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多层级视频会议系统跨网段融合技术的应用

赵士达，马蕴玢，朱 宏，孙选超，杨 朝，赵博宇
(天津市地震局，天津 300201)

摘要：通过介绍天津市地震局应急视频会议系统接入中国地震局视频会议系统、天津市政府视频系统和天津应急

管理局视频系统的基本情况，结合地震应急视频会议系统现状，分析多类型、多层级、多网段视频会议系统的架

构特点，着重介绍了多网段、多视频源视频转发优化技术在视频会议系统融合中的应用。通过该技术的应用，实

现了天津市地震应急视频会议系统与各相关单位视频会议系统的全部连通。
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Application of Cross-network Segment Fusion Technology
in the Multi-level Video Conference Systems

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

(Tianjin Earthquake Agency，Tianjin 300201，China)
Abstract：This paper mainly introduces the basic situation of the emergency video conference system of Tianjin
Earthquake Agency connected to the video conference system of China Earthquake Administration， the video
system of Tianjin Municipal Government， and the video system of Tianjin Emergency Management Bureau.
Combined with the current situation of earthquake emergency video conference system， the architecture
characteristics of multi-type， multi-level and multi-segment video conference system are analyzed， and the
application of multi-segment and multi-source video forwarding optimization technology in video conference system
integration is emphatically introduced. Through the application of the technology， the emergency video conference
system of Tianjin Earthquake Agency is fully connected with the video conference systems of relevant units.
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0 引言

近年来，自然灾害和各类突发事件频繁发生，

且各类灾害的复杂性、耦合性不断增强，这对应

急救援的高效协同提出了更高的要求。在《国务

院机构改革方案》出台后，我国组建了应急管理

部，将多灾种应急救援职能整合到一起，实现了

将主要的自然灾害与事故灾难应急能力的统筹安

排，进一步提升了应对复杂性突发事件的能力[1-2]。
视频会议系统是一种震后非常重要的通信手

段，是应急指挥决策部署下达的重要保障。随着

国家和地方机构改革的完成，对应急视频会议的

连通能力提出了更高的要求。天津市地震局应急

视频会议系统在震后需要与中国地震局、天津市

政府、天津市应急管理局、局属地震台站和现场

终端等多套系统进行视频连通。由于每套系统所

用的网段、IP地址类型和视频编码类型不同，所

以如何实现多层级、跨网段、多源视频融合与转

发成为目前主要的技术难点。本文通过介绍天津

市地震局应急视频会议系统的连通现状，结合天

津市地震局应急指挥中心音视频硬件条件，采用

优化的视频融合与转发技术方案，分析和解决了

天津市地震应急视频会议系统与多方的视频会议

系统互联互通的核心问题。

1 全国地震应急视频会议系统

中国地震局应急指挥中心以“十五”期间建

立的全国地震应急视频会议系统为基础，经过社

会服务工程和大震应急救灾物资储备项目，完成

了地震系统视频会议系统相关设备的升级改造。

目前应急视频会议系统包括全国各省市、自治区、

直辖市地震局和中国地震局直属单位 42个一级节

点。同时，各地方局属地震中心站、应急指挥车

载视频终端、现场移动视频终端等可以通过地震

行业专网、VAST卫星网络和 4G/5G移动互联网实

现次级节点的视频通信[3]。
地震应急期间，中国地震局应急指挥中心通

过视频多点控制单元（MCU）和高清视频会议终端，

依托地震行业专网，快速建立地震应急系统视频

会议。在必要时，可通过电子政务外网联通国务

院总值班室；通过专线与应急管理部及相关协同

单位进行视频联通，开展震后应急协同联动工

作[4][5]。中国地震局应急指挥中心应急视频会议系

统可实现上至国务院总值班室，下至省地震局、

市地震局、区县地震局、地震监测台站和地震现

场的多级视频通信指挥，并建立了与地方政府和

相关机构的横向协同联动机制。

２ 天津地震应急视频会议系统

2.1 组网模式

天津市地震局应急视频会议系统是“十五”

