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	序号
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	指标值

	1
	系统应用
	业务整体指标
	年度业务量
	≥30万条

	2
	
	
	系统用户数
	≥500个

	3
	
	
	功能访问量
	≥2万次

	4
	
	
	经济效益指标
	降本增效，减少人力投入，提高巡护检测效率

	5
	
	应用与推广情况
	服务对象
	林业局及各下属委办局

	6
	
	系统性能
	系统并发数
	不少于用户总量10%约200个

	7
	系统质量
	系统性能
	系统吞吐量
	≥60G

	8
	
	
	响应时间
	≤1.5秒

	9
	
	数据质量
	数据报表查询速度
	≤3秒

	10
	
	
	数据项完整性
	≥99.5(%)

	11
	网络安全
	安全指标
	等级保护（分级保护）级别
	三级等保

	12
	项目管理
	安全指标
	恢复点目标RPO
	≤1小时

	13
	
	
	恢复时间目标RTO
	≤4小时

	14
	
	
	防水防尘等级
	IP55、IP66、IP68、IP69

	15
	
	项目进度
	项目计划时间
	2年

	16
	其他
	其他常用
	延迟（视频会议系统网络）
	＜200ms

	17
	
	
	丢包率（视频会议系统网络）
	≤3%
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[bookmark: _Toc6214][bookmark: _Toc28793]建设内容
针对当前我市森林防灭火装备水平低，扑救能力弱，基础设施差的状况，着重树立林火科学管理的理念，提出了森林火灾监测系统建设、森林防火通信系统建设、森林消防队伍能力建设三大工程，从而全面提高我市森林火灾预防控制能力。
一、森林火灾预警监测
（1）航空火情监测子系统
拟新建无人机林火巡护和应急处置体系：配置无人机林火巡护和应急处置体系：配置 10 台无人机 I 型、37 台无人机Ⅱ型、20 台载重大型无人机、29台小型无人机、34 台 自主巡护无人机机场开展火灾巡护与监测工作。I 型无人机适合用于大面积森林火灾航空监测，续航时间较长，且可以根据需要更换不同的专业载荷；Ⅱ型无人机适用于小面积森林火灾航空监测，体积较小，容易携带，载重无人机用于调运物资、灭火弹。无人机进行森林火灾航空监测时采集的视频能够实时上传至岳阳市森林防火指挥调度中心。
（2）地面火情监测子系统
为精准捕捉林区火情隐患、织密地面监测网络，项目将配备 17 台一体化云台摄像机，凭借其高清拍摄、灵活转向及远距离监测能力，实现对重点林区、复杂地形的全方位覆盖；新增9 套林火视频监控系统前端、5 套林火视频中央控制系统、共享高位监控 268 处，配置 203 套北斗手持巡护终端，通过前端设备的实时采集与中央系统的集中管控，构建“前端感知—后端研判”的闭环监测机制，新建瞭望塔 1 座、加固维修瞭望塔 1 座、新建林区防火检查卡防点 2 处，配置对讲机 141 台，进一步完善岳阳市森林火灾高风险区森林防火监控系统，填补地面监测盲区，提升火情早期发现、快速上报的响应效率，为后续应急处置提供实时精准的数据支撑。
（3）监测调度子系统
通过配置存储服务器 1 台、监控级硬盘 12 块、岳阳市森林防火指挥调度中心会议室 LED 全彩显示屏 10.04 平方米、岳阳市森林防火值班室 LED 全彩显示屏 10.04 平方米、林科所森林防火指挥室 LED 全彩显示屏3.9平方米、综合调度系统软件 1 套、云多点控制单元(MCU）1 台建设监测调度子系统，用于加强项目区森林防火监测调度能力。
二、森林防火通信
建设集超短波、短波、卫星等多种通信手段为一体的机动通信系统。配备数字超短波固定基站、数字超短波移动基站、数字超短波背负台、应急通讯箱、车载台、语音网关、手持台各 5 台套及调度服务器、融合调度软件、网管软件各 1 套。本项目防火通信系统采取语音自组网通信架构。
三、森林消防队伍能力建设
项目配备森林防火视频监控语音宣传杆529套。
[bookmark: _Toc17283][bookmark: _Toc31370]建设规模
建设规模包括岳阳市本级，平江县（国有连云林场、幕阜国有林场、福寿国有林场），汨罗市（玉池林场、桃林国有林场、玉池风景名胜区），岳阳县（大云山国有林场、相思山国有林场），临湘市(白石园国有林场、荆竹山国有林场、药菇山国有林场、五尖山国有林场、龙窖山风景名胜区），云溪区（清溪省级森林公园）、芦头林场，森林火灾高风险区综合治理能力提升相关设备装备建设。
[bookmark: _Toc12482][bookmark: _Toc24364]建设地点
岳阳市
[bookmark: _Toc334][bookmark: _Toc17532]建设工期
项目建设期为5个月。
[bookmark: _Toc31325][bookmark: _Toc22336]主要结论和建议
湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升信息化建设是一项为岳阳市公共安全体系建设服务、为湖南省稳定繁荣发展保驾护航、为全国生态文明建设提供坚实保障的社会公益性基础工程。通过对项目建设的基础条件、技术方案与综合效益等方面的分析论证表明：本项目具备一定的基础设施条件，项目管理组织机构健全，技术支撑力量雄厚，具备建设好湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升信息化建设的综合实力。
[bookmark: _Toc3421]主要结论
湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升信息化建设项目，是兼具公共安全价值、生态保护意义与社会公益属性的重点基础工程，其必要性与可行性已得到全面且充分的论证。从基础条件来看，岳阳市已具备支撑项目落地的前期基础设施，健全的项目管理组织机构为建设推进提供了组织保障，专业且雄厚的技术支撑力量则确保了项目从设计到实施的专业度，三者共同构建了项目落地的核心基础，证明岳阳市拥有高质量完成该信息化建设的综合实力。在建设方案层面，项目目标清晰明确，聚焦构建“空天地”一体化立体监测网络和“一屏总览”综合调度平台，核心指标量化具体，可有效衡量项目成效；建设规模适配岳阳市森林火灾高风险区的实际需求，既避免了资源浪费，又能满足综合治理的功能要求；设备选配严格遵循《森林防火工程技术标准》等规范，科学合理的选型既保障了性能，又符合信创与安全要求；技术路线贴合森林防火信息化发展趋势，融合了无人机巡护、AI智能识别、边缘计算等前沿技术，切实可行且具备创新性。外部保障维度上，项目完全契合国家安全发展理念与生态环境建设战略，符合行业发展规划，不仅获得国家相关产业政策的明确支持，还有稳定的资金投入作为保障，为项目推进扫清了政策与资金障碍。从综合效益角度分析，项目的建设直接有利于保护岳阳市乃至湖南省的森林资源与生态环境，通过主动预防、快速响应的智能化手段，能有效降低森林火灾发生概率与危害程度，进而保护国家和人民的生态效益与间接经济效益，是一项真正利国利民的生态工程。综上，从基础条件、建设方案、资金支持、政策保障以及经济、社会、生态效益等多维度综合判断，该项目的建设是十分必要且切实可行的，对提升岳阳市森林火灾综合治理能力、筑牢生态安全屏障具有重要意义。
[bookmark: _Toc22299]相关建议
为确保湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升信息化建设项目顺利落地并实现预期成效，需从标准落地、运维保障、拓展适配、协同联动、效益跟踪等多维度制定系统性推进建议。在标准落地方面，需建立全流程合规管控机制，严格遵循《森林防火工程技术标准》《网络安全等级保护三级标准》等国家与行业规范，在设备采购环节明确信创要求，优先选用符合标准的国产设备；在系统开发过程中，同步开展安全合规检测，确保数据传输、存储与分析全流程符合网络安全要求，同时建立合规管理台账，记录从设计到验收各环节的合规性证明材料，为项目验收与长期运维提供依据。在运维保障上，需提前规划完善的运维体系，一方面制定详细的故障应急处置方案，针对极端天气、网络中断等特殊场景，明确人工干预流程与备用通信链路启用机制，确保系统在突发状况下仍能发挥核心功能；另一方面建立电子化运维档案，覆盖设备采购、安装、调试、维护等全生命周期信息，定期开展设备性能检测与系统漏洞排查，及时更新AI识别算法与火险预测模型，保障系统长期稳定运行。在拓展适配层面，要在模块化架构设计的基础上，进一步明确标准接口规范，不仅要满足当前“空天地”一体化监测、智能预警等功能需求，还要为未来无人机巡护航线优化、应急通信链路扩容、火险预测模型迭代等功能升级预留适配空间，确保项目具备长期扩展性与技术先进性。在协同联动方面，需推动“一屏总览”调度平台与岳阳市应急管理、气象、林业等部门的现有系统实现数据对接与功能协同，建立跨部门信息共享机制，实时同步气象数据、植被监测信息、火情预警信息等，在火灾发生时能快速启动多部门协同响应流程，提升应急处置效率。在效益跟踪上，需建立动态化的效益评估机制，定期监测“24小时火灾扑灭率≥95%、森林火灾受害率≤0.9%”等核心指标的完成情况，同时拓展评估维度，将生态效益、社会效益、间接经济效益等纳入评估体系，形成年度评估报告，为项目后续优化调整提供数据支撑，确保项目始终保持较高的投入产出比。
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[bookmark: _Toc141][bookmark: _Toc14807]项目建设单位概况
[bookmark: _Toc5511][bookmark: _Toc1328]项目建设单位与职能
项目建设单位：岳阳市林业局
岳阳市林业局是岳阳市人民政府的工作部门，为正处级，由市自然资源和规划局统一领导和管理。岳阳市林业局贯彻落实党中央关于林业和草原工作的方针政策和决策部署，全面落实党中央、国务院、省委、省政府市委、市政府关于林业和草原工作的部署要求，在履行职责过程中坚持和加强党对林业和草原工作的集中统一领导。主要职责是：
(一）负责林业和草原及其生态保护修复的监督管理。
(二）组织指导林业和草原生态保护修复和造林绿化工作。
(三）负责森林、草原、湿地资源的监督管理。
(四）负责陆生野生动植物资源监督管理。
(五）负责监督管理各类自然保护地。
(六）负责推进林业和草原改革、行政执法相关工作。
(七）指导开展林业产业工作。
(八）组织林木种子、草种种质资源普查，组织建立种质资源库，负责良种选育推广，管理林木种苗、草种生产经营行为，监管林木种苗、草种质量。
(九）负责林业和草原防灾减灾工作。
(十）监督管理林业和草原资金使用和国有资产处置，提出林业和草原预算内投资、财政性资金安排建议，按规定权限，审核规划内和年
度计划投资项目，指导监督林业和草原项目实施工作。
(十一）负责林业和草原科技、教育和外事工作，指导全市林业人才队伍建设，组织指导林业和草原对外交流与合作事务。承担湿地、
防治荒漠化、濒危野生动植物、生物多样性等国际公约履约工作。
(十二）完成市委、市政府交办的其他任务，
(十三）职能转变。切实加大生态系统保护力度，实施重要生态系统保护和修复工程，加强森林、草原、湿地监督管理的统筹协调，
大力推进国土绿化，保障生态安全。加快建立以国家公园为主体的自然保护地体系，统一推进全市各类自然保护地的清理规范和归并整合，构建统一规范高效的国家公园体制。

[bookmark: _Toc16600][bookmark: _Toc28204]项目实施机构与职责
森林防火科：
负责落实综合防灾减灾规划相关要求，组织编制森林火灾防治规划和防护标准并指导实施；组织、指导开展防火巡护、火源管理、防火设施建设、火情早期处理等工作并监督检查；指导基层林业部门配合做好森林火灾处置相关工作；组织指导国有林场、森林公园、林区、风景名胜区等各类自然保护地开展宣传教育、监测预警、督促检查等防火工作；指导森林公安机关查处森林火灾案件和野外违规用火行为。必要时，可以按程序提请，以市森防指名义部署相关防治工作。
《中华人民共和国森林法》第三十四条：
（一）组织开展森林防火宣传活动，普及森林防火知识；
（二）划定森林防火区，规定森林防火期；
（三）设置防火设施，配备防灭火装备和物资；
（四）建立森林火灾监测预警体系，及时消除隐患；
（五）制定森林火灾应急预案，发生森林火灾，立即组织扑救；
（六）保障预防和扑救森林火灾所需费用。

[bookmark: _Toc21519][bookmark: _Toc8465]项目建设的必要性
[bookmark: _Toc22270][bookmark: _Toc4610]项目提出的背景
森林火灾，是指失去人为控制，在林地内自由蔓延和扩展，对森林、森林生态系统和人类带来一定危害和损失的林火行为。森林火灾是一种突发性强、破坏性大、处置扑救极为困难的自然灾害，大火可能造成惨重的人员伤亡和财产损失。2019年3月30日，四川省凉山州木里藏族自治县林区发生森林火灾，由于突发林火爆燃，导致27名森林消防队员和3名地方干部群众牺牲，造成了巨大的生态环境破坏和人身财产损失。因此，预防及扑救森林火灾形势严峻，任务艰巨。
党和国家高度重视森林防火工作，党的十八大把生态文明建设纳入中国特色社会主义事业“五位一体”总体布局，党中央、国务院颁布了《关于加快推进生态文明建设的意见》和《生态文明体制改革总体方案》。党的十九大再次强调生态文明建设必须坚持人与自然和谐共生，2019年4月8日，习近平总书记在参加首都义务植树活动时强调，要加强森林管护，推动国土绿化不断取得实实在在的成效。2018年5月18日，习近平总书记在全国生态环境保护大会上指出，生态环境是关系党的使命宗旨的重大政治问题，也是关系民生的重大社会问题。森林覆盖率和蓄积量成为国家经济社会发展的约束性指标，林业建设和生态保护成为党政领导干部政绩考核的重要内容。
历年来，党中央、国务院和森林防火主管部门高度重视护林防火工作，出台了一系列政策措施，推进森林消防工作有序开展。2016年3月4日，国家林业和草原局印发《全国森林防火规划(2016—2025年）》，为全国森林防火工作指明了方向。2020年10月26日，国务院办公厅印发《国家森林火灾应急预案》，要求按照党中央、国务院决策部署，坚持人民至上、生命至上，进一步完善体制机制，依法有力有序有效处置森林火灾，最大程度减少人员伤亡和财产损失，保护森林资源，维护生态安全。
湖南省委、省政府和林业主管部门高度重视森林防火工作，在推进森林防火工作责任制、森林防火基础设施建设等方面开展了大量卓有成效的工作。2018年11月30日，湖南省第十三届人民代表大会常务委员会第八次会议通过了《湖南省森林防火若干规定》，明确了各级政府行政首长负责制、火情报告制度、约谈制度、责任追究制度等，各级政府应当将森林防火工作纳入目标管理考核范围和应急管理范围，对全省有效预防和扑救森林火灾具有重大意义。2018年7月23日，湖南省林业厅、省发展和改革委员会、省财政厅联合印发《湖南省森林防火规划（2018—2025年）》，明确了湖南省森林防火发展的总体思路、发展目标和建设重点。
近年来，全省国土绿化不断推进，特别是实施封山育林、森林禁伐减伐三年行动和全面停止天然林商业性采伐后，林地面积已达55.26万公顷，森林覆盖率达45.32%，活立木总蓄积达2546.75万立方米，林下可燃物积累加快，部分地区达到每公顷50—60吨，已超出发生重特大森林火灾临界值近1倍。岳阳市是湖南人口密度较大地区之一，大多数群众受传统生产方式和祭祀习俗的影响，“烧荒”“烧秸秆”“烧田埂”等农事用火仍然存在，春节、清明等节日上坟祭祖、焚香烧纸、燃放烟花爆竹等现象比较普遍。加之森林旅游方兴未艾、森林康养发展迅速、林下种植规模扩大，进入林区的人员逐年增多，火灾隐患不断增加，野外火源管理极其困难，森林防火管理难度加大。
项目建设地点云溪区、平江县、岳阳县、临湘市、汨罗市属于森林火灾高风险区，也是岳阳市森林资源最丰富、最集中的地区。然而，项目区森林防火基础设施还不完备、防火装备较为落后、防火物资还较匮乏、消防队伍建设仍不完善，森林火灾隐患较大。更重要的是，云溪区、岳阳县等地分布多家大型化工厂，且化工厂与森林唇齿相依，山中有厂，厂中有山，地形复杂，山高林密，针阔混交林分布集中，植被类型丰富，冬春气候干燥多风，极端干旱天气时有发生，一旦发生火灾，扑救极其困难，易酿成林中化工厂区出现重大森林火灾及化工厂区二次重特大灾害。因此项目区开展森林火灾综合治理工程建设十分迫切和必要。
为贯彻落实《全国森林防火规划（2016—2025年）》实施要求及湖南省委、省政府关于加强森林防灭火工作的指示，适应新形势下森林防灭火工作的建设要求，岳阳市林业局以项目区森林防火建设实际需求为依据，决定申请实施“湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升信息化建设”。
项目符合市级“低空经济”产业战略，岳阳市委、市政府已将低空经济作为重点产业纳入“1+3+X”现代化产业体系，并成立了由市领导牵头的工作专班统筹发展，明确要“抢占低空经济发展新赛道，以快致胜，加快打造应用场景”。目前，低空经济已在农业、物流、航道监测等领域落地应用。因此，本项目将无人机应用于森林防火，正属于政府重点推动的产业落地和场景拓展范畴。项目精准响应市级“森林防火”核心政令，市委、市政府主要领导签发的《2025年第2号林长令》是当前森林防火工作的最高行动纲领，而本项目是其直接践行者：直接落实“技防”要求：林长令明确要求“深化‘技防’手段”，并具体提出要“建立无人机巡护补充机制，实现重点林区全天候动态监测”。本项目正是构建无人机巡护体系的实体工程，完全符合市级规划的立体防护网构建思路。
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[bookmark: _Toc21620]岳阳林区现状情况
平江县作为岳阳林业大县，土地面积41.18万公顷，占统计总面积的39%，林地面积28.87万公顷，占全市林地总量的51.8%；有林地面积27.14万公顷，特规灌木林400公顷，森林覆盖率达63.28%，活立木蓄积501万立方米，是岳阳市森林资源最丰富、生态屏障功能最突出的区域，承担着汨罗江水源涵养、生物多样性保护等重要生态功能。
临湘市、汨罗市、云溪区、岳阳县林地面积依次为9.55万公顷、6.4万公顷、1.49万公顷、9.44万公顷，森林覆盖率分别为56.8%、47%、37.58%、30.5%。其中临湘市活立木蓄积206万立方米，是除平江外森林资源较为丰富的区域，其与三省六县接壤的地理位置，使其成为岳阳市边界森林防火的重点区域；岳阳县森林覆盖率最低，仅30.5%，活立木蓄积13万立方米，且有林地面积8.37万公顷，特规灌木林270公顷，森林质量有待提升。
整体来看，岳阳市森林资源分布不均，平江县独揽近半林地资源，其他县市区森林覆盖率差异较大，这为森林防火、资源管护带来了差异化挑战：平江县需重点关注大面积林区的火源管控与生态保护，临湘市需强化边界联防联控，岳阳县则需通过造林绿化与森林质量精准提升工程，提高森林覆盖率与生态功能。
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[bookmark: _Toc29972]市林业局信息化现状
岳阳市林业局信息化建设相对滞后，目前有个小型机房，位于5楼值班室，机房面积约20个平方，主要用于指挥值班室的视频会议系统部署。2015年，投资约600万建设森林防火风险监控台，其中包含监控、建房、高空摄像头等。因年限久远同时缺少运维团队进行运维，使用部门机构改革该项目基本废止。截至至今，无安全、其他应用服务器及存储等信息化相关设备，仅网络相关设施设备。
具体情况如下：
一、机房现状情况：
1.模块化机柜与环境控制
采用科华42U模块化机柜系统，整合4个机柜单元，其中1个为配电UPS柜，3个为IT设备柜，通过冷热密闭风道设计优化散热。配备7.5KW直流变频精密空调，支持智能温控，确保机柜内温度稳定在18-25℃，适应设备长期高负荷运行。
2.供配电与应急保障
部署20KVA UPS主机（科华KR1110-J），搭配16节100AH蓄电池及专用电池柜，提供断电后15分钟应急供电。配电模块支持125A总输入，分8路32A输出，集成C级浪涌防护，保障设备用电安全。
3.智能监控与告警系统
Sitepro动力环境监控平台实时监测UPS状态、温湿度、机柜门禁等参数，7寸屏直观显示数据。配套漏水检测（5米线缆）、消防报警灯及GSM短信告警模块，异常情况自动触发声光与短信提醒，响应及时。
4.配套设施完善
铺设40平方米防静电地板（600×600×40mm），安装6个16A PDU（12位国标输出口），辅材含隔热棉、阻燃线缆等，施工涵盖旧设备迁移与系统调试，确保机房规范有序。
二、办公楼网络链路情况
1.交换机与网络架构
采用4台锐捷RG-S2910-48GT交换机，每台提供48个千兆电口和4个万兆光口，支持高速数据交换。搭配4个600×600×600mm楼层机柜，形成星型网络拓扑，满足办公楼多区域接入需求。
2.传输介质与布线规范
铜缆：敷设30箱六类网线（0.57mm无氧铜芯）和35箱超五类电话线（0.51mm带屏蔽层），支持千兆网络传输，适配电脑、电话等终端设备。
光纤：部署500米8芯单模光纤，熔接20个点位，配置5对光模块，构建高速骨干链路，满足高清视频、大数据传输需求。
3.物理链路与信息点覆盖
安装280米100×100mm镀锌桥架和2500米PVC管（16#/20#/25#），规范线缆走向。设置202个信息点，包括140个网络接口（六类模块）和98个电话接口，配备140个86型面板及底盒，10个24口理线架，保障布线整洁有序。
4.施工与辅材保障
施工涵盖桥架安装、线缆敷设、模块打线、面板安装等全流程，辅材含波纹管、打线标签、防火封堵材料等，确保链路稳定与安全。
森林防灭火现状
一、基本情况
1.平江县
林火瞭望监测依赖10套视频监控系统和1辆摩托车，4座瞭望塔/台未配备望远镜，通讯覆盖率达95%。
2. 云溪区
云溪区生物防火林带5.6公里，林火瞭望监测有1座瞭望塔/台，瞭望覆盖率80%，无视频监控和摩托车，通讯覆盖率90%。半专业队伍100人。扑火器材有2号工具15把、点火器15个、灭火水枪5支。
3.临湘市
临湘市林火阻隔网络完善，生物防火林带599公里、工程阻隔带173公里。火险预警监测中心1个、气象台站2个，计算机2台，视频监控系统1套。林火瞭望监测有3座瞭望塔/台、3台望远镜，瞭望覆盖率55%，无摩托车。通讯配备15台对讲机、3部短波电台，通讯覆盖率80%。防灭火队伍共750人，其中专业队伍21支729人。扑火器材丰富，包括2号工具800把、点火器3个、灭火水枪23支、背负式风力灭火机141台、油锯19台，配备森林消防车1辆。
4.汨罗市
汨罗市生物防火林带130公里、工程阻隔带286公里。火险预警监测相关中心、台站及设备配置信息未明确，视频监控系统6套。林火瞭望监测有1座瞭望塔/台，瞭望覆盖率15%，无摩托车和望远镜。防灭火队伍共20人，专业队伍1支。扑火器材有2号工具50把、灭火水枪2支、背负式风力灭火机3台、油锯9台，配备运兵车1辆。
5.岳阳县
岳阳县生物防火林带350公里、工程阻隔带200公里。火险预警监测中心1个、火险因子采集站2个，计算机2台，视频监控系统6套。林火瞭望监测有2座瞭望塔/台，瞭望覆盖率21%，无摩托车和望远镜。通讯配备10台对讲机、2部短波电台，通讯覆盖率100%。防灭火队伍共300人。扑火器材包括2号工具300把、灭火水枪15支、背负式风力灭火机20台、油锯6台，配备指挥车1辆。
二、存量高位监控现状
本期拟对已建的268处国土、森防监控进行存量接入，型号为有大华DH-SD03-TT、SD03-TT-HN、DH-TPC-PT83CT；海康DS-2DE9440CP-SLP-HN2023等型号。268路摄像头前端运行正常，在第三方平台正常运行使用，可提供视频流。
通过数据专网统一接入地面火情监测子系统，实现全市林业部门业务需求监控。
地面火情监测子系统共享点位情况如下：
拟建共享视频监控268个，全部利旧共享。
	序号
	区域
	共享存量监控点位数量

	1
	临湘市
	37

	3
	汨罗市
	25

	4
	平江县
	134

	6
	岳阳县
	44

	7
	岳阳楼区
	13

	8
	云溪区
	15

	合计
	268
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预警监测现状
航空火情监测现状
当前岳阳市全域航空监测处于空白状态，各区县及重点林区均未配置无人机及配套机场，空中火情监测能力完全缺失。平江县作为林地面积最大、地形以山地为主的区域，仅依靠地面人员巡护，受地形限制，偏远林区难以覆盖，火情发现滞后风险极高；临湘市与岳阳县的边界林区及湿地周边，因无空中监测手段，无法实现火情同步预警，一旦连绵山系发生火灾，难以及时掌握火势蔓延态势；汨罗市与岳阳市本级的平原林区及城市周边林地，对农事用火等人为火源的监控仅能依赖地面巡查，难以实现全天候、广范围实时监控，人为火源引发火灾的隐患无法有效降低；云溪区化工园区及芦头林场核心保护区，缺乏无人机空中重点防控，仅靠地面监控难以全面覆盖高风险区域，无法对突发火情进行快速定位与跟踪。整体来看，岳阳市航空火情监测体系尚未建立，亟需系统性配置不同类型无人机及配套机场，构建“空天地”一体化监测网络。
地面火情监测现状
现有地面火情监测系统存在覆盖不全、智能化不足、流程闭环缺失三大核心问题。覆盖范围上，重点林区虽部署了基础监控设备，但地形复杂的偏远山区存在明显监测盲区，部分路段周边也因规划不足缺乏有效覆盖，且早期设备老化严重，分辨率、夜视效果难以满足现代化需求；智能化应用层面，设备在线率不稳定，多源数据融合程度低，AI烟火识别仅在少数试点区域应用，未形成规模化智能监测体系，同时存储容量不足、扩展性差，无法支撑长期趋势分析；预警处置流程上，从火情发现到处置存在环节断点，信息传递路径冗长，缺乏差异化预警推送机制，处置反馈未实时回传，跨部门协同不畅，标准化应急预案缺失，导致响应效率低下，错失最佳扑救时机。
监测调度现状
现有监测调度体系存在“信息孤岛”与指挥效能偏低两大短板。数据层面，各部门系统独立运行，协议与接口不统一，数据标准缺失，导致视频监控、气象监测等多源数据难以共享，形成业务流程断层，且数据治理体系不完善，数据质量参差不齐，无法为决策提供可靠支撑；指挥层面，市级与县级调度中心联通不畅，一键调取监测点画面功能未完全实现，火情研判依赖人工操作，资源调度缺乏自动化工具，缺少可视化决策支持系统与历史案例库，导致指挥决策滞后、资源调度效率低下，无法满足突发火情的快速响应需求。
森林防火通信现状
通信链路情况
现有森林防火通信高度依赖公网，存在可靠性不足、冗余缺失、装备配置薄弱三大问题。公网在林区地形复杂区域覆盖薄弱，极端天气下易中断，导致视频监控、无人机回传等关键信息无法传输，且公网环境存在数据安全风险，故障恢复时间不可控；通信链路设计缺乏冗余备份，仅依赖单一4G/5G网络，未整合数字超短波、卫星等多元通信手段，无自动切换机制；应急通信装备配置不足，固定基站覆盖范围有限，便携式设备数量难以应对多点火情，软件功能单一，设备维护不规范，进一步降低了系统可靠性，一旦通信中断，将直接导致指挥失灵、救援协同效率下降。
抗灾能力评估
现有通信系统受地形与自身体系限制，抗灾能力严重不足。地形层面，岳阳市山地、丘陵交错分布，高山与茂密植被阻挡信号传播，山谷地形易产生信号干扰，极端天气加剧影响，现有站点布局未充分考虑地形因素，覆盖效果不佳；系统层面，应急预案不完善，缺乏专项预案与年度演练，故障分级响应机制缺失，日常巡检依赖人工，无自动化运维监控平台，应急物资储备不足、调配机制不灵活，跨部门联动不畅；恢复能力层面，故障定位依赖人工，备件储备不足，抢修队伍专业素质有待提升，缺乏网络自愈机制，设备抗灾能力弱，导致故障后恢复速度慢，难以满足应急通信高标准要求。
通信系统对指挥调度的影响
现有通信直接制约指挥调度效能，主要体现在四大环节：指令传达上，层级多、速度慢，依赖人工转达易出现偏差，缺乏统一平台，紧急情况下信道拥堵导致指令发送失败；信息反馈上，一线上报依赖口头或简单文字描述，缺乏多媒体数据支持，上传渠道不畅、内容不规范，无效信息干扰指挥；协同救援上，部门壁垒明显，信息共享不足，联合指挥平台滞后，协同预案缺失，常态化演练不足，难以形成合力；决策支撑上，缺乏数据化分析工具，无历史案例库与模拟推演功能，智能化水平低，决策依赖经验判断，准确性与前瞻性不足。
森林消防队伍能力现状
人员专业素质
现有森林消防队伍专业能力存在体系化短板。培训体系不完善，内容偏重理论、实操比例低，频次不足，师资力量薄弱，考核机制不健全，难以提升实战技能；经验转化不足，实战经验未系统总结推广，跨区域交流缺失，缺乏专家智库支持，无法形成标准化操作流程；应急处置能力弱，快速反应机制不健全，战术运用单一，装备操作不熟练，心理素质训练不足，难以应对复杂火场形势；团队协作不足，分工不明确、沟通不畅，缺乏信任基础与团队意识，影响整体作战效能。
 装备配备情况
现有装备以传统灭火机具、防护装备为主，侦查监测类装备严重缺失，无法实现火情的早期发现与精准定位。同时，侦查监测类装备需集实现集高清视频监控、AI烟火识别、语音预警等智能化智能化设备，替代传统人工巡护方式，在地形复杂的偏远山区实现全天候监测，解决老旧通信设备信息传递滞后的问题；针对装备种类不全，建设侦查监测类智能装备 ，能填补特种灭火、应急抢修等设备的功能空白，通过远程喊话实时制止违规用火，结合“空天地”一体化监测体系，满足多样化火情防控需求。
 响应效率评估
现有森林消防响应机制存在多环节滞后问题。报警响应上，信息传递链条长，人工接警环节繁琐，报警渠道单一，导致接警时间超出规定时限；现场到达上，受偏远林区路况限制，交通工具配置不足，路线规划不合理，集结准备时间长，导致到达现场时间延迟；救援准备上，人员集结慢，装备检查程序繁琐，物资清点不细致，预案熟悉度不够，进一步延误处置时机；响应机制上，分级标准模糊，联动机制不畅，信息通报不及时，缺乏动态调整机制，导致资源配置不合理、处置策略滞后，制约整体应急效能。
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预警监测问题
监测范围局限
岳阳市森林火灾高风险区现有地面监测网络存在显著覆盖缺口，难以满足全天候、全方位火情早期发现需求。核心问题在于前端感知设备部署密度与林区实际地形复杂度不匹配，导致部分重点林区及复杂地形区域存在监控盲区。
①一体化云台摄像机配置数量不足，无法实现对关键防火区域的无死角覆盖，特别是在植被茂密或地形起伏较大的地段，现有设备视野受限严重。
②林火视频监控系统前端建设滞后，缺乏必要的冗余备份机制，单点故障可能导致局部监测失效，影响整体预警系统的可靠性。
③高位监控资源共享利用率低，存量共享高位监控点位分布不均，未能有效形成对新建监测点的互补支撑，导致部分区域监测能力薄弱。
现有巡护人员手持终端配置数量不足，且功能单一，难以支撑大规模林区常态化巡护作业的高效开展。北斗手持巡护终端的普及率有待提升，部分偏远林区护林员仍依赖传统通讯手段，导致巡护轨迹无法实时回传，火情上报存在延迟。终端设备的续航能力与防护等级在极端天气下表现不稳定，影响野外作业的连续性。终端与指挥中心的交互接口不够完善，数据回传频率低，无法为指挥决策提供实时的动态信息支撑，削弱了“人防”在“技防”体系中的基础作用。
受岳阳市山区地形地貌限制，现有监测体系在部分区域仍存在明显的信号覆盖盲区与视觉死角，导致火情隐患难以被第一时间识别。无人机巡护航线规划若未充分结合地形特征，导致特定山谷或密林深处成为监测真空地带，无法形成有效的立体防控网。视频监控探头安装角度与高度的不合理，使得部分区域无法捕捉到初期烟雾或明火，增加了火情扩散的风险。通信基站覆盖范围有限，导致部分盲区内的数据传输中断，进一步加剧了监测信息的缺失，必须通过优化设备布局与增强通信链路来填补这些关键空白。
数据处理滞后
当前林区前端采集设备普遍面临算力不足的困境，大部分监控摄像机仅具备基础的视频录制功能，内置芯片性能有限，无法承载复杂的AI分析任务。这直接导致海量实时监测数据只能以原始视频或图片形式存储，无法在前端完成烟火识别、行为分析等智能处理，所有数据都需回传至后端平台，不仅占用了大量带宽资源，还造成数据处理延迟。同时，AI识别算法在火情监测领域的应用仍处于初级阶段，现有算法多基于通用场景开发，未针对林区复杂环境（如强光、浓雾、枝叶晃动）进行优化，导致误报率长期居高不下——例如将阳光反射、炊烟等误判为火情，而真正的早期小火苗却因对比度低、面积小被漏判。这种“虚警多、真警漏”的现状，让一线工作人员疲于应对无效预警，反而忽视了真实火情，严重削弱了监测系统的实战价值。
后端研判系统的处理能力滞后，成为大数据价值释放的核心障碍。当前森林指挥中心平台仅能实现单一数据的简单展示，无法对视频监控、气象数据、巡护记录等多源异构数据进行关联分析，例如无法结合实时风速、湿度判断火势蔓延趋势，也无法通过历史火情数据预测高风险区域。这种“数据孤岛”现象，让海量监测数据难以转化为精准的预警信息与决策依据。同时，系统响应链条过长也是突出问题：从前端设备采集数据，到网络传输、后端存储、算法分析、预警生成，再到指令下达至一线人员，整个流程往往需要数分钟甚至更久。而森林火灾的初期蔓延速度极快，尤其是在大风天气下，短短几分钟就可能从小火发展为失控火情，系统延迟直接导致错失最佳扑救窗口，让前期的监测投入难以发挥应有的应急效能。
系统集成度低
现有各业务系统独立运行，缺乏统一的数据交换标准与接口规范，导致信息孤岛现象显著，严重阻碍了跨部门协同作战能力的提升。视频监控、气象监测、资源管理等系统协议差异较大，整合难度高，数据格式不兼容导致信息流转受阻。不同厂商提供的软硬件平台之间缺乏标准化对接机制，增加了系统集成成本与维护难度。接口文档缺失或不完整，使得后续系统扩容与功能升级面临技术壁垒，难以实现真正的互联互通与数据共享，制约了整体信息化水平的发挥。
火情处置涉及多部门协作，但目前缺乏统一的调度平台与标准化的工作流引擎，导致业务流程在不同环节出现断层与脱节。从火情发现、核实、报警到调度处置、反馈评估，各环节信息传递不畅，人工干预过多，降低了处置效率。跨部门协同机制不完善，职责边界模糊，容易出现推诿扯皮现象，影响应急响应速度。业务流程缺乏灵活性，难以应对复杂多变的火场实际情况，无法实现任务的下达、执行、反馈与闭环的自动化管理，亟需构建可灵活配置的在线协同工作流以打通全链条。
各部门间数据共享机制不畅，信息壁垒森严，导致指挥决策缺乏全面准确的数据支撑。现有系统间数据标准不统一，清洗与转换成本高，难以实现实时共享与动态更新。缺乏统一的数据中心或共享平台，使得珍贵的一线监测数据无法及时汇聚至指挥中心，造成信息滞后。数据权限管理混乱，敏感信息共享困难，既影响协同效率又存在安全隐患。打破数据壁垒，建立高效安全的数据共享机制，是实现森林火灾综合治理能力提升的关键所在。
由于系统整合度低与数据共享不畅，市级与县级指挥层在面对火情时难以实现高效协同，指挥决策碎片化问题突出。无法一键调取项目区任意监测点画面与无人机实时回传影像，导致指挥层对火灾现状、动态及发展趋势掌握不及时。跨部门、跨层级的指令传达与反馈机制不畅，影响了对区县应急处置的辅助决策效率。缺乏统一的可视化指挥平台，无法实现资源、告警、态势等信息的集中直观展示，削弱了“一屏总览”的实战指挥能力，制约了整体防控体系的协同效应。
森林防火通信问题
通信链路单一
现有通信系统高度依赖公网（4G/5G），在“三断”（断网、断电、断路）情境下极易发生通信中断，严重影响指挥调度与现场协同作业。公网信号覆盖受地形与天气影响大，在岳阳市部分深山林区存在信号弱或无信号区域，导致应急通信保障能力薄弱。一旦公网瘫痪，现场采集数据无法回传，指挥指令无法下达，直接导致救援行动陷入被动。过度依赖单一通信链路缺乏必要的冗余备份，使得整个通信系统在极端灾害面前显得脆弱不堪，必须构建多元化的应急通信体系以确保持续连通。
通信链路单一，主要依赖4G/5G网络，缺乏卫星、超短波等其他通信手段作为冗余备份，抗风险能力极差。当主用通信链路因自然灾害或人为破坏中断时，缺乏备用路由进行切换，导致通信彻底失联。未建立多路由聚合传输机制，无法在一条链路故障时自动启用其他可用链路，保障了业务的连续性。这种单点故障风险在森林火灾等紧急情况下可能被无限放大，造成指挥失灵与救援延误，亟需通过建设融合多元通信手段的机动通信系统来消除这一隐患。
遭遇地震、洪涝等极端自然灾害导致“三断”发生时，现有通信基础设施无法维持基本运转，对森林火灾应急处置构成致命威胁。断网、断电、断路环境下，常规通信设备完全失效，现场人员与指挥中心失去联系，无法开展有效的火情报告与资源调度。缺乏具备自组网、长续航、抗强干扰特性的应急通信装备，使得在极端条件下通信保障能力几乎为零。必须提前部署具备独立生存能力的机动通信系统，确保在任何极端环境下都能打通信息传递的“最后一公里”。
抗灾能力有限
岳阳市地形复杂，山区沟壑纵横，对无线电信号传播造成严重遮挡与衰减，导致部分林区通信信号覆盖不均甚至完全缺失。高大山体阻挡了基站信号的直射路径，使得山谷底部与背阴面成为通信盲区，严重影响无人机图传与手持终端的信号稳定性。地形起伏导致的信号多径效应增加了通信干扰，降低了数据传输的可靠性与速率。现有通信基站布局未能充分考虑地形因素，导致信号覆盖呈现碎片化特征，难以形成连续的通信保障网络，制约了信息化手段在复杂地形的应用效果。
面对突发火情与极端环境，现有应急通信设备配置数量不足，种类单一，难以满足大规模救援行动的通信保障需求。应急通信箱、车载台等设备配备率低，无法实现快速展开与机动部署。设备老化严重，性能下降，在关键时刻可能出现故障，直接影响救援指挥的连贯性与有效性，必须加大投入补齐应急通信装备短板。
现有通信网络在长时间运行过程中稳定性较差，频繁出现信号波动、掉线或延迟高等问题，影响火情信息的实时传输与指挥指令的准确下达。网络拥塞现象频发，特别是在多路视频并发回传时，带宽资源分配不均导致关键业务数据丢包。缺乏有效的网络质量监测与自动修复机制，故障发现与恢复滞后，无法保障通信链路的持续可靠。通信设备固件版本老旧，存在已知安全漏洞与性能缺陷，进一步降低了系统的整体稳定性，亟需进行网络优化与设备升级。
通信设备老化
部分通信与监测设备因长期户外运行，受自然环境侵蚀影响，性能出现明显下降，无法满足当前高标准的技术要求。天线腐蚀、镜头污损、传感器灵敏度降低等问题频发，导致数据采集质量下降与通信距离缩短。设备老化导致功耗增加，电池续航时间大幅缩减，增加了运维负担与更换频率。
随着设备老化程度加剧，故障率上升，导致日常维护与抢修成本大幅增加，给项目运营带来沉重经济负担。频繁的设备维修不仅消耗大量人力物力，还延长了系统停机时间，影响正常业务开展。备件库存管理难度大，部分老旧型号设备配件停产，导致维修周期拉长甚至无法修复。运维团队技术能力与现有设备不匹配，故障排查效率低下，进一步推高了综合运维成本。必须从源头控制设备选型质量，并建立科学的预防性维护体系以降低长期运营成本。
设备性能下降与维护不及时直接导致通信效果大打折扣，语音通话不清、视频传输卡顿、数据上传失败等现象时有发生。在紧急火情处置中，通信质量的恶化可能导致关键信息遗漏或误解，引发严重的指挥失误。信号覆盖范围的缩减使得部分区域成为通信死角，一线人员无法与指挥中心保持联络，形成信息孤岛。通信稳定性的缺失降低了用户对信息化系统的信任度，影响了推广应用的积极性，必须采取有效措施改善通信环境，提升整体通信质量。
老化设备与不完善的通信网络存在诸多安全隐患，可能引发数据泄露、设备失控甚至火灾等次生灾害。部分设备缺乏安全防护机制，易受黑客攻击或恶意篡改，导致系统被非法入侵或控制。通信线路裸露或绝缘层破损，存在漏电或短路起火风险，特别是在干燥林区极易引发新的火情。设备故障引发的误报或漏报，可能导致不必要的资源浪费或错失最佳扑救时机，对人民生命财产安全构成威胁，必须加强设备全生命周期安全管理。
森林消防队伍能力问题
装备配备不足
现有森林消防装备普遍存在老化现象，使用年限较长，技术性能落后，难以适应现代森林火灾扑救的高标准要求。
在设备配置方面，缺少智能侦查监测类设备，集成的4G/5G通信模块可作为应急通信的补充节点，弥补应急通信箱、车载台等设备数量不足的缺陷。尤其在林区“三断”（断电、断网、断路）极端场景下，智能侦查监测类设备在保障设备持续运行同时，内置的语音对讲功能支持一线人员与指挥中心的实时通话，解决传统通信设备依赖公网、机动性差的问题。通过部署智能侦查监测类设备，可在重点林区、偏远山区形成网格化通信覆盖，即使个别节点故障，也能通过邻接设备中继传输，确保指挥指令“下得去、传得回”。
在功能协同层面，智能侦查监测类设备与现有应急通信装备的联动可进一步提升实战效能。一方面，智能侦查监测类设备的高清视频监控可作为单兵图传的补充，为指挥中心提供更广阔的火场视野，结合AI烟火识别算法，可实现火情的自动上报与定位，减少人工巡查的盲区与延误；另一方面，智能侦查监测类设备的远程喊话功能可直接向一线扑火队伍传递指令，无需依赖传统对讲机的有限覆盖，尤其在地形复杂的山区，可有效解决信号衰减问题。同时，智能侦查监测类设备支持多平台数据接入，可将监控画面、语音通话、火情预警等信息统一传输至应急指挥系统，打破“信息孤岛”，为指挥决策提供更全面的实时数据支撑，从根本上提升岳阳市森林火灾应急处置的通信保障能力。
人员培训不足
当前森林消防队伍培训体系内容相对单一，侧重于基础理论讲授，缺乏针对性强的实战技能训练与应急演练。培训课程设置未能紧跟新技术、新装备的应用发展，导致队员对新式灭火器材的操作熟练度不高。培训内容缺乏分层分类，未根据不同岗位、不同年龄段的队员特点制定差异化教学方案，培训效果参差不齐。忽视心理疏导与团队协作训练，队员在高压环境下的心理素质与配合默契度有待提升，难以满足复杂火场环境下的实战需求。
森林消防队伍培训频次偏低，难以形成肌肉记忆与条件反射，导致关键时刻操作生疏、反应迟钝。年度培训计划执行不到位，集中培训时间短，分散自学流于形式，缺乏系统性与连续性。培训机会稀缺，大部分队员缺乏外出交流与跟班学习的机会，视野狭窄，经验积累缓慢。培训考核机制不健全，缺乏常态化的技能比武与绩效评估，难以激发队员主动学习的积极性，导致整体业务水平提升缓慢，无法满足日益增长的防火灭火任务需求。
实战演练次数少、规模小、场景模拟逼真度低，导致队伍缺乏应对真实火场的经验与应变能力。演练多为预设脚本的“演戏”，缺乏突发状况的随机处置环节，无法检验预案的可操作性与队伍的临场反应速度。跨区域、跨部门的联合演练机制不完善，协同作战能力得不到有效锻炼。演练总结复盘流于表面，未能深入剖析问题根源并提出改进措施，导致同类错误反复出现，严重制约了队伍实战能力的提升与战斗力的生成。
响应效率不高
火情信息在各级指挥机构与一线队伍之间的传递渠道不畅，存在明显的延迟与失真现象。信息报送流程繁琐，层层审批导致关键情报无法及时送达决策层，错失最佳扑救时机。通信手段落后，缺乏统一的信息发布平台，导致各方获取的信息不一致，容易产生误解与误判。信息加密与安全传输机制不完善，存在泄密风险，影响了信息的保密性与权威性。必须构建扁平化、即时化的信息传递网络，确保火情信息秒级直达。
指挥调度系统响应速度慢，指令下达与反馈确认环节耗时过长，难以适应瞬息万变的火场形势。缺乏智能化的辅助决策工具，指挥员难以在短时间内获取全面的态势信息与资源分布，导致调度方案不够科学精准。多级指挥体系衔接不畅，上下级指令有时存在冲突或重复，造成执行层面的混乱与资源浪费。调度指令缺乏强制性与约束力，基层队伍执行力度不一，影响了整体作战效能的发挥，亟需提升指挥调度的时效性与权威性。

