
0	 引言
气象灾害往往事发突然，事件发生初期，现场一

般较混乱，直播现场环境复杂，直播团队出发前对受

灾地的信息，例如地理环境、气候特点、基础设施等

获知很少甚至没有，而且对当地能够使用的资源无法

预知，这对突发事件视频直播报道的组织和技术保障

能力提出了很高的要求[1-2]。因此，选择的直播设备需

要集成度高、运输方便、操作简单、可靠性高、复杂

环境适应性强，不能让设备成为视频直播的短板。长

期以来，视频直播现场都需要若干人员组成一个团队

协同作战，需要搬运摄像机、海事卫星天线系统等设

备或启用大型直播车，这些设备体积庞大，对灾区的

无线信号要求较高，运输、操作不便[3]。因此研发一

款体积小、重量轻、操作简单，记者单人即可操作使

用的移动直播系统是非常有必要的。视频直播是借助

流媒体技术和网络通信技术，通过采集、编码、发布

和播放等步骤来实现直播的一种方式。近年来无线通

信网络的发展及移动便携设备的流行为构建面向移动

环境的实时视频直播系统提供了新的机遇[4]。本文设

计并实现了一套基于3G/4G 、wifi、卫星通道、无人

机航拍连接等无线网络环境下设计的移动端气象影视

直播系统。此系统包括基于智能手机的视频直播拍摄

回传系统和便携式移动直播机，支持用户通过视频实

时直播应用手机客户端或便携式移动直播机进行视频

直播，并且可以在电视、手机、互联网等多媒体渠道

实现对气象灾害突发事件的现场同步播出。

1	 基于智能手机的视频直播拍摄回传系统

1.1	 系统概述
3G/4G 的普及和智能手机日新月异的发展为研发

基于智能手机的视频直播拍摄回传系统提供了一定的

技术保证，视频拍摄和视频数据传输是3G/4G 手机的

基本功能，随着计算机处理能力的提升以及图像处理

能力和网络通信的不断成熟，每个手机用户都有了进

行视频直播的可能[5-7]。本文设计并实现了一个基于

智能手机的移动视频直播系统，建设专业的视频实时
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直播应用手机客户端。该系统支持用户通过手机客户

端调用手机内嵌摄像头实时采集现场视频信息，并通

过wifi或3G/4G等上传视频流至服务器，后方指挥中

心可看到现场实时视频影像，实现前后方的现场直播

连线。此系统采用VP8视频编码技术，在网络带宽相

对理想的情况下，通过手机即可实时拍摄回传1080P
的全高清视频，延时小于1秒。支持主流iOS（iPhone/
iPad）、Android平台智能手机和平板电脑实时视频通

话、实时视频影像采集回传。该手机客户端同时提供

视频拍摄上传和点播服务，可实现气象灾害视频资源

的众筹众享。

1.2	 系统软件架构
系统主要分为4个部分：视频直播系统，数据存

储系统（数据库、文件系统），web服务系统，视频

实时直播应用手机客户端。系统软件架构如图1所示。

数据采集服务器

数据库

文件系统

web服务器

iPhone

Android

图1  基于智能手机的视频直播拍摄回传系统软件架构	
Fig. 1 Software framework of mobile video transmission 

