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数字化油田视频监控系统设计研究

袁巍穆1 郝少鹏2 杨亚浩3 尚朋超4 林 猛5

陕西宇阳石油科技工程有限公司 陕西 西安 710018

随着油田信息化建设，油田内部管理从粗放型向集约型过渡，逐步加强对油田生产过程的集中管理，利

用综合数据网，建立覆盖所有油田的综合监控系统，以视频监控为核心，推动可视化生产管理，是提高安全生产管

理水平的一项重大举措。同时上级管理单位能对下属企业的设施运行状况、现场突发事件进行及时、全面的了解和掌

握，针对存在的监控问题，油井远程视频监控，集油站、注水站自动化监控等监控平台被部署应用变得越来越紧迫和

必要。
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1 项目背景

随着油田的发展，数字油田建设己成为众多石油企

业，特别是上游油田企业信息化建设的核心内容，数字

油田本身已成为各油田企业信息化建设的战略目标，

引领着新时期石油行业的信息化。为了降低企业成本、

完善企业管理、提高企业在行业的竞争力，达到强化安

全、过程监控、节约人力资源和提高效益的目标，油田

井场无人值守监控系统作为油田数字化建设的重要内容

被提上了新的章程。

目前国内油田区块生产运行采取传统的“采油大队

（中心站）-场站-井场”的三级管理模式，采油大队（中

心站）所辖采油点分布比较零散，有的相距几百米，有

的则相距数公里。每个采油点通常只有少量人员负责户

外采油机和室内水泵、油泵的维护、监视、安全工作，

防范力度薄弱，也不利于中心集中管理。目前主要以人

工巡检、人工操作为主，工作量多且劳动强度大。所辖

井场及已建部分场站无视频监控系统，存在安全生产隐

患。井场与场站、场站与采油大队之间无通信联络，无

法进行视频数据传输，不能及时有效的进行生产管理和

数据通信。

2 存在问题

现阶段视频监控系统面临的主要问题：

1）传统油田采用人工巡检的方式采集生产数据或者防

范非法人员的入侵，周期长，收集现场信息的延迟较大；

2）油井一般地处偏远、空旷、覆盖范围广，油田各

采油大队所辖采油点分布比较分散；

3）现有的监控系统在恶劣天气或者夜间不能满足油

田监控使用要求；野外气候环境较为恶劣，雪、雾、风

沙等自然现象较为普遍，且气温波动较大；

4）应急指挥效率低，多种监控系统孤立，管理人员

无法掌握足够信息；工作人员的违章操作、不法分子的

蓄意破坏等的影响，造成不必要甚至是巨大的损失；

5）防盗、抢原油事件发生时，无法实现远程告警，

及时制止不法行为；

6）应用效果差对于远处目标，只能解决“看的见”

的问题，无法满足“看的清”的要求；

7）采油点随工作的进展，随时可能增加或拆除。对

于一些固定、永久性设备造成不必要的浪费，产生经济

损失。

3 视频监控网优化方案

优化思路

结合国内各油田生产管理要求、现有各采油大队生

产视频监控系统建设情况及应用现状，以实现油气田生

产视频的多级实时监控、分级管理、多用户调用、安全

访问等为目标，对油田生产视频监控系统总体构架及部

署等进行设计，并制定其建设总体方案，为油田生产视

频监控系统的标准化建设、统一管理提供依据。

油田视频监控系统主要由三大部分组成：前端图像

采集系统、视频传输系统、后端监控管理指挥系统。该

系统满足本地监控和中心联网多级网络化视频监控的需

求。可24小时实时监控油田安全情况，降低了安全监控

人员的劳动强度，为监控中心指挥提供强有力的保障，

使各级监视中心的调度人员通过监视远端传送上来的现

场图像，直观、准确、及时地了解各井场、各站场的实

际情况。前端图像采集系统的数据传输至各上级场站、

各采油队监控中心后，视频解码器设备还原出视频信号

至数据接收器，即可完成数据的采集，传输，汇总。

前端图像采集系统

前端图像采集系统，主要用于对井场、场站等地方

的工艺设备区、大门口进出人员情况，围墙四周的情况
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进行监视；场站大门口进出人员情况、室内重要岗位的