[bookmark: _Toc5554][bookmark: _Toc30088]项目建设的必要性
[bookmark: _Toc6029]项目建设是深入贯彻习近平生态文明重要思想的举措
党的十八大以来，习近平总书记围绕生态文明建设发表了一系列重要讲话，阐述了森林资源在生态文明建设中的重要作用，提出了森林关系国家生态安全的重要论断，并多次对加强森林资源保护、做好森林火灾扑救作出重要指示批示。近年来，我国森林防灭火工作取得了明显成效，但与森林防灭火工作的艰巨任务和严峻形势相比，仍有一定差距。因此，围绕“预防、扑救、保障 ”三大体系，开展森林防灭火工作，严防发生重特大森林火灾，全面提升森林资源保护和森林防灭火工作水平，牢固树立和谐共生的辩证思维，高瞻远瞩的战略思维，统筹协调的系统思维，防患未然的底线思维和建章立制的法治思维等科学思维方式，是深入贯彻习近平生态文明重要思想的重大举措。
[bookmark: _Toc19298]项目建设是适应新形势下森林防灭火工作的现实需要
我国森林防灭火设施建设正处在一个大转变、大提质的时期，“3S”等高新技术正在森林防灭火方面得到广泛运用。多年来，项目区虽建设一定数量的防火、灭火的基础设施，但设备陈旧老化，损坏严重，与有效防范森林火灾极不相适应。总体而言， 目前项目区的森林防灭火建设仍处于传统防火向科学防火转变的过渡阶段，防火能力与不断发展的森林防灭火实际需要还存在很大差距。针对这一现状，必须运用先进的科学技术和手段，完善防火设施设备，一旦发生火灾，可以形成呼之即来、来之能战的反应能力和战斗力，及时组织扑救，最大限度地减少火灾造成的损失。因此，加快项目区森林火灾应急能力建设，是紧跟生态建设步伐，适应新形势下森林防灭火工作的现实需要。
[bookmark: _Toc7846]项目建设是服务长江经济带建设的战略需求
2018 年 11 月，中共中央、国务院明确要求充分发挥长江经济带横跨东中西三大板块的区位优势，以共抓大保护、不搞大开发为导向，以生态优先、绿色发展为引领，依托长江黄金水道，推动长江上中下游地区协调发展和沿江地区高质量发展。岳阳市是长江中游城市群的重镇，具有通江达海的地理优势，是长江经济带绿色发展示范区。《湖南省国 民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标纲要》明确，岳阳市要建设省域副中心城市，增强城市综合服务能级，打造“长三角 ”要素聚集流动的中心城市，构建长江百里绿色经济发展走廊。随着城市 建设的加快，潜在火灾危险因素越来越大，重大危险源越来越多，安全生产面临的压力和挑战前所未有。因此，项目建设是维护生态环境安全和社会稳定，保障抓住重大发展机遇，加快长江经济带建设的战略需求。
[bookmark: _Toc29527][bookmark: _Toc25410]需求分析
[bookmark: _Toc31271][bookmark: _Toc16669]与业务职能相关的业务目标分析
本项目的业务职能核心是提升森林火灾防控能力，实现从传统人防向技防结合的现代化治理转型。具体目标包括：
一、政务目标
深入贯彻国家“预防为主、积极消灭、生命至上、安全第一”的森林防火战略，严格落实《森林防火条例》《湖南省森林防火若干规定》等法律法规要求，全力保障岳阳市森林生态安全与社会公共秩序稳定。项目精准对接《全国森林防火规划(2016—2025年）》中“提升信息化防控能力”的核心任务，契合湖南省“构建全域森林防火监测网络”的省级规划布局，通过技术赋能推动岳阳市森林防火治理体系从“被动应对”向“主动防控”转型，形成可复制、可推广的现代化森林防火治理样板，助力全省乃至全国森林防火治理能力提升。
二、业务目标
以“24小时火灾扑灭率≥95%、森林火灾受害率≤0.9%”为核心指标，通过构建“空天地人”协同防控体系，全面提升火情早发现、早处置能力。其中，航空监测实现重点林区全覆盖，将火情发现时间从“小时级”压缩至“分钟级”；地面监测网络填补偏远山区盲区，实现重点区域24小时不间断值守；应急通信体系确保极端环境下指挥链路畅通，支撑扑火队伍快速集结；护林员队伍与智能设备深度融合，形成“技防补位、人防兜底”的防控格局，最大限度减少森林资源损失，守护岳阳市生态屏障。
三、作业目标
建立“航空巡护+地面监控+人工巡查”三位一体的常态化巡护机制：无人机每日固定时段巡航重点林区，日覆盖面积≥100平方公里，实现复杂地形全域覆盖；地面视频监控系统24小时值守，AI烟火识别算法自动预警，有效降低人为火源引发火灾的风险；护林员配备北斗手持巡护终端，实时上传巡护轨迹与现场信息，巡护效率提升30%以上。通过常态化巡护与智能预警结合，实现火情发现时间缩短50%以上，将火灾隐患消灭在萌芽状态，筑牢森林火灾防控第一道防线。
四、信息化系统建设目标
建成集“预警监测、通信调度、资源管理、决策分析”于一体的“一屏总览”指挥平台，实现林区监管“可视化、可追溯、可调度”。平台集成空天地多源监测数据，实时展示火点位置、无人机航线、护林员巡护轨迹等信息；融合通信调度系统支持跨部门语音、视频、数据一体化传输，确保指挥指令秒级直达；资源管理模块实现扑火队伍、装备、物资的动态调度与优化配置；决策分析功能整合气象数据、地形数据、历史火灾案例，自动生成火险等级预报与最优扑火路线，为指挥人员提供科学决策支撑，推动森林防火信息化从“单一监测”向“智能管控”升级。
[bookmark: _Toc26489][bookmark: _Toc6059]业务功能、业务流程和业务量分析
[bookmark: _Toc10479]业务功能分析
一、构建“空天地”立体监测网络
实现火情全域实时监测、早期预警与精准定位，将火灾发现时间从“小时级”压缩至“分钟级”。
1. 实现空中机动巡查与应急处置
功能定位：填补地面监测盲区，实现复杂地形火情快速侦察与应急支援。
核心功能：
多机型协同巡护：
据调研统计：
1）10台I型无人机：每日固定时段对重点林区开展大面积巡航（单台日覆盖面积≥100平方公里），搭载高分辨率可见光/红外热成像载荷，识别早期小火源；
临湘市/岳阳县（各2台）：负责边界林区和湿地周边巡护，实现区域火情同步预警。
汨罗市/岳阳市本级（各2台）：负责平原林区和城市周边林地巡护，重点监测祭祀用火、农事用火等人为火源，与地面护林员形成“空地协同”。
云溪区/芦头林场（各1台）：负责小型林区精准监测，重点关注化工园区、林场核心保护区的火险隐患，实现“重点区域重点防控”。
平江县（0台）：平江县林地总面积大，但多为山地林区，地形复杂，I型无人机（大型长航时）的起降和操作难度较高，不如小型无人机灵活。
2）37台Ⅱ型无人机：针对陡峭山区、密林区域开展机动巡查，可由地面巡护人员现场操控，实现“发现可疑点→立即抵近复核”；
平江县（13台）：按“东南西北中”五个方向划分巡护航线，每台无人机负责一个区域，实现每日全域覆盖；重点监测连云山、福寿山等陡峭山区和密林区域。
岳阳县（8台）：负责湿地与林地交界区域巡护，重点监测湿地周边火险隐患；与平江县无人机形成联动，实现跨区域火情预警。
汨罗市（6台）：负责平原林区巡护，重点监测祭祀用火、农事用火等人为火源；与地面护林员形成“空地协同”，提升火点发现效率。
岳阳市本级（3台）：负责城市周边林地巡护，重点监测城市周边火险隐患；与Ⅰ型无人机形成“高低搭配”，实现“大面积监测+小区域精准复核”。
芦头林场（3台）：负责国有林场核心保护区精准监测，重点监测林场内的火险隐患；与平江县无人机形成联动，实现跨区域火情预警。
云溪区（2台）：负责化工园区周边火险隐患排查，重点监测化工园区周边的火险隐患；与地面护林员形成“空地协同”，提升火点发现效率。
临湘市（2台）：负责边界林区巡护，重点监测与湖北交界的火险隐患；与邻省无人机形成联动，实现跨区域火情预警。
3) 20台载重大型无人机：火情发生时，携带灭火弹/消防物资开展应急处置，实现过火区域的覆盖；
平江县（4台）：按“东南西北中”五个方向划分作业区域，每台无人机负责一个区域，实现“发现火情→立即处置”的需求；重点监测连云山、福寿山等陡峭山区，与地面消防队伍形成“空地协同”。
岳阳市本级（4台）：作为全市应急支援的储备力量，随时调度至其他区域；负责城市周边林地灭火，重点监测城市周边火险隐患。
汨罗市（5台）：负责平原林区灭火，重点监测祭祀用火、农事用火等人为火源；与地面消防队伍形成“空地协同”，提升火点扑救效率。
岳阳县（2台）：负责湿地与林地交界区域灭火，重点监测湿地周边火险隐患；与平江县无人机形成联动，实现跨区域火情预警。
临湘市（2台）：负责边界林区灭火，重点监测与湖北交界的火险隐患；与邻省消防队伍形成联动，实现跨区域火情预警。
云溪区（2台）：负责化工园区周边灭火，重点监测化工园区周边火险隐患；与地面消防队伍形成“空地协同”，提升火点扑救效率。
芦头林场（1台）：负责国有林场核心保护区灭火，重点监测林场内的火险隐患；与平江县无人机形成联动，实现跨区域火情预警。
4）29台小型无人机：配合北斗手持巡护终端，对徒步巡护难以到达的区域进行辅助侦察，回传实时视频至指挥中心；
平江县（9台）：按“东南西北中”五个方向划分作业区域，每台无人机负责一个区域，重点监测陡峭山区和密林区域，与北斗手持巡护终端形成“空地协同”。
岳阳市本级（12台）：负责城市周边林地辅助侦察，重点监测城市周边火险隐患，与Ⅰ型无人机形成“高低搭配”。
岳阳县（2台）：负责湿地与林地交界区域辅助侦察，重点监测湿地周边火险隐患，与地面护林员形成“空地协同”。
临湘市（2台）：负责边界林区辅助侦察，重点监测与湖北交界的火险隐患，与邻省护林员形成联动。
汨罗市（2台）：负责平原林区辅助侦察，重点监测祭祀用火、农事用火等人为火源，与地面护林员形成“空地协同”。
云溪区（2台）：负责化工园区周边辅助侦察，重点监测化工园区周边火险隐患，与地面护林员形成“空地协同”。
芦头林场（0台）：芦头林场作为国有林场，建立了完善的地面巡护体系，配备了专业的护林员队伍和北斗手持巡护终端，可覆盖大部分林区。芦头林场地形相对平坦，密林区域较少，徒步巡护可到达大部分区域，小型无人机的“辅助侦察”需求较低。
5）34套自主巡护无人机机场：自主巡护无人机机场为无人机提供起降和存储场所，此外，配备差分基站、一体化环境传感器等，辅助无人机进行无人化安全作业和管理。
区域分布：
岳阳市本级（6套）：覆盖岳阳楼区湖滨街道（市委党校）、求索街道（金鄂山）等6个重点区域，强化城市周边林区监测。
平江县（7套）：布局瓮江镇大背村、南江镇幕阜山一峰尖等7处，重点覆盖山地密林与偏远林区。
芦头林场（4套）：集中于加义镇芦头林科、纯溪小镇等核心保护区，实现生态敏感区精准防控。
岳阳县（6套）：布点新开镇张家冲、毛田镇大云山等6地，覆盖湿地交界与高火险山区。
临湘市（7套）：涵盖聂市镇民主村、羊楼司镇龙窖山村等边界区域，强化跨省联防能力。
汨罗市（3套）：聚焦川山坪镇玉池山、桃林寺镇林场等平原林区，辅助人为火源监测。
云溪区（1套）：设于云溪街道双花村，重点监测化工园区周边火险隐患。
智能数据处理：
无人机采集的视频/图像数据通过AI算法自动识别烟雾、明火，标注火点坐标，并预测火势蔓延方向，同步推送至监测调度子系统。
应急响应联动：
接到火情预警后，无人机机场自动启动应急预案，根据火点位置调度最近的无人机升空，实现“10分钟内响应、30分钟内完成火情侦察”。
2. 形成全域覆盖与精准感知态势
功能定位：构建固定监测网络，实现重点区域24小时不间断监测，与航空监测形成“动静互补”。
核心功能：
多源数据融合：
17台一体化云台摄像机：部署于林区入口、防火通道等关键节点，具备360°旋转、30倍光学变焦功能，配合AI烟火识别算法，实现“烟火即报警”；
9套林火视频监控系统前端+5套中央控制系统：整合存量268处高位监控，实现视频画面统一调度、存储与回放，支持多画面同步显示；
203台北斗手持巡护终端：护林员实时上传巡护位置、现场照片，指挥中心可远程下达调度指令，形成“人巡+技防”闭环。
物理防护补位：新建1座、加固1座瞭望塔，配备高倍望远镜、夜视仪，作为极端天气下（如暴雨、浓雾）的备用监测手段；新建2处林区防火检查卡点，对进入林区人员进行登记、宣传，从源头管控火源。
应急通信保障：141台对讲机实现护林员、瞭望塔、指挥中心之间的语音通信，确保信号覆盖无死角。
3. 打造数据汇聚与指挥中枢
功能定位：整合空天地监测数据，实现可视化指挥、智能调度与决策支持。
核心功能：
数据存储与管理：1台存储服务器+12块监控级硬盘，满足≥30天的视频数据存储需求，支持按时间、地点、设备类型快速检索；
可视化展示：3处LED全彩显示屏（市局二楼10.04㎡、五楼10.04㎡、林科所3.9㎡）实时显示：
林区全域监测地图，标注火点位置、无人机航线、护林员巡护轨迹；
设备运行状态（如无人机电池电量、摄像机在线率）；
火情预警信息（火点等级、蔓延趋势、处置进度）。
智能调度决策：综合调度系统软件整合气象数据、地形数据、历史火灾案例，自动生成火险等级预报、最优扑火路线规划，为指挥人员提供决策支持；云多点控制单元（MCU）支持跨部门视频会商，实现“指挥中心-现场-后方”实时联动。
二、构建“多网融合”应急通信体系
针对岳阳市山区地形复杂、公网覆盖不足的现状，构建“超短波+短波+卫星+自组网”多网融合的应急通信体系，确保极端情况下通信不中断，实现指挥指令快速下达、现场信息实时回传。
超短波通信作为林区日常通信核心，部署5台套数字超短波固定/移动基站、背负台、车载台及手持台，构建覆盖半径≥5公里的林区内部语音通信网络。基站采用分布式布局，重点覆盖偏远山区、边界林区及湿地周边等公网盲区，实现护林员、瞭望塔与指挥中心之间的语音互通；车载台与背负台随扑火队伍机动部署，确保扑火现场通信稳定；手持台配备至每位一线人员，支持一对一、一对多集群通信，满足日常巡护与应急处置的基础通信需求。
语音自组网采用无中心自组织架构，无需依赖固定基站，可快速搭建临时通信网络。在扑火现场，自组网设备自动形成通信链路，支持多节点互联互通，满足扑火队伍的集群通信需求；自组网设备具备自适应组网能力，可根据现场人员位置动态调整网络拓扑，即使部分节点受损，仍能保持通信链路畅通，确保扑火现场指挥协同高效。
融合调度管理通过调度服务器、融合调度软件与网管软件，实现对所有通信设备的统一管理。系统支持语音、视频、数据的一体化调度，可根据火情等级自动调整通信优先级，确保指挥指令优先传输；网管软件实时监控设备运行状态，自动预警故障并生成运维报告，提升通信系统的可靠性与稳定性；同时，系统支持与监测调度子系统对接，实现通信数据与火情数据的联动分析，为指挥决策提供全面支撑。
三、强化宣传预警与应急处置
围绕“提升公众森林防火意识、实现火情早期预警与疏散引导、辅助消防队伍应急处置”核心目标，构建“宣传+预警+处置”一体化的森林防火综合治理体系，推动森林防火从“事后扑救”向“事前预防、事中管控”转型。
在林区入口、村庄周边、防火通道沿线等重点区域部署529套森林防火视频监控语音宣传杆，实现宣传预警全覆盖。日常状态下，宣传杆循环播放《森林防火条例》、火险等级预警、森林防火常识等内容，通过高频次、广覆盖的宣传，提升公众森林防火意识，从源头减少人为火源引发火灾的风险。宣传内容可根据季节、节假日及火险等级动态调整，如在清明节、中元节等祭祀高峰期，重点宣传文明祭祀、严禁烧纸等内容；在高温干旱时段，强化森林火险橙色、红色预警宣传，提醒公众严禁野外用火。
接到指挥中心火情预警指令后，宣传杆自动触发声光报警，播放疏散通知、火情位置信息及逃生路线指引，引导周边人员快速撤离危险区域；同时，系统同步推送预警信息至附近护林员的北斗手持巡护终端，实现“预警信息同步触达公众与处置队伍”，提升应急疏散与火情处置效率。宣传杆支持远程控制，指挥中心可通过监测调度子系统实时更新宣传内容、调整音量，满足临时管控需求，如在火灾扑救期间，播放现场管制通知，引导无关人员远离火场。
宣传预警系统与航空/地面监测子系统实现深度联动，当航空无人机或地面监控设备发现火情时，系统自动识别火点位置，并触发附近区域的宣传杆启动声光报警，实现“监测-预警-处置”无缝衔接。同时，宣传杆内置的视频监控功能可实时回传现场画面，为指挥中心提供火情发展态势，辅助制定扑火策略；护林员接到预警信息后，可第一时间赶赴现场核实火情，实现火情早发现、早处置，最大限度减少森林资源损失。此外，宣传预警系统还可与当地气象部门联动，实时获取气象数据，结合火险等级自动调整宣传内容与预警级别，提升宣传预警能力。
[bookmark: _Toc10743]业务流程
项目优化了传统人工巡护流程，实现“监测－预警－处置－评估”智能化闭环。业务流程如下：
感知层采集：无人机、高清摄像机等设备采集林区数据。
预警生成：AI智能识别火情，生成告警信息。
信息发布：告警推送至指挥中心，人工复核后启动响应。
调度处置：通过综合通信网络调度队伍，无人机抵近核查。
反馈评估：处置结果反馈，灾后评估生成报告。优化点：通过地空联动缩短响应时间，流程自动化率提升80%，减少人为延误。
[bookmark: _Toc29073]业务量分析
日常巡护量：34台无人机日均执行6次巡护，每次20分钟，年产生视频数据约15.76TB。
火情处理量：基于历史数据，日均告警约50条，年处理火情事件超18,000条。
视频数据量：26路监控视频年存储量144.61TB，总存储需求176.51TB（含冗余）。
[bookmark: _Toc13712][bookmark: _Toc10717]信息量传输量和存储量分析与预测
[bookmark: _Toc5718]一、存储资源需求分析
存储资源需求需按照实际项目中接入的设备路数及存储规则进行估算，以26路热成像双光谱设备、34台巡护无人机回传视频、268路存量视频监控设备进行存储资源需求估算。主要分为视频存储和报警事件存储。
二、新增视频监控存储计算
与26路热成像双光谱设备直连，存储周期为90天。可见光视频按照400万像素、H.265编码格式采集，每路视频码流按照4Mbps/秒计算；热成像视频按照2Mbps/秒计算，则视频存储容量计算如下：26路×（4Mbps+2Mbps）×3600s×24h×90天/8/1024/1024≈144.61TB。
三、新增无人机及存量视频监控存储计算
34台无人机视频存储，按照每路视频码流按照6Mbps/秒计算，按每天6趟巡查任务，每次20分钟测算，则视频存储容量计算如下：34路×6Mbps×3600s×2h×90天/8/1024/1024≈15.76TB。
其余62台无人机是遥控器手飞无人机，采用无人机配备存储卡进行无人机飞行视频、图片存储。
268存量视频监控存储：存储周期为30天。可见光视频按照400万像素、H.265编码格式采集，每路视频码流按照4Mbps/秒计算；则视频存储容量计算如下：268路×4Mbps×3600s×24h×30天/8/1024/1024≈331.24TB。
三、报警事件存储计算
前端智能分析的报警事件，按照保存3张抓拍图片和1分钟视频片段规则进行存储，存储周期为1年。1张抓拍图片约1MB，1分钟视频片段约30MB，按照每天产生报警信息500条，则报警数据存储量计算如下：500条×（30+3）MB×365天/1024/1024≈5.74TB。
四、存储需求容量计算
1、新增视频监控存储容量计算
按照26路视频监控规模建设，存储需求容量为144.61TB。结合不同存储硬盘规格和存储方式按需配置存储资源。视频监控系统中，采用循环覆盖存储模式，需要预留一定的空间进行数据的覆盖删除。同时为了保证系统的可靠性，即部分硬盘或设备故障时，业务不中断，存储周期不受影响，也需要预留一部分空间，用于接替故障设备恢复期间的数据存储。因此，建议在项目设计中，规划适当的冗余空间，一般采用20%—30%作为系统预备容量，本次设计采用20%的冗余空间设计。共计需要144.61*1.2≈173.53TB。
2、新增无人机及存量视频监控存储容量计算
新增无人机、存量视频监控及报警事件采用云平台对象存储方式，存储容量需求共计15.76+331.24+5.74=352.74TB, 本次设计采用20%的冗余空间设计。共计需要352.74*1.2=423.288TB。
[bookmark: _Toc17947]数据结构与信息资源共享需求分析
[bookmark: _Toc2730][bookmark: _Toc23864]本项目相关系统的数据结构
一、总体数据架构
本项目相关的数据结构体系，以火情“早发现、早预警、早处置”的核心业务流程为驱动，以时空信息为统一基准，构建了从底层感知到顶层决策的 “四层三域” 数据框架。
四层：
	层级
	名称
	核心功能
	数据构成
	关键特征

	第一层
	感知采集层
	多源异构数据实时获取
	视频码流、传感器读数、卫星热点、无人机数据、巡检上报
	原始性、海量性、实时性

	第二层
	融合治理层
	数据标准化、结构化与质量管控
	结构化告警事件、标准化物联数据、清洗后的资源数据、矢量化地理信息
	标准性、一致性、可信性

	第三层
	分析服务层
	业务逻辑处理与智能分析
	火场态势图、风险预警模型、蔓延推演结果、资源优化方案、指挥调度指令
	衍生性、知识性、业务性

	第四层
	应用决策层
	面向不同角色的可视化与交互
	综合指挥大屏、移动单兵视图、管理驾驶舱、公众服务信息
	直观性、交互性、场景化


三域：
1.空间域：以地理信息系统（GIS）为底板，所有数据（如设备点位、火点坐标、资源分布、气象影响范围）均关联空间坐标，实现“一张图”管理。
2.时间域：所有数据均打上高精度时间戳，确保事件序列可追溯（如从烟雾识别到明火扑灭的全过程），支持历史回放与趋势分析。
3.业务域：数据围绕预防、监测、指挥、评估四大业务主线进行组织，确保数据流与业务流深度融合，直接支撑预案启动、力量调度、战评总结等环节。
二、核心数据流与关键数据结构
项目相关的数据流动遵循从感知到应用的闭环，关键在于以下三个核心链条：
 1.“告警－研判－处置”实时指挥链
数据流：前端智能报警 → 平台告警事件库 → 人工/自动复核 → 生成火情事件 → 触发预案 → 生成调度指令 → 反馈处置状态。
关键结构：“告警－事件－指令”关联模型。一个火情事件由多条告警验证生成，并关联一系列调度指令和状态反馈，形成完整可审计的处置档案。
 2.“监测－评估－预警”风险防控链
数据流：气象+物候+地形数据 → 火险等级模型 → 风险区划图 → 预警信息发布 → 重点目标监测视频流自动关联。
关键结构：“风险网格－监测资源”索引表。将林区划分为风险网格，每个网格关联负责监测它的视频点位、巡护路线、责任人员，实现风险与防控资源的精准匹配。
3.“资源－位置－状态”动态管理链
数据流：人员/车辆/装备的实时定位（北斗/GPS） + RFID/物联网状态 → 资源一张图 → 结合火场态势，智能分析资源投送路径与最佳调度方案。
关键结构：“资源实体－动态轨迹－任务日志”三维视图。不仅记录资源静态属性，更持续记录其位置轨迹与执行的任务日志，实现全程动态管理与效能分析。
三、数据结构的核心特点
1.时空基座，万物关联：所有实体（人、车、设备、事件）均以 “（经度，纬度，时间）” 作为其进入数据体系的基础索引，这是实现多源数据融合与时空分析的基石。
2.事件驱动，主线清晰：以 “火情事件” 为贯穿始终的核心数据主线，所有相关的报警、视频、指令、资源、反馈都围绕其ID进行汇聚和关联，确保事态全景一目了然。
3.分级分层，安全高效：数据按 “原始－治理－知识” 分级存储。热数据（实时视频流、告警）使用高性能缓存和时序数据库；温数据（结构化事件、轨迹）使用关系型数据库；冷数据（历史归档视频）采用对象存储。同时，数据严格按安全等级（如L1-L3）进行访问控制和脱敏处理。
4.服务封装，灵活支撑：通过数据服务API对上层应用提供统一数据访问。
[bookmark: _Toc30483]项目数据情况综合说明
一、数据获取情况
	数据类别
	主要数据内容
	数据来源（部门/系统）
	获取方式
	更新频率

	森林资源数据
	林相图（树种、林龄、郁闭度、蓄积量）、林地权属、重点公益林/自然保护区范围。
	市/县林业局/林草局
	通过部门间数据共享接口或文件交换获取。
	半静态：根据森林资源调查周期，通常为1—5年更新一次。重大变更（如采伐、造林）需及时同步。

	气象监测与预报数据
	实时气象站数据（温、湿、风、降水）、雷电定位信息、短期与中长期天气预报、火险气象等级预报。
	市/县气象局
	通过专线或数据接口实时/定时获取。
	动态/实时：气象站数据为分钟级更新；雷电数据为秒级推送；火险预报为每日更新。

	应急资源数据
	专业/半专业扑火队伍信息、防火物资储备库分布及库存、应急专家库、应急预案。
	市/县应急管理局、林业局防火办
	通过数据共享平台或人工填报系统定期同步。
	准实时：队伍人员、物资库存等月度或按需更新；应急预案在修订后立即更新。

	前端采集设备信息
	1. 高清可见光视频流
2. 热成像视频流（测温型）
3. 智能元数据：设备PTZ（俯仰、方位、变倍）实时角度、GPS坐标、焦距
4. 结构化告警数据：通过前端AI芯片实时生成的烟火识别告警信息包（含时间、像素坐标、告警图片/视频片段、置信度）。
	云台摄像机采集
	实时连续：视频流与元数据为毫秒级连续产生；告警为事件触发式，秒级上报。

	
	1. 空中视频流：可见光与热成像实时画面。
2. 任务成果数据：正射影像图、火场三维模型、热力图（温度分布图）。
3. 飞行元数据：实时GPS位置、高度、速度、姿态、电池状态。
4. 侦察报告：飞手标注的火线位置、火势强度等信息。
	无人机采集
	任务周期内实时：任务期间视频流实时回传；任务后处理成果一次性生成并上传。

	
	1. 现场视频流：扑火队员或护林员第一视角视频。
2. 位置轨迹：GPS/北斗定位信息形成的连续轨迹。
3. 事件上报数据：通过APP填报的图文巡护事件（如违规用火、设施损坏）。
	单兵图传设备/移动巡检APP
	准实时/定时：视频流按需实时回传；轨迹分钟级上报；事件手动触发式上报。



二、数据采集、处理与存储需求
1.数据采集需求
多协议接入能力：需支持主流的物联网协议（MQTT, CoAP）、视频协议（GB/T 28181, RTSP）、地理信息标准服务（OGC WMS/WFS）以及通用的API接口（RESTful）等。
高并发与稳定性：需支持上千路视频流、上万个传感器数据点的7×24小时不间断、低延迟接入，具备流量削峰和断点续传能力。
边缘预处理：在前端或边缘节点部署轻量级计算单元，对视频流进行初级智能分析（烟火识别）和压缩，对传感器数据进行质量初检和聚合，减少无效数据传输。
2.数据加工处理需求
数据清洗与标准化：建立统一的数据清洗规则库，对多源数据进行去重、纠错、格式转换、坐标统一（至CGCS2000），确保数据质量。
实时流处理：需建设实时计算引擎，对视频告警流、传感器数据流进行实时关联、融合与复杂事件处理（CEP），例如结合气象数据判断告警真实性。
时空分析与模型计算：需集成强大的GIS引擎和业务模型，支持火场蔓延模拟、救援路径规划、影响范围分析等空间分析与专业模型计算。
数据服务化封装：将处理后的原始数据、主题数据、知识数据，以标准API、数据服务接口的形式发布，供上层应用灵活调用。
3. 数据存储需求
分层分级存储架构：
热存储：用于存放近90天的高频访问数据，如实时视频片段、最新告警事件、当前火场态势数据。要求超高IOPS和低延迟，采用高性能分布式存储或全闪存阵列。
温存储：用于存放近1年的结构化业务数据，如火情档案、资源台账、操作日志。要求高可靠性、强一致性，采用关系型数据库集群。
冷存储/归档存储：用于存放历史视频录像、长期归档的业务数据。要求大容量、低成本，采用对象存储或磁带库，并制定自动化的数据生命周期管理策略。
数据安全存储：必须满足网络安全等级保护三级要求，对敏感数据（如火点精确坐标、指挥指令）实施存储加密，并建立完善的备份与容灾机制。
[bookmark: _Toc12744]服务对象分析
[bookmark: _Toc11688]内部服务对象：
市级/县级森林防火调度中心：负责指挥决策。
护林员及消防队伍：使用巡护终端和APP。
技术运维部门：管理平台和设备。
外部服务对象：
法人：如旅游景区管理者，接收防火警示信息。
自然人：公众通过宣传杆获取防火知识，间接提升社会参与度。
[bookmark: _Toc14157]业务协同分析
[bookmark: _Toc10845][bookmark: _Toc9600]关联系统需求分析
[bookmark: _Toc17248]内部协同：与林业局现有资源管理系统、应急预案数据库交互。
外部协同：与低空政务综合巡检平台、省/市级视频共享平台等系统对接。
[bookmark: _Toc16269]接口需求分析
视频监控接口：采用GB/T28181标准，实现与自然资源、森防存量平台对接。
数据服务接口：RESTful API支持火情数据共享，更新频率实时。
互操作流程：告警触发后，自动推送至相关单位系统，确保跨部门协同。
[bookmark: _Toc24742]项目边界及约束条件
业务边界：聚焦森林火灾防控，不涉及城市消防或其他灾害。
系统边界：覆盖岳阳市本级及6个区县林区。
网络边界：政务外网、互联网、感知网三网融合。
关键约束：设备需符合信创要求，成本控制遵循“效益牵引”原则。
[bookmark: _Toc32609][bookmark: _Toc6156]支撑能力分析
硬件及软件需求
存储备份：采用CVR存储模式，支持176.51TB容量。
网络设备：防火墙、交换机保障多网接入。
安全系统：等保三级合规设备。
上云资源需求
 项目整体云资源需求表如下：
	信创环境
	子类
	规格
	数量

	一、计算资源
	
	
	

	cpu
	　
	vcpu
	128

	内存
	　
	G
	256

	块存储
	SAS
	G
	6144

	块存储
	高性能盘
	G
	500

	对象存储
	　
	T
	500

	互联网出口
	　
	Gbps
	1

	二、算力资源　
	
	
	　

	GPU卡
	　
	实例
	3

	cpu
	　
	vcpu
	20

	内存
	　
	G
	56

	块存储
	SAS
	G
	1280

	数据库
	国产化数据库
	实例
	2


[bookmark: _Toc4756][bookmark: _Toc20873][bookmark: _Toc23663][bookmark: _Toc26716][bookmark: _Toc10356]安全防护需求分析
[bookmark: _Toc13488][bookmark: _Toc32605]等保安全合规需求分析
本项目信息安全建设将全面落实《中华人民共和国网络安全法》及《网络安全等级保护条例》等法律规范，项目建设符合国家标准的安全等级保护2.0标准GB/T22239–2019《信息安全技术网络安全等级保护基本要求》，参照等级保护三级标准进行建设和测评。
[bookmark: _Toc7791][bookmark: _Toc20103]云环境安全需求分析
本项目软件平台部署在云上，云平台安全风险来自多个层面，包括物理环境、通信网络、区域边界、计算环境和安全管理等。云由云提供商自主建设在建设之初就已经考虑平台的安全风险，确保云平台能够满足三级等保合规要求，使业务系统满足基础防护要求和等级保护级建设。
[bookmark: _Toc24431][bookmark: _Toc24902]应用安全防护需求分析
本项目涉及多个应用系统，业务系统对外提供访问服务存在访问的不可信性，可能会来自外部的恶意用户攻击。系统可能面临如下种类的攻击：黑客攻击、专业罪犯攻击、内部人员攻击以及蓄意破坏者攻击等。外网常见的攻击方式主要包含：SQL注入、跨站脚本攻击、恶意代码、CC攻击、缓冲区溢出、Cookie假冒、认证逃避、非法输入、强制访问、隐藏变量篡改以及APT攻击等。这些应用层的攻击危害业务系统的稳定运行，甚至造成数据泄密和恶意代码的传播。
除了考虑面向外部的子系统被攻击的风险外，还需考虑应用系统与内部系统运维的安全风险。来自内部的威胁主要来源于内部人员恶意破坏、管理人员滥用职权、执行人员操作不当、内部管理疏漏、软硬件缺陷等。由于内部人员具有一定权限，能够直接接触重要信息，并且了解业务系统的安全防御措施和管理手段，因此，相对于外部用户而言，其更容易规避安全保障措施，利用系统安全防御措施的漏洞或管理体系的弱点，从内部发起攻击或越权访问来破坏系统的安全，或者造成业务数据泄露的风险。
[bookmark: _Toc13467][bookmark: _Toc22092]数据安全保护需求分析
本项目涉及多个业务数据库和主题库的建设，且均用来存储综合监管数据，因此需要充分考虑数据的安全保护，充分分析安全风险，提前做好防护措施，避免数据安全事故的发生。
信息系统处理的各种数据（用户数据、系统数据、业务数据等）在维持系统正常运行上起着至关重要的作用。一旦数据遭到破坏（泄漏、修改、毁坏），都会在不同程度上造成影响，从而危害到整个安联网平台和安联网平台的正常运行，敏感数据泄密等风险。
政府层面的数据安全防护目标可以根据数据属性类型和重要敏感程度划分为三个层次：基础层是数据自身安全，保障目标是维护网络数据的完整性、保密性和可用性，防止网络数据泄漏或者被窃取、篡改。第二层是个人信息保护，保障目标是在保障数据自身安全的同时，保障信息主体对个人信息的控制权利，维护公民个人合法权益。最上层是政府层面的数据安全，保障目标是在保障数据自身安全的同时，强化政府单位对重要数据的掌控能力，防止政府单位重要数据遭恶意使用，对国家安全造成威胁。
[bookmark: _Toc9666][bookmark: _Toc31277][bookmark: _Toc30821][bookmark: _Toc29662][bookmark: _Toc9603]安全运维需求分析
以往信息系统建设过程中存在一定程度的重建设、轻运营的思想。系统的便捷性、可用性成为项目建设的重点，随着系统建设的层层叠加、IT管理的日益复杂、数据交互的渠道多样化，安全运营隐患逐步凸显。如果无安全配套的运营体系，建设好的安全防护体系起不到好的防护效果，安全威胁与攻击觉察不到位，系统漏洞与入侵，数据被盗与泄露，业务被攻击与篡改无法及时发现并进行快速处置和响应，安全防护体系得不到有效的保障，安全问题无法闭环处理。
[bookmark: _Toc12831][bookmark: _Toc10990][bookmark: _Toc13936][bookmark: _Toc8038][bookmark: _Toc14387]安全管理需求分析
信息系统安全总体目标是建立和完善与用户业务系统信息化发展水平相适应的信息安全保障体系，确保信息系统和IT基础设施的正常运行，有效防范信息技术风险，增强网络与信息系统安全预警、应急处置和灾难恢复能力，满足用户业务正常开展的安全性要求，是提高用户信息安全保障能力与水平有力保障。在等级保护建设和测评中，信息系统安全管理是重要组成部分，信息安全管理建设不到位也将无法满足等保合规要求。
[bookmark: bookmark75][bookmark: bookmark74][bookmark: _Toc12629][bookmark: _Toc20633][bookmark: _Toc30620][bookmark: _Toc12185][bookmark: _Toc7573]密码应用需求分析
[bookmark: _Toc15264]（1）可信身份的安全需求
登录是进行信息系统的第一道门户，也是正确使用信息系统需要做的第一件事，登录意味着需要对用户进行鉴权和认证。身份鉴权/认证是信息系统最重要的组成部分，也是系统安全体系的基础。
[bookmark: _Toc12908]（2）通信链路的安全需求
系统平台要实现与其他平台互联互通必将依赖网络传输数据，因此网络的链路通道安全问题显得至关重要。
[bookmark: _Toc14639]（3）数据加密的安全需求
数据泄露指将机密信息、私人信息或其他敏感信息发布到不安全的环境中。数据泄露可能由意外引起，也可能是蓄意攻击的结果。因此，在数据存储的场景下，除了要对自身的存储环境进行安全加固外，还需要对数据自身进行加密保护，从而确保数据存储的安全。

[bookmark: _Toc12832][bookmark: _Toc31180]项目总体建设方案 
[bookmark: _Toc28693][bookmark: _Toc20995]总体设计原则
[bookmark: _Toc3319][bookmark: _Toc22247]设计原则
一、统筹建设
严格遵循“全域统筹、系统布局、协同联动”的核心思路，以项目区森林火灾防控实际需求为导向，衔接《全国森林防火规划（2016—2025年）》《湖南省森林防火规划（2018—2025年）》等上位规划，确保设计方案与国家、省级森林防火战略布局一致。在空间维度上，统筹岳阳本级及平江县、汨罗市、岳阳县、临湘市、云溪区等建设区域，结合各区县火险等级差异（如临湘市国有林场集中、云溪区毗邻化工厂）差异化布局设施：平江县重点强化航空火情监测覆盖，云溪区侧重以水灭火系统与应急通信协同，避免区域间重复建设或防控盲区。在功能维度上，统筹预警监测、森林防火通信、森林消防队伍能力三大体系设计，确保无人机巡护与地面视频监控无缝衔接、通信网络与调度中心互联互通、消防队伍装备与物资储备库高效匹配，形成“天空地”一体化防控格局，同时充分利用项目区现有铁塔、电力、路网等公共资源，降低建设成本，提升整体防控效能。
二、效益牵引
以“生态优先、社会为本、兼顾效益”为导向，将生态效益、社会效益与潜在经济效益贯穿设计全过程。在生态效益层面，通过优化预警监测系统，提升火情早期发现与快速处置能力，减少森林火灾对项目区55.75万公顷林地、1344万立方米活立木蓄积及珍稀动植物的破坏，维护生物多样性与生态平衡。在社会效益层面，聚焦“24小时火灾扑灭率≥95%、森林火灾受害率≤0.9‰”的核心目标，通过标准化建设专业消防队伍，强化林区人员安全保障，避免重特大火灾及人员伤亡事件，维护区域社会稳定。在经济效益层面，通过精准配置设备、优化工程建设成本，降低项目运维成本，同时减少火灾导致的林木损失、旅游资源破坏等间接经济损耗，实现“以最小投入获最大防控效益”。
三、标准指引
依据国家、行业及地方相关法规与技术标准，确保各环节设计合规、可控、可落地。在法规依据上，遵循《中华人民共和国森林法》《森林防火条例》《湖南省森林防火若干规定》等法律要求，明确项目建设边界（如不占用永久基本农田、生态保护红线）。在技术标准上，设备选型与参数符合《森林消防专业队伍建设标准》（LY/T5009-2014）、《森林防火工程技术标准》（LY/J127-2012）、《森林火险区综合治理工程项目建设标准》等规范，施工环节遵循《森林资源规划设计调查技术规程》（GB/T26424-2010）、土建工程相关定额标准，确保森林防火物资储备库、消防管网等建设质量达标。同时，信息化系统设计符合《森林防火视频监控图像联网技术规范》，保障市级调度中心与县级平台数据互通、兼容扩展，避免“信息孤岛”。
四、安全依靠
以“科学选址，安全耐用、系统稳定”为核心，全方位保障项目建设与运行安全。
在无人机机场选址方面：需要满足3小时环境备电，确保意外断电情况下供电恢复期间的正常工作要求。优先选择现有信息资源，可减少土方工程，减少建设成本，可降低对无人机机场的维护投入。
在设备安全层面，防护等级不低于IP55，适应-25℃~45℃温度范围；电子屏蔽防雷箱防护等级达IP66，具备抗雨、雪、雷电、盐雾能力；消防水泵、发电机等设备需通过耐高低温、抗振动测试，确保在山区复杂地形下稳定运行。
在系统安全层面，同时建设通信系统融合数字超短波固定基站、移动基站，避免单一通信链路故障。
[bookmark: _Toc12992]建设策略
一、统筹规划，稳步推进
为了保证平台及其应用系统建设的合理性、先进性及可扩充性，本项目建设必须以需求为导向，统一规划、分步实施。以信息共享、互联互通为重点，做到顶层规划，统一架构，突破部门、行业界限和体制性障碍，整合基础设施、公共信息和终端资源，带动全社会信息资源的整合、深度开发利用，最大程度地发挥信息资源的价值和信息化效益。
二、创新驱动，突出服务
综合治理能力提升建设要从岳阳市政务数字化转型的实际需求出发，以应用需求为主导，促进政府职能转变。面向社会，公开政务信息，使社会公众享受到安全周到、方便快捷的服务。实现信息技术在政务系统运行监测、管理与服务的深度渗透与融合，加速推进深化应用，促使政务信息化在加快转变发展方式中发挥更重要的牵引和支撑作用，有效提高政务工作的开展质量和效益。
三、技术先进，资源共享
平台建设必须强调先进性和标准化。在数据库构架、设备选型、网络结构、应用系统开发、安全控制等各个方面要充分体现系统的先进性及标准化。充分利用各部门现有资源，使其发挥更大作用，最大限度地保护投资。坚持集中与分布相结合的布局原则。
四、统一标准，保障安全
统一安全标准、统一数据标准、统一交换标准，保障系统互通与安全。平台具有信息量大、可靠性要求高等特点，要求系统必须遵循国家标准，具有可共享性、可扩充性、可管理性和较高的安全性。因而要正确处理发展与安全的关系，重视网络与信息安全，逐步形成网络与信息的安全保障体系，综合平衡成本和效益，加快制定并贯彻执行统一的业务及技术标准规范，强化标准在信息化建设中的指引性作用。
五、便于扩展，维护简便
为了适应日新月异发展的计算机及网络技术和数据的日益增长，软件、硬件及网络设计必须具备易扩充性与易维护性，为今后的扩充与升级留有足够的余地，以最大限度地保护投资。
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[bookmark: _Toc15501]岳阳市森林防火项目初步设计总体目标，围绕“构建‘空天地人’协同防控体系、夯实应急处置能力、提升治理现代化水平”展开，具体实现以下目标：
建成森林防火预警监测体系：航空火情监测子系统配置长航时无人机，实现重点林区常态化巡航，火情发现时间较传统人工巡查显著缩短，识别准确率大幅提升；地面火情监测子系统部署双光谱高清监控，覆盖项目区大部分林区，24小时不间断自动探测烟火，确保报警响应高效；同步配套护林员巡护终端，填补林区盲区，形成“空巡+地监+人补”的立体监测网络，保障火情早发现、早报警。
打通三级调度联动通道：市级森林防火监测调度中心实现值班室和视频会商中心、县级森林防火监测调度中心联通，可一键调取项目区任意监测点画面、无人机实时回传影像，助力市级指挥层实时掌握火灾现状、动态及发展趋势，生成火情研判报告与处置方案，提升对区县应急处置的辅助决策效率与指令传达时效性。
落地天空地综合监管功能：岳阳市天空地综合监测监管系统建成“一屏总览”平台，整合森林防火（火情预警、处置台账）、林地巡护（护林员轨迹、隐患排查）、林地资源保护（权属核查、违规监测）、视频卡口监控（林区入口人流/车流）四大模块，支持数据实时预览、历史回溯与统计分析，实现林区监管“可视化、可追溯、可调度”。
构建稳定综合通信网络：森林防火综合通信系统实现项目区大部分林区的应急通信覆盖，含无线窄带通信（支持“三断”场景通话）、4G/5G数据传输（保障监测视频低时延），确保无人机影像、监控画面、护林员上报信息能实时传输至指挥中心，为信息化防控提供无间断通信支撑。
提升消防队伍实战能力：重点加强专业森林消防队伍建设，提高专业队伍基础设施和装备建设水平，对应急扑火队伍和现有半专业队配备必要的机具装备，提高队伍快速处置森林火灾能力。
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为全面提升湖南省岳阳市森林火灾高风险区的森林防火综合治理水平与应急处置能力，本次项目围绕预警监测系统建设、森林防火通信系统建设、森林消防队伍能力建设三大核心任务，构建覆盖空中、地面、调度全链条，通信畅通、响应高效、防控有力的立体化森林火灾防控体系。在预警监测领域，一方面新建无人机林火巡护和应急处置体系，针对性配置10台无人机I型、37台无人机Ⅱ型、20台载重大型无人机、29台小型无人机及34台自主巡护无人机机场，形成空中常态化巡护与应急快速响应能力；另一方面完善地面火情监测网络，配备17台一体化云台摄像机、9套林火视频监控系统前端、5套林火视频中央控制系统、存量共享高位监控268处、203台北斗手持巡护终端，同时新增1台存储服务器、共计23.98平方米的LED全彩显示屏（含市局二楼10.04平方米、五楼10.04平方米及林科所会议室3.9平方米）、1套森林防火调度中心综合调度系统软件和1台云多点控制单元（MCU），实现火情全方位监测、数据高效存储与调度指令快速下达。在森林防火通信方面，构建融合超短波、短波、卫星等多元通信手段的机动通信系统，集中配齐5台套数字超短波固定基站、数字超短波移动基站、数字超短波背负台、应急通讯箱、车载台、语音网关、手持台，打通火情信息传递“最后一公里”，确保极端环境下通信不中断、指令不延误。在森林消防队伍能力建设方面，批量配备529套森林防火视频监控语音宣传杆，同步强化队伍实战保障与宣传警示能力，通过三大板块的协同建设与软硬件设施的全面升级，系统性破解岳阳市森林火灾高风险区监测预警不及时、通信保障薄弱、防控能力不足等问题，全面筑牢森林生态安全屏障。
[bookmark: _Toc2232][bookmark: _Toc31935]总体框架设计
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图 森林防灭火工程系统逻辑架构

