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摘要：研究以AI视频识别技术取代传统人工巡查，制定了河湖蓝藻智能识别监管平台总体方

案。通过快速精准定位蓝藻水华暴发位置及面积，为苏州市重要河湖蓝藻水华防控提供决策依

据，依托统一的信息共享与协同处置平台，建立高效的各监管部门联动防控机制，实现河湖全天

候蓝藻自动识别与协同处置。
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苏州市河湖蓝藻智能识别监管平台

建设设计

Construction design of the intelligent identification and supervision platform
for cyanobacteria in rivers and lakes in Suzhou
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Abstract: This study replaces the traditional manual inspection with AI video identification technology, and
develops a general scheme of river and lake cyanobacteria intelligent identification supervisory platform. By
locating the location and area of cyanobacterial outbreaks quickly and accurately, providing a decision basis for the
prevention and control of cyanobacteria in important rivers and lakes in Suzhou, relying on a unified information
sharing and collaborative disposal platform, establishing an efficient linkage prevention and control mechanism for
each supervisory department, realizing automatic identification and collaborative disposal of cyanobacteria in rivers
and lakes around the clock.
Key words: cyanobacteria identification; smart platform; river and lake management; forecasting and warning

苏州市位于长江尾闾、西临太湖，是典型平原

河网城市，境内河道纵横、湖泊众多，水系及水文水

质状况复杂。随着污染防治攻坚战阶段性目标任

务圆满完成，太湖流域河湖水环境明显改善，但改

善成效尚不稳固。在太湖蓝藻水华持续高发，暴发

强度未明显下降的态势下［1］，苏州市河湖蓝藻水华
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防控形势依然严峻。而传统的人工监控与巡检模

