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摘要：为全面提升地震应急指挥能力和协同应急通讯效率，天津市地震局应急指挥大厅基于跨网段多层级视频融

合技术完善天津市地震应急视频指挥调度网络，构建“平战结合”双模式。通过探究跨网段通讯、多层级音视频

信号转发、多点控制单元（MCU）级联等技术，实现天津局与中国局、市政府、市应急管理局以及辖区内各应急视

频节点互连互通，为天津市地震应急快速响应提供高效的通信保障。

关键词：视频会议；地震应急；应急通讯；跨网段组会；音视频转发

中图分类号：P315.9；TN948.63 文献标识码：A 文章编号：1001-8662（2024）01-0100-05
DOI：10.13512/j.hndz.2024.01.11

Research on Networking of Tianjin Earthquake Agency
Emergency Video Conference System

MA Yunbin，ZHAO Shida，YANG Zhao，ZHU Hong，
SUN Xuanchao，ZHAO Boyu

（Tianjin Earthquake Agency，Tianjin 300201，China）

Abstract：：To enhance the capability of earthquake emergency command and the efficiency of multi-point coordina⁃
tion emergency communication， the emergency command hall of Tianjin Earthquake Agency improves the Tianjin
earthquake emergency video command and dispatch network based on cross-network multi-layer video fusion tech⁃
nology，and builds the dual mode "combining both daily and emergency". By exploring technologies such as cross-
network communication，multi-layer audio-video forwarding technology， and Multi-point Control Units（MCU），

the interconnection between Tianjin Earthquake Agency，China Earthquake Administration， Tianjin Municipal
People’s Government，Bureau of Emergency Management of Tianjin and various emergency video nodes in the ju⁃
risdiction is realized，which provides efficient communication guarantee for the rapid response of earthquake emer⁃
gency in Tianjin
Keyword：Video conference；Earthquake emergency；Emergency communication；Cross-network communica⁃
tion；Audio-video forwarding
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0 引言