[bookmark: _Toc30941]森林防火综合系统基于多层级技术	架构，采用微服务部署模式，融合了现代云原生技术栈，确保系统的高可用性、可扩展性和可维护性。从下至上涵盖感知层（含高位视频监控、无人机、视频监控语音宣传杆、自然资源及其他外部资源，其中蓝色为本期新建）、网络层（包括电子政务外网、行业专网、4G/5G、互联网、专线）、基础层（计算资源、存储资源、安全资源）、数据层（数据采集、数据治理、数据共享交换）、平台层（森林防火调度中心综合调度平台，细分为预警监测视频管理平台和无人机指挥调度平台，包含全局态势、数据对比、任务下单等功能模块）、应用层（监测预警、森林防火、任务巡查、灾后评估等应用场景），同时右侧配套运维服务体系、信息安全体系、标准规范体系，整体通过多层级协同与资源复用/新建结合，构建全方位森林防火技术支撑体系。
感知层架构
高位视频监控作为感知层核心节点，部署于岳阳市森林火灾高风险区关键制高点，构建全天候立体监测网络。系统将采用高清红外热成像与可见光双光谱融合技术，实现对林区火点的早期识别与精准定位，确保在复杂气象条件下仍能稳定运行。设备防护等级严格不低于IP66标准，适应-25℃至45℃的极端温度环境，并具备防雷、防盐雾腐蚀能力，保障山区野外长期无故障作业。通过后端计算节点对视频图片进行实时分析，自动识别烟火告警信息，告警数据秒级上传至调度中心。
无人机巡查体系将构建“空天地”一体化巡护网络，重点覆盖岳阳市重点林区及交通不便区域，弥补地面人员巡护盲区。系统将配置自主巡检无人机机场，实现无人机自动起降、自动充电，大幅降低人工干预成本。飞行控制策略将基于自动航线规划技术，确保无人机在指定空域内安全作业，避免误入禁飞区或干扰航空运输。
视频监控语音宣传杆将布设于林区入口、主要道路及人员活动频繁区域，形成“监控+预警+宣传”三位一体的前端防线。设备集成高清摄像头与大功率定向扬声器，支持远程实时喊话与预设录音播放，可在发现违规用火行为时立即进行语音劝阻。结构设计充分考虑户外恶劣环境。
与其他外部资源接入将建立标准化的数据交换接口，无缝对接气象部门、应急管理部门及公安系统的既有信息平台。通过遵循GB/T28181等国家标准协议，实现跨部门视频资源的级联调用与共享，打破信息孤岛壁垒。
网络层架构
网络层架构以云数据中心为核心枢纽，通过多层级网络链路与功能分区实现全流程数据采集、传输、处理及调度指挥。
行业专网将作为森林防火业务的核心传输通道，独立于互联网运行，确保敏感数据与指挥指令的绝对安全。该网络将覆盖岳阳市各级林业站点及重点林区监测点，构建高速稳定的专用数据回路。网络层将实施严格的访问控制策略，仅允许授权设备与用户接入，杜绝非法终端渗透风险。运维管理将引入自动化监控系统，实时感知链路状态，一旦出现故障可在规定时间内完成定位与修复。
4G/5G网络将作为应急通信与移动作业的补充手段，特别是在主干网络中断或偏远地区作业时发挥关键作用。
基础层架构
计算资源池将基于云虚拟化技术构建，提供弹性可扩展的算力支撑，满足大数据分析与人工智能模型训练需求。服务器集群将采用分布式架构，通过负载均衡算法自动分配任务，避免单点过载导致系统瘫痪。资源调度策略将依据业务优先级动态调整，保障防火指挥等关键应用获得充足算力。监控平台将实时采集CPU、内存及磁盘使用率，自动生成扩容建议报告，辅助管理层科学决策。
存储资源体系将采用分布式对象存储与高性能块存储相结合的混合架构，分别应对海量视频数据与非结构化文档存储需求。
安全资源将构建纵深防御体系，涵盖边界防护、主机安全、应用安全及数据安全等多个层面，全面保障信息系统运行安全。部署下一代防火墙与入侵防御系统，实时拦截恶意攻击与异常流量，阻断外部威胁入侵路径。主机侧将安装轻量级终端安全代理，实现病毒查杀、漏洞修补及非法进程管控。数据库审计系统将对所有SQL操作进行记录与分析，防止数据篡改与泄露。安全运营中心将整合各类日志数据，利用大数据分析技术挖掘潜在风险，实现从被动防御向主动预测转变。
资源管理模块将实现对全网计算、存储、网络及安全资源的统一视图展示与精细化管控。权限管理体系将基于角色访问控制模型，确保不同层级用户仅能访问其授权范围内的资源，防止越权操作。
数据层架构
数据层作为系统的核心信息枢纽，承担全量森林防火数据的汇聚、治理、共享与服务能力，为上层应用提供可靠的数据支撑。
多源数据采集体系：构建标准化数据接入网关,支持感知层设备（高位视频、无人机、宣传杆）的实时数据推送，以及外部异构系统（气象、应急、公安）的批量数据同步。针对不同数据类型制定专属采集策略：视频流采用RTSP/RTMP协议低时延传输，传感器数据采用MQTT协议轻量化采集，业务数据采用RESTful接口定时同步。
全生命周期数据治理：建立数据质量管控体系，采用自动清洗+人工审核的双重机制提升数据可信度。构建统一的森林防火数据标准体系，涵盖火点信息、林区资源、巡护记录等核心数据元的定义与编码规范。基于知识图谱技术构建森林防火数据资产目录，实现数据的可视化检索与血缘关系追溯，为数据价值挖掘奠定基础。
平台层架构
平台层作为系统的核心能力引擎，运用人工智能、地理信息、大数据分析等先进技术，通过森林防火调度中心综合调度平台、预警监测视频管理平台、无人机指挥调度平台等系统，为上层应用场景提供可复用的技术支撑模块。
森林防火调度中心综合调度平台：构建“一屏统揽、一键调度”的可视化指挥中枢，整合全域感知数据、业务数据与地理信息数据，通过三维仿真地图实现森林防火态势的全景展示。
预警监测视频管理平台：集成AI视频分析引擎，实现对林区视频的智能监控与火点自动识别。
无人机指挥调度平台：构建“机库-无人机-平台”三位一体的智能调度体系，实现无人机巡检任务的全流程自动化管理。
应用层架构
应用层面向森林防火实际业务场景，构建“监测预警-防控扑救-灾后评估”全流程的业务应用体系，实现技术与业务的深度融合。
1.智能监测预警应用：整合多源数据构建森林防火风险预警模型，实现从单一火点监测到全域风险预判的升级。
2.主动森林防火应用：构建“人防+技防”相结合的主动防控体系，提升森林防火工作的精细化管理水平。
3.快速任务巡查应用：基于无人机与移动终端构建快速巡查体系，提升林区隐患排查与应急响应效率。
4.科学灾后评估应用：利用大数据与遥感技术实现火灾损失的快速评估与恢复重建的科学规划。
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网络架构设计
架构核心枢纽
通过集中管理岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升项目产生的全域感知数据与融合分析数据，实现数据资源的统一调度与高效利用。中心节点不仅支撑预警监测视频管理平台与无人机指挥调度平台的运行，还负责对接气象、应急等外部单位数据，打破信息孤岛，为市级调度中心提供实时、准确、全面的态势感知能力，保障火情处置决策的科学性与时效性。
多层级网络架构通过七大功能区域的有机串联，为森林防火综合系统提供全方位的技术支撑。从前端感知层的移动作业设备到后端处理层的业务逻辑服务器，各层级间通过互联网、政务外网及专网实现无缝衔接，经多层次安全设备保障数据安全。该架构有效支撑精准高效的森林防火指挥，确保从火情发现、预警生成、告警接收、分析研判到现场处置、信息反馈的闭环流程顺畅运行。系统具备强大的数据处理能力与实时响应机制，能够适应山区复杂地形下的通信需求，避免因单一链路故障导致的数据中断或指挥失灵，全面提升岳阳市森林火灾高风险区的综合治理能力与应急响应速度。
云内部数据中心依托高性能计算资源与存储资源，具备对多源异构数据进行深度治理与智能分析的强大能力。原始监测数据经过标准化清洗后，被转化为可用于决策支持的融合分析数据，包括火情告警、态势分析及模拟推演结果。系统支持海量数据的并发处理与实时查询，确保在突发火情场景下，指挥中心能够快速获取最新态势信息。通过建立数据全生命周期的质量控制机制，保障数据的一致性与准确性，为上层应用提供可靠的数据底座。这种处理能力不仅满足日常监测需求，更能应对极端天气或大规模火情带来的高并发数据冲击，确保系统始终处于稳定运行状态。
数据流程概述
前端数据采集环节覆盖全域感知数据获取，通过高位视频监控、无人机、物联网传感器、卫星遥感等多种手段，实现对森林火险因子的全天候监测。数据采集过程强调实时性与完整性，确保火情信息能够在第一时间被系统捕获并上传。对于人工上报数据，通过移动端应用进行结构化录入，自动关联地理位置与时间戳，减少人为误差。这一环节是整个森林防火信息化体系的神经末梢，其数据质量直接决定后续预警分析与指挥决策的准确性。
中心调度实现依托森林防火调度中心综合调度平台，通过多层级协同与资源复用构建全方位技术支撑体系。平台细分为预警监测视频管理平台与无人机指挥调度平台，包含全局态势、数据对比、任务下单等功能模块。调度中心基于GIS地图与可视化技术，将资源分布、告警信息、火情态势、人员轨迹等信息集中直观展示，为指挥决策提供上帝视角。整个调度过程实现从接警、研判、派单、处置到反馈的全链条闭环管理，大幅提升火情处置效率与科学性。
网络架构优势
数据采集高效
多设备协同采集能力依托空天地一体化监测网络，实现卫星、无人机、视频监控、物联网传感器、人工上报等多种监测手段的无缝接入。各类设备按照统一标准格式采集数据，解决多源异构数据的融合与标准化问题。
实时数据上传机制保障前端采集的火情信息能够及时传输至中心调度平台，确保指挥决策的时效性。系统采用自适应传输策略，根据网络状况动态调整数据包大小与传输频率，在带宽受限条件下优先保障关键告警信息的上传。数据上传过程全程加密，防止中间人攻击与数据篡改。
数据准确性保障体系贯穿数据采集、传输、存储、处理、交换、服务、管理与销毁等全生命周期活动。建立数据质量控制机制，对采集数据进行合法性校验、逻辑一致性检查与异常值过滤。引入人工智能算法对火情识别结果进行二次验证，降低误报率与漏报率。通过标准化的数据治理流程，持续提升数据质量，为决策分析提供可靠支撑。
数据多样性体现在多维度、多来源、多格式的监测数据集合中，涵盖视频、图像、文本、坐标、传感器读数等多种形态。系统支持结构化与非结构化数据的统一存储与管理，满足不同业务场景的分析需求。通过数据融合技术，气象数据、地形地貌、植被覆盖、人口分布等多源信息整合，形成综合态势图谱。多样化的数据资源为智能分析、模拟推演等高级应用提供了丰富素材，有助于深入挖掘数据价值，提升森林防火治理的智能化水平。数据多样性也为未来系统扩展预留了充足空间，支持新技术与新应用的快速接入。
决策支持有力
数据综合分析能力依托大数据平台与人工智能算法，对海量森林防火监测数据进行深度挖掘与智能研判。
1）整合多源异构数据，构建统一数据模型，实现跨部门、跨层级数据融合分析；
2）利用机器学习算法识别火情特征，预测火势蔓延趋势，提升预警准确率；
3）基于历史数据分析规律，优化资源配置策略，提高灭火救援效率；
4）生成多维态势分析报告，为领导决策提供科学依据，推动森林防火治理现代化。
智能决策模型构建于大数据分析基础之上，结合行业实践明确项目整体建设目标与功能要求。
实时态势展示通过“一屏总览”平台，集成预警监测、通信调度、资源管理等功能，实现林区监管可视化、可追溯、可调度。基于GIS地图与可视化技术，资源分布、告警信息、火情态势、人员轨迹等信息集中直观展示，为指挥决策提供上帝视角。平台支持多图层叠加显示，用户可根据需要自由切换查看不同维度的数据。实时态势图支持缩放、平移、标注等操作，方便指挥人员深入了解现场细节。实时反映火场变化与救援进展，确保指挥决策的时效性与准确性。
决策反馈机制确保指挥指令能够有效传达至执行末端，并及时收集执行情况反馈，形成闭环管理。系统支持指令下发、执行跟踪、结果上报的全流程数字化管理，每步操作均有记录可查。建立双向沟通渠道，一线人员可随时反馈现场情况与困难，指挥中心及时调整策略。通过数据分析与反馈机制，不断优化决策模型与处置流程，提升森林防火治理的整体效能与科学化水平。
[bookmark: _Toc30806]关键技术应用
数据与存储技术
数据采集技术
数据采集技术的首要环节在于前端智能监控设备的广泛部署与高效运行。在岳阳市森林火灾高风险区的关键位置，布设具备AI识别能力的高清视频监控终端。这些设备不仅负责实时采集视频图像，还能在本地直接进行火情特征的初步提取与过滤，减轻后端处理压力。通过智能编码技术，系统能够在保证画质的前提下大幅压缩数据体积，适应林区复杂的网络传输条件。采集到的原始数据将实时上传至中心平台，为后续的融合分析、态势研判提供第一手鲜活素材，确保火情发现的及时性与准确性。
利用长航时无人机平台开展空中巡查数据采集工作，弥补地面监控视角的局限性。无人机采集数据具有机动性强、覆盖范围广、隐蔽性好等特点，特别适合在交通不便的深山密林区域开展火情侦察与隐患排查。采集到的影像资料将直接用于火点定位、过火面积估算及灾后评估，提升应急处置的科学化水平。
数据存储技术
面对海量视频录像与监测数据的存储需求，将采用分布式存储架构构建弹性可扩展的数据底座。该系统通过将数据分片存储于多个节点，实现横向扩容能力，轻松应对未来业务增长带来的存储压力。分布式存储具备高可用性与容错能力，即使部分节点发生故障，数据依然可通过冗余副本恢复，确保珍贵防火资料不丢失。系统支持对象存储与块存储混合模式，既能高效管理海量小文件，又能满足大视频流的顺序读写需求，为森林防火信息化建设提供坚实的底层数据支撑。定期对数据进行备份，防止数据丢失。
构建基于角色的细粒度数据访问控制体系，严格限定不同用户对数据资源的查看、修改与导出权限。系统根据岗位职责划分数据访问等级，普通巡护员仅能查看辖区内的监测数据，而指挥人员则拥有全局视野与调度权限。所有数据访问行为均记录详细日志，支持事后审计与追溯，杜绝越权操作与数据滥用。通过动态权限分配与强制访问控制策略，确保数据仅在授权范围内使用，保障森林防火信息系统的数据主权与信息安全。
业务应用与智能化技术
应急调度联动技术
业务应用与智能化技术的核心在于构建“监测-预警-调度-处置”的全流程闭环管理系统。通过数字化手段打通各环节壁垒，实现火情信息的自动流转与任务的无缝衔接。一旦前端感知设备发现异常，系统即刻触发预警流程，并自动关联最近的应急力量与物资储备，生成最优处置方案。整个过程无需人工层层转达，大幅缩短响应时间。闭环机制确保了每一条报警都能得到及时确认与反馈，每一次处置行动都有据可查，形成完整的业务链条，显著提升森林防火工作的整体效能。
闭环系统中，信息自动推送功能扮演着关键纽带角色。当火情监测数据达到预警阈值时，系统将根据预设规则自动向相关责任人推送告警信息。推送内容包含火点位置、火势等级、周边环境等关键要素，确保决策者掌握全面信息。系统支持多级推送策略，一般火情通知基层护林员，重大险情则直达市级指挥中心。通过即时通讯接口与短信网关，实现信息秒级触达，消除信息传递滞后，为争取黄金救援时间提供有力保障。
语音宣传智能播报技术
语音宣传智能播报技术将深度融合先进的AI语音合成引擎，实现防火警示信息的自动化、智能化发布。
适应森林防火形势的变化与政策要求的调整，系统将提供便捷的远程内容更新功能。管理人员无需亲临现场，即可通过网络后台对遍布林区的语音宣传杆进行批量内容下发与替换。更新过程支持断点续传与版本管理，确保新内容准确无误地推送到每一个终端设备。这一机制大大降低了运维成本，提高了宣传内容的时效性与针对性，确保群众始终接收到最新的防火知识与法律法规，筑牢群防群治的思想防线。
语音宣传智能播报系统的部署将力求实现全覆盖，确保防火声音传遍林区每一个角落。在进山路口、村庄周边、旅游步道及重点防火区域，合理布局语音宣传杆，形成密集的听觉警示网络。系统通过优化天线增益与功率控制，克服山林地形对声波传播的遮挡与衰减，保证在复杂环境下依然具有清晰的广播效果。广泛的覆盖范围不仅提升了宣传教育的渗透力，更在关键时刻起到震慑作用，有效遏制违规用火行为的发生。
AI智能识别技术
利用AI智能识别模块对感知网采集的信息进行分析，生成疑似告警信息。
智能识别生成的初步告警信息并非最终结论，必须经过系统的深度分析研判与人工复核确认环节。系统将对告警点的时空背景、历史数据及环境因素进行综合比对，排除云雾、扬尘、阳光反射等干扰因素造成的误报。对于置信度较高的疑似火情，系统将自动推送至值班人员终端进行二次确认。只有在人工或高级算法确认为真实火情后，才会触发正式的应急响应流程。这一严谨的研判机制有效降低了误报率，避免了应急资源的浪费，确保每一次出动都精准有效。
经确认的真实火情将立即进入告警信息发送流程，通过多渠道、多终端同步推送至相关责任单位与个人。系统支持短信、APP推送、声光报警等多种方式，确保信息在不同网络环境下均能送达。告警内容详细包含火点经纬度、周边道路、水源分布，为一线指挥员提供决策支持。发送过程采用高优先级队列处理，确保在火情爆发的黄金时间内，指令能够跨越障碍迅速传达至每一位相关人员，形成上下联动的快速反应机制。
持续提升AI智能识别的准确率，系统将建立长效的模型训练与优化机制。通过收集实际运行中的正负样本数据，不断迭代升级识别算法，使其更加适应岳阳市特有的地形地貌与气候特征。针对雾天、夜间、强光等复杂场景，专门开发增强型识别模块，降低漏报与误报概率。
构建“多设备协同采集-实时数据上传-数据准确性保障-数据多样性管理”全生命周期数据治理体系，全方位支撑森林防火信息化精准决策：多设备协同采集依托空天地一体化监测网络，实现卫星、无人机、视频监控、人工上报等多手段无缝接入，各类设备按统一标准采集数据，系统可根据火险等级动态调整采集频率与精度，分布式架构避免单点故障，大幅提升监控密度与反应速度；数据准确性保障贯穿全生命周期，建立质量控制机制开展合法性校验、逻辑检查与异常过滤，引入人工智能算法二次验证火情识别结果，定期开展数据质量评估并修正偏差，关键业务数据实行双人复核制度；数据多样性涵盖视频、图像、文本、坐标、传感器读数等多形态数据，系统支持结构化与非结构化数据统一存储，通过数据融合技术整合气象、地形、植被等多源信息形成综合态势图谱，为智能分析预留扩展空间。
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遵循《森林防火视频监控系统技术规范》《森林消防专业队伍建设标准》，统一视频监控分辨率、火情识别响应时间等技术参数。
参照《无人机林火监测技术规程》，明确无人机巡护航线规划、续航时间、数据传输格式等要求，确保空中监测标准化。
依据《通信管道与光（电）缆敷设工程施工及验收规范》，规范森林防火通信网络的布线、设备安装与调试流程。
执行《数据中心设计规范》，对机房的供电、制冷、防雷等进行标准化设计，保障核心设备稳定运行。
[bookmark: _Toc7760]数据标准类
统一火情数据格式：规范火情位置（经纬度精度）、等级划分、处置进度等核心数据的录入与传输标准，兼容国家森林防火信息系统数据要求。
建立资源数据库标准：明确森林资源、消防队伍、物资储备、基础设施等数据的分类编码、更新频率与共享规则，确保数据一致性。
制定数据交互标准：采用 XML/JSON 统一数据交换格式，规范与应急、气象等部门的数据接口协议，实现跨系统数据无缝对接。
遵循《林业数据安全管理规范》，明确敏感数据（如林场边界、消防部署）的分级分类存储与访问权限标准。
[bookmark: _Toc24137][bookmark: _Toc31944]信息安全类
符合《网络安全等级保护基本要求》（GB/T 22239-2019）三级防护要求，建立网络边界防护、主机安全、数据加密等安全机制。
制定设备安全标准：明确前端监控设备、无人机、通信基站的防雷、防破坏、防尘防水等级（如监控设备防护等级不低于 IP66）。
建立安全管理制度：涵盖数据备份与恢复、应急响应、人员操作权限管理等规范，定期开展安全测评与隐患整改。
遵循《密码应用与安全性评估规范》，对关键业务系统与数据传输采用国家认可的加密算法，保障信息安全合规。
[bookmark: _Toc993]应用系统、基础设施及应用支撑建设
本期方案中关键设备与实战需求一一对应，构建起了“巡、察、联、宣”一体化的立体防控机制。其中，无人机不仅是常规巡检工具，更是结合烟火可见光AI算法的“空中智能哨兵”，负责对人力难以到达的林区进行自动化日常巡护与火情快速侦察；手持巡检装备与对讲机构成了前线单兵数字化“感知神经”，实现火场环境数据实时采集与在复杂地形下的可靠点对点通讯；智能宣传杆则作为固定式“预警前哨”，部署于关键入山口，实现政策法规的日常宣导与紧急情况下的定向声光警报。所有设备通过统一的调度管理平台进行集中调度与数据汇聚，并配套制定了从日常训练、设备维护到应急响应的标准化操作规程，确保每一件装备都能在预警、响应、处置的全流程中发挥最大效能，形成人机协同、空地联动的闭环运行机制。
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航空火情监测子系统
概述
项目拟新建无人机林火巡护和应急处置体系：配置无人机林火巡护和应急处置体系：配置10台无人机I型、37台无人机Ⅱ型、20台载重大型无人机、29台小型无人机、34台自主巡护无人机机场开展火灾巡护与监测工作。I型无人机适合用于大面积森林火灾航空监测，续航时间较长，且可以根据需要更换不同的专业载荷；Ⅱ型无人机适用于小面积森林火灾航空监测，体积较小，容易携带，载重无人机用于调运物资、灭火弹。无人机进行森林火灾航空监测时采集的视频能够实时上传至岳阳市森林防火监测调度管理中心。
本项目充分利用现有信息基础资源搭建无人机机场系统，综合考量灾情风险等级、保护价值、监测需求，同时要兼顾现有信息资源视频监控盲区，根据重点区域的具体特点和灾情风险等级，明确无人机机场的监测重点。在关键节点部署无人机机场，实现对关键区域的全面、动态监控。项目创新性地融合现有信息资源高位视频监控作为地面固定监测点，以无人机作为空中移动台，构建起一个空地紧密协同、高效联动的监测网络体系。系统具备地空联动、交叉验证警情，同时能昼夜在岗，全天候巡护，在发生灾害事件时，系统能够迅速启动应急响应机制，通过无人机快速定位告警位置，并指导救援力量快速到达现场进行处置，实现了对应急管理的全方位、立体化、智能化监管。
航空火情检测架构图
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设计思路
一、地空联动、交叉验证火情
辖区内的林区分布情况复杂，存在分布分散、农林交错等特点。防火重点区域较多，防火任务重，高点监控发现火情后，可利用无人机的空中优势快速抵近事件点进行核查，利用无人机可见光相机功能验证火情情况，热成像功能查看现场温度情况，分析是否存在火点、高温点。
二、昼夜在岗、全天候巡林
森林防火体系的巡林信息化程度无法满足对重点区域进行全天候不间断监测，由于地形原因会存在人员无法到达的区域监盲区通过在林区合适位置建设无人机机场，可对林区重点区域及盲区进行高空监测，做到全天候、早发现、自动报警的无人机自动监测手段。
三、快速响应、及时反馈
无人机拍摄取证与人工智能识别后，存在于林地内的各种违规场景，能够自动形成事件信息同步至系统。监管人员收到提示后，可及时对违规行为进行调查、处理，大幅度提高核查效率。同时，借助平台事件下发功能，能够将林区内识别出的异常事件通报给相对应护林人员或执法人员，通知其配合对林地内存在的违规场景落实整改，便于事件闭环处置流程。
四、火情的全周期参与
通过事先梳理防火护林站信息、防火护林员信息、防火专用车辆信息、防火物资储备库信息、防火水源信息、防火护林应急调度指挥预案等数据，提前录入平台，并通过无人机实时收集视频信息，做到火点附近人员、物资、水源等信息及时掌握，实时掌握区域情况，协助决策指挥。
无人机Ⅰ型
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林火监测领域的专业级行业无人机，具有超强负载能力、超长续航与全天候环境适应性，成为大范围林区防火巡查、火情应急处置的核心装备。机身支持最大6公斤载重与最多7个负载同时挂载，可灵活搭配三光云台（可见光、红外热成像、激光测距）、L2激光雷达等专业模块，既能穿透烟雾精准定位火源、捕捉火势蔓延轨迹，也能通过高精度三维建模绘制火线分布图，为指挥决策提供数据支撑。
无人机Ⅱ型
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林火监测领域的专业级行业无人机，具有强力的环境适应性与精准的感知成像能力。机身搭载4800万像素可见光三摄系统与高性能热成像相机，热成像超分模式下分辨率可达1280×1024，配合精准测温功能，能穿透烟雾快速定位温度异常点，清晰捕捉火点位置、火势范围及蔓延轨迹。1800米激光测距模块可精准测算火点距离，4800万像素长焦相机支持远距离细节观测，无需抵近即可掌握火情核心信息。
载重大型无人机
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载重大型无人机是林火监测与应急处置的“空中重器”，具有超强载重、全天候环境适应性与智能安全系统，完美适配林区火情巡查、应急物资投送等核心需求，成为“天空地”一体化防火体系的关键装备。套装含无人机机身、行业遥控器、双电版空吊系统、高容量智能电池及快充设备，支持灵活搭配热成像相机、激光测距模块等第三方负载，实现“侦察－投送－处置”全流程作业。
小型无人机
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小型无人机含机身、三块智能飞行电池、充电管家、备用螺旋桨及专用背包等全套配件，搭配带屏遥控器。核心搭载1英寸5000万像素主摄与4800万像素中长焦双摄，支持4K/60fps视频录制与14档动态范围，可清晰捕捉火点细节与火势蔓延轨迹，搭配红外热成像配件，更能穿透烟雾精准定位火源。依托20公里稳定图传与4G增强图传模块，在复杂林区环境下也能实时回传画面，45分钟超长续航可覆盖每日30平方公里巡护范围，轻松抵达坡度超60°的陡峭山区、密林等人工巡查盲区。全向主动避障与新一代智能返航技术保障飞行安全，配合套装丰富配件实现高频次、无死角巡护，助力构建“人防+技防”立体化防火体系，大幅提升火情发现与处置效率。
自主巡护无人机机场
无人机机场为无人机提供起降和存储场所，负责完整的无人机操作维护，包括无人机正位机构、升降机构、智能充电模块等，实现起飞平台的自动升降、无人机对中归位、无人机系统断电、无人机快速充电，此外，配备差分基站、一体化环境传感器等，辅助无人机进行无人化安全作业和管理。停机舱与指挥中心之间采用专用网络通信，实现对停机舱和无人机的远程控制。
[image: ]
无人机使用规范机制
1.分级调度与空域管理
三级响应流程：
日常巡护：无人机I型/Ⅱ型按预设航线 如每日9:00、15:00自动起飞，数据实时上传至市级调度中心；
火情响应：接警后，载重大型无人机10分钟内从最近点升空，小型无人机由地面巡护员手动操控抵近侦察；
空域申请：通过“低空空域管理平台”提前报备飞行计划，紧急火情启用“即报即飞”绿色通道。
数据安全与共享机制
数据加密：无人机采集的视频/图像通过加密VPN传输，存储服务器启用AES-256加密，访问需“双人双锁”授权（指挥中心主任+安全管理员）。
跨部门共享：与应急管理、气象部门共享火点数据，每日9:00推送《无人机火情监测日报》，包含火点位置、蔓延趋势预测等关键信息。
应急演练与考核
每月演练：模拟“通信中断+设备故障”场景，测试人工接管无人机操作的响应速度（目标：3分钟内切换至手动模式）。
绩效挂钩：将无人机火点发现及时率（目标≥90%）、数据准确率（目标≥98%）纳入护林员年度考核，与绩效奖金直接关联。
地面火情监测子系统
概述
为精准捕捉林区火情隐患、织密地面监测网络，项目将配备17台一体化云台摄像机，凭借其高清拍摄、灵活转向及远距离监测能力，实现对重点林区、复杂地形的全方位覆盖；新增9套林火视频监控系统前端、5套林火视频中央控制系统、共享高位监控268处与203套北斗手持巡护终端，通过前端设备的实时采集与中央系统的集中管控，构建“前端感知—后端研判”的闭环监测机制，进一步完善岳阳市森林火灾高风险区森林防火监控系统，填补地面监测盲区，提升火情早期发现、快速上报的响应效率，为后续应急处置提供坚实的数据支撑。
地面火情检测架构图
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一体化云台摄像机
一、概述
视频监控主要针对高风险林地区域进行布设，完成森林防火等实时监控。实现从“人防”向“技防+人防”的转变，提升林区火情监管处置水平和工作效率。
本次项目根据岳阳市林地资源现状基础及项目实际，共规划防火监控摄像机17台。其中一体化云台摄像机I型（3KM热成像）9台、一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）8台。
热成像双光谱云台摄像机能够在复杂电磁环境条件下实现对林区区域目标进行远距离探测、捕获、跟踪、测量的设备，具备昼夜工作能力，通过高位安装（不低于25米杆塔进行安装），可完成目标的捕获、跟踪和角度测量、视频显示。
二、监控点位布局
灾害风险视频监控站点位于高风险林区内，四周一般都有较高的灌木林，森林防火智能监控要求的视野广、无障碍、监控角度大，尽量少设监控点，并尽可能使得每个监控点监控覆盖的森林面积最大等特点，需要采用杆塔提升到一定的高度（杆塔不低于25米高度）来满足森林防火智能监控的要求。
杆塔类型选择：
站点杆塔的建设方式，可以根据选址点的实际情况确定，如果附近有现有信息资源的杆塔，采用附近已有的杆塔；
地面塔采用的塔形有角钢塔、三管塔、单管塔。
三、设备配电要求
选取点位需要具备稳定的供电电源，需提供不低于3小时备电服务。
存量高位共享
充分利用岳阳市高位视频建设已有成果，尤其是林业局各级部门在数据梳理、归集、治理的成果，与市、区（县）、镇实现数据共享。推进效能革命，坚持数字赋能，推动资源要素的加快集聚、互动、融合，提升行政效能、实现降本增效，推进“岳阳市智慧森林防火”建设。
本期拟对已建的268处国土、森防监控进行存量接入，型号为有大华DH-SD03-TT、SD03-TT-HN、DH-TPC-PT83CT；海康DS-2DE9440CP-SLP-HN2023等型号。268路摄像头前端运行正常，在第三方平台正常运行使用，可提供视频流。通过数据专网统一接入地面火情监测子系统，实现全市林业部门业务需求监控。
地面火情监测子系统共享点位情况如下：
拟建共享视频监控268个，全部利旧共享。
	序号
	区域
	共享存量监控点位数量

	1
	临湘市
	37

	3
	汨罗市
	25

	4
	平江县
	134

	6
	岳阳县
	44

	7
	岳阳楼区
	13

	8
	云溪区
	15

	合计
	268
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林火视频监控系统前端
充分利用信息技术和现代高科技手段，加强新技术应用，在项目区重点林场、人为活动集中区域，布设森林视频监控，提高火情瞭望监测效率，建设标准必须符合《森林防火视频监控系统技术规范》和《森林防火视频监控图像联网技术规范》。
本期建设9套5公里热成像双光谱摄像机，配套9根20米单管塔建设。20米单管塔塔身结构：塔身分为3-4段（每段5—8米），通过法兰盘和M24高强螺栓连接，截面为圆形或多边形，整体呈锥形（下大上小）。主材为Q345B或GR65高强度钢，辅材为Q235，塔身整体呈锥形。底部直径≥400mm（壁厚8mm），顶部直径≥200mm。其塔型主要优点为：占地面积小，构造简单，运输、安装方便和结构安全可靠；受风荷载计算时体形系数小，适合山区及居民稀疏区域建设。下部基础采用筏板基础，基础底板、柱头及连系梁混凝土强度等级为C25，其余混凝土强度均为C25。通常采用2.5m×2.5m×1.5m，预埋8根M30地脚螺栓不等。基础埋深具体视建设场地地质情况而定。
线路防雷
视频监控系统的线缆主要是网线和电源线。摄像机的电源主要从机箱的电源引入。传输视频电缆一般选用芯屏蔽视频电缆，架设（或敷设）在前端与终端之间。
为避免首尾端设备损坏，架空线传输时应在每一电杆上做接地处理，架空线缆的吊线和架空线缆线路中的金属管道均应接地。中间放大器输入端的信号源和电源均应分别接入合适的避雷器。
采用带屏蔽层的线缆或线缆穿钢管埋地敷设，保持钢管的电气连通，对防护电磁干扰和电磁感应更为有效，这主要是由于金属管的屏蔽作用和雷电流的集肤效应。如电缆全程穿金属管有困难时，可在电缆进入终端和前端设备前穿金属管埋地引入，但埋地长度不得小于15米，在入户端将电缆金属外皮、钢管同防雷接地装置相连。
防雷引线
引下线采用支撑杆本身或用镀锌圆钢接地，为获得好的电气传导性能，避免大的接触电阻，引下线与接地极的连接采用放热焊接。
配套供电
配套供电是整个系统稳定运行的保障。供电系统的设计应从全局着手，综合考虑电力负荷，负载能力，电力传输距离，设备电气特性。并结合前端现场以及后端监控中心的实际环境来进行设计。
电源系统的设计原则和要求如下：
实用性：要求结合本系统的现场环境特点以及系统中各级设备的电气性能，做到实用、适用。
稳定性：要求供电系统具有高稳定性和高可靠性，以确保监控系统的各个功能模块和设备能够高效稳定的运行。
安全性：要求供电系统的各个环节，均具备绝缘保护措施。
经济性：设计出合理的电力供应网络，尽可能的节约供电线路的投入成本。
可维护性：所有电力线路的敷设、电源设备的端接点及电源的分配，均要考虑到维护方便，易于检修。确保供电系统出现故障时，维护人员能在最短的时间内检测到问题并及时修复。
布线设计
监控系统中的影像信号通过线材传输到主机中，线材除了要求信号损耗率小外，还应重视环境对信号的影响，即屏蔽性能应高。而管材用来保护线材，也应根据保护级别不同，选用相应的管材。
电缆布设过程中应确保所有电缆均在钢管、金属电管或桥架内不能暴露在外，应尽量避开恶劣环境条件或易使管线损伤地段，应避开干扰较大区域。
布线过程中要标记清楚、明了，易于改线、维护、管理。
林火视频中央控制系统
本期建设5套100寸会议平板，5套视频会议终端配套5套高清会议摄像头及5套全向麦克风。
本项目配置的林火视频中央控制系统，包括火情视频监控后端综合设备、室内全彩LED显示屏、网络安全等设备，可进行防火态势、救火资源、火险等级、视频联动等内容展示。
按照湖南省林业局按照统一规范、技术先进、上下联动、安全可靠、投资最优的原则要求，需建设覆盖省、市、县三级的森林防火视频会议系统，实现省、市、县三级可视化指挥调度和全省林业单位行政视频会议同时进行的功能要求。
本次森林防火值班室视频会议系统采用基于标准的H.323和SIP架构，视频协议采用业界主流的H.265协议编码，可以为用户提供1080P和720P高清视频图像效果。
本次建设市级森林防火值班室视频会议系统，市森林防火调度值班室部署高清视频终端，利用在市林业部门机房已有部署的MCU，用于市、区/县值班室接入。利用在市级中心部署的视频会议系统及值班点名系统，包含多点控制单元、视频会商高清终端等设备。
区县会议室部署地点：
岳阳县、平江县、汨罗市、临湘市、芦头林场会场分别新增部署一套分体式高清视频终端，支持标准的H.239、BFCP会议双流，本次配置1080P30fps能力。配套全向麦克风、会议摄像机。会议摄像机支持12倍光学变焦。终端支持1080P50/60fps、1080p25/30、720P50/60fps视频输出。会议摄像机支持1080p25/30、720P50/60fps视频输出。
地面巡护建设
配备141台数字对讲机，搭建“指挥中心-护林小队-一线队员”三级语音通信网络，确保指令传递“零延迟”。对讲机采用数字通信技术，单呼、组呼、全呼功能一应俱全，指挥中心可针对不同火情区域精准下达调度指令，如安排某小队重点排查祭祀用火、某小队监测湿地周边火源等；护林员之间可实时沟通巡护发现，如“东南方向500米处有烟雾，疑似起火点”，实现小队内部高效协同，避免因信息不对称导致的处置延误。在应急处置阶段，对讲机可与北斗手持终端、无人机监测系统联动，指挥中心通过对讲机同步火情位置、火势蔓延方向等信息，护林员结合北斗终端定位快速抵达现场，无人机实时回传火场态势，形成“空天地人”一体化作战格局，确保火情“打早、打小、打了”。此外，对讲机具备防水、防尘、抗摔特性，适应林区复杂环境，电池续航时间≥12小时，满足全天巡护需求。
监测调度子系统
概述
项目配备存储服务器1台、市局二楼LED全彩显示屏10.04平方米、市局五楼LED全彩显示屏10.04平方米、林科所会议室LED全彩显示屏3.9平方米、综合调度系统软件1套、云多点控制单元(MCU）1台。用于加强项目区森林防火监测调度能力。
基于前端26台云台摄像机前端回传视频图像，配备1台存储服务器，用于视频图像存储。
市局二楼LED全彩显示屏10.04平方米、市局五楼LED全彩显示屏10.04平方米，林科所会议室LED全彩显示屏3.9平方米用于指挥调度。
1台云多点控制单元(MCU）提供画面合成、智能混音等多方视频会议服务。
存储设计
一、概述
市林业局核心机房部署一台存储服务器。
2、 存储资源设计
详见 4.3 信息量传输量和存储量分析与预测
三、存储方式
1、新建视频监控存储方式采用CVR存储方式。
直存CVR存储是在传统安防IPSAN集中存储设备的基础上，融合更多的如负载均衡、冗余热备机制，并整合服务器硬件之后的升级设备，具有高密度、高并发性能、重应用的特点，适合追求高效能、高扩展能力并注重节约成本的场景。
直存CVR设备，一般支持200~500路的视频接入，内置流媒体转发功能，采用高效能服务器架构/控制器架构来增强单台设备稳定性，此外也具备丰富的磁盘管理、录像计划配置、数据资源保护、报警信息管理等功能，适用于较大规模的视频集中存储。
2、无人机、存量视频监控、报警事件存储采用云平台对象存储方式。
调度指挥中心建设
一、系统部署
市局机房建设：
市局的核心机房部署1套多点控制单元（MCU），采用嵌入式设计；现配置可满足15个林业单位节点接入，全部按照H.265协议下的1080P30fps端口配置，具备良好的扩展性，支持4CIF、720P、1080P等分辨率，支持H.239\BFCP双流。
调度中心专业显示屏建设：
市局二楼调度会议室和五楼防火值班室房间大小布局，房间大小如图所示：
[image: ]
二楼调度会议室布局图
[image: ]
五楼防火值班室布局图
根据房间大小布局，市局二楼调度会议室采用LED全彩显示屏10.04平方米、市局五楼值班室采用LED全彩显示屏10.04平方米、林科所会议室采用LED全彩显示屏3.9平方米。
二、网络和带宽要求
视频会议系统采用IP网络连接，既可实现多种应用网络共享，也可以使系统具有更好的灵活性和可管理性。因为现阶段基于IP网络的视频会议系统已经具备非常出色的高清效果。
（一）网络的带宽需求
视频会议对网络的带宽需求为：视频带宽+IP包头开销
常用的计算方法为：视频带宽×1.2为网络带宽的最低需求
（二）端到端的时延
视频会议的通用时延建议为小于200ms
（三）时延抖动
由于音频/视频的传输为实时的交互，因此网络的时延抖动更为至关重要，我们的建议范围为通用时延小于50ms。
（四）丢包率
网络上的丢包率不应该高于3%，在超过3%以后要求系统必须自身具备丢包恢复机制，保障视音频的正常。
（五）网络说明
视频会议涉及两种类型，行政会议模式与值班室模式，在单独使用值班室视频终端时，采用的是1080P的高清图像，涉及行政会议时，终端集体使用720P的图像效果。
针对网络部分，设置两种方式，一种为利用一条专线，利用交换路由方式实现两网融合的形式，接入MCU时，两个网络都能接入，另外一种为设置2种不同的网络，例如行政会议采用电子政务外网，另选用一条其他运营商专线，用于防火值班室，此种方式采用UCM双网口的能力。
森林防火调度中心综合调度系统
一、系统部署
森林防火调度中心综合调度系统部署：
采用云资源租赁方式部署，以减少投资，降低成本。
二、森林防火调度中心综合调度系统平台架构图
[image: a5ce0f71de691bf527ea5a7726063aac]
本期建设的森林防火调度中心综合调度系统平台，将作为全市“智慧防火”的核心大脑，实现新建与利旧资源的全面汇聚与智能化赋能。平台将新建的无人机巡护、视频监控等数据流与利旧的资源实现整体汇集。在此基础上，通过部署专属的算力集群与烟火识别等AI算法模型，平台能够高效获取并自动筛选多源预警信息，并利用无人机快速复核、多角度视频联动等手段，对AI初筛的烟火事件进行自动化验证，极大提升预警准确率与响应速度。最终，平台通过态势一张图、智能辅助决策等功能，实现从“被动告警”到“主动预警-智能研判-协同指挥”的全流程智能化闭环应用，全面提升防火指挥的整体效能。
三、视频监控
视频监控实现实时视频、录像回放和录像设置功能。
实时视频能够对摄像头的实时视频进行播放预览，具体功能包括：
具有视频播放窗口布局切换，包含1、4、6、8、9、13、15、16、25等标准布局视频窗口播放，以及4、6、7、9、12、15、16等宽屏布局视频窗口播放。
支持对摄像头进行云台控制，可以进行上下左右等8个方向控制、可以进行步长设置，支持焦距放大缩小。
支持设置预置位，将摄像头转动到指定预置位、看守位。
支持设置巡航计划，在巡航计划中添加预置位，设置巡航速度和巡航停留时间，控制摄像头启动巡航计划或停止巡航计划。
支持语音喊话、3D放大、图片抓拍、视频抓拍、开启/关闭音频等功能。
支持视频手动告警，在实时监控过程中，在实时视频画面中发现警情，可以进行一键告警。
录像回放支持按照摄像头通道、时间查询录像。录像回放支持4画面分隔模式及全屏显示；支持单帧回放、播放速度控制（1/4、1/2、1、2、4倍速）；录像回放支持拖动进度条或指定时间点来进行录像定位。支持选择时间段下载录像文件。
用户可根据需要对单路视频设置录像计划，可选择设置为定时录像或全天录像，可设置录像计划的开始时间和结束时间，选择录像存储天数，同时支持将录像计划复制到其他通道。
四、监测预警
平台综合利用“空天地人”各种监测手段，提高主动掌握火情能力。在“空”监测方面，充分发挥卫星监测低成本、广覆盖的特点，实现遥感卫星在定点时段的全域监测。在“天”监测方面，利用无人机进行飞行监测，实现重点时段的动态监测。在“地”监测方面，通过视频监控和AI算法实现7x24小时全天候监测，结合“人”的监测（人工巡查和高空瞭望）实现精细化重点监测。
平台可接入卫星遥感、无人机、视频监控和人工的监测预警数据进行集中展示和实时告警，并可根据告警来源、告警类型、时间、空间等多种方式对监测预警数据进行多维度展示和分析，平台围绕 “监测预警” 核心功能，整合卫星遥感、无人机、视频监控及人工巡查四大监测手段，实现多源数据全流程管理：支持卫星遥感数据接入与火险等级预警图生成，无人机巡检任务配置与 AI 火情识别，视频监控 AI 二次识别与手动告警，人工巡护任务管理与隐患信息上报；具备数据汇聚展示、多条件筛选分析、历史数据回溯、GIS 集中可视化等能力，形成 “空天地人” 一体化火情监测预警体系。
五、火情接收
（一）视频监控监测预警
摄像头进行7x24小时全天候实时视频监控，摄像头前端算法识别到火情后，将火情信息推送到后端AI平台进行二次算法识别，提高火情识别准确率。
火情信息包括事件名称、事件类型、事发地点、经纬度、事件置信度、告警摄像头、告警图片、告警视频等。
（二）无人机监测预警
接入无人机平台，无人机挂载监控摄像头，无人机在飞行过程中挂载摄像头视频实时回传到中心，AI平台识别到火情后，立即将火情信息推送到平台。
（三）火情人工上报
护林员在日常巡查过程发现火情，可以通过PC端或APP上报火情，采集火点现场图片、视频、火点位置，填写事件名称、事件类型、火情描述等相关信息并提交。
（四）卫星遥感监测预警（需额外购买卫星遥感数据）
可通过卫星遥感监测提供火险预警、火情监测数据、灾后评估服务。
	应用阶段
	核心功能
	技术实现与典型方案

	火险预警
	火险等级预报
	通过遥感数据反演可燃物含水率、可燃物载量等关键参数，结合气象、地形数据构建模型，生成精细到山头的红、橙、黄三色火险等级预警图。

	
	可燃物管理与阻隔带规划
	利用高光谱遥感对林区可燃物类型分类，为生物防火林带的树种选择与空间布局提供科学依据。

	火情监测
	近实时火情发现与定位
	依托风云系列等气象卫星，通过红外波段感知地表热异常，自动识别火点并精准定位，可实现及时更新火情。

	
	火灾蔓延动态分析
	结合实时卫星影像与地形数据，分析火线位置、蔓延方向和速度，为指挥部门调度扑火力量、规划路线提供决策支持。

	灾后评估
	过火面积与燃烧烈度评估
	对比火灾前后遥感影像，精准提取火烧迹地并评估植被烧毁程度，已有方案通过机器学习算法使分类精度达 93.75%。

	
	生态影响与碳汇损失评估
	利用光学和激光雷达遥感技术，定量评估燃烧生物量、碳排放量及剩余碳储量，支撑灾后生态修复和碳汇恢复规划。


（五）空天地一体化的综合监测方案（卫星遥感数据需额外购买）
遥感卫星、无人机、视频监控监测到的预警事件和人工上报的事件会第一时间推送到平台上，通过系统消息、声音、APP消息等方式进行提醒。监测预警数据集中在GIS地图上进行展示，可快速检索及定位告警点的空间位置，可对告警进行查看和处理，并联动无人机实时抵近侦察，同时将相关数据实时推送至各级人员。实现了从大范围宏观预警到小区域精准处置的全流程闭环管理。
平台聚焦 “火情接收” 核心，整合视频监控、无人机、人工上报、卫星遥感四大监测渠道，实现火情数据全流程管理：支持各渠道数据接入与 AI 识别（视频 / 无人机 / 卫星火情 AI 二次识别、人工上报信息标准化），具备告警规则配置（重复告警去重关联）、多渠道推送、详情查询与历史数据回溯功能；通过空天地一体化综合监测模块，实现多源数据融合整合、GIS 一体化展示及联动处置指令生成，构建全维度火情接收与整合处理体系。
六、火情处理
（一）火情研判
可根据事件名称、事件类型、事发地点、告警图片、告警视频等事件信息，以及告警摄像头的实时视频，判断事件是真实警情、误报或者重复告警。由于不同告警来源的告警可能都是指向同一事件，同一告警来源的多次告警也可能指向同一事件，为了不对同一事件进行重复处理，可以将告警事件置为重复告警，将其与之前已研判为真的事件进行关联。
1.火点定位
系统可以实现火点位置，向系统发出火情告警。实现火点定位的三个步骤为：
（1）坐标定位，通过经纬度信息直接定位火点；
（2）单点定位，通过监控塔摄像机的水平俯仰角信息，并结合地图的DEM数据定位火点。
火点定位算法是根据设备的经纬度，观测到火点时云台的水平和俯仰角，计算火点位置的方法。假设设备经纬度信息O(X,Y），高度（H），对准火点时所处的俯仰角（β），水平角（ɑ），F点为火点(X_0,Y_0），空间示意图如下图：
[image: 999cff28-edcc-4d1b-8a21-88ceb0ab0453]
空间示意图
火点经纬度的计算需要使用数字高程模型Dem来计算，Dem是一定范围内规则网格点的平面坐标（X，Y）及其高程（Z）的数据集。
根据设备的水平角确定如何去扫描Dem来查找火点位置，通过俯仰角来确定最终的火点位置。
[image: e22b39d6-3842-4f27-b9f2-022205107de1]
高程模型
如上图，根据数字高程模型DEM可以得到每个扫描点的高程值，如图中的A0、B0等，根据俯仰角计算出每个扫描点的高度值，如图中的A1、B1。如果(A1-A0）*(B1-B0）小于0，则火点位于A与B之间，以A与B的中点作为火点位置，如上图中的D点。
2.周边情况分析
支持对火情进行周边分析，以火情地点为中心，对其周边区域内林场信息、敏感目标、危险源、水源地、救援力量、扑救物资、隔离带、视频点位、巡护人员等进行系统分析，可查询周边信息的详情，如距离、数量、责任单位等，以获取周边环境重点关注信息和识别潜在风险，为火险扑救提供信息支撑。
3.告警提示管理
通过系统可对高频率异常或重复告警提示信息进行管理，降低重复告警信息或异常告警信息的提醒频率，实现对重复报警或异常报警提示的智能管控。
4.研判结果
通过人机结合的方式实现对各类告警信息的研判，在研判过程中可参考相关的摄像头实时数据以及现场的巡查信息进行判定告警信息真实、误报、重复告警，通过告警计算规则对一定区域内的告警信息进行聚类重复处理，并根据告警表示实现对重复报警信息的关联以及统计。
（二）火情调度
对于研判为真实警情的火情，可根据火情的严重程度、所属管辖区域、负责人等，选择处置人员或者处置部门对火情进行现场处置，给处置人员或处置部门下发处置任务。
（三）火情处置
处置人员或处置部门接收到处置任务后，对火情进行处置，反馈火情是否处理完成，填写任务处置结果并上传相关图片视频。
（四）火情核实
接收处置人员或处置部门的处置结果后，根据处置详情、图片和视频，核实火情是否已处理完成。对于未处理完成的火情可再次下发处置任务直到火情处理完成。
（五）火情监管
1.事件处理进度监控
领导可查看事件处理进度，对事件处理进度进行监控。
2.事件催办
当事件在研判、调度、处置、核实各环节超出处理时限还未进行处理的，系统将自动发出超期提醒，并自动上报给指定领导。领导可进行事件催办，提醒处理人员尽快处理。
3.领导批示
领导批示可查看申请领导批示内容和关联事件，支持领导进行批示回复。
平台围绕 “火情处理” 全流程，整合研判、调度、核实、监管四大核心功能：支持火情研判（火点精准定位、多源告警关联聚合并真实性判定）、火情调度（处置对象自动匹配与任务批量下发，GIS 态势可视化）、火情核实（结果规则配置与未完成任务二次调度）及火情监管（全流程进度实时监控、超时自动催办、领导批示流转与统计分析），实现从火情分析到处置闭环的全链路管理。
七、指挥调度
（一）调度分析管理
周边情况分析：支持对火情进行周边分析，以火情地点为中心，对其周边区域内防护目标、危险源、水源、救援力量、扑救物资、植被等进行系统分析，以获取周边环境重点关注信息和识别潜在风险，为火险扑救提供信息支撑。
事件态势分析：通过接入和分析气象信息、现场视频和其他现场检测数据，分析火情所在位置的地理信息，包括坡度、道路距离等。了解事件现场的状态，辅助决策人员把握当前事件态势。
火势蔓延预测：支持动态分析和预测火势蔓延的方向，火场面积，火场边界等功能。火势蔓延分析所需的气象数据支持人工手动录入和通过接口自动获取方式。构建森林火势蔓延分析模型，利用火势蔓延模型结合火场火点位置信息、风速信息、风向信息、可燃物信息等相关信息动态模拟火势蔓延态势，根据火势蔓延分析结果动态展示火焰蔓延范围，围绕火点可快速检索火势蔓延范围内的相关林场信息、救援物资信息、人员信息、隔离带、扑火队等相关信息，基于GIS地图实现火情信息的全方位关联分析展示，为森林火情事件的应急处置工作提供信息化辅助，全面支撑火情应急处置能力。
应急预案分析：
应急预案预览
通过平台可对火情应急预案进行线上预览，根据火情的级别选择不同的应急预览进行信息预览，可对整个应急预案文本关键节点信息进行全面检索，平台支持对线上编制或者上传火情应急预案的预览，并可查看所有火情预案信息情况，全面辅助火情应急处置工作。
应急预案编制
为火情应急预案提供定制化预案编制模板，用户通过配置好的填报模板编制相关应急预案信息，根据不同森林火情信息实现综合应急预案、区域应急预案的定制化编制，并实现对应急预案的日常维护管理，包括应急预案信息新建、修改、删除等，系统支持应急预案的导入和导出。
应急预案管理
系统对编制的应急预案、上传的应急预案可实现分类管理，结合火情级别、时间、类型等内容对应急预案信息进行归档与统计查询，可对不同类型的应急预案信息进行分析与应用，全面提升森林火情应急事件的处置能力以及处置效率，为森林火情应急支持工作提供辅助支撑。
灭火方案分析：
支持在地图上进行标绘，具备火场情况标绘、救援力量调度标绘、救援路线规划标绘、隔离带规划标绘、车辆集结出发地点标绘、人员车辆行走进度标绘、人员车辆实时位置显示等功能，同时支持选择制定好的应急预案，对资源进行快速调度和部署。具体功能如下：
（1）火场情况标绘能够实现过火区域标绘、火线标绘、蔓延方向标绘、火势范围标绘。
（2）救援力量调度标绘实现对其集结、目的地、任务等的标绘，可标绘类型至少包含防火队、防火队员、救护车、消防车、无人机、护林员等救援力量。
（3）支持在电子地图上进行自定义文本及图像标绘。
（4）支持在电子地图上进行自定义画线、画面、画圆、画椭圆、画弧线标绘。
（5）支持在电子地图上进行自定义二维箭头、三维箭头标绘。
（6）救援路线规划标绘实现不同人员、车辆行走路线规划。
（7）车辆集结出发地点标绘实现车辆集结出发位置标绘。
（8）支持选择已配置好的应急预案，对资源进行快速调度和部署。
（9）支持最优路径导航，可选择地图任意位置，实现所选位置到火场的最优路径计算并高亮显示，同时辅以文字导航说明。
（二）调度任务管理
通过指挥调度功能，可快速将现场应急处置人员上报的各类信息进行分析展示，动态更新现场火势态势，并根据应急指挥工作可在任意环节与现场应急处置人员进行语音、任务调度、任务安排等相关操作，基于应急指挥实现现场信息的采集以及汇总，系统支持文本信息、图片信息、视频信息等相关信息的上报与展示。
任务管理：处置员通过系统进行任务编制、任务下发、任务接收与反馈、任务跟踪等任务管理功能。
处置跟踪：对处置过程中现场大量繁杂信息进行跟踪管理。
火场侦查：平台具备火场侦查功能，可集成多种类型的无人机实现火场侦查，通过火场侦查功能，可自定义火场侦查任务、侦查路线等信息，并可定义侦查时间，通过无人机配备的各类设备实现对火场信息的获取以及回传，通过系统可对火场侦查任务详情信息进行查看，动态掌握火场综合状况。
平台聚焦 “指挥调度” 核心，整合调度分析管理与调度任务管理功能：调度分析管理支持应急预案维护、火势蔓延动态预测、周边情况智能分析及灭火方案标绘，通过 GIS 实现分析态势可视化；调度任务管理涵盖火场侦查任务生成、救援资源配置下发、任务跟踪与状态更新、现场信息采集汇总及闭环归档，结合 GIS 展示任务态势，形成 “分析 - 决策 - 执行 - 跟踪” 的指挥调度闭环。
八、灾后评估
各种统计数据得到火场范围、过火面积等数据，结合森林资源基础数据和火灾扑救情况，对森林火灾前后资源环境的变化、火灾造成的各种损失进行综合评价，得出森林火灾评估结果。
通过建立直接损失评估模型和间接损失评估模型对火灾造成的损失进行有价值评估。支持对灾后评估结果以word报告的形式导出。
平台聚焦 “灾后评估” 核心，整合森林火灾评估结果、直接损失评估模型、间接损失评估模型三大模块：支持过火面积精准测算、植被损失等级评估、碳汇与经济损失综合估算，通过直接损失模型核算林木资源与设施设备损失，间接损失模型评估生态服务功能、区域经济及社会民生影响；具备评估指标规则配置、报告自动生成功能，结合 GIS 实现评估结果与损失分布可视化，形成全维度灾后损失评估体系。
九、任务巡查
（一）巡护任务管理
通过平台可对林草日常巡护任务进行管理，根据日常管理要求可设置巡护任务，可配置巡护任务执行时间、巡护任务内容等信息，系统自动根据设置巡护任务展示巡护任务所采集的相关数据，可通过巡护任务类型、巡护任务时间、巡护任务名称等多种方式对巡护任务进行统计管理。
1.无人机巡护任务管理
平台可对无人机设置巡护任务，可配置无人机巡护任务轨迹，动态采集巡护任务过程数据，包括视频信息、照片信息等，并可制定无人机巡护时间点，通过平台完成无人机巡护任务的制定后，无人机将根据设置的巡护任务要求开展无人机巡护任务，可对历史巡护任务进行查询与管理，并对巡护任务结果进行动态跟踪。
2.人工巡护任务管理
根据森林防火日常工作需求，可配置人工巡护任务，通过平台可设置人工巡护主要内容信息，并可按区域、林场、巡护员等方式派发巡护任务，相关人员根据派发的巡护任务开展森林防火日常巡护监督工作，可按照巡护任务名称、巡护人员、区域范围等方式查询人工巡护任务信息。
（二）巡护信息展示
平台对各类巡护任务信息进行动态获取，根据设置的巡护任务主要内容进行信息展示，可通过图表、图形等多种方式展示无人机巡护、人工巡护采集的各类任务信息，可跟踪制定的每一个巡护任务的进展动态，全方位展示巡护任务情况，提升森林防火日常巡护任务工作成果。
（三）巡护信息上报
系统为巡护人员提供信息上报功能，巡护人员可通过PC端平台或者移动端系统对日常巡护任务过程信息进行上报，支持文本信息、视频数据、照片的实时上报，中心端平台实时同步巡护人员上报的各类信息，动态了解巡护任务进展情况。
（四）隐患排查管理
系统为用户提供森林防火隐患排查管理功能，系统根据森林防火日常管理要求对各级责任单位管理工作存在的风险隐患信息进行采集，根据检查人员发现的各类风险信息进行填报，将各级责任单位的风险问题进行集中管理，并对存在的风险隐患信息进行限期整改，系统根据整改要求对相关风险隐患整改工作进行过程跟踪，可对各级责任单位存在的隐患风险信息进行查询与统计，支持按照隐患信息、整改内容、整改进度、责任单位等方式查询统计存在的隐患信息，全面提高各级责任单位日常管理功能能力，降低发生森林火情的风险。隐患排查内容主要包括责任落实情况、扑火队伍建立情况、扑火物质情况、护林员到岗情况、重点区域防控布置落实情况、“五清”清理情况、防火宣传和野外火源管理落实情况、防火值班制度等内容。
（五）隐患信息上报
巡查人员通过移动端系统可对被检查单位的风险隐患信息进行上报，通过文本、照片、视频等方式上报各级责任单位存在的风险隐患信息，中心端平台同步对接现场上报的隐患信息，并根据责任单位形成风险隐患问题情况，实现对责任单位存在的风险隐患信息监督管理。
（六）隐患排查整改
根据隐患排查整改功能可查看各级责任单位的隐患问题详情，实现各级责任单位隐患问题清单信息的展示，包括检查分类、检查时间、检查地点，自动关联检查人、检查人部门等。通过系统可对存在风险隐患的责任单位下达隐患问题治理任务，实现从隐患排查任务的下达、被指定人员的整改过程信息、上报信息、整改结果的全过程跟踪，全面落实解决各级责任单位存在的风险隐患，根据各级责任单位隐患整改情况进行二次复查，全面提升森林火险的日常防控能力。
平台围绕 “任务巡查” 核心，整合巡护与隐患排查全流程管理功能：巡护任务管理支持规则配置、自动派单、完成率统计及 GIS 态势展示，巡护信息实现数据整合、异常上报与审核流转；隐患排查涵盖任务生成、等级判定、信息上报（完整性校验与告警）及整改跟踪（任务派单、进度更新、GIS 整改态势展示），形成巡护与隐患管理的闭环体系。
十、资源管理
（一）防火资源展示
建立森林防火资源展示一张图，基于GIS地图展示区域范围内防火物质的分布，通过不同的图标以及对应的经纬度信息对所有防火物质进行展示，可按行政区域、防火物质类别、距离等维度对防火物质信息的统计查询，快速定位防火物质的存放地点，并查看定位防火物质的详细信息。主要包括林场信息、水源地信息、降机点信息、气象站信息、防火检查站信息、扑火队信息、隔离带信息、人员信息、瞭望塔信息、视频点位信息、敏感目标等。
（二）防火资源维护
系统提供防火资源维护管理功能，通过平台可对防火资源信息进行日常维护，可实现各类防火资源的新增、修改、删除等操作，实现森林防火资源的动态更新。
（三）查询统计
可对森林防火物质信息进行统计查询，实现各类物质信息的查询汇总，支持按照防火资源名称、资源类别、区域、数量、责任单位等方式进行信息检索，并以列表的形式对查询结果进行展示。
平台围绕 “资源管理” 核心，整合防火资源展示、维护与查询统计功能：防火资源展示支持数据整合清洗、GIS 空间关联渲染及多条件筛选查询，实现资源状态实时可视化；防火资源维护涵盖台账管理、维护计划自动生成、状态自动更新与故障处置建议，结合 GIS 展示维护态势；查询统计模块提供多维度指标计算、趋势分析及标准化报表生成，通过 GIS 实现统计结果可视化，形成 “展示 - 维护 - 分析” 的全流程资源管理体系。
十一、配置管理
（一）规则配置
系统为用户提供平台规则配置功能，通过规则配置可对所有预警规则进行自定义配置，系统将根据配置的规则实现各类信息的预警以及监管。
（二）算法配置
支持将算法配置到指定摄像头的通道或预置位，可在视频画面上绘制监控区域。支持用户自定义在摄像机上配置算法，指定在固定的监控区域内加载算法，算法可以配置在预置位置，也可以配置在通道上。摄像机制定了位置加载算法生成以后，算法可在该监控区域内进行分析、识别，从而产生告警信息。
（三）流程配置
可配置平台所有工作流程，根据森林防火工作需求，管理人员可根据实际日常工作流程对各环节流程节点进行人员信息、内容信息的配置，灵活制定日常工作流程，全面提升森林防火日常监管工作信息化水平。
十二、系统管理
组织管理：可对组织机构信息进行维护管理，包括对组织机构的添加、修改、删除。
用户管理：可对用户信息进行维护管理，可对用户信息进行添加、修改、删除等操作。
角色管理：为各级用户配置用户角色，根据不同的用户角色实现各环节业务的开展以及功能的应用。
网格化管理：
网格管理支持标绘及管理网格，支持网格查看、编辑、删除、新增子级、新增同级、标绘、取消标绘、导入、导出等。
网格员管理为网格指定网格员，支持对网格员进行查看、新增、修改、查询等功能。
十三、态势分析
（一）信息总览
通过可视化分析技术，基于数据中心对森林防火综合信息进行分析展示，围绕森林防火总体目标动态展示森林防火重点关注信息，包括天气、今日告警、摄像机监管、森林火险气象预警、巡查任务总览、告警日历，实现关键信息的动态更新，让管理者可以直观、便捷地了解森林防火工作现状以及重点管理信息，为领导的宏观决策提供信息化辅助决策。
（二）监控预警分析
针对森林防火监控预警信息进行专题分析，运用信息化手段对卫星遥感预警数据、视频监控预警数据、人工上报预警数据进行综合研判，动态展示监控预警态势，并根据预警数据分析林场防火管控重点区域，结合时间维度可实现一定时间周期的监控预警信息变化趋势分析，实现对森林防火重点预警区域、重点预警目标、重点预警指标的全方位分析展示，可清楚地掌握森林防火监控预警变化情况，为监控预警的布防与处置提供信息化辅助。
（三）日常巡护分析
对森林防火的巡护任务信息进行综合分析，根据制定的不同任务类型、任务内容、任务时间等维度分析巡护任务的完成状况，可对巡护全过程信息的分解展示以及相关信息的获取展示，可对巡检过程中发现的风险问题进行分类跟踪，全面掌握森林防火日常巡护、风险隐患信息的展示与处置，全面提升森林防火日常管理能力，动态展示森林防火日常工作成果。
（四）重要指标分析
对森林防火工作中的重要指标信息进行可视化分析与展示，并按照管理要求实现各类指标数据的汇总与分析，如巡护任务完成率、火情信息处置率、火情信息上报率、视频监控设备在线率等，通过对重要指标的分析，全面提升森林防火工作效率，为森林防火工作提供全面的数据支撑。
平台 “态势分析” 模块整合信息总览、监控预警分析、日常巡护分析、重要指标分析功能，支持多源数据整合清洗与核心指标动态计算，通过监控预警综合研判（重点区域识别、趋势分析）、日常巡护多维度评估（完成状况与风险跟踪）及重要指标趋势对比（异常检测），实现总体态势、预警态势、巡护态势与核心指标的可视化集中展示，为决策提供全维度数据支撑。
十四、统计分析
（一）预警信息统计分析
系统可对森林火险预警信息进行统计分析，并可按照行政区域、预警时间、预警类型等方式统计分析预警综合状况，并以表格、图表、折线图、柱图等多种方式展示预警的变化趋势。
（二）巡检任务统计分析
系统可对所有类型的巡检任务信息进行汇总，并按照巡检任务类型分类进行统计，可按任务名称、行政区域、时间、类型、任务完成情况等维度分别汇总巡检任务情况，并通过图表对统计分析结果进行展示。
（三）预警处置信息统计
系统对火情预警处置信息进行查询与统计，并按照处置结果、处置类型等信息分类查询统计，通过表格的形式对查询统计结果数据进行展示，可按照行政区域、预警类型、处置状态、处置人员等条件进行信息检索。
（四）森林火灾信息统计
对森林火灾事件信息进行全方位统计，并可对森林火灾相关信息进行匹配查询，系统提供多种信息查询统计条件，并用表格的形式对森林火灾信息统计结果进行展示，支持森林火灾信息的导出。
平台 “统计分析” 模块整合预警信息、巡检任务、预警处置、森林火灾四大统计功能，支持多维度数据汇总计算（如预警趋势、任务完成度、处置分类、火灾事件全方位统计），具备统计维度与展示规则配置、多条件检索匹配及结果可视化（图表 / 表格）展示，实现预警、任务、处置、火灾信息的全流程统计分析与结果导出。
十五、林区卡口
（一）林区卡口管理
系统支持林区卡口信息维护功能，支持林区卡口信息的新增、修改、删除及查询功能，以列表的形式展示卡口的内容。列表中展示卡口摄像机名称、摄像机编号、摄像机状态等信息。新增卡口信息时可以关联已经接入卡口视频。
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系统支持林区卡口信息批量导出功能，支持将选择的卡口信息批量导入到excel文件中。
（二）车辆进出记录
系统支持林区卡口车辆自动识别功能，通过卡口的视频监控记录卡口车辆通行记录，并自动对车牌信息进行识别。识别后的信息记录到进出记录数据库中。
系统支持进出记录管理，可以按照车牌号码、车辆类型等多个字段进行车辆进出记录的检索。查询列表中展示车辆记录情况，展示内容包括车牌号码、车辆图片、类型等信息。同时支持进出记录批量导出功能。
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（三）林区卡口综合展示
林区卡口综合展示模块基于GIS地图，通过卡口摄像机提升林区出入口监控视角，拓宽林业治安防控面，对林区的各种突发事件能做到及时发现、及时预警、敏捷反应。支持林区车流分析、卡口分布情况、卡口实时视频、实时抓拍记录等相关应用。
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十六、工作台
工作台实现监控设备和告警事件的实时数据统计、待办事项以及通知公告、行业动态等信息呈现。
（一）APP
APP主要用于工作人员的事件上报、事件处置、工作巡查、考勤打卡以及领导的移动办公，主要功能如下：
事件上报：可通过APP进行事件上报，支持采集事件地理位置、图片、视频等信息，以及填写相关信息。
事件处置：支持接收中心发送的事件处置任务，可查看事件名称、事发地点、告警图片、告警视频等事件详细信息，反馈事件处置结果和图片视频等。
事件查询：支持按照告警时间、告警等级、告警类型、告警状态、关键字等查询事件，查看事件详情。
领导批示：领导可查看批示申请和关联事件详情，进行批示和意见反馈。
火情信息接收：领导可通过APP查看火情报送信息，并对火情信息进行批示。对领导审阅状态和批示状态进行记录和展示。
工作巡查：网格员可接收中心下发的巡查任务，反馈巡查结果。
考勤签到：可通过APP进行打卡签到，查看打卡记录和打卡统计信息。
实时视频：可查看摄像头的实时视频、对摄像头进行云台控制，可查看摄像头详情和地理位置。
地图服务：
（1）查询位置、摄像头、事件、网格、网格员。
（2）矢量地图/卫星地图切换
（3）图层显隐，控制事件、摄像头、网格、网格员、资源等图层的显隐。
（4）地图定位。
（5）智能客服。
（6）在地图上查看事件、摄像头信息，提供当前位置到事件/摄像头位置的路线规划和导航。
统计分析：实现监控设备和告警事件等数据的统计分析。
我的：我的用于管理用户个人信息，查看应用版本和接收消息公告。
（二）小程序
微信小程序主要用于工作人员的事件上报、事件处置、工作巡查、资源管理、考勤打卡以及领导的移动办公，主要功能如下：
事件上报：可通过APP进行事件上报，支持采集事件地理位置、图片、视频等信息，以及填写相关信息。
事件处置：支持接收中心发送的事件处置任务，可查看事件名称、事发地点、告警图片、告警视频等事件详细信息，反馈事件处置结果和图片视频等。
领导批示：领导可查看批示申请和关联事件详情，进行批示和意见反馈。
火情信息接收：领导可通过APP查看火情报送信息，并对火情信息进行批示。对领导审阅状态和批示状态进行记录和展示。
十七、无人机指挥调度应用系统
（一）无人机指挥调度应用系统架构图
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（二）无人机指挥调度应用系统功能
1.飞行管理服务
核心为“飞行全流程能力支撑”，关键功能包括：
航线支撑：提供航线规划、参数配置、航线导入/修改服务；
计划管控：支持飞行计划创建、启停/复飞控制、计划关联设备与AI算法；
任务闭环：反馈飞行任务结果、提供任务数据（轨迹、姿态、气象数据）回放服务。
2.无人机监控服务
核心为“无人机实时状态与设备健康支撑”，关键功能包括：
实时状态监控：输出无人机关键参数（电量、姿态、位置、飞行速度/高度）、机场状态（温度、网络信号、在线离线）；
设备健康管理：存储并提供无人机累计飞行时长、设备SN码、实时工作状态（任务中/空闲）等健康数据；
音视频监控：支撑无人机实时视频直播、历史录像回放、拍照/录像数据传输服务。
3.无人机巡查服务
核心为“巡查任务执行与告警响应支撑”，关键功能包括：
巡查任务执行：按区域/航线分配巡查任务，支撑定点点位飞行（经纬度/地图选点）；
告警联动处置：指派无人机自动飞向告警经纬度，支撑巡查与告警事件关联；
4.平台对接服务
核心为“跨平台协同能力支撑”，关键功能包括：
接口对接：提供跨平台接口，支撑与外部平台的菜单集成（如功能入口对接）、事件集成（如告警事件同步）；
数据互通：确保系统与外部平台的数据流转（如飞行任务结果、设备状态同步至外部平台），实现信息共享。
5.数据信息库服务
核心为“全量业务数据存储与调取支撑”，按库分类精简如下：
	数据仓库类型
	核心存储内容
	服务能力