式费时费力，难以及时发现藻情并上报，并且各监

管部门之间数据共享程度较低，缺乏协同联动的处

置机制，为实现河湖蓝藻水华的高效能防治带来挑

战。面对苏州市标本兼治，应急防控与长效治理并

重，源头治理与过程管控并重，“早预警、早准备、早

防范、早处置”的蓝藻水华防控迫切需求，亟需进一

步完善河湖蓝藻水华智慧监管机制。

水华问题在全球内陆湖普遍存在，传统的治理

方式依赖于明确蓝藻的暴发情况和重灾区域，针对

这种情况，提出用深度神经网络模型实现基于图像

的蓝藻的语义分割，用于定位蓝藻暴发的区域［2］。

采用AI视频识别技术实时获取蓝藻图像，将图像中

的蓝藻分割出来，计算蓝藻（像素点）覆盖率及面

积，可以为蓝藻实时预警或决策提供定量指标［3］，目

前已广泛应用于太湖、巢湖等蓝藻频发湖泊［4］。以

AI视频识别技术取代传统人工巡查，运用信息化

技术对河湖监管工作进行智慧化管理，是实现河

湖蓝藻智能识别监管的有效手段。因此，本研究制

定了基于视频识别的河湖蓝藻智能识别监管平台

总体方案，及时感知河湖蓝藻发生状况，为蓝藻应

急防控提供科学决策依据，为河湖蓝藻智能监管提

供参考。

1 建设思路

河湖蓝藻智能识别监管平台总体设计思路如

图 1所示。研究不同条件下，蓝藻智能识别技术适

用性，从摄像头的参数要求、现场环境条件等多维

度视角验证图像识别模型的适用条件，建立预警机

制，让用户实时了解预警信息，并提供标准化数据

和服务接口，能与其他业务平台有效对接，在此基

础上构建统一的应用服务。该监管平台能打通不

同部门间业务壁垒，打造蓝藻识别告警记录与监管

部门联动处理协同监管平台，为蓝藻防控提供决策

依据，实现河湖全天候蓝藻自动识别监控与联动处

理，配合监管部门协同联动，实现蓝藻全流程闭环

处理。

2 业务流程

河湖蓝藻智能识别监管平台业务流程如图2所
示。（1）采集监控信息：利用视频监控，实现对重点

河湖附近的 24 h定点监视，采集图像与视频信息；

（2）统一数据访问：原始的视频实际上是一种非结

构化的数据，其中的目标只能直观观看，不能被计

算机直接读取和识别。视频数量巨大，包含的场景

多样，涉及的视频分析技术复杂，需要以平台的方

式统一规划建设，才能做到计算资源的动态调配，

提升计算资源的利用效率。如蓝藻识别只需要在

每年的 5-10月进行分析，且只需要每天早上 7：30
分短时分析。

3 AI视频蓝藻识别算法

3.1 形成算法仓库

通过视频分析平台，开发适应算法，形成算法

仓库，解决蓝藻识别特征问题，利用相对少的视频

分析计算资源，完成更多倍路数的视频分析任务，

从而有效减少计算资源的投资浪费。

3.2 智能识别水面蓝藻

蓝藻识别算法即为蓝藻区域分割算法，该算法

一是寻找到河湖面上的蓝藻的位置，二是计算出蓝

藻的面积，由于涉及计算面积，需要对蓝藻进行像

素级别的识别，仅仅依靠分类和目标检测是无法达

到项目需求的，所以需要对蓝藻进行分割来实现像

素级别的检测。蓝藻识别算法逻辑如图3所示。

4 河湖蓝藻智能监管机制

4.1 建立高时效性预警机制

根据视频智能识别结果，以计算机视觉代替人

眼判别，排除个人主观因素，对水面蓝藻水华状况

进行定量分析，快速精准定位蓝藻水华暴发位置及图1 河湖蓝藻智能识别监管平台设计思路

图2 河湖蓝藻智能识别监管业务流程
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面积。参考HJ 1098《水华遥感与地面监测评价技

