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0 引言

变电站视频监控系统是变电站安全运行的重要
保障，负责视频监控、设备控制、报警信息处理等功
能，实现变电站安全防护［1］。 为了集中管理现场的监
控设备，监控系统一般设置有数字视频录像机 DVR
（Digital Video Recorder），但是此类系统之间相互
独立，无法实现信息共享，设备维护、系统升级都比较
麻烦 ［２］。 随着网络技术的不断进步，DVR 逐步发展
成为具有网络功能的网络视频录像机 NVR（Network
Video Recorder）。

1 NVR 介绍

NVR 是一个包含基本存储硬件和集中管理软件
的网络录像子系统，其最大限度地继承了 DVR 的优
势，实现了接入管理、解码显示及录像文件的分布式
存储等一体化功能，实现设备的灵活部署［３］。 然而，变
电站视频监控系统中监控设备品种繁多，摄像机采用
不同编码格式和通信协议，使其难以快速接入监控中
心。 目前多个省电力公司已经建设了变电站视频监
控系统，并为 NVR 设计了不同的通信协议，而实现这
些协议既费时又费力。 因此，基于标准化的开放设备
将是必然趋势，而这些标准化包括：标准化的控制协
议、标准化的流媒体协议、统一的编码格式、可靠的存
储技术。 近年来，陆续有多家致力于标准化建设工作
的组织成立，如开放型网络视频接口论坛（ONVIF）［４］

和 PSIA［５］。
鉴于此，为提高 NVR 的可移植性和开放性，降低

后期维护和升级成本，本文应用 ONVIF 框架设计、开
发了一种基于通用硬件的 NVR 软件平台。 该平台应
用多种跨平台技术，模块间独立性强，以满足不同的

监控系统，如基于 PC 服务器的 NVR 适用于大型电力
视频监控系统；基于 SOC 的嵌入式 NVR 可满足某个
变电站的视频监控。

2 系统方案设计

变电站视频监控系统以电力通信网为载体，实现
分层、分区的分布式监控［６鄄７］，广东电网变电站视频及
环境监控系统为三级结构，即省级主站—地区级主
站—站端系统。 NVR 是站端系统的主要设备，一方
面负责对变电站内所有监控设备进行统一管理；另一
方面负责与地区级或省级监控中心的信息交互，实现
联网监控。

根据 NVR 的功能需求，本文软件平台设计成客
户 ／服务器模式。 在 NVR 端，主要负责变电站监控
设备的管理、接收并处理来自监控中心的请求；在监
控中心，实现基于浏览器的远程配置、客户端软件的
视频显示。 图 1 介绍了本文 NVR 系统的设计原理。
根据前端摄像机的不同类型，本文 NVR 实现 3 种视
频流接入方式，即：支持标准协议的网络摄像机采用
ONVIF 协议接入，其他网络摄像机采用 SDK 方式接
入，而对已有的模拟摄像机经 DSP 编码后以网络方
式接入。 为使 NVR 和监控中心之间实现基于 ONVIF
协议的通信，本文 NVR 对前端摄像机的音视频流
经进行转发，并对网络协议进行转发、转换，实现信息
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图 1 NVR 系统的设计原理
Fig.1 Principle of NVR system design
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图 3 Web 服务中的数据格式转换
Fig.3 Data format conversion in Web service
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2.1 ONVIF 协议设计
2.1.1 协议介绍

ONVIF 为监控系统的硬件和软件平台定义了一
种标准化的接口，使基于 IP 网络的不同安防系统具
有更好的兼容性。 鉴于此，本文软件平台采用 ONVIF
协议进行主体框架设计。