	档案库
	设备档案（SN码、型号）、飞手档案（资质、飞龄、任务记录）、组织/项目档案
	提供档案查询、新增/修改支撑，为业务管理提供基础数据

	轨迹库
	无人机飞行轨迹数据（经纬度、时间、高度、速度）
	支撑轨迹回放、飞行路径追溯

	音视频库
	无人机实时直播视频、历史录像、巡查拍照（含红外/广角/全景图）
	提供音视频调取、回放、下载支撑

	模型库
	巡查生成的三维模型（如区域三维重建模型）
	支撑模型存储、查看，辅助巡查结果分析

	地理信息库
	多类型地图数据（卫星/二维/三维地图）、经纬度坐标、电子围栏数据
	为飞行定位、选点飞行、区域划分提供地理数据支撑


无人机指挥调度应用系统整合飞行管理、监控与巡查全流程功能：飞行管理服务支持航线规划、飞行计划管控及任务结果整合回溯；无人机监控服务实现实时状态采集、设备健康判定、音视频实时处理与异常告警可视化展示；无人机巡查服务涵盖任务规则配置、航线适配、异常信息识别与告警联动调度，结合多条件筛选查询与数据报表导出，构建无人机 “计划 - 执行 - 监控 - 分析” 的一体化指挥调度体系。
18、 接口服务
平台接口：应急灾害视频监控预警系统平台提供标准化接口服务，满足平台间互联互通，系统间通过平台级联方式，打通系统之间的数据与应用交互。
系统对接方式：API是最常见的对接方式之一。API是一种标准的接口，可以使得不同的系统之间通过数据交换而实现连接。API可以通过HTTP、HTTPS、TCP、UDP等协议进行通信，从而实现数据交换和共享。
政务巡检飞控平台对接接口：本平台与其他异构系统之间的数据与应用的交互可通过协调、采用开放API或遵循XML、JSON、WebService、restful、文件下载等标准规范进行建设。系统可提供接口配置功能，支持用户定制各类通用服务接口，通过服务接口配置工具完成本地数据资源查询、下载的服务接口配置。
省级、市级视频共享平台对接接口：采用符合《安全防范视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求》(GB/T 28181-201)的视频监控联网标准协议，打通政府部门已建视频平台与岳阳市森林防火指挥调度中心预警监测平台的数据传输通道，实现视频流、告警信息、设备状态等数据的实时互通，采用级联对接，确保对接兼容性与稳定性。
其他视频平台对接接口：采用符合《安全防范视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求》(GB/T 28181-201)的视频监控联网标准协议，将政府部门已建视频平台的实时视频查看、云台控制、GIS定位等功能与林业局平台功能模块对接，支持林业局工作人员通过自有平台直接调用现有监控资源；针对林业监测需求，优化多画面轮巡策略，重点设置林区火点、违规作业等场景的轮巡优先级。采用设备直连或平台级联。
预留物联感知、告警数据对接接口：预警监测视频管理平台在架构设计上具备前瞻性拓展能力，预留了物联感知设备数据接口、告警信息传输接口以及遥感卫星数据接入接口，可支持后续物联感知终端的实时数据采集、各类告警事件的联动响应及遥感卫星多源数据的融合分析，为森林资源监测、火情预警等业务的智能化升级与多源数据协同应用提供了灵活的扩展空间，助力构建全域化、多维度的林业监测感知体系，方便后续需要，可与省级林业平台对接。
[bookmark: _Toc28283]森林防火通信系统建设
概述
建设集超短波、短波、卫星等多种通信手段为一体的机动通信系统。配备数字超短波固定基站、数字超短波移动基站、数字超短波背负台、应急通讯箱、车载台、语音网关、手持台（数字对讲机）各5台套，调度服务器、融合调度软件、网管软件各一套。
自组网架构图


语音自组网系统组成
自组网是一种自治、多跳的分布式网络，是由一组带有无线收发装置的固定或移动设备节点组成的无中心网络。自组网能够不依赖于基础网络设施（如有线链路、运营商网络）的情况下，提供终端之间的互相通信。由于终端的发射功率和无线覆盖范围有限，因此距离较远的两个终端需要借助其他节点进行通信转发，这样节点间就构成了无线多跳网络。自组网是可以不依赖人为操作自组织、自愈合、自转发的网络，网络中的各个节点相互协作完成信息交换，实现信息和服务共享。
自组网系统主要由自组网固定台、车载台、背负台和对讲机组成，配合互联网关和调度平台，实现系统间互联互通和指挥调度功能。
（1）自组网固定台（数字超短波固定基站）。通常架设在森林、草原消防辖区瞭望塔等高点位置，多个自组网固定站可采用相同的频率，以同频自组网方式构建通信链路，为自组网背负台和超短波对讲机提供通信中转。
（2）自组网车载台（数字超短波移动基站）。通常部署在车辆或指挥所内。队伍摩托化行进期间，用于机动通信保障；队伍抵达任务地域后，用于指挥所通信保障。
（3）自组网背负台（数字超短波背负台）。通常配属给任务分队，必要时也可临时替代自组网固定台部署架设在高点位置。自组网车载台、背负台可与自组网固定台实现自动联网，任务分队在对山谷、低洼处等遮挡严重的盲区环境行进时，可利用自组网背负台进行补点覆盖。
（4）应急通讯箱。通常用于放置数字超短波背负台。
（5）车载台。车载通信终端，具备中继转发功能。
（6）语音网关。用于不同通信系统（如应急、消防、武警等）之间的互联互通。
（7）手持台（数字对讲机）。手持通信终端，具备中继转发功能。
（8）调度系统。后方指挥部可视情建设调度管理平台，依托GIS信息系统查看自组网设备和对讲机所处位置。
（9）网管系统。网管系统可配置及查看自组网设备参数、链路、告警等信息。
（10）调度服务器。用于部署融合调度软件和网管系统的服务器设备。
语音自组网系统应能够在现场临时灵活组建窄带通讯网络系统，地面小区域内可使用的设备，无论有无市电、有无公网的应急事故区域快速一键开通，自组链路，并根据不同事故类型实现多种区域通讯覆盖的方案；在大型作业任务时，可能同时存在多个独立的作业现场，保障跨区域的应急通信。
语音自组网方案可结合常规和集群的优点，既具备常规系统搭建方便、组网成本低的优点，又克服常规系统下信道利用率低，分组呼叫单一化的弱点。系统可以像集群系统一样，实现网络内常规信道的信道共享，提升整体系统容量及信道的使用率。
语音自组网系统应具备组建部署速度快、覆盖地形适应性强、盲区增补覆盖灵活度高、通讯区域移动性好、即可小区域性应急语音通信亦可实现大区域语音通信保障等特点。
语音自组网电台的组网应满足分布式、自组织结构，即自组网电台的各个节点之间通信会找到最优的通信链路传送数据，形成环网结构。其基本组网结构如下图：
语音自组网设备可根据实际通信环境组成不同拓扑结构的网络。语音自组网应支持链型拓扑、星型拓扑、树形拓扑、网型拓扑以及混合型拓扑结构，如下图所示。
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语音自组网系统应适用于各种外场环境，防护等级高，携带方便，可与公网、卫星网等多种网络通过网关互通，将方式将现场语音和数据回传至后方指挥中心。同时现场自组网通过融合通信平台或一体化通信指挥平台互联互通，实现一个调度台对不同网络的指挥通信，多样化应急通信手段，提升现场通信指挥效率。针对机动语音通讯需求，语音自组网台做大区域全覆盖，能够保证语音通信，语音调度和定位。
语音自组网组网架构
可在岳阳市本级、平江县、岳阳县、临湘市、汨罗市的现有信息资源上共建设5套功率较大的双通道自组网固定台形成林区基础固定覆盖网，同时保障车辆安装部署1套自组网车载台，任务分队配备1套自组网背负台，形成应急移动网，构建“固移结合”的超短波无线通信网络。
分队内战斗网直通或单频中继，分队与分队及各级指挥间自组网通信，主要队员使用PDT手持台加入自组网内使用，对讲机通过扫描，可自动监听不同呼叫，分级指挥、分级调度。
基站的自组网固定台主要用于提供自组网链路，确保信号的多跳中转。可选择林区内架设自组网固定台。林区的自组网固定台经多跳后可以与自组网固定台进行通信。自组网固定台作为通信节点，可接入与地面IP有线链路，实现与其他通信网络互联互通。
在岳阳市本级、平江县、岳阳县、临湘市、汨罗市共固定部署5套语音自组网分布在市县行政境内，站点可以通过有线或运营商公网CPE实现IP组网，主要用于护林员网格化的日常巡护。
地市本部中心部署业务调度管理系统。
功能介绍
超短波固定基站包含网络调度及管理平台，基站，终端、天馈及周边互联互通设备组成，各固定基站通过IP链路互联，固定基站之间的语音、数据和控制信令传输至调度服务器和网关，实现统一管理和调度功能。
超短波固定基站系统和调度台、网管软件等一起可以实现更好地调度和管理。可以实现语音调度、短信、定位、分权调度、报表统计、全网设备性能扫描、运行状态观察、告警故障诊断、远程控制管理等更加丰富、便捷的功能。
核心通信功能
一、语音通讯
（1）个呼
终端可发起个人对个人呼叫，呼叫类型包括有确认单呼和无确认单呼。
（2）组呼
系统支持组呼功能，由一个终端发起，预设定的多个终端参与，点对多点的语音呼叫，以满足不同业务单位的工作组划分。
（3）全呼
用户可以通过高级别的对讲机在当前所在信道下发统一的全呼码，当前信道下的所有群组的对讲终端均可以接收呼叫信息。
（4）紧急呼叫
用户在紧急情况下发起的一种特殊呼叫，具备最高优先级。
二、短消息
系统支持对讲机终端收发文本短消息功能，对讲机终端可收发文本短消息，包括组短信与点对点短信，短信内容包括手动编辑或者使用模板短消息。
（1）个呼短消息
终端可发起个人对个人短消息，呼叫类型包括有确认单呼和无确认单呼。
（2）组呼短消息
系统支持组呼短消息功能，由一个终端发起，预设定的多个终端参与，点对多点的短消息通信。
三、优先呼叫
优先呼叫是一种优先级比普通呼叫更高的呼叫。在接收低优先级的呼叫时，若检测到站内有更高优先级的呼叫，对讲机将结束低优先级的呼叫，然后接入高优先级的呼叫。
业务优先级按照由高到低分为高优先级（紧急呼叫，紧急报警），普通优先级（普通呼叫），和低优先级（数据业务，在线检测，呼叫提示，终端注册，遥晕/遥醒），高优先级可抢占低优先级。其中最高优先级之间，以及低优先级之间，按照先到先发，后到丢弃的原则抢占；普通呼叫根据呼叫来源（调度台呼叫、本地中转、IP互联呼叫）确定不同的优先级，不同来源之间的优先级顺序可通过写频配置。
四、补充数据业务
调度系统支持丰富的补充数据业务功能，包括对讲机检查，呼叫提示，遥晕/遥醒。用户可以通过配置可编程按键或通过终端菜单发起补充数据业务。
对讲机检查：用户可以通过对讲机对目标对讲机发起通讯有效检测，从而确认本机是否可以与目标对讲机建立有效的语音通信或其他指令性通信。目标对讲在被检测时，除LED指示灯提示接收状态外，不会出现任何其他指示。
呼叫提示：当发射方担心接收方可能处于忙碌状态而忽略对讲通信接收到的信息时，发射方可以通过呼叫提示功能向接收方发出呼叫指令，接收方在收到呼叫提示指令后，接收对讲机将会通过提示音、振动、LED指示或LCD显示等方式提示用户，直到用户清除掉呼叫提示或直接回复发射方。接收方清除呼叫提示后，发射方也可以收到呼叫提示成功的指示。
五、本地接入管理
中转台的本地接入管理，使整个系统下所有中转台通过判断终端的ID信息，严格管理所接入终端的合法性。启用接入管理后，所有合法接入本地基站的终端ID信息需集中在对应基站中转台设备中进行配置，用户也需严格管理合法接入终端的ID信息。对于不符合基站中已配置的合法终端ID列表的终端设备，本地基站将拒绝其在该系统下的所有通信业务。
六、话权抢占
话权抢占，可以使在单次对讲通信时，处于接收状态的高优先级用户，不用等待发射方语音结束，直接通过按PTT按键发起组内对讲，原发射方的发射状态将同时被强行中止进入接收状态，以确保组内的高优先级用户能够及时根据实际工作需要传递重要信息。
七、语音优先打断
多个群组共用同一载频时隙时，在繁忙时段容易出现时隙通道拥塞占用，语音优先打断可以为高优先级用户清空占用所在载频时隙下的当前通讯，释放现有载频时隙通道，确保高优先级用户优先使用该信道资源。
八、加密
本系统支持通信的端到端加密功能，该加密功能涉及终端之间通信加密、中转台加密；
终端与终端的加密通信，可直接在终端上配置加密密钥，固定站忽略加密通信内容，不参与该通信直接进行本地或跨站转发。
固定站可配置加密密钥参与加密通信，通过中转台的密钥配置，调度台与终端可相互进行加密互通。
九、PoC集群系统的融合
系统支持PoC终端设备语音互联互通，PoC终端通过运营商4G/5G网络，实现专网系统和宽带PoC系统的融合，实现两个系统终端设备的互联互通，不仅可以实现语音和数据业务的互通，也可以在调度平台上实现两个系统终端设备的统一调度，实现录音回放，轨迹查询等功能。
调度业务平台功能
一、终端上下线登记
终端上下线登记功能，使网络下的所有终端在开机或者切换至新的中转台时向调度服务器进行上线登记，调度员通过调度客户端软件可以直接查看到终端当前的上线登记状态。终端关机时向调度服务器发送下线通知，调度界面的终端状态显示为下线。如果终端长时间处于系统的有效通讯范围之外，在一定周期后，调度平台将认定终端异常下线。
二、中转台上下线登记
系统下的中转台上电后，将向调度台发起上线登记，登记成功后在调度台客户端高亮显示，调度员可在调度界面上直接观察中转台的在线状态。如果中转台的关机或与调度台的IP联网终端，该中转台的调度界面上的状态即转为下线。
三、调度语音呼叫
调度个呼：调度员可发起个人的语音呼叫，呼叫类型包括有确认单呼和无确认单呼。
调度组呼：由一个调度员发起对预设群组的语音呼叫。
调度全呼：调度员选择某信道下发统一的全呼码，该信道下的所有群组的对讲终端均可以接收呼叫信息。
四、调度短消息
调度员可以发送组呼或个呼短消息，目标终端、群组或有权限的调度员可接收该短消息，所有与调度平台相关的短消息及相关呼叫信息将被完整记录，作为信息通信可追溯的分析数据。
五、紧急报警
调度台接收到报警终端上报的紧急警报，客户端界面采用声音加弹框提示，并在地图上显示报警终端GPS位置信息；接收终端上报的紧急呼叫，调度区面板会显示显著的红色背景框以提示调度员采取相关预案。
六、补充数据业务
调度台支持丰富的补充数据业务功能，包括对讲机在线检测，呼叫提示，遥晕/遥醒。用户可以通过配置可编程按键或通过终端菜单发起补充数据业务。
对讲机在线检测：调度员对目标对讲机发起在线检测，从而确认调度台是否可以与目标对讲机建立有效的语音通信或其他指令性通信。目标对讲在被检测时，除LED指示灯提示接收状态外，不会出现任何其他指示。
呼叫提示：如果调度员担心接收方可能处于忙碌状态而忽略对讲通信接收到的信息时，调度员可以通过呼叫提示功能向接收方发出呼叫指令，接收方在收到呼叫提示指令后，接收对讲机将会通过提示音、振动、LED指示或LCD显示等方式提示用户，直到用户清除掉呼叫提示或直接恢复发射方。接收方清除呼叫提示后，调度员也可以收到呼叫提示成功的指示。
七、定位调度
（一）终端定位上拉
调度员直接通过调度界面选择目标终端，发送终端定位上拉指令，终端接收指令后自动向调度台上报自己当前的定位坐标，该终端的位置将在调度地图界面上刷新显示最新位置。
（二）轨迹回放
调度员可以通过调度客户端查询终端一定时间内的移动轨迹信息，支持对查询轨迹记录进行“全路径显示”，一次性将终端的所有轨迹全部显示在地图上；支持对查询轨迹记录进行“轨迹回放”，将终端轨迹按照原始顺序逐步在地图上播放显示，播放速度可以设置，播放过程中可以暂停和恢复。
八、全网录音及回放
调度台在配置参与通信的部分或全部群组之后，相关群组的通话信息将被调度台自动录制记录，通话时间与呼叫信息也一同记录为录音索引信息。调度员可随时查看、搜索、回放及拷贝这些录音信息，以供通信管理分析。
九、分权调度
支持管理员在客户端为不同调度员设置不同范围的系统权限，管理员可以指定调度员调度权限内的中转台，未指定的中转台不在该调度员的界面上显示，只有系统ADMIN管理员可以进行权限设置。
十、系统日志
系统下的所有相关通信活动将被系统自动记录为日志，并支持通话记录、上下线、短消息、电子围栏等查询，支持将查询结果以Excel文件形式导出到本地。历史记录保存时间默认3个月，可通过配置修改。
网络管理平台功能
实时查看：即可在网管客户端查看所有站点的实时信息，包括基本信息、配置信息、状态信息和告警信息等。相关重要的运行参数将被实时监测，监测数据包含设备的电压、电流、功率、驻波比等关键指标，异常时上报告警信息，并采取相应的降功率、停止发射等保护措施。
告警管理：即可在网管客户端查看各中转台的告警信息，包括告警的发生、恢复、告警码、告警级别、上报位置、上报时间等，并支持对当前告警和历史告警的查询和导出。当中转台出现告警时系统自动发送邮件给维护人员，以便及时了解系统运行状态，更好地维护系统运行。
远程写频及控制：通过网管客户端可以快速远程读取和修改中转台的相关参数，包括：当前信道、发射功率、版本信息等，并支持远程复位和禁用中转台。
操作日志：系统运作设置中的所有系统操作和安全记录将被记录为日志，网络管理人员可在网管客户端查询操作日志、安全日志、系统日志，并支持把操作日志导出到文件。
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概述
项目配森林防火视频监控语音宣传杆529套。
设备功能与技术特性
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森林防火视频监控语音宣传杆图
森林防火视频监控语音宣传杆是融合物联网、声学技术与森林防火管理的智能化预警设备，核心作用在于构建“主动预警+精准宣教”的立体化防控屏障。其通过红外感应、人体雷达等技术，可精准识别进入林区的人员或车辆，自动触发定制化语音播报，内容涵盖森林防火法规、火源管控要求、应急避险知识等，实现“人到声起”的实时宣教，强化公众防火意识。此外，其安装灵活，可覆盖林区入口、步道沿线、重点防火区等关键节点，弥补传统人工巡查的盲区，成为提升森林防火精细化、智能化管理水平的重要基础设施。
森林防火视频监控语音宣传杆以运营商4G/5G无线网络传输为基础，通过VPN及下一代防火墙与平台进行对接，并在前端配置白名单等安全策略，防止非法入侵篡改等安全风险。前端视频信号通过运营商专线回传至云服务商机房进行统一智能化分析应用；森林防火视频监控语音宣传杆的部署以按需设防，科学布局，突出重点，讲求实效为基本原则，根据本期项目实际需要合理部署。森林防火视频监控语音宣传杆的前端回传网络安全保障能力由运营商基于核心网和物联网平台提供强大的集中管控和策略安全能力。
摄像机本地录像，内存128G（最大支持512GB），告警图片上报、支持语音对讲功能，自带麦克风和喇叭多功能，系统集视频、语音、太阳能供电、4G网络传输等实用功能于一体，创新法治宣传和森林防火预警发布服务工作体系，构建寓教于乐的“一体化路口宣教”信息平台。预警系统平台软件功能如下：
1.智慧预警系统平台具有领导驾驶舱功能，用户可通过电脑网页端和手机小程序端，实时远程在线监测预警;
2. 平台具备在地图上显示设备地理信息位置，实时展示设备的工作状态，同时具备导航功能，可一键导航至设备点位，方便监管人员对位置的准确定位及运维人员设备
系统前端内置有太阳能供电系统，提供稳定的提供清洁能源，节能环保；蓄电池满足电量的储存与供电；内置高容量存储器及4G无线网络模块；微波智能感应移动物体，从而触发语音、警灯、视频监控工作，让监控、宣传、警示智能一体化。
森林防火视频监控语音宣传杆存储卡出厂安全固化方案如下：
作为森林防火前端感知体系的关键终端，视频监控语音宣传杆需通过集成式存储卡实现本地数据缓存（含监控视频片段、语音宣传文件、设备运行日志等核心数据）与固件配置存储。为抵御野外复杂环境下的非授权物理接触（如恶意拆卸、非法拔出）及数据篡改风险，需在出厂环节对存储卡实施“物理+逻辑”双重安全固化设置：
1、物理防护层面，采用防拆卡扣与高强度封装胶将存储卡与设备主板进行一体化刚性固定，卡体接口处加装金属防撬外壳，通过结构设计使存储卡拆卸需破坏设备本体，从物理层面阻断非授权取出通道；
2、逻辑安全层面，在出厂预配置阶段通过专用工具对存储卡进行固件级写保护设置：① 划分独立只读分区，固化设备基础配置参数（如通信协议、加密密钥、宣传语音基线版本），禁止后期非授权修改；② 启用存储芯片唯一硬件标识（UUID）与设备主板绑定机制，仅匹配绑定标识的存储卡可被设备识别，杜绝非法替换卡接入；③ 配置数据循环覆盖策略（按预设容量阈值自动覆盖 oldest 数据），并对敏感日志（如异常拆卸记录、非法访问尝试）强制写入不可擦除区域，确保溯源数据完整性。
安全固化需符合《森林防火视频监控系统技术规范》（LY/T 3293-2021）中“前端设备存储介质安全防护”要求，确保设备部署后存储卡处于“物理不可拆卸、逻辑不可篡改”的安全状态，为后端指挥调度系统提供真实、完整的前端数据支撑。
布局及使用管理规划
一、建设布局：精准覆盖高风险区域
核心原则：按“重点林区入口+防火通道沿线+村庄周边”三圈层布局，确保宣传无死角。
重点林区入口：如幕阜山、福寿山等景区入口，搭载高音喇叭，循环播放防火法规（每日7:00-9:00、15:00-17:00高频时段）。
防火通道沿线：在林区主干道每500米设置1套，集成红外人体感应模块，当检测到人员活动时自动触发语音警示（如“您已进入林区，禁止吸烟”）。
村庄周边：结合203台北斗巡护终端的巡护路线，在村级管护站附近部署，支持护林员通过手持终端远程更新宣传内容（如临时禁火通知）。
二、使用规范：分级管理+动态响应
日常模式：每日固定时段播放防火宣传（早7点、午12点、晚6点各1次，每次15分钟）。
应急模式：火情发生时，市级调度中心通过平台远程切换至“应急广播”，定向播放疏散指令（如“XX区域居民立即撤离至安全地带”）。
维护机制：每季度巡检杆体倾斜度（≤3°）、电池续航（太阳能板+锂电池组合，阴雨天续航≥72小时），故障2小时内响应修复。
智慧化融合升级规划
基于森林防火语音宣传杆的现状与智慧化平台发展趋势，制定系统性融合规划方案，聚焦 “感知-决策-响应”闭环升级。
一、数据融合与应用场景深化
1.动态火险预警闭环 
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2.精准宣教与行为干预 
场景化播控：景区入口播“禁烟”、农林区播“禁烧荒”、祭祀点播“文明祭扫”； 
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标准依据
1.《公共安全视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求》（GB/T 28181-2022）；
2.《公共安全视频监控数字视音频编解码技术要求》（GB/T 25724-2017）；
3.《公共安全视频监控联网信息安全技术要求》（GB 35114-2017）；
4.《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》（GB/T 22239-2019）；
5.《LY/T 2581-2016 森林防火视频监控系统技术规范》；
6.《LY/T 2245-2014 森林防火地理信息系统技术规范》。
总则
一、背景与目的
随着新一代信息技术在应急管理领域的深度融合应用，为彻底解决当前各子系统、各部门间存在的数据孤岛、格式异构、交换不畅、质量不一等突出问题，确保平台实现“全时监测、精准预警、快速联动、科学指挥”的核心目标，特制定本数据标准规范设计方案。
二、设计目标
本方案旨在构建一套统一、开放、安全、可扩展的数据标准体系，具体目标如下：
1.实现数据互通：规范平台内部及与外部系统间的数据定义与交换方式，确保数据高效、准确流动。
2.保障数据质量：建立数据全生命周期的质量控制机制，为决策分析提供可靠数据支撑。
3.强化数据安全：落实数据分类分级保护要求，确保敏感数据安全可控。
4.促进数据赋能：通过标准化释放数据价值，支撑智能分析、模拟推演等高级应用。
5.指导项目建设：为平台的设计、开发、集成与验收提供明确的数据层面技术依据。
三、适用范围与原则
适用范围：本规范适用于湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升信息化建设的全部阶段，涵盖数据采集、传输、存储、处理、交换、服务、管理与销毁等全生命周期活动。所有参与项目建设的承建单位、供应商及后续运维方均需遵循。
核心原则：
统一性原则：建立平台级统一的数据模型、编码和接口，打破信息壁垒。
合规性原则：严格遵循《中华人民共和国数据安全法》《中华人民共和国网络安全法》及等保2.0等相关法律法规与政策要求。
实用性原则：标准设计紧密贴合森林防火实战业务需求，确保可落地、可操作。
前瞻性原则：充分考虑技术演进与业务发展，预留扩展空间，保护长期投资。
兼容性原则：向下兼容现有系统数据，横向对接国家、行业及地方相关标准。
数据资源体系与分级分类
一、数据资源全景视图
平台数据资源体系围绕森林防火“监测－预警－处置－评估”业务闭环构建，主要包含以下四类核心数据资源：
全域感知数据：通过前端智能监控、物联网传感器、无人机、卫星等获取的原始监测数据，是平台的“感官神经”。
融合分析数据：对原始数据进行智能识别、空间分析、融合处理后产生的火情告警、态势分析等衍生数据，是平台的“大脑研判”。
应急业务数据：围绕指挥调度、资源管理、应急通讯等业务活动产生的过程与结果数据，是平台的“行动记录”。
基础支撑数据：包括电子地图、森防资源、气象信息、预案法规等静态或半静态数据，是平台的“知识库”。
二、数据分类与分级保护
为实施精细化安全管理，依据数据敏感性及遭篡改、破坏、泄露后造成的危害程度，对平台数据实行分类分级管理。
	数据大类
	数据子类
	数据级别
	保密要求
	典型示例

	核心防控数据
	实时火情与处置数据
	L3（高）
	严格受限，授权访问，操作全审计
	精确火点坐标、火场态势图、兵力实时部署、指挥调度指令

	
	视频与告警数据
	L3（高）
	内部受限，专网传输，存储加密
	热成像视频流、烟火识别原始告警信息

	重要资源数据
	高精度地理信息
	L2（中）
	内部共享，控制分发范围
	1:1万地形图、林相图、重点设施精确点位

	
	应急资源与预案
	L2（中）
	内部共享，按需授权
	救援队伍详情、物资储备库分布、专项应急预案

	一般管理数据
	设备运行状态数据
	L1（低）
	可在一定范围内公开
	摄像机在线状态、传感器电池电量、网络通断情况

	
	日常业务管理数据
	L1（低）
	内部公开
	人员培训记录、设备巡检日志、非敏感统计报表



核心数据标准设计
一、基础通用标准
时空基准：平台所有涉及时空的数据，必须采用统一的时空参考系。
1.时间基准：采用协调世界时（UTC），数据内部存储与交换时间格式需统一。
2.空间基准：
平面坐标系：采用国家大地坐标系CGCS2000。
高程基准：采用1985国家高程基准。
网格标准：为便于空间统计与分析，采用30米×30米标准网格对林区进行划分。
数据编码规范：对森林防火领域的实体对象（如设备、队伍、火情事件）制定唯一标识编码规则。
二、视频监控数据标准
视频数据是平台的核心数据源，其标准需兼顾高质量分析与高效传输。
1.采集与编码标准：
可见光视频：关键点位支持4K；编码优先采用H.265/HEVC，在同等画质下可比H.264节省约50%带宽。
热成像视频：必须支持温度信息嵌入，测温精度符合设备标称值；编码可采用H.265或SVAC 2.0/3.0国家标准。
元数据要求：每一帧视频流必须绑定时间戳、设备地理坐标、云台方位角（俯仰、偏航）、镜头焦距、设备健康状态等结构化元数据。
2.智能分析数据标准：
前端或中心智能分析产生的告警信息，应采用统一的语言进行描述，确保语义一致。
三、物联网与传感器数据标准
各类环境监测传感器数据需统一接入格式，确保海量异构数据有序融合。
数据格式：采用轻量级的JSON格式，包含“表头－数据体－校验”三部分。
通信协议：优先采用MQTT协议，适用于低带宽、不稳定网络环境，支持订阅/发布模式，便于扩展。
四、应急指挥与业务数据标准
围绕火情处置流程，规范指挥调度、资源管理等业务数据。
火情事件数据模型：定义从发现、核实、上报、处置到结束的全过程数据字段，实现事件轨迹全程可追溯。
资源状态数据标准：对救援队伍、消防车辆、物资装备等，定义统一的“身份－位置－状态－能力”数据模型，实现资源一张图动态管理。
数据交换与共享接口规范
一、数据交换总体架构
平台数据交换遵循“内部融合、纵向贯通、横向协同”的架构。
内部交换：平台各子系统间，通过消息中间件和统一服务总线进行高效、解耦的数据交换。
纵向交换：与上级（国家、省）应急管理平台、下级（市、县）指挥中心，通过政务数据交换平台或应急指挥专网，按既定目录和频率交换数据。
横向交换：与气象、自然资源、公安、交通运输部部门，通过地方数据共享平台或API网关进行按需、安全的数据共享。
二、核心API接口规范
所有对外提供的数据服务接口，须制定统一规范。
1.视频流服务接口：
接入：支持GB/T 28181-2022国标协议，兼容主流厂商设备。
调阅：提供标准化的RTSP、HLS、WebRTC流媒体地址获取接口。
2.数据服务接口：
统一数据查询接口：支持对各类数据（告警、资源、传感器）进行带有时空、属性过滤条件的分页查询。
数据上报接口：为前端设备、移动终端提供标准化的数据上报入口，支持断点续传和批量上传。
数据质量管理与安全控制
一、全生命周期数据质量管理
建立涵盖完整性、准确性、一致性、时效性、可用性五个维度的数据质量度量与提升体系。
事前预防：在数据录入和采集端设置校验规则（如取值范围、格式、逻辑）。
事中监控：建立实时数据质量监控仪表盘，对缺失率、异常值、延迟进行告警。
事后治理：定期开展数据质量评估，建立问题数据的发现、分发、修正、验证的闭环治理流程。
二、全方位数据安全控制
1.数据加密：
传输加密：全部网络通信使用TLS 1.3及以上协议加密。涉密或高敏感数据支持采用国密SM2/SM4算法。
存储加密：对L2、L3级数据，在数据库或文件系统层面实施AES-256透明加密。
2.访问控制：
采用 “基于角色的访问控制（RBAC）” 与 “基于属性的访问控制（ABAC）” 相结合的动态模型。
对视频调阅、指挥指令下达等高危操作，实行 “双因素认证+二次确认” 机制。
3.数据脱敏：对面向不同用户（如公众、协作单位）的数据服务，根据其权限实施动态脱敏（如地理位置模糊化、人员信息部分隐藏）。
[bookmark: _Toc8081]项目信息资源采集需求
本项目非通过数据共享采集的信息资源。数据来源和采集方式如下：
	信息资源类别
	具体内容
	数据来源
	采集方式

	可见光/热成像视频流
	实时高清/热成像双光谱视频图像、视频流。
	项目自建部署在瞭望塔、铁塔等高点位的森林防火智能监控摄像机。
	摄像机7x24小时自动采集，通过光纤、无线专网、卫星等自有通信链路实时或准实时回传至中心平台。

	前端智能分析告警数据
	烟火自动识别告警信息（时间、位置、火点像素、疑似强度）、烟雾识别告警、区域入侵告警等。
	部署在前端摄像机的嵌入式AI分析模块或边缘计算设备。
	前端设备对视频流进行实时分析，自动生成结构化告警事件数据，通过事件消息推送至平台。

	感知设备状态数据
	摄像机、云台、供电系统、通信模块的运行状态（在线/离线、温度、电压、镜头遮挡、角度等）。
	前端监控设备自身的状态传感器和诊断模块。
	设备通过协议（如GB/T 28181）定时上报心跳和状态信息，或由平台主动轮询获取。

	平台操作与巡护日志
	平台用户的登录、操作、视频调阅、告警处置等日志；与平台绑定的移动巡护APP上报的巡护轨迹、事件记录。
	平台软件系统本身；移动巡护终端。
	平台后台自动记录所有用户操作行为；移动终端通过GPS/北斗定位并利用公共/专用网络上报轨迹和表单数据。

	无人机巡护数据
	火场空中全景视频、热力图、正射影像图、三维模型、精确火线位置与长度测量数据。
	项目配备的专用消防无人机系统（含无人机、载荷、地面站）。
	在发生火情或定期巡护时，由操作人员操控无人机起飞，通过专用数据链实时回传或任务后导出数据。

	高分辨率卫星热点数据
	亚米级/米级高分辨率商业卫星拍摄的热点监测图像与分析报告（用于核实、评估）。
	商业卫星运营商（如Planet, Airbus, 国内商业卫星公司）提供的付费数据服务。
	项目方根据需求，向服务商购买特定区域、特定时相的卫星数据产品和服务，通过专线或互联网接收。

	精细化气象监测数据
	林区小气候站的实时数据（温度、湿度、风向、风速、降雨量、土壤温湿度）。
	项目在重点林区自行建设或补点建设的微型气象站。
	气象站传感器自动采集，通过物联网（如LoRa, NB-IoT）或无线网络定时上报至平台。

	现场指挥通信数据
	火场前线单兵图传视频、应急指挥车视频、集群对讲语音。
	项目配备的现场应急通信装备（单兵设备、指挥车、便携基站、数字对讲系统）。
	在应急状态下，临时架设通信网络，将前线音视频数据通过卫星或微波等临时链路回传至指挥中心。

	防火业务管理数据
	防火队伍信息、物资仓库库存、防火检查记录、计划烧除方案、火情处置报告（含经验总结）、培训演练记录。
	各级林业防火部门的业务管理人员。
	通过平台提供的业务管理模块，由专人手工录入、编辑和维护，或上传文档、图片。

	火情核实与研判信息
	告警人工核实结果（真/假）、火情发展人工研判意见、指挥调度指令记录、扑救方案。
	平台值守人员、防火专家、现场指挥员。
	在平台告警处置工作流中，由相关人员手动填写表单、选择选项、上传附件、进行标注。

	基础空间数据（部分）
	防火重点区域标注（如坟场、油库、景区）、历史火场迹地范围、手动绘制的指挥标绘图。
	防火业务专家和GIS操作人员。
	利用平台GIS工具，进行人工数字化绘制、标注和编辑。



[bookmark: _Toc6034]项目形成共享信息资源接口规范
接口规范制定的基本原则
本项目接口规范的制定，将严格遵循国家级的顶层设计：
1.统一技术标准，整体谋划：遵循国家关于“统筹设计规划、统一技术标准，上下各有侧重一体化建设”的总体要求。这意味着本项目的接口规范将与国家和行业标准对齐，而非独立创建一套新标准。
2.确保信息互通共享：核心目标是建立“纵横联通、协同联动的工作机制和信息共享制度”，推动与应急、林草、气象等成员单位的数据高效共享。
3.服务实战，直达末端：规范的制定将聚焦火情“早发现、早处置”的核心需求，确保预警和监测信息能够快速、准确地服务于各级指挥中心和一线扑救力量。
共享信息资源与接口规范
根据项目特性及国家“六位一体”立体监测体系的要求，需要制定接口规范的核心共享信息资源及对应标准依据如下：
	共享信息资源大类
	具体数据内容
	遵循/参照核心接口标准
	制定主体与层级

	实时视频与预警信息
	可见光/热成像视频流、烟火识别报警信号（坐标、时间、图片/视频切片）
	《GB/T 28181-2022》（公共安全视频监控联网通用标准），并结合正在制定的《森林草原防火视频监控系统技术规范》（计划号：20240346-T-432）进行业务扩展。
	项目核心规范。由项目建设方牵头，依据国标制定适用于本平台与上下级、跨部门系统的视频及报警信息共享接口细则。

	物联网监测数据
	前端智能相机、无人机、各类传感器（气象、物候）的状态、监测数据。
	《GB/T 46012-2025 林草物联网 体系结构和接口要求》，同时参考《GB/T 35319-2025 物联网系统接口要求》等基础物联网国标。
	行业通用规范。直接采用或引用已发布的林草物联网国家标准，确保设备接入的标准化。

	火险预警与应急指挥数据
	火险等级预报、卫星热点核查信息、应急资源部署、指挥调度指令。
	遵循 国家森林草原防灭火信息共享平台 制定的相关数据交换标准。同时，定位相关数据可参考如《DB13/T 6144-2025 北斗位置基准服务平台数据接口规范》等地方标准。
	上级平台对接规范。严格遵循国家和省级森防指统一制定的数据汇聚与共享规范，实现纵向贯通。

	基础地理与资源数据
	行政区划、森林资源分布图、防火设施点位、救援力量分布。
	参照自然资源、林草领域通用的地理信息共享服务标准（如OGC WMS、WFS等），制定专项数据服务接口。
	部门协同规范。与林业、自然资源等部门协商，基于其已有数据服务标准制定便捷的调阅接口。



[bookmark: _Toc28769]不共享信息资源及其依据
不共享的信息资源及不共享依据如下：
	序号
	数据主题名称
	不共享的依据和相关法规

	1
	核心地理空间与设施敏感信息
	此类信息属于国家秘密或敏感基础设施信息。泄露可能导致敌对势力或纵火分子掌握我国森林防灭火的薄弱环节和关键节点，进行破坏或规避，严重危害国家安全和公共安全。

	2
	核心技术与算法参数
	此类信息属于商业秘密或国家科学技术秘密。是企业或研究机构的核心竞争力，也是保障平台自身安全、防止被攻击或仿制的重要屏障。强制共享会打击创新积极性，并可能带来安全风险。

	3
	涉及个人隐私与个人信息
	此类信息受《中华人民共和国个人信息保护法》 保护。除非为应对突发事件、履行法定职责且遵循最小必要原则，否则不得随意共享、公开。随意共享会构成对公民个人隐私权的侵犯。

	4
	处于调查或处理过程中的案件信息
	此类信息属于执法工作秘密。提前泄露可能干扰案件调查、妨碍司法公正，或引起社会不必要的猜测和恐慌。

	5
	影响社会稳定或引发误判的预警与舆情信息
	此类信息的不共享是为了维护社会稳定和公共秩序。依据突发事件应对和信息公开的相关法规，信息发布需做到 “及时、准确、统一” ，未经授权和核实的内部信息不得随意扩散。

	6
	其他法律、行政法规禁止共享的信息
	任何其他依据《中华人民共和国保守国家秘密法》《中华人民共和国反恐怖主义法》《中华人民共和国数据安全法》等法律法规被明确列为禁止或限制共享的信息。



[bookmark: _Toc14298][bookmark: _Toc23126][bookmark: _Toc18393][bookmark: _Toc11332][bookmark: _Toc8919][bookmark: _Toc13878][bookmark: _Toc16941][bookmark: _Toc27724][bookmark: _Toc19487][bookmark: _Toc4503][bookmark: _Toc8755]网络安全体系建设方案
作为岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升的核心支撑，严格遵循《岳阳市网络安全前置审查制度 - 20251029》（以下简称《审查制度》）要求，依托软件提供商云平台部署运行，通过运营商数据专线接入软件提供商云平台，构建覆盖 “物理与环境安全 - 网络与通信安全 - 设备与计算安全 - 应用与数据安全 - 安全管理” 的全层级安全防护体系，满足网络安全等级保护三级及商用密码应用合规要求，为森林防火综合调度全流程提供安全保障。 
[bookmark: _Toc7147][bookmark: _Toc73026299]网络安全运营支撑
支撑工具
网络安全运营支撑工具主要包含网站云防护、网站云监测、流量探针、云安全、下一代防火墙、入侵防御系统、终端安全管理系统、终端准入系统等工具，工具部署如下图所示：
[image: E:\【4】项目管理\【1】党政\岳阳市网络安全运营中心建设方案\解决方案\内部方案\方案最终稿审核V1.4\政务外网拓扑图-360_2.jpg]
安全组件
云安全管理平台集成了种类丰富的安全组件，覆盖从远程接入、边界防护、入侵防护、病毒过滤、终端防护、堡垒机、数据库审计等全面的安全能力。不仅能够提供立体化的安全防护能力，还能充分满足各种合规标准中信息安全防护的要求。
租户可以通过安全资源池内对各个安全组件的介绍详细了解安全组件的特点、功能、性能、部署拓扑等信息。
	组件名称
	组件描述

	云主机安全组件
	按照虚拟机数量进行报价，提供虚拟化主机安全，轻代理主机防病毒、主机防火墙、Webshell检测等功能。

	下一代防火墙组件
	提供下一代防火墙安全能力，其一般适用于云租户级别和一般私有云业务防护场景中使用。提供虚拟化防火墙安全能力，提供准入和安全防范能力。

	Web应用防火墙组件
	提供虚拟化Web应用安全防护能力

	综合漏洞组件
	该版本包含多个模块授权：数据库漏洞扫描、系统漏洞扫描、WEB漏洞扫描、等保合规检查模块。

	堡垒机组件
	提供虚拟化运维安全管理与审计系统（堡垒机）安全能力，可管理不同类别资产（服务器、数据库、网络设备）。

	数据库审计组件
	提供虚拟化数据库审计能力。
对来自应用系统客户端和DBA对数据库的访问行为进行全面审计，审计系统能详细记录查询、删除、增加、修改等行为及操作结果，对危险操作实时预警、及时阻止，达到保护数据库的效果。

	日志审计组件
	提供虚拟化日志管理功能，支持统一日志收集、展示、存储。


[bookmark: _Toc30054]安全体系建设依据
政策与法规依据
国家网络安全与数据安全法规：严格遵循《中华人民共和国网络安全法》《中华人民共和国数据安全法》《网络安全审查办法》，落实数据分类分级保护、网络安全审查等法定要求，确保项目建设与运营合规。
网络安全等级保护标准：依据《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》（GB/T 22239-2019）三级标准，从技术防护（网络边界、主机、应用、数据）与管理体系（制度、机构、人员、运维）两方面构建防护能力。
商用密码应用规范：按照《中华人民共和国密码法》《商用密码应用安全性评估管理办法》及《信息系统密码应用基本要求》（GB/T 39786-2021），在数据传输、存储、身份认证等环节采用国产密码技术，确保密码应用合规。
业务与技术适配依据
业务安全需求：针对“敏感数据多、多边界交互、7×24 小时不间断运行” 特点，重点强化数据防泄露、边界防护、设备高可用设计。
[bookmark: _Toc30847]安全体系建设目标
围绕岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升需求，构建覆盖设备、网络、数据、应用全环节的安全防护体系，保障前端监测设备稳定运行、传输网络安全通畅、平台数据可靠存储与应用，防范非法入侵、数据泄露、设备破坏等风险，支撑综合执法闭环管理机制高效运转，为森林防火提供安全保障。
[bookmark: _Toc22089]安全体系架构
采用“分层防护、全域管控”原则，构建“前端设备安全层—传输网络安全层—数据安全层—应用平台安全层”的四级安全架构，各层级协同联动，形成全链条安全防护能力，且系统部署环境建立在软件提供商云平台之上，借助云平台自身的安全措施，具体架构如下：
	防护层级
	核心防护目标
	关键防护措施

	物理与环境安全
	保障前端设备、云机房物理安全，防止设备破坏、非授权访问
	1. 前端设备：加装防暴外壳、防雨防雷装置，太阳能供电系统配备防盗报警；2. 云机房：复用云机房物理防护（门禁、视频监控、消防、温湿度控制）

	网络与通信安全
	防范网络入侵、数据截获，保障前端与平台、跨部门数据传输安全
	1. 边界防护：云入口部署下一代防火墙（NGFW），启用入侵防御（IPS）、抗 DDoS 功能；2. 传输加密：前端设备与平台采用 SSL/TLS 1.3 加密传输，跨部门数据共享采用国密 SM4 算法加密；3. 无线防护：无人机 4G/5G 传输采用 VPN 专网，禁用弱加密套件

	设备与计算安全
	保障服务器、数据库、边缘计算设备安全，防范非法入侵与恶意代码
	1. 主机防护：复用云主机入侵防护软件（HIPS），禁用弱密码、关闭冗余端口；2. 数据库安全：启用数据库审计（软件提供商云提供），敏感字段（如身份证号）采用 SM4 加密存储；3. 恶意代码防护：复用软件提供商云恶意代码集中管理系统，实时病毒库更新（每日同步国家应急中心特征库）

	应用与数据安全
	[bookmark: OLE_LINK2]保障森林防火调度中心综合调度系统、巡护 APP 安全，防范 SQL 注入、数据泄露
	1. 应用防护：平台启用双因子认证（账号密码 + 动态验证码），输入过滤防 XSS 攻击，会话超时（30 分钟自动退出）；2. 数据安全：建立数据分级分类（核心业务数据 - 敏感身份数据 - 感知监测数据），数据销毁采用物理粉碎 + 逻辑覆盖；3. 个人信息保护：APP 隐私政策明示收集范围，提供信息更正 / 删除功能，符合 GB/T 35273-2020

	安全管理
	实现安全策略、事件、运维的集中管控，满足合规审计要求
	1. 集中管理：复用软件提供商云安全管理平台，实现设备配置下发、补丁统一更新、日志集中审计；2. 事件处置：建立 “预警 - 分析 - 处置 - 复盘” 闭环，高危事件 30 分钟内响应；3. 制度流程：制定安全管理制度 15 项（含应急响应、运维管理），定期开展应急演练（每季度 1 次）
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本项目信息安全等级达到等保三级要求，具体防护措施如下：
	序号
	内容
	功能

	1
	防火墙(含IPS入侵防御)
	可提供统一的互联网边界内网VPC边界、主机边界流量管控与安全防护，包括结合情报的实时入侵防护、全流量可视化分析、智能化访问控制、日志溯源分析等功能，是您的网络边界防护与等保合规利器。

