
Journal of Water Resources Research 水资源研究, 2024, 13(3), 283-291 
Published Online June 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/jwrr 
https://doi.org/10.12677/jwrr.2024.133033   

文章引用: 刘继军, 张佳宁, 邵志恒, 陈定, 刘维高, 游峰生, 陈华. 面向应急防汛的车载水文监测与指挥调度系统[J]. 水资

源研究, 2024, 13(3): 283-291. DOI: 10.12677/jwrr.2024.133033 

 
 

面向应急防汛的车载水文监测与指挥调度系统 

刘继军1，张佳宁1，邵志恒2，陈  定3，刘维高4，游峰生4，陈  华3 
1山东省水文中心，山东 济南 
2济宁市水文中心，山东 济宁 
3武汉大学水资源工程与调度全国重点实验室，湖北 武汉 
4武汉大水云科技有限公司，湖北 武汉 
 
收稿日期：2024年5月17日；录用日期：2024年6月11日；发布日期：2024年6月27日 
 

 
 
摘  要 

为了满足应急条件下的水文快速机动监测需求，本文提出并开发了一种车载水文监测与指挥调度系统。该系统

完美融合了高性能机动平台与水文现代化测报技术，以应急监测指挥车为核心、水文机动巡测车为交链，搭载

基于视觉测流技术的先进水文监测设备，能够实现在应急条件下的快速部署和水情精准观测，构建形成集全域

覆盖、监测及时、手段多样、驻巡一体的机动监测体系。不仅可以在自然灾害突发等应急场景中提供可移动的

临时指挥所和监测中心，还能够大幅提升了险情控制的时效和调度效率，为水文应急监测与处理提供了设备与

技术保障。 
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Abstract 
In order to meet the demand for rapid mobile hydrological monitoring under emergency conditions, this 
paper proposes and develops a vehicle-mounted hydrological monitoring and command and dispatch 
system. The system perfectly integrates the high-performance mobile platform and modern hydrological 
measurement and reporting technology, with the emergency monitoring command vehicle as the core, 
hydrological mobile patrol vehicle as the cross-chain, equipped with advanced hydrological monitoring 
equipment based on the visual flow measurement technology, which can achieve the rapid deployment 
and accurate observation of water conditions under emergency conditions, and build a mobile monitor-
ing system with the set of full-area coverage, timely monitoring, diversified means, and stationed patrols 
as a whole. Not only can it provide a mobile temporary command post and monitoring center in emer-
gency scenarios such as natural disasters, but also greatly improve the time and dispatching efficiency of 
the control of hazardous situations, and provide equipment and technical guarantee for hydrological 
emergency monitoring and treatment. 
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1. 引言 

受全球气候变化、水土流失以及城市化“热岛效应”等因素影响，近年来我国中小河流域洪水灾害和城市

内涝现象多发频发[1]，对自然生态系统和人民群众的生命财产安全造成了严重危害[2]-[4]。中国自古以来就饱

受洪涝灾害的侵扰，我国也一直致力于建设完备的水利基础设施体系，目前我国的水利事业已经取得了突飞猛

进的发展，不仅跃居成为世界第一水利大国和水利强国，而且积极参与到世界多国的重大水利项目建设中[5]。 
截至目前，我国国内共建成各类水库 9.8 万多座、总库容 8983 亿立方米以及各类河流堤防 43 万公里，开

辟国家蓄滞洪区 98 处、容积 1067 亿立方米，而只有对这些水文信息进行实时精确地监测，才能够时刻保障人

民群众的根本利益。传统的水文监测手段主要以人工为主导，但在效率、精度、监测范围以及预警等方面有着

极大限制，而且对复杂野外环境进行监测的难度和危险程度都相对较大。随着科技的快速发展，利用人工智能

等新一代信息技术、以数字孪生流域建设为核心的智慧水利体系已经成为水利高质量发展的主要途径之一

[6]-[9]，不仅实现了对水位、流速、流量以及水质等水文信息的实时监测，还可以进行灾情预警。然而现阶段的

智慧水利体系仍有一些亟待解决的问题，如一些位置偏僻的中小型水库没有安装相应的水文监测设施以及险情

报讯设备，当遇到险情时无法及时上报和处置；相关部门没有建立起完备的信息完全共享机制[10]，影响对险情

的判断和及时救援等。 
在分析当前应急防汛现状的基础上，本文采用先进的水文监测技术，联合高科技军工企业山东英特力集团共

同研发完成了面向应急防汛的一种车载水文监测和指挥调度系统，该系统将高性能机动平台与水文现代化测报技

术进行深度融合，以应急监测指挥车为核心、水文机动巡测车为交链，搭载“山东一体化业务平台”和“水文应

急监测智慧通信系统”，采用视觉测流设备实现水文场景的信息采集和实时测报，实现了“机动指挥中心”和“移

动水文站”的协同防汛作战，构建形成了“全域覆盖、监测及时、手段多样、驻巡一体”的机动监测体系。 
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2. 应急监测指挥车 