ONVIF 协议的框架以 Web 服务标准为基础。 其
定义的所有配置服务都表示为 Web 服务的操作，描
述成 WSDL （Web Service Description Language）格
式，并以 HTTP 作为底层的传输协议。 该协议采用的
Web 服务集成了多个基于 IP 网络的开放式独立标准，
如 XML、SOAP（Simple Object Access Protocol）、WSDL。
XML 提供了数据的描述方式，SOAP 用于传送信息，
而 WSDL 描述这些服务［4］。 ONVIF 协议通过以上机
制有效实现了会话与资源实体分离，将物理设备接口
抽象为资源服务，实现了良好的扩展性与开放性。

本文的Web服务采用 gSOAP工具开发［８］。 gSOAP
可将 ONVIF 协议定义的 WSDL 文档编译成符合 C ／
C++风格的头文件，并根据这些头文件生成调用 SOAP
服务的框架代码，使编写 Web 服务的工作最小化［9鄄10］。
其内置的 Web 服务器提供了基于 WSDL 描述的服
务，接收并处理监控中心的请求。
2.1.2 协议设计

由图 1 所示的 NVR 系统可见，相对于变电站监
控设备而言，NVR 作为 ONVIF 协议的客户端，获取
设备相关信息；相对于监控中心而言，NVR作为 ONVIF
协议的服务端，负责数据的转发。 为实现监控中心获
取变电站的实时运行状况，本文 NVR 需实现设备搜
索、设备信息和视频流获取，其基本流程如图 2 所示。
因此，本软件平台设计如下。

步骤 1 设备搜索。 设备搜索的主要任务是变电
站内的摄像机接入 NVR。 NVR 发送一个 Probe 广
播，当设备收到该广播包后，返回该设备的 IP 地址，
完成设备接入。 在以往的摄像机接入中，不同厂家采
用不同的搜索协议，往往是接入几个厂家的摄像机就

需要几个厂家的设备搜索工具。 本文 NVR 采用统一
的设备搜索协议，可快速接入不同品牌的摄像机，降
低了操作的复杂度。

步骤 2 设备信息获取。 当监控中心需要获取变电
站内某一摄像机的工作状态时，往 NVR 发送 Get鄄
Profiles 指令。 NVR 根据接收到的设备 ID，向该设备
发送 GetProfiles 指令，并直接转发得到的设备信息。

步骤 3 站内实时视频获取。 当监控中心需要获
取变电站内某一设备区域的监控录像时，首先向 NVR
发送 GetStreamUrl 指令，NVR 根据反馈的设备 ID，转
发该区域的视频流。
2.1.3 非 ONVIF 协议设备的支持

对于支持 ONVIF 标准的设备，本文的 NVR 可以
通过 ONVIF 协议直接接入；而对于非 ONVIF 标准
的设备，本文的 NVR 需要通过相关设备提供的 API
接口实现，即厂商提供的 SDK 二次开发包，运用工厂
设计模式［１１］，将不同设备的基本操作封装成符合ONVIF
协议的操作。 由此，本文的 NVR 向下实现了不同厂
家设备的接入，而向上通过 ONVIF 协议直接接入监
控中心，实现联网监控。
2.2 网页界面中的 ONVIF 协议设计

随着变电站视频监控系统的规模化，NVR 更多
地作为前端设备的管理者，配合地区级或省级监控中
心，完成视频流转发、录像存储。 这些转变使 DVR 中
关键的本地操作、显示功能逐步削弱。 因此，本文
NVR 内置的 Web 服务器可实现浏览器远程登入。 为
实现跨浏览器无插件的方式访问 NVR，网页界面采
用 Google Web Toolkit（简称 GWT）开发包，它是 Google
推出的 Ajax 应用开发包，用 Java 开发的 Ajax 应用，
部署时编译成 JavaScript［１２］。

由图 1 所示的 NVR 系统可见，NVR 和监控中心
之间采用 ONVIF 协议进行通信，那么网页界面的关
键任务是如何在 GWT 框架下实现该协议。 如图 3 所
示，首先通过WSDL编译器将WSDL文档转换为 POJO
（Plain Old Java Objects，简单初始 Java 对象），以便
在 Java中调用并实现 ONVIF协议定义的各种方法［１３］。
当网页界面有请求操作时，本文模块调用 XmlWriter
类执行序列化操作，将数据转换成符合 ONVIF 协议