	2
	Web应用防火墙
	对网站或者APP的业务流进行恶意特征识别及防护，将正常、安全的流量回源到服务器。避免网站服务器被恶意入侵，保障业务的核心数据安全，解决因恶意攻击导致的服务器性能异常问题。

	3
	漏洞扫描
	1.每月开展全面的漏洞扫描工作，查找云平台、网络设备、服务器主机、用户口令等存在的安全风险、漏洞和威胁，针对发现的漏洞下发整改工单，明确修复方案，按照谁使用谁负责的原则组织进行整改，待整改完成后进行回归测试，确认整改到位后，关闭工单。
2.对重点应用和新上线应用的漏洞扫描工作，检查是否存在漏洞，及时发现并通知、协助用户单位进行整改。

	4
	日志审计
	日志审计功能提供全面的安全事件审计日志，为日后事件追溯、合规查询提供有效的依据。本文介绍如何查看内网访问审计日志、互联网行日志审计功能提供全面的注册申请日志、卸载申请日志、加速日志和准入日志。

	5
	主机安全服务
	提升主机整体安全性的服务，提供资产管理、基线检查、入侵检测、主机漏洞扫描及修复建议等功能。支持账户暴力破解、账户异常登录、恶意程序查杀、进程异常、关键文件变更、Webshel1、风险账户7大类入侵检测能力。全面识别并管理主机中的信息资产，24小时实时监测帮主机中的风险并阻止非法入侵行为。帮助构建服务器安全体系，降低当前服务器面临的主要安全风险。提供周报和月报包括但不限于主机安全服务周期内发现的异常事件及处置情况。



[bookmark: _Toc1697]各层级安全建设内容
前端设备安全层
1. 物理安全防护  
对新增及区县监控设备加装防暴外壳、防雨防雷装置，适配户外复杂环境（如湖边潮湿、多风区域），防止设备被人为破坏或自然因素损坏。  
无人机及机库部署防盗报警装置，当发生非法移动、拆卸时触发本地声光报警，并同步推送预警信息至后端平台，确保设备物理安全。    
传输网络安全层
1. 网络边界防护  
前端设备通过数据专线与软件提供商云平台外联区连接，可通过申请软件提供商云平台网络策略，限制非法端口访问，仅开放视频传输、设备控制等必要端口，防范网络入侵。  
2. 传输加密与访问控制  
前端设备与后端平台的所有数据传输（包括视频流、预警信息、控制指令）采用SSL/TLS加密协议，保障数据完整性和机密性。  
设备与计算安全
主机与服务器安全
软件提供商云部署平台复用软件提供商云主机入侵防护软件（HIPS），实时监控进程异常、文件篡改行为，如检测到非授权加载可执行程序立即阻断并告警；
服务器日志（系统日志、操作日志）实时上传至软件提供商云日志审计系统，留存≥6 个月。
数据库安全防护
采用主从备份数据库架构，主库故障时 30 分钟内切换至从库，RPO≤15 分钟；
启用数据库审计功能（软件提供商云提供），记录所有数据库操作（登录、查询、修改），敏感操作需授权，审计日志不可篡改。
恶意代码防护
复用软件提供商云恶意代码集中管理系统，对服务器、执法终端（移动APP）实施统一查杀，服务器端每日自动扫描，终端端实时防护；
禁止前端设备、服务器安装非授权软件，移动执法 APP 仅允许从软件提供商云可信分发渠道下载，防止恶意代码植入。
应用与数据安全层
应用系统安全
用户访问平台需通过身份认证（账号+密码+动态验证码），按 “市 - 县 - 乡” 三级权限划分操作范围，如乡镇网格员仅可查看本辖区事件数据；
平台定期开展漏洞扫描与渗透测试（重点检测 API 接口、登录功能，发现漏洞 72 小时内修复，修复率 100%。
数据全生命周期安全
数据采集：采用国标协议（GB/T 28181）接入监控数据，采集个人信息（如执法对象身份）时明确告知用途，禁止采集与业务无关信息；
数据存储：核心业务数据采用SM4加密存储（复用软件提供商云），视频数据（重点区域 90 天、一般区域 30 天）存储于软件提供商云加密存储区，支持 RAID5 冗余；
数据销毁：过期数据采用 “逻辑删除 + 物理覆盖” 方式销毁，销毁过程记录留存≥1年。
个人信息保护
巡护 APP 隐私政策在启动页弹窗展示，明确收集个人信息（如位置信息用于执法定位）的目的、方式，用户不同意则无法使用核心功能；
提供个人信息更正、删除、账号注销功能，用户申请后 7 个工作日内完成处理，处理结果同步告知用户。
数据存储安全  
平台数据（实时视频、历史录像、预警记录、事件信息）存储于加密存储区域，采用磁盘阵列冗余备份技术，防止数据丢失。 
数据流转安全  
对平台内数据操作（如录像调阅、事件记录修改）进行日志记录，包括操作人、时间、内容等信息，确保数据流转可追溯。  
应用平台安全层
1. 平台访问安全  
平台登录采用强身份认证机制。  
限制平台登录IP地址范围。  
2. 应用功能安全  
对平台AI预警推送功能设置权限分级，不同片区执法人员仅能接收本辖区预警信息，防止跨区域信息泄露。  
定期对平台进行漏洞扫描和渗透测试，修复SQL注入、跨站脚本等潜在安全漏洞，确保应用功能稳定运行。  
[bookmark: _Toc23458]安全管理机制
1. 安全责任机制  
明确市林业局为安全管理主体，下设专职安全管理员，负责日常安全巡检、风险研判、应急处置等工作，区县平台同步配备安全联络员，形成“市级统筹、区县协同”的安全管理体系。  
2. 应急响应机制  
制定设备故障、网络中断、数据泄露等突发事件应急预案，明确响应流程（如故障上报、应急抢修、数据恢复），定期开展应急演练（每季度至少1次），确保突发事件快速处置。  
3. 定期巡检机制  
每周对前端设备物理安全状态（如防护外壳完整性、报警装置有效性）进行现场巡检；每月对网络传输加密状态、平台漏洞情况进行技术检测，形成巡检报告并跟踪整改问题。  
[bookmark: _Toc8433]安全合规要求
1. 符合《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》（GB/T 22239）三级及以上标准，确保平台及数据安全合规。  
2. 人脸、车辆等敏感数据采集与应用严格遵循《个人信息保护法》，仅用于森林防火综合调度目的，不得擅自用于其他场景。 
3.等级保护合规：项目建成后 3 个月内完成网络安全等级保护三级测评，测评内容覆盖技术防护（网络、主机、应用、数据）与管理体系，测评合格后获取等级保护备案证明。
4.密码应用合规：商用密码产品均选用国家密码管理局认定产品，密码应用方案通过省密码管理局备案，每年开展 1 次 CAE 评估，确保合规性。
5.持续合规监控：建立安全合规监控机制，每月核查安全措施有效性，每季度更新安全管理制度，确保项目长期符合《审查制度》及国家相关法规要求。
[bookmark: _Toc24773]代码开发安全 
开发流程与规范安全
建立安全开发生命周期（SDL）
明确 “需求分析→设计→编码→测试→部署→运维” 全流程的安全节点：需求阶段需识别敏感数据的处理场景；设计阶段采用最小权限原则；编码阶段禁用危险函数。
引入“双轨制评审”：业务功能评审同时需通过安全评审，重点核查数据加密逻辑、身份认证机制是否符合国密标准与等保要求。
编码安全与漏洞防控
制定编码安全规范
针对项目涉及的开发语言，制定《综合执法平台编码安全手册》：
后端：强制使用参数化查询、输入验证、会话管理；
前端：禁用eval()等危险函数，敏感数据在前端展示时脱敏；
移动端（执法 APP）：禁止硬编码密钥，采用动态密钥协商机制。
第三方组件安全管控
建立 “组件白名单”：仅允许使用经国产化适配认证的组件，禁止引入无开源许可或高风险组件；
集成组件扫描工具，在代码提交时自动检测组件漏洞，高危漏洞需修复后才能合并代码。
安全测试与审计
开发阶段嵌入安全测试
单元测试：强制加入安全用例；
集成测试：通过自动化工具进行黑盒渗透测试，重点检测 API 接口、登录功能、数据传输环节的漏洞；
国产化适配测试：验证代码在国产操作系统、数据库上的兼容性，避免因适配问题导致的安全逻辑失效。
代码审计机制
人工审计：核心模块需由安全工程师进行代码走查，重点核查加密逻辑、权限控制的实现；
版本与配置管理安全
代码版本安全控制
分支管理：采用 “主分支 + 开发分支 + 发布分支” 模式，主分支仅允许合并经安全测试通过的代码，发布分支需经审批；
代码备份：每日自动备份代码仓库，备份文件采用 SM4 加密存储，与开发环境物理隔离，防止代码泄露或篡改。
配置文件安全管理
敏感配置与代码分离，存储在国产化密钥管理系统中，代码运行时动态调用；
配置文件版本化管理，修改记录纳入审计日志，禁止通过代码提交直接修改敏感配置。
人员与权限安全
开发人员权限管控
采用 “最小权限 + 按需授权”：开发人员仅能访问其负责模块的代码，禁止跨模块查看；临时权限需申请并在 24 小时内失效；
身份认证：代码仓库、开发工具登录需采用 “双因素认证”（如密码 + 动态验证）。
安全培训与考核
定期组织安全攻防演练，提升开发人员的漏洞识别能力。
[bookmark: _Toc7155]安全管理体系
安全管理制度与流程
制定《网络安全管理制度》《数据分类分级管理办法》《应急响应预案》等 15 项制度，明确设备运维、漏洞管理、事件处置等流程；
安全审计与合规检查
每年委托第三方机构开展网络安全等级保护评估,并提交市公安局网技支队备案;
每年委托第三方机构开展商用密码应用安全性评估，确保密码应用符合 GB/T 39786-2021 要求，评估报告作为项目合规运行依据。
[bookmark: _Toc15512]安全保障机制
网络安全风险研判机制
建立“日常监测 + 定期研判”双轨机制：通过软件提供商云安全管理平台实时监测终端（执法 APP、监控设备）、传输网络、服务器、数据库等全环节风险，重点监控终端越狱 / ROOT、异常访问、数据泄露等行为，每日生成风险监测日报；
每月组织安全团队开展风险研判，结合最新网络攻击态势（如钓鱼攻击、勒索病毒），对高风险漏洞、异常流量、终端违规行为进行分级评估（高、中、低风险），形成研判报告并制定针对性防控措施；
终端风险专项研判：针对执法终端、无人机地面站等移动设备，重点研判设备丢失、恶意软件植入、敏感数据本地存储等风险，建立终端准入白名单，禁止非授权终端接入系统。
2. 应急处置机制
明确应急响应流程：发生安全事件后，按 “发现告警→初步研判→分级响应→遏制处置→系统恢复→调查取证” 六步流程处理，明确终端、网络、服务器、数据等不同类型事件的响应责任人及时限；
分级响应标准：
一级事件（如核心数据泄露、系统瘫痪）：30 分钟内启动应急，1 小时内完成遏制，4 小时内恢复核心业务，24 小时内完成初步调查；
二级事件（如终端被入侵、单点设备故障）：1 小时内启动应急，2 小时内完成遏制，8 小时内恢复业务；
三级事件（如轻微漏洞、少量异常流量）：2 小时内启动应急，4 小时内完成处置；
终端应急处置：执法终端丢失后，管理员可远程擦除设备内敏感数据、冻结账号权限；终端感染恶意软件时，自动隔离设备并推送查杀指令。
3. 事后研判与优化机制
事件复盘：安全事件处置完成后，3 个工作日内组织复盘，分析事件原因、处置过程中的不足，形成复盘报告，明确责任认定及改进措施；
漏洞修复与策略优化：针对事件暴露的漏洞，72 小时内完成修复，同步更新安全策略（如防火墙规则、终端防护配置）；
经验沉淀：将典型安全事件、处置方法纳入安全知识库，每季度组织全员培训，提升应急处置能力。
[bookmark: _Toc10637][bookmark: _Toc23946]备份系统建设方案
造成信息系统数据丢失的因素有很多，可归纳为4类，即硬件故障、软件故障、人为误操作及自然灾难。为了应对种种数据丢失的威胁，必须采用可靠的、完备的备份措施来保障数据的安全。在数据备份的基础上，对于一些业务连续性要求高的应用，也需要有相应的技术方案来保障应用系统在故障情况下能够得以快速恢复。
数据中心由于承载业务数据，其数据可靠性必须通过完善的备份方案来予以保障。备份需求可总结为以下几点：
1.非结构化数据有三份以上数据拷贝，单份数据损坏对系统使用没有任何影响，且一份数据损坏后，后台系统会自动拷贝，使数据始终保证三重备份。
2.虚拟机级别的备份，使得虚拟机故障时能够快速的、整体地恢复虚拟机系统，不必重新部署虚拟机操作系统和应用。
3.文件系统、应用级的备份和恢复。在部分应用数据或文件出现异常或丢失时，不必整体恢复虚拟机，而可以选择性地恢复要找回的数据。可以提高恢复效率，节省恢复成本。
4.数据库可实现高可用、快速恢复。
业务系统备份将从多个层面予以保障，包括存储层、数据层和系统层。备份对象由虚拟机和数据库构成。在存储层，要做到数据冗余，可满足多副本要求。
[bookmark: _Toc17857][bookmark: _Toc160722328][bookmark: _Toc208935228][bookmark: _Toc174622799]数据存储机制
本期项目不再单独做数据备份，只对分析处理数据信息进行保留，依托原有的备份体系予以保障。
[bookmark: _Toc28904]业务应用备份
针对虚拟主机通过快照进行数据备份，快照是某一时间点云盘数据状态的备份文件，常用于日常数据备份、实例误释放恢复、网络攻击恢复、制作自定义镜像等场景。
自动快照策略可以在预设的时间点周期性地创建快照，保护数据，当主机上部署的应用或服务出现系统安全攻击或者触发系统漏洞时，可以使用最临近的自动快照回滚数据盘。
[bookmark: _Toc13635]网络备份
聚焦网络设备配置及网络链路冗余，确保网络故障时可快速恢复网络连通性，保障备份数据传输及业务访问顺畅：
1. 网络设备配置备份：支持配置文件的版本管理，可回溯历史配置，当设备配置丢失或出错时，可快速恢复至正常配置状态。同时，开启设备日志备份功能，将网络设备日志实时传输至日志服务器进行存储，用于故障排查与审计。
2. 网络安全设备备份：针对防火墙、入侵检测系统（IDS）、入侵防御系统（IPS）等网络安全设备，采用主备部署模式，实时同步安全策略、规则配置及黑名单数据；当主设备故障时，备用设备自动接管安全防护任务，确保网络安全防护不中断。
[bookmark: _Toc817]环境备份
覆盖硬件环境、虚拟化环境、操作系统环境及安全环境，确保备份系统及业务系统运行环境的可复制性与可恢复性：
1. 硬件环境备份：对服务器、存储设备、网络设备等核心硬件的型号、配置参数、拓扑结构进行详细记录，建立硬件资产档案；针对关键硬件设备，采用冗余部署（如双电源、双控制器），并与硬件供应商签订应急备件服务协议，确保硬件故障时可快速更换备件。
2. 虚拟化环境备份：针对虚拟化平台（如VMware vSphere、华为 FusionSphere），采用虚拟化平台原生备份工具，对虚拟化集群配置、虚拟机模板、资源池配置等进行定时备份；支持虚拟化环境的整体恢复，当虚拟化平台故障时，可快速重建虚拟化环境并恢复虚拟机。
3. 操作系统环境备份：针对服务器操作系统（如Windows Server、Linux、国产麒麟系统），采用系统镜像备份方案，对操作系统安装配置完成后的初始环境及关键更新后的环境进行镜像备份；支持系统的快速克隆与恢复，当操作系统崩溃时，可通过镜像在30分钟内恢复系统运行环境。同时，定期备份操作系统补丁、驱动程序等，确保系统恢复后可快速更新至最新状态。
4. 安全环境备份：对操作系统安全配置（如用户权限、防火墙规则、密码策略）、安全软件（如杀毒软件、终端安全管理系统）的配置参数及病毒库进行定时备份；同步备份安全审计日志，确保安全环境恢复后可延续安全防护策略及审计追溯能力。
[bookmark: _Toc17178]密码应用测评方案
密码应用测评方案，将按照《政务信息化项目网络安全审查规范》《商用密码应用安全性评估管理办法（试行）》等规范进行设计，密码应用设备以及密保测评由岳阳市林业局统筹规划，本项目仅做方案设计。具体内容如下：
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本项目名称为“湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升信息化建设”，需求单位是各林业相关部门，建设单位是岳阳市林业局，所属密码管理部门为岳阳市密码管理局。本项目承载在云服务商云资源上。用户可以通过桌面端Web浏览器访问、移动终端APP登录。
密码服务现状：云服务商已建设国产密码相关能力。
[bookmark: _Toc29842]安全风险及控制需求
结合GB/T39786-2021《信息安全技术信息系统密码应用基本要求》｛第三级别｝要求与《信息安全技术网络安全等级保护基本要求》，本系统可能面临以下四大类主要安全威胁。
一、安全风险
（一）物理和环境风险
本项目部署在云服务商云资源上，面临机房被非法入侵，门禁系统人员进出记录被非法篡改的风险。机房的监控视频数据若遭受破坏或恶意篡改，也会对整个机房的环境安全造成很大的风险。
物理和环境安全方面主要考虑被测系统所在机房访问控制及记录数据的保护情况，涉及的测评对象主要为所在机房的电子门禁系统（如有）和视频监控系统。
（二）网络和通信风险
网络和通信安全方面主要考虑在数据传输过程中的安全接入和控制，涉及的测评对象为信息系统与网络边界外建立的网络通信信道、远程运维人员访问系统内部的网络通信信道、访问业务应用系统的网络通信信道，涉及的安全风险如下：
1.身份鉴别：人员访问系统内设备或者应用系统时，未采用密码技术进行通信前实体间的身份鉴别，存在非法从外部接入内部网络导致非授权访问的风险。
2.完整性：系统网络边界未采用密码技术保证访问控制信息的完整性，存在非授权用户/非授权设备进入内部网络的风险，容易导致网络链路受到攻击从而导致业务系统不可访问等；访问系统时，未采用合规的密码技术进行通信数据完整性保护，存在通信过程中数据被非授权截取、非授权篡改风险。
3.机密性：人员访问系统内设备或者应用系统时，未采用合规的密码技术进行数据传输机密性保护，存在通信数据在传输过程中泄漏的风险。
（三）设备和计算风险
设备和计算安全方面主要考虑设备的身份鉴别、远程管理通道安全及相关数据的安全防护，测评对象主要为通用服务器（如应用服务器、数据库服务器）、数据库管理系统、整机类和系统类的密码产品、堡垒机、各类虚拟设备等，涉及的安全风险如下：
1.身份鉴别：目前网络安全设备及服务器等通过堡垒机进行统一登录，访问堡垒机及服务器、网络安全设备等均采用用户名+口令进行认证，未采用密码技术实现身份鉴别，用户名及口令可能被恶意暴力破解导致设备被非授权人员登录的风险。
2.远程管理通道安全：在远程运维管理时，设备通过自身的HTTPS或者SSH方式访问，采用强度不足或者不合规的密码算法和协议建立运维管理通道，存在数据泄露、数据被篡改等风险。
3.完整性：服务器、数据库、堡垒机、安全设备等访问控制信息、日志记录均未采用合规的密码技术实现完整性保护，重要程序或文件在生成时未使用密码技术进行完整性保护，使用或读取这些程序和文件时，未对其进行完整性校验，存在数据或程序等被非授权篡改导致数据不可信的风险。
4.重要信息资源敏感标记完整性：服务器、数据库、网络安全设备等不存在敏感信息标记，无敏感信息标记完整性保护需求。
（四）应用和数据风险
应用和数据安全方面主要考虑业务系统的身份鉴别、传输和存储的机密性及完整性、关键操作行为不可否认性等防护，当前信息系统现状及存在的风险如下：
（1）身份鉴别
登录应用系统时，授权人员使用用户名+口令进行实现身份鉴别，存在应用系统被身份冒用或非授权访问的风险，无法保证登录应用系统人员身份的真实性。
（2）访问控制信息和重要信息资源安全标记完整性
应用系统的访问控制策略、数据库表访问控制信息等未进行完整性保护，存在被非授权篡改的风险。
（3）数据传输机密性
应用系统未采用符合相关国家标准、行业标准的密码技术措施保证数据的机密性，存在数据传输过程中被窃听导致信息泄露的风险。
（4）数据存储机密性
应用系统未采用符合相关国家标准、行业标准的密码技术保证存储过程的机密性，存在数据被窃取导致泄露的风险。
（5）数据传输完整性
应用系统未采用符合相关国家标准、行业标准的密码技术保证数据传输过程的完整性，存在数据完整性受到破坏或被恶意非授权篡改导致数据不可用的风险。
（6）数据存储完整性
应用系统未采用符合相关国家标准、行业标准的密码技术保证数据的完整性，存在数据在存储过程中被非授权篡改导致数据不可用的风险。
（7）抗抵赖
应用系统的关键操作存在法律风险或责任认定需求，目前未采用密码技术保证数据操作行为的不可否认性，无法防止抵赖行为的发生。
二、控制需求分析
虽然本项目采取了一定的措施进行系统的安全防护，但仍旧在用户分类、设备运维、数据存储、数据传输等四个方面存在安全隐患。
为了更好地保护信息安全，突破本项目的内部数据、公开数据的授权使用、安全传输、安全存储、数据防篡改和接口防护等障碍和瓶颈，针对性解决安全问题，需要采用更加安全可靠的信息安全保护手段。
根据《中华人民共和国密码法》等文件的相关要求，商用密码是当前各类不涉及国家秘密信息资源进行安全保护的主要手段，其通过采用安全认证的密码技术或密码产品对信息进行加密保护，能够在保证信息的完整性和正确性的同时，防止信息被篡改、伪造和泄露。为此，本系统计划采用国产密码技术对当前系统进行安全技术改造。依据国家密码管理相关法律法规，结合系统的网络现状、系统现状、数据现状和业务现状，系统的业务需求和密码需求分析如下。
（一）密码应用等级需求分析
根据国家相关要求，需要加强重要领域密码应用，信息系统的密码应用应依据《信息安全技术信息系统密码应用基本要求》（GB/T39786-2021）｛第二级别｝要求采取相应保护措施，提升系统的安全防护水平。对于新建网络和信息系统，应当采取符合国家密码管理政策和标准规范的密码进行保护，做到同步规划、同步建设、同步运行、定期评估。对于已建的系统需要进行密码改造。
因此，本项目需依据《信息安全技术信息系统密码应用基本要求》（GB/T39786-2021）｛第三级别｝要求，实现与商用密码的对接。
（二）合规性需求分析
密码产品中应配置使用SM系列商用密码算法，如SM2、SM3、SM4等。实现密码保护所使用的密码算法应为商用密码算法。
信息系统中应采用国家密码主管部门检测认证的密码产品，达到GB/T37092二级及以上安全要求。
系统中使用的密码技术应遵循密码相关国家标准和行业标准。
系统中所使用的密码服务，如数字证书应当使用商密数字证书。数字证书的颁发机构应具有国家密码管理局颁发的《电子认证服务使用密码许可证》，在国家密码管理局“电子政务电子认证服务机构目录”中。
各个层面涉及新增设备，如服务器密码机，可评估业务系统数据量，根据实际情况对设备进行复用，避免重复配置造成资源浪费。
[bookmark: _Toc25058]密码应用需求
一、物理和环境安全密码应用需求
应用系统所在机房需要部署符合GMT0036-2014《采用非接触卡的门禁系统密码应用技术指南》标准要求的电子门禁系统对进出机房人员进行身份鉴别，实现对电子门禁记录进行完整性保护；需要采用符合密码相关国家、行业标准要求的国密视频监控系统，对视频记录进行完整性保护，防止记录数据被非授权篡改导致数据不可信，提高记录数据的真实可靠性。
二、网络和通信安全密码应用需求
在岳阳市部署符合密码相关的国家和行业标准要求SSLVPN安全网关，管理员通过SSLVPN访问到内部实现对网络安全设备、服务器、数据库等远程管理，并基于密码技术实现管理员与SSLVPN服务端之间通信实体的身份真实性，防止与假冒实体进行通信；并在通信过程中建立安全的传输通道，保护通信过程中重要数据的完整性和机密性，防止数据被非授权篡改，防止敏感数据泄露；
在岳阳市部署符合密码相关的国家和行业标准要求SSL代理网关，实现系统管理系统页面的SSL反向代理，在远程访问应用系统时采用HTTPS基于国产密码协议建立安全的传输通道，保护通信过程中重要数据的完整性和机密性，防止数据被非授权篡改，防止敏感数据泄露；
在不同系统间的边界接入区分别部署符合密码相关国家、行业标准要求的IPSecVPN，实现在通信前通信双方的身份鉴别，并建立安全的数据传输通道，保护通信过程中重要数据的完整性和机密性，防止数据被非授权篡改，防止敏感数据泄露；
基于密码技术保护应用系统授权人员与系统之间的网络边界设备中的访问控制信息的完整性，防止被非授权篡改。
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为落实国家、相关密码应用政策要求，严格按照GB/T39786-2021《信息安全技术信息系统密码应用基本要求》中第三级信息系统商用密码应用要求开展建设工作，依托完全自主可控的核心密码防护技术，对平台进行密码支撑与应用设计，在业务系统少改动或不改动前提下，实现密码应用的标准合规。平台能够适应信创电子政务的技术架构，满足政务外网区、互联网区等多个网络区域的密码应用需求，为政务内各业务系统提供密码服务和密码安全保障能力，具备良好的弹性可扩充能力。
本方案依托《中华人民共和国密码法》《信息安全技术信息系统密码应用基本要求》等，对现有整改信息系统进行符合商用密码应用安全性评估改造设计。通过对现有信息系统中增加、部署独立的、可替换的商用密码产品，采用互动网络、应用升级的方式，从而完成信息系统密码应用改造，满足本项目业务系统对密码的适应性建设需求。依托对密码建设的框架优化，密码应用技术框架设计如下：
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其中，加解密+密钥管理：主要为应用系统提供数据加解密、杂凑等密码运算服务，实现信息的机密性、完整性、真实性和不可否认性保护，同时提供安全、完善的密钥管理功能。
SSLVPN：主要用于在网络上建立安全的信息传输通道，通过对数据包的加密和数据包目标地址的转换实现远程访问，进行加密通信。
时间戳：时间戳能够唯一地标识某一时刻（通常为一段字符序列），从而可用于应用系统用户证明某些数据的产生时间，支撑公钥基础设施的“不可否认”服务。
身份认证：主要为设备/用户的身份鉴别提供真实性、身份验证等信任服务。
二、物理和环境安全
“湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升信息化建设”部署于云服务商云资源上，所需通用服务器资源、云密码资源以及网络资源均由云服务商提供，因此机房物理环境安全由云服务商统一负责保障，机房装有视频监控可实现实时监控，机房有专人管理，对进出机房的人员进行身份标识，建设健全的安全管理制度和人员管理制度。故物理和环境安全由机房统一负责，不在本项目改造范围内。
三、网络和通信安全
本层面需采用密码保护的对象是PC终端（含运维终端）到业务服务区的通道边界、APP终端到业务服务区的通道边界。
构建基于国密协议的数据链路传输通道，为通信网络提供报文机密性、完整性和身份真实性。
PC用户使用安全认证网关客户端与服务端的安全认证网关构建国密VPN安全传输通道。服务端侧，业务系统服务端不需要任何改造，只需要将安全认证网关部署在服务器的网络前侧。终端侧，在用户终端设备安装安全认证网关客户端软件结合USBkey密码模块。
运维人员使用VPN安全网关客户端与服务端的VPN安全网关构建国密VPN安全传输通道。服务端侧，业务系统服务端不需要任何改造，只需要将VPN安全网关部署在服务器的网络前侧。终端侧，在用户终端设备安装VPN安全网关客户端软件结合USBkey密码模块。
APP用户通过内置的移动端密码模块与服务端的VPN安全网关构建国密VPN安全传输通道。
安全认证网关SM2/SM3/SM4算法。
VPN安全网关支持SM2/SM3/SM4/SM9算法。
四、设备和计算安全
本层面需采用密码保护的对象是通用服务器及网络和安全设备，从而保障计算设备的身份鉴别、远程管理通道安全、系统资源访问控制信息完整性、日志记录完整性、重要可执行程序完整性、重要可执行程序来源真实性。
身份鉴别：“采用密码技术对登录的用户进行身份鉴别”要求中的用户指的是登录设备的用户。系统服务器设备登录均为账号口令方式认证，难以改造，本项目计划采用安全接入平台，通过在系统运维管理人员的PC上安装VPN安全网关客户端+USBkey，进行身份鉴别，同时，建立远程管理身份鉴别信息传输机密性保护，防止非授权人员登录、管理员远程登录身份鉴别信息被非授权窃取；所有运维人员均需要使用VPN安全网关客户端+USBkey才能访问内网设备，对于通用设备的身份鉴别方式暂不进行改造，密码设备均采用USBkey（内置国密证书）认证的方式进行鉴别。
远程管理通道安全：当运维人员进行远程管理设备时，通过采用VPN安全网关，为用户端与服务端之间建立国密VPN安全传输通道，数据全部加密传输，杜绝中间传输过程中泄密；内网通用设备、密码设备采用SSH、HTTPS协议进行管理，SSH、HTTPS协议禁止使用RSA1024、DES、MD5、SHA-1等高风险算法。
其他安全防护设计：针对系统资源访问控制信息的完整性，信息系统中采用符合国家密码管理局检测认证的密码设备，可通过密码设备自身机制满足此项指标。通用设备系统资源访问控制信息完整性受应用支撑及当前技术水平所限，较难实现。通过对人员的访问进行标识和鉴别，降低了非授权访问的风险，对设备管理员进行详细的权限管理，遵循权限分离原则，只分配给管理员完成操作所需的最小权限，通过严格的管理措施降低安全风险。
针对重要数据的完整性，信息系统采用符合国家密码管理局检测认证的密码设备，可通过密码设备自身机制满足此项指标。当前单位针对通用设备已按照《中华人民共和国网络安全法》要求对日志记录进行收集、留存，降低了日志记录完整性保护的安全风险。
系统设备中无重要信息资源安全标记，不存在重要信息资源安全标记的完整性保护需求。
信息系统中采用符合国家密码管理局检测认证的密码设备，可通过密码设备自身机制满足重要可执行程序完整性、重要可执行程序来源真实性。通用设备系统受应用支撑及当前技术水平所限，较难实现。应用系统中重要可执行程序均从官方渠道获取，且在安装前对程序进行验证，保证其没有受到篡改。在一定程度上降低重要可执行程序完整性、重要可执行程序来源真实性保护的安全风险。
五、应用和数据安全
本层面需采用密码保护的对象是通用服务器及网络和安全设备，从而保障计算设备的身份鉴别、远程管理通道安全、系统资源访问控制信息完整性、日志记录完整性、重要可执行程序完整性、重要可执行程序来源真实性。
身份鉴别：“采用密码技术对登录的用户进行身份鉴别”要求中的用户指的是登录设备的用户。系统服务器设备登录均为账号口令方式认证，难以改造，本项目计划采用安全接入平台，通过在系统运维管理人员的PC上安装VPN安全网关客户端+USBkey，进行身份鉴别，同时，建立远程管理身份鉴别信息传输机密性保护，防止非授权人员登录、管理员远程登录身份鉴别信息被非授权窃取；所有运维人员均需要使用VPN安全网关客户端+USBkey才能访问内网设备，对于通用设备的身份鉴别方式暂不进行改造，密码设备均采用USBkey（内置国密证书）认证的方式进行鉴别。
远程管理通道安全：当运维人员进行远程管理设备时，通过采用VPN安全网关，为用户端与服务端之间建立国密VPN安全传输通道，数据全部加密传输，杜绝中间传输过程中泄密；内网通用设备、密码设备采用SSH、HTTPS协议进行管理，SSH、HTTPS协议禁止使用RSA1024、DES、MD5、SHA-1等高风险算法。
其他安全防护设计：针对系统资源访问控制信息的完整性，信息系统中采用符合国家密码管理局检测认证的密码设备，可通过密码设备自身机制满足此项指标。通用设备系统资源访问控制信息完整性受应用支撑及当前技术水平所限，较难实现。通过对人员的访问进行标识和鉴别，降低了非授权访问的风险，对设备管理员进行详细的权限管理，遵循权限分离原则，只分配给管理员完成操作所需的最小权限，通过严格的管理措施降低安全风险。
针对重要数据的完整性，信息系统采用符合国家密码管理局检测认证的密码设备，可通过密码设备自身机制满足此项指标。当前单位针对通用设备已按照《中华人民共和国网络安全法》要求对日志记录进行收集、留存，降低了日志记录完整性保护的安全风险。
系统设备中无重要信息资源安全标记，不存在重要信息资源安全标记的完整性保护需求。
信息系统中采用符合国家密码管理局检测认证的密码设备，可通过密码设备自身机制满足重要可执行程序完整性、重要可执行程序来源真实性。通用设备系统受应用支撑及当前技术水平所限，较难实现。应用系统中重要可执行程序均从官方渠道获取，且在安装前对程序进行验证，保证其没有受到篡改。在一定程度上降低重要可执行程序完整性、重要可执行程序来源真实性保护的安全风险。
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一、安全管理体系设计
（一）制度
结合信息系统的实际情况，根据《信息安全技术信息系统密码应用基本要求》中安全管理制度方面的要求，制定相适应的密码安全管理制度和操作规范，并同步在单位现有的制度发布流程中补充密码相关管理制度发布流程，待新制定的密码安全管理制度和操作规范内部评审通过后，按照密码相关管理制度发布流程予以发布并遵照执行。密码安全管理制度和操作规范发布后，每年年底，在我部内部组织专家和密码相关人员对密码安全管理制度和操作规范在使用过程中的合理性和适用性进行论证和审定，对存在不足或需要改进的安全管理制度进行修订。
（二）人员
根据《信息安全技术信息系统密码应用基本要求》中安全管理人员方面的要求，对信息系统现有的人员管理制度进行补充和完善。
一是设置内部密码专题培训机制，每6个月组织一次，由内部人员或聘请外部专家担任培训讲师，内容涉及密码相关法律法规和标准规范、商用密码应用、商用密码应用安全性评估等多个方面，使相关人员了解密码相关的法律和法规，掌握密码基本原理，并遵照执行。
二是在本系统完成密码应用改造后，安排项目建设单位、相关密码设备厂商对本系统部署使用的所有密码产品进行操作培训，确保相关人员能够正确配置使用本系统中部署的密码产品。
三是结合本系统情况，分别设立密钥管理员、安全审计员、密码操作员等岗位，明确各岗位职责，每个岗位均由2人担任。
四是在现有的安全管理制度中，补充密码相关人员考核、奖惩、保密、调离制度，每年对密钥管理人员、安全审计人员、密码操作人员组织一次考核，对考核成绩优异的予以表扬和奖励，考核成绩不合格者，进行批评教育；密钥管理人员、安全审计人员、密码操作人员与单位签订保密协议，承担保密义务，相关人员若要调离岗位时，按照制定的人员调离制度承担相应的保密义务。
（三）实施
完成密码应用方案编制后，用户单位可以委托密评机构对本方案进行评估，评估通过后，将本系统密码应用改造方案向用户单位所属地密码管理部门备案，并同步对信息系统进行密码应用改造，选用通过检测认证合格的商用密码产品，合规、正确、有效地建设密码保障系统。
依据评估通过的密码应用方案改造完成后，用户单位可以委托密评机构对信息系统进行密评，密评通过后上线运行，上线运行后，每年对本系统进行一次密码应用安全性评估，并根据评估意见进行整改。当本系统在运行过程中发现重大密码应用安全隐患时，将停止系统运行，制定整改方案，按照整改方案对系统进行整改和密码应用安全性评估，评估通过后重新上线运行。
（四）应急
根据《信息安全技术信息系统密码应用基本要求》中安全管理应急方面的要求，对信息系统现有的应急管理制度进行完善，补充制定密码相关应急处置预案，并做好应急资源准备，明确密码安全事件处理流程及其他管理措施；针对密码安全方面的应急响应措施包括：当信息系统发生密码相关安全事件时，在事发后3小时内向用户主管单位进行报告；在事件处置完成后2个工作日内，向用户主管单位汇报安全事件发生情况及处置情况。
二、密码运维体系设计
密码运维应包括密码产品的运维和应用系统密码运维。
密码产品安全运维主要包括：
密码软硬件产品维护人员需经过培训，取得相关资质才能上岗，并需严格按照维护规范和使用说明开展维护工作。
密码软硬件产品应当按照要求定期完成设备巡检、升级和维保工作，至少每半年集中检查一次，密码设备操作必须经过授权，且不得接入互联网和其他公共网络访问。
建立密码软硬件产品故障和应急保障机制，定期开展应急演练，确保设备发生故障时能及时恢复。
加强密码软硬件产品的日常监控，评估系统安全风险，及时进行扩容和升级。
应用系统密码安全运维应定期进行巡检、升级和维护，同时持续对维护人员进行培训。
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本项目的安全与合规性对标如下表所示。
	序号
	测评单元
	采取措施
	标准符合性
（符合/不适用）

	1
	技术要求
	物理和环境安全
	身份鉴别
	要求云服务商机房部署国密安全电子门禁系统，使用SM4算法进行密钥分散，实现门禁卡的一卡一密，基于SM4算法对人员身份进行鉴别，同时部署国密视频监控系统进行监控。
	符合

	2
	
	
	电子门禁记录数据存储完整性
	要求云服务商使用HMAC-SM3技术对电子门禁系统进出记录数据进行完整性保护。
	符合

	3
	
	
	视频监控记录数据存储完整性
	要求云服务商使用HMAC-SM3技术对视频监控系统视频记录等数据进行完整性保护。
	符合

	4
	
	网络和通信安全
	身份鉴别
	通过密码安全服务中具有商用产品认证证书的SSLVPN，对通信实体进行身份鉴别，保证通信实体身份的真实性。
	符合

	5
	
	
	通信数据完整性
	通过云密码安全服务中具有商用产品认证证书的SSLVPN，对通信数据进行完整性保护。
	符合

	6
	
	
	通信过程中重要数据的机密性
	通过云密码安全服务中具有商用产品认证证书的SSLVPN，对通信过程中的企业、法人等数据进行完整性保护。
	符合

	7
	
	
	网络边界访问控制信息的完整性
	通过云密码安全服务中具有商用产品认证证书的SSLVPN，访问控制完整性采用设备自身的安全机制进行安全防护。
	符合

	8
	
	
	安全接入认证
	/
	不适用

	9
	
	设备和计算安全
	身份鉴别
	通过云智能密码钥匙+数字证书符合商用密码产品检测标准，具备商用密码产品认证证书，用户信息的真实性采用设备自身的安全机制进行安全防护。
	符合

	10
	
	
	远程管理通道安全
	通过云密码安全服务中的SSLVPN远程运维管理。在运维人员和堡垒机之间建立安全通道，堡垒机使用HTTPS协议以及合规的密码算法。
	符合

	11
	
	
	系统资源访问控制信息完整性
	云密码安全服务符合商用密码产品检测标准，具备商用密码产品认证证书，系统资源访问控制信息的完整性采用设备自身的安全机制进行安全防护。
	符合

	12
	
	
	重要信息资源安全标记完整性
	/
	不适用

	13
	
	
	日志记录完整性
	通过云密码安全服务中具备商用密码产品认证证书的密钥管理+加解密，日志记录完整性采用设备自身的安全机制进行安全防护。
	符合

	14
	
	
	重要可执行程序完整性、重要可执行程序来源真实性
	/
	不适用

	15
	
	应用和数据安全
	身份鉴别
	在业务办公区PC端部署安全浏览器，通过云密码安全服务中的SSLVPN，并向用户配发智能密码钥匙+数字证书，实现对PC端登录用户的安全身份鉴别。
在移动端APP中部署移动证书手机盾+移动证书的移动端认证，在外部数据中心通过云密码安全服务中的SSLVPN及软件密码模块，通过证书认证系统分别向移动证书手机盾+移动证书、安全认证网关配置数字证书，实现移动端登录应用用户的安全身份鉴别。
	符合

	16
	
	
	访问控制信息完整性
	通过云密码安全服务中具有商用产品认证证书的签名验签，使用SM3杂凑和SM2非对称密码算法对系统访问控制信息进行数字签名，保证信息的完整性。
	符合

	17
	
	
	重要信息资源安全标记完整性
	/
	不适用

	18
	
	
	重要数据传输机密性
	业务办公区PC端部署具有商用产品认证证书的国密浏览器（或VPN登录窗口）与云密码安全服务中的SSLVPN建立一条安全的传输隧道，通过SM4算法保证数据传输的机密性。
	符合

	19
	
	
	重要数据存储机密性
	调用云密码安全服务部署具有商用产品认证证书的加解密+密钥管理，采用SM4算法对重要数据进行机密性保护。
	符合

	20
	
	
	重要数据传输完整性
	业务办公区PC端部署具有商用产品认证证书的国密浏览器（或VPN登录窗口）与云密码安全服务中的SSLVPN建立一条安全的传输隧道，通过SM3算法保证数据传输的完整性。
	符合

	21
	
	
	重要数据存储完整性
	调用云密码安全服务部署具有商用产品认证证书的加解密+密钥管理，采用SM3算法对重要数据进行完整性保护。
	符合

	22
	
	
	不可否认性
	/
	不适用/符合

	23
	管理要求
	管理制度
	具备密码应用安全管理制度
	制定包括密码人员管理、密钥管理、建设运行、应急处置、密码软硬件及介质管理等制度
	符合

	24
	
	
	密钥管理规则
	根据密码应用方案建立相应密钥管理规则
	符合

	25
	
	
	建立操作规程
	对管理人员或操作人员执行的日常管理操作建立操作规程
	符合

	26
	
	
	定期修订安全管理制度
	定期对密码应用安全管理制度和操作规程的合理性和适用性进行论证和审定，对存在不足或需要改进之处进行修订
	符合

	27
	
	
	明确管理制度发布流程
	明确相关密码应用安全管理制度和操作规程的发布流程并进行版本控制
	符合

	28
	
	
	制度执行过程记录留存
	具有密码应用操作规程的相关执行记录并妥善保存，可以查询问题出现的原因
	符合

	29
	
	人员管理
	了解并遵守密码相关法律法规和密码管理制度
	相关人员应了解并遵守密码相关法律法规、密码应用安全管理制度
	符合

	30
	
	
	建立密码应用岗位责任制度
	设置密钥管理员、密码安全审计员、密码操作员等关键安全岗位
	符合

	31
	
	
	建立上岗人员培训制度
	对涉及密码的操作和管理的人员进行专门培训，确保其具备岗位所需专业技能
	符合

	32
	
	
	定期进行安全岗位人员考核
	定期对密码应用安全岗位人员进行考核
	符合

	33
	
	
	建立关键岗位人员保密制度和调离制度
	建立关键人员保密制度和调离制度，签订保密合同，承担保密义务
	符合

	34
	
	建设运行
	制定密码应用方案
	依据密码相关标准和密码应用需求，制定密码应用方案
	符合

	35
	
	
	制定密钥安全管理策略
	根据密码应用方案，确定系统涉及的密钥种类、体系及其生存周期环节
	符合

	36
	
	
	制定实施方案
	按照应用方案实施建设
	符合

	37
	
	
	投入运行前进行密码应用安全性评估
	投入运行前应进行密码应用安全性评估，评估通过后系统方可正式运行
	符合

	38
	
	
	定期开展密码应用安全性评估及攻防对抗演习
	在运行过程中，应严格执行既定的密码应用安全管理制度，应定期开展密码应用安全性评估及攻防对抗演习，并根据评估结果进行整改
	符合

	39
	
	应急处置
	应急策略
	制定密码应用应急策略，做好应急资源准备，当密码应用安全事件发生时，应立即启动应急处置措施，结合实际情况及时处置
	符合

	40
	
	
	事件处置
	事件发生后，应及时向信息系统主管部门进行报告
	符合

	41
	
	
	向有关主管部门上报处置情况
	事件处置完成后，应及时向信息系统主管部门及归属的密码管理部门报告事件发生情况及处置情况
	符合


安全与合规性对标表

[bookmark: _Toc16373]密码产品和服务应用情况
本项目只对密码应用测评方案进行设计，仅提供相关需求，不进行密码相关产品建设。
本项目所需要的密码服务功能包括机密性、数据完整性、真实性、不可否认性。涉及的数据包括身份鉴别数据、业务系统数据、日志数据。
具体情况如下：
密码服务功能表
	序号
	产品/服务
	功能简要描述

	1
	VPN综合网关
	为管理区的运维通道提供SSLVPN功能，可为运维人员远程管理接入使用，建立安全的集中管理通道。

	2
	国密SSL代理
网关
	为应用系统提供SSL证书代理功能，建立安全的国密HTTPS传输通道，保证通信数据传输机密性及完整性。

	3
	云密码机
	为系统自身提供资源数据加解密及完整性保护。

	4
	安全电子门禁
	机房进出人员的身份鉴别和进出记录完整性保护。

	5
	安全视频监控
系统
	机房人员监控，视频数据完整性保护。



[bookmark: _Toc1846]运行维护体系方案
运行维护管理体系建设的基本思路是：运维机构（中标的建设单位）按照信息系统服务管理理论、方法和标准，结合项目的实际需要，借鉴和参考建设经验和实践，遵循统筹规划、统一领导，遵循标准、切合实际、突出重点、分步实施、务求实效、逐渐完善的建设原则，逐步建立一套融合组织、制度、流程、人员、技术的信息系统服务管理体系，健全组织机构，明确职责分工，制定规章制度，规范管理流程，强化技术支撑，实现对网络及信息系统的综合管理监控和日常技术支持，快速响应和及时解决信息系统运行过程中出现的各种问题和故障，确保网络及信息系统正常、稳定、高效运行。
运维机构将全面负责岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升项目建成后的系统运行维护工作，确保系统稳定可靠。
1）定期对服务器、存储设备及网络设备进行检查与维护，预防硬件故障发生；
2）监控系统软件运行状态，及时处理异常报警，保障业务连续性；
3）执行数据备份策略，定期进行恢复演练，确保数据安全完整；
4）开展安全漏洞扫描与补丁更新，防范网络攻击风险。
通过专业化维护服务，延长系统使用寿命，降低运维成本，为森林防火工作提供坚实技术支撑。
运维机构将承担岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升项目信息化建设的管理职责，推动系统持续优化升级。在系统运行过程中，运维机构将收集用户反馈意见，分析系统使用情况，提出改进建议。针对业务发展需求，运维机构将协助制定系统扩容、功能扩展及版本迭代计划，确保信息化建设与时俱进。运维机构将建立健全信息化管理制度，规范系统操作流程，提升用户操作水平。通过科学管理与持续优化，不断提升系统应用效能，助力森林防火治理能力现代化。
	安全层级
	防护重点
	技术手段

	物理安全
	机房环境监控
	温湿度控制与门禁管理

	网络安全
	边界访问控制
	防火墙与入侵检测系统

	数据安全
	敏感信息加密
	国密算法与数据脱敏

	应用安全
	代码漏洞修复
	静态分析与渗透测试

	管理安全
	权限分级管理
	身份认证与日志审计


运维机构将建立高效的矛盾协调机制，及时化解各部门在工作推进中产生的分歧与冲突。针对岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升项目运行过程中可能出现的数据共享障碍、业务流程不畅或资源分配争议等问题，运维机构将主动介入调解。
1）召开跨部门协调会，听取各方意见，寻求共识；
2）梳理矛盾根源，制定针对性解决方案并推动落实；
3）建立问题台账，跟踪处理进度直至彻底解决；
4）完善协作机制，预防类似问题再次发生。
通过积极协调，营造和谐工作环境，保障系统高效运行。
运维机构将持续审视现有业务流程，发现冗余环节与低效节点，推动流程再造与优化升级。在岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升项目运行中，运维机构将结合实际操作反馈，简化审批手续，压缩流转时间，提高办事效率。重点优化火情上报、预警发布、指挥调度、处置反馈等核心业务流程，消除信息壁垒，实现数据互联互通。引入自动化工具与智能化手段，减少人工干预，降低出错概率。通过持续改进，构建更加科学、便捷、高效的业务流程体系，提升整体服务水平。
运维机构将根据业务发展需求与技术演进趋势，定期组织开展应用软件升级工作，确保系统功能保持领先。在岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升项目中，运维机构将密切关注用户需求变化，收集功能改进建议，制定合理的版本迭代计划。升级内容涵盖界面优化、功能增强、性能提升及兼容性改进等方面。每次升级前将进行充分测试验证，确保新版本稳定可靠且不影响现有业务运行。通过持续升级，不断满足用户日益增长的应用需求，提升系统用户体验与业务支撑能力。
运维机构将预留充足的技术接口与扩展空间，为未来业务拓展与功能深化奠定基础。针对岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升项目，运维机构将根据政策导向与实际需要，适时启动后续开发工作。开发方向可能包括新增监测点位接入、AI算法模型优化、大数据分析应用深化等。在开发过程中，运维机构将坚持标准化、模块化原则，确保新模块与现有系统无缝融合。做好知识转移与文档沉淀，为后续自主运维创造条件。通过前瞻性规划与持续创新，推动项目可持续发展，助力森林防火事业长远发展。
[bookmark: _Toc26404]运维服务理念
为确保项目可持续，我们将实施路径明确划分为“建设期”与“运维优化期”，并设定关键里程碑。
	阶段
	周期
	核心目标
	关键任务

	第一期：基础建设与系统集成
	第1年
	完成火情监测网络主干架设，实现核心林区覆盖与试点验证
	1. 立体监测网部署：完成高点智能摄像机（带热成像）、无人机巢、地面宣传杆/卡口在林火高风险区的优化布设与接入。
2. 防火专网建设/增强：确保重点区域通信覆盖，保障视频与数据回传。
3. 平台V1.0上线：部署森林防火智能预警模块，集成火点识别、烟雾识别等核心算法。
4. 首次防火演练：在防火期前完成系统初验与模拟火情处置演练。

	第二期：全面覆盖与能力深化
	第2年
	监测网络全域覆盖，平台功能深度耦合业务流，通过终验。
	1. 覆盖延伸：实现规划林区监测覆盖率达95%以上，消除盲区。
2. 业务融合：平台与各级防火指挥系统、护林员巡护系统实现数据互通与业务协同。
3. 算法优化：基于首个防火季真实数据，优化算法模型，降低误报率。
4. 通过终验：完成所有功能与性能测试，系统正式交付进入运维期。

	第三期：常态化运维与效能提升
	第3年
	系统稳定可靠运行，预警准确率显著提升，形成标准化运维流程。
	1. 全周期运维保障：经历完整防火季考验，系统可用性≥99.5%。
2. 预警效能验证：火情发现时间同比缩短XX%，早期发现率提升XX%。
3. 首次大修与更新：对经历恶劣环境的第一批设备进行预防性更换与升级。

	第四期：数据赋能与智能升级
	第4年
	从“监测预警”向“风险评估与决策支持”深化，挖掘数据价值。
	1. 火险等级预报：融合气象、物候、历史火情等数据，构建林火风险动态评估模型。
2. 应急推演与优化：基于历史案例，优化应急资源调度与扑救路径规划算法。
3. 设备智能化升级：试点引入新一代透烟识别、生态监测等智能传感设备。

	第五期：体系固化与能力移交
	第5年
	形成稳定高效的长效机制，确保系统持续演进，实现知识完全转移。
	1. 系统全面评估与升级：完成核心平台版本升级，确保技术前瞻性。
2. 应急预案数字化固化：将最佳实践固化为平台内的标准应急流程。
3. 全面知识转移：完成对甲方管理、技术、操作人员的分层、分岗深度培训与认证。