期间建设的，此后依托天津市“十二五”地震应

急救援指挥技术系统完善与建设项目对该系统进

行了升级和改造。天津市地震应急视频会议系统

主要依托地震行业专网、电子政务外网、应急指

挥骨干网、VAST卫星网络、移动 4G/5G网络实现

了与地震行业系统各节点、天津市各级政府和各

委办局等重点部门、各级应急管理部门、地震现

场视频终端和移动终端等节点的视频会议联通，

该系统网络拓扑结构如图1所示。

2.1.1 地震行业专网

地震行业专网作为天津市地震局核心业务网

络其网络节点覆盖到全局各个业务部门，通过该

网络可实现与中国地震局、其他省自治区直辖市

地震局、中国地震局直属科研单位、天津地震台、

天津市地震局下属地震监测台站的视频联通。

2.1.2 电子政务外网

电子政务外网作为政府的业务专网，其网络

覆盖了全市各级机关和重点企事业单位，通过该

网络可实现与天津市政府、各区政府、各委办局、

重点企事业单位的视频会议联通。

2.1.3 应急指挥骨干网

应急指挥骨干网作为应急管理部指挥信息网

的部、省两级网络，是指挥信息网的主体和核心，

也是连通部、省两级的安全、可靠、高速、智能

的骨干传输链路。天津市地震局通过在地震行业

专网和应急指挥骨干网之间建立地址映射，实现

了地震行业专网与应急指挥骨干网的两网融合，

并依托应急指挥骨干网实现了与天津市应急管理

局、16个区应急管理局、市消防局、市气象局等

应急部门的视频会议联通。

2.1.4 VAST卫星网络

VAST卫星通信网络主要在现场通信系统瘫痪

时应用，为地震现场和后方指挥部建立网络连接。

卫星网络通过中心站或省局固定站 IDU（室内单元）

实现卫星网络接入地震行业专网，依托该链路实
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图1 天津市地震局应急视频会议系统拓扑结构图

Fig.1 Topology structure diagram of Tianjin Earthquake Agency Emergency Video Conference System
现了中国地震局应急指挥中心、天津市地震局应

急指挥中心和天津地震现场视频会议系统的联通。

2.1.5 4G/5G网络

4G和 5G网络是地震现场与后方指挥部的重要

通信网络，该网络接入地震行业网主要有以下两

种方式[6]。一是通过天融信防火墙接入设备，将互

联网接入到天津市地震局的行业网内，实现现场

视频会议终端与天津市地震局应急指挥中心视频

联通；二是通过中国地震局的融合网关，实现小

鱼移动视频终端与行业网内其他节点的视频联通。

2.2 应用模式

天津地震应急视频会议系统除在震后应急使

用外，平时主要用于各类政务会议和应急演练。

在应用中主要分为三类，一是中国地震局组会的

地震应急事件或政务会议；二是天津市政府组会

的应急事件和政务会议；三是天津市应急管理局

组会的应急事件和政务会议。

2.2.1 中国地震局组会

破坏性地震发生后，中国地震局应急指挥中

心会第一时间呼入天津市地震局应急指挥中心节

点，及时了解震情、灾情，指挥协调部署。根据

实际需求还可接入天津局属台站和现场视频终端

等节点。在政务会议时，中国地震局应急指挥中

心或中国地震局会议报告厅呼入天津局应急指挥

中心视频会议终端或者天津应急视频MCU，完成

双向视频会议任务。中国地震局节点日常会议组

会示意图如图2所示。

2.2.2 天津市政府组会

天津市政府依托电子政务外网建立视频会议

主要用于政务会议和突发事件的应急响应。市政

府除每日对全市各区政府、委办局和重点企事业

单位进行视频点名，每周召开政务会议外，遇突

发事件时，通过视频会议系统对各单位进行指挥

部署。

2.2.3 天津市应急管理局组会

天津市应急管理局通过应急指挥骨干网建立

视频会议主要用于与各区应急管理局、消防局、

气象局、地震局等应急单位进行政务会议和突发

事件的应急响应。由于应急指挥骨干网络双平面

链路使用的是 IPV6地址，而该链路上的节点既有

使用 IPV4地址的也有使用 IPV6的，所以天津市应

急管理局MCU组会时需要对使用 IPV4地址各个节

点进行地址转换。

2.2.4 视频软终端参会

随着移动互联网技术的发展，越来越多的视

频会议软件在各个行业中被广泛应用[7]，在地震行

业内小鱼云视频会议和腾讯会议等多人线上会议

系统被广泛引用[8-9]。为满足日常工作需求，应急

指挥中心专门部署了一台工作站用于各种视频软
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终端会议。软终端视频会议本质上是会议软件在电