and acquisition system 

1）视频直播系统

视频实时直播应用手机客户端负责实时拍摄现场

音视频并通过wifi或3G/4G将视频实时回传到服务器，

进行解析、转换，存放到数据库或者设定的文件系统

目录。视频数据经由服务器转发到指挥调度端，并通

过指挥调度端直接显示或输出到演播室大屏幕显示实

时音视频（图2）。

2）数据存储系统

数据存储系统主要存储来自手机客户端采集到

的音视频数据，并提供给web服务系统进行访问。此

外，该系统还保存系统运行所需的各种数据，包括客

户端定位信息、上传图片、用户信息等。数据存储系

统可划分为两个部分，包括数据库和文件系统。

3）web服务系统

web服务系统是一个向手机客户端提供基于HTTP
连接的请求、应答web服务应用程序，基于IEF（智能

扩展框架）技术开发的业务支撑基础平台，提供所有

平台搭建的基础框架，实现所有模块化的动态升级，

主要提供以下主要业务功能：

①与气象服务数据库连接，提供API接口，为视

频实时直播应用手机客户端提供各类专业信息和客户

端定制化展现服务，提供定制化服务及推送的发布，

实现自动化信息推送。

②获取视频实时直播应用手机客户端定制化展现

数据、定位等应用信息，上传用户反馈数据，提供登

录、注册和用户数据应用接口，提供用户统计数据获

取功能，上传用户基本属性和用户行为数据。

③管理用户权限和用户资料，并提供验证用户身

份功能，收集用户基本属性和用户行为数据的历史记

录信息，然后将用户数据获取模块收集到的信息，以

用户和设备为单位进行汇总、整理和初步分析，为统

计报表模块、计费系统提供数据支持。

④对系统产品等方面提供管理，针对相关业务的

管理。

4）视频实时直播应用手机客户端

针对图形化数据建立数据接口系统，建立通用的

字典表，通过数据接口系统与客户端进行交互。移动

客户端应用4G通信网络快速的数据传输能力实现实时

直播应用的客户端。用户通过此视频实时直播应用手

机客户端将气象灾害现场的视频画面通过无线网络汇

传到数据中心，通过快速处理，指挥中心可看到现场

实时视频影像，实现前后方的现场直播连线。支持用

户鉴权、手势、自动旋转、在线版本自动升级、信息

反馈等功能。

视频实时直播应用手机客户端主要功能见表1。

2	 便携式移动直播机
本文介绍的移动端气象影视直播系统支持的便

携式移动直播机采用了最先进的H.265视频编码技

术。H.265标准使用先进的技术用以改善码流、编码

无线视频平台服务器

电视墙/大屏幕

内 网互联网/VPN专网

指挥调度主机

手机拍摄端
手机拍摄端

手机拍摄端

卫星GPS定位/卫星通信

3G/4G/WIFI
/VPN专网

图2  基于智能手机的视频直播拍摄回传系统工作流程图	
Fig.2  Work flow of mobile video transmission and 

acquisition system
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质量、延时和算法复杂度之间的关系，达到最优化设

置，可以实现利用1～2Mbps的传输速度传送720P（分

辨率1280×720）普通高清音视频传送。因此，H.265
可在有限带宽下传输更高质量的网络视频，仅需一半

带宽即可播放相同质量的视频。移动端气象影视直播

系统支持的便携式移动直播机适用于3G/4G 、wifi、
卫星通道、无人机航拍连接等无线网络环境。支持多

链路在线链接，最多可达7通道。设备总重900g（不

含电池），可直接挂在摄像机上，携带轻便[8]。

3	 移动端气象影视直播系统测试应用
本文介绍的移动端气象影视直播系统命名为“风

云即拍”，此移动直播技术已完成功能和稳定性测

试，于福建、湖北、河北等省份进行了气象灾害现场

视频直播应用，直播视频在中国气象频道《天气直播

间》《国家气象播报》《亚洲气象周刊》等栏目中播

出。主要系统测试应用案例如下：

1）高速公路行进过程中通过手机客户端直播测

试应用

2016年7月9日，中国气象频道记者在福泉高速公

路莆田前往晋江路段通过“风云即拍”智能手机客户

端完成对台风尼伯特的直播报道，并在中国气象频道

《天气直播间》节目进行电视直播。在高速公路行进

中“风云即拍”手机客户端的直播回传速率达到1M/s，
声画同步、画面高清，延时低于1秒。

2）基站损毁情况下便携式移动直播机通过连接

海事卫星设备直播测试应用

2016年7月河北邯郸磁县青瓦窑村强降雨引发山

洪，当月21日，中国气象频道连线身处当地的河北气

象局记者在基站损毁、通信中断的情况下，通过“风

云即拍”便携式移动直播机连接海事卫星设备完成在中

国气象频道《天气直播间》节目中的电视直播报道。

3）便携式移动直播机通过连接无人机进行航拍

直播测试

在北京进行测试，通过将风云即拍便携式直播机

与大疆无人机“悟”连接，在600多千比特每秒的速

度下，完成了720P画质的直播回传。

4	 结语
移动端气象影视直播系统借助视频实时直播应

用手机客户端和便携式移动直播机的便利性，可以在

不同场景下利用不同的网络环境实施气象灾害视频直

播。本系统能够在网络传输不稳定的时候仍然可以观

看清晰、流畅、延迟时间较短的视频直播，并且可以

在电视、手机、互联网等多媒体渠道实现对气象灾害

突发事件的现场同步播出。
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表1  视频实时直播应用手机客户端主要功能列表	
Table 1  Features of mobile video broadcasting app

一级菜单 子菜单 内容说明

实况信息
显示当前位置的天气现象、温度、风向风力、湿
度、降水、空气质量等实况天气信息，并提供刷新
功能

直播
调用设备的拍摄功能，将拍摄的画面实时回传到视
频服务器。

拍摄

拍摄
调用设备的拍摄和拍照功能，包含了常用的拍摄、
拍照设置操作（如开关补光灯、切换摄像头等）

预览
查看拍摄的视频或照片（支持全屏浏览），可以添
加标题并上传、删除视频或照片，返回时自动保存
预览的视频或照片

视频

作品墙 显示所有通过审核的视频和照片的信息

搜索 搜索通过审核的视频和照片

详情 查看视频或照片的详细信息

个人中心

个人中心 用户信息、产品信息及设置

我的上传 用户上传的、拍摄未上传的视频和照片

我的积分 积分记录

设置 产品常用设置

关于 产品简介

登录
登录 用户登录

注册 用户注册
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