站在客户的立场上考虑问题、解决问题，把客户的需求和满意度放到一切考虑因素之首，同时必须做到兼顾企业利益，使客户利益与企业利益相得益彰。必须做到：服务热情周到，信息交流畅通，反应快速准确，质量保证完善。 
[bookmark: _Toc17525]运维内容
面向基础设施：提供全面的资源管理，实现对本期项目建设的配套基础设施、供电系统、通信线路、物联感知设备、显示设备、网络设备、服务器、存储设备、数据库、中间件、安全设备、业务应用系统、虚拟化资源、网络服务等 IT 资源的全面监控和管理，事前预警，事中留痕，事后审计，确保网络不断、系统不瘫、数据不丢。
面向维护管理人员：将人、技术与运维工具进行有效地融合，实现日常运维工作的信息化、标准化、规范化和自动化，实时展现当前企业信息化系统的运行状态及趋势，帮助管理人员快速定位问题，修复故障，保障业务系统的稳定性，实现运维知识的积累、沉淀和共享、降低 IT 运维管理对人员的依赖。对支撑软件、工具软件（如杀毒软件）和应用软件维护和管理。支撑软件和工具软件主要包括代码、引擎的及时更新，服务器和客户端的软件更新；应用软件维护主要是软件版本管理和软件故障排除与记录。
面向决策者：及时汇总系统运行状态信息，帮助领导全面了解 IT 系统状况和趋势，为其提供科学依据。同时可借助自动生成的多种工作记录，实现对运维人员的效率提升，提高团队技术水平，建立以客户为中心的运维模式，提供低成本、高质量的 IT 服务，提高客户满意度。对系统产生的数据信息管理及维护。重点在于对各类数据的运行、存储、备份和恢复，规避风险。
业务连续性保障
动态资源调度（DRS）
实时资源监控：通过虚拟化管理工具，实时监测各业务虚拟机 CPU 使用率、内存占用、磁盘 I/O（如视频存储读写），设置阈值告警（CPU 利用率≥80%、内存利用率≥85% 时触发预警）；
虚拟化软件维护
版本管理与升级
版本跟踪：实时跟踪虚拟化软件版本更新与安全补丁，优先采用通过国家信创认证的版本；
升级测试：升级前在测试环境中验证兼容性，重点测试平台、AI 算法模块在新版本中的运行稳定性，测试周期≥7 天；
配置管理
配置备份：每周备份虚拟化平台配置文件，存储在加密 U 盘中，防止配置丢失；
版本控制：对虚拟机配置变更进行版本管理，记录每次变更原因，便于回滚至历史稳定配置。
虚拟机管理
虚拟机监控与优化
实时性能监控：通过虚拟化监控工具，重点监测 AI 预警虚拟机 GPU 利用率、视频存储虚拟机磁盘 I/O，当出现性能瓶颈时，自动触发告警并扩容资源；
针对性优化：
对视频存储虚拟机：优化磁盘分区，采用 SSD 缓存提升视频回放速度；
对 AI 分析虚拟机：关闭非必要后台进程，将 GPU 资源优先分配给非法捕捞识别算法，识别效率提升 15%。
虚拟机备份与恢复
分级备份策略：核心虚拟机每日全量备份 + 实时增量备份，非核心虚拟机每周全量备份；
恢复演练：每季度开展 1 次虚拟机恢复演练，记录恢复时间与数据完整性，形成演练报告并优化流程。
性能管理
性能监控体系
全维度监控：监控范围覆盖 “虚拟化平台 - 虚拟机 – 林业告警业务” 三层，具体指标包括：
平台层：物理服务器 CPU 利用率、内存使用率、存储 IOPS；
虚拟机层：核心虚拟机 CPU / 内存 / 磁盘 I/O、网络带宽（如视频流传输速率）；
业务层：林业平台页面加载时间、AI 预警识别延迟、跨部门接口响应时间；
告警阈值设置：针对森林防火业务特性，设置差异化阈值（如 AI 虚拟机 GPU 利用率≥90% 告警、视频存储磁盘使用率≥85% 告警），告警信息同步推送至运维 APP 与短信。
性能优化措施
资源调整：当AI 虚拟机性能不足时，自动扩容 CPU / 内存资源（如从 16 核扩容至 24 核），或临时迁移部分非核心虚拟机（如培训系统）至其他节点；
存储优化：对视频存储虚拟机采用 “热数据（近 7 天视频）存 SSD、冷数据（7 天前视频）存 SATA 盘” 分层存储，提升视频回放速度（冷数据回放延迟≤5 秒）；
网络优化：优化虚拟机网络 VLAN 划分（如将 AI 分析虚拟机与视频监控虚拟机划分在同一 VLAN），减少跨 VLAN 数据传输延迟（目标≤1ms）。
故障管理
故障监测与预警
实时监测：利用虚拟化监控工具及平台运行日志，实时监测故障类型（硬件故障、软件故障、业务故障）；
分级预警：按故障影响范围分为一级（核心业务中断，如平台瘫痪）、二级（局部功能异常，如单个区县数据同步失败）、三级（轻微异常，如非核心虚拟机卡顿）。
故障排除与恢复
流程化处置：制定《渔政虚拟化故障处置流程》，明确 “故障上报 - 定位 - 排除 - 验证 - 复盘” 步骤，如：
执法人员发现 AI 预警中断（上报运维工单）；
运维人员通过虚拟化工具定位 AI 虚拟机 CPU 满负荷；
临时扩容 CPU 资源（从 16 核至 24 核），恢复预警功能；
验证预警识别正常（测试 10 条模拟数据）；
复盘 CPU 满负荷原因（枯水期预警量激增），制定高峰扩容预案；
知识库建设：收集渔政虚拟化常见故障（如虚拟机无法启动、存储挂载失败）及解决方案，形成《故障处置知识库》，运维人员可快速检索参考，故障排除时间缩短至 30 分钟内；
故障处理流程
设备故障处理机制将建立快速响应通道，确保各类软硬件故障得到及时有效解决。工作流程包括故障接报、远程诊断、现场处置及事后复盘四个阶段。对于一般性故障，依托远程技术支持系统进行即时修复；对于重大故障或涉及核心业务的紧急情况，启动应急预案，派遣专业人员赶赴现场。处理过程中将严格遵守操作规程，避免因误操作引发次生问题。故障处理完毕后，形成详细分析报告，总结经验教训，优化维护策略，防止同类问题再次发生，持续提升系统整体可靠性。
故障申报:用户通过电话、邮件、运维平台等方式申报故障。
故障受理:运维团队接收故障申报，并记录故障信息。
故障诊断:运维团队对故障进行诊断，确定故障原因和影响范围。
故障处理:运维团队根据故障原因，采取相应的措施进行处理。
故障恢复:故障处理完成后，运维团队进行测试，确保平台恢复正常运行。
故障总结:运维团队对故障进行分析总结，形成故障报告，并制定预防措施。
定期巡检计划
硬件设备维护工作将覆盖本项目涉及的所有服务器、存储设备、网络设备及前端感知设施，确保其长期稳定运行。维护内容包括定期巡检、故障排查、部件更换及性能优化等关键环节。针对岳阳市政务云机房内的核心设备，建立详细的资产台账与维护日志，记录每一次操作细节。对于部署在林区前端的视频监控、无人机机场及超短波基站，制定针对性的野外维护方案，克服地形复杂、气候多变等困难。维护团队将配备专业工具与备件库，确保在设备发生故障时能够快速响应并修复，最大限度减少对森林防火工作的影响。
软件设备维护将聚焦于操作系统、数据库、中间件及应用软件的日常管理与升级优化。
巡检频率:每月进行一次全面巡检，每周进行一次重点巡检。
巡检内容:
硬件设备:检查云服务器、存储、网络设备等硬件设备的运行状态。
软件系统:检查操作系统、数据库、中间件、应用系统等软件系统的运行状态。
安全策略:检查安全策略的执行情况，进行安全漏洞扫描。
日志分析:分析系统日志、安全日志等，发现潜在问题。
[bookmark: _Toc3559][bookmark: _Toc120653649][bookmark: _Toc6819]服务组织及机制
[bookmark: _Toc2235]服务的组织机构
工程完工时，由运维机构（中标本项目的建设单位）直接负责对工程竣工后保修期内，售后服务的组织工作和保修结束后为业主提供维修保养计划。同时，保证设备厂商直接参与运维保障服务。运维机构承诺成立专门售后服务团队，向客户提供现场技术支持与维护保障等工作。
运维服务阶段实行项目领导小组领导下的双团体合作机制，由项目经理实行“扁平式”管理模式。按照职能划分技术支持团队和客户服务团队，客户服务团体设客户服务经理一名，负责客户服务团队和技术支持团队在服务阶段的工作。
（1）服务经理
· 责任
客服服务经理向项目总负责人负责，负责客户服务团队的管理工作。
· 行为
客户服务经理的主要活动包括：
1）	协调用户关系。
2）	制定运营服务规范。
3）	制定运营服务计划。
4）	协调运营服务资源。
5）	检验运营服务质量。
· 能力
客户服务经理具有的能力：
1）	良好的客户沟通能力。
2）	良好的项目管理能力。
3）	良好地控制风险能力。
（2）客户培训人员
· 责任
在目标系统投入使用过程中，客户培训人员负责知识的授予工作。客户培训人员根据用户情况，定制培训计划、培训内容和培训课程。帮助业务用户尽快掌握系统使用，帮助管理用户尽快掌握系统管理。
· 行为
客户培训人员执行的主要活动包括： 
1）	负责策划和实施培训工作。
2）	协助技术支持人员准备培训环境。
3）	负责各级培训教材的编写、培训计划的制定，以及培训方面的其他准备工作和实施工作。
4）	负责提供用户操作培训和系统管理培训。
5）	在系统运行过程中，跟随软硬件版本的提升，提供相应的用户操作培训和系统管理培训。
6）	在系统运行过程中，提供用户业务提升和技术提升培训。
· 能力
客户培训人员具有的能力包括：
1）	有很好的授课经验。
2）	熟悉所讲授的课程。
（3）客户服务人员
· 责任
客户服务人员最重要的目标是提供及时的、有效的、精确的用户支持。客户服务人员通过邮件、热线、网站等各种方式为客户提供问题解答服务。并为开发/设计团队提供产品质量反馈。
· 行为
客户服务人员的主要行为包括：
1）	建立与维护客户评价体系，为用户交流提供主要的联系和客户服务。
2）	使用高度自动化的工具和知识库系统提供有效的突发事件和问题解决方案。
3）	对用户要求和日志事件做出迅速反应。
4）	定期或不定期（当有重大事件发生时）向领导汇报客户满意度情况。
5）	搜集客户的需求和意见，为开发/设计团队提供反馈。
6）	维护服务平台。
· 能力
客户服务人员需要的主要技能包括：
1）	良好的客户沟通能力。 
2）	识别趋势问题的能力（例如，10个人在3小时内呼叫了同样的问题）。
3）	了解并满足远程用户需要的能力。
4）	执行/使用问题跟踪/呼叫跟踪系统的能力。
5）	对业务和系统实现有深刻理解。
[bookmark: _Toc15586][bookmark: _Toc26619]人员组织
中标单位组织技术服务团队，至少配备一名人员具备信息化专业中、高级职称人员。技术服务团队向建设单位提供 7*24 小时技术服务，保障系统安全、稳定运行。
维保期内，运维小组要定期对所建工程进行全面、仔细地组织检查，遇地震、暴风等不可抗拒的自然灾害后要随时组织检查，对出现的工程缺陷要登记清楚，分析原因，及时向业主上报缺陷数量、缺陷范围、缺陷责任及原因，并立即组织维修。维保期限内工程的维护，要在不影响正常使用的情况下进行，必要时采取可行的防护措施，各项缺陷的修复必须符合规范要求并取得建设单位的认可。 
[bookmark: _Toc24371]服务管理规范要求
（1）行为规范
1）遵守客户的各项规章制度，严格按照客户相应的规章制度办事。
2）与客户运行维护体系其他部门和环节协同工作，密切配合，共同开展技术支持工作。
3）出现疑难技术、业务问题和重大紧急情况时，及时向负责人报告。
遵守保密原则。对被支持单位的网络、主机、系统软件、应用软件等的密码、核心参数、业务数据等负有保密责任，不得随意复制和 传播。
（2）服务支持规范
服务人员要做到耐心、细心、热心地服务。工作要做到事事有记录、事事有反馈、重大问题及时汇报。严格遵守工作作息时间，严格按照服务工作流程操作。
[bookmark: _Toc15185][bookmark: _Toc23913]落实信创要求的情况说明
[bookmark: _Toc74512004_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1380824338_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc878618816_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1776185394_WPSOffice_Level1]本期项目基于现有技术积累和业务时效性要求，采用微服务技术架构。同时充分关注信息技术应用创新发展趋势，在系统设计中预留国产化适配接口，为未来平滑过渡到信创体系奠定基础。
信创兼容性声明：
系统设计遵循开放架构标准（包括但不限于HTTP/RESTful API、ONVIF协议等）
核心服务采用容器化部署（Docker/Kubernetes），具备跨平台运行能力
数据存储采用开放格式，确保与国产数据库兼容，视频流处理符合国标GB/T 28181标准。

[bookmark: _Toc22040]项目施工方案
[bookmark: _Toc13880]施工总体要求
[bookmark: _Toc20422]施工总体目标
以构建岳阳市“空天地人”一体化森林防火智能管控体系为核心，高质量完成预警监测、通信指挥、队伍能力三大板块建设，实现火情精准预警、高效通信调度、智能宣教防控的全流程闭环管理，全面提升森林防火的精细化、智能化水平。
[bookmark: _Toc19457]施工遵循标准与规范
国家及行业标准：严格遵循《森林防火视频监控系统技术规范》（LY/T 3293-2021）、《通信管道与光（电）缆敷设工程施工及验收规范》、《安全防范视频监控联网系统信息传输、交换、控制技术要求》(GB/T 28181-2016)等规范要求。
项目专项规范：严格执行本项目设计方案中各类设备的技术参数、安装部署、功能测试等专项要求，确保施工与设计高度一致。
[bookmark: _Toc22668]施工坐标系与精度要求
施工坐标系
本次森林防火体系建设平面坐标统一采用CGCS2000 国家大地坐标系，覆盖岳阳市全域经度范围；高程基准采用1985国家高程基准。
所有施工点位（无人机机场、云台摄像机、通信基站、宣传杆等）的坐标数据需满足以下格式要求：
平面坐标：经纬度格式保留6位小数（如东经113.401944°，北纬29.480001°）；
施工精度要求
一、通用点位定位精度
所有施工点位（无人机机场、云台摄像机、通信基站、宣传杆等）统一执行：
点位平面坐标误差≤±0.5m
二、立杆与基础安装精度
	设备类型
	立杆垂直度
	基础水平度

	视频监控前端杆塔
	≤0.3%
	≤2mm/m

	森林防火语音宣传杆立杆
	≤0.3%
	≤2mm/m

	无人机机场固定基座
	-
	≤2mm/m


三、接地系统精度要求
全系统接地电阻合格率需达到100%，各类设备接地电阻阈值严格执行：
无人机机场、视频监控设备、通信基站设备：接地电阻≤4Ω
太阳能供电系统、防雷接地装置：接地电阻≤10Ω
四、精度保障强化措施
测量设备校准：所有测量仪器（RTK接收机、电子水准仪、全站仪等）需经计量检定合格并在有效期内，测量前进行现场校准
点位测量管控：普通点位采用RTK动态测量，核心点位采用RTK静态测量+多次复测取平均值，确保定位误差不超限
杆塔安装管控：采用全站仪实时监测杆塔垂直度，安装过程中逐段调整；基础浇筑后用精密水平仪检测水平度，误差超出范围需重新找平
接地施工管控：接地体采用热镀锌钢材，接地极埋深≥0.8m，回填土混合降阻剂夯实；施工后逐一使用接地电阻测试仪检测，不合格点位立即整改
验收复核机制：所有施工完成后进行100%精度复核，形成精度检测报告，作为竣工验收的核心依据
[bookmark: _Toc23397]施工相关要求
（一）预警监测系统施工要求
1. 航空火情监测子系统
无人机机场施工
选址勘测：严格遵循环境要求（海拔≤4000m、气温-25℃~45℃、阵风≤8m/s等），通过卫星定位信号测试与航线飞行测试验证点位可行性，确保地面高度角20°范围内无明显信号遮挡。
安装施工：按规范完成混凝土底座、钢架底座或地面固定，确保机场水平稳定；完成电源、网络布线，电源需提供不低于3小时备电服务，网络满足4G/5G拨号或有线直连要求；安装后进行无人机起降测试，验证自动起降、充电、数据传输等功能。
无人机设备部署：完成无人机与机场的配对调试，配置巡检航线与任务参数；测试无人机的实时视频传输、AI火情识别、自动返航等功能，确保在复杂林区环境下稳定运行。
2. 地面火情监测子系统
一体化云台摄像机施工
点位选址：遵循错位补盲、优选高点等原则，选择林区制高点杆塔安装，确保17套一体化云台摄像机单点覆盖范围符合3KM或5KM半径要求；点位需具备稳定供电，提供不低于3小时备电服务。
安装调试：杆塔高度不低于25米，采用角钢塔、三管塔或单管塔，按规范完成塔身摄像机安装；完成摄像机的云台调试、焦距校准，测试热成像、可见光拍摄功能；将视频信号接入监控平台，验证实时预览、录像存储、云台控制等功能。
林火视频监控系统前端施工：完成9套5公里热成像双光谱摄像机及20米单管塔建设，严格执行防雷、供电、布线规范，确保系统稳定运行。
数据接入整合：完成268处存量高位监控、无人机机场、一体化云台等数据接入，实现与新建系统的互联互通，在平台上统一展示与管理。
3. 监测调度子系统施工
硬件部署：完成存储服务器、LED显示屏、云多点控制单元(MCU）等设备的安装调试，确保硬件性能满足系统需求。
平台软件部署：完成森林防火调度中心综合调度系统的云租赁部署，实现视频监控、监测预警、火情处理、指挥调度等全功能模块的调试；完成与前端设备、通信系统的对接，验证数据流转与功能联动。
功能测试：对平台的实时监控、告警处理、指挥调度、统计分析等功能进行全面测试，确保各项功能稳定运行，满足业务需求。
（二）森林防火通信系统施工要求
1. 语音自组网系统施工
固定基站施工
站点选址：优先选择林区已建通信铁塔制高点，确保信号覆盖范围最大化；按选址表完成5套固定基站的点位部署。
安装调试：基站设备采用机架式安装，确保通风防水，馈线做好防水处理；完成系统调试，测试语音通信、短信、数据传输功能，验证多跳组网与网络自愈能力。
移动基站与终端部署：完成车载台、背负台、手持台等设备的安装调试，测试自组网功能，确保在应急场景下快速组网通信。
调度与网管平台部署：完成调度服务器、融合调度软件、网管软件的安装配置，实现对全系统的统一调度与管理；测试终端上下线登记、定位调度、全网录音等功能，确保平台稳定运行。
2. 系统优化与测试
对通信系统进行全面功能测试，包括语音通讯、短消息、紧急呼叫、优先呼叫等核心功能；测试网络自愈能力、信号覆盖范围、通话质量等性能指标。
根据测试结果优化系统参数，调整基站功率、频率，确保系统无干扰，通信稳定可靠。
（三）森林消防队伍能力建设施工要求
1. 森林防火视频监控语音宣传杆施工
设备选型与验收：严格按照技术参数标准选型，确保设备具备人体红外感应、语音宣传、视频监控、太阳能供电等功能，防护等级≥IP67；进场时按10%比例抽检，核验资料与设备性能，不合格设备严禁进场。
点位布局与安装：按“重点林区入口+防火通道沿线+村庄周边”三圈层布局，完成529套设备部署；采用立杆式安装，确保安装稳固，太阳能板朝南倾斜30°，光照时间≥6小时/天。
功能调试与安全固化：完成设备感应触发、语音播报、视频录制、网络传输等功能调试；严格执行存储卡“物理+逻辑”双重安全固化流程，确保数据安全。
2. 智慧化融合调试
完成宣传杆与智慧预警系统平台的对接，验证远程控制、状态监测、内容更新等功能；测试与防火码系统、巡护APP的联动，实现场景化播控与精准宣教。
五、施工安全与质量管理
施工安全管理：制定完善的安全施工方案，做好高空作业、电气作业、林区施工等安全防护措施；对施工人员进行安全培训，配备必要的安全防护设备，确保施工过程零事故。
施工质量管理：建立质量管理体系，严格把控设备进场、安装调试、功能测试等各环节质量；实行施工过程旁站监督与验收制度，每道工序验收合格后方可进入下一道工序，确保工程质量达标。
六、验收与交付要求
分项验收：各板块施工完成后，分别进行分项验收，验收内容包括设备安装质量、功能性能、数据对接等，确保符合设计要求。
整体验收：完成所有施工内容后，进行整体项目验收，验证系统的整体性、联动性与稳定性，提交完整的验收资料与竣工报告。
交付培训：对使用人员进行系统操作培训，提供详细的操作手册与运维手册，确保用户能够熟练使用与维护系统。
售后保障：建立完善的售后服务体系，提供设备保修、系统维护、技术支持等服务，确保系统长期稳定运行。
[bookmark: _Toc5344]点位施工
[bookmark: _Toc12297]无人机场（34套）
一、核心布局原则
1. 重点覆盖与盲区填补原则
重点林区：针对平江县幕阜山、芦头林场、汨罗市桃林林场等重点林区，增加机场部署密度（如平江县部署7套、芦头林场部署4套），强化重点区域监控能力
地形盲区适配：在山区、陡坡等地面监控难以覆盖的区域（如平江县龙门镇水平、岳阳县毛田镇大云山）部署机场，利用无人机垂直起降和灵活飞行的优势，填补地形盲区
2. 高位监控联动原则
高位监控协作：机场选址优先靠近高位监控点位，实现“高位监控大范围扫盲-无人机精细核实补盲”的联动机制，提升火情发现准确率
应急响应协同：在“三断”（断路、断电、断网）等紧急情况下，无人机可独立开展监测任务，与高位监控形成互补，确保应急通信与监测不中断
数据互通共享：机场部署需与森林防火调度中心综合调度系统对接，实现无人机监测数据与其他系统的互联互通，提升指挥决策效率
3. 资源复用与成本优化原则
依托现有设施：优先选择靠近已有供电、网络资源的点位（如岳阳楼区市委党校、临湘市五尖山），减少基础设施建设成本
利用制高点地形：选择地形制高点部署机场（如平江县幕阜山一峰尖、岳阳县大峰山），提升无人机起飞后的视野范围和监测覆盖半径
共享基础设施：与超短波通信基站、森林防火视频监控系统共享杆塔、供电等基础设施，避免重复建设
二、点位布局要求
1. 选址勘测要求
现场环境评估：每点位需进行现场勘查，确认地形、风速、温度、降水等气象环境符合无人机起降要求（起降抗风能力4级、工作温度-20℃~55℃）
信号覆盖测试：确保点位具备稳定的4G/5G网络覆盖，满足无人机数据传输需求；若采用有线直连，需确保网络带宽≥20Mbps
起降场地要求：选择地势平坦、不易积水的区域作为起降场地，确保地面高度角30°~90°范围内无高大建筑或障碍物遮挡
2. 间距与覆盖要求
合理间距布局：根据林区面积和地形复杂程度，机场间距控制在10-15公里，确保无人机巡航范围能够有效覆盖相邻区域
交叉覆盖验证：相邻机场的监测范围需形成交叉覆盖，提升火情监测的冗余度和准确性；重点林区可适当缩小间距至5-8公里
巡航半径适配：根据无人机巡航半径（约5公里），确保机场布局能够覆盖重点林区区域，避免出现监测空白
3. 配套设施要求
供电保障：优先采用市电供电，配备不低于3小时的备电服务；偏远区域可配置太阳能供电系统，确保设备24小时稳定运行
网络连接：确保机场具备稳定的网络连接，支持4G/5G拨号入网或有线直连入网，实现与指挥中心的实时数据传输
防雷接地：严格按照防雷设计要求施工，设备接地电阻≤4Ω，确保无人机机场设备安全
三、合规性原则
符合行业标准：严格按照《森林防火视频监控系统技术规范》《无人机系统通用要求》等行业标准进行布局和建设，确保系统标准化、规范化
满足管理需求：结合岳阳市森林防火实际情况，机场布局需符合地方森林防火应急预案和管理要求，提升应急响应效率
安全合规：机场选址需避开禁飞区域，确保无人机飞行安全；严格遵守民用航空管理规定，办理相关飞行审批手续
四、自主巡护无人机机场布点方案
本期新建34套无人机机场。在“三断”等紧急情况下，进行无人机监测与高位监控联动，实现“高位监控大范围扫盲-无人机精细核实补盲”的快速响应机制。
1.岳阳市本级
	序号
	行政区域
	乡镇
（街道）
	村
	小地名
	经度
	纬度
	备注

	1
	岳阳楼区
	湖滨街道
	黄沙湾社区
	市委党校
	113.071079
	29.332634
	新增

	2
	岳阳楼区
	求索街道
	云梦社区
	金鄂山
	113.104085
	29.35943
	新增

	3
	岳阳楼区
	郭镇乡
	麻布村委会
	畈中
	113.111902
	29.306329
	新增

	4
	岳阳楼区
	郭镇乡
	麻布村委会
	麻布村
	113.139356
	29.250785
	新增

	5
	岳阳楼区
	奇家岭街道
	学院路社区
	刘家庄
	113.173059
	29.288187
	新增

	6
	岳阳楼区
	梅溪街道
	花果畈社区
	花果村
	113.229402
	29.374898
	新增
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2.平江县
	序号
	行政区域
	乡镇
（街道）
	村
	小地名
	经度
	纬度
	备注

	1
	平江县
	瓮江镇
	水口嘴居民委员会
	大背村
	113.341003
	28.723163
	新增

	2
	平江县
	余坪镇
	万洞村民委员会
	万洞
	113.535459
	28.952919
	新增

	3
	平江县
	南江镇
	阜山村民委员会
	幕阜山一峰尖
	113.838600
	28.990099
	新增

	4
	平江县
	天岳街道
	密岩寨村民委员会
	咏生村
	113.837322
	28.732322
	新增

	5
	平江县
	龙门镇
	银子村民委员会
	水平
	114.083055
	28.750278
	新增

	6
	平江县
	长寿镇
	大黄村民委员会
	黄金水库
	114.033402
	28.635438
	新增

	7
	平江县
	三市镇
	宦田村民委员会
	白寺村
	113.724605
	28.469691
	新增



[image: 平江县]
3.芦头林场
	序号
	行政区域
	乡镇（街道）
	村
	小地名
	经度
	纬度
	备注

	1
	卢头林场
	加义镇
	芦头村民委员会
	卢头林科
	113.913758
	28.559803
	新增

	2
	卢头林场
	加义镇
	芦头村民委员会
	卢头
	113.896944
	28.616944
	新增

	3
	卢头林场
	加义镇
	芦头村民委员会
	卢头林科
	113.889082
	28.589011
	新增

	4
	卢头林场
	加义镇
	连云村民委员会
	纯溪小镇
	113.829009
	28.553152
	新增



[image: 芦头林场]
4.岳阳县
	序号
	行政区域
	乡镇
（街道）
	村
	小地名
	经度
	纬度
	备注

	1
	岳阳县
	新开镇
	马店村
	张家冲
	113.205737
	29.207958
	新增

	2
	岳阳县
	毛田镇
	云山村
	大云山
	113.518071
	29.265706
	新增

	3
	岳阳县
	毛田镇
	卢塅村
	相思双坡
	113.609722
	29.162778
	新增

	4
	岳阳县
	月田镇
	茨洞村
	王龙
	113.588333
	29.044444
	新增

	5
	岳阳县
	张谷英镇
	大峰村
	大峰山
	113.467523
	29.036944
	新增

	6
	岳阳县
	月田镇
	稻田村
	国庆
	113.366111
	28.993611
	新增
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5.临湘市
	序号
	行政区域
	乡镇
（街道）
	村
	小地名
	经度
	纬度
	备注

	1
	临湘市
	聂市镇
	红士村
	民主村
	113.426501
	29.565727
	新增

	2
	临湘市
	长安街道
	三角坪社区
	五尖山
	113.401944
	29.480001
	新增

	3
	临湘市
	桃林镇
	白石村
	白石
	113.364402
	29.411318
	新增

	4
	临湘市
	詹桥镇
	长浩村
	长浩
	113.606396
	29.373811
	新增

	5
	临湘市
	羊楼司镇
	龙窖山村
	龙源村委会
	113.702236
	29.424451
	新增

	6
	临湘市
	羊楼司镇
	龙窖山村
	文白
	113.642056
	29.478052
	新增

	7
	临湘市
	羊楼司镇
	黄沙村
	黄沙村
	113.618888
	29.571111
	新增
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6.汨罗市
	序号
	行政区域
	乡镇
（街道）
	村
	小地名
	经度
	纬度
	备注

	1
	汨罗市
	川山坪镇
	玉池山村
	望塔
	113.074444
	28.578611
	新增

	2
	汨罗市
	神鼎山镇
	神鼎山村
	神鼎山庄
	113.128611
	28.687222
	新增

	3
	汨罗市
	桃林寺镇
	桃林林场村
	桃林林场
	113.080737
	28.956883
	新增
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7.云溪区
	序号
	行政
区域
	乡镇
（街道）
	村
	小地名
	经度
	纬度
	备注

	1
	云溪区
	云溪街道
	云溪街道
	双花村
	113.322013
	29.458388
	新增
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[bookmark: _Toc7859]一体化云台摄像机（17台）
一、前端监控布点原则
（一）错位选址原则
充分利用自然资源和林业部门已建的高位视频监控资源，在规划选址过程中，注重错位布局原则，确保新监控点能够有效地避开已建视频监控的覆盖范围，并在周边和重点灾害风险无监控区域进行布点，从而形成互补的监控网络。
（二）补盲选址原则
在全省涉林区域已建的视频监控覆盖基础上，根据区域灾害风险的分布情况，结合现有高位视频监控点的覆盖范围及盲区分析，有针对性地增补现有监控网络的盲区，增强对灾害风险的监控和预警能力。
（三）优选高点杆塔原则
确保单点覆盖范围，优先选择林区的制高点杆塔作为建设位置，提供更广阔的视野和监控范围，使单点监控能够覆盖更广泛的区域。制高点杆塔还能减少地形和植被对监控设备的遮挡，提高监控效果。
（四）因地制宜布点原则
结合区域数字高程地图模型，运用地理信息系统的空间分析，填充洼地、提取潜在山顶点、剔除不适合布设视频监控点的点位，选择林区相对制高点，监测视野相对开阔，监测面积相对广泛，对确立的所有监控点进行可视域分析，布点注重实效，保证热成像对高火点区域的有效识别。
（五）基于场景类型布点原则
布设的点位应最大限度的有利于观测林火多发区或易发区，最大限度地控制人员活动区或林地与耕地的结合区，优先选择布设在火险等级高的区域、扑救难度大的区域，优先布设在国有林场、自然保护地、公益林等重点林区。
（六）疏密结合布点原则
单个监控点位按照3KM、5KM为覆盖半径进行布设。其中3KM摄像机主要用于监控因可视范围内山体阻挡等原因、部分出现监控盲区、摄像机可视覆盖范围有限、不宜采用远距离监控点的区域；5KM摄像机主要用于高火险区的自然保护地、国有林场、位置较高、视野范围较宽阔的区域。
二、布点方案
本次项目根据岳阳市林地资源现状基础及项目实际，共部署防火监控摄像机17台。其中一体化云台摄像机I型（3KM热成像）9台、一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）8台。具体如下：
	序号
	行政区域
	乡镇
（街道）
	村
	经度
	纬度
	备注

	1
	岳阳楼区
	湖滨街道
	湖滨社区
	113.077981
	29.332381
	新增一体化云台摄像机I型（3KM热成像）

	2
	岳阳楼区
	郭镇乡
	磨刀村
	113.117175
	29.319147
	新增一体化云台摄像机I型（3KM热成像）

	3
	岳阳楼区
	梅溪街道
	花果畈社区
	113.229402
	29.374898
	新增一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）

	4
	岳阳楼区
	西塘镇
	三荷社区居委会
	113.289421
	29.400721
	新增一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）

	5
	云溪区
	长岭街道
	长岭街道
	113.373223
	29.572388
	新增一体化云台摄像机I型（3KM热成像）

	6
	云溪区
	云溪街道
	清溪村
	113.351841
	29.442423
	新增一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）

	7
	岳阳县
	荣家湾镇
	兴园村
	113.175277
	29.133056
	新增一体化云台摄像机I型（3KM热成像）

	8
	岳阳县
	张谷英镇
	天龙村
	113.538687
	29.059811
	新增一体化云台摄像机I型（3KM热成像）

	9
	岳阳县
	月田镇
	月东村
	113.613761
	29.030299
	新增一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）

	10
	汨罗市
	川山坪镇
	三姊村
	113.000277
	28.574444
	新增一体化云台摄像机I型（3KM热成像）

	11
	汨罗市
	川山坪镇
	玉池山村
	113.108901
	28.608154
	新增一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）

	12
	平江县
	瓮江镇
	兴和村民委员会
	113.378333
	28.703611
	新增一体化云台摄像机I型（3KM热成像）

	13
	平江县
	安定镇
	安定村民委员会
	113.222726
	28.722212
	新增一体化云台摄像机I型（3KM热成像）

	14
	平江县
	加义镇
	芦头村民委员会
	113.913758
	28.559803
	新增一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）

	15
	平江县
	长寿镇
	茶塅村民委员会
	114.056309
	28.582636
	新增一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）

	16
	临湘市
	坦渡镇
	万峰村
	113.639554
	29.585973
	新增一体化云台摄像机I型（3KM热成像）

	17
	临湘市
	羊楼司镇
	尖山社区
	113.6077
	29.4064
	新增一体化云台摄像机Ⅱ型（5KM热成像）
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一、核心布局原则
1. 覆盖最大化原则
制高点优先：优先选择林区已建通信铁塔的制高点，利用地形优势提升信号覆盖范围，确保单点覆盖半径≥5公里；
全域覆盖：通过5个基站的合理布局，实现岳阳市重点林区的信号覆盖，重点覆盖平江县、汨罗市等林区面积较大的区域；
盲区填补：针对地形复杂、信号难以到达的区域，通过多跳通信链路实现信号延伸，填补覆盖盲区；
2. 资源复用原则
依托现有设施：优先利用已有的通信铁塔、供电线路和网络资源，减少建设成本，加快建设进度
共享基础设施：与森林防火视频监控系统等其他系统共享杆塔资源，避免重复建设，提升资源利用率
融合通信网络：与公网、卫星网等多种网络通过网关互通，实现语音和数据的回传，提升通信保障能力
3. 应急适配原则
快速响应：基站部署位置需便于应急车辆快速抵达，车载台和背负台能够快速组网，满足应急通信需求
自组网能力：固定基站需具备与移动基站、背负台的自组网能力，确保在应急情况下能够快速搭建通信网络
网络自愈：当某一基站故障时，其他基站能够自动调整链路，确保通信畅通，提升系统可靠性
二、点位布局具体要求
1. 选址勘测要求
现场勘查：每站点需进行现场地形测量，确认制高点位置、信号覆盖范围、供电和网络资源情况
坐标精度：采用CGCS2000国家大地坐标系，点位定位误差≤±0.5m，高程基准采用1985国家高程基准
电磁环境评估：避开强电磁波干扰区域（如雷达站、微波站），确保信号传输稳定
2. 间距与覆盖要求
合理间距：根据林区地形和信号传播特性，基站间距控制在20-30公里，确保信号能够有效覆盖，同时避免信号干扰
交叉覆盖：相邻基站需形成交叉覆盖区域，提升信号冗余度，确保在某一基站故障时仍能保持通信
重点区域加密：针对林区面积较大、地形复杂的区域（如平江县），可适当增加基站数量或部署自组网背负台，提升覆盖密度
3. 配套设施要求
供电保障：优先采用市电供电，确保设备24小时稳定运行；偏远区域可配置备用电源，保障应急情况下的供电需求
防雷接地：严格按照防雷设计要求施工，接地电阻≤4Ω，确保设备防雷安全
网络连接：确保基站具备稳定的网络连接，支持IP组网，实现与指挥中心的通信和数据传输
三、点位布局设计
符合行业标准：严格按照《通信管道与光（电）缆敷设工程施工及验收规范》等行业标准进行建设，确保系统标准化、规范化
满足管理需求：结合岳阳市森林防火实际情况，基站布局需符合地方森林防火应急预案和管理要求，提升森林防火通信保障能力
环保要求：基站建设需符合环境保护要求，减少对生态环境的影响，确保可持续发展
点位分布如下：
	序号
	行政区域
	乡镇
	小地名
	经度
	纬度

	1
	临湘市
	城区西南
	五尖山
	113.401944
	29.480001

	2
	岳阳楼区
	西塘
	花果村
	113.229402
	29.374898

	3
	岳阳县
	张谷英
	大峰山
	113.467523
	29.036944

	4
	汨罗市
	神鼎村
	黄柏神鼎村
	113.133055
	28.686111

	5
	平江
	南江镇
	幕阜山太元天宫
	113.826143
	28.988129
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一、核心布局原则
1. 风险导向原则
优先布局重点林场、自然保护地：如临湘市五尖山林场、平江县幕阜山国有林场等生态敏感区域，覆盖高价值森林资源
聚焦人为活动集中区：包括林区入口、村庄周边、旅游步道沿线，防范人为火源引发的火灾
填补监测盲区：针对现有监控未覆盖的偏远山区，实现全域监测无死角
2. 地形适配原则
选择制高点安装：利用山地地形优势（如临湘市鹰咀尖候鸟保护站、平江县梧桐山），确保监控视野最大化，单台设备覆盖半径不小于5公里
避开地形遮挡：避免在山谷、密林等遮挡严重区域选址，确保热成像信号穿透性不受影响
适应复杂地貌：优先采用25米单管塔锥形结构，适配山区地形，减少占地面积，提升抗风性能
3. 技术适配原则
满足热成像监测需求：点位选址需保证视野开阔，无大面积障碍物遮挡，确保5公里范围内的火情能够被精准捕捉
符合联网技术规范：优先选择具备稳定网络信号的点位，确保视频图像能够实时传输至监控中心
兼容防雷设计要求：避开雷击高发区，确保接地系统符合规范要求，保障设备安全运行
二、点位布局具体要求
1. 选址勘测要求
现场勘查：每点位需进行现场地形测量，确认视野范围、地形遮挡情况、网络信号强度
坐标精度：采用CGCS2000国家大地坐标系，点位定位误差≤±0.5m，高程基准采用1985国家高程基准
地质评估：基础施工前需进行地质勘查，确认地基承载力满足筏板基础要求，基础埋深根据地质情况确定
2. 间距与覆盖要求
最小间距：根据监测区域风险等级，点位间距控制在8-12公里，确保覆盖范围无重叠且无盲区
交叉覆盖：相邻点位需形成交叉监测区域，提升火情识别准确率，避免漏报
重点区域加密：人为活动频繁区域（如村庄周边、旅游景区）可适当加密点位，缩短间距至5-8公里
3. 配套设施要求
供电保障：优先采用市电供电，偏远区域可配置太阳能供电系统，确保设备24小时稳定运行
防雷接地：严格按照防雷设计要求施工，接地电阻合格率100%，确保设备防雷安全
布线规范：电缆采用屏蔽线缆或穿钢管埋地敷设，避开恶劣环境和干扰区域，确保信号传输稳定
四、点位布局设计
严格遵守《森林防火条例》等法律法规，确保点位布局符合森林防火管理要求。
严格按照《森林防火视频监控系统技术规范》和《森林防火视频监控图像联网技术规范》建设，确保系统标准化、规范化。
满足地方管理需求：结合岳阳市森林防火实际情况，点位布局需符合地方森林防火应急预案和管理要求，提升应急响应效率。具体如下：
	序号
	行政区域
	乡镇（街道）
	村
	小地名
	经度
	纬度

	1
	云溪区
	云溪街道
	清溪村
	毛园屋
	113.354741
	29.451434

	2
	临湘市
	五尖山林场
	五尖山林场
	鹰咀尖候鸟保护站
	113.376078
	29.475727

	3
	岳阳县
	鹿角林场
	滨湖村
	九马咀
	113.015948
	29.194637

	4
	汨罗市
	八景村
	八景村三江镇
	八景村部
	113.088427
	28.960259

	5
	汨罗市
	桃林林场
	桃林林场
	井山坡
	113.090443
	28.956989

	6
	平江县
	天幕阜国有林场
	幕阜山国有林场
	寿字石
	113.831679
	28.98532

	7
	平江县
	梅仙镇
	团山村
	梧桐山
	113.605581
	28.783947

	8
	平江县
	加义镇
	芦头林场
	卢头林场
	113.950577
	28.605152

	9
	平江县
	加义镇
	芦头林场
	十八折
	113.905379
	28.544119
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施工准备
（一）施工前注意事项
所有安装、调试、维护及维修工作需由持对应特种作业操作证的专业技术人员完成：低压电工负责强电操作，高空作业人员负责高处作业，焊接人员负责焊接操作，所有人员均需经严格安全培训。作业必须按安装手册步骤进行，全程佩戴安全帽、护目镜、绝缘手套、绝缘鞋等防护用具，电动工具需做绝缘处理，钻孔时佩戴防尘口罩。作业前需妥善接地，遵循“先装地线后装线缆、先拆线缆后拆地线”原则，严禁未接地操作。恶劣天气（雷雨、降雪、风速≥8m/s）及机场运行时禁止作业；接触导体前需用万用表验电，严禁带电操作，严禁佩戴金属饰品。发生火灾立即撤离并报警，搬运重物做好防护，吊装时注意安全。
（二）环境要求
安装地点海拔不高于4000米，环境温度范围-25℃至45℃（机场本体），飞行器工作温度范围-20℃至45℃。温度超出该范围会导致设备无法工作，待温度回到工作范围内可恢复正常作业。选择风沙小的地点安装机场，飞行器起降时阵风不大于8m/s且气流平稳，以保证机场和飞行器正常作业。安装场地无明显生物破坏因素，如鼠害、白蚁等。未经许可不得安装在危险源附近，如加油站、油库、危化品仓库等。请勿将机场安装在有易燃物场地，如易堆积杂物场地、杨柳絮、竹林、藤蔓等。请勿将机场安装在移动的物体表面（例如行进中的汽车、船只）。避免安装在雷击区，避免安装在易发生灾害的场地，如地面沉降、泥石流、山体滑坡、积雪掩埋等。避免安装在化工厂、化粪池下风处，防止污染物腐蚀机场；若在海岸线附近部署，避免安装在海水可能浸没或海浪飞溅的区域，防止海水腐蚀机场及金属部件。尽量避免安装在频闪灯、不受控人造光源照射位置（如地面有大量反光物品、地面照明灯），否则会干扰飞行器视觉系统，影响其降落和飞行稳定性。尽量远离强电磁波干扰场地，如雷达站、微波站、手机通信基站、无人机干扰设备等，务必保持200米以上距离。尽量远离铁矿、大型钢结构建筑，避免对飞行器指南针造成干扰。尽量远离强振动源、强噪音区域，否则会对机场的环境传感器造成干扰，同时容易导致整机运行寿命下降。需考虑安装位置未来的环境变化因素，避开未来存在大型建设规划或环境变化较大的区域（包括但不限于杂草树木生长如竹林、藤蔓等、新增建筑物、桥梁、通讯基站、高压铁塔等），如有变化需重新进行勘察。需考虑作业区域是否处于限飞区域附近或处于限飞区，可以提前申请机场限飞解禁证书，安装配置时将解禁证书同步至飞行器。由于机场运行和飞行器作业时将产生一定的噪声，机场选址时需考虑对周围居民的影响。
（三）安装位置要求
安装在无明显信号遮挡的场地，如空旷地面或楼顶等。为保障机场内置RTK模块的信号质量和设备运行稳定性，需保证地面高度角20°范围内无明显信号遮挡物。
（四）勘察测试
1.卫星定位信号测试：开启飞行器和遥控器电源并对频，运行相关应用程序选择"机场勘察选址"，新建选址任务，确保RTK模块正常工作、更新星历和校准飞行器航向，操作飞行器至待选址位置并等待自动完成卫星定位信号检查。
2.航线飞行测试：规划实际作业航线任务，从待选地点起飞，记录飞行过程中图传信号质量以及续航情况。测试时操作员需位于拟安装机场位置操控遥控器，并确保遥控器距离地面高度与未来机场安装高度一致，飞行距离根据未来机场目标作业区域确定。
3.地面勘察：记录机场安装位置、固定方法、安装朝向、所需材料清单等，建议在安装地点用油漆或粉笔标记出机场安装详细位置以及备降点位置。
施工方案
（一）钢架底座固定
适用于已有混凝土硬化水平地面（如楼顶）但存在水淹、信号遮挡、沉降问题需架高机场场景，不适用于非硬化松软地面。将加工好的钢架通过膨胀螺栓或沙袋等重物固定于硬化地面，再用M8螺丝将机场固定于钢架上。钢架推荐使用40mm镀锌方通或304不锈钢方通加工并喷漆防腐蚀，底座高度不低于200mm（高于安装位置历史最高水位100mm以上）。安装于楼顶时需提前确认楼板是否可打孔，不具备条件则用重物固定钢架。
（二）供电与网络
1.供电要求
电气连接符合当地法规，供电稳定无频繁停电，市电电压100-240V、频率50/60Hz，输入功率满足800W Max。用户配电箱内需安装独立2P16A漏电断路器及40kA浪涌保护装置，电缆末端压接针型端子。电缆长度大于50米时建议在机场附近额外安装带插座户外防水配电箱。线缆长度与截面积：<100m用1.5mm²(15AWG)三芯户外护套铜芯电缆；100-200m用4mm²(11AWG)；>200m用6mm²(9AWG)。保护线管敷设使用PVC管埋地，无法埋地则用镀锌钢管紧固至地面并接地，线管内径至少为线缆外径（含保护层）1.5倍，线管内线缆无接头，接头防水处理，末端用密封胶泥封堵，电源线与网线分线管铺设且距离≥30mm，避免靠近水管、暖气管、煤气管。防水配电箱下端离地500mm以上并妥善固定，安装在靠近机场配电柜连线一侧，距机场1m以上，引入线和引出线穿管埋地，连接处防水密闭处理，配电柜内插座地线和机场地线与外壳连接并接入大地。
2.网络链接
有线网络推荐使用六类双绞线，室外线缆PVC管埋地，无法埋地则用镀锌钢管紧固至地面并接地，电源线与网线分线管铺设。布线距离小于80米时用户机房端引出线安装信号浪涌保护器，保护用户端网络设备，安装时将浪涌保护器"IN"端连机场，"OUT"端连交换机、路由器等设备。布线距离大于80米时采用光纤方案并加装光纤收发器，推荐使用千兆网络，上行和下行带宽均大于等于20Mbps。无线网络无法使用有线网络时可安装增强图传模块实现4G网络接入，安装前确认运营商4G网络覆盖良好，测试最低上传速率20Mbps，提前选择合适流量套餐，4G路由器+流量卡方案网络波动较大，尽量使用有线网络。
（三）防雷接地
接地电阻需小于10Ω，接地装置与机场距离大于1m时用40mm×4mm扁钢引至机场附近1m内。垂直接地体采用长度1.5-2.5m热镀锌钢材、铜材、铜包钢等，多个垂直接地体间距不小于5m，接地网四角埋设垂直接地体，角钢一端加工成尖头，埋深不小于0.7m，寒冷地区埋设在冻土层以下。降低接地电阻可延长接地电极埋深（长度翻倍电阻额外降低40%）、使用多个接地电极（间距至少等于插入深度），土壤电阻率高时可采用外延伸辐射形接地体、液状长效降阻剂等，每年定期检查接地系统，电阻升高超过20%需排查原因并处理。
设备安装
（一）安装准备
拆箱时剪断扎带，避免尖锐工具划伤设备外壳，垂直取出保护泡沫拿出机场，用2.5mm内六角螺丝刀拧松配电柜门螺丝拉开柜门。短按再长按对频按键开启蓄电池，通电后蜂鸣器鸣叫、舱盖指示灯闪烁，按住开启按键打开舱盖。开启舱盖后切勿按压或放置重物，蓄电池电量不足需先接通市电充电，开关舱盖保持距离，必要时拍急停按钮停止机构运行。开箱后检查设备及附件型号是否齐全，缺少或不符做好记录并联系供应商。
（二）配件安装
1.风速计安装：打开机场舱盖顶部风速计底座盖子，取出风速计模块移除保护膜，将机场Type-C连接线插头对准模块接口轻推到底，拧紧两侧螺丝，插入底座拧紧四颗螺丝。
2.RTK模块安装：将外置RTK模块对准机场下仓卡槽拧紧三颗螺丝。
3.增强图传模块安装（选配）：用2.5mm内六角螺丝刀拧下网卡仓盖子螺丝，连接天线连接线至模块，安装至USB-C插头，整理天线连接线不被盖子压到，检查指示灯显示绿灯，盖好盖子拧紧螺丝。
（三）接线与检查
1.接线操作
连接电源线需持低压电工证，操作前关闭上级电源开关并悬挂禁止合闸标识，用万用表验电。确保电源线外径7-12mm，使用1.5mm²三芯电源线，切割波纹管堵头套入电源线和波纹管。连接网线时切割波纹管堵头套入网线和波纹管。连接接地线时从机场底部牵出，无盘绕或与信号线缠绕，用M8螺丝和螺母将环形端子固定至接地体引出极，车载部署更换自备接地线连接至接地针，作业前确保接地针可靠接地。
2.通电前检查
确认接地线两端连接牢固，网线插头各部件拧紧且与机场连接无松动，供电系统线序正确、电源线绝缘层被尾部螺帽覆盖、插头各部件拧紧且与机场连接牢固，机场安装稳固无晃动、倾斜度小于3°、舱内干净无异物、急停按钮释放状态、停机坪无金属物品，车载部署防脱锁扣扣紧，周围环境清除包装材料、舱盖展开方向无杂物阻挡。
3.上电后检查
闭合机场上级电源开关，向上拨交流电源开关，半分钟内配电柜面板状态指示灯应显示正常，否则进行故障排查。
施工图纸

[image: 机房楼面新建无人机巢架空平台_04]
[image: 机房楼面新建无人机巢架空平台_05]
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前端监控点位立杆施工是建设中的重要环节，其施工质量直接影响到整个监控系统的稳定性和安全性。该施工过程涉及多个专业领域，包括基础施工、立杆安装、设备箱安装、外市电引入、布线、废土外运、路面混凝土硬化等。本方案旨在确保立杆的稳定性、安全性以及满足视频监控系统的功能需求，为整个监控系统的稳定运行提供有力保障。
施工准备
（1）现场勘查：在正式施工前，对安装位置进行详尽的现场勘查，包括但不限于记录地形特征、土壤状况以及现有基础设施情况。根据实际需求，确定监控立杆的具体高度、规格和数量。
（2）施工图纸：根据现场勘查的数据和分析结果，由专业设计师绘制详尽的施工图纸，明确监控立杆的基础尺寸、安装位置、固定方式等细节。
（3）材料准备：根据施工图纸的要求，采购符合设计标准和规范的材料，包括但不限于监控立杆、基础材料（如混凝土、钢筋等）、设备箱、布线材料等。在材料进场前，严格进行质量检查，确保所有材料均满足相关标准和规范要求。
基础施工
（1）基础开挖：
根据提供的施工图纸，精确地按照设计要求进行基础开挖工作。这包括确保基础的深度、宽度和长度等尺寸严格符合设计要求，同时考虑土壤条件、地下水位等因素，确保基础的稳定性和承载力。
在开挖过程中，要采取有效措施保护周边环境和设施。例如，对周边建筑物进行监测，防止因开挖导致的沉降或裂缝；合理安排施工顺序和工艺，避免对地下管线、电缆等基础设施造成损坏。
（2）基础浇筑：
当基础开挖至设计深度后，开始进行混凝土浇筑工作。根据设计要求，选用符合标准的混凝土材料，确保混凝土强度不低于C20。
在浇筑过程中，要精确控制浇筑速度和方式，确保混凝土均匀填充基础模板，并紧密贴合地笼钢筋结构。同时，注意观察地笼是否发生偏移或变形，如有异常应立即停止浇筑并采取相应措施进行纠正。
浇筑完成后，使用水准仪或全站仪等测量工具立即检测地笼的垂直度。若发现地笼有偏离设计位置的情况，应立即进行调整，确保基础的稳定性和安全性。
（3）基础养护：
浇筑完成后，按照施工规范进行浇水养护。养护期间应保持混凝土表面湿润，以促进水泥水化反应的顺利进行，确保混凝土达到设计强度。
在养护期间内，应禁止任何重物压在地面上，以免造成基础沉降或变形。同时，要避免基础受到外界冲击和振动等影响，确保其稳定可靠。
立杆安装
（1）立杆组装：
根据施工图纸的要求，对立杆的各部件进行精确组装。这包括连接套、套管、连接螺栓等部件，确保所有部件连接牢固，符合设计要求。
在组装过程中，严格控制立杆的垂直度和稳定性。使用水平仪和垂直仪等工具进行检测，确保立杆在安装过程中始终保持垂直状态，避免因为安装偏差导致后续施工困难或安全隐患。
（2）立杆起吊：
使用吊车或起重设备等吊装设备，将组装好的立杆平稳起吊至预先设定好的安装位置。在起吊过程中，要确保立杆受力均匀，避免因为局部受力过大导致变形或损坏。
起吊过程中应有专人负责指挥，同时设置警戒区域，防止无关人员靠近。吊车操作人员和指挥人员应密切配合，确保立杆在起吊和安装过程中的安全。
（3）立杆固定：
将立杆准确放置在预先准备好的基础上，通过预埋螺栓或焊接等方式将立杆固定在基础上。确保固定牢固可靠，满足设计荷载要求。
在固定过程中，再次检查立杆的垂直度和稳定性。使用经纬仪或吊线锤等工具进行检测，确保立杆在安装完成后始终保持垂直状态。同时检查立杆的稳定性是否符合设计要求，避免因为安装偏差导致后续施工困难或安全隐患。
施工图纸
[image: 20米监控杆施工示意图_02]
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在正式施工前，针对529个监控点位进行详尽的现场勘查，记录每个点位的地形特征、土壤状况、地下水位及周边基础设施分布，规划设备箱安装位置。
基础施工
（1）基础开挖：
根据提供的施工图纸，精确地按照设计要求进行基础开挖工作。这包括确保基础的深度、宽度和长度等尺寸严格符合设计要求，同时考虑土壤条件、地下水位等因素，确保基础的稳定性和承载力。
在开挖过程中，要采取有效措施保护周边环境和设施。例如，对周边建筑物进行监测，防止因开挖导致的沉降或裂缝；合理安排施工顺序和工艺，避免对地下管线、电缆等基础设施造成损坏。
（2）基础浇筑：
当基础开挖至设计深度后，开始进行混凝土浇筑工作。根据设计要求，选用符合标准的混凝土材料，确保混凝土强度不低于C20。
在浇筑过程中，要精确控制浇筑速度和方式，确保混凝土均匀填充基础模板，并紧密贴合地笼钢筋结构。同时，注意观察地笼是否发生偏移或变形，如有异常应立即停止浇筑并采取相应措施进行纠正。
浇筑完成后，使用水准仪或全站仪等测量工具立即检测地笼的垂直度。若发现地笼有偏离设计位置的情况，应立即进行调整，确保基础的稳定性和安全性。
（3）基础养护：
浇筑完成后，按照施工规范进行浇水养护。养护期间应保持混凝土表面湿润，以促进水泥水化反应的顺利进行，确保混凝土达到设计强度。
在养护期间内，应禁止任何重物压在地面上，以免造成基础沉降或变形。同时，要避免基础受到外界冲击和振动等影响，确保其稳定可靠。
立杆安装
立杆安装：
将立杆准确放置在预先准备好的基础上，通过预埋螺栓或焊接等方式将立杆固定在基础上。确保固定牢固可靠，满足设计荷载要求。
在固定过程中，再次检查立杆的垂直度和稳定性。使用经纬仪或吊线锤等工具进行检测，确保立杆在安装完成后始终保持垂直状态。同时检查立杆的稳定性是否符合设计要求，避免因为安装偏差导致后续施工困难或安全隐患。
施工图纸