术规范（试行）》基于水华发生面积比例评价的水华

程度等分级标准（表 1），及，确定蓝藻水华暴发程

度，根据暴发程度预判预警，建立苏州市河湖蓝藻

水华分级预警体系，为后续应急措施提供依据。

4.2 打造协同处理平台

对现有信息化平台进行升级改造，让用户实时

了解预警信息，提供标准化数据和服务接口，能与

其他业务平台有效对接，在此基础上打造蓝藻水华

预警记录与监管部门联动处理协同平台，构建统一

的应用服务，打通部门间业务壁垒，实现蓝藻智能

识别预警结果与业务应用深度融合。

4.3 制定蓝藻水华防控预案

参考《苏州市太湖蓝藻暴发应急预案》等文件，

提出苏州市河湖蓝藻水华分级响应预案，根据水华

暴发程度，选择相应的蓝藻防控措施，包括在重点

水域组织增氧曝气作业；在满足防汛等安全的条件

下，加大重点水域水体置换流量，改善水动力条件

抑制蓝藻生长；加大重点水域蓝藻拦截、藻水打捞、

藻水处理等作业量，做到驻守处置；必要时进行藻

水打捞处理，组织蓝藻围捕作业等。

4.4 监管部门联动处理

依托协同处理平台，实现各级河湖监管系统的

横向协同和纵向贯通，建立高效联动机制，为打捞

船只的合理调度、曝气增氧及调水引流措施的实施

提供决策依据，实现河湖全天候蓝藻自动识别监视

与联动处理，消除水华潜在风险，配合监管部门协

同联动，实现蓝藻识别与管控的全流程闭环处理。

5 平台设计

5.1 系统架构

河湖蓝藻智能识别监管平台系统架构如图4所
示，系统按照逻辑结构，主要分为 3个层次，即图像

数据源层、中心应用层、用户层。（1）图像数据源层：

主要实现本项目选取的视频站图像统一自动接入

到本系统。（2）中心应用层：包括基础环境服务、数

据存储服务、支撑服务及应用服务等内容。①基础

环境服务：实现系统数据存储及计算硬件资源配

置，及图像接收软件和消息中间件应用等；②数据

存储服务：主要实现图像数据库和结构化数据建

设，图像数据库用于存储同步过来的图像信息和图

像识别结果展示图片信息，结构化数据库主要用于

存储识别的成果数据、预警信息、基础数据信息等；

③支撑服务：为系统为中枢，是为系统的运行提供

中间服务支撑，包括模型调用服务、预警分析引擎

服务、标准接口服务、GIS调用服务等；④应用服务：

为系统应用核心，依托图像识别技术实现蓝藻识别

服务、预警分析及推送服务、数据过程分析服务、

站点模型专属场景训练服务和系统运行管理服务

等。（3）用户层：依据实际情况实现不同角色的用户

应用，包括水务局业务管理人员、辅助单位业务人

员、管理员等。

5.2 应用架构

河湖蓝藻智能识别监管系统在统一构架，统一

图3 蓝藻识别算法逻辑

表1 基于水华面积比例评价的水华程度分级标准

水华程度级别

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ
Ⅴ

水华面积比例P/%
0

0<P<10
10≤P≤30
30≤P<60
60≤P≤100

水华特征

无水华

无明显水华

轻度水华

中度水华

重度水华

图4 总体架构
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基础、统一平台的基础上，厘清业务部门在蓝藻识

别应用需求基础上，以数字化、信息化、智慧化的技

术手段重塑业务流程，实现内部业务高效协同，外

部联动及时准确。河湖蓝藻智能识别监管平台应

用架构如图5所示。

基于视频识别和河湖智能监管实践项目的需

求出发，开发面向业务的应用系统，提供视频监控、

识别结果记录、预警及推送、基础管理与分析应用

扩展等功能，形成全覆盖业务体系的应用系统及服

务，通过多种形式对外提供使用，包括内外门户、移

动端APP、数字大屏等。

5.3 业务场景

主要业务应用场景包括：（1）实时监控：利用视

频监控系统，实现对重点河湖附近的24小时定点监

视，采集图像与视频信息，设计实现数据大屏实时

监控信息展示，并可进行相关参数配置，如GIS底图

样式设置、关注视频点位选取设置等；（2）智能识别

分析：根据视频智能分析平台上报的历史告警数据，

可一键自动生成分析简报，统计某时间段内的蓝藻

水华预警次数、时间分布、位置分布、处理备案等信

息内容。系统智能解析预警、备案等成果信息，保障

用户及时快速的统筹、全面掌握河道蓝藻管理信息；

（3）预警分析：针对启动智能监控的视频点，当智能

识别判断出现蓝藻水华时，系统可通过多种方式进

行预警提示，以便用户及时快速掌握事件信息，主

要预警方式有：基于GIS地图，角标提示出现预警的

监控视频点；在实时预警信息滚动栏中进行提示，

呈现蓝藻水华发生时间、发生地点、发生程度等信

息；（4）决策支持：通过与第三方平台（例如城管平

台、水政执法平台、应急管理部门等）的接口实现信

息共享，包括蓝藻水华发生时间、发生地点、发生程

度等信息，将发生蓝藻水华的视频和截图派发至相

关管理人员手上，并推送响应的蓝藻防控措施，配

合监管部门协同联动，消除水华潜在风险。

6 结 语

为提升苏州市河湖智能管控能力与智慧化水

平，本研究以打造苏州市河湖蓝藻智能识别监管平

台为建设目标，建立河湖蓝藻智能监管机制，采用

AI视频识别技术实时监测重要河湖水面蓝藻位置

及严重程度，为蓝藻防控提供决策依据，减轻业务

部门压力。

该监管平台提供视频监控、识别结果记录、预

警及推送、基础管理与分析应用扩展等功能，形成

全覆盖业务体系的应用系统及服务，提高苏州市蓝

藻水华暴发应急预警保障及响应能力，提升水务现

代化管理效能及公众服务水平。
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