震后的快速决策能够很大程度地降低灾害带来

的人员伤亡和财产损失。视频会议作为应急现场与

各方专家快速协商决策的通讯媒介，具有多点直观

视讯、实时交互和多流合一的特点，在提升应急处

置效率和提高协同作战能力方面发挥着重要作用。

天津市地震局应急指挥中心 （简称“天津

局”）依托全国地震应急视频会议系统项目[1]建设

了天津市地震局应急视频会议系统，初步实现了后

方指挥部与地震现场之间的信息图像传送、可视化

指挥[2]，该系统以地震行业网多点连接为主，参会

节点一般是中国地震局、天津局和地震中心站。然

而，天津地震灾后的协同指挥涉及多个应急单位，

包括天津局、中国地震局、市政府、市应急管理

局、市协同单位、地震现场指挥部与移动终端等，

战时通讯覆盖多张网络，包含地震行业网、电子政

务外网、应急指挥骨干网、地震应急卫星网络和互

联网。因此，建设具有“平战结合”双模式的应急

视频会议系统是必需要求，探究跨网段多层级视频

融合技术成为关键问题。

1 现状分析

1.1 研究背景

跨网通讯技术为不同网络环境下的设备互联互

通提供后端支持，已被广泛应用到地震系统和其他

行业系统。上海市地震局[3]通过矩阵和DVCS系统，

实现上海市地震局、中国地震局和上海市政府的跨

网通讯；北京市地震局[4]通过物理“背靠背”方

法，实现地震行业网视频会议系统与北京市政务网

视频会议系统互连互通；中国地震局应急指挥中

心[5]通过优化矩阵转发方式，实现地震系统的应急

视频会议系统与应急管理部视频会议系统的跨网通

讯；云南省地震局[6]将所有网段视频会议信号并入

音视频矩阵，通过矩阵相互转发实现跨网段通讯。

安徽省地震局[7]通过在DMZ域部署代理服务器和在

内网部署呼叫控制服务器的方式来实现多网段联

通。本文在上述研究基础上，结合天津局现有的硬

件设备，探究分析不同的跨网转发技术，制定适用

于天津市地震局应急视频会议系统的跨网融合方

案，解决天津地震应急多路视频源跨网组会问题。

1.2 当前系统组网拓扑

根据地震应急预案和本地的协同响应管理办

法，天津市地震局应急视频会议系统网络组成覆盖

地震行业网、电子政务外网、应急指挥骨干网、卫

星网和互联网，组网拓扑图如图1所示。

地震行业网作为专网将全国地震系统的视频会

议节点连通，天津局在此基础上增建多点控制单元

MCU[8]，并在地震台和各中心站部署会议终端，构

建地震台、中心站、天津局和其他省局同中国局三

级联动平台，实现多点跨区域通讯。电子政务外网

作为天津市政务网，覆盖了全市各级重要政务部

门，天津局通过电子政务外网与市政府值班室的视

频会议连通。应急指挥骨干网作为应急管理部指挥

信息网的骨干传输链路，支撑了全国各级应急管理

单位，天津局依托该链路连通市应急局的视频会

议。卫星网和互联网作为远距离通信的基础网络，

主要用于地震现场和移动终端与天津局的视频

连通。

2 组网方案

由于各网络之间实行物理隔离，各网所承载的

视频会议系统相互独立，在地震应急时中国地震局

与其他应急节点无法直接通讯。天津局作为组会的

中间节点，引入跨网转发技术实现不同网段的各节

点连通，主要依赖于以下方法。

2.1 网络穿透

网络穿透是远距离设备实现跨网通信的常用方

式。天津局在充分考虑数据传输安全的条件下，升

级了网络设备的连接方式，规划的跨网通讯拓扑如

图 2所示，采用以下 3种网络穿透方法实现天津局

与其他网段的视频节点连通。

2.1.1 网络地址转换

地震行业网与应急指挥骨干网的跨越主要通过

在应急局防火墙上设置地址转换，将视频会议终端

的地震行业网地址映射成应急指挥骨干网地址，相

当于视频会议终端除地震行业网地址外，还有一个

应急指挥骨干网的虚拟地址，通过该地址与市应急

局的视频会议联通。

2.1.2 IPSec VPN
地震行业网与互联网的跨越主要通过 IPSec

VPN技术[9]，该技术能够有效防止数据在传输过程
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中被劫持或篡改。在互联网防火墙上建立加密隧道

打通应急现场终端和天津局视频会议终端的网络隔

离，通过创建安全、稳定的通信隧道完成互联网向

地震行业网的通信。

2.1.3 路由转发

VAST卫星网络[10]用于大震时刻互联网瘫痪情

况下的终端通信，保障应急现场和天津局视频会议

终端不间断通讯。卫星网通过室内单元 IDU接入地

震行业网，依赖路由转发技术完成卫星网和地震行

业网的通信。

2.2 物理转发

物理转发常用于近距离设备的跨网转发，此类

转发方式不受网络限制，主要包含“背靠背”技术

和矩阵转发技术。

2.2.1 “背靠背”技术

“背靠背”技术是将两台视频会议终端的音视

频信号在物理层面上双向传播，该技术应用的前提

图1 天津市地震局应急视频会议系统组网拓扑图

Fig.1 Network diagram of Tianjin Earthquake Agency Emergency Video Conference System

图2 天津局应急视频会议系统跨网通讯拓扑图

Fig.2 Cross-network communication topology of Tianjin Earthquake Agency Emergency Video Conference System
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是转发终端需具有双路输入输出。电子政务外网视

频会议终端与地震行业网视频会议终端采用此方式

相连，将两套终端的音视频输出直连到对方的输

入，然后将地震行业网视频会议终端的另一路输入

输出连接本地设备用于本地参会，从而实现两个跨

网终端的双流转发。

2.2.2 矩阵转发技术

矩阵转发技术是对“背靠背”转发的优化升

级[5]，此种方式是将每套视频会议终端的视频流和

音频流均输入输出到视频矩阵和调音台，借助矩阵

控制阀实现多路视频源的转发。天津局部署的 4套
视频会议终端、1套软终端工作站、MCU设备和视

频矩阵、调音台和音频处理器之间的连接主要采用

此种方式，该方式能够便携的切换多源转发。

通过网络穿透实现天津局与电子政务外网、应

急指挥骨干网、卫星网络、互联网所承载的视频会

议终端连通，在此基础上引入物理转发技术实现不

同网段间各参会节点进行多级组会。完善后的天津

市地震应急视频指挥调度网络将实现纵向打通应急

管理部、中国地震局、天津市地震局、天津地震

台、天津地震监测中心站、地震现场，横向整合天

津市政府值班室、市应急管理局、市各协同单位等

视频资源，能够进行按需直接调度。

3 总体设计

3.1 系统架构

天津局基于融网策略将行业网与多网穿透，在

此基础上，通过将会议资源、控制资源、音视频设

备、卫星终端、移动终端等前后端设备整合接入，

实现多节点融合调度。

网络穿越和矩阵转发相结合的跨网段多层级视

频融合技术方案，可屏蔽底层通信系统间的协议壁

垒，使多参会节点间的音频、视频、图像等流畅传

输与切换，天津局应急视频会议系统整体架构如图

3所示。

图3 天津局应急视频会议系统整体架构

Fig.3 Overall architecture of Tianjin Earthquake Agency Emergency Video Conference System

3.2 应用场景

天津局应急视频会议系统具有“平战结合”

双模式，可应用到多种场景。平时可用于培训学

习、点名调度和值班值守，系统为地震系统内部

的会议和重要政务会议服务；战时可汇聚应急资

源、协同指挥现场以及应急预案关联，系统为地

震现场和后方指挥部提供大型跨网组会的通讯保
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障。经日常使用和应急演练测试，本套系统前后方

各终端视频会议效果较好，能够便携切换平战状态

保障多方视讯。

4 结论

为保障地震应急指挥的效率和协同作战能力，

天津局结合现有技术手段和设备存量，横向加纵向

完善了天津市地震应急视频指挥调度网络，并重新

梳理了系统架构。采用网络穿透和矩阵转发相结合

的跨网段多层级视频融合方案，使天津市地震局应

急指挥视频会议系统具备平时、战时两种模式，一

旦遭遇突发的地震灾害事件，天津局能够即刻响应

中国地震局、市政府和其他应急单位，为多方专家

研判地震现场提供通讯保障平台。下一步工作将围

绕应急通讯数据传输安全性和提升视讯传输质量进

行研究。
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