[image: 森林防火视频宣传杆_01]
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施工准备
（1）现场勘查
在正式施工前，针对17个监控点位（9台3KM热成像一体化云台摄像机、8台5KM热成像一体化云台摄像机）进行详尽的现场勘查：
根据点位林区环境和监控覆盖需求，确定杆塔类型（角钢塔/三管塔/单管塔）及高度（不低于25米）；
核实点位供电稳定性，确认是否配置满足3小时备电要求的UPS电源。
（2）施工图纸设计
根据现场勘查数据，由专业设计师绘制精准施工图纸，明确以下核心内容：
云台支架的尺寸、支架安装位置位置及接地装置设计；
不同类型一体化云台的安装高度、视野角度预留及防雷接地细节。
（3）材料准备
依据施工图纸要求，采购符合项目标准的材料并严格进场检验：
杆塔材料：根据选型准备对应规格的角钢塔/三管塔/单管塔支架构件，确保镀锌层厚度符合防腐要求。
基础材料：强度不低于C25的混凝土、HRB400级钢筋、预埋螺栓等。
设备及辅材：一体化云台摄像机、定制支架、供电/控制线缆、光纤、防水密封胶、防雷接地组件等。
所有材料需提供质量合格证明，关键设备需进行现场通电测试。
设备安装与布线
（1）设备安装
待支臂固定牢固后，进行云台设备安装：
采用专用吊装工具将一体化云台摄像机（区分I型和Ⅱ型）吊装至杆塔顶端，与固定法兰精准对接，紧固连接螺栓；
安装过程中校准云台水平度，确保云台旋转、俯仰动作无卡滞，限位功能正常；
根据点位监控需求，调整云台初始监控角度，确保覆盖预设的高风险林区范围。
（2）布线
严格按照线缆走向规划实施布线：
供电线缆、控制线缆和光纤分别穿管防护，沿杆塔内部或专用线缆沟敷设，避免交叉缠绕；
完成布线后，逐一测试云台供电、控制信号传输及光纤通信功能，确保设备正常运行。
施工图纸
[image: 一体化云台摄像机安装示意图_01]
[image: 一体化云台摄像机安装示意图_02]
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安装前准备
1.人员资质与设备检查
人员要求：施工人员需具备通信设备安装相关专业知识，熟悉无线自组网系统原理与操作流程，持有电工证等相关特种作业操作证，且经过对应型号设备安装专项培训。
设备清点：根据设备装箱单逐一清点主机、机箱、太阳能板、卫星天线、蓄电池等标准配件，检查设备外观是否完好，配件是否齐全，若有缺失或损坏及时联系供货商。同时核对主机标签上的型号、工作频段、SN码等信息，确保与采购需求一致。
工具准备：准备内六角螺丝刀、扳手、万用表、场强仪、冲击钻、防水胶带、密封胶泥等安装工具，以及用于天线安装的拉绳、地钉等加固工具。
2.现场勘查与选址
环境评估：安装地点应远离加油站、油库、危化品仓库等危险源，避免在有易燃物场地、移动物体表面、雷击区、易发生灾害场地、化工厂及化粪池下风处、海水易浸没或海浪飞溅区域安装。安装场地海拔不高于4000米，历年气温范围在-20℃至55℃，工作湿度20% - 80%，无明显生物破坏因素。
信号覆盖分析：选择无明显信号遮挡的场地，保证地面高度角20°范围内避开建筑物、山丘或其他障碍物的遮挡。
基础设施检查：检查安装地点的供电、网络、接地等基础设施情况。若使用太阳能供电，需确保太阳能板安装位置阳光充足且无遮挡；若使用市电供电，检查市电电压是否稳定，是否满足设备工作要求。网络方面，若选择有线网络，需检查布线距离和线缆规格；若选择无线网络，需确认运营商4G/5G网络覆盖良好。
设备安装
共用现有设施相关防雷设施设备，设备与接地体通过线缆连接，确保接地可靠。使用接地电阻仪测量接地电阻，确保小于10Ω。
1.天线安装
天线架设：选择较高位置安装天线，避开建筑物、山丘等障碍物遮挡，保持垂直安装以实现360°水平覆盖，避免倾斜导致覆盖不均。天线馈线接延长线，通过基站机柜过线孔伸入机箱内，确保连接牢固，做好防水处理。在风力较大地区，采用拉绳、地钉等方式加固天线支撑结构。
天馈线调试：主机面板上射频天线接口出厂时已连接双工器并调试完毕，请勿轻易改动接线或更换双工器。安装完成后，使用场强仪测试信号强度，确保收发频率无显著外部干扰，驻波比正常。若发现驻波比异常，排查阻抗不匹配、连接不良或线路损坏等问题，及时更换或维修天线、馈线。
2.机箱与主机安装
机箱固定：将机箱安装固定，确保牢固稳定，做好防水密闭工作，防止雨水侵入。在机箱内放置防虫药物，防止昆虫滋生。户外架站时，在显眼处增加警示标识。
主机安装：将主机放入机箱内，连接电源、网线、接地线等线缆。主机与机箱之间做好固定，避免晃动影响设备正常运行。
3.电源与网络连接
太阳能供电安装：将太阳能板安装在阳光充足且无遮挡位置，根据当地纬度调整倾斜角度，北半球朝南安装，南半球朝北安装。太阳能板线缆通过基站机柜过线孔伸入机箱内，连接至主机太阳能供电口。定期清洁太阳能板表面，根据季节调整倾斜角度，确保发电效率。
市电供电安装：若使用市电供电，在用户配电箱内安装独立漏电断路器和浪涌保护装置，选择合适规格的电缆，确保供电稳定。电缆末端压接针型端子，通过防水配电箱为设备供电。防水配电箱下端离地500mm以上并妥善固定，安装在靠近设备连线一侧，距设备1m以上，引入线和引出线穿管埋地，连接处做好防水密闭处理。
网络连接：安装前确认运营商4G/5G网络覆盖良好，测试最低上传速率20Mbps，提前选择合适流量套餐。
4.配件安装与调试
公网管理配件安装：安装公网管理定向天线，将天线接口连接至主机公网天线接口，插入SIM卡（芯片朝下），确保安装牢固。调整定向天线方向，精确对准目标方向，以获得最佳公网信号强度，便于远程监控和管理基站。
无线写频器连接：若选配无线写频器，将其连接至主机对应写频口，通过写频APP对基站进行调试，修改参数，监测基站工作状态。利用写频APP监测信号干扰情况，若有干扰可在工作频率范围内调整频率，确保通信质量。
整体调试：完成设备安装后，开启基站电源，检查设备指示灯、蜂鸣器等是否正常工作。进行语音呼叫、短信息发送、定位等功能测试，验证通信质量和定位精度。进行信号强度测试，检查是否有盲区或弱信号区，若存在覆盖不足问题，调整天线高度或更改基站架设位置。同时测试基站的多级转发、跨站自动路由、链路自修复等自组网功能，确保系统稳定运行。
施工图纸
[image: 数字超短波固定基站_01]
[bookmark: _Toc10005]系统调试与联调方案
[bookmark: _Toc1073]方案概述
本方案针对岳阳市森林火灾高风险区综合治理信息化建设项目，围绕“监测预警-应急通信-指挥调度-宣传管控”四大核心业务模块，制定系统调试与联调的目标、流程、标准及保障措施，确保各子系统及跨层级、跨部门系统间的互联互通、数据共享与业务协同，实现“空天地人”一体化森林防火体系的高效运行。方案严格遵循国家相关法律法规及行业标准，结合岳阳市森林火灾高风险区的实际情况，充分借鉴国内先进地区的成功经验，确保方案的科学性、实用性和可操作性。
[bookmark: _Toc14007]调试与联调目标
1.单系统功能验证
确保各子系统（预警监测、通信、指挥调度、宣传杆等）的各项功能正常运行，满足设计要求。具体包括：视频监控系统的实时视频传输、云台控制、AI烟火识别功能；无人机指挥调度系统的航线规划、实时视频回传、AI火情识别功能；语音自组网系统的语音通话、短消息发送、定位上报功能；视频监控语音宣传杆的感应触发、语音播报、LED显示功能；指挥调度系统的告警处置、资源管理、指挥标绘功能等。
2.跨系统协同验证
实现各子系统间的数据互通、业务联动，形成“监测-预警-处置-评估”的完整业务闭环。具体包括：视频监控告警自动推送至指挥平台；无人机火情数据同步至GIS平台；地面监控数据告警分析；指挥平台远程调用无人机进行火情核实；对讲机定位信息实时展示在指挥平台地图；指挥平台通过语音自组网下发调度指令；应急通信数据（语音/视频）回传至指挥平台；紧急报警信息同步至指挥平台并触发告警；指挥平台远程切换宣传杆播放模式（日常/应急）；宣传杆感应触发事件上报至指挥平台；指挥平台根据火险等级调整宣传杆播报频率等。
3.外部系统对接验证
完成与上级应急管理平台、气象/自然资源等部门系统的对接，确保纵向贯通、横向协同。具体包括：火情预警数据、应急资源数据、处置结果数据向上级平台上报；上级平台调度指令接收与执行；气象数据（温度、湿度、风向风速）接入指挥平台；地理信息（林相图、地形图）同步至GIS平台；公安视频监控资源调取等。
4. 性能与稳定性验证
在高并发、复杂环境下验证系统的响应速度、数据处理能力及持续运行稳定性。具体包括：系统响应时间（视频监控回传延迟≤2秒，告警推送时间≤3秒，指挥指令响应时间≤1秒）；系统稳定性（连续运行72小时无故障，数据处理能力满足业务峰值需求）；数据传输可靠性（数据传输准确率≥99.9%）；系统兼容性（兼容不同厂商的设备、不同版本的软件）等。
[bookmark: _Toc10633]调试与联调范围
1. 预警监测系统
包括视频监控、综合调度、卫星遥感对接、GIS平台等模块。视频监控模块主要负责林区实时视频的采集、传输、存储与分析；综合调度包括综合调度平台、无人机指挥调度、移动APP/小程序等模块。综合调度平台模块主要负责森林防火的指挥调度，包括告警处置、资源管理、指挥标绘、灾后评估、统计分析等功能；无人机指挥调度模块主要负责无人机的任务规划、控制与管理；移动APP/小程序模块主要负责移动终端的应用，包括事件上报、事件处置、实时视频查看、地图服务、考勤打卡等功能。模块主要负责无人机的航线规划、实时视频回传、AI火情识别与地面站控制；卫星遥感对接模块主要负责卫星热点信息的接收、处理与分析；GIS平台模块主要负责地理信息的展示、分析与应用，为火情监测、预警、处置提供空间支持。
2.森林防火通信系统
包括语音自组网、超短波通信、调度平台等模块。语音自组网模块主要负责林区内部的语音通信，采用自组网技术实现无中心、多跳的无线通信；超短波通信模块主要负责林区与外部的语音通信，采用超短波电台实现远距离通信；调度平台模块主要负责通信系统的管理与调度，包括终端状态监控、语音调度、短信发送、定位轨迹回放等功能。
3.森林消防队伍能力建设
包括视频监控语音宣传杆、智慧预警平台等模块。视频监控语音宣传杆模块主要负责林区入口、步道沿线、重点防火区等关键节点的视频监控、语音宣传与警示；智慧预警平台模块主要负责宣传杆的远程管理与控制，包括设备状态监测、地理信息展示、远程播控、数据统计分析、告警推送等功能。
4. 外部对接系统
1） 纵向对接
包括国家/省级森林草原防灭火信息共享平台、市级应急指挥中心等。纵向对接主要实现火情预警数据、应急资源数据、处置结果数据的上报与上级平台调度指令的接收与执行，确保森林防火工作的纵向贯通。
2）横向对接
包括气象部门气象数据接口、自然资源部门地理信息接口、公安部门视频监控接口等。横向对接主要实现气象数据、地理信息、视频监控资源的共享与协同，为森林防火工作提供多维度的数据支持。
[bookmark: _Toc14868]调试与联调流程及内容
单系统调试阶段（周期：20天）
预警监测系统调试
	模块
	调试内容
	验收标准

	视频监控
	摄像机供电、网络连接、实时视频传输、云台控制、本地存储、AI烟火识别功能；
	视频画面清晰无卡顿，分辨率不低于1080P，帧率不低于25fps；云台控制响应时间≤1秒，控制精度≤±1°；本地存储容量满足≥30天的视频存储需求；AI烟火识别准确率≥95%，误报率≤5%；

	无人机指挥调度
	无人机起飞/降落、航线规划、实时视频回传、AI火情识别、地面站控制、数据存储与回放
	无人机起降成功率100%，起降时间≤5分钟；航线规划精度≤±5米，可根据实际情况进行实时调整；实时视频回传延迟≤2秒，画面清晰无卡顿；AI火情识别响应时间≤5秒，识别准确率≥90%；地面站控制响应时间≤1秒，可实现对无人机的远程控制与监控；数据存储完整可追溯，存储容量满足≥10次任务的数据存储需求

	综合调度
	视频监控接入、告警处置流程、资源管理、指挥标绘、灾后评估、统计分析
	视频监控接入成功率100%，可实现对多个视频监控点的同时查看与管理；告警处置流程闭环，可实现告警的接收、核实、上报、处置、反馈等全流程管理；资源管理功能完善，可对救援队伍、物资装备、水源、道路等资源进行管理与调度；指挥标绘操作流畅，可实现火线、隔离带、救援路线等的标绘与管理；灾后评估功能科学合理，可对火灾损失、处置效果等进行评估；统计分析功能强大，可对火情数据、处置数据、资源数据等进行统计分析与挖掘

	移动APP/小程序
	事件上报、事件处置、实时视频查看、地图服务、考勤打卡
	事件上报数据同步时间≤1分钟，可实现事件的快速上报与管理；事件处置功能完善，可接收处置任务、反馈处置结果等；实时视频查看流畅无卡顿，可实现对视频监控点的远程查看与控制；地图服务功能准确直观，可实现地图显示、定位、导航等功能；考勤打卡记录完整，可实现对工作人员的考勤管理

	GIS平台
	地图加载、图层切换、火点定位、周边资源分析、态势标绘、数据可视化展示
	地图加载时间≤3秒，支持离线地图加载；图层切换响应时间≤1秒，可根据需求自定义图层显示内容；火点定位误差≤10米，可实现火点的实时定位与跟踪；周边资源分析响应时间≤5秒，可分析火点周边的水源、道路、救援力量等资源信息；态势标绘操作流畅，可实现火线、隔离带、救援路线等的标绘；数据可视化展示准确直观，可通过图表、地图等形式展示火情态势、资源分布等信息



森林防火通信系统调试

	模块
	调试内容
	验收标准

	语音自组网
	固定基站/车载台/背负台开机注册、语音通话（个呼/组呼/全呼）、短消息发送、定位上报、紧急呼叫
	终端上线时间≤30秒，上线成功率100%；语音通话清晰无杂音，通话质量不低于4级（5级制）；短消息接收成功率100%，消息延迟≤5秒；定位误差≤5米，定位更新频率≤10秒；紧急呼叫优先级最高，响应时间≤2秒，不依赖公网、光纤、微波等第三方链路，所有基站通过自身信道纯无线空口组网，可实现紧急情况下的快速通信

	调度平台
	终端状态监控、语音调度、短信发送、定位轨迹回放、全网录音、分权调度
	终端状态显示实时更新，更新频率≤10秒；语音调度响应时间≤1秒，可实现对单个或多个终端的语音调度；短信发送成功率100%，消息延迟≤5秒；定位轨迹回放准确完整，可实现对终端历史轨迹的回放与分析；全网录音存储时间≥15天，录音质量清晰可辨；分权调度功能完善，可根据用户权限进行不同级别的调度管理



视频监控语音宣传杆调试

	模块
	调试内容
	验收标准

	设备功能
	太阳能供电、感应触发、语音播报视频监控、网络传输、平台对接
	太阳能供电系统满足连续阴雨天气≥5天的供电需求；感应触发响应时间≤1秒，感应距离≥10米；语音播报声音清晰可辨；视频监控画面清晰无卡顿，分辨率不低于1080P；网络传输稳定可靠，数据传输准确率≥99.9%；平台对接成功，可实现设备状态监测、远程播控、数据统计分析等功能

	智慧预警平台
	设备状态监测、地理信息展示、远程播控、数据统计分析、告警推送
	设备状态监测实时更新，更新频率≤1分钟；地理信息展示准确直观，可在地图上显示设备的位置、状态等信息；远程播控响应时间≤2秒，可实现对宣传杆播放模式、播报内容的远程控制；数据统计分析功能完善，可对设备运行状态、感应触发事件、语音播报次数等数据进行统计分析；告警推送及时准确。



跨系统联调阶段（周期：20天）
预警监测与指挥调度联调
联调内容：视频监控告警自动推送至指挥平台；无人机火情数据同步至GIS平台；卫星热点信息与地面监控数据融合分析；指挥平台远程调用无人机进行火情核实。
通信系统与指挥调度联调
联调内容：对讲机定位信息实时展示在指挥平台地图；指挥平台通过语音自组网下发调度指令；应急通信数据（语音/视频）回传至指挥平台；紧急报警信息同步至指挥平台并触发告警。
宣传杆与指挥调度联调
联调内容：指挥平台远程切换宣传杆播放模式（日常/应急）；宣传杆感应触发事件上报至指挥平台；指挥平台根据火险等级调整宣传杆播报频率。
外部系统联调阶段（周期：10天）
对接联调（国家/省级平台）
联调内容：火情预警数据、应急资源数据、处置结果数据向上级平台上报；上级平台调度指令接收与执行。
横向对接联调（气象/自然资源/公安）
联调内容：气象数据（温度、湿度、风向风速）接入指挥平台；地理信息（林相图、地形图）同步至GIS平台；公安视频监控资源调取。
[bookmark: _Toc29915]调试与联调环境准备
0. 软件部署与配置
部署各子系统软件、数据库、中间件，确保版本一致且为正式发布版。软件部署按照相关标准规范进行，确保软件的安装、配置、启动与关闭等操作正常；数据库采用高性能的关系型数据库或非关系型数据库，确保数据的存储、查询、更新与备份等操作高效稳定；中间件采用成熟的消息中间件、应用服务器中间件等，确保系统的通信、协作与扩展等功能正常。
0. 测试数据准备
准备测试数据，包括模拟火情告警、气象数据、应急资源信息、用户权限数据等。模拟火情告警数据按照实际火情的特点进行生成，包括火点位置、火势大小等信息；气象数据按照实际气象情况进行生成，包括温度、湿度、风向风速等信息；应急资源信息按照实际应急资源的分布情况进行生成，包括救援队伍、物资装备、水源、道路等信息；用户权限数据按照实际用户的权限进行生成，包括管理员、操作员、普通用户等不同权限的用户信息。
0. [bookmark: _Toc18691]问题管理与风险控制
1. 问题管理流程
1.问题发现
在调试过程中，采用人工测试、自动化测试、用户反馈等方式发现问题。人工测试主要由联调工作组的人员按照测试用例进行测试，发现系统的功能、性能、兼容性等问题；自动化测试主要采用自动化测试工具对系统进行测试，发现系统的稳定性、可靠性、安全性等问题；用户反馈主要由实际用户在使用过程中发现问题，并及时反馈给联调工作组。
2.问题分析
对发现的问题进行详细的分析，确定问题的原因、影响范围与严重程度。问题分析采用头脑风暴、鱼骨图、5Why分析法等方法，从人员、流程、技术、设备等方面进行分析，找出问题的根本原因。
3.问题解决
根据问题分析的结果，制定解决方案并组织实施。解决方案由联调工作组的人员共同制定，确保解决方案的可行性、有效性与经济性。问题解决过程中，要及时跟踪问题的解决进度，确保问题得到及时解决。
4.问题归档
将问题及解决方案进行归档，形成知识库，为后续项目提供参考。知识库采用文档管理系统进行管理，确保知识库的安全性、可访问性与可维护性。
1. 风险控制措施
1.技术风险控制
提前准备备用设备、软件版本，针对关键接口制定应急预案。备用设备、软件版本要与实际部署的设备、软件版本保持一致，确保在出现设备故障、软件故障时能够及时替换；关键接口的应急预案要明确应急处置流程、责任人员与联系方式，确保在出现接口故障时能够及时恢复。
2.进度风险控制
制定详细的调试计划，明确各阶段时间节点，定期召开进度会议，及时调整计划。调试计划要合理安排各阶段的工作内容与时间，确保项目按时完成；进度会议每周召开一次，及时汇报项目进度、解决存在的问题；当项目进度出现延迟时，要及时分析原因，采取有效措施进行调整，确保项目能够按时交付。
3.协调风险控制
建立跨部门沟通机制，明确对接责任人，定期召开联调协调会，解决对接过程中的问题。跨部门沟通机制要明确沟通方式、沟通频率与沟通内容，确保各部门之间的信息畅通；对接责任人要明确对接职责与联系方式，确保在对接过程中能够及时沟通、解决问题；联调协调会每周召开一次，及时汇报对接进度、解决存在的问题。
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2. 功能验收
所有系统功能满足设计要求，跨系统联动业务流程闭环，外部接口对接成功，数据共享正常。具体包括：各子系统的功能符合设计文档的要求；跨系统联动业务流程能够正常运行，形成“监测-预警-处置-评估”的完整业务闭环；外部接口对接成功，能够实现与上级平台、气象/自然资源/公安等部门系统的数据共享。
2. 性能验收
系统响应时间、系统稳定性、数据传输可靠性、系统兼容性等性能指标满足要求。具体包括：系统响应时间（视频监控回传延迟≤2秒，告警推送时间≤3秒，指挥指令响应时间≤1秒）；系统稳定性（连续运行72小时无故障，数据处理能力满足业务峰值需求）；数据传输可靠性（数据传输准确率≥99.9%）；系统兼容性（兼容不同厂商的设备、不同版本的软件）等。
2. 文档验收
提交调试报告、联调报告、问题处理记录、操作手册、维护手册等文档，内容完整、准确。具体包括：调试报告详细记录了单系统调试的过程、结果与问题处理情况；联调报告详细记录了跨系统联调、外部系统联调的过程、结果与问题处理情况；问题处理记录详细记录了问题的发现、分析、解决与归档情况；操作手册详细介绍了系统的功能、操作方法与注意事项；维护手册详细介绍了系统的维护方法、故障排除与应急预案等内容。
0. [bookmark: _Toc11704]保障措施
3. 人员保障
安排专人负责调试与联调工作，确保人员稳定，具备相应技术能力。联调工作组的人员要经过严格的选拔与培训，具备丰富的调试与联调经验、扎实的技术功底与良好的沟通能力；人员要保持稳定，确保调试与联调工作的连续性与稳定性；要定期对人员进行培训，提高人员的技术水平与业务能力。
3. 时间保障
合理安排调试与联调时间，避免与项目其他阶段冲突，确保按时完成。调试与联调时间要与项目的总体进度计划相匹配，避免与设备安装、软件开发、用户培训等阶段冲突；要制定详细的调试与联调计划，明确各阶段的时间节点与工作内容，确保调试与联调工作按时完成。
3. 沟通保障
建立有效的沟通机制，及时协调解决调试过程中的问题，确保信息畅通。跨部门沟通机制要明确沟通方式、沟通频率与沟通内容，确保各部门之间的信息畅通；联调协调会要定期召开，及时汇报调试进度、解决存在的问题；要建立问题反馈机制，及时收集用户反馈的问题并进行解决。
3. 8安全保障
制定安全管理制度，加强系统的安全防护，确保系统的安全性与可靠性。安全管理制度要包括网络安全、数据安全、设备安全、人员安全等方面的内容；要采用防火墙、入侵检测系统、数据加密等技术手段，加强系统的安全防护；要定期对系统进行安全评估与漏洞扫描，及时发现并修复安全漏洞；要加强对人员的安全培训，提高人员的安全意识与防范能力。
通过本方案的实施，能够确保岳阳市森林火灾高风险区综合治理信息化系统的调试与联调工作顺利完成，实现各子系统及跨层级、跨部门系统间的互联互通、数据共享与业务协同，为岳阳市森林火灾的监测、预警、处置与评估提供有力的技术支持，有效提升岳阳市森林火灾高风险区的综合治理能力，保护森林资源、生态环境与人民生命财产安全。
0. [bookmark: _Toc16607]林区施工安全与生态保护专项方案
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0. 严禁野外吸烟、用火
施工人员进入林区后，严禁在任何区域吸烟、生火取暖、野炊等一切野外用火行为。施工现场设置专门的吸烟区，吸烟区需距离林地边缘不少于50米，并配备防火沙箱、灭火器等消防器材。施工人员吸烟必须到指定区域，吸烟后要将烟头彻底熄灭并放入专用烟灰缸，严禁随意丢弃。
0. 严禁无审批动火作业
所有涉及动火的作业，如焊接、切割、焚烧等，必须提前向施工项目部和当地林业主管部门申请办理《动火作业许可证》。申请时需提交动火作业方案、防火措施、应急处置预案等材料，经审核批准后方可进行动火作业。严禁无审批擅自进行动火作业，违者将严肃处理。
0. 严禁携带火种进入林区
施工人员、管理人员、访客等所有进入林区的人员，严禁携带火种、易燃易爆物品进入林区。施工现场入口处设置火种存放点，所有进入人员需将火种存放在指定位置，离开时再取回。对进入林区的车辆进行检查，确保车辆排气管安装防火罩，防止火星飞溅引发火灾。
0. 严禁焚烧垃圾、杂草
施工现场的垃圾、杂草等可燃物，严禁就地焚烧。需设置专门的垃圾存放区，定期将垃圾清运至指定的垃圾处理场所进行处理。如需清理杂草等可燃物，可采用机械清理、人工搬运等方式，清理出的可燃物要及时运离施工区域，集中进行无害化处理。
0. 严禁擅自扩大施工范围
施工过程中，必须严格按照批准的施工方案和施工图纸进行施工，严禁擅自扩大施工范围。如需调整施工范围，需重新向相关部门申请审批，经批准后方可进行调整。擅自扩大施工范围可能会破坏森林植被、防火隔离带等，增加火灾风险，同时也会对生态环境造成破坏。
0. 严禁破坏防火隔离带
防火隔离带是防止森林火灾蔓延的重要设施，施工过程中严禁破坏防火隔离带。不得在防火隔离带内堆放杂物、搭建临时设施、进行施工活动等。如因施工需要必须临时占用防火隔离带，需提前制定防护方案，经林业主管部门批准后，采取有效的防火措施，并在施工结束后及时恢复防火隔离带的原状。
0. 严禁无关人员进入作业区
施工区域设置明显的警示标志和围挡，严禁无关人员进入作业区。如需进入作业区，需经施工项目部批准，并在专人陪同下进入。无关人员进入作业区可能会干扰施工正常进行，增加安全风险，同时也可能会因违规用火、破坏植被等行为引发森林火灾。
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1. 必须办理动火许可证
动火作业前，施工单位必须向施工项目部和当地林业主管部门提交动火作业申请，办理《动火作业许可证》。申请材料包括动火作业方案、防火措施、应急处置预案、作业人员资质证明等。相关部门对申请材料进行审核，对动火作业现场进行检查，确认符合安全要求后，颁发《动火作业许可证》。动火作业必须在许可证规定的时间、地点、范围内进行，严禁超范围作业。
1. 必须配备监护人+扑火机具
动火作业现场必须配备专人担任监护人，监护人需经过专业培训，熟悉动火作业安全规程和应急处置方法。监护人负责监督动火作业过程，及时发现和消除安全隐患，制止违规操作行为。同时，动火作业现场必须配备足够的扑火机具，如灭火器、防火沙、灭火水枪等，确保在发生火情时能够及时进行扑救。扑火机具要定期检查维护，确保性能完好。
1. 必须清理周边可燃物
动火作业前，要对作业区域周边的可燃物进行彻底清理，清理范围至少为作业点半径15米以内。清理出的可燃物要及时运离作业区域，集中进行处理。如果作业区域周边有难以清理的可燃物，可采用防火布、防火挡板等进行隔离，防止火星飞溅引发火灾。在动火作业过程中，要随时观察周边情况，如发现有可燃物被引燃，要立即停止作业，进行扑救。
1. 作业完毕确认无余火方可撤离
动火作业结束后，作业人员要对作业现场进行彻底清理，熄灭所有火源。监护人要对作业现场进行全面检查，确认无余火、无隐患后方可撤离现场。检查内容包括作业点周边是否有未熄灭的火星、可燃物是否被引燃、扑火机具是否完好等。如需在作业现场留守观察，要安排专人负责，留守时间不少于1小时，确保安全无误后再离开。
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2. 1及时上报
一旦发现火情，现场人员必须在1分钟内将火情信息上报至施工项目部值班人员。上报内容包括火情发生的时间、地点、火势大小、燃烧物质、周边环境等情况。值班人员接到火情报告后，要立即向施工项目经理和当地林业主管部门、应急管理部门报告，确保信息及时传递。
2. 3快速启动处置
施工项目部接到火情报告后，要在3分钟内启动应急处置预案，组织应急救援队伍赶赴现场进行扑救。应急救援队伍要携带扑火机具、防护装备等，迅速到达火情现场，根据火情情况采取科学有效的扑救措施。同时，要组织人员疏散周边人员，确保人员安全。在扑救过程中，要严格遵守安全操作规程，确保扑火人员的自身安全。
2. 与护林员、乡镇应急联动
施工项目部要与当地护林员队伍、乡镇应急管理部门建立常态化的联动机制。定期与护林员进行沟通交流，了解林区防火情况和周边环境信息。在发生火情时，及时通知护林员参与扑救工作，护林员熟悉林区地形和植被情况，能够为扑救工作提供有力支持。同时，要与乡镇应急管理部门密切配合，按照统一指挥进行火情处置，形成应急处置合力，提高火情处置效率。
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3. 施工占地点位
施工过程中，每个施工点位的占地面积不得超过，要严格按照施工方案进行施工，合理规划施工区域，尽量减少对森林植被的破坏。如需设置临时设施、材料堆放区等，要选择在空旷、植被稀少的区域，且占地面积要控制在规定范围内。施工结束后，要及时对施工占地进行清理和恢复，恢复植被生长。
3. 禁止破坏植被、取土、挖砂
施工区域内的森林植被是生态环境的重要组成部分，严禁随意砍伐、破坏植被。施工过程中要采取有效的保护措施，如设置防护栏、覆盖防护网等，防止施工机械、人员对植被造成破坏。同时，禁止在林区内取土、挖砂等行为，如需取土、挖砂，要到指定的地点进行，并按照相关规定进行生态恢复。
3. 完工立即覆土、种草恢复
施工结束后，要立即对施工区域进行清理，清除建筑垃圾、废弃材料等。对施工过程中破坏的土地进行平整，然后进行覆土，覆土厚度要符合植被生长要求。在覆土后的土地上种草、植树，进行生态恢复。选择适合当地生长的草种、树种，确保恢复后的植被能够良好生长，恢复生态环境的功能。
3. 垃圾全部清运出林区
施工现场产生的所有垃圾，包括生活垃圾、建筑垃圾、施工废料等，必须全部清运出林区，严禁在林区内随意丢弃。要设置专门的垃圾收集点，定期将垃圾清运至指定的垃圾处理场所进行处理。垃圾清运过程中要采取密闭运输方式，防止垃圾散落造成二次污染。同时，要对垃圾收集点进行定期消毒，防止滋生细菌、害虫等，影响生态环境和人员健康。
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4. 组织体系与培训
成立以项目经理为组长的施工安全与生态保护领导小组，明确各部门、各岗位的职责分工，形成全员参与、齐抓共管的工作格局。定期组织施工人员进行森林防火、生态保护等方面的培训，培训内容包括相关法律法规、安全操作规程、应急处置方法等。通过培训，提高施工人员的安全意识和生态保护意识，增强应对突发事件的能力。
4. 监测与检查
建立健全施工现场监测与检查制度，定期对施工现场的防火措施、生态保护措施等进行检查。采用人工巡查、视频监控等方式，对施工区域进行实时监测，及时发现和消除安全隐患。对检查中发现的问题，要及时下达整改通知书，责令相关责任单位限期整改，并对整改情况进行跟踪复查，确保问题整改到位。
4. 考核与奖惩
制定施工安全与生态保护考核奖惩制度，将施工安全与生态保护工作纳入绩效考核体系。对在施工安全与生态保护工作中表现突出的部门和个人，给予表彰和奖励；对违反相关规定、造成安全事故或生态环境破坏的部门和个人，给予严肃处理，追究其责任。通过考核奖惩，激励施工人员自觉遵守规定，做好施工安全与生态保护工作。
4. 宣传与教育
加强对施工现场周边居民、访客等的宣传教育，通过张贴标语、发放宣传资料、开展讲座等方式，宣传森林防火、生态保护的重要性和相关知识。提高周边居民的防火意识和生态保护意识，争取他们对施工安全与生态保护工作的支持和配合。同时，在施工现场设置宣传栏，及时发布施工安全与生态保护的相关信息，营造良好的工作氛围。
0. [bookmark: _Toc31848]质量、安全、文明施工保障措施
2. [bookmark: _Toc4288]总体概述
在岳阳市森林火灾高风险区综合治理信息化建设项目中，质量、安全与文明施工是确保项目顺利推进、实现预期目标的核心保障。本专项措施以“质量为先、安全为重、文明为基”为指导思想，通过建立完善的管理体系、严格的执行标准和有效的监督机制，全面覆盖项目施工的各个环节，确保工程质量达标、施工安全可控、生态环境得到有效保护。
2. [bookmark: _Toc22979]质量保障措施
1. 三检制与关键工序管控
0.  三检制：自检、互检、专检
1. 自检
施工班组在每道工序完成后，由班组长组织班组人员进行全面自检。自检内容包括工序施工质量是否符合设计要求、施工规范及工艺标准，如杆塔基础尺寸是否精准、线缆连接是否牢固、设备安装是否到位等。自检过程中需填写《自检记录表》，对发现的问题及时整改，整改完成后重新进行自检，确保工序质量达标后方可进入下一道工序。
2.互检
工序完成自检后，由施工项目部组织相邻工序的施工班组进行互检。互检旨在通过不同班组之间的交叉检查，发现自检过程中可能遗漏的问题。互检时，双方班组人员需对照施工图纸和质量标准，对对方工序的施工质量进行细致检查，并填写《互检记录表》。对于互检中发现的问题，责任班组需立即整改，整改完成后经对方班组确认合格后方可继续施工。
3.专检
专检由施工项目部专职质量检查员负责，在自检、互检合格的基础上进行。专职质量检查员具备专业的质量检验知识和丰富的实践经验，能够对工序质量进行全面、专业的检查。专检内容包括对工序施工质量的抽样检测、关键部位的重点检查以及施工资料的审核等。专检过程中需填写《专检记录表》，对不符合质量要求的工序下达《整改通知书》，责令施工班组限期整改，并对整改情况进行复查，确保质量问题得到彻底解决。
0. 关键工序管控
对于项目中的关键工序，如杆塔基础浇筑、一体化云台安装、森林防火通信系统调试等，实施旁站监理制度。旁站监理由具备相应资质的监理人员担任，在关键工序施工过程中全程在场，对施工过程进行实时监督。旁站监理人员需严格按照施工规范和监理细则，检查施工人员的操作是否符合要求、施工材料和设备是否合格、施工质量是否达到标准等。同时，旁站监理人员需填写《旁站监理记录表》，详细记录关键工序的施工过程和质量情况，确保关键工序的施工质量得到有效控制。
0. 材料设备100%检验
项目所需的所有材料和设备，包括杆塔材料、基础材料、一体化云台摄像机、无人机、语音自组网设备等，均需进行100%检验。材料设备进场前，施工项目部组织专职质量检查员、监理人员以及供应商代表共同进行检验。检验内容包括材料设备的质量证明文件、规格型号、外观质量、性能指标等。对于检验合格的材料设备，填写《材料设备进场检验记录表》，准予进场；对于检验不合格的材料设备，责令供应商退回，严禁用于工程施工。同时，对进场后的材料设备进行妥善保管，防止因保管不当导致质量问题。
1. 质量管控
1. 建立质量管理体系
施工项目部建立健全质量管理体系，明确各部门、各岗位的质量职责，形成自上而下的质量管理网络。成立以项目经理为组长的质量管理小组，负责制定项目质量目标、质量计划和质量管理制度，并组织实施。同时，配备专职质量管理人员，负责日常质量检查、监督和管理工作，确保质量管理体系有效运行。
1. 加强技术交底与培训
施工前，由技术负责人组织施工人员进行详细的技术交底，交底内容包括施工图纸、施工规范、工艺标准、质量要求等。技术交底需采用书面形式，并由交底人和被交底人签字确认，确保施工人员准确理解施工要求。此外，定期组织施工人员进行技术培训和技能考核，提高施工人员的专业技术水平和质量意识，确保施工过程中能够严格按照技术要求进行操作。
1. 严格质量验收程序
按照国家相关标准和项目设计要求，严格执行质量验收程序。分部分项工程完成后，先由施工班组自检，再经施工项目部、监理单位、建设单位逐级验收。验收合格后，填写《分部分项工程质量验收记录表》，方可进入下一道工序。单位工程完工后，由施工项目部组织自检，自检合格后向监理单位提交竣工验收申请，由监理单位组织建设单位、设计单位、勘察单位等进行竣工验收，确保工程质量达到合格标准。
1. 质量问题整改与追溯
建立质量问题整改与追溯机制，对施工过程中发现的质量问题，及时下达整改通知书，责令责任单位限期整改。整改完成后，进行复查验收，确保质量问题得到彻底解决。同时，对质量问题的原因进行分析，采取针对性的预防措施，避免类似问题再次发生。对重大质量问题，建立质量追溯档案，记录问题发生的时间、地点、原因、整改措施和整改结果等，以便后续查询和分析。
2. [bookmark: _Toc23366]安全保障措施
2. 三级安全教育
1.管理部安全教育
进入森林防火项目的新员工，由林业局安全管理部门组织进行安全教育。教育内容包括国家安全生产法律法规、公司安全生产规章制度、安全生产基本知识等。通过公司级安全教育，使新员工了解安全生产的重要性，树立安全生产意识。
2. 项目安全教育
进入施工项目部成员，由项目安全管理人员组织进行项目部级安全教育。教育内容包括项目安全生产特点、施工现场安全风险、安全操作规程、应急处置方法等。通过项目部级安全教育，使员工熟悉项目施工现场的安全环境，掌握基本的安全操作技能和应急处置能力。
3.班组级安全教育
员工进入施工班组后，由班组长组织进行班组级安全教育。教育内容包括班组作业特点、岗位安全职责、安全操作要点、事故案例分析等。通过班组级安全教育，使员工明确自身的安全职责，掌握岗位安全操作技能，提高防范事故的能力。
2. 林区防火专项交底
针对项目施工区域位于森林火灾高风险区的特点，进行林区防火专项交底。交底内容包括森林防火法律法规、林区防火“七个严禁”要求、动火作业管理规定、应急处置火情流程等。施工前，由项目部安全管理人员组织施工人员进行林区防火专项交底，确保施工人员熟悉林区防火要求，掌握防火措施和应急处置方法。同时，在施工现场设置明显的防火警示标志，配备充足的防火器材，加强日常防火巡查，确保林区防火安全。
2. 高空作业规范
对于高空作业，如杆塔安装、一体化云台安装等，制定严格的高空作业规范。高空作业人员必须经过专业培训，取得高空作业资格证书后方可上岗。作业前，对高空作业人员进行安全技术交底，明确作业要求和安全注意事项。作业过程中，高空作业人员必须佩戴安全带、安全帽等防护用品，使用合格的登高工具和设备。同时，设置安全警示标志和防护栏杆，防止人员坠落和物体打击。在恶劣天气条件下，如大风、雷雨等，严禁进行高空作业。
2. 用电作业规范
施工现场用电必须遵守国家相关标准和规范，制定用电作业规范。施工用电由专业电工负责安装、维护和管理，严禁非电工人员私自接电、拆电。配电箱、开关箱等用电设备必须符合安全要求，配备漏电保护器、熔断器等保护装置。用电线路必须架空或埋地敷设，严禁乱拉乱接。在潮湿环境、高温环境等特殊场所用电，必须采取相应的安全防护措施。定期对用电设备和线路进行检查，及时发现和消除安全隐患，确保用电安全。
2. 施工现场防火安全
火灾猛于虎，会对设施、设备及人身造成直接伤害。为此消除一切火灾隐患，提前防范是防火安全的关键。对施工现场各种易燃、可燃材料集中堆放、妥善管理，配置防火用具，明确消防水源。电气线路应设置漏电保护开关，以免跑电或漏电时产生的电火花引燃物品形成火灾。严禁在施工现场内和施工现场附近使用明火。严禁在施工现场内及施工现场周围烤火取暖。特别注意，严禁在森林区域使用明火。严禁在施工现场内吸烟，严禁在森林区域吸烟。吸烟必须在指定无火灾隐患的吸烟处。严禁随意抛弃在燃烧烟头，吸完烟后必须将烟头熄灭，同时放到指定区域。使用发电机、电焊设备、电动切割机等易产生火花的机具时候，特别注意防火措施是否到位。消防设施必须放于便于取用处，人人学会使用，人人注意防火。
①注意设备用电负荷安全；
②检查电源线的线径是否符合电流过电量的要求，有无裸露或损坏；
③进站作业时禁带火种；
④设备机房内外严禁吸烟；
⑤通过实操培训保证每位工程人员均会熟悉使用机房内灭火器；
⑥发现火灾后，正确判断火源、火势和蔓延方向，并组织人员用消防器材扑灭火或控制火势并及时报警；
⑦检查消防情况：灭火器摆放位置及是否过期，做好灭火器使用日期记录，过期的及时更换，消灭任何火灾隐患；
⑧平时注意清理走火通道，火灾万一发生，迅速阻止火灾的扩大，并立即组织抢危救灾和人员、财物的疏散，减少火灾造成的损失；
⑨禁止乱拉乱接用电设备，造成过载运行；保持移动电动工具有良好的保护层。
2. 安全检查与隐患排查
建立定期安全检查与隐患排查制度，由项目部安全管理人员组织进行日常安全检查、每周安全大检查和每月安全综合检查。检查内容包括施工现场安全防护、设备设施安全、用电安全、防火安全等。对检查中发现的安全隐患，下达《安全隐患整改通知书》，责令责任单位限期整改，并对整改情况进行复查。同时，鼓励施工人员积极举报安全隐患，对举报人员给予奖励，形成全员参与的安全隐患排查机制。
2. 应急处置管理
制定完善的应急救援预案，针对可能发生的火灾、高处坠落、触电等事故，制定相应的应急处置措施。成立应急救援队伍，配备应急救援器材和设备，定期组织应急救援演练，提高应急救援能力。在施工现场设置应急救援通道和应急救援物资储备点，确保应急救援时能够快速响应、及时处置。同时，与当地应急管理部门、医院等建立联动机制，在发生事故时能够及时寻求外部救援支持。
应急处置流程如下：
（一）事故报告
施工现场一旦发生突发事件，现场人员应立即向施工队长报告，施工队长在初步了解情况后，迅速向应急指挥中心报告。报告内容包括事故发生的时间、地点、性质、影响范围、人员伤亡和财产损失情况等。
（二）应急响应启动
应急指挥中心接到报告后，立即启动应急预案，通知各应急救援小组迅速赶赴现场。同时，向上级主管部门和相关单位报告事故情况。
（三）现场处置
安全事故：如发生高处坠落、触电、起火等安全事故，抢险救援组迅速解救被困人员，医疗救护组对受伤人员进行急救。安全保卫组设置警戒区域，防止事故扩大。技术支持组协助制定救援方案。
设备故障：设备出现故障时，技术支持组迅速分析故障原因，制定维修方案。抢险救援组协助维修人员进行抢修，尽快恢复设备运行。
应急结束：当突发事件得到有效控制，危害因素排除，经应急指挥中心确认后，宣布应急结束。对事故现场进行清理和恢复，总结应急处置经验教训。

2. [bookmark: _Toc13575]文明施工保障措施
1.统一着装、统一标识
施工人员统一穿着印有公司标志和项目名称的工作服，佩戴安全帽和工作牌。施工现场的机械设备、临时设施、材料堆场等设置统一的标识牌，明确标识内容包括设备名称、责任人、安全注意事项等。统一着装和统一标识不仅能够展示项目的良好形象，还便于施工现场的管理和识别，提高施工人员的归属感和责任感。
2. 工完场清、生态恢复
施工过程中，坚持“工完场清”的原则，每道工序完成后，及时清理施工现场的建筑垃圾、废弃材料等，保持施工现场整洁有序。施工结束后，对施工区域进行全面清理，恢复原有地形地貌。对施工过程中破坏的植被，及时进行覆土、种草、植树等生态恢复措施，确保生态环境得到有效恢复。同时，对施工区域周边的环境卫生进行清理，做到不留下任何垃圾和杂物，保护周边生态环境。
3. 降噪、降尘、不扰民
采取有效的降噪、降尘措施，减少施工对周边环境的影响。在施工现场设置隔音屏障，选用低噪音的施工机械设备，合理安排施工时间，避免在居民休息时间进行高噪音作业。对易产生扬尘的施工环节，如土方开挖、材料运输等，采取洒水降尘、覆盖防尘网等措施，减少扬尘污染。同时，加强与周边居民的沟通协调，及时了解居民的意见和需求，对施工过程中可能影响居民生活的情况提前告知，争取居民的理解和支持，做到施工不扰民。
4.现场管理与环境保护
加强施工现场管理，合理规划施工区域，设置材料堆放区、加工区、生活区等，确保施工现场布局合理、井然有序。材料堆放整齐，分类标识明确，避免材料混乱堆放。施工现场的生活污水、废水等进行妥善处理，严禁随意排放。对施工过程中产生的固体废弃物，进行分类收集和处理，可回收利用的进行回收利用，不可回收的及时清运至指定的垃圾处理场所。同时，保护施工现场的文物古迹、古树名木等，严禁破坏。
5. 文明施工宣传与教育
加强文明施工宣传与教育，通过张贴标语、发放宣传资料、开展文明施工培训等方式，提高施工人员的文明施工意识。在施工现场设置文明施工宣传栏，宣传文明施工的重要性和相关要求。定期组织文明施工检查和评比，对文明施工表现突出的班组和个人给予表彰和奖励，对不文明施工行为进行批评和处罚，营造文明施工的良好氛围。
通过以上质量、安全、文明施工保障措施的实施，能够有效确保岳阳市森林火灾高风险区综合治理信息化建设项目的施工质量、施工安全和文明施工水平，实现项目建设与生态环境保护的协调发展，为项目的顺利推进和长期稳定运行奠定坚实基础。

3. 文明施工措施
①严格按照设计文件及相关的工程规范、质量标准进行安装和调测。
②遵守施工现场管理规定及工程施工管理办法，进出施工现场须填写进出记录。
③强化每一个员工的安全意识，加强施工队员的安全技术教育，认真执行国家相关安全规程。
④完善施工现场管理制度，让每一项工作有条不紊的开展。
⑤建立机械、电气的安全生产管理制度，所有用电设备均做好接地保护，使用前做认真检查，以防发生意外事故。
⑥加强设备、材料的管理，做到一切往来的工程设备、材料有单可查，同时做好防火、防盗工作。
⑦调测其间，如发现有关技术资料、数据、材料或者工作条件不符合有关规定，需立即报告，并采取适当措施，避免对设备造成损坏。
⑧施工过程中遇到业主投诉或阻工等相关问题，采取沟通的方式解决，保证不与业主发生争执。
⑨施工过程不得高声喧哗，随意走动，乱闯；搬运和安装时轻拿轻放，不能因噪音过大而导致业主的拒装。遇到业主有疑难问题的，施工队必须耐心解释，避免因冲突造成矛盾升级。
⑩在施工过程中要注意穿着，要求得体；有条件需做到服装统一。
⑪向物业借用的东西要及时归还，为日后的维护做好铺垫。
⑫施工过程必须坚决落实施工完、脚下清的责任制，每天的垃圾由操作工人或安排专人清理，并运往指定垃圾站堆放，按期送往消纳场，保证现场整洁，文明。
⑬运输车辆不准带泥出现场，并做到沿途不遗洒运输物。
⑭每周对文明施工情况检查一次，与经济奖罚挂钩。
⑮针对施工场景的不同，采取针对性的施工措施保障。
3. 文明施工防尘保护措施
施工垃圾在施工过程中随时清理，及时清理到甲方指定位置，不得堆放在材料运输路线和安全通道上。
垃圾不得堆放在非垃圾堆放区外。
渣土、零星垃圾必须用编织袋盛装倒运。
倒运垃圾不得造成扬尘、噪音等现象，严禁随意凌空抛撒造成扬尘。施工现场垃圾要及时清运，清运时适量洒水减少扬尘。
散水泥和其他易飞扬的细颗粒散体材料应尽量安排库内存放，如露天存放应采用严密遮盖，运输时防止扬尘。
拆除装修和设施时，配合洒水以减少扬尘污染。
3. 文明施工施工环境保护措施
施工环境的保护意识体现了施工人员的思想品德和行为素质，同时也是保证施工质量，施工进度，避免浪费，搞好协作单位关系的基础。
协作单位施工时，注意保护环境。
对已完半成品工序，在施工中注意爱护，防止造成损伤。
爱护工地范围内的一切生产生活设施，花草树木禁止破坏。
杜绝人为敲打、叫嚷、野蛮装卸噪声等现象，最大限度的减少噪声。
3. 文明施工宣传与教育
加强文明施工宣传与教育，通过张贴标语、发放宣传资料、开展文明施工培训等方式，提高施工人员的文明施工意识。在施工现场设置文明施工宣传栏，宣传文明施工的重要性和相关要求。定期组织文明施工检查和评比，对文明施工表现突出的班组和个人给予表彰和奖励，对不文明施工行为进行批评和处罚，营造文明施工的良好氛围。
通过以上质量、安全、文明施工保障措施的实施，能够有效确保岳阳市森林火灾高风险区综合治理信息化建设项目的施工质量、施工安全和文明施工水平，实现项目建设与生态环境保护的协调发展，为项目的顺利推进和长期稳定运行奠定坚实基础。

