll 和 hi_

h264dec.dU。

二、煤矿井下无线视频监控系统的实现方案

1. 实现视频远程访问

在建立煤矿井下无线视频监控系统时，要实现地面

用户对煤矿井下的无线网络摄像机进行远程操控与访问，

需要建立视频访问的独立模块。视频访问模块经过一系

列的工序完成对网络摄像机的远程实施访问。其中用唯

一的名称即 IP 地址以及端口来使摄像机在整个系统呈现

出唯一性，采用用户名和密码的方式来确保摄像机使用

的安全性，通过不同的链接方式和多样化的通道号码来

体现网络连接的丰富性。

2. 实现远程参数设置

一般情况下，在无线网络摄像机中都配置了网络服

务器，其目的是通过对一些参数的设计，达到优化无线

网络摄像机的目标，在煤矿井下无线视频监控系统中设

计并研发了远程设置参数的装置，实现了用户对网络摄

像机各个参数的访问和设置。在无线网络摄像机远程参

数模块开发也需要用到相关的动态数据连接库。在获取

参数摒弃对参数进行远程设置时，需要用到两个函数来

实现，这两种函数可以获取关于无线网络的所有信息，

其中只有软件的版本与设备的序列号等一些本身存在的

数据不可更改外，其他的数据都可以进行设置和获取。

3. 实现录制过程中的抓录功能

在无线网络摄像机对煤矿井下的情况进行实时监控

时，一旦发生异常的事情或是需要对某段视频进行特殊

关注时，往往需要对系统准确无误的记录下这些视频数

据。正因如此，系统中需要设置视频的抓录功能，实现

系统对某一特定视频流或某个视频中具体的数据帧的实

时抓录。

4. 实现视频流畅播放

无线网络摄像机不仅需要对井下的环境进行录制，

还需要对数据进行储存，以便视频可以顺利的播放，因

此需要在系统中建立视频播放模块。视频的流畅播放可

以原原本本的重现出摄像机录制出的现场情况，有利于

事故发生后的原因分析和责任划分。在具体播放时，还

可以显示出时间，并设立了播放、暂停、快进、快退等
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按钮，使视频播放更为人性化。

总之，在实际的煤矿井下环境中，不仅地势复杂、

气压较低，而且光线较暗，环境恶劣，非常容易发生各

种作业事故。针对这些事故建立出了更为先进的无线视

频监控系统，本文主要针对煤矿井下无线视频监控系统

的设计与实施进行简单的探讨，其主要运用了无线网络

摄影器材对井下的具体情况以视频的形式进行收集，将

采集到的信号经过无线网络基站传输输送到地面监控机

制，采用国际先进的编码方式，经过专有的视频数据包，

转化为视频信号工地面人员实时监控，并对全天的视频

进行储存，这种监控系统不仅具有较高地性价比和可靠

性，而且从某种程度上讲，大大提高了煤矿产业的信息

管理水平。
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