变电站摄像机NVR监控中心

登入 ＮＶＲ
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转发设备信息

ＧetStreamUrl
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前端设备 ＩＰ

ＧetProfiles
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获取的实时视频

图 2 ONVIF 协议的流程图
Fig.2 Flowchart of ONVIF protocol
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框架的 XML 流；当网页界面得到响应操作时，调用
XmlReader 类执行反序列化操作 ，解析接收到的
XML流［１４］。

3 应用实例

基于前述的设计原理和方法，本文设计、开发了
NVR 软件平台，以某变电站视频监控系统为例进行
分析。 该系统由网络摄像机、报警设备以及灯光等监
控设备组成［１５］。 其中，本文 NVR 以 ONVIF 协议方式
接入 SAMSUNG SNB－5000 高清网络摄像机，以 SDK
方式接入 MOBOTIX Q24 高清网络摄像机。 NVR 客
户端登入 NVR 服务器后，通过 RTSP 协议请求实时
的视频流，可以实时显示不同协议、不同监控区域的
视频流，如图 4 所示。 由以上运行结果可知，本文开
发的 NVR，由于运用 ONVIF 协议，可以快速地接入
不同厂家的摄像机。

传统的 NVR 往往只支持特定厂家的摄像机，而
且后期升级成本高，这些因素影响了 NVR 的市场普
及。 本文所开发的 NVR 平台与传统 NVR 的性能比
较如表 1 所示。 由表 1 可知，本文 NVR 可支持更多
厂家的高清摄像机，后期维护成本低，设备接入能力
强，达到预期的设计目的。

4 结论

本文设计、开发了一种高性能的网络硬盘录像机
的软件平台。 以开放性、标准化要求为目标，实现了基
于 ONVIF协议的 NVR软件平台，可跨 Linux、Windows
等操作系统运行。 通过变电站视频监控系统运行表
明，NVR 可以接入不同厂家设备，实现音视频数据的
存储、传输，环境量信息的管理，浏览器远程访问。 随

着视频监控系统的不断发展，NVR 作为分布式应用
管理平台的作用将越来越明显。 同时，视频监控技术
作为遥视功能的一部分，将逐步融入变电站综合自动
化系统，完善电网集约化管理。
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设备 本文 NVR 传统 NVR DVR
高清视频输出 支持 支持 不支持
支持的厂家 多 少 少

设备接入能力 64 路 D1 64 路 D1 16 路 D1
前期开发成本 高 高 低
后期扩展成本 低 高 高

注：D1 为数字电视系统显示格式的标准，大小为 720×480。

表 1 设备的性能指标比较
Tab.1 Comparison of performance among devices

图 4 NVR 客户端
Fig.4 NVR client
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Abstract： A NVR（Network Video Recorder） software platform is developed based on ONVIF protocol
framework. ONVIF protocol is applied in the interactive communication among IP cameras，NVR server and
clients，which improves the openness of devices. GWT is applied in the development of Web pages，which
enables the remote control of NVR devices on various kinds of browser without any plug鄄in. An application
of the developed NVR in substation video monitoring system shows its effectiveness and superiority.
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Abstract： The technical renovation for the main protection of Ertan hydroelectric generator is based on the
leading mode of neutral point and the disposal of branch current transformers. The branch current
transformers of each phase are connected together in a designed way to form a set of incomplete split鄄phase
differential protection，a set of incomplete longitudinal differential protection and a set of complete
longitudinal differential protection. The main protection configuration scheme for the generator with even
branches is developed，which has three neutral points and equips three branch current transformers in each
phase. The proposed technical renovation scheme considers the complementation of protection performance
while ensures the stable operation of protection devices.
Key words： hydroelectric generators； even branches； lap winding； wave winding； relay protection； internal
short circuit calculation
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