1. [bookmark: _Toc28948][bookmark: _Toc973169859_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc10813][bookmark: _Toc1491404869_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc1119650483_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc222024577_WPSOffice_Level1]项目管理
1. [bookmark: _Toc29811]项目组织机构和人员
为保障湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理项目的顺利实施，建议在岳阳市林业局建设领导小组办公室，在领导小组办公室的统筹管理下对项目建设进行管理和监督。
项目工作领导小组（以下简称“领导小组”）是项目建设领导机构，对项目管理与实施中重大事项进行决策。领导小组下设办公室，具体负责落实领导小组决定，组织项目实施、验收、保障及日常管理工作，负责专项建设资金的申请、管理和核拨等工作。为保证项目建设的顺利实施，必须成立廉洁、高效、务实的组织管理机构，负责建设经费的安排使用、项目建设重点事项的决策和指导、工作协调和工程质量监督等。本项目由岳阳市林业局统一领导，成立项目建设领导小组，小组下设办公室，办公室设在岳阳市林业局，具体负责制定项目规划设计、施工组织和工程管理等工作，全面领导、指挥项目的实施，并且负责与有关部门的协调工作，解决项目实施中的重大问题。
1. [bookmark: _Toc18805]项目领导、实施和运维机构及组织管理
1. [bookmark: _Toc23553]项目领导
为保障湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理项目的顺利实施，建议在岳阳市林业局建设领导小组办公室，在领导小组办公室的统筹管理下对项目建设进行管理和监督。
项目工作领导小组（以下简称“领导小组”）是项目建设领导机构，对项目管理与实施中重大事项进行决策。领导小组下设办公室，具体负责落实领导小组决定，组织项目实施、验收、保障及日常管理工作，负责专项建设资金的申请、管理和核拨等工作。为保证项目的正常运转，本着“高效精干 ”的原则，根据项目组织管理的需要，拟设办公室主任 1 人，副主任 1 人，负责项目的日常管理工作；财会人员 1 人，森林防灭火方面的专业人员 1-2 人，共计 4-5 人。人员在岳阳市林业局内择优聘用，不另行增加编制，将各项管理工作纳入岳阳市林业局的日常管理范围。
1. [bookmark: _Toc8916]实施机构
建设单位负责项目的组织实施、监督管理、方案设计、项目的试运行及使用，项目承建单位负责项目的具体建设及运维，项目监理单位负责项目建设的工程质量控制、进度控制和资金使用控制。
项目组织应注意以下几点：
项目实施过程中采用国际上通行的项目管理方法，对各应用的建设进程进行全程跟踪、分阶段评估和认证，确保整个项目按期按质完成。
在项目实施的过程中，以合同方式明确委托方与研制方的责任，确保项目建设的进度与质量，充分发挥合作伙伴的作用、明确其所具有的职责。
建立健全从需求分析、设计、测试到项目实施，以及设备现场使用培训等一整套项目管理规范，以提供项目实施的制度保证。
在项目实施中，使用人员和技术人员共同参与，并做好相应的现场培训工作，以提供业务系统的正常运行和日常维护保证。
制定在项目实施过程中的技术文档的编写、审核和管理规范，使项目的相关技术文档达到充分、清晰和高质量的标准，以提供项目验收的文档资料保证。
严把质量关，确保项目实施质量第一。在项目实施过程中，在保证系统项目质量的前提下，努力降低用户对系统的拥有成本，以提供项目实施的效益保证。
项目实施领导机构具体工作职责为：
对整个项目进行行政领导，协调各方各部门的工作，进行人员及各项资源的调配；
参加定期举行的项目执行会议，对项目组提交的项目执行工作报告进行审议，依照计划来监督和控制项目的实施进度和质量；
对项目实施过程中遇到的重大问题进行商讨和决策；
根据项目经理和项目组提交的验收测试报告对项目进行最终验收。
1. [bookmark: _Toc31079]运维机构
（1）由项目建设单位负责系统的运行维护。
（2）全面负责“湖南省岳阳市森林火灾高风险区综合治理能力提升信息化建设”维护与管理。
（3）协调内部有关系统运行的工作。
（4）组织推广业务应用系统。
（5）组织应用软件的升级更新和后续开发工作。
1. [bookmark: _Toc16698]人员配置
2. [bookmark: _Toc24841]项目建设技术人员配置
[bookmark: _Toc7459]本项目属于复杂的信息化工程，需要配备专业技术人员进行项目的建设管理、设计、施工及研发工作。
本项目要求中标单位选派具有丰富信息化工程经验的项目经理和精深专业技术的工程师，结合其在机房建设、基础硬件、应用软件开发与实施方面的经验，提出较详细的项目实施计划，制订软硬件系统需求调研、系统分析和开发、实施、试运行、正式运行、验收等各项规范。
2. [bookmark: _Toc19960]日常运营维护的技术人员
运行维护技术人员主要依靠项目承建方的相关技术人员进行对口管理。
平台服务的运行维护包括系统平台日常报表处理、应急事件的处理、平台安全监控等。数据服务运行维护包括数据分析、数据库备份等。应用系统运行维护包括应用系统的日常操作、应答、安全防护等。云资源维护包括资源调度、系统稳定性分析等。
2. [bookmark: _Toc19336]用户单位工作人员
能熟练地使用设备和应用软件处理日常工作业务，经过了系统的操作培训。
1. [bookmark: _Toc18802]项目实施进度
3. [bookmark: _Toc24794]项目建设期
项目合同签订后 5 个月。
3. [bookmark: _Toc18526]实施进度
根据项目计划安排，建设规模、采购计划等特点配置多名专业技术和施工人员，采用合理的施工部署、先进的施工工艺和先进的管理方法，对本项目进行全过程监控和实施。精心组织施工，高效的质量管理，在规定时限内完成本项目实施交付，工程一次性交验合格。
3. [bookmark: _Toc9485]实施进度计划
综合考虑本项目的实际建设、业务需求、项目管理和项目风险等各种因素， 从项目合同签订后开始计算，项目本期建设周期预计为5个月。
	序号
	工作内容
	第1个月
	第2-4个月
	第5个月

	1
	前期工作（需求调研、勘察设计）
	✓
	
	

	2
	预警监测系统建设（软硬件采购、部署、调试）
	
	✓
	

	3
	森林防火通信系统建设（软硬件采购、部署、调试）
	
	✓
	

	4
	森林消防队伍能力建设（软硬件采购、部署、调试）
	
	✓
	

	5
	系统联调，试运行
	
	
	✓

	6
	项目竣工验收
	
	
	✓



1. [bookmark: _Toc16382]人员培训需求和计划
4. [bookmark: _Toc23581]培训目的
系统培训的目的是使各用户、维护单位尽快掌握软件系统的操作使用、软件配置、规范流程、故障排除、日常维护，系统移交后的合理使用、维护和正常运转。减少系统故障率，提高系统运行效率，保障系统及数据的可靠运行。
4. [bookmark: _Toc281]培训对象
培训对象主要是本系统的业务人员、技术人员和管理人员。由于系统涉及多个应用层次和业务领域的相关人员，因此需要划分层次和领域，根据其业务需要和自身素质，安排合适的培训内容。
技术人员应具备一定的网络、硬件设备、WINDOWS NT、UNIX操作系统、数据库等相关的知识和管理经验。管理人员培训分专业进行，具体分为系统维护及日常管理方面的培训。
业务人员的培训主要是各相关部门的业务应用人员。应用软件培训以对骨干业务人员的培训为主，用户抽取有业务经验的骨干人员由专职培训人员进行培训。
4. [bookmark: _Toc9609]培训内容
（1） 30名多旋翼无人机驾驶员培训
理论学习：相关民航无人机法规、无人机概述、系统组成及介绍、飞行原理与飞行性能、气象、空域与起降场、多旋翼无人机原理构造气动布局、无人机驾驶员飞行手册、空域申请与空管通讯、系统检查程序、正常飞行程序指挥、应急飞行程序指挥、任务执行指挥等。
实践飞行：无人机模拟器训练、地面站设置与飞行前准备、无人飞行器的保养、充电设备和电池的使用、无人机系统安全运行管理、应急处置练习。
此外，培训还注重实操考核与能力认证相结合，通过模拟突发天气、通信中断、动力失效等典型特情，检验学员应急处置的规范性与熟练度；所有参训人员须完成理论考试、模拟飞行评估及实地起降操作三项考核，合格者方可取得民航局认可的多旋翼无人机驾驶员合格证。
（2） 安全施工知识及注意事项
设备安装安全：详细说明主机设备、安全设备、储存设备、摄像头、无人机机巢等设备安装的安全操作规程，包括高处作业、起重作业的安全要点。讲解电气设备的正确使用和维护方法，预防触电事故。
消防安全：介绍施工现场的火灾风险点，如易燃材料存放、动火作业区域等。教授灭火器材的正确使用方法，组织消防演练，提升人员应急处置能力。
应急处理：针对可能发生的安全事故，如高处坠落、触电、火灾等，传授现场急救知识和应急处置流程。讲解如何正确拨打急救电话，以及在等待救援过程中的应对措施。
（3） 系统平台使用培训
针对系统平台软件，详细讲解演示平台各个功能模块，细讲解系统平台的主要界面布局、菜单结构，以及常用功能的操作流程等。详细演示事件预警-处置-调度-核实全业务流程。
4. [bookmark: _Toc16316]培训方式
培训分为理论知识培训和实践技能培训两个方面。
培训以集中培训为主，在固定时间段、固定地点、分批次培训。
除了集中培训之外，也可以将培训内容制作成视频文件或多媒体课件，由操作员在网上在线学习或下载后离线自学。
部分不能参加现场培训的人员，可以通过远程视频会议方式参加培训。
现场讲解配有幻灯片投影放映，充分运用多媒体手段促进教学质量。
搭建一定规模的模拟演练环境，用于实践技能培训。
4. [bookmark: _Toc21901]培训计划安排
无人机驾驶证培训
	序号
	工作事项
	时间
	备注

	1
	学员报道
	第1天
	

	2
	航空理论知识学习
	第2天-第5天
	原理、气象、法规、系统结构等

	3
	实践飞行训练
	第6天-第19天
	起降操作、360度慢速自旋、四边航线、水平八字航线

	4
	民航执照培训&考试
	第20天-第21天
	理论&实操考试


所有培训结束后，参加理论和实践考试，考试合格者颁发中国民航局方CAAC颁发的民用无人驾驶航空器系统驾驶执照。
在运行系统应用前，对使用人员进行现场培训，让使用人员可以独立操作（平台各个功能模块独立操作）、维护和管理（账号，权限等），从而确保软件系统能正常安全运行。培训前需提供详细的软硬件操作手册，并进行规范和完善的软硬件操作培训，达到能独立正确地操作软硬件系统。
系统应用培训计划安排如下：
培训计划安排表
	培训课程
	培训人数
	培训场次
	合计
	备注

	管理培训
	12
	6
	72人场次
	

	维护培训
	12
	6
	72人场次
	

	操作培训
	60
	6
	360人场次
	


本项目计划培训共计504人场次，根据《湖南省省直机关培训费管理办法》要求：本项目建议采用局内培训方式。
1. [bookmark: _Toc13837]项目质量保障
5. [bookmark: _Toc296]组织与人员保障
建立专业管理团队：成立由项目负责人、技术专家、业务骨干等组成的项目管理团队，负责项目的整体规划、协调和监督。明确各成员的职责和权限，确保项目实施过程中的决策科学、执行高效。
人员培训与能力提升：针对项目涉及的技术和业务知识，对相关人员进行系统培训。包括对大数据分析、业务流程等方面的培训，提高团队成员的专业素养和业务能力。定期组织技术交流和经验分享活动，促进团队成员的共同成长。
组织保障体系：
1. 横向协同机制
跨部门联动：与气象部门共享实时数据（风力、温度、湿度），与消防部门建立联合应急队伍（配备5辆应急车）
区域联防：与相邻省份林业局签订《火情互助协议》，明确支援队伍到达时限（本省2小时，邻省6小时）
2. 纵向指挥体系
层级	职责	响应时限
市级分中心	启动区域应急预案、调配本地灭火设备、上报火情进展	15分钟内响应
现场指挥部	划定火场范围、制定扑火方案、指挥一线作业（配备北斗指挥终端）	5分钟内响应
3. 日常保障措施
每月演练：模拟“通信全断+设备故障”场景，测试人工报火、纸质地图标注火情位置的效率
物资储备：在各管护站存放纸质版《森林防火应急手册》《重点林区地形图》《应急通讯录》，每季度更新一次。
5. [bookmark: _Toc209804573][bookmark: _Toc8886]技术与标准保障
遵循行业技术标准：在项目实施过程中，严格遵循国家和行业相关的技术标准和规范。如在数据传输和存储方面，采用符合国家标准的加密算法和安全协议，确保数据的安全性和完整性。
持续技术创新与优化：关注 模型技术的发展趋势，不断引入新的算法和模型，对项目的技术架构和应用进行持续优化。定期对项目的技术系统进行评估和测试，及时发现和解决技术问题，确保系统的稳定性和性能。
技术失效时的人工保障方案如下：
1. 火情发现与传递
地面巡护：增加护林员巡逻频次（每2小时汇报一次），使用“口哨+信号弹”传递紧急火情（3声短哨=发现火情，红色信号弹=需支援）
群众联动：在林区周边村庄设立“火情信息员”，发现火情后立即拨打应急电话（同步发送短信至市级指挥中心）
2. 人工指挥与决策
手绘火情图：现场指挥员使用防水纸质地图，用不同颜色标注火场边界（红色=当前火线，黄色=潜在蔓延方向）
口令传递：采用“旗语+对讲机喊话”结合的方式，向扑火队伍下达指令（如“绿色旗帜挥动3次=向西北方向推进”）
3. 后勤与安全保障
物资运输：组织当地村民组成“人背马驮”运输队，将灭火弹、饮用水等物资运抵火场（配备向导和安全员）
医疗急救：在临时指挥部设置简易医疗点，配备烧伤药膏、止血包等应急药品，由村医负责初步救治。
5. [bookmark: _Toc209804574][bookmark: _Toc7001]过程与质量控制保障
制定详细项目计划：制定科学合理的项目计划，明确项目的各个阶段和关键节点，以及每个阶段的任务和目标。采用项目管理工具对项目进度进行实时监控，及时发现和解决进度偏差问题，确保项目按时交付。
严格质量检验与测试：建立严格的质量检验和测试机制，对项目的各个环节进行质量把控。在模型开发阶段，进行严格的模型训练和评估，确保模型的性能符合要求。在应用开发阶段，进行功能测试、性能测试、安全测试等，确保应用的稳定性和可靠性。对测试过程中发现的问题，及时进行整改和优化。
5. [bookmark: _Toc209804575][bookmark: _Toc10169]数据与安全保障
数据质量管理：加强对政务数据的质量管理，建立数据采集、存储、处理和使用的规范流程。对数据进行清洗、验证和整合，确保数据的准确性、一致性和完整性。定期对数据质量进行评估和监控，及时发现和解决数据质量问题。
数据安全保护：建立完善的数据安全保护体系，采用多种安全技术和措施，保障数据的安全性。如对敏感数据进行加密处理，设置严格的访问权限控制，定期进行数据备份和恢复演练等。加强对数据安全的管理和监督，制定数据安全应急预案，及时应对数据安全事件。
5. [bookmark: _Toc209804576][bookmark: _Toc13621]风险与应急保障
风险识别与评估：对项目实施过程中可能面临的风险进行全面识别和评估，包括技术风险、市场风险、政策风险等。制定风险应对策略，针对不同的风险采取相应的措施，降低风险对项目的影响。
应急响应机制：建立应急响应机制，制定应急预案，明确应急处理流程和责任分工。在遇到突发情况时，能够迅速启动应急预案，采取有效的措施进行处理，确保项目的正常运行。定期对应急预案进行演练和评估，提高应急处理能力。
5. [bookmark: _Toc209804577][bookmark: _Toc29850]验收与评估保障
严格项目验收：项目完成后，按照预先制定的验收标准和流程进行严格的验收。组织专业的验收团队，对项目的技术指标、功能实现、性能表现等进行全面检查和评估。只有在项目达到验收标准后，才能正式交付使用。
定期评估与改进：建立项目评估机制，定期对项目的运行效果、经济效益和社会效益进行评估。根据评估结果，总结经验教训，发现存在的问题和不足，及时进行改进。不断完善项目的质量保障体系，提高项目的质量和效益。
1. [bookmark: _Toc16329]效益与风险分析
2. [bookmark: _Toc16211]项目的经济效益和社会效益分析
0. [bookmark: _Toc26080]社会效益分析
（1）生物多样性、种质资源保护效益
项目建成后，将极大提高岳阳市森林防火能力，提高森林火灾扑救能力，减少森林火灾发生次数及森林火灾造成的损失，有效地保护森林资源和生态环境，为动植物尤其是国家重点保护珍稀植物提供良好的环境，对保护生物多样性、维持项目区的生态平衡将发挥重要作用。
（2）水土保持、水源涵养效益
项目区为湖南省重点林区，具有重要的生态价值，森林的水源涵养、水土保护、净化空气作用非常明显。项目的实施，可以更进一步促进森林资源的保护、演替和更新，从而大大提高森林涵养水源，保持水土的能力，保护自然生态环境。
（3）空气净化效益
据有关研究，每公顷森林每天可吸收 1000kg 二氧化碳，产生 750kg的氧气，每天可吸附灰尘 35t。另外森林还可吸收氯气、氟化氢、二氧化硫及汞、铅蒸气等有害气体。由于有了森林的作用，每年可大量减少有害气体在空气中的比例。因此，保护好森林资源，对于净化项目区的空气，提高项目区及周边地区的生态环境整体质量具有十分重要的作用。
（4）增强公众保护森林意识，促进生态文明建设
项目的建设，将有利于增强公众对森林的保护意识，对于森林旅游资源、 自然风景资源的保护将起到重要作用，同时对于项目区乃至全省的生态文明建设和对外开放也将产生积极影响。
（5）提高森林防火的科技含量，促进项目区经济可持续发展
项目建设是增加森林防火灭火的科技含量、进一步改善森林防火扑火手段，大大提高扑救森林火灾的战斗力，明显减少森林火灾损失，有效保护森林资源和林区人民生命财产安全，巩固造林绿化成果，有力地推动项目区的生态文明建设事业迈向新的台阶。
0. [bookmark: _Toc26987]经济效益分析
（1）减灾效益
项目成功实施后，项目区内森林防火的扑救能力将明显提高，森林火灾及由此造成的损失将显著减少，能有效减少火灾扑救支出。
项目通过完善基础设施、升级装备、强化队伍建设，可显著降低火灾发生概率和过火面积，直接减少以下损失：林木资源损失：岳阳市活立木总蓄积2546.75万立方米，若按近年森林火灾平均过火率（假设未治理前高风险区年均过火面积约500公顷，蓄积损失率20%）计算，项目建成后可将过火面积减少50%—70%，仅林木蓄积损失即可减少约25万—35万立方米（按每立方米木材市场价800元计，直接挽回经济损失2亿—2.8亿元/年）。
设施与财产损毁：项目区涉及云溪区等化工企业与森林交错地带，火灾可能引发化工厂爆炸、管线损毁等次生灾害。项目通过强化隔离带建设和应急联动机制，可降低此类次生灾害概率，避免数亿至数十亿元的工业设施损毁及停产损失。
人员伤亡赔偿：历史案例显示，重特大火灾常伴随人员伤亡。项目通过提升早期预警和快速扑救能力，可减少人员伤亡，降低抚恤金、医疗救援等支出（以单次事故人均赔偿约100万元计，每年可减少潜在损失数千万元）。
（2）旅游效益
项目建成后森林资源将得到有效保护，生态旅游环境质量将大为改善，将吸引更多的游客前来项目区旅游观光以及投资者投资，促进旅游业的发展，经济效益日益显著。森林是重要的生态资产，项目通过减少火灾对森林的破坏，可保护和提升其生态服务功能，转化为经济价值：
固碳释氧价值：岳阳市森林覆盖率45.32%，按每公顷森林年固碳量约5吨、释氧量3.6吨计算，项目保护森林面积（如项目区覆盖约55万公顷林地中的高风险部分），年固碳释氧价值可达数亿元（按碳交易价格50元/吨、氧气价值100元/吨估算）。
水土保持与水源涵养：森林可减少水土流失，降低河道清淤成本。项目区林地面积55.26万公顷，若火灾导致土壤侵蚀量增加1倍，治理成本将显著上升；项目建成后，可维持现有水土保持能力，年节约治理费用超千万元。
生物多样性保护：项目区针阔混交林分布集中，火灾可能破坏珍稀物种栖息地。保护生物多样性可避免因生态退化导致的生态旅游价值流失（如鸟类观测、自然教育基地等）。
项目通过降低火灾风险，为林业产业提供稳定发展空间，带动经济增长：
林下经济：岳阳市林下种植规模扩大（如药材、食用菌），火灾风险降低后，农户和企业可扩大种植规模，预计年新增产值数千万元。
森林旅游与康养：项目区森林旅游资源（如平江、临湘景区）因火灾风险下降，游客信心和停留时间增加，预计年游客量增长10%—15%，带动餐饮、住宿等关联产业增收超亿元。
救灾成本降低：火灾扑救需投入大量人力、物力（如直升机洒水、消防队伍驻防）。项目建成后，早期火情处置效率提升，可减少大规模扑救行动，年节约救灾财政支出数百万元。
保险费率优化：森林火灾风险降低后，林业企业、景区等投保主体的火灾险费率可能下调（通常风险降低可使费率下降20%—30%），减轻企业负担。
项目通过改善生态和投资环境，吸引绿色产业（如生态旅游综合体、低碳工业）落地，提升区域土地价值（如森林周边土地因生态优势增值），并带动防火技术研发、设备制造等配套产业发展，创造就业岗位（如专业扑火员、监测员、培训师），年新增就业数百人，增加地方税收。
2. [bookmark: _Toc1317]项目风险与风险对策
1. [bookmark: _Toc23322]风险识别和分析
0. 技术风险
1. AI算法识别准确率不足：现有系统存在算法误报率高的问题，新引入的大模型算法在复杂环境（如雾天、夜间）中可能仍存在识别偏差，导致预警信息漏报或误报，影响工作开展。
2. 设备适配性问题：新增的前端视频监控等设备与现有平台兼容性不足，可能出现数据传输延迟、接口不匹配等问题，影响系统整体运行。
3. 无人机运行稳定性风险：无人机在恶劣天气（大风、暴雨、浓雾）下可能无法正常作业，电池续航能力不足，自动起降、充电功能可能出现故障，导致巡查中断。
4. 监控设备性能缺陷：部分区域因距离远、光线差，设备可能出现“看不清、看不到”的情况，如热成像设备夜间成像模糊等。
0. 系统整合风险
1. 数据整合难度大：需整合现有多源数据，可能存在数据格式不统一、标准不一致的问题，导致数据共享困难。
2. 市县两级平台协同不畅：市级与区县平台通过电子政务外网交互，可能因网络带宽不足、权限划分不合理，导致数据级联延迟或信息孤岛。
3. 新旧系统冲突：区县监控设备与新增设备的接入可能引发系统负载过高、功能冲突，影响平台稳定性。
0. 施工与部署风险
1. 点位安装条件受限：部分点位安装监控设备时，面临作业难度大、协调部门多等问题，可能导致工期延误。
2. 取电与网络覆盖不足：部分偏远区域取电困难，4G/5G信号弱，可能影响设备正常运行和数据传输。
3. 环境破坏风险：施工过程中可能对生态环境造成局部破坏，如植被砍伐、土壤扰动等，引发环保合规问题。
0. 数据安全与合规风险
1. 隐私数据泄露：系统抓拍的人脸、车辆信息属于敏感数据，若存储或传输环节防护不足，可能导致数据泄露，违反《个人信息保护法》。
2. 数据共享风险：系统接入多部门数据时，可能因数据权属不清晰、共享机制不规范，引发数据使用合规性争议。
0. 资金与资源风险
1. 预算超支风险：设备采购、系统升级、施工部署等环节可能因价格波动、技术迭代等因素导致成本超出预算。
2. 资源协调困难：社会面资源（如铁塔、企业监控）的复用需多方协商，可能因利益诉求不一致导致资源获取受阻。
0. 人员与运营风险
1. 工作人员操作能力不足：新系统涉及AI分析、无人机调度等复杂功能，执法人员可能因培训不到位导致系统利用率低。
2. 维护机制不健全：设备日常维护（如无人机电池更换、监控设备清洁）依赖专业人员，若维护团队响应不及时，可能导致设备故障频发。
3. 闭环管理流程脱节：“发现-预警-处置-反馈”流程中，若各环节责任划分不清、协同不畅，可能出现预警响应延迟、事件处理低效等问题。
0. 政策与合规风险
1. 政策调整风险：森林防火条例可能对监测范围提出新要求，导致项目目标需动态调整。
2. 审批流程复杂：项目涉及多个审批环节，若审批进度滞后，可能影响项目落地。
1. [bookmark: _Toc18751]风险对策和管理
1. 技术风险应对措施
1. 算法优化与测试：
前期选取典型区域进行AI算法试点，通过实际场景数据训练模型，提升识别准确率（目标识别准确率≥90%）。
建立算法动态优化机制，每月收集误报案例并更新模型，引入第三方机构进行算法性能评估。
2. 设备兼容性测试：
设备采购前进行兼容性测试，要求供应商提供接口标准化文档，确保与现有平台无缝对接。
新增设备部署前进行压力测试，模拟500+并发访问场景，验证系统稳定性。
3. 无人机保障机制：
配备备用电池和应急充电设备，优化航线规划以减少能耗，在基站部署气象监测设备，恶劣天气前自动召回无人机。
与厂商签订运维协议，要求2小时内响应故障，4小时内修复。
1. 系统整合风险应对措施
1. 数据标准化建设：
制定统一的数据格式标准，建立数据清洗机制，确保多源数据兼容。
搭建数据中台，实现数据的实时同步与转换，支持跨部门数据查询。
2. 网络与权限优化：
划分市县两级数据传输专用通道，保障数据级联效率。
建立分级权限管理体系，明确市级、区县、乡镇三级用户的访问权限，避免数据滥用。
3. 系统平滑过渡：
分阶段接入新旧设备，先试点后推广，实时监控系统负载，发现冲突立即回滚调整。
1. 施工与部署风险应对措施
1. 点位施工方案细化：
提前与相关部门沟通，办理作业许可，制定专项施工方案。
成立跨部门协调小组，每周召开进度会，解决施工受阻问题。
2. 基础设施保障：
偏远区域采用太阳能供电+4G/5G无线传输方案，配备储能电池（续航≥72小时），确保设备不间断运行。
 联合运营商优化基站信号，在信号盲区增设微型基站。
3. 生态保护措施：
施工前进行环境评估，划定施工范围（控制在5米内），采用人工搬运设备减少机械碾压，施工后及时恢复植被。
1. 数据安全与合规风险应对措施
1. 敏感数据防护：
人脸、车辆数据存储采用国密算法加密，传输过程启用SSL/TLS协议，定期进行渗透测试。
建立数据访问日志，限制仅执法人员因办案需求可查询敏感信息，数据留存期限严格遵循法规要求（一般不超过6个月）。
2. 合规性管理：
与数据提供方签订共享协议，明确数据用途、权属及保密责任，符合《数据安全法》要求。
1. 资金与资源风险应对措施
1. 预算管控：
制定详细的预算明细表，预留10%应急资金应对价格波动，设备采购采用公开招标降低成本。
分阶段验收付款，与进度挂钩（如完成50%点位安装支付30%款项），避免超支。
2. 资源协调：
由市数据局牵头，与沿线企业签订资源复用协议，明确免费或低成本使用条款，减少重复建设。
1. 人员与运营风险应对措施
1. 培训体系建设：
编制操作手册（含视频教程），分批次开展培训，考核通过后方可上岗。
建立“技术人员+执法人员”结对机制，现场指导1个月确保熟练操作。
2. 运维机制完善：
组建7×24小时运维团队，配备无人机、监控设备专用维修工具，故障响应时间≤2小时，重大故障修复≤24小时。
建立设备台账，定期巡检（每月1次），重点检查电池寿命、镜头清洁度、网络稳定性。
3. 闭环流程优化：
明确市数据局、市林业局、运维团队的职责分工。
1. 政策与合规风险应对措施
1. 动态调整机制：
安排专人跟踪政策变化，每季度更新项目目标（如监测范围扩大），确保与上级要求一致。
预留系统扩展性（如算法模块可新增、点位可增补），适应未来需求。
2. 审批协同：
成立审批专班，由市数据局牵头协调相关部门，提前准备申报材料（如环评报告、施工方案），缩短审批周期。
通过以上措施，可有效降低项目实施风险，保障渔政执法能力提升方案顺利落地，实现“全时空覆盖、智能化预警、高效化处置”的目标。

1. [bookmark: _Toc11381]附件
3. [bookmark: _Toc16595]初设批复文件
[image: 2350b64f-58a8-402a-9b82-2df2c76c6eeb]
[image: ]
[image: ]
3. [bookmark: _Toc13544]可研批复文件
[image: 文本, 信件

AI 生成的内容可能不正确。]

[image: 文本, 信件

AI 生成的内容可能不正确。]


[image: 文本, 信件

AI 生成的内容可能不正确。]
[image: 文本, 信件

AI 生成的内容可能不正确。]

3. [bookmark: _Toc17298]需求调研表


[image: 文本, 信件

AI 生成的内容可能不正确。][image: 文本, 信件

AI 生成的内容可能不正确。]




[image: 图示, 示意图

AI 生成的内容可能不正确。]
247
247

[image: 图示

AI 生成的内容可能不正确。]


247
247

[bookmark: _Toc218855250][image: ]



[image: ]0730-8186508
17873006688
地址：湖南省岳阳市岳阳楼区南湖大道421号

www.dafuzx.com
www.e-pgm.com


湖南大福信息技术咨询有限公司

272

image1.jpeg
ANESHE

DAFU CONSULING SUPERVISION




image2.png




image3.png
IEERRUZRAFES

BIER: R RARELERRERARA T

OB A EETEMREEE S SRR
BT BT SHEIH RS HH14195

G—H2MBR:  91430602MA4LX2TDX0
SEEREA: Kt

BARAEA: A4

HRFE: L&

HWAER:  FREE
o % eF. FETEGEME. SR, FER)

IEBHS:  £222025010140
A HMW: 20254127058 £2028412048





image4.png
B R

Kbl J7
i)z
R
AR

PRI 5 JE A [ ]
( PR AR RO SR T A
T T A TN
4 F A3 el H 5 T 5
15 T DU BT iR EE
EEZE S SN 1l
— —r— % %
* 1% &
£ % &
K K R LA B
ZABR
LTS5 A APk R HIER
A T 2 [ E o e AT H + oAb A
SH [ ESiERE




image5.jpeg




image6.png




image7.png




image8.png




image9.png




image10.png




image11.png
e FARL ISR ARSsEEEET




image12.png
8000

8000

6500
6500

i3

6500
6500





image13.png
@ ®
12000
12000
® ®
£%
]
Li
@ M102. @
12000
12000
@ ®




image14.png
pARSEEEnI N

m —_—

e webfBF APPFIFS EERAF | kR
=

= LRET it MR MR-

H S S

= IR BEDH I _ |
fic

i HARE | | TWERE || wERE | | DEmE || 2feRE |
=

M s "

% | IEETA | | wmnie | | wEmTa | | SESWFa | | osEa |
Ra=)

2 [EEEm ‘ FE ’ ‘ FREHTE ’ EEAE | | BAnW | | TEW

= iR HiE 2 37 HiE HiE

Hiih

e
22

| mersE || Eams ||

Bgk

|| ®=Am

|| sz || mRes |

L
-3
#

ARG

NIRRT





image15.png




image16.png




image17.png
—
S
wenss - ;nm
B
prre—_— T ] "

can
can





image18.png
BEUER

2 S

=

HRsEE

i

iR

Hox

105/R





image19.png
o

va

[cL-Ke]

e

av





image20.png
i &

i swmarvn I .
B s
[
KW L) R Ta el

15773

w2

A ﬂ!.\uﬁ&w’%élit

meswn  wax  mWn  NRR
R S FHLOBPEANL  KKEAM  RAEAR AR










指挥调度
固定网
移动网
战斗网
调度系统
网管系统

自组网固定台

调度服务器













自组网固定台
自组网车载台
自组网背负台




手持台
其他战斗网




手持台

语音网关




手持台




手持台



image21.emf
指挥调度

固定网

移动网

战斗网

调度系统

网管系统

自组网固定台

调度服务器

自组网固定台

自组网车载台

自组网背负台

手持台

其他战斗网

手持台

语音网关

手持台

手持台


image22.png
. .
oo .« e
R e e

a) BEEMRH  b) 2EUFH o) MBS d) WEEH
b) o RAREHN




image23.png




image24.png




image25.png




image26.jpeg
R e

H
wnsans b

A RETH

IR ]

I

| i i





image27.png
el <m§w BERED AR CERER
Z2BA EAREETA
———
- EEDES
haxec K BFEENR FE—INE
EBEUR SSL VPNig#&:

HiEREX

BEZKE < ZARE





image28.png




image29.png
g
i 'HL?kﬂm«( 5
£ B





image30.png
“

e 4 *» > (Bt
T RINBMBM. 2025/3/18 LBE . 285279





image31.png
- /Google Earth
B 7R, A SEEE 808 A2 O




image32.png
TR
A 1

tp*’ Z

) ‘h’mﬁhhti:{‘mu L5





image33.png
oogle Ea‘rtm

2 ¥ NRBEEE 834 o




image34.png




image35.png
gy . : s Rl D)
5 P EmMAR, 202141/1 F SE - 28.011318° LF 113.570412° B 230 ¥ MASEEE 184.16 L2 L




image36.png
FHE ==





image37.jpeg
% Goog!_gE th

BT e s





image38.png
EMUWELE

EARWSE RS





image39.png
2-2 FURTELER

= FEaTe R

HHA R
. e R[22 ag
s
3 | ** [om |8 [ew Taw ¢
o [s3s [m |2 55 [im
o [uess [0 | o | em2 | aa2
o Fson | s |1 | s | s
o Jisss | aw | 4 | 0o |oet
5 [wizeo 0 005 | 05 [mewsr
® [-000 | w0 | 4| 387 | 5
o | | 3| e | 19
T 774
wn
1 ko2,

2. HERRREBRAER, ARNLTA S HRAENRNT
ATESRA, WPARA T HERANTAToSRL.
5. 8iE

1) BAREIO=0.35K0/r:

2) OUERARE CE50003-202;

3) RAURTRRSIH—oh> (GRSODGB-2001)
4 REBAARA, MARFA S, ABORREL .
5. AEHAELUSERRALARETS.

6. AL A, 8#n.
7. BORLKH. RERESS, AREZFATAL

EMUWELE

EARRUTEARFEE





image40.png
ARSE 1L
BrOGIESEE SRR B
EEARO0nm, #48E

AR

(XX]

PRIy TEVNRERRETE
Rl HERERAL AR
WisKERRAY
108 AATERE Teae
B LB ARS R RK s R 7 8
3 Tt . N i e _smors
s AMALATE 1 ST, WY
AT RARRLCARRAROSONAT H 450,000 FHEARERAPEN
1 77 Eazall g || s g
g [ amposs |, : (Sl
g R
El TEL, 48 4 159120150 g T 4o100RANY
g SO BRSO i (o8, b © g Pe
— Rl iRk
& 1117wt | wmes lsoopocpodo)
e -
oo’ | | w | AA
@it 5
AR TS ml L
— AT RRERA LA
PR e ~ e ARG, TS
mmt o - 7
i
g @ gioei (IS ?
= o
saEs
-3
REREREA
wanen

L=l v nmmenmonis, anssan

1 SREHDIERS, BARRG00 PERARETR
JdS0mm BERAK.: BRHI0%, REATI0mm HER07, LA
A 20mm-S0mmKNESOTBRESEAEE, $EAFAT0.94.





image41.png
AR

] g
s
W] e
] w0
T s
EANNT]

0
TRy

(XX]

[

[ ETANETIN LT
wo | oo | o8 | o | Go/mescan
Sigr I n

"
1 ALTO.A5iP0RE20m 98 , REKEARSR.
2. AATRAROA. GRREPANEER AN L28)
BRI, ARGARKAAREAS.

T

ARSRLHSRA- IR,
5. ARGALSOn ARAREHY, ZERKFRINAL.
5. KARTAGEN, UTRL I8, EEAMOREARATERION.

7. BARLRRATRTCS.
B ARERAARS, BRI TR
[l na
frery
(14 430
oty 1/500W kT
BOSERIASERR | <1500 T L AARER
[ s
AR 04300
NN AR 20
[ [

AANHINTR ARAKEELATALITINSE)  ESRREGLOALLE

P

R





image42.png
AR

100

XX

10800

H
g

8550

s

LI

2

TR
# Wt L) e
(L 407 [

7 [sacoERE 1945

F [T G767
[T B0 [Ty
) 19 o
R 1705 [y

T @3
FRRRCFRRE) 1596.35 T
[ 77871 T

ey
20M950ETA





image43.png
AR

(XX]

TaneeR)

AEHERTER

u
1. RHESRAE, SEREKRARRERIGS T, H2RENGD B A, RIS,

2. AT SRASRRLIETAN.

3. SRRXATHRARNERR, pREE, REETTRAES.

4 BEHA, URROZISER.

LELEER]
T
. .
* LA i
W T A
e T N N
" Soeass | 1w | wn
3 o T |
o T N T
]
et
W ) [l m
e o Te e
s

P

RAFHENE





image44.png
%
AR

(XX]

|
TF

F 1500
2 [ fo0
@l

250

@l
240

B

@em/|

1500

750

)

B

g
Eii (BB AR RERIHE")
$B>

[ =T
Ll Lo =T = e
S S T 0 M 1 M )
07 [ e | e T em | om [osw)
03 o0 | @ [ [ ow ] ow
Tiot | _wan [ O B T )
105 | s | w0 | w6 | ¢ | oo | st | g
106 [#PAIIRE |60 % 2 [ om [ o
717 TN 0 N 5]
R L T 0 N N T
R T [ N T
o [_ssex w2t [ T
i) e

P

BRA>EHE





image45.png
(XX]

900

e

5o

@l

2500
TR,

shine
[T T

il el R T O e e
| i | owewem | o | 1| swn | s o
PR T e | e [ase
R i o 2o | e o
04 | e
I 2 | | o v
Caoe] P N T
5l I I TN [
T208] P T T
i F TN Y
zi0 2| ow
] 2] en] e
T2z P I
(] P TN )
] N 1
2] i N U
[ate] P Y
i L T —
218 | w
218 | aw
20 2| o oz
i | T A N TN Y

Hug) wer

il
i EFRARAETR, SR,

S%I 130

oy

P

LU





image46.png
(XX]

R
M| w o | w2 “
s w4 i
© [ ees | mp | 1 Jwe| we
@ o6 20 9 Jou]| 36
[0] 16 . 1 01 o7
© o | w5 Jow| om
© [ am [ & | 5 lon| ou | wem
® [ st 120 3 lom]| 24
i 5 0w | ow | _ww
[0 FTN (T
s Ty

ta ™1 n ®
nasEC
oo =

@ sOORHR TRk L

1. REARBESHRI S AT, ARAEEEIR. T,
2. FATRARATFEFRATHIRA.

TR

o128, RRLERARC000

3
g
E ]
e HTowy H
K £
me} 30 NIEREE ] 30 1mn1 §
(=) g 1_HT
% |4 0 0 -
s W | o |2 (1N
C T = SN g 10 |
b L

P

el





image47.png
i
bt

sansen

T

- L. |

1. #:mm ;.

2. SERKEFERIQ2ISBRANENE, KELHERATNER, X8
A3 RS EAMNEATANG. 8 MEETRAAN
.

3. £44.0%, BA3mm, £6114mm, TAEKSmM.

4. BATARRIE BRANTSS.

5 MR, KRS, ARREROIAN.

6. FALRIIRE. LATEN.

20
T=10

150

<)
I~

20 =
80 |

REBMEHTER

i

‘A
N

UFREEETEE

—920*40M17 Ugx





image48.png
SRR e

RO s

T [

iy
A lweaiso | L

A ]

B
AN

DS g

TIEBE0

60150

s @
/ 5004

I

N—4-925%25 M16

I
1. #:mm;
2. ABRRBELCOS AR J
3. ABRAASRRESOMM 4PE 420, AR AKUALA.

4. AR RS SRR IARLEA-BI0 4 SUARY, F S IARTHARIRE R, B2 TEREE
EAFRRRNLIAR] 20021, RERHPARRIS, SARUBANERSRETRER  RERRERCEA

RN,

5. KRRINKTLER, 1801448, HIAQ3ISBAISH, RLAERKNA235E, RARAE;

6. ARNSELRAELIE0T #4, SHLSNSTRALR.

e
R





image49.png
B 4B R
B | BN iR Ed
1] ° i LSOXS AR
2| — AT —40X4HHRA
L ol
1 BERK: ERAN ; BAHASRR-40x Nk

BAESRERR- 10x4 MOURNSERUNTONE, ARWERENEM SmARTIANRRT.

. AR~ 404 AW, EXEREISDOAN, TRRERIOSO AR, SRLLHMEERATIO0N i,

AHTRRERLATION. SHELRGBEATIONNN mH, TRHLAMETRRN, BELMAREHHERR
Fi0m , FEAABARRIOm~20m HSRTRAK. FRERRAVFAR ARG H. 2. KRER.

. ATERRASUBEEAESENS ARORISENORELE HERN-RNESEENL I RARBERENE

BRER AL, HARHER.

. A (L) U TR -5 AT KEES RRANERE, BARGRAR, BHRRRASFATIRE.
- AHERS, Uk LEN FRMSTREDETRE LA
- STARDASHARER, BERHCARTTHA. Hldi: MULRNRLE, FRTAMNT 08mA, R

CRRRNAZSR, RERKANRAAIN, K 2.1 BENRRENSARSAN, RHERHS. B2, R-AHE
RRBIAREE. SUPREIHARTRARNRAGTRUEREREN, AFRARRARERUTRRS T250g, &
HBELTRAIRAR. REANTASER) AKEAILHTNT BAAT FARERERTAT) IARRERR, A6
REBBTASERER.

- 4, L) A SRR UK ENBARRI LB ARASS.
. AASEBREFARA, AERRARRETINE, TRRTHAR, LATEBRASARRI0N K, WA,

AR, AR AR,

. BHREATEY, BN SASLOAIREARE BTN, TECB LA 2T REOURRERS.

E ]
R TEREE
oo e
| |
" HL HﬂD =~
BB A e
AR .
- Y
spay (150 Lo )
S YEE i
H+ +u+ +[+
+ + | _eowss
8 R B 27TTR T [
RSN A S ——

fise 2y ]
e Bt

. PREANABARE, ROSRRCEAN BEKYRRERIE,

 AFRARRRAHRED, B

L AESRAHNERLA
Fom. AHR S RAARLRETTE RRTRE.

HERIZEAL. RRSRREEEIER
SE4ID%, FRHEROINERE. RNSHANLI AEBRENARNIENI08, FRHERSIEA.

HARTEESA, URATARGHRAN TR ERRNIEZENRAT, MERKTRRAEEN , MES—ERS,

AR

L AR LIEBARE.





image50.png
R0
©

#- ham)

i
RORELARR, TS LUALRATRERE

M)

K48, £IAOENPHEREETRS
A AAGLARIAR, BHHE

000m
- A T

— iR BRGNS R

At U EEARIRETEE RE4S





image51.png
4
T
9
e
Mgl T
-

S e

e

B R
f/_

At

— iR BRGNS R

U EEARIRETEE .





image52.png
1 204 [ 2 et




image53.png
LR

WA (2025) 7%

WIS
K TN 2 TR TR K R X By T
PRAEJIBETEI5 H R0 Btk 5L

EETHL R

R (X FRF<HEEEBTRIKKE AL 5S8R
EARAAE NS R S A0 R) (TR (2026) 2
) Ao GHEEE B TR K KA U B 5 &2 6 AR
BRI K, RELRFFRREFEEL, 25
%, AREET:

— RUREHEL &AM R A RSN XA
NRAMEMS R, LF W, WRE NS R L (FRT
RRRHEEREETHEEEWTRARKENGE S48
A RATE THELFERE L) (FRAF (2025)
389) Bk, AHEHHFERKTA.

=\ BERBERES, AE 2

EHEETAR, =





image54.png
R, EME, FId (FFXERME) HET., KT
EHRAKKB AR

= REMEREAERAR. (1) FEENREEE.
OMZE KRN F RE: HARANAKR S o 2R BHRER,
RE 106 RANIE.37 6 EANNE 20 6READEAM.
29 & ABEAM, 34 & B ERPEANIST ., QAT XH LA
FRE: HARRGKAERL, RE—RLZ RGN 17 £,
AKMALE REMN O E, HAXMATABHALSE, F
#.OmERBRIES 1 E, FRHEKBELBCFFK; B
HAFHUPLE 203 &, DREISE, FHELRR20E .
HENL 141 5 QENARFAA: REFHRSFZ 16, &
BREE 125, FUETAR I, BEEERERE1E,
EHREHET (MCU) 1 &, (2) RAHKEERGERAR,
FRETHEERELLELSE, REKFAERGHEN . &
FHEEKAE. RARANM. FRe . BFNE, FHELS
BIE, REBERSE. BeRENRE. METERESL 1 £,
(3) FM AR Ry B, A2 5517 49, LR % 20 48,
ERBENPE(FR) 1T, LARVE 15H, w# 1226,
RAFRKHL N2 &, SEEAL33 &, R KM EF 51
F529%, Kotz é. BEFARARIOD, BEAR M4
AN BRA 15750 K RKAM 242 . HBEAF 1636, &
Bk FERKYL96 & . B5E KL S65 A ALEMEE 17





image55.png
A, EERBMBGAR 41 A, S0 LHRAH (THR)
10/, S I S08 kL B R 17 AN BB 16 L TR 17
AL 300 SR E ok (HRATE) S L 100 7R E A (4R
HE) 6 ML 150 LHRE AN (AR ) 2 B H Ak 4020
Sk Ay GE S 320 F 7 K.

PO # R B 8 B R AR R . B BT 5 8169
Fit, kP AT MK S92 FL, HARERS 2197 F
Too BERBEM2A4AMA.

A HEERATHRLBARTEEA. 0E 5 AE P i
AMEFATEARUEF, EERERS, HRAKSHRHE
FOREATIFRY, WERELFIRREEF, OEKAT
RATERBATFE, b BRI, RIRSE M A

% 8

B o LBTTE A P ARAROK B R I A i R R A
THEMER
2519 & 8 PR AR K B R K
FHREEMEL (FRL)

HEBRRAR

HE LR
20264 1723 8





image56.png
TP A R % 1 2 P

B R W (20250 38 B

i R By oy o i v By
ST A RH T ARk U I g MU X £ 5 76 P
HEPET O H W AT PERF SR A AL 52

£ 10 AR

IR 3 F T 4 T T B K S B L I 4 B g
HRATE LT EY BARHE M. BT, K T

— o R AR K I A, A A AT A
WK G5 SRR T, BB Y 525, 7 & S R
TR KRR X 42 4 B 1 AU (E RA: 2410-
430000-04-05-202536 ).

= MERRM . EERE AR RAE: T TR
A, PILE (FARZAAY . BRE AT, 5 EAHE ).




image57.png
HER (B, REARYE. ERAE4LER), FRE
(RZEWEARG . MBLDEEAT), k(8 EE AT,
A LEERG. HHLEAAG . LRLEHRG. HELA
BLER), ZBR GFREREMLE). HRAAR: —RFTE
WA SR . HARANMK P f S A ERE 1 &, BE
94 & LAM. 16 &8 ERPLANMY. B A= aHEE
BL16 & Bl Tk Z PR #N 108, BFRERFEH 102,
HEMNHSB S £ BEHERS 6 £, WK MR ASHW
WA, MK BRI AL S E, T ANUREE 1,
BB 1R, ARk E R S 336 TR, BE
FFFHUP AN 135 & FrA s ElL AP 145 6. EEF
RESFE1 S, TLERE 163 ReMERRERNE 1B, 5
£ BEHETMCU 4. RN KEEFH2R. Bek
FREREEEESE RFHERS IS5 B HTEER
HHas5E ENRBEEESE. REARIRYE S E. LAY
WELSE. ERESE. BEENXSE, EREGRAS £,
FHes e MM FLAS 68, ZRHEAHIIMLE HER,
WAZEAE ISH, SLEE 178, BEMENFE 184, LH
M F 155, w45 148 &, M RAH 135 &, H#EH 26 &,
FHF XA EBETEEN 5378, FEA45 6. BEEHR
KRR 36 A, BAKE 37 A M AH 17035 k. FOKACH 242
H.OWMBFARE 225, BEAKERKM I &, BAFEAE 600





image58.png
A AT WA 17 A, 300 3T RE A 8 AN, 50 SLF kA
L0, HEEW 48 K, BHRBMHB AR A, RAE 16
BE, HEAKH 4020 S K, WE L6 A, K15 F, AW
KA YR AR 320 T K.

= BEZEA: WAL, ARRNE SRR AEE,

M. MBFEEEREERIE: &UHARREH 8168.97
Fit, B TRR@ R 7254.93 Jiic, TREEAEH 617917
TE, BATAE W 296.13 T 7. BN FATEWIFE 5972.15
F3h. TWIEONLE 344.65 5 7T, BABIRE 185217 Hh. HIE
CEMTEARBFAAEX TS BETRRBUFRERE F
WA EE IR Y SAXHE P AR ETE &R

H.AFEHE. @b T, BB, FERLEEIMAHGE.
CEE, REFAFRA U LHRESATERAT BT, BREA
KRR R EN N ABARESN A B AR .

N MEERER, dAATHEEEARTRTEER,
EEAFTERWHNER-rRE. BREFANTREAUEE
F, PRERE BN EARF BT E SAT £, ER
BHBEEERAFZFEENERABZTRELTWA.

. AFEHERIH 24 A (ARAFHHE), FW 54
WO E THIEHE, AR ERNRAR TN, SRR R
BIHA, FELEEHE AT AEEEMY T EHRY,
FI UM,





image59.png
I REBEFAEA LI, AT BB AR
BN B ERERIT, TEBEYRER SR, TER%
BB S, FREAET S ARAR, PRI R SRR
S

Fuo ARABA XA, W AL R SRR R
BEAWHREYT LY, PRRAME FIAR. ARHE. %
THRAEEAEE, AHTEH T F Rt R R
TREATHAL, HAREHERR. REHRIES L.
AHUELH R, WENTH LIS T B, Kok
R AT

o R A, H AR R, T
KA Y R T THVOT B By, R S A B 30
AN B R T I, TR E W kA A A T T
Vet kBRI, AR AR ARG, A
e E B R

ER T RARE TIE, PAER R A AR, % —H ik
AR TR, IIE IR A,





image60.png
WEEEETRRARSREREEE

BEENRAREFRBEADR

EREE| zaw | me | Fus | mrw | www | Fake
FF | MEHARAE AE Ed A
p1:3 A s AH B AR AR
(=) T B R R
1 |REXKERTFRE
11 [BAMAXEPREARERR
111 TAMIE & 10 2 1 2 2 2 1
112 EANOIZ & 37 3 2 8 JE] 6 2 3
113 5 ERFRANAG % 34 6 1 6 7 3 7 4
114 REAZEAMN & 20 4 2 2 4 5 2 1
115 ABEAM & 2 12 2 2 9 2 2
2 HEXRERFRE
21 |RAGRAERE
211 — R R RAIE * 9 2 1 2 2! 1 1
212 —HE e BRANE * 8 2 1 1 2] 1 1
At * 9 1 1 2 2 1 2
213 *‘é&:ﬁ;ﬁﬁ HARSKME & E 3 9 1 1 2 2 1 2)
20k BRFHE 3 9 1 1 2 2 1 2
AN * 5 1 1 1 1 1
3 “éz}?;”‘ 100 &UFHR & 5 1 1 1 1 1
BAXR kS s 1 1 1 1 1
e & H 1 1 1 1 1
215 FRAAFNRME & 268 13 15 4“4 134 25 37
22 |RERPER
2| FHsH & 203 7 10 3 35 30 20
222 XA S b & 141 16 s 20 4 25 20 12
223 By El 38 2 10 10 8 8
224 HEPEE El 20 2 2 4 2 10
3 ERWEFRE
3.1 HHAEE & 1 1
32 PEESTES %® 12 12
EAAR l;_LEDEM? o 10.04 10





image61.png
RAHREE 7
WEBOLW LEDA# & & 4 4
33 EAMELY
LEDAREE | siiss 8 1 1
TRE
A, KT E 1 1
gp‘m\m?mﬂi = o z
LEDZ #£ & 4 4
FAGKEHE
ZAMELY
4 | Eoimay| wmuns & 1 1
RRGE
Wi, AT E 1 1
D . | o | »
ERANR gLEDﬁET o 375
HAF RS LED% i PN
ys | xEEELE and g 2
%4 HLEDA 2
FREAA4 | HEEHE & 1
Wi, BT B 1
FATKEE [ ks KRB F 05
36 | sowemn " dwxrs | 2 ! !
FREHET & 1 1
EHAREE| 3
37 7 (MCU) AHALUEETE sk 1 1
B § & 1 1
(2) | MAEKAE R ERR
1 HFRIERE LS £ S & 1 1 1 1
2 HF BRI AL 3 s 1 1 1 1
3 BEFREHRAE % 5| 1 1 it 1
4 B RRH E3 s 1 1 1 1
5 ] & 5 1 1 1
6 EEFRAX * s 1 1 1 1
7 FRE GRFREL & H 1 1 1 1
8 WEASB * 1 1
9 BAEERE k3 1 1
10 Wt & 1 1
(2) |RAHGRERAER
11 R KIS M EFE A 3 529 42 33 114 70 100





image62.png




image63.png




image64.png
AN

RAXS

RN
AW&W

e
N

/

\o





image65.png




image66.png




image67.png




image68.png