情况，围墙四周的情况进行监视，以便预防意外闯入和

及时发现险情给予报警及火灾确认等。

（1）前端设备采用集合高清摄像机和红外热成像

仪的双光谱夜视仪，既有高清摄像机成像清晰、分辨率

高、色彩还原性好，又有红外热成像仪作用距离远、夜

视范围大、隐蔽性强等优点，同时结合智能跟踪服务

器，可以实现对入侵人员的探测、定位和跟踪，

（2）内部工业级嵌入式控制电子系统，实现对高清

可见光与红外双波段摄像机的变倍、聚焦、视频切换、

云台俯仰/旋转高稳定性控制，满足防护等级与防爆等

级要求，保证设备在野外恶劣环镜、防爆场所中长期运

转，提升视频质量和安防水平，满足细节监控（设备状

态、仪表读数、脸部特征）需求，支持高清录像存储；

（3）智能分析识别：设备状态分析、行为分析、车

牌识别；

视频传输系统

目前，传输方式比较多，MSTP/SDH光纤传输系统、

4G/5G无线传输系统、无线网桥系统方案等。下表为这几

种传输方式的对比。

表3-1 传输方案比选

序号
方案

项目
MSTP/SDH光纤传输方案 4G/5G无线传输系统 无线网桥传输方案

1 传输质量 好 好 较好

2 受自然条件影响 小 小 很大

3 传输容量 大 较大 较大

4 可承载的通信业务 满足各种业务所需的带宽 满足各种业务所需的带宽
可传输语音、数据、图像，图

像占据的带宽大

5 传输容量扩容能力 强 强 较强

6 耐受恶劣环境 较强 较强 弱

7 投资 大 较大 较大

以某区块油田产建为例，该区块新建集油站4座，采油井场53座，各建设方式工程量及投资如下：

主要工作量
53座井场交换机、53座对光缆

终端盒、地埋光缆160km

53座井场4G设备、作业区开

通当地公网宽带

53座井场网桥端站、4座网桥

中心站

工程投资

井场：2453000元

集油站：800元

合计：2453800

井场：1800× 元

作业区：40000元

合计：135400元

井场：2500× 元

集油站：2800× 元

合计：143700元

设备维护/租用 20000元/年 22000元/年 26000元/年

10年费用现值 2653800元 355400元 403700元

投资效益 一般 强 较强

通过上述各传输系统的优缺点对比，4G/5G无线传输

系统在井场视频传输方面有着很大的优势：

（1）不受地理环境及线缆的束缚，拥有灵活方便的

组网优势。

（2）井场随着产量逐年递减变化，可能后期会被废

弃不用，监控往往只是短期使用，且要求能够快速、灵

活部署。若采用光纤传输，光缆建设成本较高，系统部

署周期长，并且不易回收利用，造成财产损失。

（3）井场处于山地丘陵地区，地势偏僻，有的分布

在山沟，有的分布在山腰，分布很分散，光缆部署困难

甚至无法部署光缆，且建设成本较高，而其它无线方式

因监控点间受树木或者山峰的阻隔，无法进行有效网络

传输。

（4）对于利用中继进行信息传输，其他无线传输方

式，需自建中继站，征地困难，费用高，后期需请专业队

伍自行维护，维护成本高，4G/5G无线传输主要是通过运

营商提供的高速网络传输服务，方便快捷，省心省事。

（5）4G/5G无线传输，通过运营商VPN专线传输到视

频系统平台，无论是监控中心工作人员还是井场巡线人

员都可通过客户端随时随地进行查看前端监控预览及回

放，为管理可视化、及时化带来便捷。

（6）运营商网络带宽快速提升，流量资费持续下

降，视频编码压缩技术不断进步的情况下，网络带宽已

经不再是无线视频监控的瓶颈所在。且通过多种技术手

段，既能保证后端视频画面的高画质，又能极大节省无

线流量资费和存储空间。

a．井场配备硬盘录像机，视频信息存储在前端，后

台访问摄像头预览及回放时消耗流量，不访问时，流量
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很低。

b．采用 或H265+最新编码技术，编码压

缩比高，超低码率，节省存储空间及带宽资费。且支持

多码流同时输出，码流可分别独立设置不同的高清分辨

率、帧率、码率。

c．采用零通道编码功能，将NVR已解码的多路高清

视频再重新进行一次编码，多路高清视频仅占用1路零通

道编码带宽进行传输，保证监控中心可同时多路预览前

端实时视频，既充分获取了前端监控图像信息，又有效

节省流量。

结束语

综合比对分析，4G/5G无线传输系统方案为最适合本

工程井场的视频传输方式，具有成本低、安装方便、易

维护等优点。

场站为有人值守区域，设备所处的环境比较好，为

此，在场站通过光缆+光端机，组建视频监控传输网，将

所有监控数据均汇聚至采油大队。建议油田具体视频监

控传输方案如下：

（1）井场数据上传

利用4G/5G无线传输系统接入网络：现场视频监控信

号数据基于4G/5G无线传输系统，通过运营商VPN专线，

传输至上级场站或采油大队监控中心。

（2）站场常规通信

在场站设光端机，光缆采用实现场站内视频监控数

据的上传，建立视频图像监控专用的TCP/IP传输网络，

与采油大队监控中心进行通信，实现将监控前端的实时

图像传送到采油大队监控中心，使管理人员能够及时准

确地了解和掌握站场现场的情况，并及时采取相应的措

施对各种情况进行操作控制，以确保站场的安全。

4）后端监控管理指挥系统

各采油大队监控中心后端监控管理系统由监控管理平

台、流媒体服务器、录像服务器、报警联动服务器、解码

器、电视墙等组成，主要负责设备管理、用户管理、视频

监控录像、流媒体转发、声光报警联动等功能。

前端联动后台：前端发生偷盗、破坏报警时，将包

报警点GIS定位报警信息在平台上进行报警，报警后平

台可通过相关设置进行录像以及向监控人员报警；后台

联动前台：后端监控人员在觉察到报警信息或者破坏监

控设备等某些事件时，可通过远程喊话系统驱赶破坏人

员、报警设备提醒前端部分人员对危险情况进行规避或

处理，如前端没有人员，可对后端相关领导及时作出相

关策略，及时抵达前端现场，作出应急指挥，使警情事

故或者违法行为降低到最低。
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