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摘要  将物联网技术应用于林火监测，可以解决各类林火监测方式之间相互独立、数据难以共享的问

题。该研究在物联网林火监测系统架构基础上，实现了视频监控、无人机和无线传感器网络林火监测的集

成，初步建立了基于物联网的智能林火监测系统，并在珠海等多地得到了实际应用，证明了建立基于物联

网的林火监测平台的可行性。 
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Abstract  The application of the Internet of Things（IOT）could solve the independent and data-sharing 

problems among all Forest Fire Monitoring（FFM）methods. Based on the IOT for FFM, this research was 

accomplished the fire-monitoring-integration among video surveillance, Unmanned Aerial Vehicle（UAV）and 

Wireless Sensor Networks（WSN）, which established an intelligent fire monitoring system on IOT. And the system 

was widely applied in many places such as Zhuhai Municipality, which proved the feasibility of the application.   
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森林火灾是造成森林大量毁坏的重要原因之一，是林业可持续发展的大敌。森林火灾一经发生，不仅

多年造林护林的成果毁于一旦，对生态环境造成严重破坏，还会对国家与人民生命财产造成巨大损失 [1-2]。
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林火监测的主要目的是为了及时发现火情，是实现“打早、打小、打了”的第一步。近年来，全球气候变

暖导致森林火灾发生的频率和强度均呈上升趋势。面对这种状况，做好林火监测工作尤为重要。 

随着信息技术的发展，地理信息技术、空间定位技术、远程视频林火自动识别监测技术、红外热成像

监测技术、卫星和航空遥感监测技术、无人机航测遥感技术、无线传感器网络技术等一批现代信息技术正

逐步在林火监测工作中得到应用，直接推动了林火监测技术的创新[3]。 

任何一种先进的技术应用于林火监测都是有其局限性的，无论是卫星、飞机、远程视频, 还是无线传

感器网络都无法独自担任林火监测的重任。因此林火监测急需建设一个联合各种载体和监测方式协同工

作，并综合各种监测手段优势的监测网络，才能达到快速、稳定、有效的监测目标[4]。物联网作为“物物

相连的互联网”，可以将各种信息传感设备，如红外热像仪及高清视频、全球定位系统、无人机系统、无

线传感器网络、射频识别装置、个人数字助理等种种装置与互联网结合起来而形成的一个巨大网络，使得

联合各种林火探测仪器，完成林火因子的综合探测成为可能[5-8]。 

当前，物联网技术和智能信息处理已经成为获取精确定量信息的重要手段，为林业领域的信息采集与

处理提供了新思路，已经成为现代林业的研究热点[9-11]。利用物联网全面感知、可靠的传送和智能作用这

三方面的特性，可以将其应用于林火监测系统中[12]。在森林覆盖的区域内通过无人机及可自动识别林火的

监测视频发现森林火灾，通过安装无线传感器网络可实现对林区各项林火因子的实时监控，利用无线射频

识别装置及全球定位系统可以进行护林员巡护管理。这样，从多个监测方面同时入手来实现对森林火灾的

早发现、早控制、早处理。综合各种先进设备的智能化的物联网林火监测网络一旦形成，必将综合各种监

测设备的优点，扬长避短，大幅提高林火监测的效率，成为森林防火工作的坚实后盾，从而达到保护森林

资源，保障生态安全之目的。 

1  物联网智能林火监测系统架构 

课题组在感知层、网络层和应用层三层结构上对物联网智能林火监测体系进行如图 1 的架构。 

 

 

 

 

 

            

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

图 1  森林防火监测物联网基础架构 
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感知层是物联网三层结构的基础，主要负责探测和搜集森林火灾及林火相关因子的状况。在森林火

灾监测方面，主要包括负责发现林火的各种类型的林火探测视频、地面巡护林火监测信息化系统、遥感

卫星林火监测系统、各类载人或无人航空探火系统，以及负责收集林火相关因子的无线传感器网络系统

等。 

网络层是物联网三层结构的桥梁，主要负责各类监测系统及上层平台之间的交互联系。它建立于现有

的互联网、无线通信网络及卫星通信网络等基础之上，通过网络服务器实现林火相关数据的跨系统信息协

同及共享。 

应用层是物联网三层结构的终端，主要负责为用户提供具体的林火监测应用服务。通过获取的林火数

据，形成模拟预测、火灾定位、火险预警预报、火场态势分析、扑救指挥决策及信息发布等具体服务，以

面向服务架构的方式为具体的用户提供所需的功能。 

物联网林火监测系统可以集成多种林火监测平台，每种监测平台都是一个具有一定独立处理事务的智

能体，每种监测平台依据自身平台的特点获取和处理相关的林火信息及数据，这些信息和数据以服务的方

式提供给指挥中心管理平台，管理平台再根据用户的需要对各个监测平台进行操作。 

2  物联网智能林火监测系统建立及应用 

课题组在物联网智能林火监测系统架构的基础上建立了森林防火物联网监测平台，实现数字化视频林

火监控系统、无线传感器网络林火因子实时信息采集系统、无人机林火监测及火场扑救指挥系统、互联平

台、林火监测预报及火场指挥系统等平台的整体集成。 

指挥中心管理平台的系统开发以 Panda 3D 作为开发引擎，以 python 作为基础语言开发，系统嵌入了

NASA 提供的数字高程模型（ASTERDEM），并结合 MAPMART 提供的 9 m 精度卫星图，建立高精度 3D

地理信息模型，能够精确为森林火灾定位。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  指挥中心管理平台界面 

 

在目前开发出来的平台中，主要集成了视频林火监测、无人机林火监测和无线传感器网络林火监测三

种监测手段。通过视频监控前端发现火情并报警后，将启动无人机到达火点上方盘旋，将火点现场的图像

资料传回指挥中心的客户端，周围的无线传感器网络则时刻收集当前的各种气象及林火因子数据，这些数

据将作为现场火情状态监视及火灾扑救的重要参考依据。 



李兴伟等：基于物联网的智能林火监测技术研究 

 

76 

 

图 3  珠海大镜山林火监测视频及无线传感器前端 

 

 

 

图 4  物联网监测平台 

 

在珠海市大镜山的前期应用和实验中，在大镜山水库边的白沙岭建设了一套红外热像仪及高清视频协

同进行林火自动识别的林火视频监测系统，并在大镜山周边布置了一套无线传感器网络进行气象资料的实

时收集，与此同时，还进行了 GPS 跟踪定位系统及站点自动选址功能的测试实验，这些功能均已集中到物

联网监测平台中。无人机林火监测系统主要是将无人机的操控和视频摄像系统简单集合到系统中来，在珠

海、韶关仁化[4]、清远清新等地进行过无人机与指挥中心平台的集成测试，具体的实际应用仍然需要进行

专门系统的设计和研发。目前该物联网监测平台已经在广东珠海、广州、清远等多地得到应用，山东省及

广西壮族自治区部分地区也应用了该平台。 

3  结论与讨论 

将物联网技术应用于林火监测，可以解决各类林火监测方式之间相互独立、数据难以共享的问题。本

文对物联网林火监测系统进行架构，并实现了视频监控、无人机和无线传感器网络林火监测的集成，初步

形成了基于物联网的智能林火监测系统，证明了建立基于物联网的林火监测平台的可行性。 

随着物联网技术的发展，越来越智能化、高效率和可互操作的物联网林火监测系统将会逐步出现，并
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广泛应用于森林火灾监测领域。物联网技术在森林火灾预测预警方面的发展与成熟，也将极大提高林业信

息化的水平和程度。 
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