当面临重大突发性事件、自然灾害以及其他紧急情况时，应急监测指挥车能够为指挥人员在现场提供临时

指挥所，极大地提高了险情上报和联合指挥调度等工作的部署效率。 
 

  

图 1. 应急监测指挥车及其系统组成 
 

应急监测指挥车以打造“机动指挥中心”为建设目标，不仅采用了高通过性的承载底盘，还依托于专业的

水文应急监测指挥系统以及多种信息传输手段，整车搭载了指挥调度、应急通信、场景采集以及综合保障系统，

如上图 1 所示。 

2.1. 指挥调度系统 

指挥调度系统作为应急监测指挥车的核心，为指挥人员提供一个实时化、可视化的指挥平台，主要包括视频会

商模块和雨水情调度模块。视频会商模块可以根据水文监测的需求实现定制化设计，如图 2 所示。该模块将 4G/5G
通信、卫星电话、视频会议、指挥调度等模块高度集成为一个通信便携箱，能够实现在机动中与固定指挥中心进行

网络互通，而且支持召开多方实时视频会商以及组建快速可视化的指挥平台，切实提升了通信便携性和保障能力。 
 

 

图 2. 视频会商模块 
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雨水情调度模块的功能是通过安全接入水利专网，将监测车采集的各类水文要素自动写入到当地水文中心

标准水情数据库中，支持“山东省水情信息服务系统”“山东省洪水预报调度系统”及“山东水文一体化平台”

等水利网站的在线访问，具有实时及历史雨水墒情查询分析、特征值统计、雨水情综合监控、值班处理以及不

同场景下洪水预报作业等功能，为指挥调度提供强有力的数据支撑。 

2.2. 应急通信系统 

应急通信系统是应急指挥的“生命线”，对保证指挥体系畅通、辅助指挥决策意义重大，该系统由北斗模块、4G/5G
模块以及卫星模块组成，如图 3 所示。北斗模块主要是利用北斗 + 融合技术，实现车载水文信息与水文数据中心进

行实时传输，满足在公网中断的情况下，依旧能保证水雨情监测、水质监测等信息的及时上报；4G/5G 模块的主要功

能是在运营商网络覆盖范围内，无线通信系统可以进行单独使用，通过搭建无线通信链路，将会商视频或视频采集图

像信息传输至山东省水文中心；卫星模块中采用全自动相控阵高通量动中通卫星，当出现公网中断时，可以依托宽带

卫星系统与各级水文中心建立卫星网络信道，实现数据的实时互通，为上级领导的指挥调度提供决策依据。 
 

 

图 3. 应急通信系统 

2.3. 场景采集系统 

场景采集作为水文监测的重要环节之一，在直观反映出水情的同时，还可以将相应的水文信息在指挥平台

中呈现，该系统主要由视频采集模块和应急测报模块两部分组成。 
视频采集模块是利用实景布控球来采集现场的视频图像，并实时监测现场水情，还具备了应急测报等功能。

实景布控球深度融合了先进的图像智能识别和水利模型，采用非接触式的视觉测流技术实现了对水位、流速、

流量等水文数据的全天候实时在线监测，支持低中高水位的全量程监测，适用于现代化水文站建设、山洪灾害

预警、数字孪生流域建设、生态流量监测、引调水工程、灌区量测水、入库流量监测、污染入河量监测、航道 
 

 

图 4. 实景布控球 
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水文监测等场景，具有高效安全、经济便捷、稳定普适、即拍即测以及运维简单等显著优势[11]-[15]，图 4 为实

景布控球的架设画面。 
设备还搭载了 AiFlow 智慧云平台，如图 5 所示，支持对现场画面的实时监控，同时将水位、流速、流量等

水文数据在平台中展示，可供指挥调度中心根据实况进行科学有效的防汛部署。此外，AiFlow 智慧云平台还支

持历史数据和视频的回溯，有利于后续对防洪体系和设施进行完善与优化。 
 

 