脑、手机等平台上运行，并借助运行平台的音视频

模块实现会议收听收看，所以软终端会议需要与现

有会议系统进行音视频融合。

2.3 应用特点与局限性

天津地震应急视频会议系统稳定性强，多个终

端同时在线，借助多网融合技术实现多终端、多网

络与中国地震局应急指挥中心联通，最大程度保证

了应急期间视频会议系统的稳定运行。此外，天津

地震应急视频会议系统还具有扩展性、组网方式灵

活的特点，通过MCU级联、矩阵转发等方式实现

跨网段、多终端的视频会议接入。

目前的视频会议系统也存在一些不足之处，主

要表现在各单位视频会议终端和MCU品牌型号并

不统一，在MCU组会和MCU级联时，个别节点会

出现音视频信号不能完全联通或无法完成双向双流

发送等问题。

3 视频会议系统跨网融合

天津地震应急视频会议系统最大的特点就是多

网融合和跨网段视频通信。地震发生后，可能要与

市政府、市应急管理局、中国地震局、现场工作队

等进行视频联通，甚至这些节点之间也需要进行视

频联通。所以，地震行业网、应急指挥骨干网、电

子政务外网和互联网之间的视频会议融合势在

必行。

图3 视频会议终端“背靠背”连接示意图

Fig.3 Back-to-back connection of Tianjin Earthquake Agency emergency video conference terminal

图2 中国地震局节点日常会议组会示意图

Fig.2 Topological map of China Earthquake Administration video conference in daily mode
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3.1 跨网融合方案

3.1.1 “背靠背”转发

“背靠背”转发技术实际是通过两台视频会议

终端进行音视频信号的转接[10]。因为音视频信号是

在物理层上进行转接的，所以音视频信号的转发

是不受网络的限制，可以实现音视频信号的跨网

段转发[11-12]。“背靠背”具体连接方式示意图如图

3所示。为了方便描述，示意图中的音视频信号合

并为一路信号，实际接线中音视频信号根据视频

会议终端接口情况选择音视频信号混合输入输出

还是分别输入输出。“背靠背”转发的视频会议终

端设备必须支持两路输入输出信号，图中A终端的

一路音视频输入输出接口接入本地音视频设备，

用于本地会议收听收看。A终端的第二路音视频输

入接口接到B终端的音视频输出接口，实现将B终

端所在MCU会议内容向A终端的转发，A终端第

二路音视频输出接口接到B终端音视频输入接口，

实现A终端所在MCU会议内容转发给B终端。“背

靠背”转发实现视频会议跨网段融合或MCU级联

实现基础简单，操作难度低，但这种转发方式也

有其局限性，主要体现在组会灵活性差、转发信

号源单一，无法实现多信号源转发，也无法实现

双流视频转发。

3.1.2 矩阵转发

矩阵转发是“背靠背”转发的一种优化方案，

A、B两个视频会议终端视频输入输出端口（包括双

流信号输入输出端口）全部接入高清视频混合矩

阵，高清混合矩阵将A终端输出的视频信号转发给

B终端作为输入，将B终端输出的视频信号转发给

A终端作为输入。

视频信号的转发主要通过高清视频矩阵的切

换实现视频信号的转发；音频信号经过音频处理

器净噪处理后，通过音频矩阵或调音台实现音频

信号的转发。天津地震应急视频会议系统的跨网

融合主要就是采用的这种方式。天津市地震局应

急指挥大厅部署了 2台MCU设备、4套视频会议硬

终端和 1台视频会议软终端专用工作站，分别用于

地震行业网、互联网、电子政务外网、应急指挥

骨干网下的视频联通。矩阵转发连接示意图如图 4
所示。

图4 视频会议矩阵转发连接示意图

Fig.4 Video matrix forwarding connection of Tianjin Earthquake Agency emergency video conference terminal
3.1.3 软终端视频融合

软终端视频会议音视频输入输出依赖于运行

平台的硬件条件，所以音视频融合要结合实际情

况来完成，本文将以天津市地震局应急指挥中心

的融合方案进行简要的描述。指挥中心用于运行

视频会议软终端的工作站，有多个视频输出接口，

其中一个连接显示器，另一个连接视频矩阵输入

接口，将工作站的视频信号接入视频矩阵。由于

工作站没有视频接入接口，所以配置了一个 USB

接口的视频采集卡，将视频矩阵的输出接口与视

频采集卡的输入接口连接，实现视频矩阵向工作

站输出视频信号。工作站的音频输出接口与调音

台的输入接口连接，将远端会议音频信号输入调

音台，在通过调音台向会场播放或者转发等；工

作站的音频输入接口与调音台中一路的辅助输出

接口相连，通过调音台转发将会场话筒音频信号

接入工作站，从而将声音发送给会议远端。
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4 结束

随着移动互联网的高速发展，视频会议组网成

会的方式将会更加灵活多样，参与视频会议的节点

不仅有传统的视频会议终端设备，也有搭载着视频

会议软件的各种硬件平台（手机、平板、电脑等）。

承载视频会议的网络也不再是单一网络，多种网络

的融合也是未来发展的一种趋势。通过“背靠背”

或者矩阵转发等技术可以实现任意网络之间、任意

平台之间的音视频信号互通，扩展了视频会议系统

的应用范围。但这种融合方式也存在信号切换繁

琐、多层级MCU控制繁杂等问题。
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