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浅析全景视频监控技术在机坪管制运行中的应用
陈亮

湖北机场集团有限公司

[摘　要]随着机场飞行区越来越繁忙，迫切需要智能化、可视化的技术手段来满足飞行区管制和运行指挥的需要。机场全

景可视化系统是大规模实现这一目标的重要途径，也是高密度机场提高飞行区运行效率和机场运行效率的必然选择。本文基于

全景4K拼接融合、全动视频实景图等关键技术，最终实现成像无拼接痕迹，多摄像机严格同步，画面色彩均衡统一，拼接无鬼

影、无缺损，让监控者体验到完美的全动视频效果。以融合后的全动态视频为底图，通过坐标空间变换的关键技术，实现了信

息列表和联动管制业务的应用，为飞行区管制操作提供了可视化手段。
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引言

随着我国工业水平的不断提高，民航业也得到了迅猛

发展，我国正由民航大国向民航强国迈进。在各种运输方式

中，无论是客运量还是旅客周转量，民航的增速都是最高

的。数据显示，2017年，中国民航完成旅客出行5.49亿人

次，年均增长12.6%。民用飞机的通信方式正逐步从语音通信

向数据通信转变。

一、基于14K视频的拼接融合算法

根据机场飞行区可视化运行控制的实际应用需求，创新

性地使用视频拼接融合算法，结合先进的4K视频融合拼接技

术，使最终成像无拼接痕迹，多摄像机严格同步，画面色彩

均衡统一，拼接处无重影、无瑕疵，让监控人员体验到完美

的全动态视频效果。此次实现的4K全景拼接技术支持每张图

像的分辨率为3840*2160。该算法支持3-6个视频流的实时拼

接。视频解码、图像投影变换、图像融合、图像亮度补偿、

图像色度补偿、图像显示均在GPU中完成，并采用多线程技术

进行并行加速处理。在拼接过程中，算法自动识别相邻帧之

间的重叠部分和亮度、色度差异，并自动纠正和无缝拼接。

整个系统参数只在初始帧计算一次，后续帧只完成图像投影

变换和图像融合，大大节省了时间和成本，保证了整个系统

的快速高效运行。

二、基于全运动视频的可视化系统

全景融合拼接算法形成全动态视频，融合后的全动态视频

为信息列表（叠加）和联动控制业务应用提供视频图像底图。

全动态视频实景地图结合增强现实技术，以标签的形式

标注重要目标、设备（低点炮、围栏摄像头）、飞行信息、

入侵事件、飞机起降事件，形成整体实景效果，给监控人员

带来非常直观的临场感。

全动态视频支持叠加建筑物信息、飞行区内重要目

标（跑道区、飞行区、停机坪）、安检设施（含低点摄像

头）、航班号等信息进行标示，实现飞行区运行全景可视化

展示。

客户端可以通过全景图像缩放逐层显示各类信息，逐层

显示或隐藏不同信息，支持多极缩放。用鼠标点击全动视频

中的目标图标，可以查看被标记的重要目标的详细信息，可

以帮助操作人员快速掌握机场重要区域的分布情况，在事发

后快速准确定位事发现场，快速获取该区域负责人的联系方

式，大大减轻了操作人员的工作量，有助于提高工作效率。

在全动态视频中覆盖飞机标签，以显示航班号和其他信

息。标签随飞机移动，从而辅助机场飞行区管理用户的调度

指挥，提高工作效率。

系统通过接口从A-CDM系统获取飞机的飞行信息，包括航

班号、经纬度、高度、速度等数据（如表1所示），并计算出

每架着陆飞机的位置信息。同时，全动视频通过智能分析，

检测视频图像中运动的飞机，获取飞机的位置。该系统建立

空间坐标系和视频二维坐标系之间的转换关系，为每个运动

的飞行器匹配飞行信息，并将飞行信息叠加到全运动视频

中。

用户可以通过全动态视频掌握机场的整体情况。但由于

机场监控区域广阔，即使是4K分辨率也无法获得远处目标的

清晰画面。在实际使用中，用户希望看清楚远处的细节。通

过坐标空间转换的关键技术，用户可以在全动视频中双击目

标，系统自动引导激光夜视云台移动到目标区域，并在画面

中放大显示目标清晰。

激光夜视云台在夜间有很好的成像效果，在黑暗中也能

清晰地对目标成像。同时，激光采用的波段对机场航空安全

没有影响，适用于机场环境。

通过对接航站楼现有的监控平台，可以获取摄像头列表

和视频。用户可以在全动态视频中标记已部署的低点视频，

而无须记录低点摄像机的名称和位置。点击全动态视频中低

点视频的数据标签，可以弹出一个独立的视频窗口来播放视

频。从而实现对低点视频的快速访问。在全动态视频中定位

事件发生的位置后，可以快速查看事件周边的摄像头，多角

度监控事件现场，实现事件周边多个摄像头的同步播放，提

高工作效率。

三、结束语

预计到2020年，中国航班总数将达到3700多架，旅客吞

吐量将达到7亿人次。2024年，预计中国将超过美国成为世

界上最大的航空承运人。对于机场地面管制，监控数据更新

速度快，减少飞机地面滑行间隔，优化缩短飞机地面滑行时

间，深入挖掘并不断优化飞机地面运行方案。从战略高度规

划民航发展未来，进一步拓展机场自身发展空间，提升服务

质量和行业运行效率，以实实在在的成效为民航安全科学发

展保驾护航。本研究符合《国家中长期科学和技术发展规划

纲要（2006-2020）》103010、MH/T  7003-2017《中国民用

航空发展第十三个五年规划》10101《民用运输机场安全保

卫设施》等国家和行业的规划和战略部署。机场全景可视化

系统已投入使用，为机场飞行区的整体监控提供支持，使指

挥员和监控人员能够快速、正确地判断飞行区的整体运行情

况，减少安全隐患，确保人员和财产安全。
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