图 5. AiFlow 智慧云平台 

2.4. 综合保障系统 

综合保障系统的职责就是作为整车的动力单元模块来进行车载电源的管理分配及控制，主要有电源输入输

出监控、UPS 电源监控、用电安全监控、时序启动控制、系统主机和环境监控，如图 6 所示。该模块集电源指

标实时监控、用电安全保护、电源自动优先级设计与切换、设备运行控制以及指标监控告警、远程控制等功能

于一体，具有运行稳定性好、实用性强、结构合理、配置安全、防护性好、运行安全可靠等优点。 
 

 

图 6. 综合保障系统 
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3. 水文机动巡测车 

由于水文监测的特殊性，仅仅依靠驻测的方式无法满足当下需求，因此灵活轻便、机动性强且配备先进技

术的水文机动巡测车成为了应对复杂环境的首要选择，通过实时提供相应的水文信息数据，可以辅助应急监测

指挥车实现精确调度以及预案制定等工作。以打造“移动水文站”为建设目标，水文机动巡测车不仅采用了较

强的越野性底盘，还可以依托无人机、遥控船、视频在线等测流方式和综合工控平台，来实现水文监测、应急

通信、场景采集和综合保障等功能，其主要结构如下图 7 所示，其中应急通信系统和场景采集系统与应急监测

指挥车中的功能基本相同，在 2.3 节中已经详细描述。 
 

 

图 7. 水文机动巡测车及其系统组成 

3.1. 水文监测系统 

水文机动巡测车的水文监测系统主要由无人机测流模块、视频在线测流模块、遥控船测流模块和水质监测

模块组成，各模块分工合作，共同实现对水文信息的监测，以下是各个模块功能的详细描述。 
依托于先进的飞行平台、流速计算以及云技术，无人机测流模块可实现对河道流量进行智能监测[16] [17]，

如图 8 所示。通过无人机搭载视频传感器的方式，对河道场景进行高位采集，具备灵活机动、成本低、功能丰

富、操作简单、风险性低等特点。当面临流域性暴雨洪水等极端天气事件时，该模块能够对断面上下游河段水

势变化情况进行全方位监控，为洪水提前预警和防洪调度决策提供充足的技术支撑。 
 

 

图 8. 无人机测流模块 
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遥控船测流模块可放置于车辆后方的储存柜中部，如图 9 所示。由于该模块受监测环境的影响较小，因此

可以实现全河段地形、流量监测，而其内置的 ADCP 测量设备能保证测验精度满足规范要求，大幅提升外业监

测的效率。 
 

 

图 9. 遥控船测流模块 
 

本车搭载的水质应急监测模块可以满足水污染突发事件下的应急监测需求以及日常的水质取样需求，能够

全方位地反映水质质量状况与发展趋向，是水资源保护、水污染控制以及水环境健康维护的重要手段和措施，

如图 10 所示。 
 

 

图 10. 水质应急监测模块 

3.2. 综合保障系统 

综合保障系统是整个水文机动巡测车能够实现正常工作的坚实后盾，内部的动力单元模块将电池隔离器与

原车汽车电瓶相连，同时在车辆后备箱内加装了辅助电池组。此外，该模块还可以通过逆变充电一体机将电瓶

中的直流电转换为工频交流电供车内设备和仪器使用，具备接触电阻小、抗振动、可靠程度高以及电池容量大
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等特点，保证了在应急场景下的持续供电。动力单元模块的示意图如图 11 所示。 
 

 

图 11. 动力单元模块 
 

综合保障系统中还配备了相应的辅助配套模块，如图 12 所示。该模块中整洁有序地归纳了随车工具、雨衣、

雨靴、雨伞以及便携电缆等物品，为随车人员提供了便利和保障。 
 

 

图 12. 辅助配套模块 

4. 结论 

本文以山东省水情为研究对象，联合高科技军工企业山东英特力集团共同研发了一种面向应急防汛的车载

水文监测和指挥调度系统，通过应急监测指挥车和水文机动巡测车的分工合作，同时搭载基于视觉测流技术的
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无接触式水文监测设备，构建了“全域覆盖、监测及时、手段多样、驻巡一体”的机动监测体系，为应对突发

性险情提供了技术手段和渠道，在应急水文监测领域中发挥了至关重要的作用。 
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